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Biodiversitat, Klimawandel und Stadtentwicklung —
Anforderungen an stddtische Griin- und Freiraume

Einfithrung

Die aktuelle und kiinftige Stadtentwicklung ist u.a. gepragt von zwei zent-
ralen Herausforderungen: dem Umgang mit den Folgen des zu erwartenden
Klimawandels sowie dem Erhalt und der Férderung urbaner Biodiversitit.
Diese Themen stehen im Kontext gesellschaftlicher, 6konomischer und sozialer
Transformationsprozesse. Insbesondere die Diskussion um Umweltgerechtig-
keit, d.h. den gleichberechtigten Zugang zu Umweltressourcen und gesunden
Lebenswelten, oder das Bestreben von Stadten und Stadtregionen, eine hohe
Lebensqualitit als wichtigen Wettbewerbsvorteil zu erhalten, verdeutlicht die
Bedeutung stidtischer Griin- und Freiraumstrukturen.!

Fiir den Umgang mit den Folgen des Klimawandels bilden die positiven bio-
klimatischen Wirkungen stadtischer Griin- und Freirdume verbunden mit ihren
gesundheitlichen Wohlfahrtswirkungen wichtige Ansatzpunkte fiir die Anpas-
sung von Stddten und fiir die Erhaltung stidtischer Umwelt- und Lebensqualitit.?
Die Biodiversitit in der Stadt, und damit auch die Vielfalt von Griinstrukturen
sowie von Pflanzen und Tieren, ist eine wichtige Voraussetzung fiir die Bereitstel-
lung dieser 6kologischen Leistungen (;Okosystemdienstleistungen<). Hinsichtlich
der Erhaltung und Férderung urbaner Biodiversitit spielen Stidte eine ambiva-
lente Rolle. Einerseits sind Stadte fiir viele Pflanzen und Tiere Riickzugsrdume
sowie Ersatzlebensraume und Trittsteinbiotope, da hier eine hohe Struktur- und

1 Torsten Wilke, »Umweltgerechtigkeit und das Problemfeld Stadtentwicklung und
Grunflichen«, in Deutsche Umwelthilfe (Hg.), Umweltgerechtigkeit. Handlungsmoglich-
keiten fiir mehr soziale Gerechtigkeit durch kommunalen Umweltschutz, Radolfzell 2009,
S.26-27; Bjorn Brei u.a., »Gesundheitsressource Stadtgriin. Gesundheitswissenschaftliche
Implikationen fiir Stadtplanung und Landschaftsarchitekturs, in Stadt + Griin 12 (2010),
S.17-22; Entente Florale (Hg.), Jahrbuch 2011 fiir mehr Griin in Stddten, Hamburg 2011.

2 Stefanie Rofiler, »Klimawandelgerechte Stadtentwicklung durch griine Infrastruk-
turs, in Raumforschung und Raumordnung 73/2 (2015), S.123-132; Wolfgang Wende, Stefa-
nie Rof8ler und Tobias Kriiger (Hg.), Grundlagen fiir eine klimawandelangepasste Stadt- und
Freiraumplanung, Heft 6, Berlin 2014.
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Lebensraumvielfalt vorherrscht. Im Allgemeinen ist die Pflanzen- und Tierwelt
der Stadte wesentlich vielfaltiger als die der intensiv genutzten Agrarlandschaf-
ten und Forstflichen, die die Stadte umgeben; in der Stadt finden sich zwar oft
Allerweltsarten, aber nicht zuletzt auch seltene, gefahrdete und damit besonders
schiitzenswerte Pflanzen- und Tierarten.” Andererseits bedeutet Stadtentwick-
lung auch den Verlust, die Verinderung oder die Storung von Okosystemen und
hat damit eine hohe Verantwortung fiir die Erhaltung und Férderung von biolo-
gischer Vielfalt.

Durch die Beriicksichtigung der mikroklimaregulierenden Funktionen
von Griin- und Freiraumstrukturen bietet sich die Chance, das Thema urbane
Biodiversitdt im Sinne der UN-Biodiversitdtskonvention* in der Stadtplanung
mitzudenken. Kiinftig gilt es, die vielfiltigen Synergien zur Bereitstellung von
Okosystemdienstleistungen, die mit der Erhaltung und Forderung stiadtischer
Griinrdume - und damit auch biologischer Vielfalt in Stadten - einhergehen,
noch stirker in den Blick zu nehmen.’

Vor diesem Hintergrund soll es im vorliegenden Beitrag sowohl um die kli-
matischen Wirkungen stddtischer Griin- und Freirdume als auch um deren Po-
tenziale fiir den Erhalt und die Forderung von Biodiversitét in urbanen Raumen
gehen. Die vorgestellten Stadtvegetationsstrukturtypen mit ihren klimatischen
Wirkungen und Biodiversititspotenzialen sowie die Planungsempfehlungen
sind ein Ergebnis aus dem vom Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) geforderten
F+E-Projekt »Noch warmer, noch trockner? Stadtnatur und Freiraumstruktu-
ren im Klimawandel«.® Teile des hier vorliegenden Beitrages sind auch einer
Veréftentlichung zu den 30.Osnabriicker Baumpflegetagen aus dem Jahr 2012
entnommen.’

3 U.a. Franz Rebele, »Typen von Industriebrachen und deren Bedeutung fiir den
Arten- und Biotopschutz«, in Gleditschia 24/1-2 (1996), S.287-302; Herbert Sukopp und
Rudiger Wittig (Hg.), Stadtokologie — Ein Fachbuch fiir Studium und Praxis, Stuttgart 1998.

4 United Nations (UN) (Hg.), Convention on Biological Diversity, concluded at Rio de
Janeiro on 5 June 1992; New York 1992; Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) (Hg.), Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt, Bonn 2007.

5 Ingo Kowarik, Robert Bartz und Miriam Brenck (Hg.), Naturkapital Deutschland -
TEEB DE. Okosystemleistungen in der Stadt - Gesundheit in der Stadt - Gesundheit schiitzen
und Lebensqualitit erh6hen, Berlin/Leipzig 2016.

6 Juliane Mathey u.a., »Noch wirmer, noch trockener? Stadtnatur und Freiraum-
strukturen im Klimawandel, in Bundesamt fiir Naturschutz (Hg.), Naturschutz und Biolo-
gische Vielfalt 111 (2011).

7 Juliane Mathey u.a., »Aktuelle Anforderungen an stddtische Griin- und Freiraum-
strukturenc, in Tagungsband zu den 30. Osnabriicker Baumpflegetagen am 4.-5. September
2012, Berlin/Hannover 2012, S.11-23.
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1. Hintergrund: EU-Biodiversititsstrategie und
Griine Infrastruktur als grundlegende Konzepte

Wichtig fiir Fragen der Stadtentwicklung sind die Aussagen der Europaischen
Biodiversitétsstrategie 2020, welche die politische Entscheidungsebene adres-
siert. Die EU-Biodiversitatsstrategie formuliert entsprechende Ziele: »Target 2:
Maintain and restore ecosystems and their services; Action 6b) The Commis-
sion will develop a Green Infrastructure Strategy by 2012 to promote the de-
ployment of green infrastructure in the EU in urban and rural areas, including
through incentives to encourage up-front investments in green infrastructure
projects and the maintenance of ecosystem services [...].«* Zur Umsetzung des
Schutzes urbaner Biodiversitat fokussiert die EU damit auf das Konzept der
»Griinen Infrastruktur, die gleich der >grauen« Infrastruktur ein wichtiges
Element von Stadten ausmachen soll. Ein Blick in strategische Dokumente der
EU liefert weitere Hinweise fiir eine Definition: »Griine Infrastruktur ist ein
strategisch geplantes Netzwerk natiirlicher und naturnaher Flachen mit unter-
schiedlichen Umweltmerkmalen, das mit Blick auf die Bereitstellung eines brei-
ten Spektrums an Okosystemdienstleistungen angelegt ist und bewirtschaftet
wird und terrestrische und aquatische Okosysteme sowie andere physische
Elemente in Land- (einschliefllich Kiisten-) und Meeresgebieten umfasst, wo-
bei sich griine Infrastruktur im terrestrischen Bereich sowohl im urbanen als
auch im landlichen Raum befinden kann.«’ Der Aufbau griiner Infrastruktur
bezieht sich hier eben explizit auch auf den urbanen Raum und adressiert nicht
allein die Forderung und Entwicklung von Biodiversitét, sondern auch den Er-
halt und die Entwicklung von Okosystemdienstleistungen. Zudem wird deut-
lich, dass die Entwicklung griiner Infrastruktur im Sinne eines strategischen
Ansatzes verstanden werden sollte.

Aber: Welche urbanen Typologien machen griine Infrastruktur wirklich
aus? Neben den klassischen stidtischen Typen wie Parks oder privaten Gérten,
aber auch innerstadtischen naturnahen Gebieten sind auch explizit Griinfla-
chen innerhalb von Gewerbegebieten oder Industrieflichen, auf Stadtbrachen
oder Bauliicken bis hin zu vertikalen Griinelementen und Dachbegriinungen
angesprochen.”” Das Konzept der Griinen Infrastruktur fokussiert insbeson-

8 European Union (Hg.), The EU Biodiversity Strategy to 2020, o0.0. 2011, S.15,
http://ec.europa.eu/environment/nature/info/pubs/docs/brochures/2020%20Biod%20bro-
chure%20final%20lowres.pdf (21.8.2017).

9 COM-European Commission (Hg.), Green Infrastructure (GI) - Enhancing Europe’s
Natural Capital, European Commission 249 final, Briissel 2013.

10 Giinter Arlt und Iris Lehmann, »C)kologische Leistungenc, in Bundesbaublatt 57/1
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dere auf das Potenzial der Multifunktionalitit urbaner Griin- und Freifld-
chen." So sollen diese u.a. die Funktion der Erholung oder der Méglichkeit zu
sportlicher Betitigung erfiillen, durch den gleichzeitigen Ausbau als Retenti-
onsfliche Hochwasservorsorge leisten und mikroklimatisch wirksam werden.

Die Definitionen und Zielstellungen der EU miissen in regionale und lokale
Konzepte tiberfithrt werden, damit sie wirksam werden. Die EU setzt bei urba-
ner Biodiversitét vor allem auf das Konzept der »Griinen Infrastruktur, wobei es
hierbei primér um eine Strategieentwicklung geht. Die Landschaftsplanung in
Deutschland stellt bereits Instrumente zur Verfiigung, um eine solche Strategie
in der kommunalen und lokalen Praxis umzusetzen."”? Der Infrastrukturbegrift
folgt dem Leitbild der >Vernetzungs, geht aber weit iiber den Netzgedanken des
européischen Natura 2000 Netzes hinaus. Natura 2000 soll gleichwohl Teil der
griinen Infrastruktur sein. Innovative Elemente griiner Infrastruktur sind vor
allem jenseits klassischer Griinflachen zu suchen. Neben diesen Einfithrungen
in das Konzept griiner Infrastruktur zeigen die folgenden Abschnitte, wie dieses
Konzept umgesetzt und im Hinblick auf den Klimawandel und die Erhaltung
und die Férderung der Biodiversitit ausformuliert werden kann.

2. Bedeutung stidtischer Griin- und Freirdume fiir
die Anpassung an die Folgen des Klimawandels

2.1 Klimatische Besonderheiten in Stidten

Stadte sind durch spezifische klimatische Bedingungen - Trockenheit, hohe
Temperaturen, ein verdndertes Windfeld — geprigt, die sie zu bioklimatischen
Belastungszonen machen. Durch den Klimawandel wird sich die Situation vor-
aussichtlich verschédrfen. Die prognostizierte Zunahme der durchschnittlichen
Lufttemperaturen und vor allem die prognostizierte Dauer und Intensitdt von

(2008), S.12-15.

11 Stephan Pauleit u.a., »Multifunctional Green Infrastructure Planning to Pro-
mote Ecological Services in the City, in Jari Niemeld u.a. (Hg.), Urban Ecology. Patterns,
Processes, and Applications, New York 2011, S.272-285; European Environment Agency
(Hg.), Green infrastructure and territorial cohesion. The concept of green infrastructure and
its ntegration into policies using monitoring systems, EEA Technical report No. 18 (2011),
Kopenhagen 2011; Mark A. Benedict und Edward T. McMahon, Green Infrastructure. Lin-
king Landscapes and Communities, Washington 2006.

12 Stefan Heiland und Wolfgang Wende, »Wege zur Umsetzung - Integration von
Okosystemleistungen in Entscheidungen der Stadtentwicklung: 9.4 Steuern und Entschei-
den durch Planung, in Kowarik u.a., Naturkapital Deutschland (Fn.5), S.235-251.
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Hitzeperioden werden sich stark auf die Lebensqualitét in Stidten auswirken.
Wichtige Ansatzpunkte fiir die Planung an den Klimawandel angepasster
Stadte sind die klimaregulierenden und positiven bioklimatischen Wirkungen
von Stadtgriin.” Klimatische Wirkungen der Stadtvegetation sind beispiels-
weise Temperaturabsenkung, Erhohung der Luftfeuchtigkeit und Anderung
der Luftzirkulation. Allerdings ist die stddtische Vegetation auch den Folgen
des Klimawandels ausgesetzt. Vor allem Trockenheit, Hitzeperioden, verdn-
derte phidnologische Phasen, aber auch neue Schad- und Krankheitserreger
konnen das Stadtgriin in der Erfiillung der von ihm erwarteten 6kologischen
Dienstleistungen beeintrichtigen.!* Das Wissen um die klimatischen Effekte
von Stadtgriin ist nicht neu."” So ist das Thema Stadtklima und die Sicherung
biometeorologisch positiver Effekte in urbanen Raumen spitestens seit Mitte
der 1980er Jahre regelmafiiger Bestandteil 6kologisch orientierter Landschafts-
und Stadtplanung. Allerdings fehlten bislang detaillierte Kenntnisse iiber die
(mikro-)klimatischen Wirkungen auf der Ebene spezifischer stadtischer Vege-
tationsstrukturtypen, die den gesamten stadtischen Raum abdecken, insbeson-
dere iiberwiegend baulich genutzte Gebiete.

2.2 Klimatische Wirkungen stadtischer Griin- und
Freiraumstrukturen

Ausgangspunkt fiir die Untersuchungen war die Annahme, dass Wirkungs-
zusammenhinge zwischen typischen stddtischen Vegetationsstrukturen und
deren klimatologischen Leistungen bestehen. Auf Grundlage der Empfehlun-

13 U.a. Michael Bruse, »Stadtgriin und Stadtklima. Wie sich Griinflichen auf das Mi-
kroklima in Stadten auswirkeng, in LOBF—Mitteilungen 1 (2003), S.66-70; Wilfried Endli-
cher und Andreas Kress, »Wir miissen unsere Stadte neu erfinden. Anpassungsstrategien
fir Stadtregionen, in Informationen zur Raumentwicklung 6/7 (2008), S.437-445; Wilfried
Endlicher, Einfiihrung in die Stadtiokologie, Stuttgart 2012.

14 Diana E. Bowler u.a., »Urban greening to cool towns and cities: A systematic re-
view of the empirical evidence, in Landscape and Urban Planning 97/3 (2010), S. 147-155;
Andreas Roloft, Detlev Thiel und Henrik Weify (Hg.), Urbane Gehélzverwendung im Kli-
mawandel und aktuelle Fragen der Baumpflege, Tagungsband zu den Dresdner StadtBaum-
tagen am 15./16.3.2007 in Dresden, Tharandt 2007 (= Forstwissenschaftliche Beitrage Tha-
randt, Beiheft 6).

15 Manfred Horbert, »Klimatologische Aspekte der Stadt- und Landschaftsplanung.
Landschaftsentwicklung und Umweltforschung, in Schriftenreihe im Fachbereich Umwelt
und Gesellschaft der Technischen Universitdit Berlin Nr. 113 (2000); Peter Werner, »Klima-
wandel, was tun? Regulierung des Stadtklimas durch qualifizierte Griingestaltungs, in
Stadt + Griin 12 (2010), S.11-16.
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gen zur »flichendeckenden Biotopkartierung im besiedelten Bereich« nach
Schulte u.a.' sowie den Stadtbiotoptypenkartierungen der Stadt Dresden aus
den Jahren 1993 und 1999 wurde der stidtische Raum so typisiert, dass sich
differenzierte flichenbezogene Aussagen im Hinblick auf klimatische Aus-
gleichsfunktionen von Stadt- und Vegetationsstrukturen ableiten lassen.”” Es
wurden 57 Stadtvegetationsstrukturtypen identifiziert, die hinsichtlich ihres
Griinvolumens, ihrer Griinflichen- und Vegetationsschichtungsanteile sowie
ihres Versiegelungsanteils charakteristische Kennwerte aufweisen (Abb. 1)."®

1 i Bauflachen sowie Industrie-, Gewerbe- und Sonderflachen | 7. Gri
1.1 Baufidiche mit reich Gérten 74
1.2 Baufiéiche mit reich strukturierten Giirten, mittlerer bis hoher Laubgehdizantedl 7.2 Grilnland ohne haw. weitgehend ohne Gehilize
1.3 Baufldche mit intensiv Garten 7.3 Grid
14 Vagetaonsame bis vegetaoniose Bautche 7. Griniand i Gelzen
1.5 Baufiache mit keinem baw. gering ausgepragier 6. Biume, Kleing und Geblisch
1.6 Baufléche mit iiglem Gehdlzbestand 8.1 Gebilsch; Vorwaldgebiisch
2 Verk gen und Verkehrsflichen 8.2 Hecke; Strauch
2.1 Bahnanlage; Gleisantage; 83 Baumgruppe
2.2 Strallenverkehrsfiache mit 8.4 Streucbsiwiese
2.3 Verkehrsanlage; Verkehrsfldche stark bis vollstandig versiegelt 8.5 Mark Einzelb
2.4 Verkehrsfliche; Parkplatz; begrint 9, Wilder (Laub-, Nadel- und Mi
3. Grii 9.1 Wald
3.1 Grimanlage mit ge Baumbestand 9.2 Aufiorstung; Baumschule
3.2 Grimanlage mit wechseindem Antedl an Gehilzen [¥]
3.3 Scher-, Zier-, § 9.4 Lichtung mit krauliger Viegetation
34 Vege frele bzw. -ame 9.5 Lichtung mit Wildwiese oder Wildacker
3.5 Griinanlage mit jungem bis dichtem Baumbestand 9.6 Ausgepragter Waldsaum
3.6 GehBlzreiche Griinaniage; Obsthaumbestand 10. he Feucht- und N
3.7 Gehd¥ Gril mit i Ziarfunk 10.1 A her Feucht mmm,m,w
3.8 g8 mit 0 102 Feuchl- oder mit Hochstaudenfiuren
4. Stadtbrach 103 Faucht- mit Flichen
4.1 Stadtbrach Ruderal- und St fluren (S jon jiingeren Stadiums) 10.4 N her Feuchi- oder h mit Flachen
42 (dltere Bracha) 11. U
43 i (alte Brache) 11.1 Uferzone mit Rinvicht, Binsen, Seggen
5. Aufschilttungen und 11.2 Ufarzone milt b Ulergehdtz
5.1 bis renaturierte Aufschilttung oder Abgrabung 11.3 Uferzone mit bésch
5.2 Vi bis verbuschie Aufschiittung oder A 114 und -Jose Ulerzone
5.3 Vi bis i Autschiftiung oder 12 und Heiden
6. Landwirtschaftliche Nutzflichen | 12.1 Trocken- und t Haiden
&1 | 122 Varbuschts bis taumbestandene Trockenrasen und Heiden
6.2 Obstkulturfiiche 13.C d
6.3 Enverbsgartenbauftiche 131
6.4 Grabeland 13.2 Sandflache
6.5 Weinberg 13.3 Diine

Abb. 1: Ubersicht iiber die 57 Stadtvegetationsstrukturtypen.”

16 Arbeitsgruppe Methodik der Biotopkartierung im besiedelten Bereich, »Flachen-
deckende Biotopkartierung im besiedelten Bereich als Grundlage einer am Naturschutz
orientierten Planungs, in Natur und Landschaft 61/10 (1993), S.491-526.

17 Gunter Arlt, u.a., Auswirkungen stidtischer Nutzungsstrukturen auf Griinflichen
und Griinvolumen, Dresden 2005 (=IOR-Schriften 47), S.136.

18 Mathey u.a., Noch wiarmer, noch trockener? (Fn. 6); Iris Lehmann u.a., »Urban ve-
getation structure types as a methodological approach for identifying ecosystem services —
Application to the analysis of micro-climatic effects«, in Ecological Indicators 42 (2014),

S.58-72.

19 Mathey u.a., Noch warmer, noch trockener? (Fn.6).

33



Juliane Mathey, Stefanie Rofiler, Iris Lehmann, Anne Brauer, Wolfgang Wende

Auf dieser Datengrundlage wurden unter Anwendung der Programme
ENVI-Met* und HIRVAC-2D? auf teilstddtischer und gesamtstadtischer
Ebene Modellierungen zu klimatischen Wirkungen durchgefithrt, um struk-
turbasierte Aussagen zu klimatischen Wirkungen von Stadtgriin abzuleiten.

Zur Darstellung der klimatischen Wirkungen der einzelnen Stadtvege-
tationsstrukturtypen (Abb. 1) wurde mit dem Modellierungstool ENVI-Met
jeweils die Situation an einem strahlungsreichen Sommertag (Mitte Juli) si-
muliert. Die Ergebnisse der Modellierung des durchschnittlichen Temperatur-
verhaltens (Lufttemperatur in 1,2 m Héhe) von Stadtvegetationsstrukturtypen
zeigen, dass diese ganz unterschiedliche klimatische Wirkungen entfalten. Die
potenziellen Abkiihlungseffekte im Vergleich zu einer Asphalt-Referenzfldche
bewegen sich fiir eine 1 ha grofle Flidche tiber den Tagesverlauf von 2,1 K bis
0,1 K. So gibt es auch in ausgewiesenen Griinanlagen eine grofie Bandbereite.
Wihrend beispielsweise in Griinanlagen mit einem eher gemischten und dich-
ten Baumbestand (Typ 3.5, Abb.1, 2, 3), eine Temperaturminderung von bis
zu 2,1 K potenziell erreichbar ist, konnen auf grofSen Rasenflichen (Typ 3.3,
Abb. 1, 2) tagsiiber Abkiihlungseftekte von durchschnittlich 1,0 K erwartet wer-
den. Ausgetrockneter Rasen (Abb.4) wirkt tagsiiber allerdings klimatisch wie
eine versiegelte Fliche. Brachflaichen mit unterschiedlichen Sukzessionsstadien
konnen ebenfalls Abkiihlungseffekte von ca. 1,5 K erzeugen (Typen 4.1-4.3,
Abb. 1, 2). In bebauten Gebieten zeigen sich mit 1,7 K die hochsten Abkiih-
lungseffekte in Wohngebieten mit starker Durchgriinung (Typ 1.2, Abb. 1).

Die Regulationswirkungen von stadtischen Freirdumen und Vegetations-
strukturen variieren im Tagesverlauf (Abb.2). Tagsiiber werden die klimati-
schen Wirkungen durch das Zusammenwirken von direkter Sonneneinstrah-
lung, Schatten, Windstdrke und -richtung bestimmt. In den Nachtstunden
fithren hohe Versieglungsanteile, dichter Gebdudebestand (Abb.5), aber teil-
weise auch dichter Baumbestand dazu, dass sich Flachen durch die Warme-
speicherung am Tag bzw. durch gebremste Abstrahlungsmoglichkeiten nicht
abkiihlen koénnen. So treten vereinzelt auch geringe Erwdrmungseffekte in den
Abendstunden und am frithen Morgen im Vergleich zur Referenzfliche auf.
Wegen geringer Autheizung am Tage, weniger Wéarmespeicherung und hoher
Evaporation ist die Kithlwirkung von Griinanlagen besonders in den Abend-

20 Michael Bruse und Heribert Fleer, »Simulating surface-plant-air interactions in-
side urban environments with a three dimensional numerical model«, in Environ Modell
Software 13 (1998), S.373-384.

21 Valeri Goldberg und Christian Bernhofer, »Quantifying the coupling degree bet-
ween land surface and the atmospheric boundary layer with the coupled vegetation-atmos-
phere model HIRVACx, in Annales Geophysicae 19 (2001), S.581-587.
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Abb.2: Abkiihlungspotenziale ausgewihlter Stadtvegetationsstrukturtypen der Haupt-
kategorien 3 »Griinanlagen« und 4 »Stadtbrachen« zu verschiedenen Tageszeiten: 5 Uhr,
14 Uhr, 22 Uhr (Modellierungsergebnisse); Stadtvegetationsstrukturtypen siehe Abbil-
dung 1.2

Abb. 3: Schattenpldtze

in Griinanlagen sind
begehrte Aufenthaltsorte
an Sommertagen, Foto:
S. Rof3ler.

und Nachtstunden viel hoher als die der bebauten Umgebung. Offene unversie-
gelte Flachen weisen hauptséchlich in der Nacht hohe Abkiihlungspotenziale
auf. Die Modellierungsergebnisse zeigen deutlich, dass das gesamte Freiraum-
system mit all seinen Elementen klimawirksam ist. So tragt neben den expli-
ziten Griinflaichen auch der Vegetationsbestand innerhalb der Bebauung zur
Bereitstellung klimatischer Ausgleichsleistungen bei. Dabei sind Stadtvegeta-
tionsstrukturtypen mit moglichst wenig versiegelten Flachen und einer vielfal-

22 Mathey u.a., Noch wirmer, noch trockener? (Fn.6).
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tigen Vegetationsstruktur mit unterschiedlichen Strauch- und Baumhohen als
mikroklimatisch glinstig zu bewerten.?

Abb. 4: Ausgetrockneter
Rasen wirkt tagsiiber
klimatisch wie eine ver-
siegelte Fliche,

Foto: S. RofSler.

Abb. 5: Dicht bebaute
Gebiete heizen sich im
Sommer besonders stark
auf, Foto: R. Bendner.

3. Bedeutung stidtischer Griin- und Freirdume fiir den
Erhalt und die Férderung urbaner Biodiversitit

3.1 Biodiversitat in Stadten

»Biodiversitat« bedeutet Vielfalt der lebenden Organismen aller Art sowie der
okologischen Zusammenhiénge, in denen diese Lebewesen existieren. Biodiver-
sitdt schlief3t gemaf dieser Definition die Vielfalt innerhalb der Arten (geneti-

23 Ebd.
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sche Vielfalt), Vielfalt zwischen den Arten (Artenvielfalt) und die Vielfalt von
Okosystemen (Vielfalt der Lebensraume) ein.>* Wesentlichen Einfluss auf die
biologische Vielfalt hat die Landnutzung. Je intensiver die Nutzungen erfolgen,
umso stirker greifen sie in die natiirlichen Gegebenheiten der Standorte ein.
Stitten hochst intensiver Landnutzung, dichtester menschlicher Besiedlung
und stirkster Verdnderung der natiirlichen Gegebenheiten sind stadtisch-in-
dustrielle Agglomerationen.” Trotzdem weisen die meisten Stidte eine {iber-
raschend hohe Raumdiversitit und damit 6kologische Vielfalt auf, die eine
ebenso tiberraschend grofle Artenvielfalt bedingt.?

Die Komplexitdt und Vielfalt stadtischer Strukturen sind vielfach als we-
sentliche Faktoren biologischer Vielfalt beschrieben worden.”” Strukturell kann
eine Stadt als ein mosaikartiges Gefiige von Habitaten®® bzw. Stadtvegetations-
strukturtypen charakterisiert werden. Stadtische Biotope sind selten naturnah
und hiufig Stérungen durch direkte menschliche Aktivitdten sowie durch eine
hohe Dynamik an Flichennutzungsidnderungen ausgesetzt. Zur biologischen
Vielfalt einer Stadt tragen alle Flichen und die dort lebenden Pflanzen und
Tiere bei, die sich innerhalb der mehr oder weniger geschlossenen Siedlungs-
flache einer Stadt befinden.”

3.2 Urbane Biodiversitat und Klimawandel

Die Erbringung klimatischer Regulationsleistungen basiert auf dieser Vielfalt
an Lebensrdaumen und Arten im stddtischen Raum. Es stellt sich die Frage,
inwiefern im Hinblick auf Verdnderungen der biologischen Vielfalt diese Re-
gulationsleistungen im Zuge des Klimawandels weiter bereitgestellt werden
konnen.*® Zahlreiche Studien zeigen, dass Stadte heute schon im Vergleich zur

24 UN, Convention on Biological Diversity (Fn. 4).

25 Wolfgang Haber, »Nutzungsdiversitit als Mittel zur Erhaltung von Biodiversitétc,
in Berichte der ANL 22 (1998), S.71-76.

26 Ebd., nach J.H.Reichholf, Siedlungsraum. Zur Okologie von Dorf, Stadt und
Strafle, Miinchen 1989; Herbert Sukopp, Stadtékologie. Das Beispiel Berlin, Berlin 1990;
O.L.Gilbert, Stidtische Okosysteme, Radebeul 1994.

27 Peter Werner und Rudolf Zahner, Biologische Vielfalt und Stidte. Eine Ubersicht
und Bibliographie, Bonn-Bad Godesberg 2009 (= BfN-Skripten 245).

28 Marc J. Mazerolle und Marc-André Villard, »Patch characteristics and landscape
context as predictors of species presence and abundance: A reviews, in Werner und Zahner,
Biologische Vielfalt und Stidte (Fn.27).

29 Werner und Zahner, Biologische Vielfalt und Stadte (Fn.27).

30 Moritz von der Lippe, Ina Sdumel und Ingo Kowarik, »Cities as drivers for Bio-
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umgebenden Landschaft oft wesentlich artenreicher sind, und dass sie als Er-
satzlebensraume fiir heimische Arten und als Ansiedlungstrittsteine fiir wairme-
und trockenheitsliebende Arten dienen kénnen.* Auch wenn die Bedeutung
von Stddten als >Einwanderungshilfe« ambivalent gesehen wird, konnen sich
hier relativ einfach Arten einbiirgern, die helfen, die Biodiversitit auch unter
Klimawandelbedingungen in der gesamten Landschaft aufrechtzuerhalten. Es
ist davon auszugehen, dass sich die Uberlebenschancen sowohl nicht heimi-
scher als auch heimischer, eher frostempfindlicher Arten verbessern werden.*
Allerdings unterscheiden sich auch im stddtischen Bereich die Biotoptypen
bzw. Stadtvegetationsstrukturtypen hinsichtlich ihrer Anpassungsfahigkeit an
die Folgen des Klimawandels. Manche Stadtvegetationsstrukturtypen reagie-
ren besonders empfindlich auf Trockenheit, Warme oder gednderte Windver-
héltnisse, wihrend andere aufgrund ihrer Struktur, Feuchtigkeitsverhiltnisse
und Artenzusammensetzung diesbeziiglich tolerant oder sogar resistent sein
konnen.* Letztere bieten sich an, im Zuge von Anpassungsmafinahmen eine
wichtige Funktion zu itbernehmen. In der Deutschen Anpassungsstrategie an
den Klimawandel wird die Erhaltung der Biodiversitit als eine Voraussetzung
angesehen, die Anpassungsfiahigkeit natiirlicher Systeme zu erhalten. Integra-
tive Mafinahmen sollen dabei Synergien zwischen Naturschutz, Klimaschutz
und Anpassung nutzen und die Biodiversitit erhalten.**

4. Planungsempfehlungen

4.1 Hinweise zur Ausgestaltung stadtischer Griin- und
Freiraumsysteme

Detaillierte Kenntnisse iiber die mikroklimatischen Regulationspotenziale
einerseits und die Biodiversitatspotenziale verschiedener Vegetationsstruktu-
ren und Freiraumtypen andererseits bilden eine wichtige Grundlage fiir frei-
raumplanerische Klimaanpassungsmafinahmen. Aufbauend auf vorhandenen

logical Invasions — The Role of Urban Climate and Traffic«, in Die Erde 136/2 (2005),
S.123-143.

31 BMU, Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (Fn.4).

32 Lippe u.a., Cities as drivers for Biological Invasions (Fn.30); Herbert Sukopp und
Angelika Wurzel, »The Effects of Climate Change on the Vegetation of Central European
Cities«, in Urban Habitats 1/1 (2003), S.66-86.

33 Mathey u.a., Noch wiarmer, noch trockener? (Fn.6).

34 Bundesregierung, Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS), Ber-
lin 2008.
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Kenntnissen zu Funktionen und Wohlfahrtswirkungen von Stadtgriin sowie
auf den Ergebnissen der Strukturanalyse und der Modellierungen lassen sich
folgende Hinweise fiir die Ausgestaltung und Unterhaltung stddtischer Griin-
und Freiraumstrukturen ableiten:

- Die Verteilung der Freirdume {iber die Stadt beeinflusst die erzielbaren
klimatischen Wirkungen. Ein kleinrdumig engmaschiges und reich struk-
turiertes Freiraumsystem im Innenbereich, ergidnzt durch offene Kaltluft-
bahnen aus den Randbereichen, kann iiber den gesamten Stadtbereich
mikroklimatisch wirken. Je hoher der Anteil vegetationsgepragter Stadt-
vegetationsstrukturtypen an der Stadtfliche, desto giinstiger ist in der Regel
die klimatische Wirkung auf das Stadtklima. Mit Blick auf einen auch in-
nerstadtischen Biotopverbund, vielfiltige Trittsteine und Ausweichhabitate
sowie Verkniipfungen mit dem umgebenden Landschaftsraum bietet ein
solches Freiraumsystem gute Voraussetzungen fiir den Erhalt vielfiltiger
Lebensrdume.

- Die klimatischen Wirkungen von Freirdumen stehen in einem direkten
Zusammenhang mit den jeweiligen Flichengréfien. Messbare Temperatur-
reduzierungen innerhalb einzelner Freirdume konnen bereits bei Flichen
kleiner als 1 ha festgestellt werden. Je grof3er eine Fliche, desto stérker ist in
der Regel auch das Binnenklima auf dieser Flache ausgeprigt. Auch kleine
Flichen oder Einzelstrukturen kénnen in einem Standortmosaik Nischen
fiir einzelne Arten bieten und einer Reihe von Pflanzen- und Tierarten als
Trittsteinbiotope dienen. Groflere Griinrdume stellen Riickzugsgebiete,
Erganzungs- bzw. Ersatzlebensraume sowie Habitatmosaike fiir Tiere be-
reit und konnen Einwanderungs-, Einbiirgerungsfunktionen (Lebens-
raum fiir sogenannte Neueinwanderer) bzw. Neuentwicklungsfunktionen

(Entwicklung neuer Biotoptypen und neuer Lebensgemeinschaften) er-
fillen.”

35 U.a. Bernhard Klausnitzer und Ulrich Klausnitzer, »Stadtische Brachflichen -
potentielle Naturschutzgebiete fiir Insekten? Ein Literaturiiberblick«; Herbert Zucchi und
J. Flile, »Stadtische Brachen aus tierdkologischer Sicht unter besonderer Beriicksichti-
gung der Wirbeltiere (Vertebrata)«, in Rudiger Wittig und Herbert Zucchi (Hg.), Stddti-
sche Brachflichen und ihre Bedeutung aus der Sicht von Okologie, Umwelterziehung und
Planung, Frankfurt a. M. 1993 (= Geobotanische Kolloquien 9); Herbert Sukopp, »Welche
Biodiversitit soll in Siedlungen erhalten werden?«, in Norbert Miiller (Hg.), Biodiversitit
im besiedelten Bereich — Grundlagen und Beispiele zur Umsetzung des Ubereinkommens
iiber die Biologische Vielfalt, Tagungsbeitrage der gleichnamigen Veranstaltung vom 13. bis
15. Mai 2004 in Jena, Jena 2005 (= CONTUREC 1, Schriftenreihe des Kompetenznetzwer-
kes Stadtokologie), S.15-18.
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- Stirker als die Grofle beeinflussen Bebauungsstruktur und Vegetationsaus-
stattung einzelner Freirdume die mikroklimatischen Ausgleichspotenziale.
Je grofier das Griinvolumen, desto hoher ist in der Regel der Abkithlungs-
effekt tagsiiber. Diese Aussage ist allerdings differenziert zu betrachten,
da beispielsweise beim Luftaustausch auch die Vegetationsstruktur (z.B.
Kronenschluss von Baumen) und die Lage zur Hauptwindrichtung eine
Rolle spielen. Struktur- und damit i.d.R. artenreiche Freirdume stellen
aus dem Blickwinkel urbaner Biodiversitdt sicherlich wertvolle Bestand-
teile des stadtischen Freiraumsystems dar. Aber auch Magerstandorte oder
frithe Sukzessionsstadien auf Brachen mit entsprechend geringem Griin-
volumen bereichern das stddtische Lebensraumangebot®® und kénnen
beispielsweise gut zur néchtlichen Abkithlung oder Kaltluftleitung bei-
tragen.”’

- MitBlick auf die jeweiligen planerischen Ziele ist abzuwiégen, welche klima-
tischen Wirkungen an einem bestimmten Ort im Stadtgefiige wiinschens-
wert sind, ob beispielsweise die erzielbaren Abkiihlungseffekte einer Fldche
tagstiber oder nachts an den Randern einzelner Griinflichen angestrebt
werden. Dies steht in einem engen Zusammenhang mit der Funktion und
der Nutzung der jeweiligen Freirdume. Die hdufig anzutreffende Gestaltung
von Griinanlagen mit vielfaltigen Geholzen und gréf3eren Rasenfldchen be-
wirkt meist beides, sowohl néchtliche Abkiihlung, als auch Milderung der
Wirmebelastung am Tage.*

- Die Potenziale zur Bereitstellung klimatischer Ausgleichsleistungen hingen
auch vom Management der Freirdume ab; so ist beispielsweise kiinftig ins-
besondere die Wahl klimaangepasster und standortgerechter Pflanzenarten
wichtig.* Hierbei muss kiinftig noch stérker auch auf nichtheimische Pflan-

36 U.a.verschiedene Autoren in Wittig und Zucchi, Stadtische Brachflichen und ihre
Bedeutung (Fn. 35); Richard Kohler, »Tierokologische Untersuchungen an Brachflichen im
oOstlichen Ruhrgebiet«, in Akademie des Landes Nordrhein-Westfalen (Hg.), Stadtbiotop-
kartierung, NUA-Seminarbericht, Band 2 (1998), S.22-34; Konrad Reidl, »Okologische Be-
deutung von Brachflichen im Ruhrgebiets, in ebd., S.9-21.

37 Juliane Mathey u.a., »Brownfields as an Element of Green Infrastructure for Im-
plementing Ecosystem Services into Urban Areasc, in Journal of Urban Planning and Deve-
lopment 141/3 (2015), S.1-13.

38 Werner, Klimawandel, was tun? (Fn. 15).

39 Sten Gillner und Andreas Roloff, »Eignungsempfehlungen fiir Stadtbdume un-
ter den Bedingungen des Klimawandels«, in Wende u.a., Grundlagen fiir eine klima-
wandelangepasste Stadt- und Freiraumplanung (Fn.2), S.77-89; Andreas Roloff, Stephan
Bonn und Sten Gillner, »Konsequenzen des Klimawandels. Vorstellung der Klima-Ar-
ten-Matrix (KLAM) zur Auswahl geeigneter Baumartens, in Stadt + Griin 5 (2008),
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zen zuriickgegriffen werden,” was die biologische Vielfalt in Stadten be-
reichern kann, aber auch zu Zielkonflikten mit dem naturschutzfachlichen
Zielstellungen fiihren kann.

4.2 Steckbriefe fiir Stadtvegetationsstrukturtypen

Zur Anwendung der Erkenntnisse fiir die Planung und das Management
stadtischer Vegetation und Freirdume wurden fiir die Stadtvegetationsstruk-
turtypen (SVST) Steckbriefe erarbeitet (Abb.6).*' Sie unterstiitzen die Ein-
schitzung des Status Quo, die Priorisierung von freiraumplanerischen und
naturschutzfachlichen Mafinahmen sowie die Ableitung von Handlungs-
empfehlungen. Die Steckbriefe enthalten fiir jeden Stadtvegetationsstruk-
turtyp folgende Informationen: (1) Beschreibungen der Vegetationsstruk-
tur, Flichennutzung und Bebauungsstruktur einschliefSlich Angaben zum
mittleren Versiegelungs- und Uberbauungsgrad mit Foto, (2) qualitative
Beschreibungen der klimatischen Wirkungen (Temperaturverhalten, Ther-
misches Empfinden (PMV), Luftaustauschpotenzial, Randwirkung zu den
Nachbarflichen, Temperaturabsenkungsvermogen in Abhédngigkeit zur Fla-
chengrofie) und (3) Hinweise zu den Biodiversititspotenzialen (Diversitit,
Lebensraumfunktion und Regenerationsfahigkeit eines SVSTs sowie Gefdhr-
dungsrisiko eines SVSTs durch den Klimawandel). Zu bedenken ist, dass die
klimatische Wirkung und die Biodiversitat eines Stadtvegetationsstrukturtyps
auflerdem durch Parameter wie Grof3e, Isolation und Vernetzung beeinflusst
werden.

S.53-60.

40 Deutsche Gartenamtsleiterkonferenz, Arbeitskreis Stadtbiume (Hg.), Posi-
tionspapier: Verwendung von nicht heimischen Baumarten am innerstddtischen StrafSen-
standort, 2010 http://www.galk.de/projekte/pr_down/pospapier_heimischebaumarten
akstb_101108.pdf (30.7.2017).

41 Mathey u.a., Noch wirmer, noch trockener? (Fn.6).
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Abb. 6: Beispielsteckbrief fiir den Stadtvegetationsstrukturtyp 1.2 »Baufliche mit reich

strukturierten Garten, mittlerer bis hoher Laubgehélzanteil«.*?

42 Ebd.
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5. Ausblick

Eine nachhaltige Siedlungsentwicklung muss sich mit den absehbaren Aus-
wirkungen des Klimawandels sowie den Herausforderungen zum Erhalt und
zur Férderung von Biodiversitdt auseinandersetzen. Stadtische Freirdume und
Vegetation als Ausdruck urbaner Biodiversitit sind mit den von ihnen erbrach-
ten Okosystemdienstleistungen - vor allem im Hinblick auf eine Klimaregula-
tion - zentrale Bestandteile stadtischer Klimaanpassungsmafinahmen. Griin-
und Freiflichen sollten daher nicht als Restflichen gesehen werden, sondern
als wichtige Elemente zukiinftiger Siedlungsentwicklung zur Verbesserung
stadtischer Umwelt- und Lebensqualitdt. Bei der Entwicklung einer >griinen
Infrastruktur« geht es unter anderem auch darum, eine grofie Vielfalt unter-
schiedlicher Griin- und Freirdume bzw. Stadtvegetationsstrukturtypen zu for-
dern und gleichzeitig zu einer Verkniipfung der Griinstrukturen in der Stadt
und gegebenenfalls mit der umgebenden Landschaft beizutragen. Aber: Griin
ist nicht gleich Griin. Wie oben dargestellt, konnen verschiedene Griin- bzw.
Freiraumstrukturen recht unterschiedliche klimatische Wirkungen und Bio-
diversitiatspotenziale aufweisen. Sollen an einem bestimmten Ort im Stadt-
gefiige definierte klimatische Wirkungen erreicht werden, konnen die in den
Steckbriefen zusammengefassten detaillierten Kenntnisse als Entscheidungs-
grundlage dienen. Aber auch hierbei gilt, dass es keine Universalrezepte geben
kann. Die Auswahl geeigneter Stadtvegetationsstrukturtypen und die gewéhl-
ten Mafinahmen miissen sich an den jeweiligen Eigenheiten einer Stadt, ih-
rer historischen Struktur, den kulturellen Besonderheiten, den 6kologischen
Standortbedingungen sowie den vorhandenen Ressourcen orientieren.
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