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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

,die klimafreundliche Stadt der Zukunft atmet frische
Luft mit grinen Lungen® — so kénnte man die Kernbot-
schaft zusammenfassen, die dieser Leitfaden lhnen
vermitteln will. Als kommunale Entscheiderinnen und
Entscheider wissen Sie: Unsere Stadte und Ballungs-
zentren spielen eine entscheidende Rolle im Konzert
der bayerischen Klimapolitik. Und dies gilt nicht nur far
Bayern. Weltweit sind die Stddte Zukunftslaboratorien
fur Ressourceneffizienz und Klimaintelligenz.

Nicht nur, wenn es darum geht, ehrgeizige Ziele zur Emissionsminderung zu erreichen.
Sondern auch, wenn es gilt, mit kluger Klimaanpassung urbane Lebensqualitat fir die
Zukunft zu sichern. Und hier sind unsere Stadte durch die Klimaerwarmung besonders
gefordert. Hitze, Trockenheit, Luftbelastungen und der bekannte ,,Warmeinseleffekt”
machen gerade in dicht bebauten Gebieten den Menschen zunehmend zu schaffen.

Umso wichtiger wird es, in der Stadtentwicklung urbane Frei- und Griinrdume von
Anfang an konsequent einzuplanen. Die Stadt der Zukunft bietet ihren Blirgerinnen
und Burgern nicht nur beste Angebote in Sachen Infrastruktur, Versorgung, Arbeit oder
Kultur. Sie nutzt auch gezielt die Leistungen natiirlicher Okosysteme, um die Lebens-
qualitdt der Menschen zu verbessern. Stadtbaume, Griinglrtel und Gewasser sorgen
fir Schatten, frische Luft und ausgeglichene Temperaturen. Griine Gurtel entlang der
Verkehrsschlagadern dampfen Larm und reinigen die Luft. Und dass Naturerleben ge-
rade in Ballungsraumen einen positiven Effekt auf Seelenleben und Gesundheit der
Stadter entfaltet, ist medizinisch langst gesichert.

Deshalb férdert das Bayerische Umweltministerium an der Technischen Universitat
Minchen das ,Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung®. Die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler der TU fuhren Architektur, Landschaftsplanung, Klimatologie,
Gartenbau, Baubotanik, Okologie und Sozialwissenschaften zu einer umfassenden
Gesamtschau zusammen. Gemeinsam mit Kommunen, weiteren bayerischen Univer-
sitaten und Fachbehdrden entstehen innovative und praxisnahe Ideen fir den ,,Klima-
wandel in der griinen Stadt der Zukunft®. Wer das alles vertieft kennenlernen méchte,
ist herzlich eingeladen, die Website www.zsk.tum.de zu besuchen.

Der vorliegende Leitfaden bietet Ihnen eine Palette von Handlungsoptionen, die im Teil-
projekt ,,Klimaschutz und griine Infrastruktur” entstanden sind. Und, so hoffe ich, eine
wertvolle Handreichung flr Ihre wichtige Arbeit zum Wohle der Menschen in unseren
Stadten. In diesem Sinne auch meine Bitte: Arbeiten Sie weiter gemeinsam mit uns am
klimafreundlichen, lebenswerten Bayern von morgen!

Ulrike Scharf MdL
Bayerische Staatsministerin fir Umwelt und Verbaucherschutz


www.zsk.tum.de

Vorwort

Mit dem aktuellen Entwicklungsdruck in den Wachs-
tumsregionen Deutschlands hat die Bedeutung der
,otadt der kurzen Wege“ in der Stadtentwicklungs-
politik eine ganz neue Dimension erlangt. Die Baupla-
nungsrechtsnovelle 2017 hat Stadten und Gemeinden
mit dem ,Urbanen Gebiet” ein Instrument an die Hand
gegeben, neue Wohnquartiere zuktinftig mit hoher Nut-
zungsdichte und kleinteiliger Nutzungsmischung entwi-
ckeln zu kénnen. Die Flachenknappheit und die damit
verbundene Explosion der Bodenpreise hat eine Debat-
te angestoBen, wie Baullicken und Brachflachen még-
lichst flacheneffizient genutzt werden kénnen.

Abstandsflachentiefen und Gebdudehdhen werden unter ganz anderen Vorzeichen als
noch vor zehn Jahren diskutiert. Der Nutzungsdruck macht auch vor Griin- und Frei-
flaichen nicht halt. Als Lésungsweg wird hier zunehmend die Multifunktionalitdt der
Flachen ins Feld gefluhrt.

Die jiungsten Prognosen des Bayerischen Landesamtes fir Statistik drohen die Debat-
te noch weiter anzuheizen. Fir die ohnehin schon dicht bebaute Region Minchen wird
bis 2035 ein Bevdlkerungszuwachs um rund 14 Prozent gegenlber 2015 vorausbe-
rechnet. Im GroBraum zwischen Augsburg, Regensburg, Landshut und Rosenheim und
im Ballungsraum Nurnberg sind ebenfalls deutliche Zuwachse zu erwarten.

Doch die Debatte darf nicht auf die bauliche Entwicklung einer Stadt beschrankt blei-
ben, sie muss gleichzeitig die Erhaltung, Weiterentwicklung und Qualifizierung des
stadtischen Griins im Blick haben. Griin- und Freiflachen sind unter klimatischen und
sozialen Aspekten der notwendige Ausgleich von Dichte und Nutzungsmischung. Eine
nachhaltige Stadtentwicklung setzt auf eine klimaangepasste Freiraumentwicklung.

Schon heute ist es augenfallig, dass sich Stadte héheren Klimaschwankungen ausge-
setzt sehen. In den Sommermonaten macht oft groBe Hitze der Stadtbevdlkerung zu
schaffen, ebenso hohe Schadstoffkonzentrationen in der Luft. Starkregen flhrt immer
haufiger zu Sturzfluten und Uberstauungen der Kanalisation. Gebietsfremde Arten, die
zunehmend stadtische Wéarmeinseln besiedeln, verdrangen heimische Fauna und Flo-
ra. Kann diese Entwicklung trotz aller Verdichtungsprozesse aufgefangen werden?

Die Ergebnisse dieses Leitfadens machen Hoffnung. Stadten und Gemeinden werden
Strategien und Wege aufgezeigt, wie sich die Herausforderungen des Klimawandels
auch in dicht bebauten Stadtquartieren bewaltigen lassen. Der Bayerische Stadtetag
dankt dem Zentrum flr Stadtnatur und Klimaanpassung, sich dieser Thematik ange-
nommen zu haben.

Bernd Buckenhofer
Geschaftsflihrendes Vorstandsmitglied des Bayerischen Stadtetags
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Zusammenfassung

Dieser Leitfaden hat das Ziel, Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaBnahmen flir bay-
erische Stadte in aufeinander abgestimmten Strategien zu entwickeln. Das Teilprojekt
am Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung an der TU Minchen untersucht, wie sich
steigende Temperaturen und zunehmende Starkregenereignissen auf dicht bebaute,
stark versiegelte Siedlungstypen wie Block- und Zeilenbebauung sowie historische
Stadtkerne auswirken und wie ihnen zu begegnen ist.

Der voranschreitende Klimawandel lasst vermuten, dass der Heizenergiebedarf und
damit die Notwendigkeit zur energetischen Sanierung von Gebauden abnimmt. Doch
die Ergebnisse zeigen, dass ein erhéhter Warmeschutz weiter wichtig ist. Allerdings
wird in Zukunft der sommerliche Kiihlbedarf in Gebduden sowie im Freiraum zuneh-
men und Energieeinsparbemiihungen im Gebaudebestand konterkarieren. Hier helfen
bauliche MaBnahmen wie Sonnenschutzsysteme vor Fenstern und MaBnahmen aus
dem Bereich griine Infrastruktur, Gebdude und Freirdume zu verschatten und das Um-
feld zu kihlen. Eine klimaangepasste Stadtentwicklung erfordert es, den Baumbestand
zu sichern, neue Baume zu pflanzen sowie Fassaden und D&cher zu begrinen. Der
erhéhte Grinanteil hilft, auch dichte Stadtquartiere an den Klimawandel anzupassen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen machen deutlich: Die Herausforderungen des
Klimawandels lassen sich auch in dicht bebauten Stadtquartieren bayerischer Stad-
te bewaltigen! Sie erfordern aber die Entwicklung und Umsetzung von umfassenden,
eng aufeinander abgestimmten Strategien und MaBnahmen fir Klimaschutz und -an-
passung. Diese verbessern die Energieeffizienz und die klimatischen Verhéltnisse und
férdern zugleich die Aufenthaltsqualitat in den Freirdumen und die Biodiversitat. Ent-
sprechende MaBnahmen sind bereits jetzt in die Wege zu leiten, da nicht nur Planungs-
und Umsetzungsprozesse im stadtischen Umfeld entsprechend Zeit beanspruchen,
sondern auch das Wachstum von Baumen langsam von statten geht.

Im Rahmen der kommunalen Planungshoheit sind Ziele fir Klimaschutz und -anpas-
sung in die vorhandenen Planungsinstrumente der Bauleitplanung und in sektorale
Planwerke zu integrieren und die Mdglichkeiten zu ihrer Umsetzung durch Satzungen
und Férderinstrumente auszunutzen. Fir integrierte Ansatze missen Kommunen die
unterschiedlichen Sektoren der Verwaltung an einen Tisch bringen, Akteure der Zivilge-
sellschaft einbeziehen und verstérkt interkommunal zusammenarbeiten.

Aufgrund des enormen Siedlungsdrucks in vielen bayerischen Kommunen ist in Zu-
kunft vermehrt darauf zu achten, die Nachverdichtung auch unter dem Aspekt des
Klimaschutzes und der Klimaanpassung zu planen. Zur Wirkung entsprechender
MaBnahmen hinsichtlich der baulichen Nachverdichtung sind weitere detaillierte Un-
tersuchungen anzustellen. Der Untersuchungsansatz des Zentrums Stadtnatur und
Klimaanpassung ist dementsprechend auf unterschiedlichen MaBstabsebenen weiter-
zufuhren.

a&gt\_a Sion—(a

Werner Lang Stephan Pauleit
Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung, Technische Universitat Miinchen

Die wichtigsten Handlungsempfehlungen:

10.

Zukunftige Klima-Bedingungen sind bei den Planungen von heute zu berilcksichti-
gen. Klimaprognosen zeigen, dass Hitzeperioden und Extremwettereignisse gerade in
Stadten weiter zunehmen werden.

Energetische Sanierung bleibt aus Klimaschutzsicht notwendig, obwohl der Klima-
wandel tendenziell den Heizenergiebedarf reduziert. Der Heizenergiebedarf wird je-
doch auch in Zukunft den gréBten Anteil am Energiebedarf ausmachen.

Um Kosten und CO,-Emissionen durch den potenziell steigenden Kuhlenergiebedarf
einzuschranken, sollten passive MaBnahmen zum sommerlichen Warmeschutz (u. a.
Sonnenschutz und Liftung) eingeplant werden.

Stadtgriin und Freiflachen sind unter quantitativen und qualitativen Aspekten zu be-
werten. In der Stadt als Lebensraum hangt das Wohl des Menschen auch ab von
Pflanzen bzw. deren Okosystemleistungen, d. h. den Vorteilen, die der Mensch von
Okosystemen beziehen kann, wie Schattenspende, Luftbefeuchtung oder die Bereit-
stellung ansprechender Umwelt flr Freizeit und Erholung.

Baume haben den gréBten Einfluss auf das urbane Mikroklima. Sie kiihlen durch
Verdunstung und verschatten Hofe, StraBen und Platze. Sie sind flir den Erhalt der
Biodiversitat von groBer Bedeutung. Der Baumbestand in der Stadt sollte geschuitzt
werden. Bei Neu-pflanzungen sollte auf klimatolerante Baumarten geachtet und aus-
reichend Wurzelraum eingeplant werden.

Begriinte Dacher und Fassaden wirken sich aufgrund von Verschattung und Verduns-
tung kiihlend auf die ndhere Umgebung aus. Sie haben einen regulierenden Effekt auf
das urbane Mikroklima. An heien Tagen kdnnen sie die geflihlte Temperatur merklich
senken. Kommunale Férderprogramme sollten private BegrinungsmaBnahmen unter-
stutzen.

Grunflachen dienen auch der Versickerung. Insbesondere Dachbegriinungen haben
ein  hohes Retentionspotential. Entsiegelungsmaoglichkeiten auf 6ffentlichen Platzen
sind zu prifen. Anreize flur Entsiegelungen privater Flachen kénnen Uber kommunale
Forderungen geschaffen werden.

Zu beachten sind unterschiedliche Anspriiche und Potenziale von Stadtgriin, z.B. in
Bezug auf Nutzungsmdglichkeiten und Artenvielfalt, wenn Uber die Gestaltung von
Griun- und Freiflachen entschieden wird.

Freiflichengestaltungssatzungen kdénnen Griin- und Freiflachen vorausschauend als
grines Netzwerk sichern und entwickeln. Gutachten Uber die klimatische Bedeutung
der jeweiligen Flachen sollten bereits in frihen Planungsphasen eingeholt werden.

Informelle Planungsinstrumente, z. B. stadtebauliche Vertrdge zur Festlegung von
Grin-flachenanteilen bieten groBes Potenzial, Klimaschutz und Anpassung an den
Klimawandel zu berilicksichtigen. Die Planung von Netzwerken aus Grin- und Freifla-
chen mit vielfaltigen Funktionen und Nutzen kann als ,,griine Infrastruktur” die Anpas-
sung von Gemeinden an den Klimawandel, die Lebensqualitat fir ihre Blrger und den
Schutz der Stadtnatur entscheidend férdern.



12

Abstract

There is an urgent need for the development and implementation of integrated stra-
tegies for climate change mitigation and adaptation in urban areas. Urban green inf-
rastructure, i.e. networks of urban green and blue spaces that provide multiple eco-
system services, is considered key in this context. The project “Climate mitigation and
urban green infrastructure” at the Centre of Urban Ecology and Climate Adaptation
explored the potential of roof and facade greening, greened courtyards and street trees
to achieve climate mitigation and adaptation goals at the same time using a novel, in-
tegrated approach. The starting point for the project was an analysis of future climate
change impacts in Bavaria, which was used as a backdrop for the following research
questions: What is the effect of different green infrastructure measures on the urban
microclimate? What is the effect of climate change on different refurbishment strate-
gies for the building stock? What is the impact of green infrastructure measures on bio-
diversity? How can those measures improve quality of life in urban neighbourhoods?
The study covered three different urban fabric types that can be found in Bavarian ci-
ties. The last stage of the project included an evaluation of the possibilities and barriers
of municipalities for the implementation of urban green infrastructure.

The scientific results of the project were translated into guidelines for urban planners
to support them in prioritising their actions for effective climate mitigation and adap-
tation using urban green infrastructure. These decision processes are often complex
and require balancing a range of different interests in the city. Therefore, multifunctional
green infrastructure measures which deliver synergies for climate mitigation and ad-
aptation as well as biodiversity and quality of life should be especially supported and
implemented.

Key messages for urban planners:

10.

Take into account future conditions in today’s planning. Extreme heat and weather
events are increasing.

Even though climate change will reduce heating demand in general, building refurbish-
ment is still essential since heating will remain the largest share of energy demand.

To guard against costs and emissions from increasing cooling demands, passive tech-
niques like natural ventilation should be planned.

Evaluating green infrastructure from a quantitative and qualitative perspective is im-
portant. The well-being of society depends greatly on the provision of ecosystem ser-
vices by urban vegetation.

Green infrastructure cools the urban microclimate and hence improves thermal com-
fort for pedestrians. Trees have the largest cooling potential as they provide shading
and evapotranspiration at the same time. Moreover, they provide habitats and increase
biodiversity. The existing tree stock should be preserved and sufficient rooting space
for new plantings should be allocated.

Green roofs and facades cool the nearby environment by evapotranspiration and
shading. They can significantly improve perceived temperature on hot days. Incentive
programmes should support their installation and maintenance on private property.

Green space also improves infiltration. Especially green roofs have a high rainwater
retention potential. It’s important to assess the potential for greening sealed surfaces
on public property. Incentives for creating more pervious or semi-pervious surface on
private property may be accomplished through public programmes such as waiving
rainwater runoff fees.

Varying demands and potentials need to be considered when designing green and
open spaces in cities (e.g. potential for use, biodiversity).

City statutes are the most powerful municipal legal instruments at hand. Use legal
means to the extent possible, for example with open space design regulations. The
landscape plan in particular allows the most room to secure and develop green and
open space as a network. Try to obtain appropriate surveys regarding climactic value
already in early planning phases.

Informal planning instruments such as urban development contracts to determine per-
centages of green space are an option that should be used more often. Adoption of
municipal strategies is recommended for the long-term development of urban green
infrastructure.

Planning networks of green and open space with diverse functions and uses as
‘green infrastructure’ can support climate change adaptation in cities as well as qua-
lity of life for their residents.

13



Einleitung

Einleitung

1 Einleitung

Stadte sind von den Auswirkungen des Klimawandels
besonders betroffen: Haufiger werdende Hitzewellen
sind in Stadten aufgrund von Versiegelung und dichter
Bebauung viel problematischer als im Umland. Auch
kiihlen Stadte Uber Nacht schlecht aus. Mehrere Hit-
zetage hintereinander sind zudem ein Gesundheitsri-
siko fUr die Stadtbevolkerung; sie gefédhrden Pflanzen
und Tiere. Starkniederschlage strapazieren die Kanali-
sation in Stadten und setzen ganze StraBenziige unter
Wasser — wenn zu wenig Versickerungsflachen oder
Ableitungsmaoglichkeiten vorhanden sind.

Handlungsfeld Stadt

Doch Stadte bieten auch Handlungsfelder: Eine Um-
stellung auf regenerative Energietrager und ein effizi-
enterer Energieeinsatz sind hier dringend und lohnend.
Vor allem im Gebdudebestand lassen sich Treibhaus-
gasemissionen massiv einsparen. In Bayern verur-
sacht der Gebaudebereich rund 40 % des Gesamt-
energieverbrauchs und 35 % der CO,-Emissionen
(VBW 2012: S. 242). Fur rund 30 % des bayerischen
Endenergieverbrauches sind Haushalte verantwort-
lich, weshalb vor allem Sanierungen bei Wohngebau-
den im Bestand nétig sind (StMWi 2015: S. 241).

Der Klimawandel veradndert den Energiebedarf flr
Heizen und Kuhlen. Noch berlcksichtigen aktuelle
Energie- und Sanierungskonzepte den Einfluss des
Klimawandels in der Regel nicht. Gerade in Stadten
lieBe sich damit die Energieeffizienz erheblich steigern.
Neben dem Klimaschutz ist zudem bereits heute auch
eine Klimaanpassung in Stadten notig: Umweltscha-
den, wie von Fluten zerstorte Gebaude oder verander-
te @kosysteme, erfordern rasches Handeln.

Schutz und Anpassung

Klimaschutz und Klimaanpassung sind zu kombinieren,
um diesen Herausforderungen zu begegnen. Wahrend
der Klimaschutz die Ursachen fiur den Klimawandel
bekampft, will die Klimaanpassung den Umgang mit
den Auswirkungen kldren. Bisher wurden diese Stra-
tegien meist separat betrachtet. So wird eine Redukti-
on der Treibhausgasemissionen bereits seit Ende der
70er-Jahre gefordert. Auch haben die meisten bayeri-

GRUNE INFRASTRUKTUR

Urbane griine Infrastrukturen sind multifunktiona-
le Netzwerke von Grin- und Freiflachen, die stra-
tegisch entwickelt werden, um die Lebensqualitat
in Stadten zu fordern und sie an den Klimawandel
anzupassen. (Pauleit et al. 2011; EC 2013)
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schen Kommunen den Klimaschutz etabliert, wahrend
das Thema Anpassung verzdgert in den Fokus rickt.

Interdisziplinarer Leitfaden

Wie lassen sich die Ansatze vereinen? Die Reduktion
der Treibhausgase bleibt unerlasslich; doch gleichzeitig
mussen zuklnftige Bedingungen Eingang in die heuti-
ge Planung finden. Dieser Leitfaden ist das Ergebnis
einer fachibergreifenden Zusammenarbeit von Ingeni-
eurs-, Natur- und Sozialwissenschaftlern. Er umfasst
quantitative Untersuchungen zur Energieeffizienz von
Gebauden unter Einfluss des Klimawandels, Compu-
tersimulationen zur klimatischen Wirksamkeit von Be-
grinungsmaBnahmen und eine qualitative Bewertung
urbaner Lebensraume. Basierend auf den Simulations-
ergebnissen werden Antworten auf folgende Fragen
gegeben: Was macht 6ffentliche Platze attraktiv? Wie
kénnen Hinterhéfe aufgewertet werden? Lassen sich
Potenziale fur den Lebensraum von Tieren und Pflan-
zen in Zusammenhang mit KlimaanpassungsmafBnah-
men erschlieBen? Der Leitfaden empfiehlt nur MaB-
nahmen, die in die rechtlichen Rahmenbedingungen
eingebettet sind; er bezieht sich also auf bestehende
Planungsinstrumente und zeigt Mdglichkeiten zu de-
ren Einsatz im Sinne der ,griinen Stadt der Zukunft”.

Schliisselinstrument: Griine Infrastruktur

Zentral fur Klimaschutz und Klimaanpassung ist die
~grine Infrastruktur®. Pflanzen sind Multitalente. Sie
fixieren Kohlendioxid und leisten damit einen direkten
Beitrag zum Klimaschutz. Doch wirken sie auch indi-
rekt, indem sie Gebdude beschatten und ihre Umge-
bung durch die Verdunstung von Wasser kihlen. Sie
verringern damit die thermische Last und in der Folge
den Kihlenergiebedarf der Gebdude. Zugleich dienen
Verschattung und Kihlung des Stadtraumes auch der
Anpassung, wirken sie doch dem stadtischen Hitz-
einseleffekt entgegen und werten die Qualitat von Le-
bensrdumen in der Stadt erheblich auf. Hinzu kommt:
Grinflachen sind bei zunehmendem Starkregen drin-
gend ndétig. Unversiegelte Béden nehmen das Wasser
bei Niederschlagen auf und entlasten die Kanalisation.
Auch Pflanzen nehmen Wasser auf, indem sie einen
Teil im Wuchssubstrat speichern. Diese MaBnahmen
mussen mehrere Funktionen und Interessen gleich-
zeitig erflllen. Dabei entstehen Synergien zwischen
den Lebensraumen in der Stadt und dem Naturschutz,
aber auch Konflikte wie Flachenkonkurrenz.

Praxisbezug: Siedlungsstrukturtypen

Alle vorgeschlagenen MaBnahmen und Szenarien
sollen auf bayerische Stadte Ubertragbar sein. Daher
liegen dem Leitfaden drei Siedlungstypen zugrunde,
die aus den Partnerstddten Minchen und Wurzburg
stammen, aber bayernweit vorkommen: die Minch-

Klimawandelauswirkungen
MaBnahmen = auf bayr. Stadte
\

Baumpflanzung ;

]

Fassaden-
begrtinung

0

Dachbegriinung

Dammung
[ ¥
S
g-Wert
Verglasung " historischer
Q s = Stadtkern
;¥ Freiraum- i .
gl litat Biodiversitat
Fc-Wert qualita
Sonnenschutz \
—
— |
Nat. Liiftung —_a - ey Zeilen-
Umsetzungsstrategie bebauung

Siedlungsty-
pen

Block-
bebauung

5
(F
Intelligente ;

Laftung

Anlagentechnik

Leitfaden fir

Planer und Kommunen

Abbildung 1: Projektstruktur ZSK-Teilprojekt 1: ,Klimaschutz und griine Infrastruktur in der Stadt*

ner Maxvorstadt als Beispiel flr eine griinderzeitliche
Blockbebauung, Neuaubing in Minchen als typische
Zeilenbebauung und Heidingsfeld in Wirzburg als
Beispiel flr einen historischen Stadtkern. Jeder Sied-
lungstyp hat eigene Anforderungen an Klimaschutz und
Klimaanpassung und birgt unterschiedliche Potenziale
zur Gestaltung von Stadtnatur. Drei zeichnerische Ent-
wirfe zeigen die vorgeschlagenen MaBnahmen und
ihre konkrete Verortung im jeweiligen Siedlungstyp.

Wegweiser durch den Leitfaden

Was der Klimawandel fir bayerische Stadte bedeutet
und warum sie vulnerabel sind, zeigt Kapitel 2. Kapi-
tel 3 stellt den integrativen Ansatz des Leitfadens vor:
die Methoden der quantitativen Analysen und die qua-
litativen Aspekte. Auch themenUlbergreifende Strate-
gien sind fur die Umsetzung wichtig und ebenfalls in
Kapitel 3 zu finden.

Kernstlck des Leitfadens sind die Kapitel 4, 5 und
6. Sie stellen die drei Siedlungstypen vor und zeigen
aus unterschiedlichen Perspektiven MaBnahmen auf.
Jedes Kapitel beginnt mit Berechnungen im Sied-
lungstyp, die zeigen, warum sich Sanierungskonzepte
dem Klimawandel anpassen mussen. Die Abschnitte
zur Klimaanpassung durch grtine Infrastruktur prasen-
tieren Daten zur Wirksamkeit von Baumen, Dach- und
Fassadenbegrinungen. Qualitative Betrachtungen er-

ganzen diese Berechnungen und bewerten Grinfla-
chen als Freirdume und hinsichtlich ihrer Biodiversitét.
Am Beispiel jeweils einer BegriinungsmaBnahme wird
gezeigt, wie sich bestehende Planungsinstrumente
einsetzen lassen.

Der zeichnerische Entwurf (Kap. 4.6, 5.6 und 6.6) fasst
fir jeden Siedlungstyp alle Perspektiven von Klima-
schutz, Klimaanpassung und Stadtnatur zusammen.
Zu sehen ist, wo sich die MaBnahmen verorten lassen
und wie sie auf das Mikroklima wirken. Kapitel 7 gibt
einen Uberblick Uiber die rechtlichen Voraussetzungen.

HINTERGRUND UND ZIELGRUPPE

Der Leitfaden richtet sich an Entscheidungstrager
und Burger in bayerischen Kommunen. Er présen-
tiert Ergebnisse des Forschungsprojektes ,,Klima-
schutz und griine Infrastruktur in der Stadt“. Das
Forschungsprojekt ist Teil vom ,,Zentrum Stadtna-
tur und Klimaanpassung®, einem Verbundprojekt,
das an der Technischen Universitat Minchen vom
Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und
Verbraucherschutz finanziert wird und aus insge-
samt sechs Teilprojekten besteht.
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2.1 Klimawandelauswirkungen

Der Klimawandel findet statt: Die durchschnittliche
Jahrestemperatur steigt, die jahrliche Niederschla-
ge verschieben sich, extreme Wetterphdnomene wie
Starkregen oder Hitzeereignisse haufen sich. Ein
Rickgang der Schneebedeckung sowie eine Verschie-
bung der phénologischen Phasen sind zu beobachten.
Klimaprojektionen fur Bayern zeigen einen Anstieg der
Jahresmitteltemperatur zwischen +1 und +2 °C fir die
nahe Zukunft und +2 bis +4,4 °C flr die ferne Zukunft
(StMUV 2015). Die mittlere jahrliche Lufttemperatur im
Zeitraum 1971 bis 2000 ist in Abb. 2 zu sehen.

Regionale Unterschiede

Die Belastung durch klimabedingten Hitzestress ist ein
Schwerpunkt der Untersuchungen dieses Leitfadens.
Es werden zwei Regionen ausgewahlt, welche eine be-
sonders hohe Lufttemperatur aufweisen. Die Regionen
um die Stadte Minchen und Wirzburg liegen in der
Skala von Abb. 2 am oberen Ende und reprasentieren
stellvertretend den Stiden und Norden Bayerns.

Eine Analyse der Entwicklung von Jahresmitteltem-
peraturen der Regionen Minchen und Wirzburg ist in
Abb. 3 dargestellt. Basis der Untersuchung sind Klima-
projektionen aus dem regionalen Klimamodell REMO
(Jacob et al. 2008) der Jahre 2000 bis 2100. Die Pro-
jektionen zeigen das Szenario A1B des Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC 2000). Als
Referenzwert wird die mittlere jahrliche Lufttemperatur
aus dem Zeitraum 1971 bis 2000 aus Abb. 2 erganzt.
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Abbildung 2: Regionale Verteilung der Lufttemperatur in Bayern 1971 bis
2000, eigene Darstellung nach StMUV (2015)
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Abbildung 3: Entwicklung der Jahresmitteltemperatur flir die Regionen
Minchen und Wirzburg in den Jahren 2000 bis 2100

Anstieg der Jahresmitteltemperatur

Die Ergebnisse in Abb. 3 zeigen einen deutlichen An-
stieg der Jahresmitteltemperaturen gegeniiber dem
Referenzzeitraum 1971 bis 2000. Die Klimaprojekti-
onen des Szenarios A1B weisen fiir beide Regionen
einen Anstieg der Jahresdurchschnittstemperatur um
ca. 5 °C von 9 °C heute bis 14 °C im Jahr 2100 auf.
Diese Analysen reprasentieren lediglich einen ,mittle-
ren“ Anstieg der globalen Erwé&rmung. Fur verdichte-
te Stadtbereiche lasst sich daraus ableiten, dass ein
deutlich héherer Temperaturanstieg mdglich ist. Diese
Ergebnisse zeigen einen dringenden Handlungsbedarf
im Bereich der Klimawandelanpassungen fir bayeri-
sche Stadte.

Anstieg von extremen Hitzeereignissen

Neben dem Anstieg von Jahresmitteltemperaturen
wird fur Bayern ebenfalls eine Erhéhung von extremen
Hitzeereignisse prognostiziert. Diese kann Anhand
von sogenannten Kenntagen wie z. B. einem ,Hei3en
Tag“ dargestellt werden. Ein ,HeiBer Tag“ weist eine
maximale Lufttemperatur von > 30 °C auf. Fir Bayern
wird ein Anstieg von 13 ,HeiBen Tagen“ pro Jahr in
der Periode 2071 bis 2100, gegentber dem Zeitraum
1971 bis 2000, erwartet. Auch die Dauer von extremen
Hitzeereignissen wird in Zukunft stark zunehmen (Bay-
KLAS 2016).

In Stadten wirkt sich der Klimawandel besonders dras-
tisch aus. Untertags heizen sie sich starker auf als die
umgebende Landschaft; in der Nacht ist die Auskih-
lung reduziert. Man bezeichnet dieses Phdnomen als
urbanen Warmeinseleffekt (UHI). Verstérkt wird der ur-
bane Warmeinseleffekt durch die Energieverbrauchs-
dichte, da die beim Energieverbrauch entstehende
Wérme in den Stadtraum abgegeben wird.
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Abbildung 4: Klimafunktionskarte Wiirzburg (Burghardt und Partner 2016)
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KLIMAFUNKTIONSKARTEN

Die Klimafunktionskarten zeigen
erhebliche Temperaturunterschie-
de zwischen dem verdichteten
Zentrum und dem Umland. Deut-
lich erkennbar sind Flisse und

groBe Griinflichen wie der Main
und der Ringpark in Wirzburg.
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STADTISCHE WARMEINSEL
(UHI: Urban Heat Island)

Der Begriff ,,stéadtische Warmeinseln“ bezeich-
net urbane Bereiche, die im Vergleich zum
Umland eine héhere Temperatur aufweisen (in
Minchen im Mittel 2-3 °C). Der Temperatur-
unterschied ist nachts am stéarksten und be-
lauft sich in Minchen auf bis zu 10 °C. Grund
dafir ist vor allem die hohe Bebauungsdich-
te, weil groBe thermische Massen die Warme
speichern und langsamer wieder abgeben als
natlrliche Oberflachen. Durch den Verlust an
Griinflachen wird zudem weniger Wasser ver-
dunstet, was die AbklUhlung weiter verringert.
AuBerdem entsteht beim Energieverbrauch
Abwéarme, die in den Stadtraum abgegeben
wird und den Effekt verstarkt.
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Abbildung 5: Klimafunktionskarte Miinchen (Landeshauptstadt Minchen 2014)
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2.2 \Vulnerabilitat von Stadten

Stadtische Infrastruktur, Verkehr, Okologie, Energie-
und Stoffkreislaufe missen zunehmend auf die ver-
anderten Bedingungen des Klimawandels ausgelegt
werden (vgl. BayKLAS / KLIP der bayerischen Staats-
regierung). Stadte sind den Auswirkungen des Klima-
wandels unmittelbarer als lAndliche Rdume ausgesetzt.
Sie heizen sich starker auf, kilhlen nachts schlechter
aus und bieten oft unzureichende Versickerungs- und
Abflussmaoglichkeiten flir Starkniederschlage. Gleich-
zeitig sind dort viele Menschen auf engem Raum.
Auch in Deutschland leben derzeit ca. 75 % der Men-
schen in Stadten und bis 2030 werden es knapp 80 %
sein (UNESCO 2015). Allein im Zeitraum von 2010 bis
Ende 2015 ist die Bevdlkerung in Minchen um 10,1 %
gewachsen (Landeshauptstadt Miinchen 2017: S. 18)
und das BBSR stuft alle bayerischen GroBstadte als
wachsend oder sogar Uberdurchschnittlich wachsend
ein (BBSR 2017). Gerade in wachsenden Stadten ste-
hen die Flachen unter Druck; Wohnraum und Infra-
struktur wie StraBen, unterirdische Leitungen und Ka-
néle konkurrieren mit dem Raumbedarf fir Grin- und
Freiflachen.

Hitze: eine Gefahr fiir Jung und Alt

Vor allem lang anhaltende Hitzewellen sind ein ge-
sundheitliches Risiko. Stadte speichern aufgrund der
hohen Flachenversiegelung und der dichten Bebauung
die Warme auch Uber Nacht. Dies beeintrachtigt die
nachtlichen Erholungsphasen und belastet Stadtbe-
wohner. Zu den anfalligen Personen zéahlen Kleinkinder
und &ltere Menschen, da sie am ehesten unter Kreis-
laufschwéache leiden und schneller dehydrieren. Auch
sind sie haufig weniger mobil und kénnen deshalb
Parks schlechter erreichen. Das Risiko der Alteren ist
fur die Stadtplanung deshalb so bedeutsam, da ihr An-
teil an der Bevdlkerung im Zuge des demografischen
Wandels zunimmt: Wahrend bis 2030 voraussichtlich
17 % weniger Kinder und Jugendliche in Deutschland
leben werden als heute, wird die Altersgruppe der
65-jahrigen und Alteren hingegen um ca. ein Drittel bis
zum Jahr 2030 ansteigen (Destatis 2011).

Uberflutungen nehmen zu

Auch gegenliber Starkregen sind Stadte besonders
vulnerabel. Die Versiegelung und Verdichtung der Bo-
den verandern das Abflussregime von Niederschlags-
wasser stark. Niederschlage flieBen groBtenteils ober-
flachlich ab — was friher zur Reinigung der Stadt von
Vorteil war. In der Kanalisation wird das Wasser unter-
irdisch gesammelt und moglichst schnell abtranspor-
tiert. Dieses meist zentral organisierte System gerét an
seine Grenzen, wenn die Niederschlagsmengen nicht
mehr kalkulierbar sind und die bestehenden Kapazi-
taten der Kanalisation Ubersteigen. Wenn bei starken
Regenféllen die Wassermassen nicht mehr geregelt
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Abbildung 6: HeiBe Tage in Miinchen nehmen zu (AZ Minchen 2012)

g R

Abbildung 9: Starkregen Uberlastet stadtische Infrastruktur (BB'I_< 2011%)

Abbildung 10: Hochversiegelte Flachen heizen die Stadt auf (Foto: ZSK TP 1)

abflieBen kdnnen und Flisse lber ihre Ufer treten, ent-
faltet sich eine zerstorerische Kraft wie wahrend der
jungeren Hochwasserkatastrophen Mitte des Jahres
2016 in Bayern. Die Fluten kosteten mehreren Men-
schen das Leben, vernichteten Infrastruktur, Gebaude
und Existenzen.

Abbildung 11: Grinflachen bieten Erholung und Schutz (Foto: ZSK TP 1)

Auswirkungen auf Flora und Fauna

Die rdumlichen Mdglichkeiten zur dezentralen Spei-
cherung und Versickerung sind in dichten Stadtquar-
tieren begrenzt und verlangen nach neuen, multifunk-
tionalen Lésungen wie der Regenwasserspeicherung
auf begriinten Dachern. Der Klimawandel verscharft
diese Problematik, denn
diese Ereignisse werden zu-
nehmen (Kapitel 2.1) und be-
treffen auch Flora und Fau-
na. Steigende Temperaturen
verdndern die Phanologie
bei Pflanzen, beeinflussen
das Nahrungsangebot flr
Tierarten und verschieben
Artenareale nach Norden
und in hoéhere Lagen. Ge-
bietsfremde Arten, die aus
warmeren Regionen stam-
men, besiedeln zunehmend
stadtische Warmeinseln,
wéhrend manche heimische
(native) Arten ihren Lebens-
raum verlieren. Einige der
betroffenen  einheimischen
Tiere und Pflanzen haben
das Potenzial, neue Areale
zu kolonialisieren.
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2.3 Herausforderung fiir drei Siedlungstypen

Eine Stadt unterscheidet sich in ihren baulichen Struk-
turen von Quartier zu Quartier. Die strukturellen Eigen-
schaften kénnen als stédtische Siedlungstypen klassi-
fiziert werden (Roth 1980).

Klimawandel und Bebauungsstrukturen
Klimawandelauswirkungen wie Hitze und Starkregen
kénnen je nach Bebauungsstruktur unterschiedlich
stark ausfallen. Der Versiegelungsgrad, die Oberfla-
chenbeschaffenheit, die Gebaudehdhe, Abstandsfla-
chen und Gebaudeausrichtung bis hin zu den verwen-
deten Baustoffen beeinflussen den Warmehaushalt
im urbanen Raum. Im Gegensatz zu unversiegelten
Flachen, Vegetation und Gewdassern heizen sich ver-
siegelte Flachen unter Sonneneinstrahlung im Tages-
verlauf starker auf und speichern die Warme deutlich
langer. Uberflutungen durch Starkregen sind vor allem
auf fehlende Rickstau- und Versickerungsmadglichkei-
ten zurlckzufihren, die wegen der hohen Versiege-
lung bestehen (Steinriicke et al. 2012).

Modellierungsstudien vom Deutschen Wetterdienst
zeigen flUr die Stadte Jena und KoIn, dass besonders
die dicht bebauten Siedlungstypen mit hohen Versie-
gelungsraten und hoher Baudichte von Hitze stark
betroffen sind. In den Siedlungstypen Blockbebau-
ung, Zeilenbebauung, Industrie- und Gewerbegebiet
sowie Reihenhaussiedlung werden die klimatologi-
schen Kenntage Sommertag (Tageshochsttemperatur
> 25 °C) und Hitzetag (Tageshochsttemperatur > 30 °C)
besonders oft verzeichnet (Grothues et al. 2013; Hoff-
mann et al. 2014). Die Klimafunktionskarten der Stadte
Minchen und Wirzburg unterstlitzen diese Ergebnis-
se: Die bioklimatisch unginstigsten Bereiche finden
sich hauptséchlich in den innenstadtnahen Gebieten
(vgl. Kapitel 2.1).

Betroffene Siedlungstypen in bayerischen Stadten
Um KlimaanpassungsmaBnahmen gezielt und mdg-
lichst effektiv einzusetzen, sollten bei der Planung die
Unterschiede in der Siedlungstypologie berticksichtigt
werden. FUr den vorliegenden Leitfaden wurden drei
Siedlungstypen ausgewdhlt: Blockbebauung, Zeilen-
bebauung und historischer Stadtkern. Die drei Sied-
lungstypen sind typisch fir dicht bewohnte Viertel mit-
teleuropéischer Stadte.

Eine GIS-Analyse im Rahmen des Forschungsprojek-
tes zeigte: Die ausgewahlten Siedlungstypen kommen
auch in den acht gréBten Stadten Bayerns Minchen,
Ndrnberg, Augsburg, Ingolstadt, Regensburg, Wirz-
burg, Flrth und Erlangen vor. Zwar unterscheiden sich
die lokalen Ausprégungen, wichtige strukturelle Eigen-
schaften lassen sich aber Uber Stadtgrenzen hinweg
miteinander vergleichen. Unter Berlcksichtigung loka-
ler Unterschiede sind die Verhaltnisse aus den Modell-
bereichen auf andere Stadte mit Wohnquartieren des
gleichen Siedlungstyps Ubertragbar.

Modellquartiere

In den Partnerstddten Minchen und Wirzburg kom-
men diese Siedlungstypen in klimaschutz- und anpas-
sungsrelevanten Bestandsquartieren mit einer hohen
Einwohnerdichte vor. Folgende Quartiere wurden in
diesen Stadten fir die Untersuchungen als Beispiel
ausgewahlt: Die Maxvorstadt in Minchen ist eine ty-
pische Blockbebauung. Neuaubing am Stadtrand von
Muinchen hat charakteristische Merkmale einer Zeilen-
bebauung. Heidingsfeld in Wirzburg wurde als Modell
fur einen historischen Stadtkern verwendet.

Die Analysen im Projekt ergeben, dass die griinderzeit-
liche Blockbebauung der Maxvorstadt und der histori-
sche Stadtkern von Heidingsfeld zu den am dichtesten
bebauten und starksten versiegelten Stadtstrukturen
mit einem sehr geringen Grinanteil gehdren. Die hohe
Baumasse und schlechte Durchliftung verstarken den
Warmeinseleffekt. Gleichzeitig gibt es nur sehr wenig
Freiflache flr BegriinungsmaBnahmen.

Neuaubing ist mit groBen Zeilen- und Punkthochhau-
sern relativ locker bebaut und hat einen hohen Griin-
anteil, der flr Klimaanpassungs- und SchutzmaBnah-
men viel Spielraum bietet. Gleichzeitig sind dort auf
kleinem Raum sehr viele Menschen wohnhaft, die po-
tenziell von Klimawandelauswirkungen betroffen sind.

In einer quantitativen Analyse wurden einzelne Wohn-
blécke aus den Modellquartieren ausgewéhlt, die re-
présentativ fir das Quartier und den Siedlungstyp
sind. lhre wichtigsten Strukturen und Kennwerte sind
in Abb. 13 und Tab. 1 zusammengestellt und werden
in den Kapiteln 4, 5 und 6 beschrieben und untersucht.

Abbildung 12: Ausgewahlte Siedlungstypen: Blockbebauung, Zeilenbebauung und historischer Stadtkern
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Abbildung 13: Schematische Struktur der ausgewahlten Siedlungstypen

Tabelle 1: Kennzahlen (Mittelwerte aller Blécke des Siedlungstyps im Quartier)
Blockbebauung Zeilenbebauung

Versiegelungsgrad

Historischer Stadtkern

81,2 % 35,0 % 86,2 %
Uberbaute Flache
62,3 % 21,5% 61,1 %
Vegetationsanteil
18,9 % 65,0 % 13,9 %
Geschossflachenzahl (gilt nur fur den jeweiligen Modellbereich)
3,0 0,8 1,2
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3 Integrative Betrachtung von
Klimaschutz und Klimaanpassung

Klimaschutz- und Anpassungsstrategien bertihren unterschiedliche Fach-
disziplinen; vielfaltige Akteursinteressen treffen wéahrend der Planungs-
prozesse aufeinander. Der Leitfaden ist interdisziplindr aufgebaut. Kapitel
3.1 und 3.2 zeigen Simulationsergebnisse. Sie verdeutlichen, wie Sanie-
rungskonzepte mit Energieeffizienzsteigerungen einen Beitrag zum Kii-
maschutz leisten und bilden Auswirkungen von BegriinungsmaBnahmen
auf das Mikroklima im AuBenraum ab.

In den Kapiteln 3.3 und 3.4 steht die Qualitéat von Grin- und Freiflachen
im Vordergrund. Die Stadt funktioniert als Lebensraum fir Tiere, Pflanzen
und Menschen — Abhangigkeiten und Konflikte treten auf. Konkurrierende
Interessen und Raumanspriiche werden ebenso angesprochen wie tber-
greifende Themen einer klimaorientierten Stadtentwicklung.
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3.1 Klimaschutz durch Energieeffizienz

Die bayerische Klimapolitik
begegnet mit Klimaschutz und
Klimaanpassung den Heraus-
forderungen des Klimawan-

@ dels (siehe BayKLAS 2016).
Oberstes Klimaschutz-Ziel ist

die Reduktion von Treibhaus-

gasemissionen. Dies soll vor allem durch den Aus-

bau erneuerbarer Energien und einer Steigerung der
Energieeffizienz erreicht werden.

Im Bereich Energieeffizienz ist der Energieverbrauch
ZU minimieren, um so Emissionen zu reduzieren. In
Bayern fallen ca. 40 % des Energieverbrauchs auf die
Warmwasserbereitung sowie die Beheizung und Kili-
matisierung des Gebdudebestandes (StMWIVT 2013).
Die energetische Sanierung des Geb&udebestandes
ist deshalb wesentlich fir die Umsetzung von Klima-
schutz-Zielen, da sie ein hohes Einsparpotenzial an
Treibhausgasemissionen bietet.

Der Klimawandel beeinflusst diese potenziellen Ein-
sparungen. Deshalb ist zu untersuchen, wie sich der
Klimawandel auf aktuelle Sanierungskonzepte aus-
wirkt. In einem weiteren Schritt sind diese Konzepte
um MaBnahmen zu erweitern, welche die negativen
Auswirkungen des Klimawandels reduzieren. Die Ana-
lyse erfolgt mithilfe einer thermisch dynamischen Ge-
baudesimulation. Exemplarisch flr den bayerischen
Gebaudebestand werden die in Kapitel 2.3 erlauterten
Siedlungstypen herangezogen. Der Klimawandel wird
durch die in Kapitel 2.1 vorgestellten Klimaprojektio-
nen des regionalen Klimamodells REMO analysiert.
Dabei lassen sich die Klimaprojektionen des IPCC-
Szenarios A1B in vier Perioden einteilen: Periode 1 von
1971 bis 2000, Periode 2 von 2001 bis 2030, Periode 3
von 2031 bis 2060 und Periode 4 von 2061 bis 2090.

16 -~ i Periode 1 { Periode 2 | Periode 3 : Periode 4 - -
15 - --.11971-2000. 2001-2030, 2031-2060,1 2061-2090; .

Jahresmitteltemperatur [°C]

S . A i —— A1B-Munchen

f t T T
1970 2000 2030 2060 2090

Jahr
Abbildung 14: Einteilung der Klimaprojektionen in vier Perioden
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Tabelle 2: Warmedurchgangskoeffizienz der SanierungsmaBnah-

Sanierungskonzepte

Gebaudehiille — Der Einfluss des Kii-
mawandels auf aktuelle Sanierungs-
konzepte wird anhand zweier MaB-
nahmenpakete flr die Gebaudehllle
und zweier Pakete fur die Anlagen-
technik analysiert. Dabei reprasen-
tiert das Paket EnEV die Kennwerte
der Gebaudehlille einer energetischen
Sanierung nach der Energieeinspar-
verordnung aus dem Jahr 2014. Das
Paket EnEVPlus reprasentiert Kenn-
werte der Gebaudehllle, welche sich
am Passivhausstandard orientieren.
Die  Warmedurchgangskoeffizienten
der SanierungsmaBnahmen fir die
Gebaudehdille zeigt Tab. 2.

men an der Gebaudehlle

)

Q®

MaBnahme [V\II'EI?EXK] Ifw;xg;]s
Dammung AuBBenwand 0,24 0,15
Dammung Dach 0,24 0,15
Dammung Boden 0,30 0,15
Austausch Fenster 1,30 0,80

Anlagentechnik —Beiden Sanierungs-
maBnahmen flr die Anlagentechnik
wird vorausgesetzt, dass die Deckung
des Heizwarmebedarfs mit gerin-
gen Treibhausgasemissionen mog-
lich ist. Deshalb erfolgt die Beheizung
der Gebdude mit emissionsarmen
Holzpellets. Fir eine Quantifizierung
der Klimawandelauswirkungen ist eine
Kihlung in den Gebaudemodellen zu
berlicksichtigen. Dabei ist zwischen
einer ineffizienten Kihlung im Sze-
nario ,,Moderat“ und einer effizienten
Kihlung im Szenario ,,Ambitioniert®
zu unterscheiden. Eine ineffiziente
Klhlung steht flr eine Kompressions-
kaltemaschine, die ihren Strombe-
darf durch nicht erneuerbare Energie
deckt. Bei einer effizienten Kihlung
wird der Strombedarf zu 60 % durch
erneuerbare Energien gedeckt und
eine Sole/Wasser-Warmepumpe als
Erzeuger angenommen. Die Unter-
suchung dieser beiden Szenarien hat
zum Ziel, den Einfluss einer effizienten
bzw. ineffizienten Gebaudekihlung zu
analysieren.

Tabelle 3: MaBnahmenkombinationen fiir eine Reduktion der Uberhitzung von Geb&duden bzw. eines potenziellen Kithlbedarfs

o Verglasung | Sonnenschutz Natiirliche
MaBnahmenkombination g-Wert [-] Fc-Wert [-] Liiftung
. . Nachtliftung
Variante 1 — Verglasung + Nachtluftung 0,35 - (Manuell
Variante 2 — Sonnenschutz + NachtlUftung 0,60 0,25 hecHtUing
(Manuell)
Variante 3 — Sonnenschutz + Automatisierte 0.60 0.25 Intelligente Liftung
Naturliche Luftung ’ ’ (Automatisiert)

Klimawandelanpassung der Sanierungskonzepte
Auf Basis der vorgestellten Sanierungskonzepte fir
die Gebaudehllle und fir die Anlagentechnik lasst
sich der Einfluss des Klimawandels quantifizieren. In
einem weiteren Schritt sind MaBnahmen zu bewerten,
die den negativen Auswirkungen des Klimawandels
wie dem potenziellen Anstieg des Kihlbedarfs entge-
genwirken. Dabei liegt der Fokus auf einer Reduktion
der Uberhitzung des Gebaudes. Folgende MaBnah-
men werden untersucht:

’ Verglasung — Eine Anpassung
’ des Gesamtenergiedurchlass-
¥ grads (g-Wert) der Verglasung
S o reduziert den Eintrag von So-
A larstrahlung in das Innere des
Gebdudes und damit auch das
Uberhitzungspotenzial.

Sonnenschutz - Ein auB3enlie-
gender Sonnenschutz reguliert
ebenfalls den Eintrag von So-
larstrahlung in das Gebaude.
~a Dabei definiert ein Abminde-
rungsfaktor flr die auftreffen-
de Strahlung, der sogenannte
Fc-Wert, die Wirksamkeit eines
Sonnenschutzes.

AN

Nachtliftung - Eine natirli-
che Liftung wie das Offnen der
Fenster kuhlt den Innenraum
des Gebaudes ab. Analysiert
wird daher eine Nachtllftung
durch Offnen der Fenster zwi-
schen 23:00 und 06:00 Uhr
wéhrend der Sommermonate.

‘ A :
Y

Intelligente Liiftung — Bei einer
intelligenten LUftung 6ffnet eine
automatische Steuerung die
Fenster. Die Steuerung reagiert
auf Innen- und AuBentempera-
turen: Ist die Innenraumtempe-
ratur hoher als 26 °C und die
AuBentemperatur niedriger als
die Innentemperatur, wird das
Fenster getffnet.

||

Kombination der MaBnahmen

Eine Analyse zur Reduktion der Uberhitzung des Ge-
bdudes und eines potenziellen Kihlbedarfs erfolgt in
drei MaBnahmenkombinationen. Die Kombinationen
gliedern sich nach dem technischen Aufwand:

Variante 1 I&sst sich bereits ohne zusitzliche Ande-
rungen einer herkdmmlichen Sanierung umsetzen,
da Fenster und Verglasung in der Regel ausgetauscht
werden. Das Potenzial einer Nachtliftung ldsst sich
auch in bestehenden Gebauden nutzen.

Variante 2 umfasst die Installation eines Sonnenschut-
zes in Kombination mit einer Nachtlftung.

Variante 3 ist die technisch aufwandigste Kombinati-
on. Die natirliche LUftung erfolgt automatisiert. Des
Weiteren wird ebenfalls ein Sonnenschutz beriicksich-
tigt. Tab. 3 prasentiert die Kennwerte der MaBnahmen-
kombinationen.
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3.2 Klimaanpassung durch grine Infrastruktur

Klimaanpassung an hau-
figere und extremere Hit-
zeereignisse hat einen
hohen Stellenwert. Dazu
bieten sich folgende M&g-
lichkeiten an: Technische
MaBnahmen wie mecha-
nische Verschattung an
Gebauden oder BegriinungsmaBnahmen wirken auf-
grund ihrer Okosystemleistungen regulierend (Brink et
al. 2016). In der Stadtplanung bezeichnet man Begru-
nungsmaBnahmen auch als griine Infrastruktur (Gaffin,
Rosenzweig & Kong 2012). Darunter fallen u. a. Parks,
Béume, Dach- und Fassadenbegriinungen, welche die
Stadtnatur ausmachen (Bolund & Humhammar 1999).

Klimaregulation durch Begriinung

Die BegrtinungsmaBnahmen wirken regulierend, da sie
verschatten, evapotranspirieren und die Luftstrémun-
gen beeinflussen kénnen. Die Verschattung, abhéngig
von der Blattflachendichte, wirkt sowohl auf die Luft-
massen als auch Oberflachen, deren Warmerickstrah-
lung in den AuBenraum reduziert wird. Die Verduns-
tungsrate setzt sich aus der Transpirationsleistung der
Blatter sowie der Evaporationsleistung des Pflanzsub-
strats zusammen.

Die regulierenden Leistungen unterscheiden sich wei-
ter nach Art und Standort der MaBnahmen. Baume
verschatten den AuBenraum und Fassadenflachen,
zudem verdunsten sie Wasser und kihlen dadurch die
nahere Umgebung (Evapotranspiration). Fassadenbe-
grinung verschattet vor allem die dahinterliegenden
Fassaden und kihlt durch die Verdunstung die nahere
Umgebung. Dachbegriinungen reduzieren insbeson-
dere die Oberflachentemperatur und vermindern die
Wérmespeicherfahigkeit der Bausubstanz. Zudem
kihlen sie durch Evapotranspiration. Vor allem aber
speichern sie Niederschldge und bieten bei Starkre-
genereignissen einen wertvollen Puffer. Alle drei MaB3-
nahmen lassen sich in Bestandsquartieren umsetzen.

Modellierung des Mikroklimas

FUr diesen Leitfaden werden die drei BegrinungsmaB-
nahmen - Baume, Fassaden- und Dachbegrinung
— jeweils in zwei Quantitaten und mit Hilfe des Simu-
lationsprogramms ENVI-met modelliert. Die Untersu-
chungsgebiete entsprechen den sogenannten Modell-
bereichen (vorgestellt in Kapitel 2) und sind typische
Vertreter der Siedlungstypen. Alle Aussagen sind folg-
lich auf Stadtquartiere mit ahnlichen stadtstrukturellen
Eigenschaften Gbertragbar.
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Begriinungsszenarien

In den realistischen Szenarien werden die
MaBnahmen dort eingesetzt, wo es tech-
nisch und rdumlich maoglich erscheint:
Dachbegriinung auf Flachdéchern, Stra-
Benb&ume und Fassadenbegriinung auf
einer, am besten der sonnenexponierten
StraBenseite, Baume mit min. 10 m Ab-
stand voneinander, Fassadenbegriinung
auf 2/3 der Fassadenflachen (Pfoser et
al. 2013). Im Gegensatz dazu, bilden die
maximalen Szenarien extreme Situatio-
nen ab, in welchen sich theoretisch der
gesamte offentliche Raum (auBer Stra-
Ben) begriinen lasst. Es kommt jeweils
nur eine Art der jeweiligen MaBnahme
zum Einsatz: FUr die Baumpflanzungen
Spitzahorn (Acer platanoides), ein typi-
scher StraBenbaum, auf Dachern eine
extensive Begrinung mit Gras und an
Fassaden eine bodengebundene Begru-
nung mit Wildem Wein (Parthenocissus
tricuspidata).

B R
Abbildung 15: Fassadenbegriinung mit Wildem Wein (Foto: ZSK TP1)

Abbildung 17: Baumpflanzungen entlang der StraBe mit Spitzahorn (F

Die Auswertung erfolgt fir einen Hitzetag (> 30 °C) um
15 Uhr nachmittags (Winterzeit) in 1,4 m Hohe (Kor-
perschwerpunkt des Menschen). Der Parameter, der
fur die Auswertungen der thermischen Belastung im
AuBenraum herangezogen wird, ist die Physiologisch
Aquivalente Temperatur (PET). Sie fasst die Wirkung
der meteorologischen Parameter Lufttemperatur,
Wind, Feuchte und Strahlungstemperatur auf den
Menschen im AuBenraum in einem Wert — der geflhl-
ten Temperatur — in °C zusammen. Das thermische
Empfinden des Menschen prasentiert Tab. 4:

Tabelle 4: Thermisches Empfinden des Menschen nach Physiologisch

Aquivalenter Temperatur (PET), eigene Darstellung nach Matzarakis, Mayer
and Iziomon (1999)

PET Thermisches Thermophysiologische
Empfinden Belastungsstufe

18-23 °C Behaglich Keine

23-29 °C Leicht warm Schwach

29-35 °C Warm MaBig

34-41 °C HeiB Stark

>41°C Sehr heiB Extrem

Abbildung 16: Extensive Dachbegriinung (Foto: ZSK P1)
Die Kapitel 4.3, 5.3 und 6.3 zeigen fir jeden Sied-
lungstypen Durchschnittswerte der PET flir den gesam-
ten Modellbereich sowie Hitzekarten, um die rAumliche
Verteilung der Hitzebelastung darzustellen. In jedem
Kapitel gibt eine Ubersichtsgraphik die Ergebnisse zu
allen Begrinungsszenarien wider und setzt diese in
Relation zur thermischen Belastung der aktuellen Be-
grinungssituation unter heutigen Klimabedingungen.
Das verdeutlicht das Potenzial unterschiedlicher MaB-
nahmen, den zuklnftigen Klimawandelauswirkungen
mit grlner Infrastruktur entgegenzuwirken.

oto: ZSK TP1)
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3.3 Urbane Lebensraume

/\f’\ Insbesondere im ur-
(f banen Raum sind Le-
—17 bensrdume des Men-

o @O o :
schen immer auch
'I' 'I' Lebensrdume fir be-
stimmte Tiere und
Pflanzen. Die Arten-
vielfalt tragt wesentlich zur Qualitét stédtischer Frei-
rdume bei. FUr die Gestaltung von urbanen Lebens-
radumen sollten Kommunen deshalb Freiraumquali-
tat und Biodiversitdt immer zusammendenken. Die
entwerfend-gestalterische Arbeit leistet dabei einen
wichtigen Beitrag. Sie integriert unterschiedliche Per-
spektiven der Fachdisziplinen und lokalen Akteure in
raumliche Konzepte und generiert aussagekraftige Bil-

Qer urbaner Lebensraume, die an die Politik und die
Offentlichkeit einfach zu vermitteln sind.

Multifunktionalitidt der MaBnahmen

Klimaschutz- und AnpassungsmaBnahmen erflllen im
Stadtraum gleich mehrere Funktionen: Neben ihrer pri-
maren Funktion der Minimierung des Energiebedarfs
von Gebauden und der Regulation des Mikroklimas
haben sie erhebliche Auswirkungen auf die Qualitat
urbaner Lebensrdume. Sanierung, Baumpflanzung,
Fassaden- und Dachbegriinung haben folgende Po-
tenziale zur Gestaltung urbaner Lebensraume:

Energetische Sanierung

Viele Vogel- und Fledermausarten nutzen Spalten,
Nischen und Hohlen an und in Geb&uden als Fort-
pflanzungs- und Ruhestéatten. Unverputzte Ziegel-
wénde (z. B. Brandwénde) dienen hohlraumnistenden
Wildbienenarten und Mauerpflanzen als Lebensraum.
Durch die energetische Sanierung werden Dacher und
Fassaden oft hermetisch verschlossen. In der Folge
verlieren gebaudebewohnende Tier- und Pflanzenar-
ten zusehends ihre Lebensrdume. Eine Sanierung der
Gebaudehiille ermoglicht jedoch auch die Integration
neuer Lebensraumelemente, z. B. in Form von fassa-
denintegrierten oder additiven Spaltenquartieren fir
Flederméause oder Nisthilfen flr Vogel und Wildbienen.

SanierungsmaBnahmen bieten auch immer die Mog-
lichkeit, die Gebaudehllle umzugestalten. Die Wahl

——1 :
TG

Abbildung 18: Integration von Quartieren in die Fassadenddmmung (li.), addi-
tive Fassadenelemente, Balkone/Laubengénge als Lebensraum (re.)
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der Fassadenmaterialien wirkt sich auf das Stadtbild
und die Aufenthaltsqualitat aus. Fassadendffnungen
schaffen neue Bezlige zwischen Innen- und AuBen-
raum. Additive Elemente wie Balkone und Laubengéan-
ge kénnen zusétzlich private Aufenthaltsrdume schaf-
fen. Sie lassen sich individuell nutzen und begriinen.
Dachsanierungen und -ausbauten bieten, wenn es die
Statik zulasst, die Mdglichkeit neue Freiflachen in ver-
dichteten Stadtquartieren zu schaffen.

Baumpflanzung

B&ume zahlen zu den wertvollsten Bestandteilen ur-
baner Lebensrdume. Sie strukturieren den stadtischen
Raum, lassen Nutzungen und Sichtbeziige im lichten
Stammbereich zu und erzeugen unter ihrer Krone an-
genehm verschattete Aufenthaltsrdume. lhre Belau-
bung und Bliite bereichern den Stadtraum visuell. lhr
Duft, ihre Verdnderung mit den Jahreszeiten und ihr
Gerdusch bei Wind schaffen vielféltige Sinneseindri-
cke. Baumkronen bieten dartiber hinaus vielen Tieren
ungestorten Lebensraum. Blatter, Bliten und Friichte
dienen als Nahrung, Baumhohlen, Astabbriiche und
Risse im Stamm als Ruhestétte oder Brutplatz. Man-
che Arten wie das Eichhérnchen nutzen geschlossene
Kronenrdume zur Wanderung durch die Stadt.

SHHMMM

Abbildung 19: Erhalt von Bestandsb&umen (li.), Bdume in Grunflachen, Baume
in befestigten Flachen, unterbaute Baumstandorte (re.)

Je alter die Geholze, desto wertvoller sind sie. Prima-
res Ziel ist es deshalb, den Baumbestand in Stadten
zu sichern und fachgerecht zu pflegen. Darlber hin-
aus sind neue Standorte mit ausreichend Platz fir eine
vitale Entwicklung zu schaffen. Dabei sind Arten und
Artenkombinationen anzustreben, die den Bestand ro-
buster machen und zudem einen Wert flir die lokale
Fauna haben. Je nach Standort und Anforderung kann
dabei auf viele Arten und Sorten zurlickgegriffen wer-
den, die auch flr hochversiegelte, thermisch stark be-
lastete Standorte des urbanen Raums geeignet sind.

Dachbegriinung

Dachflachen werden in der Regel kaum genutzt und
sind relativ schwer zugéanglich. lhre Begriinung kann
die Vielfalt urbaner Lebensrdume erheblich steigern.

Je nach Substratqualitat, -schichtdicke und Wasser-
versorgung lassen sich unterschiedliche Vegetations-
formen realisieren. Vom extremen Trockenrasen Uber
unterschiedliche Wiesentypen bis hin zu Feuchtbioto-
pen oder intensiv bewirtschafteten Dachgarten ist je
nach Dachneigung und -statik eine groBe Bandbreite
an asthetischen und dkologischen Qualitaten herstell-
bar. Diese Variabilitat sollte bei der Begriinung der Da-
cher ausgeschopft werden.

Bei geeigneter Anlage dienen begriinte Dacher vielen
Tierarten als ungestorter Lebensraum. Spezielle Le-
bensraumrequisiten wie Totholz (Aste, Stdmme), Was-
serstellen oder Nisthilfen (flir Vogel oder Wildbienen)
steigern den Wert der Dé&cher flir die lokale Fauna. Von
oben betrachtet werten Dachbiotope das Stadtbild
erheblich auf und ermdglichen ein besonderes Natu-
rerlebnis. Zugangliche Dachgérten bieten insbeson-
dere in dichten Stadtquartieren bislang weitgehend
ungenutzte Potenziale zur Herstellung halbdffentlicher
Gemeinschaftsrdume und privater Rickzugsorte im
Freien.
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Abbildung 20: Dachbegriinung extensiv (li.), Retentionsdach mit Intensivbe-
griinung, Dachterrasse mit Pflanztrogen (re.)

Fassadenbegriinung

Die Begrinung von Fassaden birgt in dichtbebau-
ten Quartieren groBe, bisher weitgehend ungenutzte
Potenziale zur Gestaltung urbaner Lebensrdume. Je
nach Bausubstanz, Standort sowie &sthetischem und
Okologischem Nutzen sind verschiedene Begrinungs-
systeme mdglich. Wahrend flr die bodengebundene
Begrinung mit Kletterpflanzen Wurzelbereiche auf
ErdgeschoBebene notwendig sind, lassen sich fassa-
dengebundene Systeme auch unabhéngig davon rea-
lisieren — allerdings mit sehr viel héherem technischen
Aufwand.

Begriinte Fassaden sind vor allem in dicht bebauten
und stark versiegelten Stadtgebieten platzsparende
MaBnahmen und schaffen lebendige Orte. Durch die
Kombination mit Balkonen, Pergolen und Laubengén-
gen entstehen angenehme Aufenthaltsraume. Verhol-
zende Kletterpflanzen bieten ungestérte Fortpflan-
zungs- und Ruhestéatten fur freibritende Vogelarten,
Kleinsduger und Insekten. Viele Klettergehdlze sind

zudem reichhaltige Nahrungsquellen fir viele Tierar-
ten. Bei der Begriinung mit Modulsystemen sollte auf
nektar- und/oder pollenreiche Krauter zurlickgegriffen
werden. Auch Niststétten gebaudebewohnender Arten
lassen sich integrieren.

Gestaltungsprinzipien fiir urbane Lebensrdume

Ein Charakteristikum urbaner Rdume ist, dass Gebau-
de und Vegetation auf engstem Raum verzahnt sind.
Art und Verteilung pragen die Identitat und Qualitat ei-
nes Quartiers als Lebensraum. lhr Verhaltnis variiert je
nach Siedlungstyp und ist bei der Gestaltung urbaner
Lebensraume zu berlcksichtigen.
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Abbildung 21: Bodengebundene Fassadenbegriinung (li.), fassadengebundene
Begriinung mit Trogsystem, modulare Fassadenbegriinung, Pergola (re.)

Als Konsequenz der kleinrdumigen Stadtstruktur er-
gibt sich ein spezifisches Mosaik aus Licht und Schat-
ten, Trockenheit und Feuchte, Hitze und Kilihle, das ein
vielfaltiges Nebeneinander unterschiedlicher Lebens-
formen ermdglicht. Dieses Mosaik ist durch den diffe-
renzierten Einsatz der MaBnahmen in Wert zu setzen.

SchlieBlich ist die Erreichbarkeit urbaner Lebensrdume
fur Menschen, Tiere und Pflanzen zu gewéhrleisten.
Akteure stellen dabei je nach Mobilitatsform unter-
schiedliche Anspriiche an die Vernetzung ihrer Le-
bensrdume. Die Unterscheidung zwischen raumlicher
und funktionaler Vernetzung ist daher immer im Blick
zu behalten. Ein ,griner Korridor® ist nicht per se fir
jeden Akteur eine funktionierende Verbindung: Fir den
Menschen stellen StraBen im urbanen Raum wichtige
Bewegungsraume dar, Uber geschlossene Kronenrau-
me von Alleen bewegen sich z. B. Eichhérnchen in der
Stadt. Fur Eidechsen oder Frosche sind StraBen oft
tédliche Barrieren. Fliegende Arten wie Vogel bewe-
gen sich mehr oder weniger unabhéngig von linearen
Korridoren.

Welche Lebensrdume sich durch MaBnahmen an Ge-
bauden, in StraBen und Hoéfen der jeweiligen Sied-
lungstypen ergeben, zeigen die Kapitel 4.3, 5.3 und
6.3. Die rdumlich konkreten Entwurfsszenarien der Ka-
pitel 4.5, 5.5 und 6.5 zeigen wie die MaBnahmen im
Bestandsquartier nach funktionalen und qualitativen
Aspekten genau verortet sind und nach Standort und
Art differenziert werden.
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3.4 Integration in die Stadtentwicklung

Der Stadtentwicklung wird
mit dem sog. Nachhaltig-
keitsgrundsatz im BauGB
viel Verantwortung zuge-
sprochen: Sie ist aufge-
fordert, Klimaschutz- und
Klimaanpassungsziele zu
verfolgen. Die vorgeschla-
genen MaBnahmen sind
nicht per se neu, aber
vor dem Hintergrund des
Klimawandels  wichtiger
denn je. Eine klimage-
rechte  Stadtentwicklung
l&sst sich nicht mit einer
einzelnen Festsetzung er-
reichen. Neben spezifi-
schen Vorgaben wahrend
der Planungsschritte sind
auch langfristige, strategi-
sche Leitbilder wichtig, die
die Zusammenhange zwi-
schen  Klimawandelaus-
wirkungen und Trends wie
der Bevdlkerungs- oder
Arbeitsmarktentwicklung
erkennen und berUcksich-

tigen Abbildung 22: Freiflachen kiihlen die Innenstédte und machen die Stadt als Lebensraum fiir Menschen und Tiere

lebenswert (Foto: ZSK TP 1)

Auf die Zusammenhange kommt es an

Der Klimawandel erfordert eine fachibergreifende Zu-
sammenarbeit. Er betrifft und verknUpft fast alle Berei-
che — von der Gesundheit tiber Okonomie und Okolo-
gie bis hin zu Bildung und Sozialem. Zudem werden
Verzahnungen der kommunalen Bauleitplanung mit
Ubergeordneten Planwerken wie der Regionalplanung
wichtiger. Denn strategisches Denken heil3t, Zusam-
menhénge neu zu denken. So erfordert beispielsweise
die Freihaltung von Kaltluftentstehungsgebieten die
Abstimmung mit Nachbargemeinden und Uberortli-

Abbildung 23: Beispiele von Begriinungen auf Nebengebauden wie Garagen
und Trafoh&uschen (Foto: ZSK TP 1)
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chen Planvorhaben. Dabei kann die interkommunale
Zusammenarbeit ein starker Hebel fir Klimaschutz und
Klimaanpassung sein. Flr eine klimagerechte Stadt-
entwicklung sind drei Bereiche besonders wichtig:
Freiflachen trotz Nachverdichtung, Nutzungsmischung
im Quartier und alternative Mobilitdtskonzepte.

Griinflachen erhalten und schaffen

Vor dem Hintergrund des stadtischen Wéarmeinselef-
fektes (vgl. Kapitel 2) wird die Notwendigkeit von gri-
ner Infrastruktur neu bewertet. Grinflachen wirken

Abbildung 24: Fassadenbegriinung (Foto: ZSK TP 1)

sich auf die Luftqualitdt und damit auf die Gesundheit
der Stadtbewohner aus. Auch wirtschaftliche Vorteile
kénnen aufgrund der gesteigerten Attraktivitdt durch
wohnortnahe Griinflaichen entstehen. Griine Bestand-
teile an Bauwerken wirken sich insbesondere dann
positiv auf den Bodenwert aus, wenn sie nicht isoliert
auftreten, sondern den Gesamteindruck der Umge-
bung pragen. GroBflachige Grinstrukturen und Parks
kénnen als Naherholungsgebiete dienen und sogar zur
Verkehrsreduktion beitragen, wenn sie weite Fahrten
ins Umland ersetzen. Griin- und Freiflachen helfen
gleichzeitig, urbane Raume zu durchllften, was wie-
derum den Energieverbrauch von Gebauden beein-
flussen kann.

Nutzungsmischung

Um Grinflachen stadtebaulich zu erhalten oder zu
schaffen, ist auf eine Nutzungsmischung zu achten.
Weil das Verkehrsaufkommen gestiegen ist und das
Umland stark genutzt wird, muss flr Klimaschutz- und
Anpassungsziele eine kleinteilige Nutzungsmischung
wieder starker in das Bewusstsein der Planungen
ricken. Dabei geht es um funktionale Mischungen.
Beispielsweise sind Anfahrts- und Transportwege zu

Abbildung 25: Alternative Mobilitatskonzepte gehdren zur klimaorientierten
Stadtentwicklung (Foto: ZSK TP 1)

Abbildung 26: Gartnerplatz Minchen: Gastronomie, Einkaufen und Wohnen
auf engem Raum kennzeichnen urbanes Lebensgefihl (Foto: ZSK TP 1)

kirzen und das urbane Leben attraktiv zu gestalten.
Dazu missen Wohnen, Arbeiten und Konsum auf en-
gem Raum mdglich sein. Und es geht dabei auch um
eine soziale Durchmischung, die Stabilitdt und Sicher-
heit férdert.

Mehr Mobilitat — weniger Verkehr

Mit kleinrdumlichen Nutzungsmischungen gehen alter-
native Mobilitdtskonzepte einher. Ohne eine Verkehrs-
wende werden in Stadten Klimaschutz- und Anpas-
sungsmaBnahmen nicht génzlich durchzusetzen sein.
Nachhaltige Stadtentwicklung muss alternative Mobi-
litatskonzepte enthalten, wie den OPNV-Ausbau, Rad-
wegenetze, Anschluss an regionale Rad-Schnellwege
und attraktive FuBwege. Leitbilder wie die ,Stadt der
kurzen Wege“ kdnnen dies untermauern.

Gleiche Gesetze - besondere Strukturen

Die rechtlichen Rahmenbedingungen unterscheiden
sich im Stadtgebiet nicht nach den Siedlungstypen,
denen dieser Leitfaden folgt. Dennoch bieten die drei
Strukturtypen Blockbebauung, Zeilenbebauung und
historischer Stadtkern eigene Voraussetzungen. Denk-
malschutz, Abstandsflachen oder Verkehrsanbindung
erlauben je nach Bebauungsstruktur und der Lage im
Stadtgebiet unterschiedliche Potenziale fir eine klima-
orientierte Stadtentwicklung.

Anwendung in den Strukturtypen

In den Kapiteln 4.4, 5.4, und 6.4 werden ausgewahlte
Klimaschutz- und AnpassungsmaBnahmen und deren
Wirksamkeit vorgestellt. Die Umsetzbarkeit jeweils ei-
ner BegriinungsmaBnahme wird beispielhaft flir einen
Siedlungstyp geprift: die Baumpflanzung im Block,
die Dachbegriinung in der Zeilenbebauung und Fas-
sadenbegriinungen im historischen Stadtkern.
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4.1 Klimaschutz durch Energieeffizienz

Der Einfluss des Klimawandels im Siedlungstyp Block-
bebauung wird anhand der in Kapitel 3.1 vorgestellten
Sanierungskonzepte untersucht. Abb. 27 prasentiert
den Modellbereich der Untersuchung fir den Sied-
lungstyp Block.

y wf :

Abbildung 27: Modellbereich fiir den Siedlungstyp Blockbebauung mit den
charakteristischen Geb&uden Eck- und Mittelhaus

Klimawandelauswirkungen

Den mittleren Nutzenergiebedarf pro Periode des ge-
samten Modellbereiches in der Maxvorstadt zeigt
Abb. 28. Der Nutzenergiebedarf ist unterteilt in den
Heizwarmebedarf (orange) und den Kihlbedarf (blau).
Generell wird deutlich: Der Heizwdrmebedarf geht in
Zukunft zurtick und der potenzielle Kiihibedarf steigt.

Die Angaben in Prozent stellen den Anteil des Kihlbe-
darfs am Nutzenergiebedarf dar. Die Blockbebauung
weist im Vergleich zu den anderen Siedlungstypen den
geringsten Energiebedarf auf. Dies liegt an der kom-
pakten Bauweise des Siedlungstyps und der daraus
resultierenden geringen AuBenflache der Gebdude. Ein
GroBteil der Wande liegt an den benachbarten Gebau-
den und hat so nur einen verminderten Wéarmetrans-
port. Dieser geringe Warmetransport fuhrt wahrend
der Sommermonate jedoch auch zu einer héheren
Uberhitzung der Geb&ude und deshalb auch zu einem
héheren potenziellen Kihlbedarf. Ein Vergleich der
beiden Sanierungskonzepte mit den Ergebnissen des
Bestandes in Abb. 28 zeigt: Eine energetische Sanie-
rung ist auch in Zukunft unerlasslich. Eine Sanierung
nach EnEV oder EnEVPIus reduziert den Energiebedarf
um mehr als die Halfte gegenlber dem Bestand.

Bei einer Gebaudehdllensanierung nach EnEV reduziert
sich der Heizwarmebedarf in der vierten Periode, also
im Zeitraum von 2060 bis 2090, um ca. 14 kWh/m?a.
Dies entspricht ca. 30 % des aktuellen Heizwarmebe-
darfs aus Periode 1. Der potenzielle Kihlbedarf bei ei-
ner Sanierung der Gebaudehlle nach EnEVPIlus steigt
in Periode 4 um ca. 8 kWh/m?a. In beiden Sanierungs-

38

-

ey

o
L

= Heizen
m Kihlen
120 4 4o

100

[=2]
o
1

6%
o 12% 28% 9% 16% 34%

S
o
|

Nutzenergiebedarf [kWhImZa]
N ==
o o
| |

o
|

o o o o o o o o ©
S © & S © & S © o
S © © S © o S © ©
§ § | 8§ § § § §
- = = - = = - = -
~ © 0 ~ el (] ~ [l 0
o © o o O o o © o
. ~N N - o~ o~ - o~ o~
Bestand EnEV EnEVPlus

Abbildung 28: Mittlerer Nutzenergiebedarf pro Periode einer Sanierung nach
EnEV und EnEVPlus im Modellbereich der Maxvorstadt

konzepten betragt der Kiihibedarfin Periode 4 ca. 30 %.
Dies macht deutlich: Fir eine weitere Reduktion des
Nutzenergiebedarfes ist die Minimierung der Kihlung
wesentlich.
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Abbildung 29: Zukiinftige mittlere THG-Emissionen im Modellbereich der
Maxvorstadt

Die Ergebnisse in Abb. 29 illustrieren: Trotz stagnieren-
dem Nutzenergiebedarf steigen die THG-Emissionen
bei einer ineffizienten Kihlung deutlich (Moderat). Die-
ser Anstieg wird durch den erhéhten Bedarf an Kih-
lung verursacht. Die THG-Emissionen in Periode 4 sind
dabei doppelt so hoch wie in Periode 1. Der negative
Einfluss des Klimawandels ist offensichtlich. Die Re-
sultate einer effizienten Kihlung zeigen, dass eine vo-
rausschauende Planung den Anstieg der THG-Emis-
sionen reduzieren kann (Ambitioniert). Deshalb ist die
Moglichkeit einer effizienten Geb&audekihlung bereits
in aktuellen Sanierungskonzepten zu berlcksichtigen.

MaBnahmen

Im Folgenden werden MaBnahmen an der Gebdude-
hille bewertet, die einem potenziellen Kihlbedarf ent-
gegenwirken. Der Vergleich erfolgt anhand von drei
MaBnahmenkombinationen, die sich am Aufwand fir
die technische Umsetzbarkeit orientieren. Dabei ist V1
die Variante mit dem geringsten Aufwand, Variante V2
liegt in der Mitte und V3 ist am aufwandigsten. Details
zu den MaBnahmen finden sich in Kapitel 3.1.
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Abbildung 30: Reduktion des Nutzenergiebedarfs durch Klimaanpassung der
Sanierungskonzepte fur die Periode 2061 bis 2090

Abb. 30 zeigt den Einfluss der MaBnahmenkombina-
tionen auf den Nutzenergiebedarf in der Periode 2061
bis 2090. Die Reduktion des Gesamtenergiedurch-
lassgrades durch einen Austausch der Verglasung in
Variante 1 (V1) beeinflusst den Heizwarmebedarf ne-
gativ. Eine Sonnenschutzverglasung reduziert auch im
Winter den Eintrag von Solarstrahlung in das Gebaude
und lasst dadurch den Heizwarmebedarf steigen. Der
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Abbildung 31: Reduktion der Treibhausgasemissionen durch Klimaanpas-
sung der Sanierungskonzepte fiir die Periode 2061 bis 2090

Nutzenergiebedarf I8sst sich deshalb nur um ca. 9 %
reduzieren. Eine Klimaanpassung der Sanierungskon-
zepte durch einen auBenliegenden Sonnenschutz und
eine automatisierte natirliche Liftung (V3) kann den
Nutzenergiebedarf fir EnEV und EnEVPlus um mehr
als 20 % reduzieren. Abb. 31 illustriert die Entwicklung
der Treibhausgasemissionen flir das Szenario einer in-
effizienten Kiihlung (Moderat). Wieder erreicht Varian-
te 3 das groBte Einsparpotenzial mit knapp 65 %. Die
Varianten 1 und 2 verringern die Emissionen jedoch
auch um ca. 50 %.

Variante 2 stellt einen guten Kompromiss dar: Die
Kombination aus auBenliegenden Sonnenschutz und
Nachtliftung wirkt sich nicht negativ auf den Heizwér-
mebedarf aus und hat viel Potenzial zur Reduktion von
Emissionen und Nutzenergiebedarf.

Der Klimawandel reduziert den Heizwarmebedarf und lasst den potenziellen Kihlbedarf im Siedlungstyp

Blockbebauung ansteigen.

Aus Sicht des Klimaschutzes bleibt die energetische Sanierung im Siedlungstyp Blockbebauung auch in

Zukunft unerlasslich.

Die Moglichkeit einer effizienten Kiihlung des Gebdudes durch Anlagentechnik oder MaBnahmen an der
Gebaudehlille sollte aufgrund der langen Sanierungszyklen bereits in der aktuellen Planung beriicksichtigt

werden.

Eine ineffiziente Kiihlung in Kombination mit einer Sanierung nach aktuellem Stand der Technik kann einen
Anstieg der Treibhausgasemissionen von ca. 140 % in der Periode 2061 bis 2090 im Siedlungstyp Block-

bebauung verursachen.

Zu empfehlen ist eine MaBnahmenkombination aus auBenliegendem Sonnenschutz und Nachtliiftung. Der
technische Aufwand hélt sich in Grenzen und selbst in der Periode 2061 bis 2090 lassen sich 50 % der
potenziellen Emissionen einsparen.
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4.2 Klimaanpassung durch griine Infrastruktur
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Abbildung 32: Die thermische Belastung in der Blockbebauung unter heutigen Klimabedingungen ohne Begriinung (links), unter heutigen Klimabedingungen mit
aktueller Begriinung (Mitte) und unter zukinftigen Klimabedingungen mit aktueller Begriinung (rechts) um 15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Hohe

Die Modellierung mit ENVI-met zeigt: Der AuBenraum
heizt sich an einem sommerlichen Hitzetag in der
Blockbebauung stark auf. Die thermische Belastung
fur den Menschen, ausgedrlckt durch den PET-Index
(Physiologisch Aquivalente Temperatur), erreicht ein
sehr hohes Niveau, vor allem in zur Nachmittagszeit
besonnten Bereichen mit wenig Durchliftung wie In-
nenhdfen. Im StraBenraum und in Innenhdfen, wo Ge-
baude und Baume den 6ffentlichen Raum verschatten,
herrschen die angenehmsten Bedingungen, die aber
immer noch einer geflihlten Temperatur von 35 bis
39 °C PET entsprechen (Abb. 32, Mitte). Durch den
Klimawandel wird es in Zukunft mehr Hitzetage geben
und auch ihre Intensitat steigt. Dies &uBert sich in einer
héheren Maximaltemperatur sowie einem Anstieg der
gesamten Temperaturkurve Uber den ganzen Tag.

Thermische Belastung im AuBenraum steigt

An extremeren Hitzetagen wird die thermische Be-
lastung in der Blockbebauung weiter ansteigen, im
Schnitt um 6,3 %, also von 41,1 auf 43,5 °C PET (Abb.
32, rechts). Kleinrdumig zeigt sich diese Erhéhung im
gesamten StraBenblock. Besonders stark sind die

Auswirkungen jedoch in den unverschatteten Innen-
héfen vor sid-west-ausgerichteten Fassaden, wo
sich die PET in bereits bestehenden Hitzehotspots auf
Werte von Uber 41 °C PET steigert, was der Mensch
als extremen Hitzestress empfindet (Abb. 32, rechts).
Mangelnde Durchliftung aufgrund der geschlossenen
Bebauung und Warmerlckstrahlung von den Fassa-
den sind die Hauptgriinde fiir die Uberhitzung.

Wie Begriinung Hitze reguliert

Der typische Hauserblock in der Blockbebauung hat
einen sehr hohen Anteil an versiegelten Flachen und
einen geringen Grlnanteil, welcher aus StraBenbiu-
men sowie wenigen Strduchern und Baumen in den
Hinterhtéfen besteht. Der Vergleich in Abb. 32 (links
und Mitte) zeigt: Die vorhandene Vegetation reduziert
die Hitzebelastung. In den StraBenrdumen verschat-
ten und kihlen Baumkronen Raum; in den Innenhofen
schwéachen Straucher in den stark besonnten Berei-
chen die lokale Uberhitzung. So liegt die gefiihlte Tem-
peratur im Schnitt bei 41 °C im Vergleich zu 43 °C ohne
Vegetation (Abb. 32, links). GrinmaBnahmen reduzie-
ren die thermische Belastung im StraBenraum.

STARKREGENAUSWIRKUNGEN DURCH BEGRUNUNG REDUZIEREN

BegriinungsmaBnahmen kénnen auch den Oberflachenabfluss nach Starkregenereignissen regulieren und
so die Kanalisation entlasten. Steigende Intensitaten von Starkregenereignissen erhéhen die Wasserzufuhr
in das Kanalsystem, da die Rickhaltekapazitédten fir Regenwasser im hoch versiegelten Freiraum schneller

aufgeflllt sind. BegriinungsmaBnahmen schaffen zusétzliche Rickhaltekapazitaten durch Interzeption der
Belaubung, Infiltration in wasserdurchlassige Béden und erhéhten Evapotranspirationsraten. Baume errei-
chen ihre Reduktionsleistungen hauptsachlich durch Interzeption in den Baumkronen, Dachbegriinungen
punkten durch die Retentionsleistung ihrer Substratschichten. Fir die Wirksamkeit der BegrinungsmaB-
nahmen ist ihr Flachenanteil entscheidend. So ist die Dachbegriinung in der Blockbebauung die effektivste
MaBnahme, da sich die Flachdacher der Hinterhofgebdude gut begriinen lassen.
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Besonders geeignet sind in der Blockbebauung
Baumpflanzungen, die durch ihr Kronenvolumen groB3e
Flachen verschatten und durch ihre Evapotranspirati-
onsleistung die Umgebungsluft kiihlen. Die Reduktion
der thermischen Belastung im AuBenraum kann bis zu
13 % gegeniber der aktuellen Begriinung (entspricht
max. 6 °C PET-Reduktion) erreichen, vor allem wenn
die Baume vor den thermisch hochbelasteten Sid-
West-Fassaden platziert werden.

Auch die Fassadenbegrinung erhéht durch Evapo-
transpiration die Luftfeuchtigkeit und kihlt dadurch.
Zudem kann eine verschattete Fassade die Nachtaus-
kihlung beglnstigen, da sie die Warmespeicherfahig-
keit reduziert. Die geflihlte Temperatur kann um bis zu
10 % auf durchschnittlich 37 °C PET gesenkt werden.

Im Vergleich dazu reicht die Wirkung der extensiven
Dachbegriinung jedoch kaum in den StraBenraum
hinein, sondern beschréankt sich auf den Raum uber
den Gebdudedéachern. Die Wirkung der Dachbegri-
nung auf den StraBenraum reduziert sich, je hoher
die Gebaude sind, d.h. in der Blockbebauung hat die
Dachbegriinung auf den niedrigen Gebauden in den
Innenhdfen ihr groBtes Potenzial. Im Schnitt betragt
die Reduktion der thermischen Belastung im StraBen-
raum (auf Hohe der FuBganger) 0,5 %. Die Wirkung
der Evapotranspiration ist rAumlich auf die nédhere Um-
gebung der Begriinung begrenzt. Baume haben daher
in der Blockbebauung den gréBten Nutzen, da sie am
weitesten in den AuBenraum hineinreichen und versie-
gelte Bereiche verschatten.

In Hinblick auf die zu erwartenden klimatischen Ande-
rungen haben folglich Baume und Fassadenbegriinung
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Baume und Fassadenbegriinungen verrin-
gern die solare Einstrahlung auf (versiegelten)
Freiflichen und Fassaden und damit die War-
meruckstrahlung und -speicherung, vor allem
in nachmittags besonnten Bereichen. Sie soll-
ten vermehrt gepflanzt werden, sofern ausrei-
chend Raum vorhanden ist.

Begriinen von Dachern niedrigerer Gebaude
fuhrt zu héheren Reduktionsleistungen.

Eine ausreichende Durchliftung, insbesonde-
re in den Hinterhéfen und in den Hauptwind-
richtungsachsen, ist sicherzustellen.

Baume, Fassaden- und Dachbegrinungen
erhdéhen die Kuhlwirkung durch Evapotrans-
piration und leisten damit einen positiven Bei-
trag zur Klimaanpassung.

das Potenzial, den Auswirkungen des Klimawandels
entgegenzuwirken und auch in Zukunft heutige Kli-
matische Bedingungen aufrechtzuerhalten (Abb. 33).
Durch diese MaBnahmen lasst sich die thermische Be-
lastung in den Maximalszenarien von extremem Hit-
zestress auf starken bzw. méBigen Hitzestress senken.
Bei der Umsetzung aller MaBnahmen, insbesondere
bei der Pflanzung von Baumen, ist eine ausreichende
Durchliftung sicherzustellen.

RoofM FacadeM

Abbildung 33: Vergleich der PET- Werte fiir alle Begriinungsszenarien in der Blockbebauung unter heutigen
und unter zukinftigen Klimabedingungen, die graue Linie représentiert den PET-Wert der aktuellen Begri-
nungssituation und heutigen Klimabedingungen (PET = Physiologisch Aquivalente Temperatur)
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4.3 Urbane Lebensraume

In der Blockbebauung schaffen unterschiedliche Kili-
maschutz- und AnpassungsmaBnahmen ein vielfal-
tiges Mosaik an urbanen Lebensrdumen. Voraus-
setzung daflr ist vor allem die Reorganisation der
Verkehrsflachen sowie die In-Wert-Setzung bislang
ungenutzter Dach- und Fassadenflachen. Im StraBen-
raum steigern Baume, begrinte Fassaden und Tief-
beete die Funktions- und Nutzungsmdglichkeiten so-
wie die rdumliche und 6kologische Qualitat. Durch die
Kombination von Gehdlzpflanzungen mit differenziert
begriinten Dachern und Fassaden lassen sich in den
Héfen Rickzugsorte flir Menschen, Tiere und Pflanzen
schaffen. Ziel ist es, das Quartier zu einem engmaschi-
gen Netz aus belebten StraBen, begriinten Hinterhéfen
und 6ffentlichen Grinflachen zu verknlpfen.

S

Abbildung 34: Lebensrdume durch graue und griine Strukturelemente

Freiraumqualitat

Zentral gelegene Stadtviertel mit Blockbebauung sind
beliebte Wohnquartiere. Offentliche Erdgeschossnut-
zungen aus Einzelhandel und Gastronomie beleben
den StraBenraum und geben den Quartieren ein urba-
nes Flair. Die Aufenthaltsqualitat sowie das Raumange-
bot fir FuBganger und Radfahrer ist durch den domi-
nierenden Automobilverkehr allerdings eingeschrankt.
Offentliche Griinanlagen und Pléatze fungieren als
Treffpunkt, Spiel- und Sportflaichen flr das Quartier.
Private Gérten oder halbdffentliche Freiflachen sind
kaum vorhanden. Der Nutzungsdruck auf die wenigen
offentlichen Aufenthaltsrdume ist deshalb groB. Der
Mangel an privaten Griinflachen und der Druck auf die
offentlichen Freirdume nimmt in Zukunft weiter zu. Die
Verkehrsflachen und der hohe Siedlungsdruck gefahr-
den den Griinbestand bereits heute. Auch das Stadt-
klima wird sich weiterhin verscharfen. Bereits heute
sind Teile des Vegetationsbestandes bedroht. Neben
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Abbildung 35: Im Schatten vor Gebauden mit &ffentlicher Erdgeschossnut-
zung befinden sich beliebte Aufenthaltsorte (Foto: ZSK TP1)
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der Sicherung und Entwicklung des Griinflachen- und
Vegetationsbestandes, missen neue, vertikale Grin-
strukturen in Form von Dach- oder Fassadenbegri-
nungen geschaffen werden, um die Lebensqualitat in
dichten Stadtquartieren auch in Zukunft zu sichern.

Artenvielfalt

Aufgrund der hohen Bebauungsdichte, dem hohem
Versiegelungsgrad, der daraus resultierenden geringen
Menge an ,,Grin“ sowie dem Mangel an Wasser sind
Blockbebauungen generell relativ artenarm. Charakte-
ristische Tierarten sind einerseits wenig spezialisier-
te, anpassungsfahige ,Allerweltsarten® wie Blau- und
Kohimeise, Amsel und Stadttaube. Auf der anderen
Seite finden einige, an die innerstadtischen Bedingun-
gen angepasste Spezialisten Lebensrdume, die natlr-
licherweise relativ warme bzw. héhlenreiche Felsland-
schaften bewohnen, wie Mauersegler, verschiedene
Fledermaus- und Wildbienenarten oder Mauerfarne.
Sie nutzen Geb&dude als Ersatzlebensrdume und sind
insbesondere von energetischen SanierungsmaBnah-
men bedroht. GroBraumige Vegetationsbestande, wie
Friedhofe oder Parks, bilden griine Inseln und beher-
bergen Tierarten, die im innerstadtischen Bereich sel-
ten sind. So gilt in der Blockbebauung: Einerseits sind
die Lebensraume dieser Bewohner im Zuge der ener-
getischen Sanierung der Gebaudehllle zu schiitzen
und durch die Begriinung der Fassaden und Déacher
zu erweitern. Andererseits soll die differenzierte Begru-
nung von Gebauden, Héfen und StraBen zusatzliche
Lebensrdume schaffen — auch und vor allem fur Tier-
und Pflanzenarten, die bislang in diesem Siedlungstyp
selten sind.
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Abbildung 36: Die Kohlmeise gehoért zu den typischen Bewohnel
bebauung (Foto: ZSK TP1)

MaBnahmen im StraBenraum

Baume sind das effektivste Mittel, um den StraBen-
raum zu kihlen. Auch in Hinblick auf die Qualitat der
StraBen als Lebensraum leisten Baume in der Block-
bebauung Wesentliches: In ihrem Schatten ergeben
sich angenehme Aufenthalts- und Bewegungsraume.
Sie bilden einen organischen Kontrast zur Architektur

und schaffen Orientierung im Quartier. Baumreihen
gliedern den StraBenraum und schiitzen FuBgénger
und Radfahrer vor dem Automobilverkehr. Fir viele
Tierarten bieten Badume im StraBenraum der Blockbe-
bauung Nahrungsquellen. Zusétzlich erweitern sie den
Lebensraum in der Vertikalen und sind vor allem in ver-
kehrsberuhigten Zonen Riickzugsorte.

Wo es mdglich ist, sollte der Bestand an StraBenbau-
men daher erweitert werden. Ihr Bedarf an Kronen- und
Wurzelraum steht allerdings oft in Konflikt mit oberirdi-
schen Verkehrsflachen und unterirdischen Leitungst-
rassen. Fir BegrinungsmaBnahmen im StraBenraum
ist daher oft eine Reorganisation der ober- und unter-
irdischen Infrastruktur notwendig. Bei Neupflanzungen
ist ausreichend Wurzelraum mit gentigend Abstand zu
Leitungen etc. vorzusehen. Zudem sind Baumarten
und -sorten zu wéhlen, die sich flr den StraBenraum
eignen und mit dem sich verandernden Stadtklima zu-
rechtkommen. Je nach Orientierung und Querschnitt
der Haupt- und NebenstraBen variieren die Standort-
bedingungen. Baumstandorte und -arten sind dem-
entsprechend zu wéhlen.

Entsiegelte StraBenbereiche sind fir ein dezentrales
Regenwassermanagement wichtig. Versickerungsfa-
hige Belage auf Stellplatzflachen und Gehwegen neh-
men Oberflachenwasser auf. Zudem kénnen bepflanz-
te Tiefbeete, sog. Rain Gardens, im StraBenraum
groBe Teile von unbelastetem Oberflachenwasser an-

grenzender Flachen speichern
und versickern. Auch werten sie
den StraBenraum &sthetisch auf
und dienen als Lebensraumele-
mente fur die urbane Fauna.

GebdudemaBnahmen

Die Décher der umgebenden
Blockbebauung sind oft geneigt
und starker exponiert als die
der Innenhdfe. Zur Begrlinung
eignen sie sich nur bedingt. Im
Zuge einer Sanierung mit Da-
chausbau sind Dachterrassen
zu empfehlen. Dagegen bergen
die oft relativ flachen Dacher
der Nebengebaude in den Hin-
terhdfen ein enormes Potenzial,
um insbesondere den Mangel
an privaten bzw. halboffentli-
chen Freirdumen und ungestor-
ten Habitaten zu kompensieren.
Je nach Lage, Ausdehnung,
Exposition, H6he und Bausub-

Abbildung 37: Blick auf die StraBenrédume einer Nord-Stid-gerichteten HauptstraBe und einer verkehrs-beru-  stanz sollten auf den Dachern
higten NebenstraBe mit einer modular begriinten Fassade eines Eckgebaudes im Hintergrund

gemeinschaftlich oder privat
genutzte Garten und unzugangliche Biotope zu einem
kleinrdumigen Lebensraummosaik inmitten der hoch-
verdichteten Blockstruktur kombiniert werden.

\/\

Be mit Baumpflanzungen und begriinter Fassade
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Abbildung 39: Blick von einem begriinten Balkon auf das Mosaik unterschiedlich begriinter Dacher
der Nebengebaude umrahmt von mit Kletterpflanzen bewachsenen Fassaden; dazwischen die

verschatteten Gemeinschaftsrdume in den Hinterhéfen
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Die Fassaden der Blockbebauung ha-
ben groBes Potenzial, zusétzliche Le-
bensrdume herzustellen. Vor allem
dort, wo aus technischen oder raumli-
chen Griinden keine Baume gepflanzt
werden koénnen, ist die Fassadenbe-
grinung eine Alternative. In Straen mit
hohem Nutzungsdruck sind fassaden-
gebundene Systeme noétig. Modulare
Systeme, sog. Living Walls, haben eine
asthetische Wirkung, sind allerdings
aufwandig herzustellen und zu unter-
halten. Aufgrund der 6kologischen Ar-
mut des StraBenraums sind vor allem
nektar- und pollenreiche Pflanzenarten
zu empfehlen.

Fir NebenstraBen und Hinterhéfe mit
geringerem Nutzungsdruck am Fas-
sadenfuB3 eignen sich auch bodenge-
bundene Systeme. Sie sind mit relativ
geringem Aufwand herzustellen und
bendtigen kaum Wurzelraum.

Verschiedene Arten hochwlchsiger
Kletterpflanzen eignen sich auch fir
die Begrinung groBer Fassadenfla-
chen. Balkone oder Laubengéngen
sollten mit Rankhilfen fir sommergri-
ne Kletterpflanzen kombiniert werden.
Die Fassaden verwandeln sich damit
zu vertikalen Garten und erweitert den
Wohnraum um private Aufenthaltsrau-
me im Freien. Bei allen baulichen MaB-

Abbildung 40: Schnitt-Perspektive durch einen Hof der Blockbebauung mit begriinten Fassaden, als Biotop oder Garten genutzten Dachern und begriinten
Hinterhéfen mit Hofbdumen und offenen Wasserstellen
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nahmen an Dach und Fassade ist der Lebensraum
gebaudebewohnender Tier- und Pflanzenarten zu er-
halten und nach Mdglichkeit zu erweitern.

MaBnahmen im Innenhof

Die geschlossenen Innenhéfe der Blockbebauung ste-
hen im Kontrast zu den belebten StraBenrdumen der
Blockbebauung. Diese Qualitat als Ort der Ruhe sollte
erhalten und weiterentwickelt werden. Zusammen mit
der Fassaden- und Dachbegriinung verwandeln Bau-
me und kleine Garten auf den verbleibenden Hoffla-
chen den Innenhof in eine griine Oase mit privaten oder
gemeinschaftlichen Freirdumen sowie Rlckzugs- und
Lebensraumen fir die lokale Fauna. Vor allem ausge-
wachsene GroBbaume wirken sich auf das Mikroklima,
die Raumqualitat und die Fauna im Hinterhof aus.
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Abbildung 41: Differenzierung der Grunflachen und Baumstandorte in der
Blockbebauung

Allerdings sind sie durch Stellplatze und Tiefgaragen
gefahrdet. lhr Bestand ist besonders zu schitzen und
in Bereichen mit ausreichend Wurzelraum zu erganzen.

Auf Tiefgaragen ermdoglicht eine hohe Substratauflage
von min. 60 cm die Bepflanzung mit Gehdlzen, Krau-
tern, Stauden und Grédsern, die mit den spezifischen
Standortbedingungen (flacher Wurzelraum, geringe
Wasserverflgbarkeit) zurechtkommen. Die begriinten
Bereiche kann die Hausgemeinschaft als Aufenthalts-
raum nutzen.

Zur Bewasserung der Pflanzen in Trockenperioden sind
ober- oder unterirdische Wasserspeicher wie Brunnen
oder Zisternen einzuplanen. Offene Wasserstellen
sind vor allem in innerstédtischen Siedlungsbereichen
wichtige Lebensraumrequisiten fir viele Tierarten.

e Korridor
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Abbildung 42: Kontext und Vernetzung punktueller, linearer und flachiger
Lebensrdume in der Blockbebauung

GESTALTUNGSZIELE

Angebot unterschiedlicher Lebensraume

Verschattete Aufenthaltsrdume und Bewe-
gungsflachen im 6ffentlichen StraBenraum
Gemeinschaftliche Grinflachen auf Dachern
und in Hinterhéfen

Private Freirdume durch begrinte Loggien,
Balkone und Dachterrassen

Unzugangliche Biotope auf Dachern
Geschitzte Rickzugsorte und Niststatten in
Baumkronen und Fassadenbegriinungen
Lebensrdume am Gebdude

Vielfalt durch Begriinung

Unterschiedliche Dachbegriinung durch ver-
schiedene Substrate und Nutzung
Differenzierte Begriinung der Fassaden mit
unterschiedlichen Kletterpflanzen
Kombination verschiedener stadtklimaver-
traglicher, straBenbaumtauglicher Baumarten
im StraBenraum

Begriinung der StraBenrdume mit Tiefbeeten
Entsiegelung von Stellplatzflachen und punk-
tuelle Begriinung der Héfe mit GroBbaumen
Begriinung der Tiefgaragen mit Geholzen

Vernetzung im Quartier

Lineare Vernetzung der groBen Griinflachen
im Quartier durch baumbestandene StraBen
Punktuelle Vernetzung der begriinten Hinter-
hofe
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4.4 Umsetzungsmaoglichkeiten

In der Blockbebauung bieten Hinterhdfe die besten
Begrinungsmaoglichkeiten. Die umschlossenen Hof-
flachen bilden ein Netz vieler kleiner Freiflachen und
kénnen wesentlich zur Durchgriinung der Stadt beitra-
gen. Begrlnte Hofe sind auch unter sozialen Aspekten
bedeutsam, lassen sie sich doch oft gemeinschaftlich
nutzen und bieten Potenzial fir ,,urbanes Gartnern®.

Abbildung 43: Hinterh&fe bieten Begriinungspotenzial und sind Treffpunkte fur
Nachbarn (Foto: ZSK TP1)

Das Potenzial liegt in den Héfen

Bei der stadtebaulichen Férderung sollten klimarele-
vante Aspekte starker mit gesellschaftlichen Aspekten
vernetzt werden (vgl. ,,soziale Stadt”). Oft sind Neben-
gebaude und Garagen vorhanden, deren Abriss zu
empfehlen ist. Falls Nebengebaude bestehen bleiben
mussen, ist den Eigentimern eine Untersuchung zu
empfehlen, ob die Statik der Dacher Begriinungsmai-
nahmen zulasst. Denkmalschutzrechtliche Belange
sind hier oft weniger gravierend als am Hauptgebaude.
Werden die Hoéfe als Parkflachen genutzt, sind was-
serdurchlassige Befestigungen méglich. Es bieten sich
Teilentsiegelungen durch Gittersteine oder groBfugige
Pflastersteine an. Weil die Hofe fast ausschlieBlich pri-
vate Flachen sind, sollte die Kommune mit Férderpro-
grammen oder gesplitteten Abwassergebihren Haus-
eigentlimer zu EntsiegelungsmaBnahmen motivieren.

Abbildung 44: Das Potenzial der Hinterhfe kann oft wegen der hohen
Versiegelung nicht weiter ausgeschopft werden (Foto: ZSK TP1)
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Abbildung 45: Parkplétze kdnnen teilentsiegelt werden und Versickerung
ermdglichen (Foto: ZSK TP1)

Beispiel: Baumpflanzungen

Bestehende Baume und Straucher kann die Kommune
durch Baumschutzsatzungen schiitzen. Der Gemein-
derat darf diese beschlieBen; sie dirfen jedoch Uber-
geordneten Planungen nicht entgegenstehen. Solche
Rechtsverordnungen definieren zu schiitzende Gehdl-
ze und legen AusgleichmaBnahmen einer Fallung fest,
falls diese unvermeidbar ist.

FUr Neupflanzungen sind die Héfe der Blockrandbe-
bauung geeignet, sofern sie unbebaut sind, Entsiege-
lungsmaBnahmen technisch moglich sind und Baume
einer Nutzung nicht entgegenstehen. Die Kommune
kann allerdings im Bestand keine Verpflichtung zur
Entsiegelung und Begrliinung aussprechen, weil vom
Eigentumsschutz (Art 14 GG) der Bestandsschutz ab-
geleitet wird. Daher sollte die Kommune Anreizsysteme
mit Férderprogrammen oder Wettbewerben schaffen,

Abbildung 46: Bdume veréndern den 6ffentlichen StraBenraum in ein Natur-
erlebnis (Foto: ZSK TP1)

um die Hauseigentimer fir Begriinungs- und Entsie-
gelungsmaBnahmen zu gewinnen. Die Stadt Minchen
beispielsweise bietet Forderprogramme fiir private
BegriinungsmaBnahmen in Hoéfen und Vorgérten, an
Dachern oder Fassaden und lobt alle zwei Jahre einen
Wettbewerb aus (vgl. ,,Mehr Griin fir Minchen®).

Fir Neubau oder fiir Sanierungsgebiete lassen sich im
Bebauungsplan aufgrund stadtebaulicher Griinde ,flr
einzelne Flachen oder flir ein Bebauungsgebiet oder
Teile davon sowie flir Teile baulicher Anlagen [...] das
Anpflanzen von Baumen, Strduchern und sonstigen
Bepflanzungen [...]“ festsetzen (§ 9 Abs. 25a BauGB).
Neben den Festsetzungen in der Bauleitplanung sind
fir unbebaute Flachen auf Baugrundstiicken in der
bayerischen Landesbauordnung GriinmaBnahmen ge-
fordert (Art. 7 BayBO). Diese kann die Kommune durch
Vorgaben zur Begriinung baulicher Anlagen (Gebaude,
Nebengebadude etc.) in Gestaltungssatzungen oder
Grinordnungen konkretisieren.

Kleinteilige Eigentiimerstrukturen

In der Blockbebauung ist die oft sehr heterogene Ei-
gentimerstruktur zu berlcksichtigen. Dies erfordert
bei Anreizprogrammen eine moglichst individuelle
Ansprache. Gleichzeitig profitieren viele Nachbarn
aufgrund der Kompaktheit einer Blockbebauung von
energetischen Sanierungsprojekten. Bei sdmtlichen
BegriinungsmaBnahmen sind privatrechtliche Re-
gelungen nach dem Ausflhrungsgesetz zum Bir-
gerlichen Gesetzbuch (AGAB) zu beachten. So sind
nachbarschaftsrechtliche Bestimmungen wie Ab-
standsvorschriften und Grenzabstdnde einzuhalten
(Abschnitt 7 AGBGB).

Autofreie NebenstraBBen
Die vorherrschende Nutzungsform ist Wohnen. Doch
kann eine Nutzungsmischung, z. B. Gewerbe im Erd-

Abbildung 48: Nebengeb&ude bieten sich zum Begriinen an (Foto: ZSK TP1)

Abbildung 47: Im StraBenraum der Blockbebauung kénnen Baume Platz
finden, wenn Sparten gebtindelt werden (Foto: ZSK TP1)

geschoss, die Wege verklrzen und das Verkehrsauf-
kommen beeinflussen. Die Planung sollte Raum flr
flexible Einzelfalllésungen schaffen, um dem Uberge-
ordneten Ziel der klimaangepassten Stadtentwicklung
gerecht zu werden. Im Zusammenhang mit alternati-
ven Verkehrskonzepten ist auBerdem die Nutzung der
oft parallel verlaufenen Verkehrsachsen zu prtfen, um
StraBen zu verkehrsberuhigten oder verkehrsfreien
Flachen zu entwickeln. Dies erhdht die Luftqualitat,
wertet den Freiraum auf und begtinstigt Habitate fur
die stadtische Fauna.

Abbildung 49: Beispiel: Garage (Foto: ZSK TP1)
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4.5 MaBnahmenempfehlungen

Eine Kombination der wirksamsten Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaBnahmen fir die Blockbebauung ist
in einer MaBnahmenkarte verortet (Abb. 50). Ein rdumliches Entwurfsszenario konkretisiert das Begriinungskon-
zept der Blockbebauung. Dazu werden Empfehlungen hinsichtlich ihres Mehrfachnutzens flr urbane Lebens-
rdume und ihrer rdumlichen Umsetzbarkeit ausgesprochen. AnschlieBend zeigt eine Modellierung, wie sich die
empfohlenen MaBnahmen auf das Mikroklima im Modellgebiet (Maxvorstadt) auswirken wirden.

w
_I—l % "—F‘_L ‘ ‘ ‘ Verortung der MaBnahmen
) //// . P77 Die MaBnahmen zur Sanierung der Gebaudehiille
< - > sollten an allen Gebduden umgesetzt werden; Be-
7 . . T
D L 2 grinungsmaBnahmen zur Reduktion des sommerli-
I—. 7 r Z chen Hitzestresses variieren hingegen raumlich. Vor
] ;/I ;:,7/ Z sonnenexponierten Fassaden helfen
o 0 o % Z Bestand VerschattungsmaBnahmen, die War-
® Z o // Z Gras mertckstrahlung in den Freiraum zu
— Z (S Z Busch reduzieren. Auch stark besonnte Frei-
o Z P Z ® Bam flachen in den StraBen und Hinterho-
Z Z @ orosersaum fen sind zu verschatten oder zu begrii-
é Z nen, um ein Aufheizen der Oberflachen
z Z zu vermeiden. Weiter unterstiitzt eine
. 7 MaBnahmen N o X .
o Z ) Begriinung mdoglichst niedriger und
. 7 energetische .. . .. .
e Z [ sanierung der flacher Dacher die Kuihlwirkung und er-
é L. Z Gebéude hoéht die Retentionsleistung. Innerhalb
—] Z _— Z ;/g;sggzg:ggn geschlossener Bebauungsstrukturen
Z 2 { wie den Innenhdfen ist es wichtig, eine
e ’ 2 7 Vershatund  natiirliche Durchliftung zu erhalten
® o PS Z ¢ Dachbedrd bzw. zu verbessern, um Hitzestaus in
! lachbegrunun . .
I o 2 . o9 den sud-west-exponierten Ecken der
[ N crhattung/ geschlossenen Bebauung zu vermei-
lerbesserung der . |
weter Durchliiftung den. StraBen und Schneisen in Haupt-
. Freihalten der windrichtung sind zur Luftzirkulation

Abbildung 50: MaBnahmenkarte zur Verortung der in Kapitel 4.2 unter-
suchten MaBnahmen fur Klimaschutz und Klimaanpassung

Entwurfsszenario mit konkreten MaBnahmen
... im StraBenraum

Der Baumbestand der nord-stid-gerichteten
HauptstraBe wird zu einer Allee mit stadtklimafesten
StraBenbdumen ergénzt, die den StraBenraum und die
Aufenthaltsrdume vor den Ost- bzw. Westfassaden
verschatten. Die Pflanzstreifen werden fur die Versi-
ckerung und Speicherung von unbelastetem Oberfla-
chenwasser aktiviert. Sie gliedern den Verkehrsraum
zwischen Gehweg, Fahrradweg und Fahrbahn. Zwi-
schen den Baumstandorten werden entsiegelte Park-
buchten fiir Carsharing angeboten.

e In den bisher baumfreien, in Ost-West-Rich-
tung verlaufenden HauptstraBen werden besonders
trockenstress- und hitzevertragliche Baume zur Ver-
schattung der Aufenthaltsbereiche vor den Sidfassa-
den gepflanzt. Um die Durchliftung nicht zu behindern,
wird auf eine beidseitige Bepflanzung verzichtet und
auf schmalkronige Arten zurlickgegriffen. Die Baum-
reihe schirmt den FuBgénger- und Fahrradverkehr vom
Automobilverkehr ab.
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+— Hauptwindrich- yor allem in Ost-West-Richtung freizu-

tungsachse
halten.

e Stark strahlungsbelastete Siid- und West-Fas-

saden der HauptstraBen werden zusatzlich verschat-
tet. Durch den hohen Nutzungsdruck am FassadenfuB3
bieten sich hier modulare Begriinungs- oder techni-
sche Verschattungselemente an. Nischen fir unter-
schiedliche Tiergruppen lassen sich in beide Fassa-
densysteme integrieren. Insbesondere die Begriinung
mit modularen Elementen bietet ein breites Spektrum
an Pflanzenarten und Lebensraumen. Als sog. Living
Walls bieten sie ein auBergewdhnliches Raumerlebnis
und erzeugen besondere Orte im Quartier.

0 In den schmaleren NebenstraBen reicht der
StraBenquerschnitt nur flir eine einreihige Bepflan-
zung mit StraBenbdumen aus. Als verkehrsberuhigter
Bereich wird der StraBenraum mittig mit Gruppen un-
terschiedlicher Baumarten bepflanzt. Aus dem mono-
funktionalen Verkehrsraum wird ein multifunktionaler
Aufenthalts- und Bewegungsraum fir Anwohner. Die
Stellpldtze werden dazu auf das Notigste reduziert,

O DRBOEED nN

Abbildung 51: Entwurfsszenario im MaBstab 1:1000

Energetische Sanierung Gebaudebestand

Belag mit hohem Albedo

Wasserdurchlassiger Belag

Rain gardens mit Stauden, Gréser, Zwergstraucher
Ziergarten auf Tiefgaragendach

Dachflachen fiir Solaranlagen geeignet
Dachterrasse

Dachbegriinung Typ Feuchtwiese

Dachbegriinung Typ Nutzgarten

Dachbegriinung Typ Trockenrasen
Wasserstelle/Brunnen

Modulare Fassadenbegriinung mit Stauden und Graser

Begriinung Balkon/Laubengang
als vertikaler Garten in Pflanztrdgen

Bodengebundene Fassadenbegriinung,
selbstklimmend oder mit Rankgeriist, 15-18m hoch

Baumbestand HauptstralRe Nord-Sud erganzen
mit breitkronigen StraRenbaumarten
1. und 2. Wuchsordnung

Baumneupflanzung HauptstraRe Ost-West
mit schmal- oder lichtkronigen StraRenbaumarten
2. Wuchsordnung

Baumbestand NebenstraRen erganzen mit
Geholzgruppen aus

verschiedenen Strallenbaumarten

2.und 3. Wuchsordnung

Baumbestand Innenhof ergénzen mit

Solitdrbdumen 1. Wuchsordnung oder
~ mehreren Kleinbdumen 2.-3. Wuchsordnung
- auf Tiefgaragendachern

Solitarstraucher im Innenhof mit verschiedenen
Wuchsformen und jahreszeitlichen Aspekten

Gehdlz Dachterrasse in Pflanztrog
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Abbildung 52: Schemaschnitte durch die StraBenrdume im MaBstab 1:500

entsiegelt und zwischen den Baumgruppen ange-
ordnet. Tiefbeete unter den Baumen versickern einen
GroBteil der anfallenden Niederschldge vor Ort. Die
Feuchtbiotope (Urban Wetlands) sind mit unterschied-
lichen Grasern, Krautern und Stauden bepflanzt, die
eine sehr hohe Verdunstungsleistung haben und den
StraBenraum als Lebensraum aufwerten. In die Ein-
fassungen der Tiefbeete integrierte Sitzgelegenheiten
verbessern die Aufenthaltsqualitat zusatzlich.

e Strahlungsexponierte West- und Siidfassaden

in den NebenstraBen werden zusatzlich begrint. Der
geringe Nutzungsdruck am FassadenfuB ermdglicht
eine bodengebundene Fassadenbegrinung, welche
die Qualitat der StraBe als wohl temperierten Spiel-
und Aufenthaltsraum verbessert und zuséatzliche Ha-
bitatstrukturen im StraBenraum schafft. Balkone und
Loggien werden in den verkehrsberuhigten StraBen
wieder zu nutzbaren Aufenthaltsrdumen und sind mit
Topfpflanzen begriint.

... am Gebéaude

Die energetischen SanierungsmaBnahmen der
Fassaden berlicksichtigen an allen Gebauden vorhan-
dene Lebensrdume gebadudebesiedelnder Tier- und
Pflanzenarten. Hinzu kommen Quartiere fir Vogel, Fle-
dermé&use und Wildbienen. Laubengange und Loggien
werden in die Pufferzone einer zweiten Fassadenhtille
zur Erweiterung der Wohnflache integriert.

0 Die Déacher der Hauptgebaude werden auf-
grund ihrer Dachneigung und extremen Exposition
nicht begriint. Insbesondere die stid-, und west-orien-
tierten Dacher eignen sich fir Solarzellen. Im Zuge der
Nachverdichtung werden Dachausbauten mit Dach-
terrassen angelegt. Sie sind mit Zier- und Nutzpflan-
zen in Pflanztrégen begrint und schaffen besondere
Aufenthaltsorte Uber der Stadt.

e Die stark strahlungsbelasteten Sid- und
Westfassaden im Innenhof werden mit hochwach-
senden Kletterpflanzen bodengebunden begriint. Sie
verbessern die Aufenthaltsqualitat der Freirdume und
tragen zur Reduktion der Hitze, L&rm- und Feinstaub-
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belastung im Innenhof bei. Je nach Art verbessern sie
auch das Nahrungs- und Nistplatzangebot flr diver-
se Tierarten. Verschiedene Kletterpflanzenarten mit
unterschiedlichen Blattfarbungen und BlUhaspekten
schaffen ein abwechslungsreiches Fassadenbild tber
alle Jahreszeiten hinweg.

9 Die Begriinung von Loggien, Balkonen und
Laubengéngen erweitert das Angebot schattiger, pri-
vater Aufenthaltsrdume in den Innenh&fen. An Rankge-
risten wachsen verschiedene Kletterpflanzen empor.
In Kombination mit anderen Zier- oder Nutzpflanzen
entstehen vertikale Gérten, welche die Bewohner in
Tépfen unterhalten. Die individuelle Bepflanzung er-
zeugt eine sehr hohe Artenvielfalt, die die monotonen
Fassaden im Hinterhof beleben.

... Iim Innenhof

Die Begriinung der relativ niedrigen Dé&cher
im Innenhof ist eine sehr gute Option, um die Nie-
derschlage zuriickzuhalten und Grinflachen in der
hochverdichteten Blockstruktur zu schaffen. Je nach
Bausubstanz werden sowohl extensive als auch in-
tensive Begrinungen angelegt. Vom Trockenrasen
bis zur Feuchtwiese ergibt sich ein ungestértes, klein-
rdumiges Lebensraummosaik inmitten der Stadt, das
fir die Bewohner der umgebenden Wohnungen (von
oben betrachtet) zum besonderen Naturerlebnis wird.
Auf zuganglichen Dachflachen lassen neue private
oder gemeinschaftliche Garten Aufenthaltsrdume ent-
stehen, die auch zum Anbau von Obst und Gemise
genutzt werden (Urban Farming).

m Der Bestand an Bdumen im Innenhof wird er-
halten. Auf den sonnenexponierten Hofflachen werden
zusétzliche Standorte mit ausreichendem Wurzelraum
fur GroBbaume geschaffen. lhre Kronen verschatten
weite Bereiche der hitzebelasteten Hinterhofe. Mit Ab-
stand gepflanzt, erm&glichen sie einen ausreichenden
Luftaustausch. Die Flache unter der Krone ist als Stell-
platz, Aufenthalts- oder Bewegungsflache nutzbar.
Dabei schitzen die Baume vor nachbarschaftlichen
Blicken und dienen diversen Tierarten als Singwarte,
Nistplatz, Nahrungsquelle oder geschitzter Rlickzugs-

Abbildung 53: Schemaschnitt durch einen Innenhof im MaBstab 1:500

ort. Zur Versickerung des Oberflachenwassers werden
die befestigten Hofflachen auf ein Minimum reduziert
und wasserdurchléssig befestigt. Die Baumstandorte
sind groBzlgig entsiegelt. In den Randbereichen stei-
gern Wiesen und Pflanzflachen die Artenvielfalt und
versickern das Regenwassers der Hofflachen.

@ Tiefgaragendécher werden flachig begrint
und als gemeinschaftlicher Garten genutzt. Eine
groBziigige Substratauflage und Retentionsmatten
auf der Dachkonstruktion speichern Regenwasser
und machen Gehdlzpflanzungen mdglich. Es wer-
den ausschlieBlich Pflanzen verwendet, die mit dem
geringen Wurzelraum auskommen. Die Kombination

unterschiedlicher Gehdlze mit Stauden, Krautern und
Grasern schaffen sehr differenzierte asthetische und
Okologische Qualitaten.

@ Zur Bewésserung der Pflanzen in den zuneh-
menden Trockenperioden sind Wasserspeicher noétig.
Insbesondere die Dach- und Fassadenbegriinungen
ohne Bodenanschluss brauchen kontinuierlich Was-
ser. Dazu werden in den Tiefgaragen Zisternen vorge-
sehen. Auf den Hof- und Dachflachen werden Was-
serbecken zum GieBen genutzt. Zudem kihlen sie die
Aufenthaltsrdume. Fassadengebundene Begriinungen
sollten mit Brauchwasser (Grauwasser) der Gebaude
automatisch bewéassert werden.

Mikroklimatische Bewertung des Entwurfes mit ENVI-met

Im Vergleich zur aktuellen Begriinungssituation wird der Grinanteil im Entwurf von 9 auf 38,5 % erhoht. Dies
bewirkt eine Reduktion der PET um 10,6 % unter heutigen bzw. 4,2 % unter zukinftigen Klimabedingungen. In
den StraBenrdumen vermindert vor allem die Verschattung durch die neu gepflanzten Baume die kleinrdumige
Uberhitzung. In den stark besonnten Hinterhdfen reduzieren Fassadenbegriinung und begriinte Balkone die
Reflexion der solaren Einstrahlung in den Raum; die Verschattung durch Straucher und Einzelbdume erhéht den
KlUhlungseffekt zusatzlich. Mit dem Entwurfsszenario wird folglich auch unter zuklinftigen Klimabedingungen
eine Warmebelastung von im Schnitt 39 °C PET und damit niedriger als in der heutigen Situation erreicht.

PET

unter 31 °C

31bis35°C
35bis39°C
39bis43°C
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Abbildung 54: Die thermische Belastung in der Blockbebauung mit aktueller Begriinung (links) und im Entwurfsszenario (rechts) unter heutigen Klimabedin-

gungen, um 15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Hohe
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5 Zeilenbebauung

Charakteristisch fir den Siedlungstyp Zeile ist eine lockere Bebauung mit
Zeilen- und Punkthochhausern. Die groBflachigen Wohnanlagen sind in
eine parkartige Landschaft eingebettet und von weitldufigen StraBenrau-
men durchzogen. Die Architektur begrenzt sich auf wenige, oft gleiche
Gebaudetypen. Die Zeilenbauten sind 3 bis 5 Geschosse hoch und sehr
lang. Sie stehen meist parallel, nur manchmal orthogonal zueinander. Die
Baustruktur lockern Punkthochduser mit mehr als 25 m Héhe und quad-
ratischem Grundriss auf. Im Schnitt sind 35 % der Blockflache versiegelt.
Die Bebauungsdichte in Neuaubing betragt 22 %. Der Griinflachenan-
teil ist mit 65 % sehr hoch. Weitldufige, oft monotone Rasenflachen mit
vielen Baumen pragen das Bild. Die Wohnanlage ist nur durch FuBwege
erschlossen. In ihrem Inneren gibt es einen zentralen Aufenthaltsbereich.
Zu den StraBen befinden sich groBe Stellplatzanlagen flir die Bewohner
der Wohnanlage. Die StraBen sind sehr breit und groBzligig mit Verkehrs-
begleitgriin ausgestattet. Der StraBenraum ist kaum durch Baulinien ge-
fasst. Die monofunktionalen Wohnanlagen werden durch zentral gelege-
ne Nahversorgungs- und Bildungseinrichtungen im Quartier ergénzt. Die
Wohnanlage umgeben Einzelhausbebauungen, Gewerbegebiete, groBe
Infrastrukturtrassen und groBe Griinziige. Trotz der Lage am Stadtrand
gibt es jedoch kaum Bezlige zur Landschaft.
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5.1 Klimaschutz durch Energieeffizienz

Den Modellbereich des Siedlungstyps Zeilenbebau-
ung zeigt Abb. 55. Die typischen Gebaude des Sied-
lungstyps sind durch eine detaillierte Darstellung
hervorgehoben. Die beiden Gebaude reprasentieren
die Hauptausrichtungen Ost-West und Nord-Siid der
Mehrfamilienhduser im Modellbereich.

Abbildung 55: Modellbereich fir den Siedlungstyp Zeilenbebauung mit den
beiden Hauptausrichtungen der Gebaude Ost-West und Nord-Sid

Klimawandelauswirkungen

Der mittlere Nutzenergiebedarf pro Periode flr den
gesamten Modellbereich des Siedlungstyps Zeilenbe-
bauung ist Abb. 56 zu entnehmen. Der Nutzenergie-
bedarf setzt sich aus dem Heizwdrmebedarf und dem
Kihlbedarf zusammen. Auch im Siedlungstyp Zeilen-
bebauung wird deutlich: Der Heizwarmebedarf geht
zurlick und der potenzielle Kiihlbedarf steigt.

Der Anteil des Kiihlbedarfs am Nutzenergiebedarf wird
zusatzlich in Prozent abgebildet. Der Nutzenergiebe-
darf ist in der Zeilenbebauung, im Vergleich zu den
anderen beiden Siedlungstypen, am hdchsten. Ursa-
che ist der hdhere Anteil an AuBenflachen in Bezug auf
die klimatisierten Flachen. Der potenzielle Kihlbedarf
liegt beim Vergleich der Siedlungstypen in der Mitte.
Die konstruktive Verschattung durch die Balkone tragt
dazu wesentlich bei. So ist bei einer Stidausrichtung
des Gebdudes auch wéahrend der Sommermonate
eine optimale Verschattung der Fenster gewahrleistet.
Die energetische Sanierung weist auch in der Zeilen-
bebauung ein hohes Energieeinsparpotenzial auf. So
kann auch in Zukunft eine Drittelung des Nutzenergie-
bedarfs durch eine Sanierung der Gebaudehiille er-
reicht werden.

Ein Vergleich der Ergebnisse einer Sanierung nach
EnEV zeigt: Der Heizwarmebedarf geht von Periode 1
bis Periode 4 um ca. 30 % zurlck. Diesen Ruckgang
verursacht die klimatische Erwarmung. Der potenzielle
KUhlbedarf steigt im selben Zeitraum um ca. 9 kWh/
m?2a an und hat in Periode 4 einen Anteil von ca. 25 %
des gesamten Nutzenergiebedarfes. Daraus lasst sich
ableiten, dass auch in der Zeilenbebauung bei einer
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Abbildung 56: Mittlerer Nutzenergiebedarf pro Periode einer Sanierung nach
EnEV und EnEVPlus im Modellbereich von Neuaubing-Westkreuz

weiteren Reduktion des Energiebedarfs eine Minimie-
rung des Kihlbedarfs zu berticksichtigen ist.

Die Analyse des Nutzenergiebedarfs der Sanierun-
gen nach EnEV und EnEVPIus in Abb. 56 verdeutlicht,
dass sich der Rickgang von Heizwarmebedarf und
der Anstieg des Kihlbedarfs in etwa ausgleichen. Die-
se Ergebnisse berlicksichtigen jedoch noch nicht die
Erzeugung des jeweiligen Energiebedarfs und lassen
noch keine Aussagen Uber mdgliche Emissionen zu.
Abb. 57 zeigt die resultierenden THG-Emissionen flr
die Gebaudetechnikvarianten Moderat und Ambitio-
niert. In der Variante Moderat, welche einer Sanierung
nach aktuellem Stand der Technik und einer zusatzli-
chen Kiihlung entspricht, weisen die THG-Emissionen
einen starken Anstieg auf. Der Anstieg der Emissio-
nen pro Periode wird durch den steigenden Kihlbe-
darf hervorgerufen. In Periode 4 ist, wie bereits in der
Blockbebauung, eine Verdopplung der Emissionen
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Abbildung 57: Zukunftige mittlere THG-Emissionen im Modellbereich von
Neuaubing-Westkreuz

zu erwarten. Dieser Anstieg an Emissionen verdeut-
licht die negativen Auswirkungen des Klimawandels.
Die Resultate der Variante Ambitioniert zeigen: Durch
eine effiziente Deckung des Kihlbedarfes lasst sich
der Anstieg der THG-Emissionen reduzieren. Aufgrund
von Sanierungszyklen zwischen 30 und 50 Jahren ist
bereits bei aktuellen Konzepten eine effiziente Gebdu-
deklhlung zu berlcksichtigen.

MaBnahmen

Neben der Installation einer aktiven Kihlung reduzie-
ren passive MaBnahmen den potenziellen Kiihlbedarf.
Dabei werden flir einen Vergleich die in Kapitel 3.1 vor-
gestellten MaBnahmenkombinationen verwendet.

50

= Heizen
® Kihlen

-4%

Nutzenergiebedarf [kWhlmza]

Ref. V1 V2 V3 Ref. V1 Vv2 V3
EnEV EnEVPlus

Abbildung 58: Reduktion des Nutzenergiebedarfs durch Klimaanpassung der
Sanierungskonzepte fiir die Periode 2061 bis 2090

Wie in Abb. 58 zu sehen, verandern die MaBnahmen-
kombinationen den Nutzenergiebedarf in Periode
2061 bis 2090. Ein Sonnenschutzglas (V1) beeinflusst
auch im Siedlungstyp Zeilenbebauung den Heizwéar-
mebedarf negativ. Der Kihlbedarf kann in Variante 1
zwar halbiert werden, jedoch reduziert der Anstieg des
Heizwédrmebedarfs den Nutzenergiebedarf um 4 %
bzw. 7 %. Die Einsparungen beim Kuhlbedarf sind in
Variante 2 ahnlich der Variante 1, weisen jedoch kei-
ne Verdnderungen im Heizwarmebedarf auf. Dadurch
ist eine Einsparung von 12 % bzw. 16 % beim Nutz-
energiebedarf mdglich. Variante 3 bietet auch im Sied-
lungstyp Zeilenbebauung das groéBte Einsparpotenzial.

Dies wird besonders bei einer Analyse der THG-
Emissionen fUr die Periode 4 in Abb. 59 deutlich. Va-
riante 3 spart mit beiden Sanierungskonzepten, EnEV
und EnEVPlus, mehr als 50 % Emissionen ein. Die
Kombination aus auBenliegenden Sonnenschutz und
Nachtltftung (V2) ist auch flir den Siedlungstyp Zeilen-
bebauung zu empfehlen. Variante 1 erreicht zwar eine
ahnliche Reduktion der Emissionen, vorausgesetzt der
Heizwérmebedarf wird emissionsarm bereitgestellt.
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Abbildung 59: Reduktion der Treibhausgasemissionen durch Klimaanpas-
sung der Sanierungskonzepte fiir die Periode 2061 bis 2090

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Der Klimawandel reduziert den Heizwéarmebe-
darf und lasst den potenziellen Kihlbedarf im
Siedlungstyp Zeilenbebauung ansteigen.

Aus Sicht des Klimaschutzes bleibt die ener-
getische Sanierung im Siedlungstyp Zeilen-
bebauung auch in Zukunft unerlasslich.

Die Md&glichkeit einer effizienten Kiihlung des
Gebaudes durch Anlagentechnik oder MaB-
nahmen an der Gebdudehille sind aufgrund
der langen Sanierungszyklen bereits in der
aktuellen Planung zu berticksichtigen.

Bei einer ineffizienten Kiihlung in Kombination
mit einer Sanierung nach aktuellem Stand der
Technik kénnen die Treibhausgasemissionen
um ca. 130 % in der Periode 2061 bis 2090 im
Siedlungstyp Zeilenbebauung steigen.

Als MaBnahmenkombination ist ein auBen-
liegender Sonnenschutz gepaart mit einer
Nachtliftung zu empfehlen. Der technische
Aufwand halt sich in Grenzen und es koén-
nen dadurch selbst in Periode 2061 bis 2090
40 % der potenziellen Emissionen eingespart
werden.
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5.2 Klimaanpassung durch griine Infrastruktur

PET
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Abbildung 60: Die thermische Belastung in der Zeilenbebauung unter heutigen Klimabedingungen ohne Begriinung (links), unter heutigen Klimabedingungen mit
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aktueller Begriinung (Mitte) und unter zukunftigen Klimabedingungen mit aktueller Begriinung (rechts) um 15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Hohe

In der Zeilenbebauung ergibt sich an einem Hitzetag
unter heutigen Klimabedingungen eine hohe thermi-
sche Belastung im AuBenraum. In der groBzlgig an-
gelegten Bebauungsstruktur ist die Wirkung der Ge-
b&udeschatten begrenzt und vor allem die besonnten
Freirdume erwarmen sich stark auf PET-Werte (Physio-
logisch Aquivalente Temperatur) bis zu 59 °C. Beson-
ders belastet sind die Freirdume, die sich zusatzlich zur
direkten solaren Einstrahlung noch durch die Wéarme-
rickstrahlung der besonnten Gebdudefassaden (Sid-
West-Ausrichtung) erwdrmen. Die Uber die gesamte
Freiraumstruktur verteilten Baume und Baumgruppen
bilden Inseln mit kiihleren Bedingungen und PET-Wer-
ten von max. 43 °C. Die durchschnittliche thermische
Belastung ist durch den geringeren Verschattungsan-
teil im Freiraum hoher als in der Blockbebauung.

Thermische Belastung im AuBenraum steigt
Zunehmende Temperaturextreme auBern sich in einer
héheren Maximaltemperatur sowie einem Anstieg der
gesamten Temperaturkurve Uber den ganzen Tag. Dies
fuhrt zu einem Anstieg der thermischen Belastung in
der Zeilenbebauung. Im Schnitt steigt sie um 5,5 %,
d. h. von 43,3 auf 45,4 °C PET (Abb. 60, rechts). Diese
Erhéhung wirkt sich besonders stark in den Bereichen
zwischen den L-férmig angelegten Zeilen-Gebauden
aus. Dort erreicht die PET maximale Werte von bis zu
63 °C, was der Mensch als extremen Hitzestress emp-
findet (Abb. 60). Mangelnde Durchliftung durch die
Gebaude in der Hauptwindrichtungsachse aus Sid-
Ost und die Warmerickstrahlung von den Fassaden
sind die Hauptgriinde fiir die Uberhitzung.

Wie Begriinung Hitze reguliert

Die typische Zeilenbebauung ist groBzlgig durchgrint
und weist eine geringe Bebauungsdichte auf. Die Frei-
rdume zwischen den Geb&uden sind ausnahmslos mit
Rasen, Einzelbdumen oder Baumgruppen bepflanzt.
Wie Abb. 60 (Mitte) zeigt, erhéht vor allem der Baum-
bestand durch seinen Schattenwurf den thermischen
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Komfort im AuBenraum. So wiirde die gefiihlte Tem-
peratur ohne die bestehende Begriinung bei 48,1 °C
anstatt bei 43,3 °C PET liegen (Abb. 60, links).

GrinmaBnahmen reduzieren die thermische Belas-
tung im AuBenraum. Baume verschatten und kihlen
zugleich — sie haben die groBte Effektivitat. Die Reduk-
tion der thermischen Belastung im AuBenraum kann
bis zu 18 % gegeniber der aktuellen Begrinung (ent-
spricht max. 8 °C PET-Reduktion) erreichen, vor allem
wenn die Bdume stark besonnte Freirdume und Fassa-
den mit Stid-West-Ausrichtung verschatten.

Auch die Fassadenbegrinung erhéht durch Evapo-
transpiration die Luftfeuchtigkeit und kihlt dadurch.
Die geflhlte Temperatur l&sst sich um bis zu 2 % auf
durchschnittlich 42 °C PET senken. Im Vergleich zur
Blockbebauung mit ihrer hohen Bebauungsdichte und
dem damit durchschnittlich hohen Anteil an begrtinba-
ren Fassadenflachen ist die Reduktionsleistung Uber
das gesamte Untersuchungsgebiet gesehen in der
Zeilenbebauung geringer. Die tatsédchliche Verschat-
tungs- und Evapotranspirationsleistung ist dennoch
mit den Werten der Blockbebauung vergleichbar.

Die Wirkung der extensiven Dachbegrinung be-
schrénkt sich auf den Raum Uber den Gebdudeda-
chern. Obwohl sich die Flachdacher der Zeilenbebau-
ung technisch gut fir eine Begriinung eignen, bleibt
ihre Kuhlleistung im menschlichen Aufenthaltsbereich
auf 1,4 m Héhe mit 0,2 % gering, da die Begriinung
auf den Gebauden in der untersuchten Zeilenbebau-
ung mit mindestens 14 m Héhe davon weit entfernt ist.

Folglich kénnen nur Baume im Siedlungstyp Zeile den
Auswirkungen des Klimawandels entgegenwirken und
auch in Zukunft die heutigen klimatischen Bedingun-
gen aufrechterhalten (Abb. 61). Die thermische Belas-
tung l&sst sich im Maximalszenario von extremem auf
maBigen Hitzestress senken.
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Abbildung 61: Vergleich der PET-Werte fir alle Begriinungsszenarien in der Zeilenbebauung unter heutigen und
unter zukunftigen Klimabedingungen, die graue Linie représentiert den PET-Wert der aktuellen Begriinungssi-
tuation und heutigen Klimabedingungen (PET = Physiologisch Aquivalente Temperatur)
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Die solare Einstrahlung auf vor allem nachmittags besonnten Freiflachen und Fassaden muss verringert
werden. Damit reduziert sich die Warmertickstrahlung. Dies gelingt z. B. durch Begriinen mit Baumen
und Fassadenbegriinung.

Insbesondere ist eine ausreichende Durchliftung sicherzustellen, vor allem von baulich geschlossenen
Strukturen und in den Hauptwindrichtungsachsen.

Baume, Fassaden- und Dachbegriinung verdunsten Wasser und erhéhen somit die Kuhlwirkung.

Das Zusammenspiel von Verschattung und Evapotranspiration kann erhéhten Hitzestress abmildern.
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5.3 Urbane Lebensraume

Abbildung 62: Lebensraume durch graue und griine Strukturelemente

Die Hauptaufgabe im Siedlungstyp Zeilenbebauung
liegt in der sozialen, dkologischen und &asthetischen
Aufwertung der bestehenden Strukturen. Durch die
Differenzierung der bestehenden Grinflachen und
Verkehrsflachen entstehen abwechslungsreiche Le-
bensrdume. Die Begriinung von bisher ungenutzten
Fassaden- und Dachflachen erweitert das Spektrum
an hochwertigen Lebensrdumen. Mit Bezug zu den an-
grenzenden Landschaftsrdumen und Stadtstrukturen
aus Einzelhausbebauungen, Gewerbegebieten und
Einzelhandelszentren kénnen vielfaltige Stadtquartiere
mit charakteristischen Lebensrdumen entstehen.

Freiraumqualitat

Die weitrdumige, aber homogene Grlnstruktur bie-
tet nur sehr wenig Raumqualitaten: Die Grinflachen
sind kaum differenziert. Sie bestehen aus weiten Fla-
chen mit Scherrasen und einem gleichmaBig verteilten
Baumbestand, der sich aus nur wenigen Arten zusam-
mensetzt. Das Grin ist zum GroBteil ,Abstandsgrin®
zu Verkehrsflachen oder liegt weitgehend ungenutzt
zwischen den Wohngebauden. Nur im Zentrum der
Wohnanlage werden Aufenthaltsrdume oder Spiel-
moglichkeiten angeboten, die allerdings oft in die Jah-
re gekommen sind. Die Architektur beschrankt sich
auf ihre Wohnfunktion und die gleichmaBige Verteilung
immer gleicher Gebdudetypen. Damit entstehen keine
spezifischen Orientierungs- oder Identifikationspunk-
te; klare Raumkanten oder besondere Orte fehlen. In-
takte soziale Treffpunkte fir die sozial durchmischte
Einwohnerstruktur gibt es kaum. Der StraBenraum be-
schrankt sich auf seine Verkehrsfunktion und hat keine
Qualitaten eines 6ffentlichen Raumes.

Abbildung 63: Die Rasenflachen zwischen den Wohngebauden sind kaum
genutzt und als Lebensraum nur wenig differenziert (Foto: ZSK TP1)
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Abbildung 64: Amseln nutzen in der Zeilenbebauung Rasen als Jagdhabitat
(Foto: ZSK TP1)

Artenvielfalt

In Hinblick auf Flora und Fauna z&hlen Zeilenbebauun-
gen zu den Siedlungstypen mit mittleren Artenzahlen.
Sie sind in der Regel artenreicher als Innenstadtberei-
che, aber artenarmer als Siedlungen mit reich struktu-
rierten Grunflachen (z. B. alte Villenviertel). Aufgrund
des geringen Versiegelungsgrads und des groBen
Anteils an Grinflachen bietet der Siedlungstyp vielen
Arten Lebensrdume, die mit den extremen heiB-tro-
ckenen, innerstadtischen Bedingungen nicht zurecht-
kommen. Wenn die Quartiere am Stadtrand liegen,
stellen sie zudem Refugien fir Tiere und Pflanzen dar,
die auch in der umgebenden intensiv genutzten Ag-
rarlandschaft keine geeigneten Existenzbedingungen
mehr vorfinden. Andererseits ist der Siedlungstyp vor
allem aufgrund der gleichférmigen Beschaffenheit der
Grinflachen im Vergleich zur umgebenden Bebauun-
gen mit reich strukturierten Garten relativ artenarm.
Das Hauptproblem sind Nahrstoffreichtum der Hu-
musdecke in Kombination mit einer hochfrequenten

e

Abbildung 65: GroBe Parkplétze der Wohnanlage dominieren den 6ffentlichen
StraBenraum (Foto: ZSK TP1)

Abbildung 66: Blick tber den zentralen Aufenthaltsraum der Wohnanlage mit Feuchtbiotop und Aufenthaltsrdumen unter Baumen

Mahd. Laufende und kriechende Tierarten sind in der
Zeilenbebauung einem relativ geringeren Kollisions-
risiko ausgesetzt. Auf der anderen Seite erreichen
Bewohner und Haustiere prinzipiell alle Bereiche des
Siedlungsgebiets. Die Stérungsintensitat und Gefahr-
dung von Kleinsdugern, Amphibien, Reptilien und V6-
geln ist daher relativ groB.

MaBnahmen im StraBenraum

Zur raumlichen Definition des StraBenraumes sollte
der Baumbestand entlang der StraBen verdichtet und
nur an wichtigen Orten wie den Eingangsbereichen der
Wohnanlagen durch Auflichtungen akzentuiert wer-
den. So entsteht ein Rhythmus aus unterschiedlichen
Raumabfolgen und eindeutigen Raumbezlgen.

GroBziigig dimensionierte Verkehrsflachen sind zu re-
duzieren und teilweise zu entsiegeln. Der monofunk-
tionale Verkehrsraum bietet auch fur alternative Mo-
bilitadtsformen Platz. Eine begrlinte StraBenbahntrasse
z. B. versickert Niederschldge und ist flr diverse Tier-
und Pflanzenarten ein Ausbreitungskorridor.

Abbildung 67: Schnitt-Perspektive durch den StraBenraum mit ergdnztem Baumbestand, begriinter StraBenbahntrasse und entsiegelter Parkplatzanlage

GroBe Parkpldtze am Rande der Wohnanlage sind zu
entsiegeln und mit wasserdurchlassigen Belagen zu
befestigen. Der umgebende Baumbestand sollte mit
unterschiedlichen Gehodlzen zu einem Gehdlzsaum
verdichtet werden, ohne dabei die Durchliftung zu be-
hindern. Durch die artenreiche Saumstruktur entste-
hen ungestdrte Habitate. Als griine Raumkanten ord-
nen sie die weiten Flachen zwischen den Geb&uden.

Zur Retention des Oberflachenwassers der befestig-
ten Verkehrsflachen bietet der StraBenraum ausrei-
chend Platz fir ein System aus verschiedenen Reten-
tionsanlagen: Entlang der fuBlaufigen ErschlieBung der
Wohnanlage strukturieren wechselfeuchte Retentions-
graben die weiten Grinflachen.

Im Falle von Starkregenereignissen sind sie an Reten-
tionsbecken angeschlossen, die zentrale Freirdume
definieren. Als temporér Uberflutete Bereiche bieten
sie besondere Lebensraume flr Tiere und weisen bei
entsprechender Bepflanzung eine ganz eigene asthe-
tische Qualitat auf.

= b,
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Abbildung 68: Schnitt-Perspektive der Privat- bzw. Mietergérten zwischen den Zeilenbauten

MaBnahmen am Gebaude

Bei allen baulichen MaBnahmen an Geb&uden ist der
Lebensraum gebdudebewohnender Tier- und Pflan-
zenarten zu erhalten und nach Mdéglichkeit zu erwei-
tern. Die Gebaude der Zeile bergen darlber hinaus
ein bisher ungenutztes Potenzial zur Begriinung. Die
Fassaden sind differenziert nach unterschiedlichen
Anspriichen von Bewohnern, Tierarten und Exposition
zu behandeln.

Die Begrinung der thermisch stark belasteten Sid-
und Westfassaden ist Uberall bodengebunden még-
lich. Je nach Art der Kletterpflanze entstehen Nah-
rungsquellen und Fortpflanzungsstatten flr Tierarten
(Insekten, freibritende
Vogelarten oder an ver-
tikalen Strukturen jagen-
de Fledermduse usw.).
Fir die Sommermonate
schafft die Begriinung
von Balkonen und Loggi-
en angenehme, verschat-
tete  Aufenthaltsrdume.
Die thermisch weniger
stark belasteten Nord-
und Ostfassaden missen
nicht begrint werden.
Stattdessen sollten hier
im Zuge der Fassadensa-
nierung Hohlen- und
Spaltenlebensrdume fir
Végel- und Flederméau-
se integriert werden, die
auf einen hindernisfreien
Anflug auf die Quartiere
angewiesen sind (z. B.
Mauersegler).

Aufgrund der groBraumig

vorhandenen Granfla- Abbildung 69: Blick Uiber die bewegte Wiesenlandschaft mit Gehdlzgruppen und begriinten Gebauden im Hin

chen ist eine Nutzung der grund
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Flachdacher der Zeilenbauten als Dachgarten nicht
notwendig. Fur Tiere sind sie begrint ein zusatzliches,
vor Katzen geschitztes Biotop. Die Dachbegriinung
lasst sich auch mit aufgestanderten Solarpanelen
kombinieren. Die Dacher der Punkthochh&user sind
dagegen einzigartige Aussichtspunkte und bieten sich
als Dachterrassen an.

Differenzierung der Griinstruktur

Durch einfache Pflege- und EntwicklungsmaBnah-
men lassen sich aus dem Bestand vielfaltige Qualita-
ten entwickeln. Dazu werden Teilbereiche definiert, in
denen die Nutzung intensiviert bzw. extensiviert wird.
Zwischen den Wohngebauden bietet sich eine inten-

\ A </ 17 i /4 ¢
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sive Nutzung in Form von Géarten an. Private Garten
stellen den fehlenden Bezug der Wohnungen zu den
umgebenden Freirdumen her. Durch das Angebot von
gemeinschaftlichen Aneignungsflachen identifizieren
sich die Bewohner starker mit ihrer Wohnanlage. Die
Garten schaffen Bezlige zur umgebenden Einzelhaus-
bebauung und schaffen abwechslungsreiche Freirau-
me sowie vielfaltige Habitatstrukturen.

Artenreiche Wiesen statt Rasen

Periphere, kaum genutzte Rasenflaichen sollten zu
artenreiche Wiesen extensiviert werden. Dazu ist oft
schon eine Minderung der Mahdfrequenz auf 1 bis 2
mal pro Jahr ausreichend. Bei nahrstoffreichem Boden
empfiehlt sich zudem ein Oberbodenabtrag. Auf Diin-
gung sollte verzichtet werden. Die Anlage von exten-
siven Wiesen steigert den Reichtum an Insekten und
anderen wirbellosen Tieren, die wiederum Vogeln und
Flederm&ausen als Nahrung dienen. Die Scherrasenfla-
chen bleiben fir bestimmte Arten wie Amsel oder Star
als Jagdhabitate erhalten.

Auch der Baumbestand lasst sich durch punktuel-
les Verdichten oder Auslichten weiterentwickeln, um
verschiedene Raumeindriicke, Nutzungsmaoglichkei-
ten und Habitatstrukturen zu erzeugen. So entstehen
dichte, schattige Baumhaine oder freie Wiesenland-
schaften mit vereinzelten Gehdlzgruppen, die Bezlige
zur umgebenden Kulturlandschaft herstellen.
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Abbildung 70: Differenzierung der Grunflachen und Baumstandorte in der
Zeilenbebauung

Zusatzliche Freiraumelemente wie Wasserflachen wer-
ten zentrale Aufenthaltsbereiche auf. Sie erweitern das
Lebensraumspektrum zusatzlich um Feuchtbiotope
und ermdoglichen Naturerfahrungen flr die Bewohner.
Zudem speichern sie als zentrale Retentionsbecken
Regenwasser fir lange Trockenperioden.

Teilflache

,
! ) - V% % Fléachenpool

Abbildung 71: Kontext und Vernetzung punktueller, linearer und flachiger
Lebensrdume in der Zeilenbebauung

GESTALTUNGSZIELE

Angebot unterschiedlicher Lebensraume
Multifunktionale, begriinte Verkehrsraume
Schattige, gut durchgriinte und teilentsiegelte
Stellplatzflachen
Lichte und schattige Aufenthaltsbereiche in
der Wohnanlage
Private Garten und Aneignungsflachen zwi-
schen den Zeilenbauten
Begriinte Balkone und Loggien
Extensiv gepflegte, artenreiche Wiesenfla-
chen
Anlage (wechsel-)feuchter Biotope
Unzugangliche Trockenbiotope auf den Da-
chern der Zeilenbauten
Erhaltung der Lebensrdume am Gebaude

Vielfalt durch Entwicklung des Bestands und
differenzierte Begriinung
Erganzung und Auslichtung des Baumbestan-
des mit regional typischen Arten
Extensivierung und Intensivierung der Scher-
rasenflachen
Differenzierte Begriinung von Fassaden und
Déachern

Vernetzung im Quartier

e Bezlge zu den umgebenden Siedlungs- und
Landschaftsstrukturen durch charakteristi-
sche Gestaltung der Lebensraume
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5.4 Umsetzungsmaoglichkeiten

Tendenziell nehmen Punkthochhduser oder Zeilenbe-
bauungen weniger Flache in Anspruch, als die Hauser
der Blockbebauung oder Gebdude in einem histori-
schen Stadtkern. In Zeilenbebauungen ist zwischen
und auch auf den Geb&uden oft noch viel Platz, um
Begrinungen umzusetzen. Die Raume zwischen den
Hausern sollten aus stadtklimatischer Sicht unbebaut
bleiben. Die meisten Gebdude sind reine Wohngebau-
de. Hier ist Platz, um den sozialen Faktoren im wahrs-
ten Sinne des Wortes Raum zu geben. Neben Badumen
und Hecken lassen sich die Flachen zwischen den Ge-
bauden als Gemeinschaftsgarten oder Beete anlegen.
Auch sind Sport- und Freiflachen zur gemeinsamen
Nutzung mdglich. Kinderspielplatze in Wohngebieten
begtinstigen die Durchllftung und steigern besonders
in Verbindung mit Grinflachen und Verschattungsele-
menten die Aufenthaltsqualitat. Fir die Durchliftung
eignen sich offene Wiesenflachen. Dies ist im Einzelfall
zu prufen, da in Zeilenbebauungen oft auch Baum-
pflanzungen maoglich sind. Gerade weil Zeilenbebau-
ungen haufig im duBeren Stadtbereich zu finden sind,
lassen sich ihre Freiflachen ggf. an die umliegenden
Griinziige anbinden.

Dachbegriinungen auf Flachdachern

Die mehrgeschossigen Hauser der Zeilenbauten, pa-
rallel oder punktférmig verteilt, weisen in der Regel
Flachdacher auf und eignen sich deshalb zur Dachbe-
grunung. Die Vorteile von Dachbegriinungen sind viel-
seitig: Neben klimatischen Funktionen wie Schadstoff-
bindung, Wasserriickhalt oder Hitzeregulation leisten
sie auch einen Beitrag zur Biodiversitat, zum Schall-
schutz, zur Naherholung oder zur sozialen Integration
(vgl. Kapitel 4.3, 5.3 und 6.3). Auch im halb-6&ffentlichen

i 2y ...' .&-.p’ 2
T o . A - % —
Abbildung 72: Begriinte Dacher werden zu wahren Oasen mitten in der Stadt (Quelle: LH Miinchen 2012)
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Raum lassen sich
Dachflachen attrak-
tiv nutzen: als private
Dacher von Parkhau-
sern, Einkaufszent-
ren, Blrogebduden
oder Gewerbebauten
(Landeshauptstadt
Minchen 2012: S.
61). Die Bauleitpla-
nung hat die Moglich-
keit, einen Anteil von
Dachflachen festzu-
legen, der gemein-
schaftlicher Nutzung
vorbehalten ist.

Die technischen As- '
pekte sind vorab zu Abblldung 73 Dachbegrunungenbletensmh

auf Flachdachern an (Foto: ZSK TP1)

klaren, vor allem hin-
sichtlich des Substrataufbaus sowie der Pflanzenaus-
wahl, der Dachabdichtung und zum Brandverhalten.
Grundsétzlich ist zwischen extensiver und intensiver
Dachbegriinung zu unterscheiden. Soweit es die Sta-
tik zuldsst, sind intensive Begriinungen bei Dachnei-
gungen von bis zu 15 % realisierbar, fur eine extensive
Begrliinung bei geeignetem Substrat bis zu 25 %. De-
tails dazu finden sich in der Dachbegriinungsrichtlinie
der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.V. (FLL). Fir die intensive Dachbe-
grinung muss der Hauseigentlrmer einen Bauantrag
stellen, flr extensive Begriinung ist dies in der Regel
nicht der Fall. In Minchen ist bis zu 25 cm Aufddmmung
genehm|gungsfre| und ansonsten abhéngig davon, ob

; die parallel zum Dachfirst
verlaufenden Balken im
Dachstuhl erhalten blei-
ben. Der Konflikt zwischen
der Solarenergienutzung
und Dachbegrinung er-
fordert innovative L&sun-
gen. Im Einzelfall |&sst
sich Photovoltaik (ohne
Ertragsverluste!) mit Grin-
déchern kombinieren -
falls die Situation eine Auf-
stdnderung zulasst, sind
z. B. Module Uber Begru-
nungen moglich.

Fordern im Bestand

Auf stadtischer Ebene bie-
tet es sich an, zuerst ein
Griindachpotenzial-Katas-
ter zu erstellen. Dies kann
die Umsetzung erleichtern,

Abbildung 74: Konflikte mit Photovoltaikanlagen lassen sich inzwischen gut
I6sen (Foto: ZSK TP1)

denn eine naturschutzfachliche Bewertung der Fla-
chenpotenziale geschieht bisher fast immer einzelfall-
bezogen. Entscheidend sind Lage, Ausrichtung/Son-
neneinstrahlung, Larm- und Windbedingungen. Flr
Begriinungen im Bestand sollten Fdrderprogramme
aufgestellt werden. Anreize kénnen auch Wettbewer-
be bieten. Daneben bezuschusst das KfW-Programm
sEnergieeffizient Sanieren“ Griindacher, sobald sie die
Standards als Warmedd@mmung von einem maximalen
U-Wert von 0,14 W/(m2K) erflillen. Fir Kredite sind die
Programme 151 und 152 bzw. 274 relevant; flr Zu-
schisse z. B. das Programm 430.

Finanzielle Anreize sind auch indirekt Uber eine ge-
splittete Abwassergeblhr mdglich. Ungefahr 75 %
aller deutschen Stddte besitzen bereits eine gespal-
tene Abwassergebihr (DDV 2017). Dadurch werden
Niederschlagswasser- und Schmutzwassergebihren
separat berechnet: Begriinte Dacher werden als Ent-
sieglungsflachen anerkannt. Da sie bis zu 95 % des
Niederschlagswassers zurlickhalten konnen, sinken
die Niederschlagsgebuhren bis zu 1 Euro pro m? und
Jahr (z. B. in NRW). Auch Kommunen werden finanziell
entlastet, wenn die Kanéle und Regenrtickhaltebecken
weniger beansprucht werden.

Fordern im Neubau

Seit 2013 lassen sich Stadtsanierungs- und Stadtent-
wicklungsprogramme auch mit Berufung auf Klima-
schutz- und Klimaanpassung durchfiihren (§ 136 (2)
Nr. 1). Denn die gesetzlichen Voraussetzungen zur An-
erkennung stadtebaulicher Missstdnde wurden aus-
geweitet. So kann die Kommune bei stadtebaulichen
Entwicklungsgebieten die Ausrichtung und Hohe der
Baukdrper in der Zeile vorschreiben, um beispielswei-
se die Luftzufuhr zu beglnstigen.

Die Kommune kann im Bebauungsplan nach § 9 (1) Nr.
25 BauGB Bepflanzungen sowie den Erhalt von Bau-
men, Strauchern und anderen Bepflanzungen festset-
zen. Dies betrifft Griinflachen, nicht Gberbaute Grund-
stlcksflachen und damit Privatgrundstiicke ebenso
wie StraBen und Platze oder die Bepflanzung von Fas-
saden und Dachern (BfN 2016: S. 58).

Abbildung 75: Pflanzen inden auc auf kleinen Bauteilen Mt’)glihkeiten zZu
wachsen (Foto: ZSK TP1)

AuBerdem eignet sich eine (Freiflachen-)Gestaltungs-
satzung oder die Grlinordnung, die in Bayern ent-
weder als Teil des B-Plans oder als eigenstandiges
Regelwerk verpflichtend ist (§ 4 BayNatSchG), fir
Begriinungsvorschriften. So sieht die Miinchener Frei-
flachengestaltungssatzung fir die unbebauten Fla-
chen der bebauten Grundstliicke Begrinungen auf
Garagen und Nebengebauden vor: ,Kiespressdacher
und vergleichbar geeignete Dacher sollen ab einer Ge-
samtflache von 100 m? flachig und dauerhaft begriint
werden. Unter besonderer Berlcksichtigung der Ar-
chitektur sollen geeignete, insbesondere groBflachige
AuBenwande baulicher Anlagen, mit hochwichsigen,
ausdauernden Kletterpflanzen begrint werden. Als
geeignet gelten insbesondere Industrie- und Gewer-
begebaude.”

Anerkennung als Ausgleichsflachen

AuBerdem kdnnen Bauleitpldne begriinte Dacher als
Okologische AusgleichsmaBnahme nach dem Bun-
desnaturschutzgesetz vorsehen. Dabei gilt der Grund-
satz, dass die VerhdltnismaBigkeit zu wahren ist. Bei
Gewerbe- und Industriebauten, deren groBe Flachda-
cher tendenziell als Dachgarten vorstellbar sind, gel-
ten haufig besondere Auflagen oder strengere Brand-
schutzregeln und verhindern Begriinungen.

Abbildung 76: Zwischen den Baukdrpern bieten Zeilenbebauungen Platz fir
Begriinungen (Foto: ZSK TP1)
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5.5 MaBnahmenempfehlungen

Eine Kombination der wirksamsten Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaBnahmen flr die Zeilenbebauung zeigt
die Karte in Abb. 77. Diese MaBnahmen werden in einem konkreten rAumlichen Entwurfsszenario fiir den Mo-
dellbereich der Blockbebauung ausdifferenziert. Dazu werden Empfehlungen hinsichtlich ihres Mehrfachnutzens
flr urbane Lebensrdume und ihrer rdumlichen Umsetzbarkeit ausgesprochen. AnschlieBend zeigt eine Modellie-
rung, wie sich die empfohlenen MaBnahmen auf das Mikroklima im Modellgebiet (Neuaubing) auswirken wirden.
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Verortung der MaBnahmen

Die technischen MaBnahmen an der Gebaudehl-
le sind an allen Gebduden umzusetzen. Der Einsatz
von BegrinungsmaBnahmen zur Reduktion des
sommerlichen Hitzestresses variiert raumlich. Vor
den sonnenexponierten Std- und
Westfassaden helfen Verschat-
tungsmaBnahmen, den Warme-
eintrag ins Gebaude und die War-
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Abbildung 77: MaBnahmenkarte zur Verortung der in Kapitel 5.2 untersuchten
MaBnahmen fiir Klimaschutz und Klimaanpassung

Entwurfsszenario mit konkreten MaBnahmen
.. im StraBenraum

o GroBbaume ergdnzen im StraBenraum den
StraBenbaumbestand. Die Baumreihen verschatten
die versiegelten Verkehrsflachen und definieren klare
Raumkanten. Am Seitenstreifen der Fahrbahn versi-
ckern extensiv begriinte Muldenrigolen zwischen den
Baumstandorten das Oberflachenwasser. Die sehr
groBziigig dimensionierten StraBenflachen werden re-
duziert und die Parkstreifen am Rand entsiegelt.

e Eine neue StraBenbahnlinie bindet das
Quartier an die zentralen Einzelhandelszentren und
S-Bahnstationen an. Die Trasse wird in die Fahrbahn-
mitte integriert und als Trockenrasen begrint. Sie bie-
tet neben dem BlUhaspekt zusatzliche Nahrungsquel-
len und Ausbreitungskorridore flr viele Tierarten.
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B o . .
® Baum meriickstrahlung in den Freiraum
@ groserBaum zu reduzieren. Auch sind stark be-
sonnte Freiflachen zu verschatten,
MaBnahmen

um ein Aufheizen der Oberflachen
energetische . . .
[ sanierung der zu vermeiden. Weiterhin unter-
Gebéude stltzt eine Begrinung moglichst
| Verschattung niedriger und flacher Dacher die
von Fassaden . .

KUhlwirkung. Innerhalb geschlos-
sener Bebauungsstrukturen wie in
den Zwischenrdumen der Zeilen-

Ermaltung/ bauten ist es wichtig, eine natirli-
Gv Vevessengder  Che DurchlUftung zu erhalten bzw.
Burehitiftung zu verbessern, um Hitzestaus zu
Freihalten der H .
- Houptwimdriah- vermc_alden. Straflien.und Schnei
tungsachse sen in Hauptwindrichtung Ost-

West sollten zur Luftzirkulation

freigehalten werden.

7 Verschattung
4 von Freiflachen

Dachbegriinung

(3] Die derzeit vollversiegelten Parkplitze wer-

den fUr das Regenwassermanagement aktiviert und
zur besseren Verschattung starker eingegriint. In den
Randbereichen wird der Baumbestand mit verschie-
denartigen Gehdlzen zu einem gestuften Gehdlzsaum
entwickelt. GroBbaume verschatten die Parkplatze. Die
bestehenden Asphaltflachen werden entsiegelt und
mit wasserdurchldssigen Belagen befestigt. Auf Kos-
ten einzelner Parkplatze werden in den tiefer gelege-
nen Pflanzflachen Straucher und Baume gepflanzt und
Regenwasser versickert. Die Kombination verschiede-
ner einheimischer Geholze bildet einen artenreichen
Saum, der als griines Volumina den Raum stadtebau-
lich fasst und Rlckzugsrdume flr viele Tiere bietet.
Die Saumstrukturen ahneln einem Waldrand, der einen
strukturreichen und je nach Exposition kleinklimatisch
vielfaltigen Lebensraum fir diverse Tierarten schafft.

Energetische Sanierung Bestandsgebaude
Wasserdurchlassiger Belag

Rasen

Nutzgarten mit Beeten

Flachen fiir Kleingehdlze/ Hecken

Extensive Wiese mit Gelandemodellierung

-

Nl

S

D

s

Feuchtbereiche zur Retention
Dachterrasse mit Pflanztrégen begriint
extensive Dachbegriinung Kalkmagerrasen
Solardach mit Dachbegriinung

Balkon / Loggia begriint

Bodengebundene Fassadenbegriinung
mit Rankgerist, 12-15m hoch

StraRenbaumbestand erganzen mit
breitkronigen Stralenbaumarten
1. Wuchsordnung

Baumbestand um Parkplatz ergédnzen zu
Gehdlzsaum mit verschiedenen
Stadtbaumarten 1. und 2. Wuchsordnung

- Baumbestand an Platzbereichen ergénzen zu
- Baumhain mit Stadtbaumarten

2. Wuchsordnung

Baumbestand zwischen den Zeilenbauten
mit Obstbaumen erganzen

) '~,‘ Baumbestand auf Wiesenflachen zu
. Baumgruppen erganzen mit heimischen

Baumarten 1. und 2. Wuchsordnung
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Abbildung 79: Schemaschnitte durch den StraBenraum im MaBstab 1:500

o Eingangsbereiche zur Wohnanlage werden
zu Platzen mit einem Belag aus wassergebundener
Decke erweitert. Zurlickversetzte Baumhaine defi-
nieren den Raum in der Tiefe und schaffen schattige
Aufenthaltsmdglichkeiten. Im Zentrum der Platzflache
stehen mit wechselfeuchter Vegetation bepflanzte Re-
tentionsbecken, die das Oberflaichenwasser der be-
nachbarten StraBen- und Parkplatzflachen versickern.
Zudem schaffen sie neue visuelle Aspekte im StraBen-
raum und bieten Lebensraumelemente fur Tiere.

Die FuBwege der Wohnanlage auf der Nord-
seite der Gebaude werden mit wechselfeuchten Re-
tentionsgraben ergdnzt. Sie nehmen Niederschlage
der befestigten Flachen auf und sind an die groBen
Retentionsbecken im Zentrum der Wohnanlage an-
geschlossen. Je nach Trockenheit oder Uberflutungs-
zustand zeigen sie unterschiedliche visuelle Aspekte
und sind als temporér Uberflutete Bereiche besondere
Biotope.

... am Gebaude

Die thermisch am starksten belasteten Sud-
und Westfassaden werden mit unterschiedlichen Klet-
terpflanzen bodengebunden begrint. Je nach Art der
Kletterpflanze schaffen sie zusatzliche visuelle Aspek-
te sowie Nahrungsquellen und Fortpflanzungsstatten
fur Tierarten wie Insekten, freibritende Vogelarten
und an vertikalen Strukturen jagende Fledermiuse.
Die Begriinung der bestehenden Balkone und Loggi-
en mit sommergrinen Kletterpflanzen verwandelt die
Uberhitzten Bereiche in den Sommermonaten zu an-
genehm verschatteten Aufenthaltsrdumen und l|asst
trotzdem im Winter ausreichend Licht in die Wohnun-
gen.

e Bei SanierungsmaBnahmen ist der Verlust an

Lebensrdumen fir gebdudebewohnende Tierarten
zu vermeiden. An den thermisch weniger belasteten
Ost- und Nordfassaden werden im Zuge von Sanie-
rungsmaBnahmen Nisthéhlen bzw. Quartiere flr ge-
b&udebewohnende Vogel-, Fledermaus- und Wildbie-
nenarten integriert.
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Q Die Flachdacher der Zeilenbauten sind im
Gegensatz zu den meist durch Baume verschatteten
Rasenflachen voll besonnt. Die derzeit stark Uberhit-
zenden Kiesdacher werden ohne groBen technischen
Aufwand mit artenreichen Magerrasen begrint. Damit
schaffen sie einen Bezug zu den Lebensraumen der
umgebenden Brach- und Bahnflidchen. Uber der Dach-
begriinung kénnen Solarzellen aufgestandert werden,
deren Wirkungsgrad sich durch die Kuhlleistung der
darunterliegenden Grinflache an heiBen Tagen deut-
lich steigern lasst.

Q Auf den Dachern der Punkthochhduser wer-
den Dachterrassen angelegt. Sie sind als Biotop zu
exponiert und fUr Tiere schlecht zu erreichen. Fir die
Bewohner der Hauser bieten sie allerdings einzigartige
Aussichtspunkte und einen Aufenthaltsbereich flr die
Hausgemeinschaft. In Pflanztrdgen wachsende Gehdl-
ze spenden den nétigen Schatten.

... Differenzierung der Griinflichen

@ In den zentralen Aufenthaltsrdumen der Wohn-
anlage wird der Baumbestand zu einem Hain verdich-
tet. Darunter entsteht eine gut verschattete Platzflache
aus wassergebundener Decke, die sich als Aufent-
haltsraum oder Spielflache nutzen lasst. Fir Tiere bie-
tet der zusammenhangende Kronenraum wertvolle
Rlckzugsraume und Nistmdglichkeiten.

m Eine groBe Wasserflaiche akzentuiert als be-
sonderes Raumelement den zentralen Aufenthalts-
bereich der Wohnanlage. Das Feuchtbiotop ist Le-
bensraum flr viele besondere Tierartengruppen wie
Libellen, Amphibien und Wasservégel und ladt zur
Naturbeobachtung ein. Darliber hinaus kann das Be-
cken bei Starkregenféllen als Retentionsbecken Was-
sermengen aufnehmen. An heiBen Tagen kihlen die
Wasserflache und die Wasserpflanzen mit hoher Ver-
dunstungsleistung die Wohnanlage zusétzlich.

@ Die Rdume zwischen den Zeilenbauten wer-
den zu Garten intensiviert. Erdgeschosswohnungen
erhalten direkte Zugange in Privatgarten. Straucher,
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Abbildung 80: Schemaschnitt durch das Innere der Wohnanlage im MaBstab 1:500

Hecken und Trockensteinmauern grenzen die Garten-
parzellen voneinander ab und reichern den Raum mit
zuséatzlichen Biotopstrukturen an. Der Baumbestand
wird mit Obstbaumen locker ergénzt. Fiir die Mieter
der oberen Geschosse werden die mittigen Bereiche
als Aneignungsflachen zur gemeinschaftlichen Nut-
zung oder als Mietgarten angeboten. Sie erweitern
den Wohnraum um privaten Freiraum und geben den
Bereichen eine individuelle Gestaltungsmdglichkeit.
Der eigene Garten ermoglicht es der multinationalen
Bewohnerschaft, eigene Freiraum- und Gartenbau-
kultur auszudricken. Das férdert den kulturellen Aus-
tausch und steigert die soziale Verantwortung flr den
Griinraum.

@ Angelehnt an typische Landschaftsmerkmale
der Umgebung werden die peripheren Grinflachen
durch Aushagerung und Extensivierung der Pflege-
maBnahmen (ein- oder zweischiirige Mahd) in arten-
reiche Wiesen umgewandelt. Geldndemodellierungen
bieten zusétzlich die Moéglichkeit der Standort-Diffe-
renzierung in feuchte Mulden und trockene Kuppen.
Der Geholzbestand wird ausgelichtet oder punktuell
zu landschaftstypischen Gehdlzgruppen verdichtet,
um strukturreiche, halboffene Lebensraume zu schaf-
fen. Die Artenvielfalt 14sst sich hier auch durch weni-
ger stadtklimafeste, heimische Gehdlze erhdhen. Es
entsteht eine flr die Region charakteristische Land-
schaftsform, in die die Geb&ude eingebettet werden.

Mikroklimatische Bewertung des Entwurfes mit ENVI-met

Auch in der Zeilenbebauung wird der Griinanteil im Entwurf signifikant von 55,2 auf 74,4 % erhoht. Dadurch
senkt sich die durchschnittliche PET um 5,5 % unter heutigen Klimabedingungen; in der Zukunft I1&sst sich die
heutige thermische Situation um 0,5 % nicht mehr erreichen. Effektiv flir die Reduktion der thermischen Belas-
tung in diesem Siedlungstyp sind Straucher, Kleinbdume, Fassadenbegriinung und begriinte Balkone. Die Anla-
ge der zentralen Wasserflache leistet zwar einen Beitrag zur Kiihlung durch Verdunstung und absorbiert solare
Einstrahlung, im PET-Wert drlickt sich dieser Beitrag jedoch kaum aus.

PET
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Abbildung 81: Die thermische Belastung in der Zeilenbebauung mit aktueller Begriinung (links) und im Entwurfsszenario (rechts) unter heutigen Klimabedingungen,

um 15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Hohe
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deren Rander keiner klaren Bau-

Der durchschnittliche Versiegelungsgrad betragt
und die Bebauungsdichte 61 %.

hoch versiegelten Hinterhéfe sind selten begriint. Die
der Grinanteil 14 %

Historische Stadtkerne sind innerhalb der Stadtmauern oder deren Uberres-
%

ten kompakt angeordnet. Die Gebaude sind in Ausdehnung, Hohe, Form,
Stellung und Alter vielféltig und oft denkmalgeschiitzt. Die durchschnittliche

Bauwerkshdhe betragt zwischen 10 und 15 m. Die historische Baustruktur

besteht aus dicht verschachtelten Blécken
linie folgen und zahlreiche Gebauderickspriinge oder Baullicken aufweisen.

offentlichen Raume bilden ein engmaschiges Netz aus Gassen, StraBen und
zentralen Platzen. Sie sind stark genutzt und hochversiegelt. Nur vereinzelt
sind sie durch Baume, Kletterpflanzen oder GefaBpflanzen begriint.

Den Stadtkern von Heidingsfeld pragen eine sehr hohe bauliche Dichte und
GroBe historische Solitdrbauten wie Kirche und Rathaus mit reprasentativen
Vorplatzen oder historischen Griinanlagen lockern die kleinteilige Stadtstruk-
tur auf. Meist durchziehen Stadtbache oder Kandle die Stadt. Die dichten
Stadtkerne sind teilweise von einem Griinring der ehemaligen Befestigungs-
anlagen umgeben. Daran grenzen neben neuzeitlichen Siedlungsstrukturen
teilweise auch direkt charakteristische Landschaften wie Flussauen oder
Weinberge an.

ein geringer Grinanteil.

Mehrere Gebaude und Grenzmauern zergliedern den Innenbereich eines Blo-
86

ckes. Die oft engen,
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6.1 Klimaschutz durch Energieeffizienz

Den Modellbereich flr den Siedlungstyp historischer
Stadtkern zeigt Abb. 82. Die typischen Gebdude des
Siedlungstyps, Eck-, Mittel- und Randgebdude, wer-
den in der Abbildung durch eine detaillierte Darstel-
lung hervorgehoben. Die drei Gebdude reprasentieren
die typische Anbausituation fiir den Siedlungstyp.

Abbildung 82: Modellbereich fiir den Siedlungstyp historischer Stadtkern mit
den drei typischen Gebauden Eck-, Mittel- und Randgebaude

Klimawandelauswirkungen

Der mittlere Nutzenergiebedarf pro Periode des ge-
samten Modellbereiches fir den historischen Stadt-
kern ist in Abb. 83 dargestellt. Der Nutzenergiebedarf
setzt sich zusammen aus Heizwé&rme- und Kihlbedarf.
Auch in diesem Siedlungstyp wird deutlich, dass der
Heizwarmebedarf in Zukunft zuriickgeht und der po-
tenzielle Kihlbedarf steigt. Der Nutzenergiebedarf im
Siedlungstyp historischer Stadtkern liegt im Vergleich
zu den anderen beiden Siedlungstypen in der Mitte.

Der Anstieg eines potenziellen Kiihlbedarfs ist im Sied-
lungstyp historischer Stadtkern am geringsten. Dies
liegt maBgeblich an der Verschattung der umliegen-
den Gebaude, da diese im Vergleich zu den anderen
Siedlungstypen sehr nahe beieinanderstehen. Eine
energetische Sanierung weist auch im historischen
Stadtkern ein hohes Energieeinsparpotenzial auf. Der
Nutzenergiebedarf l&sst sich durch eine Sanierung der
Gebaudehille mehr als halbieren. Ein Vergleich der
Siedlungstypen zeigt: Die Sanierung der Gebdudehl-
le reduziert den Einfluss des Siedlungstyps stark. Die
Ergebnisse einer Sanierung nach EnEV oder EnEVPIus
weisen in allen Siedlungstypen, im Gegensatz zu den
Resultaten des Bestandes, ahnliche Ergebnisse auf.

Ein Vergleich der Ergebnisse einer Sanierung nach
EnEV zeigt, dass der Heizwarmebedarf von Periode 1
bis Periode 4 um ca. 25 % zurlickgeht. Der poten-
Zielle Kuihlbedarf steigt im selben Zeitraum um 25 %.
Daraus lasst sich ableiten, dass auch im historischen
Stadtkern der Kihlbedarf bei einer weiteren Reduk-
tion des Energiebedarfs wichtig ist. Die Analyse des
Nutzenergiebedarfs der Sanierungen nach EnEV und
EnEVPIus in Abb. 83 verdeutlicht, dass der Riickgang
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Abbildung 83: Mittlerer Nutzenergiebedarf pro Periode einer Sanierung nach
EnEV und EnEVPIlus im Modellbereich von Heidingsfeld

des Heizwarmebedarfs gréBer ist als der Anstieg des
Kihlbedarfs. Selbst in Periode 4, in welcher die ande-
ren Siedlungstypen einen leichten Anstieg aufweisen,
reduziert sich der Nutzenergiebedarf im Siedlungstyp
historischer Stadtkern. Dies liegt am vergleichsweisen
geringeren Anstieg des potenziellen Kihlbedarfs im
Siedlungstyp, was gréBtenteils durch die gegenseiti-
ge Verschattung der Gebaude zu begriinden ist. Dies
wirkt sich auch auf die Treibhausgasemissionen aus.

Abb. 84 prasentiert die Emissionen der Gebdudetech-
nikvarianten Moderat und Ambitioniert. Der Anstieg
der Treibhausgasemissionen in der Variante Moderat
steigt, wie in den anderen beiden Siedlungstypen,
deutlich. Die maximalen Werte sind jedoch viel niedri-
ger im Vergleich zu den anderen Siedlungstypen. Der
Einsatz einer effizienten Kihlung in der Variante Am-
bitioniert reduziert die Emissionen, wie in den ande-
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Abbildung 84: Mittlere Treibhausgas-Emissionen im Modellbereich von Hei-
dingsfeld

ren Siedlungstypen, deutlich. Deshalb ist es wichtig,
bereits bei aktuellen Konzepten die Mdglichkeit einer
effizienten Gebaudeklhlung zu berlicksichtigen.

MaBnahmen

Als Alternative zu einer aktiven Kuhlung durch die
Anlagentechnik, Szenario Moderat und Ambitioniert,
werden auch im historischen Stadtkern passive MaB-
nahmen an der Gebaudehllle analysiert. Detailliert
vorgestellt sind die MaBnahmen in Kapitel 3.1.
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Abbildung 85: Reduktion des Nutzerenergiebedarfs durch Klimaanpassung
der Sanierungskonzepte fiir die Periode 2061 bis 2090

Abb. 85 zeigt die potenziellen Einsparungen der MaB-
nahmen flr den Nutzenergiebedarf der Periode 2061
bis 2090. Variante 1 wirkt sich auch im Siedlungstyp
historischer Stadtkern negativ auf den Heizenergie-
bedarf aus. Der Kiuhlbedarf wird in Variante 1 zwar
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Abbildung 86: Reduktion der Treibhausgasemissionen durch Klimaanpas-
sung der Sanierungskonzepte fiir die Periode 2061 bis 2090

deutlich reduziert, durch den Anstieg des Heizwar-
mebedarfs ist aber lediglich eine Reduktion von 5 %
bzw. 9 % des Nutzenergiebedarfs zu erreichen. Der
Einsatz eines geregelten Sonnenschutzes (V2 und V3)
verursacht auch in diesem Siedlungstyp keinen An-
stieg des Heizwarmebedarfs.

Die Kombination aus auBenliegendem Sonnenschutz
und automatisierter natirlicher Liftung (V3) reduziert
die Treibhausgasemissionen in Periode 4 um 50 %
bzw. 60 % (Abb. 86). Dies entspricht in etwa den Emis-
sionen aus der aktuellen Periode 1. Die Kombination
aus auBenliegendem Sonnenschutz und Nachtliftung
(V2) ist auch fir den Siedlungstyp historischen Stadt-
kern zu empfehlen, da dieses MaBnahmenpaket ein
guter Kompromiss aus Aufwand und Nutzen ist.

Der Klimawandel reduziert den Heizwarmebedarf und I&sst den potenziellen Kiihlbedarf im Siedlungstyp

historischer Stadtkern ansteigen.

Aus Sicht des Klimaschutzes bleibt die energetische Sanierung im Siedlungstyp historischer Stadtkern

auch in Zukunft unerlasslich.

Die Mdglichkeit einer effizienten Kihlung des Gebdudes durch Anlagentechnik oder MaBnahmen an
der Gebaudehlille ist aufgrund der langen Sanierungszyklen bereits in der aktuellen Planung zu berlick-

sichtigen.

Eine ineffiziente Kiihlung kann in Kombination mit einer Sanierung nach aktuellem Stand der Technik
einen Anstieg der Treibhausgasemissionen von ca. 100% in der Periode 2061 bis 2090 im Siedlungstyp

historischer Stadtkern verursachen.

Als MaBnahmenkombination ist ein auBenliegender Sonnenschutz gepaart mit einer Nachtliiftung zu
empfehlen. Selbst von 2061 bis 2090 lassen sich dabei 40 % der potenziellen Emissionen einsparen.

71



M Historischer Stadtkern

Historischer Stadtkern W

6.2 Klimaanpassung durch griine Infrastruktur

PET

unter 31 °C

31bis35°C
35bis 39 °C
39bis43°C
43 bis 47 °C
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51 bis 55°C
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59 bis 63 °C
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Abbildung 87: Die thermische Belastung im historischen Stadtkern unter heutigen Klimabedingungen ohne Begriinung (links), unter heutigen Klimabedingungen
mit aktueller Begriinung (Mitte) und unter zukuinftigen Klimabedingungen mit aktueller Begriinung (rechts) um 15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Hohe

Die Wirzburger Wetterdaten, die fur die Untersuchun-
gen in Heidingsfeld herangezogen wurden, zeigen,
dass der AuBenraum an einem sommerlichen Hitzetag
thermisch hoch belastet ist. Die durchschnittliche PET
(Physiologisch Aquivalente Temperatur) bedeutet mit
42 °C einen extremen Hitzestress fir den Menschen.

In der kleinrdumigen Bebauungsstruktur dieses Sied-
lungstyps wird der StraBenraum meist von Gebduden
verschattet und erreicht somit die angenehmsten Be-
dingungen von 35 bis 39 °C. In baulich geschlossenen
Innenhoéfen tritt durch mangelnde Durchltftung und
die Warmerlckstrahlung der besonnten Fassadenfla-
chen die héchste Uberhitzung auf.

Thermische Belastung im AuBenraum steigt
Aufgrund des Klimawandels wird nach den Progno-
sen des IPCC die Intensitat der Hitzetage in Wirzburg
besonders steigen. Die thermischen Belastungen er-
héhen sich drastisch um 11,5 %: Sie steigen von 42
auf 46,6 °C (Abb. 87, Mitte und rechts). Dadurch steigt
der sommerliche Hitzestress im gesamten Untersu-
chungsgebiet. Wie in der Block- und Zeilenbebauung
ist die Erhéhung in den besonnten Innenhof- und Stra-
Benbereichen starker und resultiert in maximalen PET-
Werten bis zu Uber 60 °C.

Wie Begriinung Hitze reguliert

Die kleinraumigen Strukturen des historischen Stadt-
kerns bieten kaum Raum fir Begrlinungen. In den
engen StraBenrdumen kénnen meist keine Baume ge-
pflanzt werden und auch in den Gérten der Innenhdfe
finden GroBbaume selten Platz. So reduziert die vor-
handene Begriinung aus Kleinbdumen, Hecken und
Strauchern die thermische Belastung im Schnitt um
nur 1 °C im Vergleich zu einem Szenario ohne jegli-
che Begrinung (Abb. 87, links und Mitte). Verschat-
tung und Evapotranspiration wirken entsprechend
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der kleinrdumigen Grinstrukturen lokal sehr begrenzt.
Verschiedene GriinmaBnahmen reduzieren die thermi-
sche Belastung im AuBenraum. Da Baumpflanzungen
Verschattung und Evapotranspiration gleichzeitig be-
reitstellen, sind sie am effektivsten. In Werten der ge-
fUhlten Temperatur ausgedriickt entspricht dies einer
Reduktion von ca. 8 °C PET bzw. 17,5 %.

GroBten Nutzen erzielen Baumpflanzungen, die stark
besonnte Freirdume und Fassaden verschatten, vor
allem in sonnenexponierter Sud-West-Ausrichtung.
Eine Fassadenbegriinung erreicht eine maximale PET-
Reduktionen von 14 %: Durch Evapotranspiration und
Verschattung der vielen kleinen sud- und westexpo-
nierten Fassadenflachen sinken die Temperaturen von
42 auf 36 °C. Die Wirkung der extensiven Dachbegri-
nung beschrankt sich hauptséchlich auf den Raum
Uber den Gebaudedachern.

Dennoch kann eine Begriinung auf den niedrigen Ge-
bauden des historischen Stadtkerns eine im Vergleich
zur Block- und Zeilenbebauung héhere PET-Reduktion
um 1 % im StraBenraum erreichen. Die Wirkung der
Evapotranspiration ist rdumlich auf die ndhere Umge-
bung der Begrinung begrenzt. So erklart sich auch
die Effektivitdt der Baume: Sie reichen am weitesten
in den AuBenraum hinein und erbringen auch dort ihre
Klhlleistung.

Im Hinblick auf die zu erwartenden klimatischen Ande-
rungen zeigen die Simulationsergebnisse, dass Bau-
me und Fassadenbegriinung das Potenzial haben, den
Auswirkungen des Klimawandels entgegenzuwirken
und auch in Zukunft heutige klimatische Bedingungen
aufrechtzuerhalten (Abb. 88). Diese MaBnahmen sen-
ken die thermische Belastung in den Maximalszenari-
en von extremem Hitzestress auf starken bzw. maBi-
gen Hitzestress.
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Abbildung 88: Vergleich der PET-Werte fiir alle Begriinungsszenarien im historischen Stadtkern unter heu-
tigen und unter zukinftigen Klimabedingungen, die graue Linie reprasentiert den PET-Wert der aktuellen
Begriinungssituation und heutigen Klimabedingungen (PET = Physiologisch Aquivalente Temperatur)
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Begrinung mit Baumen und Fassadenbegriinung kann die solare Einstrahlung auf Freiflachen und
Fassaden und damit die Warmerlckstrahlung in den AuBenraum verringern. Besonders nachmittags
besonnten Bereiche sind dafiir zu priorisieren.

Begriinung der Décher, vor allem von niedrigen Gebduden, verringert die thermische Belastung im
StraBenraum.

Das Sicherstellen ausreichender Durchliiftung, insbesondere in durch baulich geschlossenen Struktu-
ren wie den Innenhéfen und in den Hauptwindrichtungsachsen, ist wichtig.

Jegliche Begriinung mit Baumen, Fassaden- und Dachbegriinung leistet eine Kuhlwirkung durch Eva-
potranspiration.

Das strategisch eingesetzte Zusammenspiel von Verschattung und Evapotranspiration hilft, Hitzestress
im AuBenraum abzumildern.
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6.3 Urbane Lebensraume

Die raumliche Dichte historischer Stadtkerne I&sst nur
sehr wenig Raum fir Begrinung. Baumpflanzungen
sind nur punktuell méglich. Sie werten den 6ffentli-
chen Raum als Aufenthaltsraum auf. Die Begriinung
von Fassaden und ungenutzten Dachflachen sind Op-
tionen, um in engen Hinterhdfen private Aufenthaltsfla-
chen und Rickzugsraume fir Tiere zu schaffen.

Die kleinrdumige Struktur hat das Potenzial, eine enor-
me Vielfalt unterschiedlicher Lebensrdume herzustel-
len. Der Bezug zur Geschichte der Orte spielt bei der
Begrliinung eine wichtige Rolle: Eine mit der Baukultur
vertragliche Gebdudebegrinung sowie traditionelle
Formen der Freiraumgestaltung und -nutzung sollten
dazu reaktiviert werden. Wesentliche Voraussetzung
dafir ist allerdings, den Raum fir den ruhenden Ver-
kehr zu reduzieren.

Abbildung 89: Lebensrdume durch graue und griine Strukturelemente

Freiraumqualitat

Bebauung und Freirdume bilden im historischen Stadt-
kern ein duBerst kleinrdumiges Mosaik unterschiedli-
cher Raumsituationen, das sich aus den historischen
Anforderungen von maximaler Dichte und Nutzbarkeit
innerhalb der Stadtmauern Ulber Jahrhunderte entwi-
ckelt hat. Gassen, StraBen und Platze werden heute
allerdings vom (ruhenden) Verkehr dominiert und kaum
mehr als Aufenthaltsraum genutzt. Dabei sind die kur-
zen Wege innerhalb der Stadt und die gute Anbindung
an das Netz des OPNV eine besondere Qualitat histo-
rischer Stadtkerne.

Traditionsbewusstsein pragt bis heute das Ortsbild
und die Lebensweise der Menschen. Neben der intak-
ten Baukultur sind auch in den Gérten der Hinterhofe

Abbildung 90: Die Qualitat der offentlichen Rdume leidet unter der Dominanz
des ruhenden Verkehrs (Foto: ZSK TP1)
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Abbildung 91: Garten innerhalb der dichten Blockstruktur sind wichtige Orte
fir Bewohner und die Artenvielfalt (Foto: ZSK TP1)

noch Teile einer traditionellen Gartenbaukultur zu fin-
den. Manchmal zeugen Hausbénke und Blumentpfe
vor den Geb&uden noch von einem intakten nachbar-
schaftlichen Austausch. AuBerhalb der Stadtmauern
gelegene Grlnstrukturen und Landschaftselemente
haben einen hohen Naherholungswert und sind stér-
ker mit dem dichten Stadtkern zu vernetzen.

Artenvielfalt

In Hinblick auf Flora und Fauna gelten historische
Stadtkerne wegen des hohen Versiegelungsgrads und
der geringen Begriinung als auBerst artenarm. Im Ge-
gensatz zu anderen innerstadtischen Siedlungstypen
sind sie in der Regel aber strukturreicher und bieten
einen Reichtum an potenziellen Lebensraumen. Uber
die fUr innerstadtische Bebauungen typischen Arten
hinaus finden sich hier zuséatzliche ,Spezialisten”, die
insbesondere historischen Gebaude besiedeln. Typi-
sche Bewohner sind Fledermause wie das GroBe Mau-
sohr oder die Wimpernfledermaus sowie Vogel wie
Schleiereule, Turmfalke, Mehlschwalbe und Dohle. In
schattig-feuchten Gassen finden auch schattenlieben-
de Mauerpflanzen Wuchsorte. An besonnten Stellen
finden Wildbienen Niststatten in den Fugen alter Pflas-
ter oder Mauern. Stadtbache und -mauern bieten zu-
satzliche Lebensraume, z. B. flr Libellen oder Eidech-

Abbildung 92: Me walben gehoéren zu den typischen Bewohnern histori-
scher Stadtkerne (Foto: ZSK TP1)

sen. Garten unterschiedlicher
Auspragung tragen traditionell
wesentlich zur Artenvielfalt his-
torischer Siedlungen bei. Ge-
nerell sind Flora und Fauna in
historischen Stadtkernen eng
mit umgebenden Landschaft-
selementen wie Flissen, Seen
oder Waldern verknupft.

MaBnahmen am Gebaude
Alle MaBnahmen an der histo-
rischen Bausubstanz missen
im historischen Stadtkern mit
dem Denkmalschutz verein-
bar sein. Art und AusmaB der
Begriinung sollten sich am
historischen Ortsbild und tra-
ditionellen Begrinungsformen
orientieren. Daruber hinaus ist
dem Artenschutz bei der Sa-
nierung und Begrinung der
Gebaude besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken. Im Zuge
von  SanierungsmaBnahmen
sind nach Md&glichkeit zusatz-
liche Quartiere und Niststatten
zu schaffen.

e

Die steilen Dacher der Haupt-
gebaude lassen sich nur mit
groBem Aufwand begriinen.
Dagegen bieten sich Anbauten oder Nebengebaude
in den Hinterhéfen zur Dachbegrinung sehr wohl an.
Mit Verbindung zum Wohnhaus kdnnen sie als Dach-
terrassen oder Dachgarten genutzt werden. Auf unzu-
ganglichen Dachern kénnen relativ ungestoérte Biotope
das Lebensraumspektrum erweitern.

Das groBte Potenzial zur Klimaanpassung im dicht
bebauten Stadtkern liegt in der Begriinung ther-
misch stark belasteter Stid- und Westfassaden. Kleine
Pflanzbereiche reichen bereits aus, um die niedrigen
Fassaden mit traditionellen Kletterpflanzen wie Efeu,
Wilden Wein, Spalierobst, Weinstdcke oder Rosen zu
begriinen. Vor allem in den engen Gassen oder Hinter-
hofen, wo generell wenig Raum zur Verfigung steht,
entfaltet diese Begriinungsform ihr Potenzial.

MaBnahmen im 6ffentlichen Raum

Der Raumbedarf von Baumen im o6ffentlichen Raum
steht in Konkurrenz zur dichten Bebauung und den
Flachen fur den ruhenden Verkehr. Dabei haben Bau-
me im historischen Stadtbild traditionell wichtige
Funktionen: GroBe Einzelbdume oder Baumgruppen
definieren zusammen mit einem Brunnen oft den Mit-

Abbildung 93: Blick auf den Kirchplatz mit Brunnen und zentralen Aufenthaltsrdumen unter Béumer;

telpunkt wichtiger Platze und sind zentrale Treffpunk-
te. Breite StraBenrdume haben seit jeher Bedeutung
als Orte der Begegnung, die durch Einzelhandel, Wo-
chenmaérkte und Feste genutzt und belebt werden.
Baume definieren und verschatten diese Aktions- und
Aufenthaltsrdume.

Ihre Standorte gilt es durch sensible Setzungen im
Stadtgefiige punktuell zu erweitern, um die Qualitaten
im o6ffentlichen Raum zu sichern. Wahl von Standort
und Art sind je nach Raum und Exposition den lokalen
Bedingungen anzupassen. Alte Vegetationsbesténde
im 6ffentlichen Raum und in (historischen) Garten und
Parks Ubernehmen bereits wesentliche &sthetische
und 6kologische Funktionen und sind zu erhalten.

Die halboffentlichen Bereiche vor den Gebduden
Ubernehmen im historischen Stadtkern eine soziale
Funktion: Als traditionelle Hausbankbereiche sind sie
Kommunikations- und Aufenthaltsort flr die Nach-
barschaft. Um diese Funktion zu reaktivieren, sollten
Moglichkeitsraume erdffnet werden, um mit Pflanz-
kibeln und Blumentdpfen diese Raume individuell zu
gestalten und mit Sitzgelegenheiten auszustatten.
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Abbildung 94: Schnitt-Perspektive durch eine Gasse mit Fassadenbegriinung und einen begriinten Hinterhof mit Dachterrasse

Stadtbache oder Kanéle bilden Freiraumkorridore in
der dichten Stadtstruktur. lhre Uferbereiche sollten un-
bedingt als 6ffentlicher Freiraum und wertvolles Bio-
top aktiviert werden. Die engen stadtischen Freirdume
sind mit den groBen Grinflachen des Befestigungsrin-
ges, der Flussaue und den historischen Gartenanlagen
enger zu vernetzen. Sie spielen in Zukunft als klimati-
sche Refugien eine Rolle.
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Abbildung 95: Blick in einen ehemals als Stellplatz genutzten Innenhof, der in eine kleine Oase umgewandelt wurde hen wird.

MaBnahmen in den Innenhdfen

In den Hinterhdfen historischer Stadtgebiete lassen
sich klimatisch gilinstige private Freirdume schaffen. In
sehr engen Héfen sind begrinte Pergolen und freiste-
hende Mauern eine traditionell platzsparende und sehr
effektive Form der Begrinung. In Kombination mit
Topfpflanzen, kleinen Wasserstellen und entsiegelten
Flachen entstehen aus den kleinen, hochversiegelten
Hofflachen wohl-
temperierte, griine
Oasen mit einer sehr
hohen Aufenthalts-
qualitat.

In gréBeren Hinter-
héfen kdénnen einzel-
ne Baume gepflanzt
und Nutzgéarten an-
gelegt werden. Die
Gartenbaukultur war
ein wichtiger Be-
standteil historischer
Stadtkerne. Perma-
kulturen mit Beeten,
Obstbdumen, Spa-
lieren oder Wein-
lauben lassen sich
auch in die dichtes-
ten Stadtstrukturen
integrieren. Eine Re-
aktivierung als Gar-
ten ist heute jedoch
nur maoglich, wenn
von der Nutzung der
Flachen als private
Stellplatze abgese-

ol
1

Abbildung 97: Differenzierung der Griinflachen und Baumstandorte im histori-
schen Stadtkern

em— Korridor

Abbildung 98: Kontext und Vernetzung punktueller, linearer und flachiger
Lebensrdume im historischen Stadtkern

Abbildung 96: Schnitt-Perspektive durch einen begriinten Hinterhof als Nutzgarten und einen breiten Stra

=N

Benraum mit Aufenthaltsbereichen unter Baumen

GESTALTUNGSZIELE

Angebot unterschiedlicher Lebensraume

Verschattete Aufenthaltsrdume auf Platzen
Halboffentliche Gebaudevorbereiche

Private Zier- und Nutzgarten in den Hinter-
hdéfen

Private Ruckzugsraume auf Dachterrassen
Reaktivierung von Stadtbachen und Kanélen
Geschutzte Rickzugsorte fir Tiere auf Da-
chern, in Baumkronen und begriinten Fas-
saden

Erhaltung der Lebensraume am Gebaude

Vielfalt durch Begriinung

Differenzierte Begriinung von Fassaden,
Pergolen und Mauern mit traditionellen Klet-
terpflanzenarten

Punktuelle Baumpflanzungen mit verschie-
den Arten — je nach rdumlicher Situation
Begriinung der Hinterhdfe mit traditionellen
Zier- und Nutzpflanzen

Extensive Begrinung unzugénglicher Ne-
bengebaude

Vernetzung im Quartier

Vernetzung der kleinen innerstadtischen
Griinflachen mit groBen umgebenden Grin-
strukturen von Grinring und/oder Flussaue

77



M Historischer Stadtkern

Historischer Stadtkern W

6.4 Umsetzungsmaoglichkeiten

Abbildung 99: Begriinungsmdglichkeit im &ffentlichen Raum (Foto: ZSK TP1)

Im historischen Stadtkern gibt es aufgrund der en-
gen, verwinkelten StraBen und Gassen oft keine Mog-
lichkeiten fir Entsiegelungen und Baumpflanzungen.
Umso wichtiger ist es, die Potenziale der Dach- und
Fassadenbegrinung zu prifen. Weil nach Art. 14 GG
das Eigentum geschitzt ist, kann die Kommune kei-
ne Verpflichtung zur Begriinung von Fassaden im Be-
stand aussprechen.

Anreize schaffen und Fassaden begriinen

Deshalb sind Anreizsysteme zu schaffen, die vor allem
Privateigentlimer motivieren, Begriinungen vorzuneh-
men. Offentlichkeitsarbeit muss die positiven Effekte
der Fassadenbegrinungen begleiten und den Mehr-
wert im Sinne von Huckepack-MaBnahmen heraus-
stellen. Wird beispielsweise die AuBenwand gedammt,
sollte ein mdglichst heller Anstrich den Albedowert er-
héhen. Die Auswirkung der Fassadenbegriinung sind
von Beginn der Sanierung an zu berechnen.

FlUr Neubau, Sanierungen und Instandsetzungen sind
Optionen zur Festsetzung bei der Bauleitplanung ge-
geben: Begriinte Fassaden lassen sich im B-Plan (§ 9
BauGB) sowie in Vorhabens- und ErschlieBungsplanen
im Rahmen der Grinordnung einfliigen oder notfalls
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Abbildung 100: Fassadenbegriinung am Wohngeb&ude (Foto: ZSK TP1)
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anhand von Begrinungsgeboten vorschreiben. Die
Kommune kann, analog zu Dachbegrinungen auch
anhand von (Freiflaichen-)Gestaltungssatzungen die
Begriinung von Fassaden vorsehen. Landschaftspla-
ne bzw. Grinordnungen flir den stadtischen Bereich
kénnen mit Grinkennwerten (zum Beispiel Biotop-
flachenfaktoren) versehen werden, wie es die Stadt
Berlin eingefiihrt hat (Senatsverwaltung Berlin, 2016).
Stadtebauliche Vertrage eignen sich, um Investoren zu
binden. Auch flUr Eingriffs- und Ausgleichsregelungen
nach § 8 des Bundesnaturschutzgesetzes kommen
Fassadenbegriinungen in Betracht.

Neben den Fassaden von Wohngebauden bieten &f-
fentliche Geb&dude und Gewerbebauten Mdglichkeiten
fir Fassadenbegrinungen. So kdnnen sich Hallen,
Schulgebaude oder Produktionshallen gut zur Begri-
nung eignen. Zu prifen sind fensterlose Brandschutz-
wéande und Mauern, denn Ilckenlos begriinte Wande
weisen eine groBe Leistung hinsichtlich Staubbindung
und Mikroklimaregulation auf (Senatsverwaltung Berlin
2017). Auch fir andere Bauwerke wie Tunnel, Briicken
oder Schallschutzwéande ist im Rahmen einer klimaori-
entierten Stadtentwicklung tUber BegrinungsmaBnah-
men nachzudenken.

Abbildung 1 eben Wohngebauden bieten 6ffentliché Bauwerke Begri-
nungsmaglichkeiten (Foto: ZSK TP1)

Bodenklimmer oder Geriiste

Prinzipiell ist zwischen Selbstklimmern und der Begri-
nung mit Rankgeristen zu unterscheiden. Die Richt-
linie der Forschungsanstalt Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau (FLL e.V.) liefert verlassliche Orientie-
rungswerte, welche Pflanzen sich eignen und wie der
entsprechende Pflegeaufwand zu rechnen ist. Abhan-
gig von den spezifischen Standortbedingungen kann
die Pflanzenauswahl nur vor Ort erfolgen. Vorbehalte
gegenlber Fassadenbegriinungen lassen sich im Ein-
zelfall oft ausrdumen oder sie sind bei Nebengebau-
den weniger bedeutsam.

Denkmalschutzrestriktionen

Ein groBer Anteil der Bebauung in histori-
schen Stadtkernen ist denkmalgeschutzt.
Wahrend SanierungsmaBnahmen im In-
nenbereich meist unkritisch sind, sind bei
wesentlichen Anderungen des duBeren Er-
scheinungsbildes (Fenster, Fassade, Gau-
ben, Anbauten) Genehmigungen bei der
Unteren Denkmalschutzbehérde einzuho-
len.

Ein enger Dialog ist im Einzelfall immer emp-
fehlenswert, um L&ésungen bei geplanten
Sanierungs- oder Begriinungsvorhaben zu
finden. Die gesetzlichen Anforderungen an
den Wérmeschutz sind bei Baudenkmaélern
weniger streng als bei anderen (Alt)-bauten.
Die Kommune sollte Hausbesitzern ausrei-
chend Informationen Uber finanzielle Unter-
stltzung bereitstellen, denn sie sind in diesem Sied-
lungstyp oft mit sehr hohen Kosten verbunden. Seit
2012 hat die KfW beispielsweise das Férderprogramm
»Effizienzhaus Denkmal“ aufgelegt (Kf\W 2016). DarU-
ber hinaus kdnnen Aufwendungen, die dem Erhalt des
Gebaudes dienen, Uber mehrere Jahre hinweg Uber
erhdhte Abschreibungen steuerlich abgesetzt werden.

Per Rad und per Pedes unterwegs

Die zentrale Lage bindet historische Stadtkerne gut
an den O&ffentlichen Personen-Nahverkehr an. Eine
hohe Nutzungsmischung von Wohnen und Gewerbe
verklrzt Wege, spart Emissionen und motiviert zur
Nutzung von Rad- oder FuBwegen. In den Stadtker-
nen bietet es sich daher an, verkehrsfreie Zonen zu
schaffen und 6ffentliche Platze von der Bebauung frei-
zuhalten. Die Kommune kann die Parkraumordnung in
Form von Satzungen regeln. In die Planungen sollten
Vertreter des Einzelhandels friihzeitig einbezogen wer-
den, um keine Standorte zu gefahrden.

Abbildung 104: Teile baulicher Anlagen kénnen begriint werden (Foto: TP1)

Abbildung 102: Enge Gassen ermdglichen Verschattung mit Griin (Foto: ZSK TP1)

Offentliche Plitze sind im Rahmen von Stadtumbau-
maBnahmen zu begriinen und verschatten. Seit der
Klimaschutznovelle kdnnen stddtebauliche Funktions-
verluste auch angenommen werden, wenn die Anfor-
derungen an Klimaschutz- und Anpassung nicht erflllt
sind. So kénnen Sonnensegel, Bepflanzungen oder
andere KlimaanpassungsmaBnahmen den Kklimati-
schen Komfort verbessern.

\

Abbildung 105: Beispiel begriinte Pergola (Foto: ZSK TP1)
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6.5 MaBnahmenempfehlungen

Eine Kombination der wirksamsten Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaBnahmen flr den historischen Stadt-
kern sind auf der Karte in Abb. 106 verortet. Das raumliche Entwurfsszenario konkretisiert die MaBnahmen flr
den Modellbereich. Dazu werden Empfehlungen hinsichtlich ihres Mehrfachnutzens fiir urbane Lebensrdume
und ihrer rdumlichen Umsetzbarkeit ausgesprochen. AnschlieBend zeigt eine Modellierung, wie sich die empfoh-
lenen MaBnahmen auf das Mikroklima im Modellgebiet (Heidingsfeld) auswirken wirden.

Bestand

g b

Abbildung 106: MaBnahmenkarte zur Verortung der in Kapitel 6
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/ MaBnahmen

/ energetische
/ D Sanierung der

Gebaude

Verschattung

von Fassaden

-~ Verschattung
I:I é von Freiflachen

Dachbegriinung

Erhaltung/
(G Verbesserung der
Durchliftung

Freihalten der
<«— Hauptwindrich-
tungsachse

Verortung der MaBnahmen

Die technischen MaBnahmen an der Gebau-
dehllle sollten an allen Gebauden umgesetzt
werden. Der Einsatz von Begriinungsmaf-
nahmen zur Reduktion des sommerlichen
Hitzestresses variiert raumlich. Verschat-
tungsmaBnahmen vor sonnenexponierten
Fassaden reduzieren die Warmertckstrah-
lung in den Freiraum. Auch stark besonnte
Freiflachen sind zu verschatten, um ein Auf-
heizen der Oberflachen zu vermeiden. Wei-
terhin unterstitzt eine Begrinung moglichst
niedriger und flacher Dacher die Kuhlwirkung.
Innerhalb geschlossener Bebauungsstruktu-
ren wie den Innenhdfen ist es wichtig, eine
natdrliche Durchliftung zu erhalten bzw. zu
verbessern, um Hitzestaus zu vermeiden.
StraBen und Schneisen in Hauptwindrichtung
sollten zur Luftzirkulation freigehalten wer-

untersuchten MaBnahmen fur Klimaschutz und Klimaanpassung den.
Entwurfsszenario mit konkreten MaBnahmen
... im offentlichen Raum
o In engen Gassen werden die strahlungsex- Die breiteren, starker besonnten StraBenrdu-

ponierten SUd- und Westfassaden bodengebunden
begriint. Dazu sind kleine Aussparungen im StraBen-
raum als Wurzelraum vorgesehen, die die Eigentimer
bepflanzen. Als Kletterpflanzen sind insbesondere tra-
ditionelle Arten wie Efeu, Wilder Wein, Kletterrosen,
Obstspaliere oder Weinstécke empfehlenswert, die ei-
nen Bezug zur historischen Bebauung und traditionel-
len Gartenbaukultur herstellen. Die Bereiche vor den
Gebauden lassen sich zudem mit Blumentdpfen oder
Pflanztrégen individuell gestalten. Sitzgelegenheiten
wie Hausbénke reaktivieren den 6ffentlichen Raum als
Kommunikations- und Aufenthaltsort.

Baullicken oder Gebauderlckspriinge bieten
auch in engeren Gassen vereinzelt Raum fir Baume.
Insbesondere siid- und westexponierte Nischen wer-
den dadurch verschattet und als Aufenthaltsrdume
aufgewertet. Um die engen Rdume zu bepflanzen, bie-
ten sich vor allem Baumarten der 2. und 3. Wuchsord-
nung an.
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me werden abschnittsweise mit Baumreihen verschat-
tet, ohne dass diese in Konkurrenz zum historischen
Stadtbild treten. Es bieten sich vor allem schmal-
oder kleinkronige Baumarten an, die weniger Wurzel-
und Kronenraum bendtigen und auch weiterhin eine
Durchliftung ermdglichen. Im ansonsten kahlen Stra-
Benraum sind die Baume wichtiger Aufenthaltsraum
und Ort des sozialen Austausches fir die Stadtbewoh-
ner. Hier sind Sitzgelegenheiten anzubieten. Zudem
verschatten die Bdume Stellplatze oder Marktstande
ohne ihre Nutzung einzuschréanken. Der Wurzelraum
wird mit Baumscheiben geschitzt.

0 Auf den voll besonnten Platzen vor Kirche und
Rathaus ist Platz flir groBe, weitausladende Einzelbau-
me oder markante Baumgruppen. In Kombination mit
einem Brunnen definieren sie traditionell das Zentrum
des Platzes. Neben dem historischen Bezug kihlen
diese die Umgebung und sind als Wasserquelle flr
Tiere besonders wertvoll. Stufen sind ein gutes Mittel,

Energetische Sanierung Bestandsgebaude
Belag mit hohem Albedo
Wasserdurchlassiger Belag
Wassergebundene Decke

Ziergarten mit Rasen, Stauden und Graser
Nutzgarten mit Gemiisebeeten

Historische Gartenanlage

fur Solaranlagen geeignete Dachflachen
Dachterrasse

extensive Dachbegriinung

1

vt

st
s
o

Wasserstelle/ Brunnen

Bodengebundene Fassadenbegriinung mit

traditionellen Kletterpflanzenarten oder
Obstspalieren, 3-7m hoch

Mauer mit schwachwiichsigen Kletterpflan

oder Obstspalieren begriint

. Pergola mit reichbliihenden oder
i frichtetragenden Kletterpflanzen berankt

Obstbaum Innenhof

Solitarstrauch Nutz-/Ziergarten

Ziergeholze Dachterrasse in Pflanztrégen

Baumbestand erhalten

Baumneupflanzung auf zentralen Platzen
mit breitkronigen, straRenbaumtauglichen
Solitarbaumarten 1. Wuchsordnung

Baumneupflanzung im Stralenraum mit
schmal- oder lichtkronigen Strallenbaumarten
2. Wuchsordnung

Baumneupflanzung in Baullicke mit
schmalkronigen oder kleinwlchsigen
Baumarten

2. und 3. Wuchsordnung
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Abbildung 108: Schemaschnitte durch charakteristische StraBenraumtypen im MaBstab 1:500

um Geléndespriinge in die Gestaltung zu integrieren
oder bestimmte Bereiche von Platzen zu akzentuieren.
Als Sitzstufe ermdglichen sie Aufenthaltsmdglichkei-
ten ohne zusétzlich stérendes Stadtmobiliar im histori-
schen Stadtraum zu platzieren.

Die Oberflachenbeschaffenheit der StraBen
und Platze spielt eine wesentliche Rolle. Naturstein-
pflaster stellt einen Bezug zur historischen Bedeutung
der offentlichen Raume her. GroBe Fugenanteile und
eine ungebundene Bauweise vermindern den Abfluss-
beiwert. Zusammen mit einer hellen Oberflache verrin-
gert sich auch die Uberhitzung dieser Fldchen. Auch
wassergebundene Wegedecken sind traditionelle Be-
festigungsmethoden und kennzeichnen die Aufent-
haltsbereiche unter den Baumen. Sie vermindern den
Entsiegelungsgrad und Uberhitzen weit weniger als
Asphaltflachen. Manche Tierarten wie Spatzen oder
Sandbienen profitieren von den feinsandigen Oberfla-
chen.

6 Der Stadtbach wird als &ffentlicher Raum zum
Flanieren mit hoher Aufenthaltsqualitat reaktiviert. Das
Bachbett wird geweitet und mit standortgemaBen
Baumarten bepflanzt. Die Uferbereiche lassen sich
als sog. Sponge Park zur Hochwasserregulation und
Retention nutzen. Dazu werden Terrassen mit wasser-
speicherfahigem Substrat angelegt und mit verduns-

tungsstarker Vegetation bepflanzt. Das Wasser wird im
Wurzelraum gefiltert und stark verzoégert an den Bach
abgegeben.

... am Gebaude

Bei der energetischen Sanierung der Gebaude
werden Lebensrdume gebaudebewohnender Tier- und
Pflanzenarten erhalten bzw. ersetzt. Darlber hinaus
werden weitere Quartiere und Nisthilfen fir charakte-
ristische Vogel- und Fledermausraten geschaffen. Bei
der Gestaltung der Fassadenoberflachen sind weitge-
hend traditionelle Formen zu nutzen. Nur bei Gebaude
an besonderen Orten mit Funktionen fiir die Offentlich-
keit wie Bibliotheken werden neue Fassadenmateriali-
en oder weite Fenster6ffnungen mit technischen Ver-
schattungssystemen eingesetzt.

Auf leicht zuganglichen Anbauten und Gara-
gen werden, soweit es die Bausubstanz zulasst, Dach-
terrassen angelegt. Sie erweitern die relativ dunklen
und engen Wohnrdume um private Aufenthaltsraume
im Freien. Stauden, Graser und Kleingeholze werden in
Topfe oder Troge gepflanzt. Auf unzuganglichen oder
statisch weniger belastbaren Déchern der Nebenge-
bdude erweitern extensive Leichtdachbegriinungen
das Lebensraumspektrum im historischen Stadtkern
mit zuséatzlichen Trockenbiotopen.

Abbildung 109: Schemaschnitte durch einen Platz und den Stadtbach im MaBstab 1:500
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Abbildung 110: Schemaschnitt durch die Hinterhéfe eines Blockes im MaBstab 1:500

... in den Innenhofen

In den engen Hinterh6fen werden sid- und
westexponierten Fassaden und freistehende Grenz-
mauern mit Nutzpflanzen wie Wein, Kiwi oder Obst-
spalieren begrint. Blltenreiche Zierpflanzen wie Gly-
zinie oder Clematis haben eine besondere asthetische
Wirkung auf die Héfe. Diese Kletterpflanzen sind auch
zur Begrinung traditioneller, sehr wirkungsvoller Ver-
schattungselemente wie Lauben und Pergolen ge-
eignet. In der Kombination mit Flachenentsiegelung,
Topfpflanzen und kleinen Wasserstellen (Brunnen)
entstehen aus kleinen, weitgehend versiegelten Hof-

flachen wohltemperierte, griine Oasen mit hoher Auf-
enthaltsqualitat fir Mensch und Tier.

In etwas groéBeren Hinterhdéfen werden Bau-
me gepflanzt und Nutzgarten geschaffen. Garten mit
Beeten, Nuss- oder Obstbdumen, Obstspalieren oder
Weinlauben revitalisieren die traditionelle Gartenbau-
kultur. Neben dem produktiven Aspekt bieten die
Nutzgarten durch ihre Vielfalt an Geholzen, Krautern
und Grasern ein weites Spektrum an visuellen Eindri-
cken und Lebensrdumen fir Tiere.

Mikroklimatische Bewertung des Entwurfes mit ENVI-met

Die Entwurfsgestaltung erhdht den Grinanteil von 11,3 auf 37,2 %. Gleichzeitig |sst sich so die thermische Be-
lastung von im Schnitt 42 °C auf 36,5 °C PET senken, das entspricht einer Reduktion von 13,1 %. Unter zukinf-
tigen Klimabedingungen wird eine Reduktion um 2,1 % im Vergleich zu heute erreicht, was allerdings weiterhin
eine extreme Belastung ist. Im StraBenraum wird die thermische Situation durch Fassadenbegriinung und bei
mehr Raumangebot durch vereinzelte Baumpflanzungen verbessert. In den Innenhdfen verschatten Pergolen die
Freirdume. Strducher, Kleinbdume und extensive Dachbegriinungen auf niedrigen Flachdachern ergénzen wei-
terhin die Kihlwirkung. Als Uberhitzter Bereich bleibt im Entwurf der Kirchplatz bestehen, der aus &sthetischen

Griinden nicht zusatzlich begriint wird.
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Abbildung 111: Die thermische Belastung im historischen Stadtkern mit aktueller Begriinung (links) und im Entwurfsszenario (rechts) unter heutigen Klimabedin-

gungen, um 15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Héhe
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7 Umsetzbarkeit der Ergebnisse

Nach § 1 (5), § 1 (6) Nr. 7 und § 1a (5) BauGB sind
Klimaschutz und Klimaanpassung in der Abwégung
zu bertcksichtigen. Seit den Novellen 2011 und 2013
sind mehr Méglichkeiten vorhanden, Klimaschutz und
Anpassung zu begrinden. Doch weil die Formulie-
rungen im BauGB relativ unkonkret bleiben, ist es fir
die klimaorientierte Stadtentwicklung wichtig, die ein-
zelnen Instrumente zielgerichtet einzusetzen und zu
kombinieren. Welche Verweise und Grundlagen flr die
Grunflachen, fur die Biodiversitéat sowie fir eine klima-
orientierte Einflussnahme auf die Bebauung relevant
sind, zeigen die Tabellen 5 bis 7.

Leitbilder bleiben wichtig

Es ist eine Herausforderung, die kurzfristigen, alltagli-
chen Entscheidungen im Planungsprozess stets nach
den langfristigen Zielen und Strategien einer klimage-
rechten Stadtentwicklung auszurichten. Gemeinsame
Leitbilder wie ,,Klimakommune“ oder ,,energieeffiziente
Stadt” kénnen die referatslibergreifende Zusammen-
arbeit starken. Die gemeinschaftliche Identifikation
férdert die offentliche Wahrnehmung und erleichtert
Partizipation. Im Planungsprozess sind klimapolitische
Ziele frih zu nennen. Bei stadtischen Wettbewerben
mussen sie bereits in der Auslobung gefordert werden.

Formelle Planungsinstrumente offensiv nutzen
Abgeleitet aus der Planungshoheit des Art. 28 GG, ste-
hen den Kommunen als Planungsinstrumente im We-
sentlichen der Flachennutzungsplan FNP (§ 5 BauGB)
und der Bebauungsplan B-Plan (§ 9 BauGB) zur Ver-
figung. Obwohl die Einflussmdéglichkeiten seit der No-
velle 2011 gestiegen sind, konkurrieren die Belange
gerade in wachsenden Stadten mit entgegengesetzten
Interessen und lassen sich z. B. in vereinfachten oder
beschleunigten Verfahren schwer behaupten (§ 13 und
13a BauGB). Neben FNP und B-Plan sind daher die
Landschaftsplane und Griinordnungen (in Bayern Teil
des FNP/B-Plan) offensiv zu nutzen. Damit lassen sich
bereits in der vorbereitenden Bauleitplanung Grinfla-
chen sichern, Ausgleichsflachen definieren, Freifla-
chen erhalten und von der Bebauung freihalten.

Viele Beriihrungspunkte mit Fachrechten

Besonders lber das Naturschutz-, das Wasser- und
Bodenrecht sowie das Energie- und das Bauord-
nungsrecht sind klimarelevante Argumente abzuwa-
gen. Die Landschaftsplanung ist aus dem Naturschutz
hervorgegangen und bis heute gibt es Berlhrungs-
punkte zwischen Naturschutz- und Planungsrecht:
bei der Sperrwirkung von Natur- und Landschafts-
schutzgebieten gegenlber der Bauleitplanung, dem
Artenschutz als mdgliches Planungshemmnis oder der
Eingriffsregelung (§ 13ff BNatSchG). Energiefachrecht-
liche Bestimmungen flr die Planungsprozesse werden
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relevanter. So ermdglicht z. B. § 9 (1) Nr. 23b BauGB
Flachen fir die Erzeugung von Strom und Warme aus
erneuerbaren Energien festzusetzen.

Gestaltungsspielraum iiber Satzungen
Problematisch ist, dass Klimaschutz und -anpassung
nicht zu den kommunalen Pflichtaufgaben gehoren.
Satzungen sind dagegen ein wirksames Mittel. So
hat die LHM Muinchen die in § 13a BauGB gesetzte
Schwelle, Flachen bis 20.000 m2 von der naturschutz-
rechtlichen Ausgleichregelung und der UVP auszu-
nehmen, auf 5.000 m? per Beschluss gesenkt. (BFN
2016: S. 169). Fir Grinerhaltung sind Baumschutz-
satzungen wichtig, die ab einem bestimmten Min-
destumfang Baume und Strducher schiitzen und die
Pflicht zu Ersatzpflanzung bewirken. Es empfiehlt sich,
in wachsenden Stadten Uber Grinflichenstandards
Richtwerte fir Grin- und Freiflachen zu beschlieBen.
Gestaltungssatzungen (Grundlage Bauordnung) kén-
nen die Begriinung und gartnerische Gestaltung bauli-
cher Anlagen regeln. Damit kann die Gemeinde die Ge-
staltung von Geb&uden wie Dachform oder Materialien
und von Grundstlicken beeinflussen. Ebenfalls wichtig
sind Freiflaichengestaltungssatzungen: Sie beziehen
sich auf die unbebauten Flachen bebauter Grundsti-
cke. Darin kdénnen wasserdurchlassige Beldge sowie
die Begriinung von Gebauden, Fassaden und Neben-
gebauden vorgeschrieben werden. Auch eréffnen An-
gaben zur Lage, GroBe, Beschaffenheit, Ausstattung
und Unterhaltung von Kinderspielplétzen (§ 9 (1) Nr. 22
BauGB) Maoglichkeiten zur Durchgriinung von Quartie-
ren. Satzungen regeln auch Anzahl und Beschaffenheit
der Stellplatze und nehmen damit erheblichen Einfluss
auf die Flachenpotenziale flr GriinmaBnahmen.

Das besondere Stadtebaurecht

Stadtsanierungs-, Stadtentwicklungs- und Stadtum-
bauprogramme starken Mdéglichkeiten fir Klimaschutz
und -anpassung (§ 136-171 BauGB). Seit der Novelle
2011 sind Funktionsverluste auch hinsichtlich der An-
forderung an Klimaschutz- und anpassung begrind-
bar. So sind MaBnahmen wie Warmedammungen,
Energieerzeugungsanlangen aus erneuerbaren Quel-
len zu rechtfertigen und solche, die auf Anpassung ab-
zielen: Bepflanzungen, Begriinungen oder Verschat-
tungselemente auf 6ffentlichen Platzen.

Informelle Planungsinstrumente

Stadtebauliche Vertrage § 11 BauGB ermdglichen Ein-
fluss bei Neubau- oder Sanierungsvorhaben. Mit den
Entwicklern kann die Kommune Vertrage abschlieBen,
die die Effizienzstandards der Gebaude oder Begri-
nungen bis hin zur Pflanzenauswahl festlegen (Bin-
dungsvertrag). Informelle Planungsinstrumente gewin-
nen aufgrund ihrer héheren Flexibilitat an Bedeutung.

GRUNFLACHEN SCHAFFEN UND ERHALTEN

Tabelle 5: Relevante Verweise flir Griinflachen (Auswahl)

Verweis

Allgemeine
Vorschriften
BauGB

Vorbereitende BLP:

Darstellungen im
Flachennutzungs-
plan

Verbindliche BLP:

Festsetzungen im
Bebauungsplan oder
im Vorhabens- und
ErschlieBungsplan

Landschaftsplan und
Griinordnung

Bundesnaturschutz

Stadtebauliche
Vertrage

§ 1 (5) BauGB

§1 (6) Nr. 7 BauGB

§ 1a (5) BauGB

§ 1a (3) BauGB
§ 135a BauGB
§ 2 (4) BauGB

§5 (2) Nr. 2b BauGB

§5(2) Nr. 2c BauGB

§5 (2) Nr. 5 BauGB

§5(2) Nr. 7 BauGB
§5 (2) Nr. 9 BauGB

§5(2) Nr. 10 BauGB

§9 (1) Nr. 10 BauGB

§9 (1) Nr. 14 BauGB
§9 (1) Nr. 15 BauGB
§9 (1) Nr. 18 BauGB

§9 (1) Nr. 20 BauGB

§9 (1) Nr. 25a BauGB

§9 (1) Nr. 25b BauGB

§9(3) Nr. 4e
BNatSchG
§ 4 (2) BayNatSchG

§1 (3) Nr. 4 BNatSchG

§ 11 BauGB

Inhalt

Aufgabe der Bauleitplanung ist es, den Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbesondere auch
in der Stadtentwicklung, zu férdern

Bei der Aufstellung der Bauleitpldne sind die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser,
Luft, Klima und das Wirkungsgeflige zwischen ihnen zu beriicksichtigen

Den Erfordernissen des Klimaschutzes soll sowohl durch MaRBnahmen, die dem Klimawandel
entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen,
Rechnung getragen werden

Ausgleichsflachen oder Ersatzmafnahmen

auf Grundlage vom Bundesnaturschutzgesetz § 19 (2) BNatSchG

Forderung nach Umweltpriifung

Ausstattung mit Anlagen, die dem Klimawandel entgegenwirken, insbesondere Flachen fir die

Erzeugung von Strom und Warme aus erneuerbaren Energien
Ausstattung mit Anlagen, Einrichtungen oder sonstigen MaRnahmen, die der Anpassung an den
Klimawandel dienen

Griinflachen wie Parkanlagen, Dauerkleingarten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplatze, Friedhofe

Wasserflachen, fur die Wasserwirtschaft vorgesehenen Flachen sowie die Flachen, die im
Interesse des Hochwasserschutzes und der Regelung des Wasserabflusses frei zu halten sind

Flachen fiir Ladwirtschaft und Wald
Flachen fur MaBnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft

Freihaltung von Flachen (Versiegelungsgrad) und Nutzung der freizuhaltenden Flachen, um z. B.
Biotope zu erhalten und zu vernetzen

Flachen fur die Rickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser
Griinflachen wie Parks, Dauerkleingarten, Sport-. Spiel-, Zelt- und Badeplatze

Flachen fur Landwirtschaft und Wald

Flachen oder MalRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft

Anpflanzen von Baumen, St hern und sonstigen Bepflanzungen

Bindungen fiir Bepflanzungen und fiir die Erhaltung von Baumen, Strauchern und sonstigen
Bepflanzungen sowie von Gewassern

Konkretisierung der Ziele zum Schutz, zur Qualitatsverbesserung und zur Regeneration von
Boden, Gewassern, Luft und Klima.

In Bayern sind Landschaftsplane Pflicht. Sie sind die wichtigste Basis fiir die Erfordernisse des
Naturschutzes und der Landschaftspflege

Luft und Klima sind zu schiitzen; dies gilt insbesondere fiir Fldchen mit glnstiger lufthygienischer
oder klimatischer Wirkung wie Frisch- und Kaltluftentstehungsgebiete oder
Luftaustauschbahnen

2.B. Vertrdge mit Investoren oder Eigentiimern Uber Grin- und Freiflachen im Quartier zur
Verbesserung des Mikroklimas und der Freiraumqualitat

Rahmenplanung
und Stadtebauliche
Entwiirfe

§1 (6) Nr. 11 BauGB
§ 140 BauGB als
Rahmenplanung

Stadtebauliche Entwicklungskonzepte oder eine sonstige beschlossene stadtebaulichen Planung
(Klimaschutzkonzepte etc.) sind bei der Bauleitplanung zu bericksichtigen. Dazu zéhlen z. B.
auch Klimaschutz- und Anpassungskonzepte. Leitbilder untermauern die strategische
Ausrichtung und kénnen einen Beitrag zur referatstibergreifenden Zusammenarbeit leisten

Stadtsanierung/Stadtumbau/Stadtentwicklung wenn ,stadtebauliche Missstande” vorliegen.

Be"sonderes § 136 BauGB Planungen, die dem stadtischen Warmeinseleffekt entgegenwirken, kénnen als stadtebaulicher
Stadtebaurecht, § 171a, 171b BauGB - K . - .

. N . .. Grund anerkannt werden. Auch solche Gebiete, in denen gegebenenfalls keine stadtebaulichen
Stadtebauférderung | Stadtebauférderung . L i . .

. aber energetischen Missstande vorliegen, kénnen im Rahmen von StadtumbaumaRBnahmen nach
und § 171e BauGB (Soziale N - . k
Verfiigunasfonds Stadt) § 171a-d BauGB oder Gebdaudemodernisierungen aufgewertet werden. Verfugungsfonds zielen
gung darauf ab, private Finanzressourcen flr die Entwicklung von Férdergebieten zu aktivieren.
Zt:g;::aullche § 178 BauGB z. B. Pflanzgebot fiir private Grundstiickeigentimer per Bescheid
Gestaltungsatzung zur Begriinung und gartnerische Gestaltung baulicher Anlagen
Satzungsrecht Art. 28 (2) GG Freiflachengestaltungssatzung (z.B. Lage, Beschaffenheit und GroRe von Kinderspielpldtzen)
Baumschutzsatzung § 12 (2), § 37 (2) Nr. 3, § 45 (1) Nr. 4 BayNatSchG
§ 24 BauGB Zugriff auf Flachen sichern, vor allem um im Bestand Einfluss auf klimagerechte
Vorkaufsrecht . ..
§ 25 BauGB Stadtentwicklung nehmen zu kénnen

Wettbewerbe Anreize Sensibilisierung, Motivation, Qualitatssicherung innerhalb von Quartieren und interkommunal
Forderprogramme Anreize z.B. Fassadengestaltung, Hofbegriinungen, Dachgéarten
G?spllttete . Abkopplung des Regenwassers von der Niederschlagsgebihr. Entlastet private Haushalte und
Niederschlags- Anreize e -
e schafft Anreize fur private Begrinungsmalnahmen
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Tabelle 6: Relevante Verweise hinsichtlich der Biodiversitat (Auswahl)
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BIODIVERSITAT FORDERN

Verweis

Allgemeine
Vorschriften
BauGB

Bundesnaturschutz

Landschaftsplan und
Griinordnung

Stadtebauliche
Vertrage

§ 1a (2) BauGB
§ 1a (3) BauGB

§ 1a (4) BauGB

§ 1(6) und (7) BauGB

§2 (4) und § 2a BauGB

§5(2) Nr. 10 BauGB

§9 (1) Nr. 20 BauGB

§1 (1) Nr. 1 BNatSchG

§1 (4) Nr. 2 BNatSchG

§ 1 (5) BNatSchG

§ 1 (6) BNatSchG

§7 (2) BNatSchG

§§ 14-17 BNatSchG

§ 30 (2) BNatSchG
§ 34 (2) BNatSchG
§5 39-41 BNatSchG

§ 44 (1) BNatSchG

§ 4 Abs. 2 BayNatSchG

§ 11 BauGB

Inhalt

Sparsamer Umgang mit Grund und Boden, Beachtung der Bodenschutzklausel

Naturschutzrechtliche Ausgleichsregelung muss in der Bauleitplanung abgearbeitet werden.

Zunehmend greift EU-Recht im Bereich des Umwelt- und Naturschutzes (z.B.
Vogelschutzrichtlinie und FFH-Richtlinie)

Biodiversitat als Abwédgungsbelang in der Bauleitplanung: ,Integrationsansatz” Umweltschutz im

BauGB: Bei der Aufstellung der Bauleitplane sind die Belange des Umweltschutzes zu
beriicksichtigen, einschlieRlich des Naturschutzes und der Landschaftspflege, insbesondere die
Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, Luft, Klima und das Wirkungsgeflige zwischen
ihnen sowie die Landschaft und die biologische Vielfalt sowie die Erhaltungsziele und der
Schutzzweck der Natura 2000-Gebiete im Sinne des Bundesnaturschutzgesetzes

Umweltbericht als Bestandteil der Aufstellung von Bauleitplanen

Darstellung von Flachen fiir MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden,
Natur und Landschaft

Festsetzung von Flachen oder MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von
Boden, Natur und Landschaft

Natur und Landschaft sind im besiedelten und unbesiedelten Bereich so zu schiitzen dass die
biologische Vielfalt auf Dauer gesichert ist. Der Schutz umfasst auch die Pflege, die Entwicklung
und, soweit erforderlich, die Wiederherstellung von Natur und Landschaft.

Zur dauerhaften Sicherung der Vielfalt sind in der freien Landschaft geeignete Flachen vor allem
im besiedelten und siedlungsnahen Bereich zu schiitzen und zugénglich zu machen
Unzerschnittene Landschaftsraume sind vor weiterer Zerschneidung zu bewahren. Die
Inanspruchnahme im Innenbereich hat Vorrang vor der Inanspruchnahme von Freiflachen im
AuRenbereich. Vorhaben sollen so gebiindelt werden, dass Beeintrachtigungen des
Naturhaushalts vermieden oder so gering wie moglich gehalten werden. Unvermeidbare
Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft sind auszugleichen oder zu mindern

Freiraume im besiedelten und siedlungsnahen Bereich einschlieBlich Parks, Griinziige, Walder,
Baume und Geholzstrukturen, Fluss- und Bachlaufe mit ihren Uferzonen und Auenbereichen [...],
sind zu erhalten und dort, wo sie nicht in ausreichendem MaRe vorhanden sind, neu zu schaffen
Das Artenschutzrecht unterscheidet zwischen besonders geschiitzte Art (BNatSchG § 7 Abs. 2 Nr.
13) und streng geschiitzte Art (BNatSchG § 7 Abs. 2 Nr. 14).

Eingriffsregelung: Die Gemeinden sind verpflichtet, zu priifen, ob ein Eingriff vorliegt, ob er
vermieden oder minimiert werden kann, ob ein Ausgleich erforderlich ist und ob das Vorhaben
bei nicht ausgleichbaren Eingriffen an den umweltschiitzenden Belangen scheitert

Biotope sind extra zu schiitzen

Natura 2000-Gebiete sind extra zu schiitzen

Allgemeiner Schutz wild lebender Tiere und Pflanzen

Bei der Aufstellung von Bebauungspldnen missen artenschutzrechtlichen Verbote beachtet
werden. Die Vorschriften gelten fiir besonders geschiitzte und bestimmte andere Tier- und
Pflanzenarten

Als Grundlage der Bauleitplanung ist der Landschaftsplan in Bayern bereits seit 1982 in den
Flachennutzungsplan integriert (sog. Primdrintegration) und nimmt an dessen Rechtswirkung
teil. Die ortlichen Erfordernisse und MaBnahmen zur Verwirklichung der Ziele des Naturschutzes
und der Landschaftspflege sind in Landschaftsplanen als Bestandteile der Flachennutzungspldne
darzustellen.

Vertrage mit Vorhabentrdgern oder Grundstlickseigentiimern z. B. zur Errichtung von geeigneten
Griin- und Freifldchen zur Begtlinstigung von Habitaten.

Rahmenplanung
und Stadtebauliche
Entwirfe

§1(6) Nr. 11 BauGB
§ 140 BauGB als
Rahmenplanung

In der Bauleitplanung missen stadtebauliche Entwicklungskonzepte oder sonstige
verabschiedete Konzepte beriicksichtigt werde. Dazu kdnnen Biodiversitatsstrategien zahlen.

2.B. Bekenntnisse

Kommunale Leitbilder sollten bei Planungsprozessen an die Forderung der Biodiversitat als

E:i:tt):g::he Biodiversitatskonven- zwingender Bestandteil einer ,klimagerechten” Stadtentwicklung erinnern und diese Belange in
tion den Abwagungsprozessen der Bauleitplanung umsetzen
Landschaftsplan/Griinordnung (§ 8-12 BNatSchG). In Bayern Pflicht (§ 4 Abs. 2 BayNatSchG)
Landschaftsplanung ist die wichtigste fachliche Grundlage fiir die sachgerechte Berlcksichtigung
Satzungsrecht Art. 28 (2) GG der Erfordernisse des Naturschutzes und der Landschaftspflege.
Gestaltungsatzung zur Begriinung und gartnerische Gestaltung baulicher Anlagen (Grundlage:
Bauordnung), Baumschutzsatzung § 12 (2), § 37 (2) Nr. 3, § 45 (1) Nr. 4 BayNatSchG
. Sensibilisierung, Motivation, Qualitatssicherung inzwischen und innerhalb von Quartieren als
Wettbewerbe Anreize X
auch interkommunal
TR Anreize z. B. zur Fassadengestaltung, Hofbegriinungen, Dachgarten

oder Unterstiitzung von Vereinen und Verbédnden, Bildungsarbeit an Schulen etc.

Tabelle 7: Relevante Verweise fiir die Beeinflussbarkeit der Bebauungsstruktur (Auswahl)

KLIMAORIENTIERTE EINFLUSSNAHME AUF DIE BEBAUUNG

Verweis

Verbindliche
Festsetzungen im
Bebauungsplan oder
im Vorhabens- und
ErschlieBungsplan

Stadtebauliche
Vertrage

§ 9 (1) BauGB
§9(2) BauGB
§9(3) BauGB

§9 (4) BauGB

§9 (10) BauGB
§9 (14) BauGB
§ 16 (3) BauNVO

§ 18 BauNVvO

§ 19 BauNVO
§ 20 BauNVO
§ 22 BauNVO
§ 23 BauNVO

§ 11 BauGB

Inhalt

Art und MaR der baulichen Nutzung

Festsetzungen Uber die Bauweise und die Stellung der Baukorper

MindestmaR Baugrundstiicke und HochstmalRe

Stellplatze und Garagen auRerhalb der iberbaubaren Grundstiicksflache z.B. auch unterirdisch

Versiegelungsgrad: Freihaltung von Flachen und Nutzung der freizuhaltenden Flachen

Flachen fur die Rickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser
(Grundflachenzahl oder GrundflachengroRe, Geschossflachenzahl oder Geschossflache,
Baumassenzahl oder Baumasse, Zahl der Vollgeschosse, Hohe)

Hohe der Bebauung

Zulassige Grundflache Abstandsflachen Baulinien, Baugrenzen
Vollgeschosse, GFZ, Gescholflache

Offene oder geschlossene Bauweise

Uberbaubare Grundstiicksflache

Vertrage mit Vorhabentragern oder Grundstiickseigentimern z.B. zur Errichtung von geeigneten
Griin- und Freiflachen zur wohnortnahen Erholung und zum kleinrdumigen Klimaausgleich mit
quantitativen und qualitativen Vorgaben

Rahmenplanung und
Stadtebauliche

§1(6) Nr. 11 BauGB
§ 140 BauGB als

Verankerung und Verzahnung strategischer klimapolitischer Ziele: Dichte, Freihalten von
Flachen, Nutzungsformen, Verkehrskonzepte, Anbindung OPNV, etc.

Entwirfe Rahmenplanung
Stadtsanierung/Stadtumbau/Stadtentwicklung: wenn in Gebieten nach § 136 BauGB
Besonderes § 174 BauGB ,stadtebauliche Missstande” vorliegen. Planungen, die dem stddtischen Hitzeinseleffekt
N § 171a, 171b BauGB | entgegenwirken, kénnen als stadtebaulicher Grund anerkannt werden. Auch solche Gebiete, in
Stadtebaurecht und N . . « . . s X
Stidtebauforderun Stadtebauforderung | denen gegebenenfalls keine stadtebaulichen, wohl aber energetische Missstande vorliegen,
g 2010, Art. 11 kénnen im Rahmen von StadtumbaumaRnahmen nach § 171a-d BauGB oder
Gebaudemodernisierungen nach § 177 BauGB aufgewertet werden.
Strategische Leitbilder konnen identitatsstiftend sein. Gut durchliftete Stadte erhohen die Lebensqualitat der
Leitbilder Bewohner bei Hitzebelastungen erheblich.
Gestaltungsatzung
Satzungsrecht Art. 28 (2) GG Freiflichengestaltungssatzung (z. B. Lage, Beschaffenheit und GroRe von Kinderspielplatzen)
§ 24 BauGB Zugriff auf Flachen sichern um im Bestand Einfluss auf klimagerechte Stadtentwicklung nehmen
Vorkaufsrecht .
§ 25 BauGB zu kénnen
Zertifizierungen und Qualitatssicherung z. B. durch DGNB, LEAD, Cradle2cradle, 0.3. sowie gesamtstéddtische
e Anreize Wettbewerbe und Mitgliedschaften: Energy Award, KlimabUindnis, Mayors Adapt,

Auszeichnungen

Stadtepartnerschaften, etc.
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