L ﬂ
- |N Bundesinstitut
ERI.IN DER fiir Bau-, Stadt- und

Raumforschung
S TA DT im Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung

Fiir eine lebenswerte Zukunft

"

Stadtgriin wirkt!

Aspekte der Pflanzenauswahl
fiir eine leistungsfahige
Vegetation fiir Klimaanpassung
und Klimaschutz in der Stadt



IMPRESSUM

Herausgeber

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR)
Deichmanns Aue 31-37

53179 Bonn

Wissenschaftliche Begleitung

Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung
Referat RS 6 ,Stadt-, Umwelt- und Raumbeobachtung”
Dr. Fabian Dosch

fabian.dosch@bbr.bund.de

Begleitung im Bundesministerium

Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB)
Referat S | 5,Anpassung an den Klimawandel, Klimaschutz in der Stadt”

Dr. Lara Steup

Autorinnen und Autoren

Julius Kiihn-Institut

Institut fir Pflanzenschutz in Gartenbau und urbanem Griin
Dr. Falko Feldmann, falko.feldmann@julius-kuehn.de

Dr. Mona Quambusch, mona.quambusch@julius-kuehn.de

Urbanizers
Dr. Gregor Langenbrinck, Inken Ammon, post@urbanizers.de

Redaktion
Urbanizers
Julia Felker, Franziska Hollweg

Stand
April 2023

Satz und Layout
re.do graphic and design, Dessau

Druck
Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung, Bonn
Gedruckt auf Recyclingpapier

Bestellungen
publikationen.bbsr@bbr.bund.de, Stichwort: Leitfaden Stadtgriin wirkt!

Bildnachweis

Bundesverband GebaudeGriun, Gunter Mann: Titelbild, S. 45, 46, 47, 49; Falko Feldmann: S. 20, 28, 29, 43, 48, 52, 57,

Mona Quambusch: S. 12, 26, 27, 30, 42, 62; Anna Eckenweber: S. 8; Gregor Langenbrinck: S. 16, 23, 64; Bundespreis Stadtgriin/Hergen
Schimpf: S. 38, 60; Franziska Hollweg: S. 14, 58; Julia Felker: S. 18; Hannah Scherreiks: S. 36; Hartmut Balder: S. 39; Reinaldo Coddou H.: S. 54

Nachdruck und Vervielféltigung

Alle Rechte vorbehalten

Nachdruck nur mit genauer Quellenangabe gestattet.
Bitte senden Sie uns zwei Belegexemplare zu.

Der Herausgeber Ubernimmt keine Gewahr fir die Richtigkeit, die Genauigkeit und Vollstandigkeit der Angaben sowie fiir die Beachtung pri-
vater Rechte Dritter. Die geduf3erten Ansichten und Meinungen missen nicht mit denen des Herausgebers tbereinstimmen.

ISBN 978-3-98655-042-4 Bonn 2023


mailto:fabian.dosch%40bbr.bund.de?subject=
mailto:falko.feldmann%40julius-kuehn.de?subject=
mailto:mona.quambusch%40julius-kuehn.de?subject=
mailto:publikationen.bbsr%40bbr.bund.de?subject=
mailto:post@urbanizers.de

Stadtgrin wirkt!

Aspekte der Pflanzenauswabhl fiir eine leistungsfahige Vegetation
fur Klimaanpassung und Klimaschutz in der Stadt

Das Projekt der Initiative ,Grin in der Stadt” wurde vom Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im
Auftrag des Bundesministeriums fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) durchgefiihrt.
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1 Einleitung

Stadtgriin tragt entscheidend zum Wohl-
befinden und zur Gesundheit der Stadtbe-
wohnerinnen und -bewohner bei. Es defi-
niert sich wesentlich durch Griinflachen.
Dazu zihlen private Girten, offentliche
Parks, Erholungs-, Sport- und Regenerati-
onsflichen sowie Orte sozialer Interaktion.
Stadtgriin ist systemrelevant, um in der
Zukunft Stiadte bewohnen zu konnen - das
hat die Nutzung von Griinanlagen und
Kleingarten wihrend der COVID-19-Pan-
demie eindriicklich gezeigt.

Die zentrale Grundlage fiir eine derart
weitreichende Funktion des Stadtgriins ist
dessen Wirkung auf das Klima, das heifst
der Beitrag, urbane Raume zu kithlen und
zu beliiften, um beispielsweise Hitzeinseln
zu vermeiden. Es ist deshalb dringend
geboten, urbane Réume planerisch an den
sich verschirfenden Klimawandel anzupas-
sen und ausreichend gesundes Stadtgriin
vorzusehen. Nur so lisst sich ein nachhaltig
bewohnbarer Lebensraum sichern.

Das Weif3buch Stadtgriin der Bundesre-
gierung' hebt die besondere Bedeutung
der urbanen griinen Infrastruktur hervor,
um eine klimagerechte Transformation
von Stiadten zu erreichen. In der vom Bund
beschlossenen Deutschen Anpassungsstra-
tegie an den Klimawandel (DAS) sowie
dem daran anschlieflenden Fortschritts-
bericht wird auf die besondere Bedeu-
tung des Stadtgriins bei klimaangepassten
Landschafts- und Stadtentwicklungspla-
nungen hingewiesen.

Entscheidend fir die klimagerechte Trans-
formation von Stddten ist eine gesunde
Vegetation, die klimabedingten Stérungen
standhalt und dabei die eigene Leistungsfa-
higkeit erhalt. Nicht alle Pflanzenarten kon-
nen entsprechende Anpassungsleistungen
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erbringen. Entsprechend sind neue Krite-
rien fir ihre Auswahl erforderlich. Zwei
sehr unterschiedliche Kriterienkomplexe
sind fir die Auswahl von Pflanzen im
Stadtgriin zu unterscheiden: Der erste
bezieht sich auf die urbane Vegetation,
die klimaresilient sein muss, um im sich
wandelnden Stadtklima zu iiberleben. Der
zweite umfasst Kriterien, die eine funk-
tionstiichtige Vegetation erméglichen, die
wirksam die Folgen des Klimawandels fiir
die Stadtbevolkerung mindert. Um resili-
entes und positiv klimawirksames Stadt-
griin zu erhalten und auszubauen, ist also
spezielles Wissen zur Anpassungsfihigkeit
und Reaktionsbreite einzelner Arten unter
verschiedenen Bedingungen gefragt. Hinzu
kommt, dass Pflanzen weitere sehr unter-
schiedliche Funktionen neben der Klima-
wirkung erfiillen konnen. Deshalb muss
vor der Auswahl abgewogen werden, wel-
che weiteren Funktionen sie im gegebenen
Kontext iibernehmen sollen und wie sie
anschliefSend unterhalten werden konnen.
Dafiir benétigen Stadtgriinakteure aktuel-
les und anwendbares Fachwissen.

Das Wissen dazu ist zu grofien Teilen vor-
handen. Fir die praktische Umsetzung
wird derzeit auf vielen Ebenen der Zugang
zu diesem Wissen erschlossen®?. Die vor-
liegende Broschiire ist eine strukturierte
Sammlung von wissenschaftlichen Quel-
len, Modellprojekten und Datenbanken,
die wichtige Hinweise fiir die geeignete
Auswahl urbaner Vegetation zur Anpas-
sung an den Klimawandel gibt.



2 Stadtklima im Wandel




Der fortschreitende Klimawandel ist
durch viele verschiedene Phanomene
spurbar. Steigende Temperaturen, Dir-
reperioden, vermehrte Starkregen- und
Sturmereignisse sowie Uberschwemmun-
gen beeinflussen das Klima, aber keines-
wegs Uberall in gleichem AusmaR. Statt-
dessen lassen sich auf unterschiedlichen
MaRstabsebenen verschiedene Auspra-
gungen der genannten Klimaphanomene
beobachten. Das Globalklima wird hier
etwa vom Regionalklima, dem Lokalklima
und dem Mikroklima unterschieden. Ent-
scheidend fir die Vegetation ist auBer-
dem das Bioklima der Pflanzen (Kap. 2.1).

Das Lokalklima in Stadten zeichnet sich
durch spezielle Gegebenheiten aus. Diese
werden zunehmend in Planungsprozesse
auf Kommunal-, Landes- und Bundes-
ebene einbezogen, um zukunftsfahige,
resiliente Stadte zu schaffen (Kap. 2.2).

Wir befinden uns in einem dramatischen
Klimawandel* °>. Wir bemerken ihn an
steigenden  Durchschnittstemperaturen,
Hitzerekorden, Diirren, Stiirmen, Verdn-
derungen der Niederschlagsmengen bis
hin zu Sturzfluten®”®* 1%, Wir erklédren die
Verdnderungen dieser Phdnomene durch
einen menschengemachten Kohlendi-
oxidanstieg in der Atmosphire und einen
dadurch entstehenden globalen Treib-
hauseffekt. Wasser- und Landmassen
erwirmen sich, Polkappen und Gletscher
schmelzen ab. Tief- und Hochdruckge-
biete ziehen langsamer und verdndern
unser Wetter spiirbar und mit beobacht-
bar nachteiligen Folgen fiir Mensch und
Natur. Wir sprechen immer haufiger von
Extremwetterereignissen''.

2.1 Klima auf verschiedenen
Maf3stabsebenen

Trotz dieser scheinbar alles {iberlagernden
Einfliisse des Globalklimas (Makroklima)'?

Stadtklima im Wandel

kommt es zu regional unterschiedlichen
Klimabereichen. Es lassen sich Regionalkli-
mata (Mesoklimata) mit eigenen Charakte-
ristika voneinander abgrenzen®**.

Natirlich werden auf unserem Plane-
ten der Stddte'* auch diese stetig wach-
senden Lebensrdume fiir einen Grofi-
teil der Menschheit vom Klimawandel
erfasst'> ' 17 18 In Stiadten messen wir
innerhalb eines Regionalklimas hohere
Temperaturen als im Umland" %. Stadte
bilden ein spezielles Stadtklima* aus
und sind Warmeinseln?»?>* in der Land-
schaft. Sie speichern tagsitber Warme aus
der Sonnenstrahlung und geben sie nachts
wieder ab. Eine Temperaturdifferrenz von
7-11°C zwischen der Innenstadt und dem
Umland ist heute keine Seltenheit mehr®.
Doch die Wirmeinseln wirken sich auch
auf das Umland aus: Auf der Windseite
der Stadt werden seit vielen Jahren niedri-
gere Temperaturen gemessen als auf ihrer
Windschattenseite. Aus dieser Beobachtung
heraus bemiihen sich viele Stadte, bei der
Bebauung Frischluftschneisen freizuhal-
ten26’27.

Die Lage der Stadt in der Landschaft, ihr
Autbau sowie die Verteilung und Hohen-
struktur der Gebédude sind mafigeblich fiir
die verschiedenen Mikroklimata**>** vor
Ort. Fiir das Mikroklima einer Griinfliche
ergeben sich durch die Lage einer Stadt in
einer bestimmten Region und die umge-
benden Gebéude ein vorgezeichneter Son-
nenlauf an jedem einzelnen Tag des Jahres
sowie eine maximale Sonneneinstrahlung
an jedem einzelnen Punkt der Flache™. Das
Mikroklima ist Teil der Faktoren, die auf
Pflanzen und Tiere standortspezifisch Ein-
fluss ausiiben®?. Zu diesen Standortfaktoren
gehoren neben dem Mikroklima die phy-
sikalische und biologische Beschaffenheit
des Bodens, die Wasserverhiltnisse und
die Wechselwirkung mit anderen Orga-
nismen - sei es mit der Begleitvegetation,
mit niitzlichen und schédlichen Mikro-
organismen oder auch mit Stadttieren. Das



Mikroklima gehort zu einem abgrenzba-
ren Lebensraum fiir eine beschreibbare
Lebensgemeinschaft, einem Biotop, und ist
die wichtigste Ebene fiir die Vegetation an
einem Standort in der Stadt.

Damit nicht genug: Die Pflanzen auf dieser
Fliche schaffen sich innerhalb der Bereiche
des Mikroklimas selbst ein eigenes Bio-
klima*. Von der Bestandsoberfliche des
Pflanzenbewuchses bis zur Untergrenze der
Waurzelausbreitung im Boden entsteht ein
Eigenklima, das sich nach Art und Héhe
der Pflanzendecke ausbildet. Kontaktzo-
nen zwischen Pflanzen, Blattoberflachen,
Rindenoberflichen, Hohlrdumen in der
Streuauflage oder Bodenspalten bestim-
men Sonneneinstrahlung, Temperatur und
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Feuchte im Meter- bis Zentimetermafstab.
So wird die Fliche, das Biotop, selbst noch
einmal in unterschiedliche Klimariume
aufgeteilt. Hier entscheiden sich Entwick-
lung, Wachstum und Leistungsfahigkeit der
einzelnen Pflanzen in den Mikroklimata
des Stadtklimas®*.

Das Stadtklima ist also ein Klimasystem
aus zahlreichen kleinen, klimatisch unter-
schiedlichen Raumen?® 3¢ 37 38 39, 40" dje
mit Tages- und Jahresschwankungen der
Lufttemperatur, der Dauer der Tages- und
Nachtlinge, des Niederschlags, der Luft-
feuchte und der Windverhiltnisse beschrie-
ben werden konnen. Es befindet sich aber
iiber das Regionalklima mit dem Global-
klima im Wandel.
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Klimawandel Starkregen Tropennéachte schlechter Anwuchserfolg
Treibhauseffekt Urban Heat Island Klimaoasen abiotische und biotische Schaden

Abbildung 1: Verschiedene Klimabereiche - vom global wirksamen Makroklima bis hin zum
standortbezogenen Bioklima - beeinflussen den Lebensraum ,Stadt”; Quelle: Eigene Darstellung

Stadtgriin wirkt!



2.2 Das Stadtklima in der
Planung

Diese Charakteristika des Stadtklimas*-*>*>*
haben zu zahlreichen Uberlegungen hin-
sichtlich der Gestaltung der Stadt von
morgen® gefithrt, die man als griine Stadt
der Zukunft*® definierte und durch Pflan-
zen im Sinne der Klimaresilienz zu gestal-
ten begann®”**. Die Lebensqualitt der
Stadtbevolkerung im Blick®, wurden zur
Verbesserung des Stadtklimas® politische
Rahmenbedingungen auf Bundesebene™ >,
Landerebene>* >>°%%%% % und in Stddten
und Kommunen® 6 62 63 64, 65, 66 gegetyt,
Durch sie konnte eine Inwertsetzung des
Stadtgriins sehr stark geférdert werden®. In
einem breit angelegten politischen Prozess
entstand parallel das WeifSbuch Stadtgriin
»Griin in der Stadt — Fiir eine lebenswerte
Zukunft“'. Es enthdlt in zehn Handlungs-
feldern konkrete Vereinbarungen und
Umsetzungsmoglichkeiten zur Forderung
von Stadtgriin, einschlieflich Mafinah-
men, um seinen Ausbau durch Anreize zu
unterstiitzen®.

Mit der Definition der griin-blauen Infra-
struktur®””® werden bei der Planung von
grauen Infrastrukturen (Verkehrswege,
Gebiude, Energieversorgung etc.) zuneh-
mend die Bediirfnisse der Pflanzen selbst
einbezogen’" 777475 Dazu gehoren das
Monitoring und die Modellierung des
Stadtldimas76, 77,78,79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88 blS
hinunter auf die Quartiersebene® und
sogar die des einzelnen Baumes®?'. Auf
dieser Basis entstehen Konzepte fiir die kli-
magerechte StadtQZ, 93,94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102,
103,104,105, 106 ypnd deren Anpassung an das
Klima107, 108,109,110,111

Pflanzen fir die Stadt der Zukunft aus-
zuwihlen bedeutet, einerseits im Blick zu
haben, dass diese unter sich wandelnden
Witterungsbedingungen gesundes Wachs-
tum zeigen, und andererseits, dass sie die
erwarteten Leistungen fiir die Stadtbevol-
kerung erbringen.

Stadtklima im Wandel

Informationen kompakt -
Stadtklima im Wandel

® Klimatische Charakteristika kénnen je

nach Betrachtungsraum auf verschie-
denen Mal3stabsebenen beschrieben
werden. Unterschieden wird hier zwi-
schen Global-, Regional-, Stadt-, Mikro-
und Bioklima.

® Der urbane Raum als Warmeinsel in

der Landschaft bildet ein spezielles
Stadtklima. Durch Gebaudevertei-
lung, Hohenstrukturen und die Lage
der Stadt in der Landschaft ergeben
sich wiederum unterschiedliche Mik-
roklimata. Auf Ebene der Vegetation
ist zudem das Bioklima entscheidend,
das jede Pflanze durch ihre Interakti-
on mit den Umweltfaktoren pragt und
beeinflusst.

® Als wichtige Infrastrukturen mit Ein-

fluss auf klimatische Verhaltnisse wer-
den Elemente der griinen Infrastruktur
zunehmend in Planungsprozessen be-
ruicksichtigt. lhre Wechselwirkungen
und Zusammenhange mit blauen und
grauen Infrastrukturen sind dabei zu
beachten und werden in Modellie-
rungen und Monitoring-Prozesse
einbezogen. Schaden an der grauen
Infrastruktur und Belastungen fir die
blaue Infrastruktur missen vermieden
werden.



3 Okosystemleistungen
von Pflanzen




Um Vegetation ausreichend in Planungen
zu beriicksichtigen und ein entsprechen-
des Bewusstsein zu schaffen, ist es ent-
scheidend, die vielfaltigen Leistungen von
Pflanzen zu kennen. Unterschieden wird
in soziale, 6konomische und 6kologische
Okosystemleistungen. Dabei reicht der
jeweilige Nutzen von der Gesundheitsvor-
sorge und Bildung tber Produktion und
Vermarktung bis hin zur fiir die Anpas-
sung an die Klimawandelfolgen besonders
wichtigen Klima- und Wasserregulation.

3.1 Leistungen urbaner
Pflanzen

Der deutliche Klimaunterschied zwischen
Umland und Stadtzentrum ist ein star-
kes Indiz fiir die nicht klimaangepasste
Lebenssituation der Stadtbevélkerung. Bau-
substanz und Bauweise stammen aus einer
Zeit des Energietiberflusses: Bis heute gilt
weitgehend, dass gegen Kailte geheizt und
gegen Wirme gekiihlt wird. Hauser werden
nicht angemessen isoliert, Boden unacht-
sam versiegelt und die Anordnung der Bau-
ten oft ohne Beriicksichtigung der Stadtbe-
laftung angelegt. Das Stadtgriin ist oftmals
nur architektonische Zierde, seine Vorteile
werden nicht genutzt und oft vernachlis-
sigt. Stddtebauliche Klimaanpassungsstra-
tegien richten sich heute im Wesentlichen
auf die Reduzierung des Energieverbrauchs
von Gebduden und von CO,-Emissionen.

Urbane Pflanzen tragen nennenswert dazu
bei, Klimaanpassungsziele zu erreichen.
Sie gehen aber oft weit tiber diesen Aspekt
hinaus'*? und sind nicht zuletzt deswegen
Gegenstand interdisziplinarer Forschung'®.
Solcher Nutzen oder auch Mehrwert
wird als Okosystemleistung''* !> 116 die-
ser Pflanzen verstanden. Er zeigt sich in
allen drei Nachhaltigkeitsbereichen der
Agenda 21: den sozialen, 6kologischen und
okonomischen Belangen'". Stadtgriin bil-
det in vielféltiger Weise einen Lebensraum
fir die Stadtfauna und dient dem Arten-,
Natur- und Pflanzenschutz in der Stadt.

Okosystemleistungen von Pflanzen

Soziale Okosystemleistungen betreffen
Aspekte der Gesundheitsvorsorge, Erho-
lung, Therapie und Bildung"'®'*. Gemein-
schaftliches Gértnern fordert den Zusam-
menhalt im Quartier und kann soziale
Brennpunkte entschirfen helfen. Einfliisse
auf unsere Kultur sind mannigfaltig und
reichen von der Gedenkkultur bis zur
kiinstlerischen Poiesis'*.

Urbanisierung bringt fiir Stadtbewohne-
rinnen und -bewohner eine reizintensive
Umgebung mit sich, die durch tibermaf3i-
gen Larm'?" 2> 12 Luftverschmutzung'*
und ungiinstige Klimaverhiltnisse zu
chronischem Stress als Ursache zahlrei-
cher Gesundheitsbeeintrichtigungen fiihrt.
Naturerleben dagegen ist nachweislich
stressmindernd'>.

Die Zugangsmoglichkeit zu Stadtgriin in
Parks oder Griinflichen wirkt sich positiv
auf die korperliche Aktivitét aus'*, die ihrer-
seits gesundheitsfordernd ist. Es ist nicht
verwunderlich, dass Menschen in der Stadt
Griinelemente in ihrer Nihe pflegen (zum
Beispiel Baumscheiben) oder Griinflichen
aufsuchen, um sich zu erholen. Wir wissen
heute, dass Baume in unmittelbarer Nahe die

Gesundheit stirker fordern als ferne Parks'?’.

Seit Langem belegen Studien, dass durch
Naturerleben die Aufmerksamkeit von Men-
schen wiederhergestellt beziehungsweise
erhoht werden kann'?*'%°, Weitere Untersu-
chungen legen nahe, dass sich Menschen in
einer griinen Umgebung gliicklicher fiihlen
als in einer grauen, bebauten'. Pflanzen
wirken emotional ausgleichend. Blicken
Krankenhauspatienten auf Griin, soll das
sogar deren Liegezeiten verkiirzen. Natur
fordert das Denken und die Kreativitit:
Gedankliche Leistungen funktionieren bes-
ser in der Natur als in bebautem Geldnde™".
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Erholungsort und Klimaregulation, eine Flache mit mehreren Okosystemdienstleistungen. Foto: Franziska Hollweg

Die Wirkung der Griinflichen ist offen-
bar auch vom Gefiihl der Kontrolle iiber
die Natur bestimmt: Brachen mit uniiber-
sichtlicher Vegetation wirken auf die
Gesundheit trotz Artenvielfalt weniger
positiv als geméhte Griinflichen'?. Aber
auch das Gefiihl der Sicherheit schwingt
mit: Im Schatten von Bidumen zu sitzen
verleiht ein Gefiihl von Sicherheit'*. Sol-
che Ambivalenzen gilt es bei der Planung
auszugleichen.

Okonomische Okosystemleistungen um-
fassen die Produktion und Vermarktung
zahlreicher Nutzpflanzen, die damit verbun-
denen Arbeitsplitze und Wertschopfungs-
ketten. Auch die Aufwertung von Baukultur
durch Stadtgriin oder die Erhéhung des
monetiren Wertes von Hausern im Bereich
von Parkanlagen gehoren dazu'**. Hierher
gehort auch die Einsparung von Energiekos-
ten fiir Heizung und Kithlung durch Pflan-
zen an und auf Gebiduden'”.

Zu den okologischen Okosystemleistun-
gen von Stadtgriin gehort insbesondere die
Klimaregulation'** von Stidten, die von

Pflanzen in besonderer Weise profitieren
kann. Weitere Faktoren sind Naturschutz
und Forderung der urbanen Biodiversi-
tat'?’, Schutz vor Larm und Emissionen'**
139,140 sowie die Wasserregulierung'"'*? in
der Stadt. Gerade tiber seine 6kologischen
Okosystemleistungen wirkt sich Stadtgriin
direkt gesundheitsfordernd'**'* aus. Dies
trifft fiir unterschiedlichste Pflanzengrup-
pen zu, seien es Baume'#, krautige Pflan-
zen, Kletterpflanzen oder Stauden''¥.

3.2 Mehrwert durch
Multifunktionalitat

Stddte und Kommunen sind in der Verant-
wortung, ausreichend geeignete Griinfla-
chen fir die Stadtbevolkerung vorzuhalten.
Dazu nutzen sie auch digitale Werkzeuge
wie beispielsweise ,Stadtgriin ist Mehr-
wert“? oder ,,i-Tree®. Beide ermdglichen
eine anschauliche Darstellung und Ein-
schitzung des monetiaren Wertes der viel-
faltigen Okosystemleistungen. Freiraum-
strategien werden entwickelt, 6ffentliche
Beteiligungsprozesse durchgefithrt und
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die Anlagen zum Teil gemeinsam mit der
Bevolkerung gepflegt.

Von Stadt zu Stadt unterscheiden sich der
Griinflichenanteil je Person, die Entfer-
nung bis zur ndchsten Griinfliche und die
Nutzungsgewohnheiten der Bevolkerung.
Lokal kann es sogar zur Ubernutzung von
Griinflachen in der Stadt bis hin zu deren
Zerstorung kommen.

Viele Pflanzen miissen multifunktional
betrachtet werden'*. Sie niitzen uns oft
nicht nur in einer, sondern in vielféltiger
Hinsicht. Deswegen wird Stadtgriin in vie-
len Stddten auch als ein wesentlicher Bau-
stein der Daseinsvorsorge begriffen. Ein
gutes Beispiel dafiir ist die Leistung von
Bdumen, die Feinstaubbelastung in Stra-
Blenziigen zu reduzieren. Unter bestimm-
ten Bedingungen kénnen falsch angelegte,
zu dicht stehende Bdume zu einem Stau bei
der Beliftung und damit zu einer Erho-
hung der Belastung fithren'*. Nur wenn
sorgfiltig nach der Nutzung abgewogene,
fachgerechte Pflanzungen™ erfolgen, ist
zu erwarten, dass Badume ein Alter von 80
oder mehr Jahren erreichen und dabei die
genannten Funktionen erfiillen kénnen. Sie
sollten durch die griin-blaue Infrastruktur
unterstiitzt werden''.

Okosystemleistungen von Pflanzen

Informationen kompakt -
Okosystemleistungen von
Pflanzen

Urbane Vegetation erbringt im Stadt-
klima verschiedene Okosystem-
leistungen:

= Soziale Okosystemleistungen be-
treffen Aspekte der Gesundheitsvor-
sorge, Erholung, Therapie und Bil-
dung. Stadtgriin kann unter anderem
dazu beitragen, Stress zu reduzieren,
die physische und psychische Ge-
sundheit der Menschen in der Stadt
zu férdern sowie soziale Interaktion
zu ermoglichen.

= Okonomische Okosystemleistun-
gen betreffen unter anderem die
Produktion und Vermarktung von
Nutzpflanzen, die Bereitstellung von
Arbeitsplatzen sowie die Aufwertung
von Baukultur und Energiekostenein-
sparungen.

= Okologische Okosystemleistungen
betreffen neben dem Naturschutz
und der Férderung der urbanen Bio-
diversitat, dem Schutz vor Larm und
Emissionen und der Wasserregulie-
rung in der Stadt vor allem die Klima-
regulation von Stadten.

Bei der Entwicklung von Stadtgriin soll-
ten alle Funktionen bertiicksichtigt und
die Multifunktionalitat von Griinflaichen
gewahrleistet werden.
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Eine der wichtigsten Okosystemleistungen
von Stadtgriin ist — in Anbetracht des vor-
anschreitenden Klimawandels und entste-
hender Warmeinseln in Stadten - die Kli-
maregulation. Vegetation kann dabei auf
verschiedene Weise auf das Klima wirken
(Abb. 2). Wichtige Funktionen Gbernimmt
Stadtgriin etwa bei der Beliiftung von
Stadtquartieren (Kap. 4.1), der Reduktion
der thermischen Aufheizung von Ober-
flachen (Kap. 4.2), der Kiihlung durch Ver-
dunstung (Kap. 4.3) und der Reduktion
von CO, in der Luft (Kap. 4.4).

4.1 Stadtquartiere beliiften

Die Stadt besteht primédr aus grauer In-
frastruktur. Dazu gehoren Gebédude, Ver-
kehrswege und Industrieanlagen, aber
auch weniger sichtbare, unterirdische
Strukturen fiir die (Ab-)Wasser- oder
Stromversorgung. In Deutschland sind die
Stadte sehr unterschiedlich strukturiert,

abhingig von der Region, Historie und
Zukunftsplanung. Hohe Gebiude, soge-
nannte Wolkenkratzer, gibt es wenige, die
Bevolkerungsdichte der Stadte selbst ist
nicht vergleichbar mit den Megastidten
dieser Welt. Insofern sind die internatio-
nal diskutierten Probleme in der Stadt oft
nicht vergleichbar mit den deutschen Ver-
hiltnissen's2. Wie die graue Infrastruktur
einer Stadt aufgebaut ist und in welcher
Dichte diese vorhanden ist, beeinflusst
unter anderem die Beliiftung von Stadt-
quartieren stark.

Wihrend die Strahlung der Sonne die
Oberflaichen der grauen Infrastruktur
aufheizt, konnen Windstromungen des
Umlandes Wirme aus der Stadt hinaus-
transportieren und so spiirbare Verinde-
rungen des Stadtklimas bewirken. Diese
Beltiftungswirkung der Luftstromungen
kann durch die Pflanzung von Vegetation
in der Stadt unterstiitzt oder aber beein-
trachtigt werden'>.

Lufttemperatur-
absenkung

Strahlungs-
reduktion

Verringerung
der Windge-
schwindigkeit

Luftfeuchte-
regulierung

Klimaaktivitat
urbaner
Pflanzen

Wohnumfeld-
beliiftung

Kohlenstoff-
speicherung
(Pflanze und
Boden)

Isolierung von
Gebduden

Nachtliche
Kaltluft-
produktion

Abbildung 2: Pflanzen beeinflussen unter anderem Luft, Boden und Temperatur und wirken deshalb
klimaregulierend auf ihr stadtisches Umfeld; Quelle: Eigene Darstellung
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Betrachtet man die Stadt insgesamt, so lautet
das Ziel, die Beliiftung tiber Liiftungsschnei-
sen zu ermoglichen, das heif3t, die kithle Luft
aus dem Umland in die Stadt hinein- und
warme Luft wieder aus der Stadt hinauszu-
transportieren. Der Luftstrom ist nicht als
starker Wind aufzufassen, sondern eher als
eine Kriechstromung mit einem bodenna-
hen kiihleren Luftpaket, die durch Bebauung,
aber auch durch Stadtgriin in ihrer Richtung
verandert werden kann. Erreicht die Kriech-
stromung bestimmte Stadtbezirke nicht, ent-
stehen Hitzeinseln, in denen die Aufenthalts-
qualitdt deutlich abgesenkt sein kann.

4.1.1 Durch Bebauung und
Bepflanzung Luftstromungen
beeinflussen

Tatsichlich wire die sanfte Stromung aus
dem Umland zu wirkungsschwach, um weit
in die Stadt hineinzureichen, wenn sie nicht
immer wieder auf Hindernisse stof3en wiirde,
die sie verwirbeln und kiihlere Luft aus hohe-
ren Luftschichten nach unten an den Boden
ziehen wiirden. In Innenstidten mit ihrer oft
massiven Bebauung kénnen an Hochhédusern
beispielsweise Fallwinde entstehen, die die
Kriechstromung stark beeinflussen.

Pflanzen helfen in der Stadt mit, die Rauig-
keit von Oberfléchen zu erhéhen'* und auf
diese Weise den Luftstrom mit zu verwir-
beln und damit gleichzeitig die Beliiftung
gezielt zu steuern. In grofien Luftschneisen,
zu denen grofle Freiflichen gehoren kon-
nen, aber auch Autobahnen oder Gleisan-
lagen, miissen Pflanzen sogar besonders
angepasst sein, damit sie starke Stoflwinde
bei der Vorbeifahrt grof3er Fahrzeuge unbe-
schadet tiberstehen.

Quer zur Strémungsrichtung stehende
Alleen oder Baumgruppen'>® konnen der
Beliiftung dahinterliegender Stadtteile ent-
gegenstehen, wihrend die Ausrichtung von
Griinelementen eine Lenkungsfunktion
ibernehmen kann'36 157138159,

Die Beliiftungsstrome, die bis hin zu
Gebduden im Quartier gelangen, haben
Auswirkungen nicht nur im Straflenraum
zwischen den Gebduden'*®'¢!, sondern bis
in das Hausinnere hinein®. Abhéngig von
der Oberfliche der Gebaude, der Windver-
schattung und der Rauigkeit von Gebdu-
deoberflichen verdndert sich die Tem-
peratur der Rauminnenluft, wenn nachts
durch Gebdudesfinungen (zum Beispiel
Ansaugoffnungen, Fenster) geliiftet wird.
Begriinte Fassaden's* konnen zu giinstige-
ren Beliiftungsverhiltnissen fithren, indem
sie Grenzschichten zu glatten Oberflichen
ausbilden und dadurch das Vorbeistro-
men der am Gebdude aufsteigenden Luft
begiinstigen. Kiihle, griine Décher unter-
stiitzen den Effekt'®.

Baume im StraBenbegleitgriin verwirbeln Luftstrome
und reduzieren StoBwinde. Foto: Julia Felker

4.1.2 Mitdenrichtigen
Instrumenten planen

Moderne Stadtplanung beriicksichtigt die
Darstellungs- und Festsetzungsmoglich-
keiten von Mafinahmen zur Anpassung
an den Klimawandel in Bauleitpldnen und
Handlungskatalogen zur Hitzebelastung'®*.
Ausgangspunkt ist eine Klimaanalyse der
Stadtbebauung mit ihrer Hitzewirkung
auf das Stadtklima. Bewidhrte Modelle, mit
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denen die Verdnderung der klimatischen
Verhiltnisse in einer Stadt dargestellt und
prognostiziert werden kénnen, sind umfas-
send bewertet worden®"* und stehen in
grofSer Vielfalt zur Verfiigung'®.

Das Modell FITNAH (Flow Over Irregular
Terrain With Natural And Anthropogenic
Heat Sources®®) etwa legt den Berechnun-
gen die Wind- und Stromungsverhaltnisse
in der Stadt zugrunde. Es stellt den Ein-
fluss der aktuellen, aber auch der geplanten
Bebauung auf die Kanalisierung, Beschleu-
nigung oder Umlenkung von Beliiftungs-
stromungen dar und kann so Planungen
erleichtern. Andere Modelle wie ENVI-
met'®® simulieren die Wechselwirkungen
zwischen kleinrdumiger Umweltgestaltung
(Gebdudegestaltung, Straflenbegriinung,
Hinterhofentsiegelung etc.) und dem Mik-
roklima in Stddten oder im Geldnde.

Wichtige Parameter, um mikroklimatische
Verhiltnisse zu beurteilen, sind Tempera-
turregimes (Temperaturspannen, Tempe-
ratursummen etc.) sowie der Energie- und
Feuchtehaushalt. Aus den Modellen lassen
sich zu erwartende Klimaénderungen fiir
Quartiere berechnen und erforderliche
Mafinahmen ableiten. In die Berechnun-
gen gehen Informationen zur Bepflanzung
ebenso wie solche zur Bebauung als Faktor
der Stromungsumleitung und der Tempe-
ratur- und Feuchtemodifikation ein'®’. Mit-
hilfe entsprechender Analysen koénnen Kar-
ten erstellt werden, auf denen sogenannte
Klimatope, also Bereiche mit dhnlichen
klimatischen Verhiltnissen, zu erkennen
sind. Auf ihrer Grundlage kann nicht nur
eine Vulnerabilititsanalyse (zum Beispiel
unter Berticksichtigung der Altersstruktur
der Bevolkerung des Quartiers), sondern
auch eine klimaokologische Bewertung
der Griin- und Freiflichen durchgefiihrt
werden. Darauf aufbauend kann dann die
Ausweisung von Planungshinweisen erfol-
gen, wie Beispiele aus Modellregionen wie
Dresden'®® und Bottrop'® zeigen.

Durch Stadtgriin das Klima regulieren

Informationen kompakt -
Beliiftung von Stadtquartieren

Stadtgriin kann die Beliiftung von
Stadtquartieren begtinstigen:

® Pflanzen verlangsamen und verwir-
beln Winde in Luftschneisen.

® Pflanzen leiten Luftstromungen.
® Pflanzen schaffen an Gebauden be-
lftungstechnisch nutzbare Grenz-

schichten.

= Pflanzen vermindern StoBwinde, die
durch Fahrzeuge entstehen.

4.2 Thermische Aufheizung
von Oberflachen reduzieren

4.2.1
erzielen

Durch Baume Verschattung

Bdume sind die stadtbildpragenden Pflan-
zen in der griinen Stadt'’. In Hamburg
werden mehr als 200.000 Straflenbaume
gezdhlt'"!. Gemeinsam mit Eiche und
Ahorn gehort die Linde zu den héufigsten
Arten unter den Straflenbiaumen Ham-
burgs. Diese drei Arten machen zusam-
men iber die Hilfte des Bestandes aus.
Insgesamt sind es mehr als 320 verschie-
dene Baumarten, die Hamburgs Alleen,
Plitze und Straflen sdumen'”%. Berlin z&dhlt
434.000 Straflenbdume und sogar eine
Million Béume in 1.500 Parks'”’. Gerade
Bdume reduzieren mafigeblich die thermi-
sche Aufheizung der Stadt'7+ 175176 177,178,179,

Diese Baume wachsen unter verschiedens-
ten Bedingungen. Wachsen sie auf oder in
der Nihe versiegelter'® oder teilversiegelter
Flachen'!, auf Platzen, an Straflen oder in
Fufgdngerzonen, so wirkt ihr Schattenwurf
auf die thermische Qualitit der beschatte-
ten Flachen's.
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Die Eiche sorgt mit hoher Belaubungsdichte fir Kiihlung durch Schattenwurf. Foto: Falko Feldmann

Der Schattenwurf wird hier getrennt von
den Kithlungsleistungen der Baume tiber
Wasserverdunstung diskutiert, da es sich
tatsachlich um zwei sehr verschiedene Wir-
kungen handelt, die bei der Auswahl von
sogenannten Klimabdumen zu sehr unter-
schiedlichen Pflanzensortimenten fiihren
koénnen'®.

Die Krone eines Laubbaumes besteht aus
einander tiberdeckenden und beschatten-
den Blattschichten. Sie sind so angeordnet,
dass sie die Sonnenstrahlung fast vollstan-
dig fiir sich verwenden kénnen. Die Strah-
lung gelangt zunichst durch Liicken zwi-
schen den Blittern ins Kroneninnere und
in ihre dufSeren Bereiche.

Als Streulicht kann sie von Blittern tiefe-
rer Schichten zurtickgeschickt (remittiert)
werden und so im Bestand verbleiben oder
durch die Blitter hindurchtreten!s* 185186,

Unter den Baum gelangt also nur stark
abgeschwichte Strahlung, die wir als
Schatten wahrnehmen. Die Abschwichung
der Strahlung (Strahlungsattenuation)
ist abhiangig von der Belaubungsdichte,
die mit dem Blattflichenindex zahlenma-
Big erfasst werden kann. Er wird als m?

Blattfliche pro m? Bodenfliche angegeben
und ist damit ein Maf fiir den Uberde-
ckungsgrad durch die Blatter. Er ist wich-
tig zur Beschreibung der durchdringenden
Strahlung, die unter die Krone gelangt.

Je nach Form und Gro6fle der Baumkronen
kann der Schattenwurf in Abhingigkeit
vom Sonnenstand sehr variieren'”'#, Um
die Autheizung versiegelter Oberfldchen,
zum Beispiel Straf3en, nennenswert zu ver-
ringern, muss in Planungen also die Grofle
des Schattenwurfs unter Berticksichtigung
der Ausbildung der Krone und des Uberde-
ckungsgrades einbezogen werden. Wichtig
ist zudem die Berticksichtigung des Start-
punkts der Blattentwicklung im Friihjahr,
mit dem wiederum der Zeitpunkt der maxi-
malen Blattentwicklung im Sommer variiert.

Die Strahlungsintensitit der Sonne nimmt
durch die Laubschichtung exponentiell ab.
Die Blitter werfen sie nicht nur zuriick,
sondern absorbieren einen Teil der sicht-
baren Strahlung auch fiir den eigenen
Bedarf. Auf die Bodenoberfliche unter
einem Baum trifft nur noch ein Bruchteil
der Strahlung und erwirmt diese. Absor-
biert werden grofle Anteile des sichtbaren
Lichts, insbesondere im roten und blauen
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Wellenldngenbereich, sodass nur 6-10 %,
im UV-Bereich sogar nur 3 % wieder an
die Umgebung abgegeben (remittiert) wer-
den. Im wiarmewirksamen Infrarotbereich
remittieren Blétter bis zu 70 % der eintref-
fenden Strahlung'®.

Somit liegen die Temperaturen der
Bodenoberfldche unter vitalen, vollkroni-
gen Bdumen im Schnitt um 12 °C niedriger
als in einer nicht beschatteten Vergleichsfla-
che'® - 12 Vor allem unter alten Baumen
kann ein besonders effizienter Beschat-
tungseffekt ausgemacht werden - ein
wichtiger Hinweis fiir die Bedeutung alter
Béume in der Stadt, deren Leistungen nicht
ohne Weiteres von jungen, neu gepflanzten
Bdumen ersetzt werden konnen.

Die sich tatsichlich einstellende Oberfla-
chentemperatur im Schatten von Pflanzen
ist auch von der Art des Belagmaterials und
seinem Riickstrahlvermogen (Albedo), der
Beschaffenheit der Oberfliche (Farbigkeit)
und ihrem Absorptionsvermégen abhén-
gig. Baumschatten kombiniert mit geeig-
neten Baumaterialien ldsst noch stiarkere
Effekte erwarten, als bislang gemessen wur-
den. Diese Verdnderungen der thermischen
Verhiltnisse von versiegelten oder teilver-
siegelten Oberfldchen lassen sich durch
die diskutierte Steuerung der Beliiftung,
also die néchtliche Abkiihlung, noch weiter
beeinflussen.

4.2.2 Fassaden begriinen

Vergleichbare Leistungen beschattender
Pflanzen lassen sich fiir Oberflachen von
Gebduden nutzen'® . Fassaden von
Gebduden gehoren neben versiegelten
Bodenflichen und Déchern zu den am
starksten von der Sonnenstrahlung auf-
geheizten Oberfldchen in der Stadt'®> ™.
Stddte in stidlichen Landern haben deshalb
traditionell enge Straflen und Gassen, um
die Beschattung der Verkehrswege durch
gegeniiberliegende Gebdude auszunut-
zen. In unseren Breiten — mit meist weiten
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Abstinden zwischen den Gebaudezeilen —
wird die Fassadenbegriinung zu einem
immer bedeutenderen Element der klima-

tischen Gebdudeoptimierung!® !9 19%200,201,
202,203, 204, 205, 206, 207, 208, 209

Bei der Fassadenbegriinung kommt es
je nach Bauweise zur teilweisen bis voll-
standigen Verschattung. Sie steht der Leis-
tungsfihigkeit technischer Verschattungs-
systeme nicht nach?'®2!%22253_ Auch fiir die
Verdunstung von Wasser erbringen Fassa-
denpflanzen grofie Vorteile*!% 25216,

Unter der Bepflanzung wird auf der Ober-
fliche eine Temperaturminderung um
2-10°C erreicht”’. Auflerdem entsteht
bei Begriinung eine Dammwirkung durch
eine zusitzliche abpuffernde Grenzschicht,
die 3 °C bei bodengebundener Begriinung
erzielt, bei wandgebundener Begriinung
sogar bis zu 16 °C betragen kann?.

Die Fassade wird durch Begriinung nicht
nur davor geschiitzt, sich stark aufzuheizen,
sondern auch vor Witterungseinfliissen wie
Starkregen, Wind und Temperaturschwan-
kungen. So kommt es zu Kostenvorteilen
durch eine lingere Lebensdauer der Mate-
rialien (Materialokonomie, Materialschutz
(UV, At)/Verlingerung der Lebensdauer)
und einen geringeren Energiebedarf*'* >*
221,222,233 Das schliefdt auch den Wasserver-
brauch durch teilweise Nutzung von Grau-
wasser mit ein*"’.

Am Beispiel des Instituts fiir Physik der
Humboldt-Universitit zu Berlin wurde
ermittelt, dass der Kihlungsbedarf des
Gebdudes mit Begriinung nur halb so hoch
war wie bei technischem Sonnenschutz.
Gleichzeitig betrugen die Ausgaben fiir die
Pflege der Fassadenbegriinung weniger als
10 % der Ausgaben fiir Wartung und Repa-
ratur des technischen Sonnenschutzes'*.

Wichtig fir die Akzeptanz von Fassa-
denbegriinungen ist die Vermeidung von
Schiden an den Gebduden?*?2>226.227,228,229,
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Dafiir stehen viele Techniken bereit** %
231,232,233, 234,235,236 einschlieSlich der Mess-
methoden®” %% 2%, Wenn Leistungen wie
die Feinstaubbindung durch die Fassa-
denpflanzen und andere Vorteile wie
Brandschutz?*® mit einkalkuliert werden®*!,

kann das die Akzeptanz weiter fordern.
423 Dacher begriinen

Dachbegriinung ist eine seit Dekaden
akzeptierte und in groflerem Umfang
umgesetzte Form der Gebdudebegrii-
nungZI 1,242,243, 244,245, 246, 247, 248’ deren nuthaI‘eS
Potenzial fiir das Klima in der Stadt aller-
dings noch bei Weitem nicht ausgeschopft
ist***2°0-251 Tn 2020 wurden in Deutschland
nur etwa 8 % der neu entstandenen Flach-
dachflidchen begriint®?.

Zur Verbesserung dieser Situation hat sich
beispielsweise Hamburg das Ziel gesetzt,
bis zum Jahr 2024 zusitzliche Dachflichen
mit einer Fldche von 100 ha zu begriinen.
In seiner Griinflichenstrategie fithrt Ham-
burg an, Griindicher vereinten ,.einen grii-
nen Mehrwert und eine Verbesserung der
Freirdaume in den Quartieren >

Nicht nur in Hamburg werden Dach-
begriinungen als Kompensation stidti-
scher Bodenversiegelung und im Sinne
der Gestaltungsvielfalt als Naturelement
im Stadtraum gewertet. Begriinte Dacher
werden auch als Gemtisegérten oder Ter-
rassengirten verwendet und verbessern
damit das Nutzungsumfeld von Wohn- und
Biirogebduden. Diese Wirkungen gehen
weit iiber das hinaus, was urspriinglich als
Grund fiir Gebaudebegriinung bedeutsam
war: ihre Kithlwirkung zur Gebdudeklima-
tisierung®*, die Minderung stidtischer Auf-
heizung255,256,257, 258,259, 260’ SlCht— und Wlnd—
schutz, Larmreduktion und Verbesserung
der Luftqualitit'®.

Tatsdchlich wird eine Reduktion der
Oberflichentemperatur im Vergleich zu
nicht begriinten Ddchern von bis zu 17 °C

(extensiv begriint) und 18,5°C (inten-
siv begriint) gemessen. Sogar die lokale
Lufttemperatur kann um 1,7°C sinken,
abhingig von Gebaudehohe und meteoro-
logischen Rahmenbedingungen'®.

Informationen kompakt -
Reduktion der thermischen
Aufheizung von Oberflachen

Stadtgriin tragt durch Reduktion der
thermischen Aufheizung von Oberfla-
chen zur Energieoptimierung und Ver-
besserung der Okobilanz von Gebau-
den bei:

® Gebdude werden durch Vegetation
im Sommer gekdihlt - Pflanzen erset-
zen Klimagerate.

® Das Material begriinter Oberflachen
leidet weniger unter Temperaturein-
flissen oder Sturm und Hagelschlag
(Materialkosteneinsparung, Lebens-
dauerverlangerung).

4.3 Kiihlung durch
Verdunstung

Die Verringerung der Autheizung von
Oberflachen in der Stadt durch Stadtgriin
wird erginzt durch eine weitere Kompo-
nente der Okosystemleistungen der Pflan-
zen: die Verdunstung von Wasser aus den
Blattern und dadurch die Entstehung von

Verdunstungskilte an den Blattoberfla-
Chen26l’262’263’264.

Durch diese Eigenschaft verbinden die
Pflanzen Wasser- und Energiekreislauf mit-
einander”® ¢, Sie verhindern damit nicht
nur eine Uberhitzung ihrer eigenen Organe,
sondern auch der umgebenden Luftschich-
ten bis hin zu Ubergangszonen zum Welt-
raum. Letztlich fungiert die Wasserverduns-
tung so als ,Klimaanlage der Erde**’.
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4.3.1 Verdunstung auf
versiegelten Flachen

Versiegelte Oberflachen von Straflen oder
Gebduden weisen im Vergleich zu begriin-
ten Flichen eine stark reduzierte Ver-
dunstung auf. Grund dafiir ist eine durch
Versiegelung verhinderte Moglichkeit
zur Zwischenspeicherung von Wasser im
durchwurzelten Raum des Bodens und zur
Nachlieferung aus dem Grundwasser.

Durch die geringere Verdunstung auf die-
sen Flichen wird die Wiarmeenergie, die fiir
die Verdunstung erforderlich ist, nicht mehr
umgewandelt und in hohere Luftschichten
transportiert, sondern verbleibt in boden-
nahen Schichten: Die Stadt heizt sich auf.
Bedingt durch den Jahresgang der Verduns-
tung, mit seinem Maximum im Sommer, ist
dieser Erwarmungseftekt der Versiegelung
dann besonders hoch, wenn ohnehin bereits
viel Energie eingestrahlt wird®”.

Die Menge der verdunsteten Fliissigkeit
héngt neben klimatischen Faktoren haupt-
sachlich von den Eigenschaften der Ober-
flache ab, die maf3geblich von der Art der
Landnutzung geprigt wird. Die Untertei-
lung der Oberflichen nach Landnutzungs-
arten wird auf der Basis der europiischen
Klassifikation fir Landnutzungsdaten
vorgenommen®®. Diese wird innerhalb
bebauter Gebiete durch zusitzliche Nut-
zungsarten erginzt, da hier eine genauere
Unterscheidung erforderlich ist*®. Auf die-
ser Grundlage konnen Verdunstungsmen-
gen in Stadtteilen abgeschitzt werden.

In Pflanzgefiflen als Dachgartenbegrii-
nung wurde zum Beispiel die Verdunstung
von 200 1/m? in einer Vegetationsperiode
beobachtet. Dachbegriinung verdunstet
damit durchschnittlich 62-67 % des Jah-
resniederschlags auf dieser Fliche”. In
Wildern verdunsten die Baume in Abhén-
gigkeit von ihrer Artzugehorigkeit, der
Blattoberfliche und der Bestandsdichte bis
zu 600 1/m? im Jahr?”.
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Um die Verdunstung in stiddtischen Gebie-
ten zu foérdern, sollen moglichst viele Fla-
chen entsiegelt werden. Ziel ist es, der
natiirlichen Wasserbilanz eines Gebietes
nahezukommen®'. Bisher kann dieses
Ziel allerdings nur in sehr begrenztem
Mafle erreicht werden. Die Entsiegelung
der Boden steigert die Bodenfruchtbarkeit
nachhaltig, weil der Boden wieder dau-
erhaft mit Luft und Wasser versorgt wird.
Die Durchwurzelung wird verbessert??
und die Leistungsfahigkeit der Vegetation
gesteigert”?. Auf diese Weise kann sich die
Bodenfauna regenerieren, die wiederum
wichtige Funktionen fiir den Erhalt und die
Neubildung von fruchtbaren Boden erfiillt”*.

Die Wasserzufuhr von der versiegelten Dachflache
ermdglicht eine Zwischenspeicherung im Boden
der begriinten Flache und erhéht damit das
Verdunstungspotenzial. Foto: Gregor Langenbrinck

Eine neue Bodenfauna bildet sich allerdings
nur iber lingere Zeitrdume, sodass auch
die natiirliche Bodenfruchtbarkeit verzo-
gert und oft nicht in der vorherigen Qua-
litat wiederherstellbar ist'®. Fiir die Boden-
fruchtbarkeit ist es also entscheidend, neben
der Entsiegelung von Flachen auch dafiir zu
sorgen, dass moglichst wenige fruchtbare
Flachen zusitzlich versiegelt werden. IThre
Verdunstungsleistung erhalten entsiegelte
Boden mit neuem Pflanzenbewuchs im
Gegensatz dazu wesentlich schneller zurtick.
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4.3.2 Verdunstungsleistung
von Baumen

Bdume sind in der griinen Infrastruktur
die Pflanzen mit der wirksamsten Verduns-
tungsleistung - sofern die Grundvorausset-
zung einer vitalen Blattmasse gegeben ist*”>.
Die Erweiterung eines stddtischen Baum-
kronendaches ist deshalb eine hiufig vorge-
schlagene naturbasierte Losung, um iiber-
schiissige stadtische Hitze zu bekdmpfen®*.

Der Einfluss von Baumen auf das Stadt-
klima durch Verschattung (Kap. 4.2) wird
durch die morphologischen Eigenschaften
von Baumen bestimmt, wahrend die Ver-
dunstung von Bdumen hauptsichlich ein
physiologischer Prozess ist, der von den
Umweltbedingungen und der bebauten
Umgebung abhingt. Lokal liefern Baume
den grofiten Teil ihrer kithlenden Wirkung
durch Beschattung?”. Die heterogene Natur
stadtischer Landschaften, sehr unterschied-
liche Baumartenzusammensetzungen und
Managemententscheidungen machen es
schwierig, das Ausmafl und die Richtung
der Abkiihlung gerade durch Verdunstung
vorherzusagen. Viele Baume verringern
sogar ihre Verdunstungsleistung in Zeiten
der Trockenheit, um sich selbst zu schiit-
zen, und erbringen dann nicht mehr ihre
volle Okosystemleistung?”®.

Transpiration tritt auf, wenn Sonnenstrah-
len auf das Blitterdach der Baume treffen
und Wasser aus den Blittern verdunstet.
Das kiihlt sie ab und reduziert so die ver-
bleibende Energiemenge der Sonnenstrah-
lung, die die Luft erwdrmt.

Diesen Effekt kann man messen: So ist die
Temperatur der Baumkronen normalerweise
viel niedriger als die bebauter Oberfldchen
in der Nihe und nur 2-3°C hoher als die
Lufttemperatur?”’.

Dieser Temperaturunterschied ist aller-
dings noch kein Nachweis einer Kiihlleis-
tung, die sich auch auf die Umgebung des
Baumes niederschldgt. Sogar ohne Verdun-
stung von Wasser wiren Blétter kiihler als
bebaute Flichen, da sie bereits stark durch
Abgabe von Wirme an die umgebende Luft
durch Konvektion (Wirmeiibertragung)
gekiithlt werden.

Eine bessere Methode zur Messung der
Kiihlleistung durch Verdunstung besteht
darin, zu berechnen, wie viel Wasser ein
Baum verliert. Dafiir kann man den Saftfluss
durch den Stamm oder die Wasserverluste
einzelner Bldtter bestimmen. Diese Metho-
den zeigen, dass Baumkronen tiber 60 %
der einfallenden Strahlung zur Verdunstung
nutzen. Damit kann ein 4 m hoher Baum
etwa 6 kW Kilteleistung liefern - das Aqui-
valent von zwei kleinen Klimaanlagen.

Allerdings sorgen Baume nur dann fir
diesen kiihlenden Effekt, wenn sie gut
wachsen. Durch Messen des Wasserver-
lustes einzelner Blitter zeigte sich, dass
sparlichere, langsamer wachsende Baume
nur ein Viertel der kithlenden Wirkung gut
wachsender Baume lieferten. Zu schlech-
ten Wachstumsbedingungen fithrt etwa
ein verringertes Wurzelwachstum in ver-
dichtetem oder schlecht durchliiftetem
Boden. Dadurch kann die Transpiration
von Baumen um den Faktor 5 reduziert
sein. Mangelnder Baumschutz wirkt sich
sehr kontraproduktiv aus?®.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Berech-
nung der Kiihlleistung von Baumen besteht
darin, zu bestimmen, wie viel Verdunstung
tatsiachlich die Lufttemperatur der Umge-
bung senkt. Studien dazu legen aber nahe,
dass Arten mit einer hoheren Baumkro-
nendichte tiber Asphaltoberfldchen bevor-
zugt werden sollten, jedoch weniger Wasser
verwendende Arten mit geringerer Baum-
kronendichte im Falle von Grasflichen eine
hohere Kithlungsleistung in den bodenna-
hen Schichten erbringen.

Stadtgriin wirkt!



Auch die Bestandsdichte von Bdumen und
die Wassersittigung des Bodens sind fur
die Kiihlungseffekte bedeutsam. In einem
Versuch mit getopften Pflanzen, die in
unterschiedlichen Dichten aufgestellt wur-
den, transpirierte jeder Baum bei wasser-
gesittigtem Boden bei grofierem Abstand
zwei- bis dreimal so viel wie in der Mitte
einer groflen Gruppe von Baumen?”.

Ahnliche Verhiltnisse finden sich auch in
der griinen Infrastruktur wieder”. Abkiih-
lungseffekte sind umso hoher, je grofier
das Griinvolumen ist. Zur deutlichen Tem-
peraturabsenkung ist eine Mischung aus
Rasen-, Wiesen-, Strauch-, Geh6lz- und frei-
wachsendem Baumbestand wirksam®. Da
das Griinvolumen eine wichtige Steuerungs-
grof3e fiir das Griinmonitoring in Stidten
werden wird, sei auf ein laufendes zentrales
Projekt dazu hingewiesen. UrbanGreenEye
ist ein Forschungsprojekt zum regionalen
Vegetations- und Flichenmonitoring und
soll Satellitendaten fiir die Bestimmung kli-
maanpassungsrelevanter Parameter, insbe-
sondere des Griinvolumens, als Handlungs-
mittel in kommunalen Verwaltungs- und
Planungsprozessen etablieren*®.

Wesentlich fiir die Verdunstungsleistung
ist zudem das Verhéltnis von griiner Infra-
struktur zu umgebenden Gebiduden. In
einer Studie wurden mikroklimatologische
Modellierungsergebnisse auf Bezirks- und
Blockebene fiir verschiedene Verdichtungs-
und Griininterventionsszenarien in einem
realen Planungsfall verglichen'". Die Ergeb-
nisse legen nahe, dass eine griine Infrastruk-
tur negative Auswirkungen der Gebdudever-
dichtung auf den thermischen Komfort, das
heif3t die als angenehm empfundene Wahr-
nehmung des umgebenden Klimas, tagsiiber
kompensieren kann, nicht jedoch die Aus-
wirkungen auf den Kaltluftvolumenstrom.
Letzterer wurde insbesondere durch hohere
Gebdude beeinflusst. Eine strategische
Anordnung von Baumen verhinderte eine
Verschlechterung der néchtlichen Belaftung
und bot gleichzeitig eine effektive Kithlung
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wihrend des Tages. In Verdichtungsszena-
rien fithrte der Ersatz alter Biume durch
neue Biaume zu einer Erhohung der physio-
logischen Aquivalenttemperatur (PET) um
7,5-7,9 °C. Das Hinzufiigen von begriinten
Dichern und begriinten Fassaden fiihrte
nicht zu einer Verringerung des Wirme-
stressniveaus, aber zu einer signifikanten
Reduzierung der Oberflichentemperatur.
Eine Kopplung von Mikroklimamodellen,
die auf unterschiedlichen Skalen und mit
unterschiedlicher rdumlicher Auflosung
arbeiten, ist wichtig, um die gegenseitigen
Einfliisse zwischen Liiftung und thermischer
Behaglichkeit im Freien zu berticksichtigen.

4.3.3 Grune Klimaoasen

Eine praktische Anwendung der hier
vorgestellten Ausfithrungen zu Beschat-
tungs-, Verdunstungs- und Beliiftungsleis-
tungen des Stadtgriins ist die Schaffung
von kleinrdumigen, quartiersbezogenen
Klimaoasen®®'. Dabei handelt es sich um
Griinrdume, die als Erholungsrdaume fir
das Wohlbefinden der Bevolkerung in der
Stadt dienen kénnen und in der Lage sind,

Hitzeinseln in der Stadt zu entschirfen??*
283,284,285

Als Klimaoasen werden Orte im offent-
lichen Raum bezeichnet, die trotz hoher
Temperaturen im Sommer im Vergleich
zur Umgebung als kithler empfunden wer-
den. Sie besitzen eine hohe Aufenthalts-
qualitdt durch Schatten, Griin, die Néhe zu
Wasser sowie Sitzgelegenheiten, die zum
Verweilen einladen. Sie wirken besonders
vorteilhaft in Hitzeinselarealen, die sich an
heiflen Tagen stark aufheizen.
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Durch die bodennahe Vegetation, den Schattenwurf
der Baume und flieBendes Wasser, herrscht hier ein
kiihleres Mikroklima. Foto: Mona Quambusch

Ein sehr interessantes Modell eines par-
tizipativ entwickelten Netzwerkes aus
Klimaoasen hat die Stadt Worms gemein-
schaftlich mit der Stadt Metz vorgestellt?*.
Hier wurde durch Biirgerbefragungen nach
bereits existierenden Hitzeinseln und Kli-
maoasen gesucht und die so empfundenen
Orte kartiert. Dadurch wurde nicht nur
die Bevolkerung fiir die Moglichkeiten der
Klimagestaltung im Quartier sensibilisiert,
sondern auch der Ausgangspunkt fiir einen
gezielten Umbau der Stidte in Richtung
Klimaanpassung ermoglicht.

Eine besondere Form der Klimaoase wurde
zudem in Berlin projektiert®*$, wo ein Kon-
zept zur Umgestaltung von Kleingirten
zu griinen Klimaoasen entwickelt wurde.
Darin wurden die ressourcenschonende
Anlage des Gartens, das Regenwasser-
management, die Erhéhung der Verdun-
stungskapazitit, die Bodenlockerung und
Erhohung seiner Wasser- und Luftdurch-
lassigkeit bis hin zur Veranderung der Gar-
tenpflege thematisiert und der Bezug zur
Klimaanpassung hergestellt.

Klimaoasen eignen sich besonders, um
erste Erfahrungen in Bezug auf die urbane
Anpassung an die Folgen des Klimawan-
dels zu sammeln und nach erfolgreicher
Erprobung geeignete Mafinahmen fiir den
stufenweisen Umbau der Gesamtstadt zu
entwickeln**.

Informationen kompakt -
Kihlung durch Verdunstung

Durch die Verdunstung von Wasser
aus den Blattern und die dadurch ent-
stehende Verdunstungskalte an den
Blattoberflachen kann Stadtgriin seine
Umgebung kihlen:

= Versiegelte Oberflachen von Stral3en
oder Gebauden weisen im Vergleich
zu begruinten Flachen eine stark re-
duzierte Verdunstung auf. Zur Forde-
rung der Verdunstung in stadtischen
Gebieten wird die Entsiegelung von
moglichst vielen Flachen angestrebt.

® Bdume kénnen sowohl durch Trans-
piration als auch durch Verschattung
zur Kiihlung ihrer Umgebung beitra-
gen.

® Klimaoasen konnen Hitzeinseln in
der Stadt entschéarfen. In diesen
kleinrdumigen, quartiersbezogenen
Griinrdumen im 6ffentlichen Raum
werden die hohen Temperaturen im
Sommer im Vergleich zur Umgebung
als kiihler empfunden.

4.4 Reduktion von CO, in der
Luft

In der neuen EU-Forststrategie 2030* wird
die herausragende Stellung urbaner Baume
fir den Klimaschutz betont und heraus-
gestellt, dass 40 % der Flache europiischer
Stddte von Bdumen bedeckt sind. Zwischen
den Stidten variiert die tatsichlich bewach-
sene Flache allerdings teilweise stark. Sie
schwankt in Deutschland nach 6ffentlichen
kommunalen Statistiken zwischen 96 ha
(Heilbronn) und 2.800 ha (Berlin) bei einer
Anzahl von 0,14 (Hamburg) bis 0,38 (Ber-
lin) Baumen pro gemeldeter Person. Mit
diesen Werten liegt Deutschland im Mittel-
feld europiischer Stadte?s.

Stadtgriin wirkt!



Baume binden langfristig grole Mengen an
Kohlenstoff in ihren Stimmen, Asten und Wurzeln.
Foto: Mona Quambusch

Vor dem Hintergrund der im Weiflbuch
Stadtgriin geforderten Multifunktionalitat
von Stadtgriin kénnen Baume in der Stadt -
neben den bereits benannten Funktionen
in der Anpassung an die Klimawandelfol-
gen — durch Kohlenstofftumwandlung und
-speicherung (Kohlenstoffsequestrierung)
einen nennenswerten Beitrag zum Kli-
maschutz leisten. Baume legen in Stidten
grofle Mengen an Kohlenstoft fest (27,4 t/ha
in Hamburg®; 11 t/ha in Leipzig*’; 32 t/ha
in Karlsruhe®'). Auch Kleingéirten kénnen
als CO,-Senke dienen und bis zu 180 t/ha
an Kohlenstoff binden.

Vorrangig soll Stadtgriin das Autheizen von
Gebéduden vermindern und die Luftqualitt
verbessern. Das Treibhausgas Kohlendioxid
global zu verringern, ist kein Hauptziel der
Nutzung von Stadtpflanzen. Trotzdem kann
die Kohlendioxidsequestrierung geférdert
werden, ohne andere Ziele zu beeintrichti-
gen. Denn auf der Vitalitit der Baume griin-
det ihre Lebensdauer und damit die Dauer
der Kohlenstoffsequestrierung®?. Damit
Stadtbdume ihre Funktionen vollumfing-
lich wahrnehmen konnen, bedarf es einer
standortgerechten Auswahl, Pflanzung und
Pflege, die ihre Vitalitit bestimmen. Durch
ein Monitoring der Baumvitalitit konnen
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Bereiche aufgezeigt werden, in denen die
Kohlenstoffsequestrierung optimiert werden
kann. Im Bereich der Forstwirtschaft wer-
den bereits Uberflugdaten genutzt, um die
Vitalitdt und Biomasse von Flichen automa-
tisiert zu erfassen.

Informationen kompakt -
Reduktion von CO, in der Luft

Neben Funktionen in der Anpassung
an die Folgen des Klimawandels kann
Stadtgrin auch zum Klimaschutz
beitragen:

® Baume konnen - je nach ihrer Anzahl
in Stadten — zwischen 5 und 45 t/ha
CO, binden.

m Kohlenstoffbindung ist nicht — wie
Durchliftung und Kiihlung — Haupt-
ziel der Nutzung von Stadtpflanzen.
Die CO,-Reduktion kann durch den
Ausbau von Stadtgriin jedoch eben-
falls geférdert werden, ohne andere
Ziele zu beeintrachtigen.
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Durch das Zusammenwirken verschie-
dener Standortfaktoren bilden sich fir
Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen
verschiedene Biotope mit besonderem
Mikroklima heraus (Kap. 5.1). Das Zusam-
menleben der unterschiedlichen Arten
wird jedoch durch menschenverursachte
Einfliisse oder den Klimawandel gestort
(Kap. 5.2). Wie eine Pflanze auf solche
Stressfaktoren reagieren kann (Kap.5.3),
welche Anpassungsmaoglichkeiten es
gibt und wie sich diese auf die Pflanze-
nauswahl auswirken (Kap. 5.4), wird im
Folgenden erldutert.

Die griine Infrastruktur einer Stadt besteht
aus einer Vielzahl von Pflanzenarten unter-
schiedlicher Wuchsform, Zusammenset-
zung und Herkunft. Ein Grofiteil von ihnen
gehort zu den Kulturpflanzen, das heifit sie
sind auf bestimmte Merkmale hin fir die
Stadt ausgewihlt und in speziellen Betrie-
ben vermehrt und angezogen worden.

5.1 Urbane Biotope

Auch Baumscheibenbepflanzungen leisten

einen wichtigen Beitrag und kénnen Biotope fiir
verschiedene Lebensgemeinschaften darstellen. Foto:
Falko Feldmann

Stadtgriin im Stadtklima

An konkreten Orten in der Stadt wirken
alle Standortfaktoren zusammen und bie-
ten der Lebensgemeinschaft aus (Kultur-)
Pflanzenarten, Tieren und Mikroorga-
nismen Moglichkeiten fir ihre Entwick-
lung®?. Wihrend die Lebensgemeinschaft
entsteht, stehen alle Individuen miteinan-
der in Wechselwirkung. Einerseits entste-
hen Konkurrenzen, die Verdrangung zur
Folge haben konnen; andererseits fiih-
ren forderliche Einfliisse zu erfolgreichen
Kooperationen zwischen verschiedenen
Arten. Jeder Einzelne versucht, das Beste
fiir sich aus der uniibersichtlichen Situation
zu machen. So findet er seine dkologische
Nische in dem Biotop, das er raumlich, zeit-
lich, aber auch funktional mit anderen zu
teilen versucht. Jedes Element der Lebens-
gemeinschaft ist wiederum Standortfaktor
fir andere Individuen des Biotops und
wirkt hemmend oder fordernd auf die Ent-
wicklung anderer Elemente. Je mehr Zeit
man einem Biotop ldsst, umso mehr Arten
konnen sich einstellen und zum Biotop bei-
tragen: Die Biodiversitit steigt.

Bei der Aufteilung eines Biotops kommt ein
Gefiige von Organismenarten heraus, das
sich im stabilen Stadium minimale Kon-
kurrenz macht. Storungen des Zusammen-
wachsens oder Veranderungen der bereits
stabilen Lebensgemeinschaften spielen eine
grof3e Rolle fiir die Zusammensetzung und
das Erscheinungsbild des Biotops: Einige
Organismen haben nur eine bestimmte Sto-
rungstoleranz und verschwinden bei héufi-
ger Anderung der Verhiltnisse, andere sind
ausdauernder und konnen sich besser an
Veridnderungen anpassen.

5.2 Storfaktoren in urbanen
Biotopen

Wir Stadtbewohnerinnen und -bewohner
wollen die Vegetation nutzen, um mit ihrer
Hilfe unser eigenes Bioklima zu gestalten.
Wir wollen uns einbeziehen in Biotope,
deren Klima so von Pflanzen geprigt ist,
dass wir uns darin wohlfiihlen.
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Der Mensch ist in der Stadt selbst aller-
dings einer der stirksten Stressfaktoren
fur die Pflanzen, weil er Pflanzen nicht
nur durch seine Lebensweise, Emissionen,
Wohnraum- und Verkehrswegegestaltung
direkt unter Druck setzt, sondern auch
nahezu alle anderen abiotischen Stress-
faktoren (vgl. Abb. 3) in der Stadt verstirkt
oder verursacht. Konzepte wie das des
»antiautoritdren Gartens“*** nehmen die-
sen Gedanken auf und lassen spontanen
Aufwuchs zu. Damit erreichen sie zweier-
lei: eine Reduktion des Pflegeaufwands im
eigenen Gartenbesitz und eine Maximie-
rung der Biodiversitit an diesem Standort.

Eine ,antiautoritare” Gestaltung von Griin wirkt Stress
durch (Uber-)Nutzung entgegen. Foto: Franziska
Hollweg

Eine hohe Biodiversitit ist aber auch auf
dem Niveau der gesamten urbanen griinen
Infrastruktur von groflem Vorteil. So wird
ein Artenreservoir mit einer Fiille von
okologischen Nischen vorgehalten, die sich
jeweils flexibel auf sich verdndernde Rah-
menbedingungen einstellen kénnen - auch
auf Aspekte des Klimawandels. Zur Biodi-
versitdt in Biotopen gehoren forderliche
Organismen fiir Pflanzen wie auch ihre
Schaderreger. Die ungestorte Einnischung
fihrt aber auch zur Etablierung natiirli-
cher Gegenspieler von Schadorganismen
und kann Schidden unter der Schadens-
schwelle halten.

Hinter dem Begriff der okologischen
Nische steckt der gesamte Wechselwir-
kungskomplex, der fiir eine Art bedeutsam

ist, das heif$t alle abiotischen und bioti-
schen Umweltfaktoren, die das Uberleben
einer Art an einem Standort beeinflussen.
Das Bioklima der Art ist insofern nur ein
Faktor neben vielen anderen. Entscheidend
ist, ob die Art auf die gesamte Spannbreite
eines Storfaktors angemessen reagieren
kann oder eine Grenze iiberschritten wird,
die zu ihrem Tod fiihrt. Das ist sehr unter-
schiedlich zwischen den Arten und wird
als enge Toleranz gegeniiber Schwankun-
gen der Standortfaktoren (Stendkie) bezie-
hungsweise breite Toleranz (Euryokie)
bezeichnet. Innerhalb ihrer spezifischen
Reaktionsbreite kann sich die Art an
wechselnde Rahmenbedingungen anpas-
sen. Dartiber hinaus geht das nicht. Eine
Sicherung des Erhalts einer Pflanze unter
verdnderten klimatischen Bedingungen ist
auflerdem nicht gleichzusetzen mit dem
Erhalt ihrer Leistungen.

In Anbetracht des Klimawandels muss
Stadtgriin also bestimmte Eigenschaften
mitbringen, um Verdnderungen seines
Bioklimas tolerieren, sich trotz dieser Kli-
maverdanderungen erhalten und weiterhin
wichtige Okosystemleistungen erbringen
zu konnen. Wird die Stadt immer heifer,
bleiben Pflanzen auf der Strecke, die keine
Mechanismen der Anpassung entwickelt
haben. Andere aber konnen hinzutreten,
weil fiir sie die Standortbedingungen bes-
ser oder sogar ideal werden. Auf diesem
Umstand basiert der simple Wunsch, an den
Klimawandel angepasste Pflanzenarten fiir
die urbane Umwelt zu finden. Heute wissen
wir bereits viel tiber die 6kologische Nische
und die Reaktionsbreite von Pflanzen. Den-
noch bedarf es mehr Forschung, um daraus
Handlungskonzepte ableiten zu kénnen. Es
wurden bereits zahlreiche Praxistests durch-
gefiihrt, deren Erfahrungen und Erkennt-
nisse wertvoll fiir zukiinftige Planungspro-
zesse sein konnen und die in den folgenden
Absitzen zusammengefasst werden.

Stadtgriin wirkt!
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Abbildung 3: Pflanzenreaktion unter Stress; Quelle: Eigene Darstellung nach Larcher 1994

Informationen kompakt -
Storfaktoren in urbanen
Biotopen

m Stadtbewohnerinnen und -bewohner
versuchen, Pflanzen fiir ihr eigenes
Bioklima zu nutzen. Trotzdem ist der
Mensch einer der gro3ten biotischen
Stressfaktoren fiir urbane Vegetation
und beeinflusst — unter anderem als
Verursacher des Klimawandels -
ebenfalls alle abiotischen Stressfakto-
ren (zum Beispiel Temperatur, Wasser,
Mineralstoffe).

= Entscheidend fur das Stadtgriin ist,
ob die Art auf einen Storfaktor an-
gemessen reagieren kann oder ihre
Reaktionsbreite tiberschritten wird,
was zu ihrem Tod fiihrt.

® Heute wissen wir Uber die Reaktions-
breite von Pflanzen schon sehr viel.
Ob sie an den Klimawandel wirklich
angepasst sind, kann dennoch nicht
exakt vorhergesagt, sondern muss
noch praktisch erprobt werden.

5.3 Pflanzen unter Stress

Fiir uns nutzbare Okosystemleistungen
der Pflanzen in der urbanen Infrastruktur
setzen ihre erfolgreiche Anpassung an den
Standort voraus**. Pflanzen trachten durch
ihre spezifischen Anpassungsstrategien
danach, ein Lebensoptimum am Standort
zu erreichen®>”.

Schwankungen in der Intensitit der
Umweltfaktoren konnen eine Pflanze belas-
ten und unter Stress setzen®® 2. Stress
ist eine auflergewohnliche Abweichung
vom Lebensoptimum, die zunichst rever-
sible Veridnderungen und Reaktionen in
allen Funktionsbereichen des Organismus
bewirkt, aber auch bleibende Folgen verur-
sachen kann. Auf die Wirkung eines Stress-
faktors (zum Beispiel voriibergehende
Trockenheit) vermag die Pflanze durch
Stressreaktionen zu reagieren®* . Kann
sie elastisch dem Stress widerstehen, nennt
man sie resilient. Resilienz bezeichnet die
Fahigkeit, nach einer Stérung wieder die
volle Leistungsfahigkeit zuriickerlangen zu
konnen (zum Beispiel zeitweiliges Einrol-
len der Blitter bei Trockenheit).



Pflanzen mechanische und chemische Verdrangung,
parasitische Pflanzen

— Mikroorganismen Befall mit Viren, Bakterien, Pilzen

—‘ Tiere H FraB3 durch Insekten, Schnecken, Nematoden, Végel

Konkurrenten, Stérungen, I
Bodenverdichtung, Ve

L— anthropogene Einfliisse ——

Abbildung 4: Urbane Stressfaktoren fiir Pflanzen; Quelle: Eigene Darstellung
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Davon abzugrenzen ist die Resistenz einer
Pflanze, die mit einer irreversiblen Antwort
auf potenzielle Stressoren Widerstandsfi-
higkeit beweist, die jedoch dauerhaft ihre
Leistungsfihigkeit verandert (zum Bei-
spiel morphologischer Verdunstungsschutz
durch kleinere Blitter, eine verstarkte Cuti-
cula und dicke Wachsschicht, die zu gerin-
geren Verdunstungsleistungen fiihrt).

Im Lebensoptimum zeigen Pflanzen auf die
Umwelteinfliisse eine Reaktion innerhalb
einer Reaktionsnorm (vgl. Abb. 3).

Wirkt ein Stressfaktor (vgl. Abb. 4) auf sie
ein, kann es zu veridnderten Reaktionen
in einem Bereich zwischen einem gene-
tisch fixierten Minimal- und Maximalwert
kommen.

In einer Alarmphase wirkt sich der Stress-
faktor im Sinne einer Depression der Stan-
dardreaktion aus (zum Beispiel verringerte
Photosyntheseleistung). Ist der Stress zu
grof3, kann es direkt zu einer akuten Scha-
digung kommen (zum Beispiel Sonnen-
brand oder Trockenschaden an Blittern).

Bei andauerndem Stress in tolerierbarem
Ausmaf$ kommt es aber zu einer Wieder-
herstellung der Pflanzenreaktion und in
einer anschlielenden Widerstandsphase
sogar zu einer Uberkompensation. So
konnen in Reaktion auf Trockenstress
insbesondere bei jungen Bdumen beson-
ders fein verzweigte oder tiefe Wurzeln
ausgebildet oder die Wasserleitbahnen im
Gewebe anders strukturiert werden. Dieser
Effekt wird Abhdrtung genannt. Kehrt die
Pflanzenreaktion trotz anhaltendem Stress
in den Normbereich zurtick, wird von der
Anpassung an den Stress gesprochen. Wird
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die Pflanze aber andauernd und stark von
dem Stress beeintrichtigt, so kann sie in
einer Erschopfungsphase chronische Schi-
digungen davontragen und unter Umstan-
den absterben".

Die Resilienzeigenschaften von Pflanzen
héngen also von der Starke des Stressfak-
tors und seinem Andauern, aber auch von
der Anzahl gleichzeitig auftretender Stres-
soren ab. Mehrere Stressfaktoren addieren
sich in ihrer Wirkung (etwa hohe Lichtin-
tensititen, hohe Temperaturen und Tro-
ckenheit) und konnen rasch fatale akute
Schiadigungen hervorrufen, auf die eine
Pflanze nicht ausreichend reagieren kann.
Diese Beobachtungen der Stressphysiologie
von Pflanzen sind von grofler Bedeutung
mit Blick auf den urbanen Lebensraum als
stressreiches Okosystem.

Dramatische klimatische Verdnderungen,
wie sie mit dem Klimawandel einhergehen,
stellen fiir die meisten unserer heimischen
Arten neuartige Stresssituationen in nie
gekanntem Ausmafl dar'®. Ziichterische
Anpassungsstrategien versuchen, dem ent-
gegenzuwirken, und miissen vor diesem
Hintergrund alle Optionen der Phanotypi-
sierung ausnutzen und auf genetische Res-
sourcen zuriickgreifen, die in der Lage sind,
die neuen Herausforderungen zu meis-
tern302, 303, 304, 305, 306, 307, 308, 309,310,311‘ Dabei kann
nicht in jedem Fall auf einheimische Arten
als hauptsichliche Strukturelemente in der
griinen Infrastruktur zuriickgegriffen wer-
den. Durch die verdnderten Bedingungen
kommen ebenfalls Arten in Betracht, die
urspriinglich in anderen Regionen hei-
misch sind. Weiterhin ist der Okotypenbil-
dung tiber epigenetische Anpassung Raum
zu geben.
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Informationen kompakt -
Pflanzen unter Stress

® Pflanzen sind eingebunden in 6ko-
logische Zusammenhange. Mal3nah-
men an den Pflanzen beeintrachti-
gen gesamte Okosysteme.

= Nur gesunde Pflanzen erbringen die
Okosystemleistungen, die fir die Be-
volkerung nutzbar sind. Gestresste
Pflanzen tun dies nicht.

® Eine Pflanze kann verschiedene
Stressreaktionen zeigen: Resiliente
Pflanzen erlangen nach einer Sto-
rung ihre volle Funktionsfahigkeit
wieder; resistente Pflanzen reagie-
ren mit irreversiblen Veranderungen
und kénnen so ihre Widerstandsfa-
higkeit erhalten.

5.4 Anpassungsfahigkeit der
Pflanzen

Die Beschiftigung mit sogenannten Kli-
mabdumen oder Klimastauden ist relativ
neu und begann im Wesentlichen erst zu
Beginn dieses Jahrhunderts. Ansétze fiir
die Auswahl zukunftsfihiger Klimapflan-
zen basieren auf ihrer Anpassungsfihigkeit

an sich dndernde Rahmenbedingungen®'>
313,314,315,316

Die im Erbgut niedergelegten genetischen
Informationen, die eine Pflanze mit sich
bringt (Genotyp), sind von grundsitzli-
cher Bedeutung fiir ihre Anpassungsfihig-
keit an bioklimatische Standortfaktoren.
In den Genen jeder Pflanze ist festgelegt,
ob sie eine breite (euryoke) oder enge
(stendke) Reaktionsnorm auf Verinderun-
gen in der Umwelt innehat. Damit einher
geht das Erscheinungsbild dieser Pflanzen
(Phinotyp). Je nach Standortverhaltnissen
kann eine Art von geringer Grofle bleiben
oder stattlich wachsen, wenn das in ihrer
Reaktionsnorm vorgesehen ist, wiahrend

eine andere Art nur unter bestimmten Ver-
héltnissen gedeihen kann (phidnotypische
Variabilitdt®'’). Dahinter steht die Regula-
tion des Stoffwechsels der Pflanzen, auf den
die Standortverhiltnisse Einfluss ausiiben®'®,

5.4.1 Anpassungsfahige Pflanzen

Am Beispiel des Lichts werden die ver-
schiedenen Moglichkeiten einer Pflanze
deutlich, sich an die speziellen Strahlungs-
verhiltnisse eines Standortes anzupassen:

In natiirlichen, nicht vom Menschen beein-
flussten Okosystemen werden speziali-
sierte Okotypen einer Art durch Selektion
bestimmter genetisch fixierter Eigenschaf-
ten hervorgebracht (evolutive Anpassung),
die sich in ihren Leistungen und in ihrem
Erscheinungsbild unterscheiden (zum
Beispiel Ddmmerlichtpflanzen, Schatten-
pflanzen, Sonnenpflanzen, Starklichtpflan-
zen). Diese Beobachtung ist seit Langem
bekannt®’ und wird im Gartenbau bei der
Auswahl von Pflanzen fiir einen bestimm-
ten Standort streng beachtet.

Das tagesperiodische und witterungsbe-
dingte Offnen und Schlieflen der Bliiten
oder der Spaltéffnungen der Blitter vieler
Pflanzen ist ein reversibler Vorgang, der als
modulative Anpassung bezeichnet wird.
Selbst innerhalb der Blatter treten vergleich-
bare Reaktionen auf: Chloroplasten - Zell-
organellen, die den griinen Blattfarbstoff
tragen — orientieren sich bei Schwachlicht
hin zum Licht oder wenden sich ab, wenn
das Licht zu stark wird. Gerade diese rever-
siblen Anpassungsreaktionen wirken sich
sehr auf das Wachstum aus.

Pflanzen unter Trockenstress wachsen
langsamer??% 321322323, 324 ‘jhre Spalt6ffnun-
gen sind héufig lange Zeit geschlossen®.
Pflanzen unterscheiden sich in diesem
Verhalten und reagieren auf Trockenstress
unterschiedlich angepasst’. Die Art und
Weise der Wassernutzung durch die Pflan-
zen definiert so ihr Verhalten und ihre
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Wirkung in der Klimaregulation®?” 3232,
Die Gestaltung des Standortes, die Vermei-
dung von Bodenverdichtung etwa® oder
die Verbesserung der Wasserverfiigbar-
keit*!, erlaubt die Anpassung von Stand-
ortverhiltnissen an Pflanzenbedirfnisse.
Auf diese Weise wird die Pflanzenauswahl
erleichtert332’333’334’335.

In der Regel nicht reversibel sind modi-
fikative Anpassungen der Pflanzen. So
bilden sich Organe spezifisch an die herr-
schenden Lichtverhiltnisse angepasst aus
und konnen sich an neue Standorte oder
verdnderte Bedingungen nicht oder nur
schlecht anpassen. Wenn zum Beispiel nach
Verpflanzung Blattfall erfolgt, miissen am
neuen Standort erst neue zu diesem pas-
sende Organe ausgebildet werden®*.

Eine gewisse Anpassung an Standortver-
héltnisse kann auch generationeniiber-
greifend durch epigenetische Anpassung
erfolgen, das heifit durch vererbbare Ande-
rungen der Genaktivititen von Pflanzen.

Fiir die in diesem Leitfaden diskutierte Fra-
gestellung der Pflanzenauswahl fiir eine kli-
maresiliente, funktionstiichtige urbane Vege-
tation ist vor allem die Genotyp-Selektion
von Bedeutung, aber auch in zunehmendem
Umfang die Berticksichtigung der epigeneti-
schen Anpassungsmoglichkeiten®733 3%,

5.4.2 Moglichkeiten der
Pflanzenauswahl

In der Natur haben sich Pflanzengesell-
schaften an die vorherrschenden klima-
tischen Bedingungen ihres Standortes
angepasst. Diese Anpassung nehmen wir
in der Stadt durch die Pflanzenauswahl
und die Verdanderung des Standortes vor:
Wir belassen oder pflanzen. Das ist eine
Herausforderung, weil wir die Pflanzen oft
nicht wirklich kennen und erst beobach-
ten miissen, wie sie unter dem Stadtklima
reagieren: Konnen sie die Spaltoffnungen
verschlieflen und sind so tolerant gegen
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Trockenstress? Lassen sie die Blitter fal-
len, wenn die Trockenheit linger wiahrt?
Konnen sie sich rasch erholen oder erst
im néchsten Jahr? Wenn sie tolerant sind,
tibernehmen sie die zugedachte Funktion
auch wie geplant?

Welche Reaktion die Pflanzen zeigen
kénnen, ist in ihnen genetisch als typi-
sches Merkmal fixiert. Die Kriterien fiir
die Pflanzenwahl miissen deshalb an der
erwarteten Leistung ausgerichtet sein. Wie
flexibel diese Reaktion dann ist, muss sich
aber erst im konkreten Mikroklima am
Standort in der Stadt erweisen.

Die Genotyp-Selektion erfolgt heutzutage
vor allem durch Betrachtung der Phéno-
typen. Man geht bislang davon aus, dass
eine Pflanze, die an einem Standort gut
wichst und bestimmte Eigenschaften auf-
weist, sinnvolle Grundlage fiir zielgerich-
tete Zuichtung ist. Doch die epigenetisch
vererbbaren Eigenschaften lassen die Pha-
notypen in einem differenzierteren Licht
erscheinen®”. Pflanzen erfahren die Umwelt
eines Standortes im Laufe jhres Lebens und
geben diese Erfahrungen auflerhalb der
genetischen Information (ohne Verande-
rung der DNS) an die ndchste Generation
weiter. So kommt es zu einer Anpassung an
Standortverhiltnisse, deren Ausmaf} derzeit
schwer abschitzbar ist. Es liegt aber in der
Natur der Sache, dass diese epigenetische
Information auch wieder reversibel sein
muss, um sie bei veranderten Umweltbedin-
gungen wieder fiir die nichste Generation
neu anpassen zu konnen.

Wie bedeutsam die Epigenetik fiir die
Standortanpassung einer Pflanze ist, lasst
sich eigentlich aus der Beschreibung von
Okotypen einer Art bereits ableiten. Man
weifd aber nicht, wie viele Generationen fiir
diese Form der Anpassung nétig sind und
wie lange die Eigenschaften weitergegeben
werden. Aus der Praxis der Pflanzenpro-
duktion weif$ man, dass Pflanzen bereits
in der Baumschule ,abgehirtet” werden
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konnen. So wird durch gezielte Trocken-
perioden wihrend der Anzucht die Anpas-
sung an Trockenstress am spdteren Standort
erhoht**"*%2, Dies nutzt zwar in erster Ndhe-
rung vor allem der so produzierten Pflanze
tiber die Anpassung ihrer Stressphysiologie
selbst*, legt aber moglicherweise gleich-
zeitig die Grundlage fiir die epigenetische
Anpassung der potenziellen Nachkommen.

In den Brennpunkt der Selektionsbemiihun-
gen riickt deshalb das moderne Forschungs-
feld der Phinotypisierung von Pflanzen***.
Wegen des bisherigen Grundlagencharakters
sowie des hohen technischen und organisato-
rischen Aufwandes ist aber in absehbarer Zeit
noch keine Empfehlung einer grofieren Zahl
von urbanen Klimapflanzen zu erwarten. Wir
sind deshalb nach wie vor auf herkémmliche
Methoden der Pflanzenbeschreibung (zum
Beispiel durch Vitalitdtsmessungen®*, Selek-
tion, Ziichtung und Vermehrung) angewie-
sen. Im Folgenden wird dennoch versucht,
einen praktikablen Weg fiir die Pflanzenwahl
aufzuzeigen, der die epigenetische Okotype-
nentwicklung mit einschlief3t.

5.4.3 Kreislaufe beriicksichtigen

Der Zusammenhang von Lichtangebot,
Pflanzenentwicklung und klimaregulativen
Leistungen offenbart, wie eng der Kohlen-
stoff- und der Wasserkreislauf miteinander
verbunden sind:

Pflanzen entziehen der Atmosphire das
Treibhausgas CO, und sind deshalb ein
wesentlicher Motor des Kohlenstoftkreis-
laufs an ihrem Standort. Die Pflanzen, in
diesem Zusammenhang auch Produzenten
genannt, bauen den Kohlenstoft durch Pho-
tosynthese unter Zuhilfenahme von Sonne
und Wasser in Form von Kohlenhydraten in
ihre Biomasse ein. Bei dieser Assimilation
entsteht als Abfallprodukt Sauerstoff — die
Grundlage unseres Lebens.

Stoffkreislaufe sollten im Stadtgriin geschlossen
werden, davon profitiert unter anderem der Boden.
Foto: Hannah Scherreiks

Der Kohlenstoff wird iiber die Spaltoff-
nungen der Blitter aufgenommen, wih-
rend die Strahlung der Sonne die Energie
fiir die Photosynthese liefert. Bei der Off-
nung der Spaltéffnungen wird nicht nur
Sauerstoft, sondern auch Wasserdampf an
die Umwelt abgegeben. Das Wasser stammt
aus dem Boden und wird tiber die Wurzeln
der Pflanzen aufgenommen. Viel Blattwerk
schaftt Schatten, Blatter erzeugen Wasser-
dampf, erhéhen die Luftfeuchte, Verduns-
tung verursacht Kithlung.

Kohlenstofflixierung ist aber keine Ein-
bahnstrafSe: Nachts, wenn keine Sonne als
Energielieferant zur Verfiigung steht, miis-
sen Pflanzen einen Teil des Zuckers, den
sie aufgebaut haben, wieder veratmen. Es
wird statt Sauerstoff wieder Kohlendioxid
freigesetzt.

Diese Atmung nutzen auch alle Konsu-
menten fiir die Beschaffung der Energie,
die sie fiir ihre eigenen Lebensvorginge
brauchen. Zu den Konsumenten gehéren
alle Tiere und damit auch wir Menschen.
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Nach dem Tod von Pflanzenteilen oder der
gesamten Pflanze wirken sich Destruenten
zersetzend auf die Biomasse aus. Bakterien
und Pilze schlieflen damit den Kohlenstoff-
und Nahrstoffkreislauf der Natur und set-
zen dabei ebenfalls CO, frei, das wieder fiir
die Pflanzen zur Verfiigung steht.

Balanciert wird der Kohlenstoftkreislauf
durch die schiere Masse des Verfiigbaren,
aber auch durch Limitationen, die in der
Natur der Pflanzen liegen: Viel Kohlen-
dioxid lisst Pflanzen wachsen, es sei denn,
das Wasser fehlt. Viel Wasser und genii-
gend CO, fithren zu rasanter Biomas-
sezunahme, es sei denn, die Sonne fehlt.
Das Zusammenwirken von viel Wasser,
CO; und gentigend Sonnenstrahlung lasst
sogar Regenwilder entstehen, die so viel
Wasserdampf freisetzen, dass er vor Ort
selbst starke Regen erzeugen kann. Es sei
denn, Temperaturen im Winter begrenzen
das Uberleben. Die Kreisldufe miissen also
in der Stadt geschlossen und aufeinander
abgestimmt sein: Ohne Wasser, ohne Sonne
keine Leistung, zu viel des Guten stresst
und mindert den Effekt.
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Informationen kompakt -
Anpassungsfahigkeit der
Pflanzen

= Pflanzen passen sich an Standorte
mit ihren spezifischen Bedingungen
genetisch, epigenetisch, modifikativ
und modulativ an.

= Eine erfolgreiche Anpassung an den
Standort ist die Voraussetzung fiir
die Auspragung von bestimmten
Leistungsmerkmalen der Pflanzen
innerhalb ihrer Reaktionsnorm und
damit auch von nutzbaren, klimare-
gulativen Okosystemleistungen der
Pflanzen in der urbanen Infrastruktur.

Fiir die Pflanzenwahl in der klima-
resilienten Stadt ist es wichtig, die
zukiinftigen erwarteten Okosystem-
leistungen zu definieren, die Haup-
teinflussfaktoren herauszustellen und
die phanotypische Variabilitat von
Pflanzen in Bezug auf diese Haupt-
faktoren zu erfassen.

Stoffkreislaufe (zum Beispiel Wasser,
CO,) missen bericksichtigt und in
der Stadt aufeinander abgestimmt
werden, um die gewtiinschten
Okosystemleistungen der Pflanzen
Zu generieren.
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6 Kulturpflanzenwabhl
flir die Stadt im

Klimawandel




Die folgenden Kapitel geben Hilfestel-
lungen fiir die Auswahl von geeigneter
Vegetation an urbanen Standorten. Dabei
geht es zum einen darum, Einflussfakto-
ren bei der Auswahl beziehungsweise
die am Standort gewtinschten Funktio-
nen zu bestimmen, zum anderen werden
Hinweise zu Hilfestellungen und Daten-
banken gegeben, die bei der Auswahl
der Pflanzen in der Praxis hilfreich sein
konnen. In den einzelnen Kapiteln wer-
den neben Gehdlzen (Kap. 6.1) auch Stau-
den (Kap. 6.2), Dachpflanzen (Kap. 6.3)
und Fassadenpflanzen (Kap. 6.4) in den
Fokus genommen. Zum Ende des Kapitels
wird zudem herausgestellt, an welchen
Stellen sich noch Wissensllicken finden
lassen und wo demnach noch weiterer
Forschungsbedarf besteht (Kap. 6.5).

Bei der Auswahl von Kulturpflanzen, die
den Bedingungen einer Stadt im Klima-
wandel auch auf Dauer standhalten kon-
nen, sollten verschiedene Faktoren bertick-
sichtigt werden. Entscheidend ist etwa, an
welche Bedingungen sich die Vegetation
an einem ausgewdhlten Standort anpassen
muss, welche Funktionen gewiinscht sind
und welche Moglichkeiten der Bepflan-
zung sich bieten. Auf diese Fragen wird
in den folgenden Kapiteln eingegangen,
wobei zwischen verschiedenen Arten der
Bepflanzung (Geholze, Stauden, Dach- und
Fassadenpflanzen) differenziert wird. Um
vor allem eine Anwendung in der Praxis zu
erleichtern, werden wichtige Publikationen
und Datenbanken vorgestellt, die die Aus-
wahl geeigneter Vegetation unter den gege-
benen Umstdnden erleichtern sollen.

6.1 Geholze

6.1.1 Geholze nach Einflussfaktoren
auswahlen

Bei der Baumarten- und -sortenwahl gibt

es eine lange Reihe von Gesichtspunkten
in der Entscheidungsfindung. Handelt es

Kulturpflanzenwahl fiir die Stadt im Klimawandel

sich um einen Solitirbaum, eine Baum-
allee oder Mischpflanzung? Soll der Baum
im Straflenraum, im Straflenbegleitgriin
oder in einer Parkanlage, im innerstadti-
schen Bereich oder im Stadtwald stehen?
Konnen die Anforderungen des Baumes
an Licht, Boden, Wasser und Klima an die-
sem Standort erfiillt werden? Auflerdem
sind Baume strukturbildend auf allen Fla-
chen des urbanen Griins, sodass auch die
Asthetik eine bedeutende Rolle einnimmt.
Dabei muss die Funktionalitit unter den
besonderen Belastungen der Standorte in
der Stadt gewahrt werden. Diese Broschiire
fokussiert insbesondere die fiir die Klima-
anpassung relevanten Gesichtspunkte die-
ser Funktionalitat.

Unterschiedliche Baumarten an einem
Standort erh6hen die Resilienz fir bestimmte
Klimabedingungen der Zukunft. Foto: Hartmut Balder

Biume haben eine Standzeit von 50 bis
100, manchmal sogar 200 Jahren und
mebhr. In dieser Zeit wird sich das Klima in
Deutschland deutlich verandern®¥. Grof3e
Teile Deutschlands werden voraussicht-
lich bis 2100 ein Klima wie am Mittelmeer
haben, fiir Berlin werden beispielsweise
bereits bis 2055 Temperaturen wie in Tou-
louse (Stidfrankreich) prognostiziert und
in den Obstanbaugebieten des Hambur-
ger Umlands wird in wenigen Jahrzehnten
Weinbauklima herrschen*.
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Wie in Kapitel 2.1 ausgefiihrt, spielt neben
den Klimatabellen fiir das regionale Klima
die Einschitzung des Mikroklimas am
Standort eine erhebliche Rolle. Aufgrund
der langen Standzeiten muss, trotz des
Klimawandels, die Winterhirte und Spit-
frosttoleranz weiterhin Beachtung finden.
Fir die Verwendung als Stadtbaum in
Deutschland werden Baumarten empfoh-
len, die die Winterhartezone 6, also Tempe-
raturen von -23,3 bis -17,8 °C, tolerieren®®.

Auch die Wasserverfiigbarkeit am Stand-
ort muss fiir die langen Standzeiten ein-
geschitzt werden. Hierzu gehoren neben
der Prognose der Niederschlagsmengen
auch die Bodenwasserspeicherkapazitit,
die Grof3e der Pflanzgrube, der Versiege-
lungsgrad, die Entwicklung des Grund-
wasserspiegels und die Moglichkeiten zur
Bewisserung am Standort. Die Wasserver-
figbarkeit ist dabei nicht nur fiir das Uber-
leben der Baume essenziell, sondern auch
fiir die Ausiibung der gewiinschten Funk-
tionen wie Schattenwurf und Transpira-
tionskithlung (siehe Kap. 4.2 und 4.3).

Abschlielend stellt sich die Frage nach
der gewiinschten Klimaleistung, die der
Baum erbringen soll. Welcher Uberschat-
tungsgrad wird gefordert und welche Art
von Schatten wird gewiinscht (lichter oder
tiefer Schatten)? Wiahrend im innerstadti-
schen Bereich die lokale Transpirations-
kithlung und Schattenbildung von sehr
hoher Bedeutung sein wird, um Menschen
vor grofler Hitze zu schiitzen, treten im
Straflenraum und im Stralenbegleitgriin
von Ausfallstralen eher die Schattenwir-
kung auf dem benachbarten Radweg und
die Luftstromlenkung in den Vordergrund.

Um die genannten Voraussetzungen fiir
klimatolerante Bdume in der Stadt zu
erfiilllen, musste das verfiigbare Arten- und
Sortenspektrum erweitert werden. Zur
Auswahl der Klimabdume fiir Versuche
spielen meist das natiirliche Verbreitungs-
gebiet und das dort zurzeit vorherrschende

Klima eine bedeutende Rolle. Neben der
Untersuchung heimischer Arten stellt sich
also auch die Frage, welche Arten etwa aus
siidlicheren Gebieten (Mittelmeerraum,
Kaukasus, Schwarzes Meer) oder aus Nord-
amerika das Sortiment an Stadtbiumen
erweitern konnen.

Die Erweiterung des Artenspektrums von
Klimabdumen wird kontrovers diskutiert.
Das Bundesnaturschutzgesetz® regelt seit
2008, dass in der freien Natur gebietsei-
gene Geholze gepflanzt werden sollen. Seit
Anfang 2020 steht das Ausbringen von
Pflanzen in der freien Natur auflerhalb
ihrer Vorkommensgebiete unter Genehmi-
gungsvorbehalt (§ 40 BNatSchG). Folglich
diirfen bei Bauvorhaben, der Neuanlage von
Biotopen oder bei der Flurneuordnung nur
noch Pflanzen verwendet werden, die aus
Saatgut hervorgegangen sind, das in dem
entsprechenden Vorkommensgebiet gewon-
nen wurde. Die griine Infrastruktur in der
Stadt wird nicht als Natur im Sinne des
BNatSchG aufgefasst. Deshalb konnen hier
gebietsfremde Arten angepflanzt und getes-
tet werden®* und einen wertvollen Beitrag
fiir die Zukunftssicherung des Stadtgriins
leisten. Die Einfithrung neuer Klima-
baumarten ist allerdings dahin gehend
problematisch, dass ihre Invasivitit und ihr
Verhalten gegeniiber anderen floristischen
und faunistischen Elementen Gegenstand
aufmerksamer Studien sein muss.

6.1.2  Erkenntnisse aus der Praxis -
Pilotprojekte, Langzeitversuche und
Eignungstests

Seit 1976 stellt die Gartenamtsleiter-
konferenz Deutschland (GALK) mit der
GALK-Stralenbaumliste®™' eine umfang-
reiche Liste von Baumarten und -sorten fiir
die Pflanzung an Straflen und auf befestig-
ten Pldtzen zur Verfiigung. Sie wird stdn-
dig erweitert, besteht aktuell aus 185 Arten
und Sorten und ist ein wichtiger Hinweis-
geber fiir planende, pflanzende und mit der
Baumverwendung beschiftigte Fachkrifte.
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Die Liste liegt in einer interaktiven Ver-
sion vor**?, die zahlreiche Informationen
zu Wuchshohen und Breiten, Lichtbedarf
und Lichtdurchlédssigkeit, Herkiinften,
Wuchsform, Blittern, Rinde, Bliitenfarbe,
Fruchtschmuck, moglichem Fruchtfall,
zur Herbstfirbung, den klimatischen und
Bodenanspriichen, auftretenden Krank-
heiten und Schéddlingen und der Insek-
tenfreundlichkeit enthélt. Es wird eine
Empfehlung zur Verwendbarkeit gegeben,
wobei als ,geeignet Bdume eingestuft
werden, die fiir den stiadtischen Straflen-
raum anspruchslos im Hinblick auf Boden,
Nahrstoffe und Klima sind. Der Arbeits-
kreis Stadtbdume der GALK erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit und emp-
fiehlt eine eigene kritische Beobachtung im
jeweiligen Umfeld, um regionalen Beson-
derheiten Rechnung zu tragen. Die Bro-
schiire ,,Zukunftsbdume fiir die Stadt™®,
erarbeitet von der GALK in Zusammen-
arbeit mit dem BdB, enthilt einen Auszug
von 65 besonders klimarobusten, bewihr-
ten Baumsorten aus der Straflenbaumliste.

Ab 1995 wurde durch den Arbeitskreis
Stadtbaume der GALK, in Zusammenar-
beit mit dem Bundessortenamt und dem
Bund deutscher Baumschulen, ein erster
Straflenbaumtest®* angelegt, in dem in
acht Stadten insgesamt 13 Baumarten und
-sorten gepflanzt, umfangreich vermes-
sen, die Ergebnisse ausgewertet und in die
Stralenbaumliste {ibernommen wurden.
Im zweiten Test ab 2005%° werden zurzeit
40 Baumarten und -sorten in mehr als
2.500 Exemplaren an bislang 194 Stand-
orten anhand von 16 Priifkriterien analy-
siert. Bislang beteiligen sich 17 Stadte aus
Deutschland, der Schweiz und Osterreich.
Weitere Kommunen und erfolgverspre-
chende Baumarten werden schrittweise in
den Test integriert.

Im Projekt Stadtgriin 2021°*° wurden
30 Baumarten, an den drei Versuchsstand-
orten Wirzburg, Hof/Miinchberg und
Kempten gepflanzt und auf die Eignung
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als Stadtbaum getestet. Zur Sichtung wur-
den zukunftstrichtige Baumarten aus dem
(stid)osteuropiischen, nordamerikanischen
und asiatischen Raum gewihlt, um gezielt
Baume zu suchen, die den prognostizierten
Klimabedingungen der Stiddte standhalten
konnen. Seit 2010 wird jahrlich im Friih-
jahr und Herbst auf Frost- und Trocken-
schiden, Kronenvitalitit, Gesundheit und
Zuwachsleistung gemessen und durch die
Partnerstiadte mit phianologischen Daten
wie Blattaustrieb und Blattfall erginzt.
Detaillierte Informationen zum Versuch
und zu den Ergebnissen sind im Projekt-
bericht*, weitere anschauliche Informa-
tionen und Fotos der Baume im Flyer der
LWG™® einsehbar.

Das Netzwerk Zukunftsbdume® testet an
fiinf Standorten tiber Deutschland verteilt
43 in der Mehrheit nicht heimische Baum-
sorten. Die Versuche sind auf den Zeitraum
2013 bis 2023 angelegt. Die bereits gesam-
melten Baumvermessungsergebnisse sol-
len mit hochauflésenden Messungen der
Stammradiusdnderungen in Verbindung
mit dem Standortklima ergénzt werden.

Zu den Langzeitversuchen kénnen auch
zahlreiche Arboreta (Baumsammlungen)
gezdhlt werden, die iiber ganz Deutschland
verteilt angelegt wurden.

Beispiele sind das Arboretum Burgholz**,
ein Waldgebiet in Wuppertal mit Auslau-
fern ins Solinger Stadtgebiet, das Arbore-
tum Neuss-Reuschenberg®®!, das Griine
Labor Coburg®’ oder das Arboretum
Ellerhoop®®.

Dartiber hinaus wurde im Projekt KLIM-
PRAX Stadtklima anhand der Modell-
stadte Wiesbaden und Mainz ein Metho-
denbaukasten® zur Beurteilung der
klimatischen Situation innerhalb einer
Kommune beziehungsweise eines Stadt-
gebietes erstellt. In mehreren Schritten
wird hier das Stadtklima grof3raumig und
kleinrdumig modelliert, Belastungsrdaume
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(zum Beispiel dichte Bebauung) und Aus-
gleichsrdume (zum Beispiel Kaltluftschnei-
sen) definiert und mit der Sensitivitit der
Wohnbevolkerung der Quartiere (Anteil
der Bewohner > 75 Jahre, Anteil der Kin-
der) kombiniert. Ergidnzend wurde in dem
Projekt ein Planungshinweiskatalog fiir
Mafinahmen entwickelt*®. Dieser Bau-
kasten kann bei der Bewertung eigener
Baumsortimente helfen.

Hier ist auch das Projekt ESCAPE in
Aachen zu nennen, in dem 2015-2019 die
GIS-Plattform inkasPortal** zur Klima-
wandelbetroffenheit der Region beziiglich
thermischer Belastung, Starkregen und
Kaltluftstromungen entwickelt wurde. Auch
dort wurden soziookonomische Daten
ergdnzt, um vulnerable Gebiete aufzuzei-
gen. Beide Projekte ermoglichen eine Vor-
auswahl von Baumart und -form und deren
Anzahl im entsprechenden Stadtviertel.

6.1.3 Weiterfiihrende Informationen
zur Arten- und Sortenwahl

Die funktionale Verwendung von Gehdlzen
im Straflenbegleitgriin ist Gegenstand des
aktuell erschienenen Buches ,,Straflenbe-
gleitgriin: Wirtschaftlich, 6kologisch und
verkehrssicher’” sowie verschiedener
anderer Studien und Erfahrungsberichte?®
%8, Hier werden Geholzarten und -sorten
zusammen mit Informationen zu Grofle
und Asthetik fiir verschiedene Einsatzzwe-
cke (zum Beispiel Fuf3gdngerzonen), aber
auch Ausschlusslisten (zum Beispiel patho-
genanfillige oder salzunvertragliche Arten)
aufgefiithrt. Darin finden sich auch Infor-
mationen zur Wuchsbreite, -hohe und zum
Lichtbedarf von Klimabaumen.

Die Klima-Arten-Matrix (KLAM)>® bie-
tet ein hilfreiches Tool, um Geholze nach
ihrer Eignung fir die Verwendung im
Stadtbereich bei prognostiziertem Klima-
wandel einzustufen. Als Bewertungskrite-
rien werden die Trockentoleranz und die
Winterhirte herangezogen und daraus ein

Notenpaar in den Bewertungsstufen 1-4
gebildet. Der Bergahorn schneidet mit 4.1
beispielweise schlecht bei der Trockentole-
ranz und sehr gut bei der Winterhirte ab,
wiahrend die Amerikanische Gleditschie
mit 1.2 sehr trockentolerant ist und eine
gute Winterhirte aufweist. Im Buch ,,Tro-
ckenstress bei Biumen“** werden tiber
200 Geholzarten und -sorten nach KLAM
eingeordnet und 33 Favoriten unter den
trockenstresstoleranten Straflenbaumarten
in Steckbriefen vorgestellt.

Die auBerst dirreresistente Baum-Hasel ist als
Stadtbaum bereits etabliert, jetzt rlickt sie auch im
Forst in den Fokus. Foto: Mona Quambusch

In einem Forschungsprojekt der TU Dresden
wurde die Datenbank CITREE entworfen.
Sie enthalt Informationen zu iiber 360 Arten
und Sorten, die potenziell in Mitteleuropa
angepflanzt werden konnen. Sie enthalt unter
anderem forstbotanische Literaturdaten
als Basis fiir Wachstumsparameter, erganzt
durch eigene Ergebnisse aus Messungen zu
Luft- und Bodenfeuchtigkeit sowie -tempe-
ratur und psychologischen Untersuchungen.
In der Datenbank konnen sehr detaillierte
Suchkriterien eingegeben werden, begonnen
mit den Standorteigenschaften (zum Beispiel
Informationen zu Boden- und Klimabe-
dingungen und dem Herkunftsgebiet der
Biume) iiber die gewiinschten Okosystem-
leistungen, das Erscheinungsbild, benétigte
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Pflegemafinahmen und besondere Gefihr-
dungen. Voreinstellungen fiir typische Stand-
ortsituationen kénnen die Suche erleich-
tern. In der Ergebnisliste werden geeignete
Geholze vorgeschlagen, die mit Steckbriefen
zum jeweiligen Geholz hinterlegt sind. Die
CITREE-Datenbank enthidlt im Vergleich
zu den oben genannten Listen mehr Details,
insbesondere bezogen auf die Okosystem-
leistungen und das Erscheinungsbild, und
bietet damit eine Alternative zur mithsamen
Suche in Artbeschreibungen in der Forst-
und Gartenbauliteratur fiir die Anwender-
innen und Anwender.

6.1.4 Verfiigbarkeit beachten

Jede Uberlegung der Pflanzenauswahl ist
miif$ig, wenn am Ende nicht die bendtigte
Stiickzahl tiber die regionalen Baumschu-
len bezogen werden kann. So ist es erklir-
tes Ziel der GALK, mit der Straflenbaum-
liste das Angebot von Baumarten und
Baumsorten in ausreichender Zahl und
Qualitidt durch Baumschulen zu sichern.
Herausfordernd ist, dass es eine enorme
Vielfalt an Baumarten und -sorten gibt
und Stadtbaume sehr lange Anzuchtphasen
durchlaufen, bis sie an einen endgiiltigen
Standort gepflanzt werden. Frithe Abspra-
chen sind also ebenso unerldsslich wie der
Blick in Kataloge der Baumschulen.

6.2 Hilfestellungen fiir die
Auswahl von Stauden

Aufgrund ihrer kiirzeren Standzeit steht
bei Stauden die Anpassung an die aktuel-
len Besonderheiten der Stadtklimata im
Mittelpunkt. Es miissen nicht wie bei Bau-
men die Klimadnderungen der nichsten
100 Jahre bedacht werden. Dauerhaftigkeit
im Sinne einer stabilen Pflanzgemeinschaft
fiir Jahr(zehnt)e ist aus 6konomischer, aber
auch okologischer Sicht dennoch wichtig.
Hierzu wurden Mischstaudenpflanzungen
entwickelt, die — bei Auswahl der richtigen
Mischung fiir den Standort — wenig Pflege
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bendtigen®”. Diese stresstoleranten Pflanz-
konzepte brauchen nur in der Anwachs-
phase eine noch regelmifligere Bewiésse-
rung und Pflege, danach nur bei sehr lang
anhaltender Trockenheit*”!. Hinzu kommt,
dass Stauden wichtige Partner in modernen
Geholzkonzepten sind, da sie natiirliche
Gegenspieler von Baumschéidlingen for-
dern kénnen372,373,374,375.

Eine Ubersicht bewihrter Staudenmi-
schungen ist auf der Internetseite des Bun-
des deutscher Staudengértner”® und deren
Flyer zu Staudenmischungen®” zu finden.
Von der Bayerischen Landesanstalt fiir
Weinbau und Gartenbau wurden die Veits-
hochheimer Staudenmischungen®® fiir
verschiedene Standortanspriiche entwickelt.

Eine ausgewahlte Mischstaudenbepflanzung erhoht
die Stresstoleranz, verlangert die Bliihzeit und ist
einfach in der Pflege. Foto: Falko Feldmann

6.2.1 Anpassung an extreme
Trockenheit und Hitze

Um fiir den deutschen Raum Stauden zu
finden, die extremer Trockenheit und Hitze
auf urbanen Flichen standhalten konnen,
wurde global nach dhnlichen Landschaftsty-
pen gesucht. Als besonders geeignet erwie-
sen sich Pflanzen der nordamerikanischen
und eurasischen Steppen sowie mediter-
rane Kriuter, mit denen das Sortiment
fur spezielle Trockenstaudenmischungen
erganzt wurde. Sie benétigen meist locke-
ren und durchlissigen Boden (um zu viel
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Feuchtigkeit im Winter entgegenzuwirken),
sodass hdufig eine Bodenvorbereitung vor
der Pflanzung nétig ist. Empfohlen sei hier
die FLL-Broschiire ,,Fachbericht Stauden-
verwendung im offentlichen Griin - Stau-
denmischpflanzungen fiir trockene Frei-
flichen”, aber auch die bereits genannten
Quellen enthalten besonders fiir trockene
Standorte empfohlene Mischungen.

Bei einer dauerhaften Begriinung von
Baumscheiben miissen neben Trockenheit
auch die schattigen Lichtverhéltnisse und
der ausgepriagte Wurzeldruck berticksich-
tigt werden. Diese Stressfaktoren zusam-
men stellen bei der Pflanzenauswahl eine
grofle Herausforderung dar. Mittlerweile
wurden acht neue Staudenkonzepte fiir
Baumscheiben und trocken-schattige
Geholzbereiche vorgestellt, die an meh-
reren Versuchsstandorten von 2010-2017
getestet wurden?®®#!,

6.2.2 Spezialisierung auf hohe
Transpirationsleistung

Durch ihre Grofle und Blattmasse stellen
Baume mit Abstand die grofite Transpira-
tionsleistung und damit aktive Kiithlung der
Luft zur Verfiigung. Auf entsprechend gro-
Ber Flache eingesetzt, konnen jedoch auch
Staudenpflanzungen ihren Anteil dazu
leisten, insbesondere dann, wenn auch die
vertikale Begriinung mit einbezogen wird.
Auf Gewdssern und an deren Ufern kon-
nen Stauden die Kithlung verstiarken, die
durch die Wasserfliche entsteht. So kon-
nen spezialisierte Mischungen an feuchten
Standorten fiir besonders starke Transpira-
tionskithlung gezielt eingesetzt werden. Als
Flichen kommen hier besonders Wasser-
sammelflichen und wieder vernésste Fla-
chen infrage, die durch die Umsetzung des
Konzeptes der Schwammstadt (Kap. 7.1) an
vielen Stellen neu entstehen.

Dort, wo die Kiihlungsleistung beson-
ders gefragt ist (Stichwort ,,Klimaoasen®),
ist auch an trockeneren Standorten die

gezielte Auswahl geeigneter Stauden mit
hoher Transpirationsleistung zu empfeh-
len und wenn noétig mit entsprechender
Bewisserung zu fordern (siehe Kap. 6.3).
Wie auch bei den Biumen besteht hier
noch Forschungsbedarf, es sind noch lange
nicht alle Sortimente auf ihre Transpirati-
onsleistung untersucht.

6.2.3 Forderung der Biodiversitat

Bei der Auswahl der Stauden und bei der
Flachenpflege ist es wichtig, die Biodiversi-
tdt im Blick zu behalten. Eine hohe Arten-
vielfalt der verwendeten Pflanzen, ein
hoher Anteil an heimischen Pflanzen und
breite Bliitezeitrdume fordern die Insekten-
vielfalt und damit auch die Vogelwelt**>3,
Besonders zu beriicksichtigen sind Insek-
tenarten, die fir ihre Nahrungsgewin-
nung, Fortpflanzung oder Uberwinterung
auf einzelne Pflanzenarten angewiesen
sind, zum Beispiel oligolektische Bienen
(Bienen, die von bestimmten Pflanzen-
arten abhingen), einige Schmetterlinge
und Schwebfliegen®**. Vom Arbeitskreis
Pflanzenverwendung des Bundes deut-
scher Staudengirtner wurde eine Auswahl
an Staudenmischungen veréffentlicht,
die durch ihren Anteil an heimischen
Arten oder ihre Bliitezeit fiir die Forde-
rung von Insekten empfohlen werden®.
Hier werden zum Beispiel auch die Bern-
burger Staudenmischungen genannt, die
zu einem hohen Anteil oder vollstindig
(Heimische Bliitensteppe, Heimischer Blii-
tensaum und Heimischer Blitenwandel)
aus heimischen Arten bestehen. Die Web-
seite bienenfuettern.de’** **” des BMEL
bietet ein Auswahl-Tool, bei dem bienen-
freundliche Pflanzen nach verschiedenen
Kriterien gefiltert werden konnen, auch
mit einer Extrakategorie fiir spezialisierte
Wildbienenarten.

Uberall dort, wo grofiere Flichen zur Verfii-
gung stehen - als Begleitgriin von Ausfall-
straflen oder auf Teilen von Parkanlagen -,
bietet sich die Moglichkeit einer 6kologisch
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wertvollen, extensiven Bepflanzung mit
Magerwiesen- und Kriutermischungen, die
ganz ohne Diingung und Bewdsserung aus-
kommt. Laut Bundesnaturschutzgesetz ist
der Einsatz von gebietsheimischen Pflanzen
dabei - im Gegensatz zum ldndlichen Raum
- in stddtischen Bereichen nicht verpflich-
tend. Die Forderung und Erhaltung der regi-
onalen Flora ist hier jedoch ebenso wichtig
wie in den umgebenden lindlichen Gebie-
ten. Daher wird empfohlen, gebietsheimi-
sche Sortimente in Eigeninitiative auf ausge-
wihlten Flachen einzusetzen. Der Verband
deutscher Wildsamen- und Wildpflanzen-
produzenten e. V. (VWW)?* bietet ein Zer-
tifizierungssystem (VWW-Regiosaaten und
VWW-Regiostauden) und listet Bezugs-
quellen auf. Fiir Neuanlagen von gréf3eren
Flachen wie Bdschungen, Straflenridndern
und Ausgleichsflichen bietet gebietsheimi-
scher Wiesendrusch eine naturnahe und oft
kostengiinstigere Alternative.

Begriinte Dacher mit bienenfreundlichen Pflanzen
sorgen als trockene Standorte fiir wertvolle
Lebensraume. Foto: Bundesverband GebaudeGriin
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6.3 Dachpflanzen

6.3.1  Auswahl nach gewiinschter
Funktion

Je nachdem, welche Funktion eine Dachbe-
griinung erfiillen soll, ergeben sich daraus
sehr diverse Pflanzempfehlungen.

Dachpflanzen konnen im Sommer fir
Gebaudekiihlung sowie im Winter fiir Iso-
lation sorgen und damit eine technische
Klimaanlage ersetzen. Die Isolationsleis-
tung ist dabei abhingig von der Schicht-
dicke der Substrate und dem Aufbau der
Vegetationsschicht®” . Zu bedenken
ist auflerdem, dass die Vegetation nicht
immer flaichendeckend ist und es sowohl
bei der Fliachenentwicklung nach der
Anlage der Begriinung, bei Stérungen und
iiber den Jahreszeitenverlauf zu Liicken in
der Vegetationsschicht kommen kann®*’.
Pflanzenvielfalt und ein hoher Anteil an
dauerhaften Pflanzen mit langer Vegetati-
onsperiode sowie die Integration immer-
griiner Pflanzen konnen hier entgegenwir-
ken. Bei extensiver Dachbegriinung ist die
Kiihlungsleistung auflerdem bei lingeren
Trockenperioden durch fehlende Verdun-
stungsleistung reduziert’. Sedum-Ar-
ten werden hier schon lange Zeit fiir eine
sichere, liickenlose Pflanzenschicht auch bei
extremer Trockenheit eingesetzt. In Bezug
auf die Kiihlung durch Beschattung und die
Transpirationskithlung der Umgebungs-
luft sind - auch bei starker Trockenheit —
breitbldttrigere Arten wie Stachys jedoch
leistungsfihiger®' und konnten daher in
Pflanzpldne mit aufgenommen werden.
Wie manch andere Kriuterarten brauchen
sie jedoch auch etwas mehr Substratauf-
bau. Die Pflanzenauswahl, auch an verdun-
stungsstarkeren Kriuter- und Gréserarten,
hingt immer vom Griindachaufbau (und
der wiederum von der nétigen Dachstatik)
ab. Diverse Pflanzgemeinschaften sind sta-
biler gegeniiber Storungen und Verdnde-
rungen der Umweltbedingungen als weni-
ger diverse Pflanzungen'"” und konnen die
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verschiedenen Okosystemleistungen wie
Gebdude- und Luftkithlung, Wasserspei-
cherfunktion, Wasserreinigung und Erho-
lungswert damit langfristiger erfiillen.

Dachbegriinung kann neben der Funktion
als ,Klimaanlage® auch als Wasserspeicher
fungieren. Schon lange liegen Daten zur
Minderung der Spitzenabflussraten und
zur Wasserzwischenspeicherung in Vegeta-
tions- und Substratschichten auf Dédchern
vor*? und finden sich in den FLL-Dachbe-
griitnungsrichtlinien (2018) als Jahres- und
Spitzenabflussbeiwerte wieder**. Zu einer
besseren Versickerung fithrt die Dachbe-
griinung durch die Verlangsamung der
Fliefigeschwindigkeit.

Untersuchungen bestétigen auch die Rei-
nigung des Abflusswassers, sodass die
Stickstoff- und Ammoniumnitratgehalte
bei extensiver und intensiver Begriinung
geringer sind als auf Vergleichsflichen®*.
Die Wasserriickhaltekapazitit von Griin-
déchern ist abhdngig von Substratzusam-
mensetzung und Substratdicke beziehungs-
weise Anstauhohe® 53, Daraus kann die
Reduktion der Wirkung von Wetterextre-
men wie Starkregenereignissen, aber auch
Trockenperioden durch lokalen Regen-
riickhalt und Verdunstungsleistung abge-
mlldert werden392, 394, 397, 398, 399, 400, 401, 402' Dle
gezielte Nutzung von Grauwasser eroffnet
hier weitere Moglichkeiten*®.

6.3.2 Extensive Dachbegriinung

Extensive Begriinung von Dachflichen eig-
net sich insbesondere an strahlungsintensi-
ven, windexponierten Trockenstandorten.
Durch die Auswahl nach Trockenheits-
und Hitzeresistenz konnen Extensivbegrii-
nungen diese Standortbedingungen tolerie-
ren. Die Basis fiir eine solche Bepflanzung
bilden meist Sedum-Arten, die diesen
Stressfaktoren ausreichend standhalten
konnen. An Standorten mit weniger extre-
men Bedingungen wachsen auch sie jedoch
tppiger und mit groflerer Artenvielfalt.

Empfehlungen fiir die Auswahl weiterer
Pflanzen fiir eine extensive Begriinung
konnen aus verschiedenen Pflanzenlis-
ten entnommen werden®°. Darin werden
sowohl geeignete Stauden als auch Blumen-
zwiebeln und Griser fiir unterschiedliche
Lichtverhiltnisse und Substratdicken von
mindestens 4 cm bis maximal 15 cm auf-
gefiihrt. Darin finden sich zudem fiir eine
Extensivbegriinung empfohlene Geholze*".

Trockenresistente Begriinung fiir das Dach erhoht
die Biodiversitat, die Effizienz von Solaranlagen
und isoliert das Gebdude. Foto: Bundesverband
GebaudeGriin

Im Zusammenhang mit extensiver Begrii-
nung auf Dichern wird voraussichtlich
auch die Kombination mit Photovoltaik-
anlagen an Bedeutung gewinnen, bei der
sowohl sonnen- als auch halbschatten-
vertrigliche Pflanzen verwendet werden
sollten. Dabei profitieren einerseits die
Pflanzen vom Schutz vor zu hoher Son-
neneinstrahlung durch die Solarpaneele,
andererseits wird durch Bindung von
Feinstaub, die Reflexion der Strahlung
durch die Vegetationsschicht und die nied-
rigere Umgebungstemperatur auch die
Effizienz und Lebensdauer der Photovol-
taikanlage gesteigert**’.
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6.3.3 Intensive Dachbegriinung
Sofern die Substratdicke Beachtung findet,
gibt es kaum Einschrankungen bei der Pflan-
zenwahl in der intensiven Begriinung von
Dichern. Damit ist zum Beispiel auch eine
Nutzung als Dachterrassen- und Nutzgarten
moglich. Im Vergleich zu bodengebundenen
Pflanzungen spielt die Widerstandsfahigkeit
der Pflanzen gegen hohe Strahlungsein-
fliisse, Hitze und - je nach Hohe und Lage
des Daches - héufigere Frostereignisse und
Windbruch eine grofiere Rolle.

Intensivere Nutzung von Dachgriin sollte wind- und
frostbestandig bestandig sein. Foto: Bundesverband
GebaudeGriin

Sehr umfangreiche Pflanzempfehlungen
werden im Buch Dachbegriinung in den
Pflanzenlisten 7 (Geholze) und 8 (Stau-
den)*° gegeben. Fiir die Pflanzenauswahl
konnen neben der speziellen Literatur
fir Dachbegriinung ebenso die Stauden-
mischpflanzungen (Kap. 6.2) und die Emp-
fehlungen zu klimatoleranten Geholzen
(Kap. 6.1) mit herangezogen werden. Die
FLL-Dachbegriinungsrichtlinie’” enthlt
zudem Leitlinien fiir die Planung, den Bau
und die Instandhaltung sowohl intensiv als
auch extensiv genutzter Griindécher. Eine
Geholzliste ist zudem umfassend in einer
Fachinformation des BUGG dargestellt*®.
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6.4 Fassadenpflanzen

6.4.1 Literatur und Modelle zur
Auswahl und Bewertung geeigneter
Pflanzen

Ebenso wie bei der Dachbegriinung steht
bei der Fassadenbegriinung die Analyse
der Statik, Wandstabilitdt und Wandstruk-
tur im Gebdudebestand beziehungsweise
die Einplanung der Fassadenbegriinung
bei Neubauten an erster Stelle, wie in den
»Richtlinien zur Fassadenbegriinung
der FLL umfassend beschrieben*®. Aus
dieser Analyse ergeben sich die am ent-
sprechenden Standort umsetzbaren Mog-
lichkeiten. Im ndchsten Schritt kénnen
die Ziele der Fassadenbegriinung niher
ins Auge gefasst werden. Die verfiigbaren
Systeme reichen von der Direktbegriinung
der Fassade mit Efeu iiber gertistunter-
stiitzte Begriinung bis hin zu modularen
und fldchigen wandgebundenen Pflanz-
teppichen. Entsprechend unterschiedlich
sind die Listen fiir Pflanzempfehlungen.
Erprobt wurden die meisten Systeme bis-
her nur in geringer Stiickzahl, sodass die
Pflanzenarten als Empfehlungen gesehen
werden sollten, die {iber die nachsten Jahre
mit Erfahrungen angereichert und ergénzt
werden konnen. Der aktuelle Wissensstand
zur Fassadenbegriinung ist in verschiede-
nen Quellen niedergelegtDS, 217,219, 224, 225, 226,
227,228, 407,408 hier finden sich auch umfang-
reiche Pflanzenlisten fiur verschiedenste
Begriinungssysteme*®.

Viele Studien geben Ansatzpunkte fiir den
Zusammenhang der Pflanzenauswahl und
der Wirksamkeit von griinen Wanden auf
das Klima. Um die Energieeflizienz von
grilnen Winden genauer zu analysieren,
wurden Modelle entwickelt und an Beispie-
len validiert*?. Als Parameter flieflen der
Beschattungsgrad, der Blattflichenindex,
die Verdunstung und der Emissionsgrad
in Analysen ein und werden mit der Kiih-
lungswirkung der unterschiedlichen Pflan-
zen in Beziehung gesetzt. Die Software
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SOLENE-Microclimate, die zur Beschrei-
bung urbaner Mikroklimata genutzt wer-
den kann, wurde durch hydrothermale
Modelle angepasst, um diese auch fir
griine Wande nutzen zu kénnen*"'. So kon-
nen verschiedene Typen lebender Winde
beschrieben und Wasserstress abgebildet
werden. In einer Klimaforschungsstation
der LWG*? werden verschiedene Sys-
teme auf ijhre Praxistauglichkeit geprift,
standortangepasste Begriinungsvarianten
erprobt und ihre Transpirations-, Beschat-
tungs- und Kithlungsleistung gemessen.

6.4.2 Bodengebundene Begriinung

Die bodengebundene Fassadenbegriinung
erfolgt an einer fertigen Auflenwand je
nach Klettermodus der Pflanzen mit oder
ohne Kletterhilfe. Die verwendeten Pflan-
zen haben eine direkte Verbindung zum
gewachsenen Boden. Die Kletterpflanzen
sind Selbstklimmer oder benétigen geeig-
nete dauerhafte Kletterhilfen. Die Was-
ser- und Nihrstoftversorgung findet in
der Regel iiber natiirliche Eintrdge statt.
Eine regelmiflige fachgerechte Pflege ist
notwendig, jedoch in geringerem Maf3e als
bei fassadengebundenen Begriinungssyste-
men*?. Die bodengebundene Fassadenbe-
griitnung ist deshalb am kostengiinstigsten
umsetzbar. Kletterpflanzen auf der Fassade
und am Gertist haben einen nachgewiese-
nen Kiihlungseftekt fiir die Wandoberflache
und auch die davorliegenden Luftschichten.
Es gibt Unterschiede zwischen den Pflan-
zenarten: Wihrend Hedera h. vor allem
durch starke Beschattung auf hohe Kiih-
lungsleistungen kommt, spielt die Verduns-
tungsleistung bei Fuchsia, Jasminum und
Lonicera zusitzlich eine starke Rolle??'. Die
Pflanzenphysiologie und Blattflichenmor-
phologie sollten daher bei der Auswahl der
verwendeten Arten Beachtung finden.

Die Transpirationskithlung ist auch
hier wieder abhingig von der Wasser-
verfiigbarkeit. Insbesondere in dicht
bebautem Gebédudebestand mit hohem

Versiegelungsgrad stellt sich die Frage der
ausreichenden Wasserversorgung wihrend
der Hitzeperioden, in denen die Kiithlung
von grofiter Bedeutung ist. Der Regen-
schatten des Gebaudes, der Grad der Ver-
siegelung und die Verdichtung des Substrats
miissen bei der Auswahl geeigneter Pflan-
zen also beachtet werden. Die Grofle und
Blattmasse rankender Pflanzen entspre-
chen dabei nicht selten der eines kleineren
Straflenbaums und die benétigten Wasser-
mengen sind entsprechend hoch. Damit die
Wasserversorgung auch in Trockenphasen
gewdhrleistet ist, sind wasserspeichernde
Substrate erforderlich. Da die Kletterstra-
tegien der infrage kommenden Pflanzen
sehr unterschiedlich sind, muss der Aufbau
des Rankgertistes eng mit der Pflanzenwahl
verkniipft werden. Es wird unterschieden in
Selbstklimmer (Haftscheibenranker, Wur-
zelkletterer) und Gertistkletterpflanzen
(Schlingpflanzen, Ranker mit Ausbildung
von Blattstielranken oder Sprossranken,
Klimmer). Jede Art hat dabei ihre spezi-
ellen Anforderungen an Geriistmaterial
und -dicke, Orientierung und Abstand der
Querstreben?”,

Bodengebundene Begriinung kiihlt das Gebaude
und hat einen geringeren Pflegeaufwand als
wandgebundene Begriinung. Foto: Falko Feldmann
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Klassische Beispiele fiir bereits seit Jahr-
hunderten genutzten Direktbewuchs sind
Efeu und Wilder Wein, die beide in ver-
schiedenen Arten und Sorten verfiigbar
sind. Viele weitere bodengebundene Klette-
rer finden sich in der Arbeit ,,Fassade und
Pflanze“?V, unterteilt in vier Pflanztafeln fir
sommergriine und immergriine Selbstklim-
mer sowie sommergriine und immergriine
Geriistkletterpflanzen. Fiir jede Art werden
neben Kennzahlen zur Wuchshéhe viele
zusitzliche Informationen zu Anatomie,
Farbe, Form, Standortvoraussetzungen und
Pflegemafinahmen gegeben.

6.4.3 Wandgebundene Begriinung

Wandgebundene Begriinungssysteme bilden
die Fassade der AufSenwand und ersetzen hier
andere Materialien wie Glas, Faserzement,
Metalle etc. Sie benétigen keinen Bodenan-
schluss und eignen sich daher besonders fiir
innerstadtische Bereiche. Sie zeichnen sich
durch sofortige Wirksambkeit, grof3e Gestal-
tungsspielraume (,,vertikale Girten) sowie
ein grofSes Spektrum verwendbarer Pflanzen
aus*’. Die Versorgung mit Wasser und Nahr-
stoffen erfolgt tiber eine automatische Anlage.
Der Aufwand fiir Pflege und Wartung ist von
der Art der Gestaltung und dem verwende-
ten System abhéngig, insgesamt aber hoher
als bei bodengebundenen Begriinungen. Die
Konstruktion muss auf die Begriinung abge-
stimmt sein*".

Die wandgebundene Begriinung kann bei
grof3flichigem Einsatz und ausreichender
Bewisserung neben der bis zu 100-prozen-
tigen Beschattung der Gebdude und der
zusitzlichen Isolationsschicht auch hohe
Transpirationsleistungen bringen und damit
stairker zur Kithlung der Umgebungsluft
beitragen. Je grofler die Gesamtblattfliche
und je strukturierter und mehrschichtiger
der Aufbau, desto grofier ist die zu erwar-
tende Klimaleistung.

Je nach System ist die Menge und Kontinuitat
der Wasserversorgung sehr unterschiedlich,

Kulturpflanzenwahl fiir die Stadt im Klimawandel

sodass das Pflanzensortiment fiir jedes Sys-
tem angepasst werden oder aber die Wasser-
versorgung fiir die gewiinschte Pflanzenwahl
optimiert werden muss. Zur Bewdsserung
wird immer héufiger zusétzlich zum Regen-
wasser auch Grauwasser Verwendung fin-
den. Dabei sind bei der Pflanzenwahl der
Nihrstoffgehalt und die Verunreinigung des
Grauwassers zu beriicksichtigen, die je nach
Quelle und Filtersystem sehr unterschiedlich
ausfallen kénnen.

Wandgebundenes Griin ermdglicht einen hohen
Gestaltungsspielraum und ersetzt Glas, Metalle oder
andere Fassadenelemente. Foto: Bundesverband
GebdudeGrin

Die Beispiele fir wandgebundene Begrii-
nungssysteme sind sehr vielfiltig. Pflanz-
gefifle auf verschiedenen Ebenen, oft als
Regalsysteme angeordnet, ermdglichen
auch das Anpflanzen groflerer Stauden
sowie von Kleingehélzen und Kletterpflan-
zen**. Modulare und flichige Systeme
ermoglichen komplexe Staudenpflanzun-
gen. Der ,,Leitfaden Fassadenbegriinung“
der Stadt Wien®® stellt sehr anschaulich
viele aktuell am Markt befindliche Begrii-
nungssysteme vor.
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Nicole Pfoser?'”-*” beschreibt Pflanzen fiir
wandgebundene Systeme und fithrt dabei
separate Listen fiir Moose, Stauden und
Geholze auf. Auch Pflanzlisten fir Stauden
und Geholze in Pflanzgefifien sind enthal-
ten. Neben Informationen zu Wuchsver-
halten, Wasserbedarf und Pflegeaufwand
enthalten sie detaillierte Informationen zur
Pflanzenanatomie.

Neben den klassischen Begriinungssys-
temen bestehen auch Moglichkeiten zur
Bepflanzung von Gebdudefassaden und
-ddchern mit Nutzpflanzen wie schnell-
wiichsigen Salaten, Gemiisestauden und
mehrjihrigen Krautern bis hin zu Bee-
renstrduchern und Spalierobst. Bereits
umgesetzte Projekte reichen dabei vom
kleinen privaten Maf3stab iiber Urban-
Gardening-Projekte bis hin zu Pilotprojek-
ten zum Urban Farming**.

Stadtgriin wirkt!



6.5 Weiterer Forschungsbedarf

Auf den meisten Freilandversuchsflachen
zur Erprobung neuer Arten und Sorten
stehen Bidume mit einem Alter von unter
25 Jahren. Fiir eine Langzeitbewertung
ist es allerdings wichtig zu wissen, wie
etwa das Astbruchverhalten oder die Tro-
ckenheits- und Hitzetoleranz bei 50- oder
100-jahrigen Exemplaren bewertet werden
kann. Erkenntnisse zum Astbruch- und
Standverhalten von Biaumen sind insbeson-
dere im Hinblick auf die Verkehrssicherheit
im offentlichen Raum von Bedeutung. Sol-
che Langzeitdaten zum Wachstum der Kli-
mabaumarten in mitteleuropéischen Stid-
ten stehen noch aus.

Das Spektrum der Krankheitserreger
(Pathogene) wird sich durch den Klima-
wandel verandern und deren Verbreitungs-
gebiete mit den Kulturpflanzen gemeinsam
weiter nach Norden verlagern. In Model-
lierungsstudien wurden fiir Nordeuropa
besonders viele neue Interaktionen von
Kulturpflanzen und Forstbdumen mit
Schadinsekten verortet*®. Die moglichen
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zukiinftigen Verbreitungsgebiete von Schad-
insekten, pilzlichen und bakteriellen Pflan-
zenpathogenen hingen stark von den Tem-
peraturen im Jahresverlauf ab und sollten
in Uberlegungen zum Anbau neuer Baum-
arten und Pflanzensortimente mit einflie-
Ben. Dabei sollte auflerdem berticksichtigt
werden, welche natiirlichen Gegenspieler
(Nitzlinge) unter Umstinden vorhanden
sind und eine Ausbreitung bestimmter
Pathogene einddmmen konnen.

Bei den Okosystemleistungen von Gehol-
zen, aber auch Stauden und Gebéudebe-
griinung und deren Kombinationen stehen
wir noch am Anfang der Untersuchungen.
Enorm zugenommen haben in den letz-
ten Jahren die Daten zur Niitzlings- und
Bienenfreundlichkeit der Gehoélze und
Pflanzsortimente*'*. Die Klimaanpassungs-
leistungen Kithlung durch Beschattung
und Transpirationskithlung sind zwar an
Beispielen haufig untersucht’***, in den
Empfehlungslisten fehlen jedoch Daten zu
den einzelnen Baumarten und Vergleiche
dazu sind bisher nur fiir wenige Arten vor-
handen183,4l7,418'
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7 Leitbilder fiir die Klima-
anpassung von Stadten

durch urbanes Grun




Auch wenn die Anpassung an die Klima-
wandelfolgen durch urbane Vegetation
in vielen Gemeinden noch zu wenig auf
der Tagesordnung steht, gibt es Kommu-
nen, die in dieser Hinsicht bereits aktiv
sind. So wurden in den letzten Jahren
verschiedene Ansatze entwickelt, die
auf den Erhalt, den Ausbau und die Qua-
lifizierung von Stadtgriin abzielen und
vereinzelt bereits umgesetzt werden. Zu
den wichtigsten Leitbildern gehéren das
Konzept der Schwammstadt (Kap. 7.1)
mit dem Fokus auf griin-blaue Infrastruk-
turen, das Konzept der Naturstadt (Kap.
7.2) auf der Ebene urbaner Vegetation,
die Biirgerstadt (Kap. 7.3) mit partizi-
pativem Fokus, die auf produktive Inf-
rastruktur ausgerichtete Essbare Stadt
(Kap. 7.4) und der holistischere Ansatz zur
Schaffung einer nachhaltigen Stadt, das
Konzept der Griinen Stadt (Kap. 7.5).

In Deutschland sind bereits viele Stddte und
Gemeinden auf dem Weg, ihre Klimaresi-
lienz durch den Einsatz von Stadtgriin zu
steigern. In Abhéngigkeit von den betei-
ligten Hauptakteuren folgen sie dabei ver-
schiedenen Strategien, die dem Stadtgriin
unterschiedlichen Wert beimessen. So zeigt
der Umgang mit Stadtgriin in der Praxis
oftmals, dass Pflanzen noch immer eher
als unbelebte Raumstrukturen verstanden
werden und nicht als integrale Bestandteile
menschlichen Lebens. Die Klimaregulation
von Pflanzen wird oft unterschitzt und
bei Neuversiegelung etwa mit Ausgleichs-
mafSnahmen vor der Stadt geplant, die den
innerstddtischen Griinverlust in keiner
Weise ausgleichen konnen. Planung, Pflan-
zenwahl, Pflanzung und Pflege sind oft nicht
aufeinander abgestimmt, sodass sich fiir die
Pflanzen schon von Beginn an Stressfakto-
ren einstellen, die durch bessere Planungs-
vorginge vermieden werden konnten. Eini-
gen Stadten erscheint es planungssicherer,
auf verldssliche technische Losungen zu set-
zen als auf scheinbar unwigbare biologische
Ansitze. So verwenden sie zumeist noch
Entscheidungsmatrizen, die der grauen

Infrastruktur Vorrecht vor griin-blauen Inf-
rastrukturen einrdumen. Dadurch verrin-
gert sich das Stadtgriin - insbesondere in
wachsenden Stddten — nicht nur permanent,
Mafinahmen zu dessen Erhalt laufen zudem
oftmals ins Leere, weil die biologischen und
okologischen Rahmenbedingungen schein-
bar keinen Erfolg erlauben. Kosten und
Nutzen von Anpassungsmafinahmen sind
deshalb oft nicht in der Balance**.

Dennoch wurden in den letzten Jahren
zunehmend neue, unter anderem auf
Stadtgriin fokussierte Ansitze entwickelt,
die bereits vereinzelt umgesetzt werden.
Im Wesentlichen sind hier fiinf Leitbilder
zu nennen, mit denen die schrittweise Kli-
maanpassung von Stidten und Gemeinden
zukiinftig gelingen konnte. Thnen gemein
ist das Ziel der Einpassung von Griin in
den Lebensraum der Stadtbevélkerung
und die Nutzung der Okosystemleistun-
gen der Vegetation. Damit einher geht das
Erfordernis, die Lebensraume der zu nut-
zenden Pflanzen so zu gestalten, dass diese
darin lebensfihig und damit auch positiv
auf das Klima wirken konnen. Die Leitbil-
der ermdglichen unterschiedliche Zugiange
und Moglichkeiten, verschiedene Ziel- und
Interessengruppen einzubinden und ihre
Denkmuster auf das gleiche Ziel zu lenken:
die Erhaltung, den Ausbau und die funk-
tionelle Optimierung des urbanen Griins.

In den nachstehenden Kapiteln werden
folgende Leitbilder beschrieben:

® Schwammstadt (Fokus Wasser)

® Naturstadt (Fokus Biodiversitit und
Resilienz)

= Biirgerstadt (Fokus Partizipation und
Gemeinwohl)

m Essbare Stadt (Fokus Produktion, Bil-
dung, Partizipation)

= Griine Stadt (Fokus auf alle Okosystem-
leistungen von Stadtgriin)

Leitbilder fur die Klimaanpassung von Stadten durch urbanes Griin
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Die Ziele der Leitbilder beruhen dabei auf
denselben Annahmen: Die Stadt im Klima-
wandel muss sich der immensen Bedeu-
tung des Stadtgriins fiir das menschliche
Leben in der Stadt bewusst werden. Dieser
Prozess wird erleichtert, wenn gesundes
Stadtgriin erfahrbar wird. Stadtgriin wird
umso eher als positiv erfahren, je mehr es
davon gibt und je élter, strukturierter und
vielféltiger es erscheint. In Verbindung mit
Bildungsaspekten vermittelt man tiber die
Leitbilder die Notwendigkeit, natiirliche
und technische Kreisldufe einzurichten, zu
ermoglichen oder zu gestatten.

7.1 Schwammstadt -
Klimaanpassung durch eine
griin-blaue Infrastruktur

In der Schwammstadt werden Versickerungsflachen
angelegt. Diese halten das Wasser und verringern
den Oberflachenwasserabfluss, erhéhen die
Grundwasserzufuhr und die Verdunstung. Foto:
Reinaldo Coddou H.

Unter Schwammstadt wird ein Stadttyp
verstanden, der sich am Umgang mit Was-
ser als natiirlicher und anthropogener
Ressource orientiert. Wie ein Schwamm
nimmt sie Wasser auf, speichert es, verteilt

es und entwiéssert nur tiberschiissige Men-
gen271,420,421,422

Uberlegungen zur Schwammstadt werfen
fiinf wesentliche Schliisselfragen auf:

= Wie geht man mit immer groflerer
Wasserknappheit in stiddtischen
und stadtnahen Gebieten um?

= Wie macht man Wasser fiir Pflan-
zen verfiigbar, um ihre Okosystem-
leistungen in vollem Umfang nut-
zen zu konnen? Wie vertréglich ist
die Schwammstadt fiir eine vitale
Vegetation?

B Wie trennt man Grauwasser von
Regenwasser und nutzt Grauwas-
ser mehrfach?

= Wie reagiert man auf Uberflutun-
gen der Stidte bei zunehmenden
Starkregenereignissen?

= Wie verhindert man die Degra-
dation stddtischer wassersys-
temrelevanter Okosysteme und
Griinflichen durch andauernde
Versiegelung und Zersiedelung?

Das Wasser, das aus unseren Wasserhdhnen
und Hydranten kommt und von dem nicht
nur die Stadtbevolkerung, sondern auch das
Stadtgriin abhingig ist, kommt entweder aus
Grundwasserleitern oder Fliissen der Stadt
oder dem periurbanen Raum. Bei Regen
wird Wasser normalerweise vom Boden
aufgenommen und auf natiirliche Weise
gefiltert. Dieses Wasser kann dann durch das
Bohren von Brunnen wieder extrahiert und
gesammelt werden, bevor es aufbereitet und
der Stadt zur Verfiigung gestellt wird.

Doch dieser natiirliche Kreislauf wird vie-
lerorts unterbrochen, da die ausgedehnte
Urbanisierung und Zersiedelung der Stadte
zur Bildung von Tausenden von Quad-
ratkilometern undurchldssiger Fldchen
gefiihrt haben. Durch diese undurchlassi-
gen Straflen, Gehwege, Dicher, Hofe und
Parkplitze kann kein Wasser mehr in den
Boden gelangen. Vielmehr fangen wir das
Regenwasser heute tiber die stadtische Ent-
wisserungsinfrastruktur ab und leiten es in

Stadtgriin wirkt!



Fliisse, Seen oder letztlich ins Meer. Diese
traditionelle Art des Designs fithrte zur
Entstehung von Stadten, die immer dichter
werden und immer starker in den natiirli-
chen Wasserkreislauf eingreifen’”. In der
Praxis bedeutet dies, dass durch fehlende
Versickerung weniger Wasser in die Grund-
wasserleiter in stddtischen und stadtnahen
Gebieten gelangt und damit auch weniger
Wasser entnommen werden kann. Das hat
unmittelbare Folgen fiir Pflanzen, die die-
ses Wasser dringend benétigen. Sinkende
Grundwasserstinde und ein schlechtes
Eindringen von Wasser in den Boden, die
durch zunehmende Verdichtung und Aus-
trocknung entstehen, fithren zu einem fata-
len Kreislauf. An dessen Ende steht min-
destens das Einbiiflen der Wirksamkeit der
Pflanzen, oft sogar ihr Absterben.

Ein weiteres Problem hingt mit der Tat-
sache zusammen, dass Regenwasser und
verunreinigtes Wasser in deutschen Stad-
ten noch immer von einem einzigen Ent-
wiésserungssystem gesammelt werden*.
Wenn es regnet, kann die Kldranlage oft
nicht das gesamte Wasser aufnehmen, das
die Entwisserungssysteme fithren. Daher
wird in diesen Fillen ein Grof3teil des mit
dem Abwasser vermischten Regenwassers
unzureichend gereinigt in Fliisse eingelei-
tet. Zu diesen Problemen gehort auch die
Entstehung verunreinigten Wassers in der
Néhe des Stralenbegleitgriins durch Tau-
salz, Ol oder Abrieb.

Die Zunahme von extremen Wetterereig-
nissen in Stddten fithrt zu immer gréfleren
Schiden, wenn die Aufnahmefihigkeit der
stadtischen Oberfliche abnimmt. Dann
steigt das Risiko von Fluten. Hochwasser
fihrt zu einer erhéhten Grundwasserver-
schmutzung, verursacht oft erhebliche Sach-
schiden und gesundheitliche Probleme.

Das Ziel einer Schwammstadt ist es, mog-
lichst viel Flache zur Verfiigung zu stellen,
auf der Wasser wieder versickern kann.

Statt dichtem Beton und Asphalt braucht
die Stadt demnach mehr unversiegelte
(Griin-)Flachen. Regenwasser kann in der
idealen Schwammstadt*?> 42427 am Ort des
Niederschlags versickern, wird vom Boden
gefiltert und gelangt in aufnahmefahige
Bodenbereiche, Zisternen als Zwischenspei-
cher oder die stidtischen Grundwasserlei-
ter. Von dort kann die Entnahme von Was-
ser aus dem Boden durch stidtische oder
stadtnahe Brunnen erfolgen. Dieses Wasser
kann leicht aufbereitet und fir die stadti-
sche Wasserversorgung verwendet werden.

Entscheidend ist, dass in der Schwammstadt
der Standort der Pflanzen mit der opti-
malen Wasserversorgung iibereinstimmt.
Dazu wurden Methoden entwickelt, die den
Boden erkunden und seine Wasserhaltefi-
higkeit bestimmen??***, sodass die gezielte
Versickerung den Pflanzen zugutekommt
und ihre Kiihlungsleistung durch Trans-
piration erhilt. Gerade Bdume profitieren
davon, wenn ihr Wurzelwerk sich auf die
Wasservorkommen einstellen kann*® *
#3243 Ungelenkt konnen die Wurzeln aller-
dings auch Schiden hervorrufen.

Neben einzelnen Griinflichen sollte nach
dem Konzept der Schwammstadt zudem
der Verbund dieser Flichen angestrebt
werden. Offene Griinfldchen sollten anei-
nandergrenzen, Wasserlaufe miteinander
verbunden sein sowie Kanidle und Teiche
in der Nachbarschaft eingebunden werden,
die Wasser auf natiirliche Weise zurtick-
halten und filtern. Auch Griindicher soll-
ten eingebunden werden, die Regenwasser
zuriickhalten (Retentionsgriinddcher) und
es auf natiirliche Weise filtern, bevor es
recycelt oder in den Boden abgeleitet wird.
So werden neben dem gezielten Ausbau
von Versickerungsflichen gleichzeitig stid-
tische Okosysteme mit biologischer Vielfalt
gefordert und Kultur- und Freizeitmdoglich-
keiten fiir die Menschen geschaffen®*+*.

Leitbilder fur die Klimaanpassung von Stadten durch urbanes Griin
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Die Schwammstadt ist gekennzeichnet
durch die Gestaltung pordser Oberfli-
chenstrukturen in der ganzen Stadt, die
den Abfluss verzogern, leiten und das Ein-
dringen von Grundwasser ermdglichen.
Dazu gehoren neben Mulden, Rigolen und
Riickhaltesystemen auch durchldssige Stra-
Ben- und Gehwegbelige. Letztere erlauben
eine sichere Mobilitit, wihrend Wasser sie
durchdringen und das Grundwasser wie-
der angereichert werden kann. Entwisse-
rungssysteme leiten das Regenwasser zur
natiirlichen Aufnahme in Griinflichen
oder erméglichen die Versickerung direkt
an Ort und Stelle.

Die Schwammstadt enthdlt auch Ansitze
zu Wassereinsparung und -recycling, ein-
schlieSlich von Grauwasser auf Gebdude-
ebene. Anreize fiir Verbraucherinnen und
Verbraucher zum Wassersparen (zum
Beispiel durch nach Verbrauch gestaffelte
Tarife), Sensibilisierungskampagnen und
verbesserte intelligente Uberwachungssys-
teme zur Erkennung von Lecks und ineffizi-
enter Wassernutzung vermindern tiberfliis-
sigen Wasserverbrauch. Einen kurzen, sehr
tibersichtlichen und leicht verstindlichen
Uberblick iiber die praktischen Aspekte des
Schwammstadtkonzeptes bei der Baumpf-
lanzung gibt die Umweltbundesamt GmbH
Wien**.

Informationen
kompakt - Schwammstadt

® Der natlirliche Wasserkreislauf in
Stadten und die Aufnahmefahigkeit
urbaner Béden sind durch anthropo-
gene Eingriffe (zum Beispiel Versie-
gelung, Entwdsserung) stark beein-
trachtigt.

® Katastrophale Uberschwemmungen
sind bei Starkregenféllen dadurch
keine Seltenheit mehr.

® |n der Schwammstadt wird daher an-
gestrebt, die Stadt als,Schwamm’ mit
durchlassigen, wasseraufnahmefahi-
gen Oberflachen zu gestalten. Wasser
kann so auf natiirliche Weise zuriick-
gehalten und das Ausmal3 von Uber-
schwemmungen vermindert werden.

7.2 Naturstadt -
Klimaanpassung durch
naturbasierte Losungen auf
Vegetationsebene

Wihrend sich die Schwammstadt auf
den Wasserhaushalt fokussiert, fufit die
Naturstadt auf dem Versuch, naturbasierte
Losungen fir die Klimaanpassung von
Stadten zu fordern®®*”%%, Die Naturstadt
betrachtet neben dem Stadtgriin auch alle
weiteren damit verbundenen Organismen
und sieht die Stadt gegliedert in verschie-
dene Lebensrdume, die tiber die speziellen
Standortbedingungen der Stadt zu einem
Okosystem zusammengeschlossen sind**
0 Wichtiges Element der Stadtnatur ist
neben den Kulturpflanzen die spontan
aufwachsende Vegetation. Thr wird eine
besondere Bedeutung fiir die Vielgestaltig-
keit von Lebensraumen beigemessen*. Es
wird angenommen, dass biologische Viel-
falt die Stabilitat von Lebensgemeinschaf-
ten erhoht* #> 43 und vulnerable Arten
sicher einbindet**.
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In der Naturstadt werden Freiflichen so
vielfiltig, artenreich und naturnah wie
moglich angelegt und gepflegt*> 6 447,
Alle privaten Girten®* *%, o6ffentlichen
Parks**und Griinanlagen, Gemeinschafts-
garten, Friedhofe oder Sport- und Spiel-
pléitze sollen tiber Stadtwilder*® **, Bra-
chen mit Spontanvegetation®?>**** oder
andere griine Strukturelemente bis hin zur
Gebdudebegriinung®* **¢ zu einem Netz
von Griinrdumen funktional verbunden
sein. Dieser Verbund soll eine Durchldssig-
keit fiir die Fauna der Stadtnatur*” erlau-
ben, den Austausch zwischen Populationen
gewihrleisten*® und damit einer Verinse-
lung*® entgegenwirken. Die Naturstadt
interpretiert insofern die urbane griin-
blaue Infrastruktur als Biotopverbund mit
hoher Biodiversitit. Damit wird die griine
Infrastruktur, die auf wenigen Kulturpflan-
zenarten beruht, zu einem Lebensraum fiir
moglichst viele Organismen qualifiziert.

Verbindung von funktionalen Raumen - urbane
griin-blaue Infrastruktur als Biotopverbund mit hoher
Biodiversitat. Foto: Falko Feldmann

Vor diesem Hintergrund kommt es regel-
méfig zu der Frage, ob einheimische Pflan-
zen den nicht einheimischen noch vorzu-
ziehen sind*®. Gerade der Klimawandel
lasst hier oft die Grenzen gebietseigener

Arten erkennen und verhilft den nicht
gebietseigenen zu ihrer Chance. So wird
die Stadt zu einem griinen Labor fiir Pflan-
zen, die dem Klimawandel zu trotzen ver-
maogen, weil Sukzessionen und natiirlichen
Selektionsprozessen freier Lauf gelassen
wird*"!, sich an ihn anpassen oder wenigs-
tens in ihrer Leistungsfahigkeit und Reak-
tionsbreite gemessen werden konnen*t?.
Allerdings darf dieses Vorgehen nicht
dazu fiihren, dass die einheimischen Arten
durch nicht einheimische ersetzt werden:
An die einheimischen Arten ist eine Viel-
zahl von natiirlichen Regelkreisen und
Lebensgemeinschaften gekniipft, auf die
die Spezialisten unter den Tieren nicht ver-
zichten konnen.

Mit dieser an der Stadtnatur orientierten
Entwicklung werden zahlreiche auf die
Natur bezogene Bildungsmafinahmen fiir
Biirger und Biirgerinnen verbunden und
Naturerfahrungsrdaume fiir Kinder geschaf-
fen. So ist die Naturstadt ein wichtiger Lern-
ort fiir Umwelterziehung und 6kologische
Zusammenhidnge. Den Austausch iber
Naturerfahrungen im direkten Wohnum-
feld, zum Beispiel in Gemeinschaftsgar-
ten, fordern vor Ort soziale Interaktionen.
Sie wirken sich auch auf den Umgang mit
Natur auflerhalb der Stadt aus.

Die Naturstadt sucht die enge Verbindung
zur blauen Infrastruktur und ermoglicht
so die Verbindung zur Schwammstadt*®.
Dariiber hinaus fordert sie mdglichst
grofle Griinfldchen, die unweit voneinan-
der lokalisiert und miteinander verbunden
sind**. Aber sie kommt auch mit groflen
Standortunterschieden klar, weil sie durch
das Zulassen spontaner Vegetation stand-
ortangepasste Pflanzen fordert. Die schiere
Masse des Stadtgriins und der hohe Anteil
der strukturierten Vegetation, die die Ver-
dichtung des Bodens verhindert und seine
Wasserdurchlassigkeit steigert, verbessert
den Wasserkreislauf und fordert die Ver-
dunstung. Dadurch wird die Naturstadt
zu einem Leitbild fiir die Klimaanpassung
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von Stddten. Da sie am wenigsten gepflegt
werden muss, ist sie auch okonomisch
sehr interessant. Problematisch mag die
Nutzung durch die Stadtbewohner und
-bewohnerinnen sein, weil sich die urbanen
Naturrdume gerade ungestort am besten
entwickeln konnen. Hier hilft eine gezielte
multifunktionale Steuerung'®. Generell
»Verbuschung® hinzunehmen kénnte ohne
entsprechende Aufkldrung zu sozialen Pro-
blemen fithren, weil Flichen ,ungepflegt®
erscheinen und weil Menschen entspre-
chende Griinrdume zum Beispiel als wilde
Miillhalden zweckentfremden konnten.
Transparenz und Partizipation steuern hier
in die richtige Richtung.

7.3 Biirgerstadt -
Klimaanpassung partizipativ

Am Beispiel der Gebaudebegriinung erkennt
man die Bedeutung des Biirgerstadt-Kon-
zeptes: Obwohl alle Technologien zur Begrii-
nung jeder Art von Héusern zur Verfiigung
stehen, bedarf es eines groflen Beratungs-
aufwandes, spezieller Losungen und bis-
weilen erheblicher Finanzmittel im privaten
Bereich, um die Nutzung von Dach- und
Fassadenbegriinungen voranzutreiben. Ohne
den einzelnen Menschen und sein eigenmo-
tiviertes Engagement ist eine Transformation
der Stidte in Richtung Klimaresilienz gar
nicht moglich.

Die Biirgerstadt vermittelt die sozialen,
o6konomischen und okologischen Vor-
teile von Stadtgriin und zeigt auf, welche
gemeinsamen Anstrengungen erforder-
lich sind, um es zu aller Wohl nutzbar zu
machen®. In der Biirgerstadt wird deshalb
auf Bildung, Anreize und gemeinschaftliche
Aktionen gesetzt*®” %4470 Jeder Einzelne
soll mitwirken und sein eigenes Umfeld —
von der Baumscheibe iiber das Gebéude bis
zum Klimagarten*®*! — mitgestalten. Die
Partizipation verdndert das Denken der
beteiligten Akteure und kann dazu fithren,
dass scheinbar festgelegte Schonheitsideale
infrage gestellt werden*>.

Die Nachbarschaft pflegt das eigene Quartier. Die
Burgerstadt als Modell fiir eine Gestaltung des stadti-
schen Raums,von unten”. Foto: Franziska Hollweg
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Die Biirgerstadt kann auch ,von unten agie-
ren: Biirger und Biirgerinnen sind fordernd,
wo die Verwaltung zu zogerlich erscheint;
vielerorts wird gegen Baumféllungen pro-
testiert'?; private Gemeinschaftsgirten
entstehen** und zeigen neue Formen mul-
tifunktionaler Gestaltung*”. In der Biir-
gerstadt wird um Meinungen gerungen
und neue Sichtweisen bis hin zu Heteroto-
pien entstehen: Vorstellungen und Visionen
vom erwiinschten Leben suchen symbolhaft
Wege zur Realisierung tiber Garten und
Stadtgriin®®.

Die Biirgerstadt ist ein Ansatz fiir klimare-
siliente Stadte, weil sie den Dialog zwischen
Verwaltung und Biirgerschaft fordert und die
Entwicklung gemeinsamer Ziele vorantreibt.
Durch diesen Dialog erhalten Kommunen
die Moglichkeit, auf Anregungen aus der
Biirgerschaft angemessen zu reagieren und
durch biirgerwissenschaftliche Beteiligung
die Basis fachlich begriindeter Entscheidun-
gen fiir Verdnderungen und Transitionen in
der griinen Infrastruktur zu schaffen.

Informationen
kompakt - Biirgerstadt

® Ohne den einzelnen Menschen und
sein eigenmotiviertes Engagement
ist eine Transformation der Stadte in
Richtung Klimaresilienz nicht moglich.

= Die Burgerstadt setzt auf Bildung,
Anreize und gemeinschaftliche Akti-
onen, um soziale, 6konomische und
okologische Zusammenhénge zu ver-
mitteln und Stadtgriin gemeinsam zu
entwickeln.

= Die Burgerstadt setzt beim Teilhabe-
gedanken an und schafft einen Dialog
zwischen Biirgern und Verwaltung,
der der Entwicklung griiner Infrastruk-
turen zugutekommen kann.

7.4 Essbare Stadt -
Klimaanpassung durch
produktive griine Infrastruktur

Der Begrift ,,Essbare Stadt® geht auf eine
Initiative der englischen Stadt Todmorden
zuriick””. Unter dieser Bezeichnung ver-
stand man dort urspriinglich ein Leitbild,
das urbanes Griin mit Nahrungsmittel-
produktion im Kleinstmaf3stab verbindet
und eine gemeinsam lernende Gesellschaft
initiiert, die sich tiber gemeinsames Essen
mit jhrer Umgebung identifiziert. Deutsche
Stadte, zum Beispiel Andernach*’®, Kassel*”
oder Essen’®, machten sich den Gedan-
ken zu eigen. In der Essbaren Stadt sollen
Nahrungsmittel gemeinschaftsstiftend sein.
Gleichzeitig wird den Stadtmenschen - wie
auch bei der Biirgerstadt — der Wert der grii-
nen Infrastruktur insgesamt nihergebracht
und ein Verantwortungsgefiihl vermittelt*.
Seit einigen Jahren verwurzelt sich der
Grundgedanke der Essbaren Stadt als Leit-
bild aber weit tiefer und bezieht die griine
Infrastruktur der Stadt tiber die urbane
Landwirtschaft*®> 43 in das Erndhrungs-
system der Stadt insgesamt mit ein*>*%, Die
urbane Landwirtschaft umfasst danach alle
Produktionssysteme und -verfahren der
Landwirtschaft im weitesten Sinne, die auf
Flachen, in Gewdssern oder auf, an oder in
Gebduden in der Stadt oder ihrem nahen
Umfeld fiir die kommerzielle oder nicht-
kommerzielle Erzeugung von Produkten
und Leistungen einschliellich Okosystem-
leistungen im stadtregionalen, das heifst
stadtnahen ruralen, periurbanen und intrau-
rbanen Raum genutzt werden*®.

Auf der Konferenz der Vereinten Nationen
iiber Wohnungswesen und nachhaltige Stad-
tentwicklung (Habitat IIT) in Quito 2016
haben die Vertreterinnen und Vertreter die
Erkldrung zu ,Nachhaltigen Stidten und
menschlichen Siedlungen fiir alle“ (Neue
Urbane Agenda®’) unterzeichnet. Darin
nimmt die urbane Landwirtschaft einen
prominenten Platz im Bereich ,Planung
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und Management der stiddtischen Raum-
entwicklung® ein. Der Deutsche Stidtetag
nahm den Gedanken auf und sucht Wege,
die urbane Landwirtschaft sowie nachhal-
tige lokale Konsum- und Produktionsmus-
ter und soziale Interaktionen fiir Netzwerke
lokaler Mirkte und Geschifte einzubinden.
So sollen wirksame Handelsverbindungen
im gesamten Stadt-Land-Kontinuum gefor-
dert und sichergestellt werden, dass kleine
landwirtschaftliche Betriebe an lokale, sub-
nationale, nationale, regionale und globale
Wertschopfungsketten und Mirkte ange-
schlossen werden*®$.

Offentliche Gemeinschaftsgarten als Teil der Essbaren
Stadt. Foto: Bundespreis Stadtgriin/Hergen Schimpf

Eine nachhaltige Erndhrungssicherung
und Landwirtschaft in stadtischen, peri-
urbanen und lidndlichen Gebieten erleich-
tern die Herstellung und Lagerung sowie
den Transport und die Vermarktung von
Nahrungsmitteln an die Verbraucherinnen
und Verbraucher unter adidquaten Bedin-
gungen und zu erschwinglichen Kosten. So
kénnen Nahrungsmittelverluste verringert
und Lebensmittelabfille vermieden oder
wiederverwendet werden*®.

Die Lage und die Gestaltung beziehungs-
weise Art und Weise der Nutzung land-
wirtschaftlicher Flichen eréffnet weitere
Moglichkeiten, die Biodiversitit und die
Klimaresilienz von Stiddten sowie Bildungs-
angebote und das soziale Miteinander in

den Quartieren zu fordern. Im Ausland
haben bereits einzelne Stddte begonnen,
Vorhaben zur Integration der urbanen
Landwirtschaft umzusetzen*°. Auch in
Deutschland sind Ansitze dazu seit Lange-
rem erkennbar. Derzeit wird der Status quo
der urbanen Landwirtschaft in Deutsch-
land eruiert mit der Absicht, urbane Land-
wirtschaft in Zukunft zu stirken**. Hier
wird sich zeigen, ob sich der Begriff der
Essbaren Stadt in den Bereich der urbanen
Landwirtschaft eingliedern wird oder sich
als nicht professioneller Ansatz parallel zu
einer eher professionellen urbanen Land-
wirtschaft behaupten kann.

Klimaregulativ wird die urbane Landwirt-
schaft beziehungsweise die Essbare Stadt
erst, wenn sie in die bestehende griin-blaue
Infrastruktur integriert werden kann und
diese im besten Fall ergdnzt und verstirkt,
stabilisiert und sichert, ohne dass es dabei
zu Flachenkonkurrenzen kommt. Dadurch
entsteht eine produktive griine Infra-
struktur®®#?, in der nicht nur offentliche
Griinflichen oder Privatgirten zusam-
mengebunden sind, sondern in die auch
Wirtschaftsbetriebe eingegliedert wer-
den. In der Essbaren Stadt verdndern sich
Mitspracheverhiltnisse entscheidend und
koénnen beim Wachstum der Stadt und der
Nachverdichtung wichtige Sicherungsfunk-
tionen ibernehmen.

Neben ihrer Funktion als Nahrungsmit-
telproduzent stellt die produktive griine
Infrastruktur zudem hochwertige Frei-
rdume zur Verfiigung und kann tiber eine
giinstig ausgewiéhlte Lage fiir die Beliiftung
der Stadt zur Klimaanpassung genutzt wer-
den. Sie kann lokal Biotope schaffen oder
schiitzen und zur Biodiversitit beitragen.
Besonders bedeutsam kann sie aber im
Zusammenhang mit der Wasserregulierung
in das Schwammstadtkonzept eingebunden
werden®* 44,
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Informationen kompakt -
Essbare Stadt

® Die Essbare Stadt war urspriinglich
ein Leitbild, das dem Gedanken der
Verkniipfung von urbanem Griin mit
der Nahrungsmittelproduktion im
Kleinstmalstab folgte, um eine ge-
meinsam lernende Gesellschaft zu
formen, die sich Giber gemeinsames
Essen mit ihrer Umgebung identifi-
Ziert.

m Seit einigen Jahren bezieht der
Grundgedanke die griine Infrastruk-
tur der Stadt Gber den Begriff der
urbanen Landwirtschaft in das Er-
nahrungssystem der Stadt insgesamt
mit ein.

® Eine produktive griine Infrastruktur
stellt nicht nur Nahrungsmittel, son-
dern auch hochwertige Freiraume
zur Verflgung, tragt zur Stadtbeliif-
tung bei, schafft lokale Biotope und
steigert die urbane Biodiversitat.

7.5 Griine Stadt -
Klimaanpassung in der
nachhaltigen Stadt

Es ist eine ebenso grundlegende wie weit-
reichende politische Entscheidung einer
Stadt, eine Griine Stadt zu werden. Die
Griine Stadt erkennt die griin-blaue In-
frastruktur als Daseinsvorsorge fiir ihre
Bevélkerung an und folgt in ihrem Leitbild
biologischen und 6kologischen Prinzipien,
die sie auf alle Lebensbereiche ausweitet.
Die Griine Stadt will eine nachhaltige Stadt
sein. Sie folgt dem globalen Zukunftsziel
fiir nachhaltige Entwicklung Nr. 11 der
Agenda 2030, ,Stidte und Siedlungen
inklusiv, sicher, widerstandsfihig und
nachhaltig [zu] gestalten. Dieses Nach-
haltigkeitsziel wird von der Charta Zukunft
Stadt und Grin** seitens zahlreicher

Verbédnde in Deutschland aufgegriffen und
interpretiert. Die Bundesregierung stellte
ihre Vision der Griinen Stadt 2019 auf der
Internationalen Gartenbauausstellung in
Beijing, China, in einem preisgekronten
Pavillon dar*”*®. Der Begrift der Griinen
Stadt beinhalte demnach ,,griine Entwick-
lungsziele fiir die Stadt®, die ,,im Einklang
mit der Natur® zu stehen hétten, beziche
das tagliche Leben der Menschen ,,griin®
mit ein, fordere ,,griines Denken® tiber Bil-
dung und Forschung fiir die Zukunft und
sei schlieSlich ,,griine Heimat*

Das Leitbild der Griinen Stadt erscheint
in dieser Vision auf den ersten Blick am
wenigsten geeignet fir die Klimaanpas-
sung von Stadten durch urbanes Griin. Um
diesen Status zu erreichen, erkennt man bei
néherer Betrachtung des Mafinahmenspek-
trums jedoch zahlreiche Aspekte der ande-
ren, bereits dargestellten Leitbilder wieder
und versteht den umfassenden Gedanken
der Griinen Stadt, der in den folgenden
Punkten zusammengefasst werden kann:

® Griine Entwicklungen im Einklang
mit der Natur: Planung und Transfor-
mation von Stadten nach biologischen
Prinzipien, bioinspiriertes Design, Ver-
wendung biobasierter Materialien*”,
geschlossene Material- und Energie-
zyklen (Kreislaufwirtschaft), kaska-
dierende Nutzung von natiirlichen
Ressourcen,  Wertschopfungsketten
mit Informationsketten, Kombination
von Lebens-, Arbeits- und Freizeit-
bereichen (einschliefflich Emissions-
schutz), Vereinbarkeit von Verkehrs-
und Industrieanlagen mit Wohnorten,
biologische Lebensraumkonzepte und
lokale Produktionsstitten fiir frische
Nahrungsmittel. Darunter fallen aber
auch Pflanzenschutz und -pflege in der
Stadt™™, Standortgerechtigkeit bei Pflan-
zung und Pflege, Vernetzungen von
Griinflichen zur Erhaltung der Biodi-
versitit, Forderung von biologischen
Regelkreisldufen, Nutzung mikrobieller
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Symbiosen, Erméglichung von Okosys-
temleistungen, Monitoring, Prognose,
rechtzeitige Intervention, Vereinbarung
von Naturschutz und Pflanzenschutz.

Griine Aspekte des tiglichen Lebens:
Von der Griinen Stadt werden dabei
anvisiert integrierte Nahrungsmittel-
produktionsmethoden  (technische
Dach-Haus-Integrationen),  Aqua-
kulturen, neue Nahrungsmittel (zum
Beispiel Insekten, Algen), die tech-
nische Nutzung von Photosynthese
zur Energiegewinnung (zum Beispiel
Algenhiuser, kombiniert mit dezent-
raler Energiespeicherung), Energieein-
sparung durch Gebaudebegriinung>’"
>02  Kombination von Dachbegriinung
und Photovoltaikanlagen®* 50 505 506 507,
Nahrungsmittelproduktion in Vertical-
Horticulture-, Sky-Farming- und Spa-
ce-Farming-Ansitzen, Smart-Digi-
tal-Garden-Konzepte (Diingungs-
steuerung, Roboter im Garten etc.),
biobasierte Baumaterialien, begriinte
Fassaden und Décher zur Emissionsre-
duktion durch Pflanzen (Schall, Staub,
Luftschadstoffe), Neuformulierung von
Zichtungszielen fir nachwachsende
Rohstoffe™®, Recyclingoptimierung®”,
Humusbereitstellung und vieles mehr.

Bildung fiir die Zukunft: Dazu geho-
ren Mafinahmen und Inhalte wie die
Werbung fiir themenbezogene Aus-
bildungsgidnge und Gestaltung neuer
Arbeitsplitze, zielgruppengerechte
Aufbereitung von Wissen tiber griine
Infrastruktur und Biodkonomie, Auf-
arbeitung und Nutzung von Informati-
onssystemen, Wissensnetzwerken und
Datenbanken, Forschungsstandorten,
Fachgesellschaften, Verbanden fir die
Aufklarung tiber Chancen der Grii-
nen Stadt der Zukunft, Darstellung der
Struktur von Produktions- und Infor-
mationsketten, Riickverfolgbarkeit von
Produkten, Produkt-Zertifikatinhalten,
Vermittlung praktischer Methoden wie
»Beziehungskisten®', , griine Labore

Lehrpfade,  Schulgirten, ,Jugend
forscht, ,Kinder-Unis®, IdeenExpo,
Griine Woche, soziale Landwirtschaft,
solidarische Landwirtschaft und mehr.

® Die Griine Stadt wird griine Hei-
mat: Griin gestalteten 6ffentlichen
Raumen werden soziale Funktionen
zugewiesen (Lernrdume, Naturerfah-
rungsraume, Treffpunkte, Integrations-
und Inklusionsraume, Entschirfung von
sozialen Brennpunkten), Gérten sollen
als Orte kulturellen Austauschs (Musik,
Kunstausstellungen und mehr) verwen-
det werden, griine Gestaltungsmaglich-
keiten von Innenrdumen, einschliefllich
offentlicher Innenrdume, werden aufge-
zeigt, die Bedeutung eigener Nahrungs-
erzeugung (Urban Gardening, Social
Gardening) erfihrt Wertschdtzung und
die Bedeutung von Freirdumen fiir Sport
und Freizeit sowie Partizipationsmog-
lichkeiten bei der Gestaltung des Umfel-
des sollen unterstrichen und ermoglicht
werden.

Eine vielféltige Pflanzenauswabhl ist fiir die
Insektendiversitat besonders wichtig. Gartenwicke
und Blauschwarze Holzbiene sind warmeliebende
Partner im Klimawandel. Foto: Mona Quambusch

Die so skizzierte Griine Stadt bezieht die
bereits beschriebenen Leitbilder mit ein
und kann damit als umfassende Zukunfts-
vision der Stadt’'’ generell gelten. Die
Stadt der Zukunft soll demnach nachhal-
tig, ressourceneflizient®™ und klimaresi-
lient>'> >* sein. Das Leitbild der Griinen
Stadt ist in seiner grof3en Zahl der Aspekte
sehr vielgestaltig. Werden die vorstehen-
den Leitbilder den einzelnen Ressorts der
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Stadtverwaltung vermittelt, tragen sie zur
Griinen Stadt der Zukunft bei’. Das kor-
respondiert auch mit der Neuen Leipzig
Charta 2021°'¢. Diese kann - auch fiir die
Griine Stadt - als Leitdokument fir eine
zeitgemiafle Stadtpolitik in Deutschland
und Europa begriffen werden. Neben der
gerechten und der produktiven wird auch
die Griine Stadt als eine von drei zentralen
Dimensionen fiir die Transformation der
Stadte beschrieben. Dementsprechend gilt
es, Klimaresilienz und Lebensqualitit zu
verkniipfen. Dafiir ist es zielfithrend, insbe-
sondere hochverdichtete Innenstidte stér-
ker zu begriinen.
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Eine Stadt ist ein eigenes Okosystem, in
dem Pflanzen mit anderen Organismen
tiber mehr oder weniger enge Wechselwir-
kungen verbunden sind. Auch wir Stadt-
bewohner und -bewohnerinnen gehéren
zu diesem Okosystem und sind von dem
Vorhandensein und den Leistungen des
Stadtgriins abhéngig - auch wenn wir ver-
suchen, dieser Abhingigkeit durch techni-
sche Fertigkeiten zu entgehen.

Zunehmend setzt sich die Sichtweise durch,
Pflanzen vor dem Haus, an der Fassade, auf
dem Dach, im Garten, an den Verkehrswe-
gen, in Parks und Stadtwildern als nutz-
bringenden Teil der eigenen Umwelt zu
begreifen und den Erhalt sowie den Aus-
bau urbaner Vegetation zu fordern, wo es
nur geht. So selbstverstdndlich und konse-
quent das insbesondere in Anbetracht der
Klimawandelfolgen in Stidten erscheint,
so verwunderlich ist es, dass die Argu-
mente nicht tiberall Akzeptanz finden. Die
Grinde dafiir sind vor allem politischer
und finanzieller Natur: Investierende leben
oft nicht dort, wo sie ihr Geld verdienen,
Kosteneffizienz bedeutet nicht unbedingt
Lebensqualitit, rechtliche Rahmenbedin-
gungen sind wandelbar.

Diese Broschiire verfolgt nicht die Inten-
tion, eine Skala fiir bedeutende Formen des
urbanen Griins zu erstellen, um bei einer
baulichen Verdichtung Stiick fiir Stiick das
jeweils wertvollste Griin noch erhalten
zu konnen. Vielmehr ging es hier um die
Frage, wie derzeit die Pflanzen ausgewdhlt
werden, um klimaregulativ in der Stadt zu
niitzen. Damit richtet sich diese Publika-
tion an diejenigen, die Pflanzen im Zuge
einer baulichen Nachverdichtung nicht
in Frage stellen, sondern die die Nutzung
der Pflanzen in der Stadt dadurch vor-
antreiben mochten, dass sie einen mog-
lichst hohen Nutzen bei moglichst gerin-
gen Kosten nachweisen kénnen. Pflanzen
kénnen urbane Klimaresilienz umfas-
send — und oft effizienter als technische
Losungen - unterstiitzen.

Zusammenfassung und Ausblick

Argumentiert wurde mit der Vielzahl der
Okosystemleistungen von Pflanzen, die
tiber den reinen Effekt der Steigerung der
Klimaresilienz der Stadte hinausgehen. Die
positive Klimaaktivitit der Pflanzen hingt
von ihrer prinzipiellen Eignung, von ihrer
genetischen und epigenetischen Konstitu-
tion ab, auf die die Umweltbedingungen
Einfluss nehmen. Ebendiese Umweltbe-
dingungen umfassen nicht nur Wasserver-
haltnisse und Bodenfaktoren, sondern auch
klimatische Parameter, die tiber verschie-
dene Ebenen mit dem sich wandelnden
Globalklima verbunden sind. Klimaaktivi-
tat bedeutet in diesem Kontext, selbst Kli-
mainderungen auf der niedrigsten Ebene,
dem Standort, bis hinein in das Quartier zu
bewerkstelligen.

Die Leistung von Pflanzen, selbst Klimaén-
derungen hervorzubringen, hat eine quali-
tative, aber auch eine quantitative Kompo-
nente. Jede einzelne Pflanzenart — eventuell
Pflanzensorte, unter Umstdnden lokal ange-
passter Okotyp einer Art - hat ein spezifi-
sches Verhalten bei Wassermangel und Tro-
ckenstress, den hauptsichlichen Stressoren
in der Stadt im Klimawandel. Wie viel Ver-
dunstungsleistung eine Art aber unter Stress
erbringen kann, ist oftmals nicht bekannt.
Das ist gerade in Bezug auf Straflenbdaume
sehr problematisch, weil sie als teuerste
Pflanzen im Stadtgrin mdoglichst lange
erhalten bleiben sollten. Die quantitative
Komponente erscheint als Ausweg aus der
Problematik: Biodiversitit, das heif3t Vielfalt
von Arten und Sorten. Eine grofie Menge
an Individuen stabilisiert die Okosystem-
leistungen auf hohem Niveau, wenn auch
noch die dufleren Rahmenbedingungen fiir
gutes Wachstum geschaffen werden. Hier
kommen die Leitbilder der Schwammstadt
und der Naturstadt zum Zuge.

Die lokale Anpassung von Pflanzen, da-
runter die Bdume, stellt ein praktisches
Problem dar, weil diese Anpassung in
Baumschulen geschehen miisste und viele
Jahre dauert. Sie erscheint aber als einzig
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gangbarer Weg. Tatsédchlich zeigt die Viel-
zahl der hier dargestellten Pflanzenlisten
die Ubereinstimmung, dass jede Region
erproben muss, welches Pflanzensortiment
sich als am geeignetsten erweist. So wird
die Stadt zum griinen Labor. Es ist nur eine
theoretische Alternative, die Reaktions-
breite der Pflanzen, das heif3t ihre Anpas-
sungsfahigkeit an verschiedene Umwelten,
zu erforschen und damit sichere Prognosen
zu ihrer Eignung zu wagen. Dazu sind viel
zu viele Pflanzenarten in Verwendung. Eine
Pflanze kann unter vielen Umwelten tiber-
leben, der Wuchs und die Leistungsfihig-
keit konnen aber sehr unterschiedlich sein
und den Erwartungen unter Umstianden
nicht entsprechen.

Was fiir Baume gilt, triftt fiir andere Kompo-
nenten des Stadtgriins in gleicher Weise zu.
Bei Stauden, Dachbegriinungspflanzen oder
Fassadenbegriinung sind die Zeitrdume fiir
die Testung nur kiirzer. Hier kénnten die
Erfahrungen aus Gartenschauen zukiinf-
tig noch stirker genutzt werden. Bei der
Gebdudebegriinung steht moglicherweise
eine Neubewertung des verfiigbaren Sorti-
ments bevor, weil immer mehr Chancen in
der Wiederverwendung von Grauwasser
gesehen werden. Die dadurch entstehende
zusitzliche Bewidsserung und Diingung
tiber das ganze Jahr wird zwangsldufig
Selektionsdruck auf die Sortimente aus-
iiben, die in Bezug auf das Uberdauern bei
Trockenstress ausgewahlt waren. Solch eine
Grauwassernutzung ist sehr sinnvoll, weil
damit neue Kapazitdten fiir die Verdunstung
von Wasser geschaffen werden. Sie kénnen
betrichtlich sein und, auf die Fliche bezo-
gen, in die Nihe der Leistung von mittelgro-
fen Bdumen kommen.

Spontane Vegetation in der Stadtnatur
zu berticksichtigen hat besondere Vorteile
fir das Stadtgriin: Aneinander angepasste
Lebensgemeinschaften (Biozénosen) mit
hoher Biodiversitit entfalten sich weit-
gehend ungeregelt in einer Stadtumwelt,
deren Temperaturen bereits 3-11 °C {iber

der Temperatur auflerhalb der Stadt liegen.
Unter solchen ,,Laborbedingungen® einer
hoffentlich global so nicht eintretenden
Zukunft kénnen mannigfaltige Sukzessio-
nen zu neuen Erkenntnissen und der Ent-
wicklung neuer Lebensgemeinschaften fiih-
ren. Dies kann selbst zur Entdeckung neuer,
klimaangepasster Okotypen fiihren, die, in
Vermehrung genommen, lokale Sortimente
ergianzen und gleichzeitig fordernd auf die
Begleitflora und -fauna wirken konnen.

In Bezug auf die Baume lohnt sich auch ein
Blick auf die Moglichkeiten, Selektions-
bemiihungen des Forstes einerseits und
der Stadtnatur andererseits zu verkniip-
fen. In den Forsten wird mehr und mehr
nach lokal angepassten Okotypen fiir eine
standortgerechte Aufforstung gesucht. Die
selektionierten Baume konnten auch fiir
die Stadt interessant sein. Die Stadt ist ein
Ort fiir die Bewertung von Biumen aus
aller Welt. Hier entstehen Chancen auch
fiir die Walder der Zukunft.

Wihrend die hier dargestellte Pflanzenwahl
insbesondere im Sinne der Klimaanpas-
sungsstrategien von Stadten genutzt wird,
ist die Kohlenstofffixierung als iiberre-
gionales Klimaschutzziel bislang nicht
im Fokus der Stddte. Im Sinne des Leitbil-
des der Griinen Stadt kann sich das aber
andern®”. Bekannt ist, dass das Stadtgriin
in nennenswertem Umfang Kohlenstoff
zu fixieren in der Lage ist. Sich dessen
bewusst, konnten dann Recyclingansitze
und Kreisldufe in der Stadt mit Pflegekon-
zepten fiir das Stadtgriin iibereingebracht
werden. Insofern wire es zielfithrend, die
Kohlendioxidbilanz der Stadt mit dem
Stadtgriin zu verkniipfen. Pflanzen wiirden
dann entsprechend ihrer Fixierungsleis-
tung eingestuft. Dafiir ist es wichtig, sich
frithzeitig mit entsprechenden Sortimenten
auseinanderzusetzen und ihnen geeignete
Orte in der Stadt zuzuweisen.

Die Ergebnisse der umfangreichen Versu-
che der Pflanzenwahl fiir die Gestaltung
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einer funktionstiichtigen, klimaregulati-
ven urbanen Vegetation machen klar: Um
die Aktivitdt zu steigern, liegt gleich viel
Potenzial in der Verbesserung der Stand-
ortverhiltnisse fiir die Pflanzen wie in der
Auswahl neuer, an schlechte Standortver-
hiltnisse angepasster Arten.

Das weiter oben beschriebene Leitbild der
Naturstadt zeigt, dass die Standortanpas-
sung das Problem, in den meisten Fillen
aber auch die Losung sein sollte. Das trifft
in besonderem Mafle fiir Straflenbegleit-
griin zu, wo Baume oft unter extrem unan-
gepassten Verhiltnissen vegetieren miissen.

Wir brauchen Pflanzen und leben besser mit ihnen. Deshalb sollten wir ihnen ein
auskommliches Dasein ermdglichen und sie kompetent mit angemessenen Pflege-

mafBnahmen begleiten.

Zusammenfassung und Ausblick
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