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CONTUREC 4 (2011)

Vorwort

Die rapide fortschreitende Urbanisierung welt-
weit fiihrte und fuhrt zu gavierenden Verande-
rungen der globalen Umweltbedingungen,
wobei der Klimawandel zurzeit die gré3te Her-
ausforderung darstellt. Der globale Klimawan-
del wird gleichzeitig das stadtische Klima und
damit auch das Leben in den Stadten nachhal-
tig verandern. Es wird Veranderungen in den
Lebensbedingungen geben, und zwar sowohl
fur die Menschen in der Stadt als auch fur alle
sonstigen Lebewesen. Die 0kologischen
Grundlagen der stadtischen Lebensbedingun-
gen wie Wasser, Boden und Luft werden ge-
nauso einen Wandel erfahren, wie die Qualitat
der stadtischen Frei- und Grinflachen. Vegeta-
tion und die Nutzbarkeit der Frei- und Grinfla-
chen wird sich an ein neues Stadtklima anpas-
sen mussen. Aus Beobachtungen der letzten
Jahrzehnte lasst sich beispielsweise der Wan-
del der Flora vieler Stadte gut dokumentieren.
Fur die 4. CONTUREC-Tagung ist bewusst
Stuttgart-Hohenheim als Tagungsort gewahlt
worden, da in Stuttgart sowohl eine lange Tra-
dition der stadtklimatischen Forschung als
auch der stadtplanerischen Auseinanderset-
zung mit den Besonderheiten des Stadtklimas
existiert.

Die 4. CONTUREC-Tagung griff insbesondere
die Aspekte des erwarteten Klimawandels auf,
stellte die zu erwartenden klimatologischen
und 6kologischen Verénderungen in den Stad-
ten dar, ging dabei unterschiedlichen Frage-
stellungen nach und beleuchtete diese aus
den verschiedensten Blickwinkeln.

Welche Beitrdge kdnnen beziiglich Resilienz
und Mitigation durch Stadtplanung, aber vor
allem durch Grin- und Landschaftsplanung
bzw. -gestaltung geleistet werden? Wie wird
die Anpassungsfahigkeit der Organismen in
der Stadt eingeschatzt? Wie wirken sich zu-
nehmende sommerliche Hitzeperioden auf die
menschliche Gesundheit aus?

Welche besonderen 6kologischen Risiken und
Probleme, vor allem in Bezug auf die Freirau-
me entstehen durch schnelle klimatische An-
derungen in den Stadten in Deutschland? Wo
muss umgedacht werden, z. B. in Bezug auf
Sicherung und Gestaltung von Brachflachen,
Baumanpflanzungen, Habitaterhaltung usw.?

Welche Funktion haben Bdden in der Stadt fiir
den Klimaausgleich?

Was bedeutet Hitzestress im Hinblick auf die
Gesundheit der Menschen, wie kann dagegen
gewirkt werden und was ist bereits jetzt in An-
griff genommen worden?

Die Rednerinnen und Redner der Tagung grif-
fen viele der genannten Aspekte auf und stell-
ten ihre Erkenntnisse und Lésungsansatze vor.
Die in diesem Tagungsband vorliegenden Bei-
trage haben auch die Diskussionsbeitrage
wahrend der Tagung bericksichtigt.

Der Herausgeber hofft, dass dieser Band einen
kleinen Beitrag leisten kann, die Planung der
konkreten Umwelt einer zunehmend grof3en
Zahl von Stadtern auf eine solide Basis zu
stellen, indem unter anderem die 6kologischen
Belange fur ein gesundes Milieu zunehmend
bertcksichtigt werden. Stadtplanung in Zeiten
des Klimawandels ist besonders gefordert, die
hier aufgefiihrten Ziele und Ideen fur eine Ver-
besserung stadtischer Lebensrdume in ihre
Konzepte und Umsetzungen fir die gebaute
Realitét zu integrieren.

Stuttgart im Oktober 2011
Reinhard Bocker

Institut fir Landschafts- und Pflanzendkologie,
Universitat Hohenheim
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Anpassung an den Klimawandel in stadtischen Siedlungsraumen —
Wirksamkeit und Potenziale kleinrdumiger Mallnahmen in verschie-
denen Stadtstrukturtypen. Dargestellt am Beispiel des Stadtent-
wicklungsplans Klima in Berlin

Adaptation to climate change in urban settlement areas — Effectiveness and potentials of
small-scale measures in different urban structures. The example of the Berlin ‘Urban Devel-
opment Plan on Climate’

KATRIN RITTEL, CHRISTIAN WILKE, STEFAN HEILAND

Zusammenfassung

Im Rahmen des Fachgutachtens ,Stadtentwicklungsplan Klima“ wurden fiir Berlin jene Handlungsfel-
der ermittelt, fir die eine Anpassung von Siedlungsraumen an den Klimawandel aus Sicht der Stadt-
entwicklungsplanung besonders relevant und auch steuerbar ist. Neben einer Betroffenheitsanalyse
wurden auch Ziele und Anpassungsmaflnahmen ermittelt. Fur das Handlungsfeld ,Bioklima im Sied-
lungsraum® wurde hierbei nicht nur die Wirksamkeit kleinrdumiger MaRnahmen, wie Entsiegelung,
Erhéhung der Albedo und Baumpflanzungen, auf Block- bzw. Gebdudeebene ermittelt, sondern zu-
satzlich wurden Flachenpotenziale fiur die Umsetzung der MalRnahmen innerhalb ausgewahlter Stadt-
strukturen abgeschatzt. Die Ergebnisse dieser Arbeitsschritte sind hier dargestellt.

Klimawandel, Anpassung, Bioklima, Betroffenheitsanalyse, Stadtentwicklung, Berlin
Summary

The expert report ,Urban Development Plan Climate“ for the City of Berlin identified those fields which
are of particular importance to the adaptation to climate change from the perspective of urban devel-
opment. For every field an impact analysis was carried out and effective aims and measures were
assessed. For the field of “Bio-climate in settlement areas” the efficiency of small-scale measures at
block or building level (e.g. unsealing, increasing the albedo, planting of trees, greening of facades)
was investigated and potentials for the implementation of the measures within selected urban struc-
tures were estimated. The results are presented in this article.

1. Einleitung

Die Entwicklung von Zielen und Malinahmen
zur Anpassung von Siedlungsraumen an die
nicht mehr vermeidbaren Folgen des Klima-
wandels spielen im Rahmen der Stadtentwick-
lung sowie der dabei angewandten Instrumen-
te der Stadt-, Landschafts- und Freiraumpla-
nung eine zunehmend bedeutsame Rolle. Um
die daraus resultierenden Anforderungen kon-
kret zu ermitteln und ihnen kinftig gerecht
werden zu kbénnen, beauftragte die Senatsver-
waltung fur Stadtentwicklung des Landes Ber-
lin (SenStadt) die TU Berlin, Fachgebiet Land-
schaftsplanung und Landschaftsentwicklung,
sowie das Buro Herwarth+Holz mit der Erstel-
lung eines Stadtentwicklungsplans Klima
(StEP Klima), der als informelles Planwerk die
Instrumente der rdumlichen Planung wie Bau-
leit- und Landschaftsplanung unterstiitzen und
Méoglichkeiten zur Integration von Anpas-
sungserfordernissen in die rdumliche Planung
aufzeigen soll. Der hierfiir erarbeitete Bericht

bildet als Fachgutachten ,StEP Klima* die
Grundlage fir den durch die Senatsverwaltung
endgliltig zu erstellenden Stadtentwicklungs-
plan, der im Mai 2011 durch das Berliner Ab-
geordnetenhaus beschlossen wurde’.

Oberstes Ziel des StEP Klima ist die Erhaltung
und Verbesserung der Lebensqualitat der Be-
volkerung sowie ihrer Wohn- und Lebensbe-
dingungen unter heutigen und kinftigen klima-
tischen Bedingungen. Zu diesem Zweck wur-
den drei Handlungsfelder ausgewahlt und be-
arbeitet, in denen die Anpassung besonders
vordringlich ist: 1) 'Bioklima im Siedlungsraum’,
2) 'Grin- und Freiflachen' sowie 3) 'Starkregen
und Gewasserqualitat'. Hinzu kam als viertes
Handlungsfeld 'Klimaschutz'. In allen Hand-
lungsfeldern geht es um die Qualifizierung und
Veranderung der Bestandssituation, anderer-

! Zuganglich im Internet unter
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/aktuell/pressebox/ar
chiv_volltext.shtml%3Farch_1105/nachricht4375.html
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seits muissen die klimarelevanten Aspekte
auch bei Neubauvorhaben und gréf3eren Pro-
jekten der Stadtentwicklung in viel starkerem
Umfang berlicksichtigt werden als bisher.

Der Beitrag stellt ausgewahlte Ergebnisse des
Fachgutachtens (SenStadt 2011) vor, die sich
insbesondere auf das Handlungsfeld ,Bioklima
im Siedlungsraum’ beziehen. Zunachst wird
kurz die Methodik zur raumlich differenzierten
Ermittlung der Betroffenheit Berlin erlautert
(Punkt 2), anschlielend wird die Wirksamkeit
moglicher Mallnahmen zur kleinrdumigen Ver-
besserung des Bioklimas durch gebdude- bzw.
blockbezogene Mallnahmen am Beispiel eines
Referenzgebietes dargestellt (Punkt 3), bevor
abschlieBend Flachenpotenziale fir diese
MaRnahmen in unterschiedlichen Stadtstruk-
turtypen aufgezeigt werden (Punkt 4).
Ausfihrlichere Informationen zur Methodik
finden sich im Fachgutachten zum StEP Klima
(TU Berlin et al. 2011). Dessen Erstellung soll-
te zwar wissenschaftlich fundiert sein, stellte
im Kern aber keine wissenschaftliche, sondern
eine planerische Aufgabe im Kontext Berlin
spezifischer Bedingungen dar, deren Ergeb-
nisse nicht ohne Weiteres auf andere Stadte
Ubertragbar sein missen.

2. Betroffenheitsanalyse als Methode zur
Ermittlung der Dringlichkeit von Anpas-
sungsmaflnahmen

Fir die drei Handlungsfelder zur Anpassung
an den Klimawandel wurde eine Betroffen-
heitsanalyse durchgefihrt, die es ermdglichte,
die unterschiedliche Betroffenheit verschiede-
ner Raume innerhalb Berlins im Malstab

1:50.000 zu ermitteln. Die Grundlage bildete
der Ansatz der Vulnerabilitdtsanalyse (vgl.
Abb. 1), der in der Klimafolgenforschung und
auch in der raumbezogenen Planung mittler-
weile verbreitet ist, aber z. T. sehr unterschied-
lich angewandt wird (vgl. Wilke et al. 2011).
Auf die Abschatzung einer ,Vulnerabilitat’” wur-
de allerdings bewusst verzichtet, da sich die
hierfur erforderliche Bestimmung der ,Anpas-
sungskapazitat’ der jeweils untersuchten Stadt-
strukturen im Rahmen des Fachgutachtens
nicht ermitteln lie® und aus unserer Sicht prin-
zipiell mit erheblichen Schwierigkeiten verbun-
den ist (vgl. hierzu ausfihrlicher Wilke et al.
2011, S. 92ff.). Abbildung 2 stellt die gewahlte
Vorgehensweise in etwas vereinfachter Form
dar. Letztlich wurden die bestehende (2010)
und kinftig zu erwartende (Projektion fiir den
Zeitschnitt 2046 — 2055) bioklimatische (Be-
lastungs-)Situation fur die Nacht und fir den
Tag (Auspragung) mit den folgenden Empfind-
lichkeitskriterien Uberlagert: 1) Einwohnerdich-
te, 2) Anteil der Uber 65-Jahrigen an der Be-
volkerung, 3) die Versorgung mit wohnungs-
nahen Grinflachen sowie 4) die Ausstattung
mit StralRenbaumen. Die erforderlichen Daten
zur bioklimatischen Belastung konnten dem
Umweltatlas Berlin entnommen werden oder
wurden durch Modellrechnungen durch das
Bliro GEO-NET ermittelt. Wahrend gemeinhin
nur die Nachtsituation der Temperaturbelas-
tung bertcksichtigt wird, geschah dies im vor-
liegenden Fall auch fir die Tagsituation, um
auch die bioklimatische Belastung vor allem fur
Arbeitsplatze (Gewerbegebiete etc.) zu erfas-
sen.

Lokale/regionale Auspragung
des Klimawandels

Empfindlichkeit

(Exposition) (Sensitivitat)
| |
l
Betroffenheit Anpassungskapazitat
|
]
Verwundbarkeit

(Vulnerabilitat)

Abb. 1: Das Konzept der Vulnerabilitat als methodischer Rahmen der Betroffenheitsanalysen des Fachgutachtens ,StEP

Klima*“

grau: Im Rahmen des Fachgutachtens ,StEP Klima*“ ermittelte bzw. abgeschatzte Groéfien
weill: Im Rahmen des Fachgutachtens ,StEP Klima“ nicht ermittelte bzw. abgeschatzte GroRen
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Auspragung (Exposition)

Ermittlung bioklimatisch belasteter Siedlungsrdume:
Raumliche Differenzierung Berlins anhand der
aktuellen und zukiinftigen klimatischen Situation
(tags / nachts)

Empfindlichkeit (Sensitivitat)

Ermittlung von Siedlungsrdumen mit

besonderer Empfindlichkeit anhand der Kriterien:
1. Anteil der (iber 65-Jahrigen

2. Einwohnerdichte

3. Versorgung mit wohnungsnahen Griinfldchen
4. Ausstattung mit StraBenb&dumen

Betroffenheit
Ermittlung besonders betroffener Siedlungsrdume durch
Uberlagerung belasteter Siedlungsradume (Auspragung) mit den Kriterien der Empfindlichkeit

Abb. 2:  Betroffenheitsanalyse im Handlungsfeld ,Bioklima im Siedlungsraum’ (vereinfacht)

Eine fur alle Handlungsfelder identische Vor-
gehensweise war nicht méglich, da sich die in
den Handlungsfeldern zu berlicksichtigenden
Variablen z. T. unterscheiden. So musste im
Handlungsfeld ,Grin- und Freiflachen’ auch
deren Bedeutung (etwa fiir Erholung, klimati-
schen Ausgleich) bericksichtigt werden, was
eine Anpassung der Methodik erforderte.

3. Wirksamkeit block- bzw. gebaudebezo-
gener MalRnahmen zur Anpassung an
den Klimawandel

3.1 Vorgehensweise

Neben Malnahmen wie der Erhaltung und
Neuschaffung von Kaltluftleitbahnen und -ent-
stehungsgebieten oder von Grinflachen (vgl.
hierzu den Beitrag von Mathey et al.) kénnen
auch sehr kleinrdumige Maflnahmen an Ge-
bauden und in Gebaudeblocks einen Beitrag
zur Anpassung an den Klimawandel leisten,
insbesondere zur Vermeidung oder Minimie-
rung einer starken Temperaturerhéhung. Um
die GroRe dieses Beitrages abschatzen zu
kénnen, wurden am Beispiel eines Referenz-
gebiets in Berlin-Charlottenburg (vgl. Abb. 3)
die Auswirkungen von sechs Malnahmenty-
pen auf die Umgebungstemperatur modellhaft
berechnet®. Ziel der Modellierung war es, die
klimatische Wirkung verschiedener kleinrdumi-
ger MaRnahmen quantitativ anhand eines Re-
ferenzfalles zu ermitteln, ihre Bedeutung und
Wirksamkeit fir die Anpassung an den Klima-
wandel abschatzen zu kénnen. Aufgrund be-

2 Die Berechnungen wurden aufbauend auf Vorgaben der
TU Berlin, Fachgebiet Landschaftsplanung und Land-
schaftsentwicklung, durch das Biiro GEO-NET in Hanno-
ver durchgefihrt.

grenzter Ressourcen sowie des mit der Model-
lierung verbundenen Aufwandes mussten sich
die Berechnungen auf ein Referenzgebiet be-
schranken. Somit konnte ein prinzipieller
Nachweis der Malnahmenwirksamkeit er-
bracht werden — ohne damit einen Anspruch
auf Reprasentativitat, insbesondere der jeweils
ermittelten Zahlen, zu erheben. Dies ist bereits
aufgrund der vielfaltigen tatsachlichen Aus-
gangssituationen zwischen, aber auch inner-
halb der verschiedenen Stadtstrukturtypen,
nicht moglich. In der Praxis ist fir die Auswabhl
von Malnahmen also immer die Betrachtung
des jeweiligen Einzelfalls erforderlich — wobei
die nachfolgend dargestellten Ergebnisse je-
doch eine wertvolle Unterstltzung bieten.

Bei dem Referenzgebiet handelt es sich um
eine 4- bis 5-geschossige Bebauung von ca.
24 m Hoéhe (Firsthdhe) mit Flach- und geneig-
ten Dachern, die dem Stadtstrukturtyp 'Block-
bebauung der Griinderzeit mit Seitenfligeln
und Hinterhdusern' angehort. Dieser Stadt-
strukturtyp wurde ausgewahlt, da er in Berlin
mit die héchsten bioklimatischen Belastungen
aufweist und einen relativ hohen Anteil am
gesamten Siedlungsraum einnimmt (genauere
Ausfuhrungen zu Stadtstrukturtypen s. u.).

Die Rechnungen wurden mit dem dreidimensi-
onalen Strdomungsmodell ASMUS bei einer
Rasterauflésung von 2x2m durchgefuhrt.
Angenommener Zeitpunkt ist ein durchschnitt-
licher Sommertag mit austauscharmer Strah-
lungswetterlage (21. Juni). Ein klimawandelbe-
dingter Temperaturanstieg wurde nicht berick-
sichtigt. Als hypothetische Ausgangssituation
wurden vollstandig versiegelte Innenhdfe,
Gehwege und Straflen sowie ein fehlender
Baumbestand — somit ein ,worst-case-
Szenarioc' angenommen. Genauere Erlaute-
rungen finden sich in GEO-NET 2010.
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Dachbegrunung

Entsiegelung

Fassadenbegrinung
o Baumstandort
................ Schnittachsen

— Blickrichtung
Nord-Sud- bzw.
West-Ost-Transekt

Abb. 3:  Referenzgebiet in Berlin-Charlottenburg zur Uberpriifung der MaRnahmenwirksamkeit (mit MaRnahmenverortung)

3.2 Art der Malinahmen und Auspragung in
den Modellrechnungen

Die vorgeschlagenen Maflinahmen sind nicht
'neu’, sondern werden seit langem zur Verbes-
serung des Wohnumfeldes oder im o©kologi-
schen Stadtumbau diskutiert und angewandt.
Es handelt sich um die Pflanzung von Stadt-
baumen, die Erhéhung des Riickstrahlvermé-
gens von Oberflachen (Albedo), Entsiegelun-
gen, Fassaden- und Dachbegriinung sowie die
Kombination der MalRnahmen. Diese kdnnen
mit hoher Wahrscheinlichkeit sowohl aktuell als
auch unter verschiedenen klimatischen Szena-
rien zur Verbesserung der Lebensqualitat bei-
tragen (,No-Regret-MaRnahmen’). Damit wird
den Unsicherheiten Rechnung getragen, die
mit der Prognose klimatischer Veranderungen
und deren Auswirkungen einhergehen.

Pflanzung bzw. Erhaltung von Stadtbau-
men: Als Stadtbdume werden sowohl Stra-
Renbdume als auch Baume in Garten, Hinter-
héfen oder auf Platzen bezeichnet. Sie tragen
sowohl durch Verschattung als auch durch
Verdunstungskalte zur Abkudhlung bei. Far
diese Modellrechnung wurde der im 'Worst-
Case-Szenario' nicht beriicksichtigte derzeitige
Baumbestand zu Grunde gelegt und durch
Neupflanzungen an den Strallen erganzt. Die
Baumkronendurchmesser wurden entspre-

70

chend dem derzeitigen Bestand berlcksichtigt
(zwischen 3 und 20 m), fir neu gepflanzte
Baume wurde ein geringerer Durchmesser
(5 m) angenommen.

Erhdéhung der Rickstrahlung (Albedo) von
Gebauden und befestigten Oberflachen: Die
Erhéhung der Albedo durch die Wahl heller
Oberflachenfarben reduziert das Aufheizen
von Oberflachen und somit Hitzebelastungen
am Tag. Bei vielen Gebdudefassaden lasst
sich dies einfach realisieren. Auch auf Da-
chern, Wegen und im Stralenraum bestehen
Méoglichkeiten durch die Verwendung heller
Materialien. Fir die Modellierung wurden fol-
gende Ausgangswerte der Albedo angenom-
men: begrunte Fassaden 0,15; Rasen 0,2;
Dachbegriinung 0,2. Fiur die Umsetzung der
MaRnahme wurde eine gleichmalige Erho-
hung der Rickstrahlung aller Flachen um 20 %
zu Grunde gelegt.

Entsiegelung: Versiegelte Flachen verhindern
die Verdunstung aus Boden und Vegetation
und tragen aufgrund ihrer haufig dunklen Far-
be zur Erhéhung der Oberflachen- und Luft-
temperatur bei. Bereits partielle Entsiegelun-
gen oder die Verwendung wasserdurchlassiger
Materialien (z. B. Rasengittersteine, fugenrei-
ches Klein- oder GroRsteinpflaster) tragen zur
Senkung der Lufttemperatur bei. Fir die Mo-
dellrechnung wurde eine grofitmogliche Redu-
zierung der existierenden Versiegelung in den
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Hofbereichen (nicht versiegelter Flachenanteil
nach Entsiegelung 80 %) sowie der Ersatz von
Asphalt durch fugenreiches Grofsteinpflaster
in den umliegenden Parkbuchten zu Grunde
gelegt.

Fassadenbegrinung: Die Begrinung von
Fassaden reduziert die bioklimatische Belas-
tung durch Verdunstungskalte sowie durch
Reduzierung der Einstrahlung auf Gebaude-
wande, wodurch die Warmespeicherung und
somit die nachtliche Warmeabstrahlung redu-
ziert werden (SchléfRer 2003). Fur die Fassa-
denbegrinung wurden zwei Modellierungen
durchgefiihrt: 1. eine Begriinung lediglich der
fensterlosen Giebelwdnde um mdoglichen Ak-
zeptanzproblemen zu begegnen sowie 2. eine
Begriinung aller Fassadenflachen.
Dachbegriinung: Dachbegriinungen wirken in
Abhangigkeit von ihrem Aufbau als Isolierung
der Dachflache und verhindern das Aufheizen
der darunter liegenden Raume. Zugleich sen-
ken sie die Warmespeicherkapazitat der Dach-
flache ab, was durch die Verdunstungskalte,
insbesondere bei intensiver Dachbegrinung,
noch verstarkt werden kann. Falls, etwa bei
langeren Trockenperioden, die Dachbegri-
nung austrocknet, bleibt zwar der Kuhlungsef-
fekt fur die Innenrdume erhalten, allerdings
kénnen die Temperaturen Uber der Dachbe-
grinung sogar Uber die Werte eines Daches
ohne Begriinung ansteigen (GEO-NET 2010).
In die Modellierung wurde die Begriinung aller
Flachdachbereiche im Referenzgebiet einbe-
zogen.

Kombination der Manahmen: Die verschie-
denen Malnahmenarten lassen sich auch
kombinieren, was in den Hofbereichen einer
Hofbegriinung entspricht. In der Modellrech-
nung wurde der maximal mdgliche Maflnah-
menumfang ausgeschopft.

3.3 Ergebnisse

Die betrachteten MaRnahmen tragen in unter-
schiedlichem Umfang zur Reduzierung der
durchschnittlichen Lufttemperatur bei (vgl.
Tabelle 1). Im bodennahen Bereich bis zu 2 m
Hoéhe fiihren die Ausstattung mit Stadtbaumen,
die Entsiegelungen sowie die Erhdhung der
Ruckstrahlung zu nennenswerten Effekten.
Deren Wirkung nimmt zwar mit der Hohe ab,
ist im Bereich des Daches aber immer noch
nachweisbar. Der klimatische Effekt von Dach-
begriinungen auf den bodennahen Bereich ist
hingegen gering. Fassadenbegrinungen wir-
ken vor allem, wenn sie grof¥flachig vorge-
nommen werden. Die MaRnahmen filhren zu
einer deutlichen, allerdings lokal begrenzten,
blockbezogenen Verbesserung der bioklimati-
schen Situation. Wie weit die MalRnahmen
auch grofiraumiger wirken und welcher Maf3-
nahmenumfang erforderlich ware um zu einer
teil- oder gesamtstadtisch spiirbaren Verbes-
serung zu kommen, konnte im Rahmen der
durchgefiihrten Modellierungen nicht Uberprift
werden.

Tab. 1: Zusammenstellung der Modellierungsergebnisse zur Abschatzung der klimatischen Wirksamkeit der einzelnen MaR3-

nahmenarten (Abbildungen: GEO-NET 2010)

Sud- Nord-Schnitt, 12 Uhr |

| West-Ost-Schnitt, 12 Uhr

Ausgangssituation e

sec Ausgangssituation

Der ,Worst-Case" zeigt Oberflachentemperaturen von ca. 30° C an Nordfassaden und Uber 50° C an siidexpo-
nierten Fassaden und Dachfldchen mit den héchsten Temperaturen im bodennahen Ubergangsbereich von Ge-
bauden und StraRenraum. Uber ebenerdig versiegelten Flachen sind im Schatten Temperaturen von etwa 40° C
anzutreffen.

Temperaturdifferenz B | Temperaturdifferenz

zur Ausgangssituation <10°C -°C zur Ausgangssituation

24m 24m

Ao ‘I ------- .-_J ------------------ . ------- . ' EEamnt... = e e E

Pflanzung bzw. Erhaltung von Stadtbdumen: Unter den Kronen zeigt sich eine deutliche Verringerung der
oberflachennahen Lufttemperaturen um bis zu 10° C, Werte tUber 50° C treten nur noch kleinraumig auf. Im weite-
ren Umfeld der Baume sind noch Temperaturabnahmen von 1° C bis 3° C feststellbar.
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Sud- Nord-Schnitt, 12 Uhr -: West-Ost-Schnitt, 12 Uhr

Temperaturdifferenz zur Aus- <10°C -1°C Temperaturdifferenz zur
gangssituation Ausgangssituation
24m . -
-_—--------------:,--_---- - o p— - | *- ——————— R -~ —ee e - - - - - -~
- I — i q
- | d
.’-__‘_- - e ey SR EERee ST . SRR = = i

Erhéhung der Rickstrahlung (Albedo) von Gebauden und befestigten Oberflachen: Die raumliche Vertei-
lung der Maximaltemperaturen entspricht im Wesentlichen der Ausgangssituation. Die Werte bewegen sich je-
doch auf einem — stellenweise um bis zu 8° C — niedrigeren Niveau. Maximaltemperaturen an Oberflachen von
mehr als 50° C werden kaum noch erreicht. Die Wirkung umfasst den Gebaudeblock in seiner gesamten Hohe
und erstreckt sich Uber das Dachniveau hinaus.

Entsiegelung: In den Innenhéfen sind bis zu 11° C geringere Temperaturen in 2 m Hoéhe festzustellen. Nur ver-
einzelt erreichen die oberflachennahen Temperaturen 45° C, es dominieren Temperaturen zwischen 35° C im
Schatten und weniger als 45° C in der Sonne. Im Stralenraum liegen die Temperaturabnahmen in der Luftschicht
zwischen 0 und 2 m Héhe bei 5° C bis 7° C und sind kleinrdumiger ausgepragt.

Fassadenbegriinung (alle Fassaden): Die Werte an Sidfassaden gehen direkt vor der Fassade stellenweise
um Uber 10° C auf bis zu 35° C zurtick, in einer Entfernung von 6 m bis 8 m fallen die Temperaturen noch um ca.
5° C. Auch an Nord- und Ostseiten der Gebaude gehen die Temperaturen nahe der Fassadenoberflache zuriick,
allerdings in deutlich geringerem Umfang. Die oberflachennahen Lufttemperaturen im StraRenraum veréndern
sich gegenliber dem Ausgangszustand nur geringfligig. In der Héhenausdehnung sind die Effekte fir den boden-
nahen Bereich bis 2 m ebenfalls vergleichsweise niedrig, die starksten Effekte werden in mittlerer Hohe erzielt.

Dachbegrinung: Die Begriinung aller Flachdachbereiche fiihrt zu einer Absenkung der Lufttemperatur bis zu
10° C auf den Dachern, allerdings besteht kein nennenswerter Einfluss auf die bodennahe Luftschicht.

e “l—--—lJ———}i-.j ------ fl BEEFY = 1 B SR S

Kombination der MaRnahmen: Vor allem in den Innenhéfen kommt es zum Temperaturriickgang um tiber 10° C
auf Werte zwischen 30° C und 40° C. Im o&ffentlichen StralRenraum ist ebenfalls eine kleinrdumige Temperaturab-
nahme Uber 10° C zu verzeichnen. Bodennah werden Werte von ca. 50° C nur noch lokal im direkt besonnten
StralRenraum erreicht. Unmittelbar Gber den Dachflachen sowie im Bereich der Fassaden betragt der Temperatur-
rickgang zwischen 5° C und 11° C; Lufttemperaturen von mehr als 40° C werden kaum noch angetroffen, ledig-
lich an stdexponierten Fassaden gehen die Werte leicht dariber hinaus.
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Die Berechnungen wurden nicht nur, wie in
Tabelle 1 dargestellt, fir 12 Uhr mittags durch-
gefihrt, sondern fir den gesamten Tagesver-
lauf (0 — 24 Uhr). Zu allen Zeiten zeigen sich in
der Tendenz ahnliche Ergebnisse. Lediglich
nach Mitternacht bis zum frihen Morgen liegen
die Lufttemperaturen bei den Begriinungs-
mafnahmen geringflgig (unter 1° C) Gber dem
Ausgangszustand. Dies liegt v. a. daran, dass
Vegetation nachts eine ausgleichende Wirkung
hat und eine rasche Abklihlung, insbesondere
unterhalb von Baumkronen, verhindert.

Im Vergleich von der Mal3hahmenkombination
und den EinzelmaRnahmen zeigte sich, dass
bei der Kombination die durchschnittliche Luft-
temperatur zu den meisten Zeiten starker sinkt
als bei den EinzelmalRnahmen. Bemerkens-
wert ist allerdings, dass die Wirksamkeit von
Stadtbaumen oder der Albedoerhéhung zu
vielen Zeiten an die Wirksamkeit der Mal3nah-
menkombination heran reicht. Aus bioklimati-
schen Grlnden ist also keineswegs eine Kom-
bination méglichst vieler Malnahmen erforder-
lich, sondern bereits einzelne MalRnahmen
kdénnen eine Entlastung bewirken.
Selbstverstandlich ist immer zu beachten, dass
die Wirksamkeit einzelner MafRnahmen vom
Ausgangszustand abhangt. Je besser der Aus-
gangszustand, umso geringer wird der Effekt
zusatzlicher Maflnahmen ausfallen. Daher ist
fur die Wahl geeigneter Mallnahmen immer
der jeweilige Einzelfall zu betrachten.

4. Flachenpotenziale fir Anpassungs-
malnahmen in verschiedenen Stadt-
strukturtypen

4.1 Stadtstrukturtypen und Referenzgebiete

Der Umweltatlas Berlin teilt die Siedlungsfla-
che in 17 Stadtstrukturtypen (SenStadt 2008)
ein, die nach ihrer Entstehungszeit sowie der
jeweiligen Bau- und Freiraumstruktur differen-
ziert sind. Im Rahmen der Betroffenheitsanaly-
se zeigte sich zwar eine gewisse Korrelation
zwischen Stadtstrukturtypen und bioklimati-
scher Belastung, allerdings konnte nicht sicher
auf entsprechende Kausalbeziehungen ge-
schlossen werden, da neben der Bebauungs-
struktur auch andere Faktoren flir die Auspra-
gung der bioklimatischen Situation eine Rolle
spielen, wie etwa Lage im Siedlungsgebiet,
Nahe zu Kaltluftleitbahnen und Griinflachen,
umgebende Bebauung u. a. m.

Dennoch wurden fiir sieben Stadtstrukturtypen
(s. Tab. 2), die zu einem hohen Anteil bioklima-
tisch belastet sind, Flachenpotenziale fir die
oben beschriebenen Mallnahmen abgeschatzt.
Dies erfolgte anhand eines reprasentativ aus-
gewahlten Referenzgebietes je Stadtstruktur-
typ, mit einer fir den Stadtstrukturtyp relativ

typischen Auspragung. Allerdings kénnen die-
se Referenzgebiete die jeweiligen Stadtstruk-
turtypen nicht zur Géanze reprasentieren, da
diese in sich sehr heterogen ausgepragt sein
kénnen, etwa hinsichtlich FassadengroRe,
Oberflachenfarbe, Anteil versiegelter Flache
oder vorhandenem Baumbestand. Dennoch
schien es sinnvoll, eine Abschatzung der Fla-
chenpotenziale vorzunehmen, um erstens
konkrete Moglichkeiten zur Verbesserung der
bioklimatischen Situation auf Block- und Ge-
badudeebene aufzeigen zu kénnen und zwei-
tens zumindest Naherungswerte angeben zu
kénnen.

Die Referenzgebiete bestehen aus je einem
Baublock samt angrenzenden Stralen und
Gehsteigen. Ausnahmen bilden die Stadtstruk-
turtypen ,geringe Bebauung mit Giberwiegender
Nutzung durch Gewerbe und Industrie” und
»,Hohe Bebauung der Nachkriegszeit”.

4.2 Vorgehensweise der Potenzialflachenab-
schéatzung

Die zur Abschatzung der Flachenpotenziale
notwendigen GroRen wurden fir jedes Refe-
renzgebiet grob berechnet bzw. aus vorliegen-
den Datenquellen entnommen. Als Grundlage
dienten die fur die jeweilige MalRnahmenart im
Referenzgebiet zur Verfliigung stehenden Fla-
chengréRen und Ausstattungsmerkmale, so
etwa die Fassaden- und Dachflache oder die
Zahl der bereits vorhandenen Stadtbdume. Die
fur jede Mallnahmenart zu Grunde gelegten
Werte werden im Folgenden kurz dargelegt.
Entsiegelung: Das Entsiegelungspotenzial
kann nicht direkt Uber den Versiegelungsgrad
eines Blocks oder Grundstiicks abgeschatzt
werden, da Uberbaut versiegelte Flachen (Ge-
baude) nicht fir Entsiegelungsmallnahmen zur
Verfligung stehen. Entscheidend ist der Anteil
der unbebaut versiegelten Flachen auf dem
Grundstick, wie Parkplatzflachen, Wege etc.
Auch im offentlichen Stralenraum bestehen
haufig Moéglichkeiten zur (teilweisen) Entsiege-
lung durch Verwendung durchlassiger Materia-
lien z. B. auf Parkplatzen. Sowohl die gesamte
als auch die unbebaut versiegelte Flache kon-
nen sich innerhalb eines Stadtstrukturtyps
erheblich unterscheiden.

Erhéhung der Rickstrahlung: Das Potenzial
zur Erhoéhung der Rickstrahlung hangt erheb-
lich vom aktuellen Albedowert eine Flache ab —
diese gebaudebezogene Information konnte
nicht ermittelt werden. Um das Potenzial zur
Erhdéhung der Albedo abschatzen zu kénnen,
wurden vorrangig die GroRe der Dach- und
Fassadenflachen, daneben auch die der un-
bebaut versiegelten Flachen im Block sowie im
offentlichen Stralenraum bertcksichtigt und
ins Verhaltnis zur Grundflache des Referenz-
gebietes gesetzt.
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Pflanzung von StralRenbdumen: Die Ausstat-
tung mit StraBenbdumen, aber auch mit Bau-
men innerhalb der Geb&audeblocke, ist unab-
hangig vom Stadtstrukturtyp. Moglichkeiten der
Neupflanzung sind daher immer im Einzelfall
zu ermitteln. Flr die Referenzgebiete wurde
der derzeitige Bestand an Stadtbdumen mit
Hilfe von Luftbildern ermittelt. Als MalRnahmen
werden sowohl Lickenschlisse als auch die
Anlage ganzlich neuer Baumreihen im 6ffentli-
chen StralRenraum betrachtet.

Fassadenbegriinung: Fir die Einschatzung
der Potenziale zur Fassadenbegrinung wur-
den Fassadenldnge und Gebaudehdhe be-
ricksichtigt. Aufgrund der oftmals fehlenden

Tab. 2:

Akzeptanz fur Fassadenbegriinungen in Fens-
terndhe wurden die Potenziale zum einen flr
samtliche Fassadenflachen, zum anderen
lediglich fur die fensterlosen Giebelwande
berechnet.

Dachbegrinung: Zur Beurteilung der Fla-
chenpotenziale wurden der Anteil der Dachfla-
che an der Grundflache der Referenzgebiete
sowie die Dachform bzw. Dachneigung be-
ricksichtigt, da lediglich Flachdacher sowie
leicht geneigte Schragdacher fir Dachbegri-
nung geeignet sind. Da Daten zum Neigungs-
winkel von Giebeldachern etc. fehlten, wurden
nur Flachdachbereiche in die Abschatzung
einbezogen.

L g» N o T THE

Blockbebauung der Griinderzeit mit Seitenfliigeln und Hinterh&u-
sern: geschlossene bis fast geschlossene Blockrandbebauung; gréfiten-
teils finf bis sechsgeschossig; Kombination von Vorderhaus, Seitenfli-
gel und Hinterhaus; typischer Freiraum: verwinkelte, meist betonierte,
asphaltierte oder gepflasterte Blockinnenrdaume

Uberblick liber die Referenzgebiete des jeweiligen Stadtstrukturtyps (SenStadt 2008)

Blockrandbebauung der Griunderzeit mit geringem Anteil von
Seiten- und Hintergebduden: fast geschlossene, viergeschossige
Blockrandbebauung; Vorderhaus in Verbindung mit Seitenfligeln oder
Hinterhaus; typischer Freiraum: gezahnter (bei Seitenfliigeln) oder lang
gestreckter Blockinnenraum (bei Hinterhdusern); Vorgarten

Blockrandbebauung der Grunderzeit mit massiven Veranderungen
(durch Kriegsschaden und Wiederaufbau): fiinf- bis sechsgeschossi-
ge weitgehend geschlossene Blockrandbebauung, z. T. unterbrochen
durch Einfahrten, Parkplatze, Baullicken; typischer Freiraum: relativ
offene, zusammenhangende oder durch Zaune gegliederte Hofe

Blockrand- und Zeilenbebauung der 1920er und 1930er Jahre:
meist drei- bis viergeschossige, (fast) geschlossene Blockrandbebau-
ung bzw. offene Bebauung mit parallel zueinander laufenden, lang
gestreckten Hauserzeilen, z. T. durch Quergebaude oder Mischung von
Zeilen- und Randbebauung aufgelockert; typischer Freiraum: grofRe
Blockinnenhofe bzw. langliche Freirdume zwischen den Gebaudezeilen
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Hohe Bebauung der Nachkriegszeit: groRRe, hohe Zeilen- und Punkt-
hauser ab sechs Geschossen, offen oder halboffen mit Blockrand- und
Zeilenbebauung gemischt; typischer Freiraum: relativ groRziigiges

Abstandsgriin, teilweise grof¥flachig versiegelte ErschlieBungsflachen

Bebauung mit Uberwiegender Nutzung durch Handel und Dienst-
leistung: sehr kompakte Bauweise; typischer Freiraum: Uberwiegend
stark versiegelt, gewohnlich als Liefer- und Parkplatzflachen genutzt

Geringe Bebauung mit iberwiegender Nutzung durch Gewerbe und Industrie: ein- bis zweigeschossige Hallen- und Gebaudekomplexe;
Bebauung unter 50 %; typischer Freiraum: grole Abstandsflachen, meist als Lager- oder Parkplatz genutzt

4.3 Flachenpotenziale zur MalRRnahmen-
umsetzung innerhalb der Referenzge-
biete / Stadtstrukturtypen

Die Ergebnisse der vergleichenden Abschat-
zung der Potenziale fur die MalBnahmen sind
in Tabelle 3 zusammengestellt. Unterschieden
wird in hohes, mittleres und geringes Potenzi-
al, wobei die Einstufung jeweils relativ zwi-
schen den Referenzgebieten erfolgte. Das
Potenzial wurde anhand des Verhaltnisses der
Gesamtflache zu jener Flache ermittelt, die fur
die Umsetzung der jeweiligen MalRnahme zur
Verfugung steht. Dies gilt z. B. fur das Verhalt-
nis der gesamten unbebauten Flache zur ent-
siegelbaren, von gesamter Dachflache zur
begriinbaren Dachflache, oder fiir das Verhalt-
nis der Zahl bereits vorhandener Baume zu
neu zu pflanzenden Baumen. Ein hohes Po-
tenzial ist also keineswegs gleichzusetzen mit
einem 'guten bioklimatischen Zustand', son-
dern eher mit der Hohe in der (aufgrund eines

noch  kritischen Zustands’) Verbesserungen
erreichbar sind. Grau unterlegt sind jene Mal3-
nahmen, die sich aufgrund der bestehenden
Potenziale sowie der MalRnahmenwirksamkeit
fir eine Umsetzung besonders anbieten. Dies
bezieht sich ausschlieBlich auf die Referenz-
gebiete, die jedoch Vergleiche und gegebe-
nenfalls Rickschlisse auf andere Blocke des
gleichen Stadtstrukturtyps zulassen. Zur Er-
mittlung der im jeweiligen Einzelfall geeigneten
und moglichen Anpassungsmalnahmen sind
stets die lokalen Gegebenheiten zu prifen.
Allgemein kann festgehalten werden, dass der
Schlisselfaktor fur die Potenziale von Anpas-
sungsmalnahmen das Verhaltnis von versie-
gelten (bebaut, unbebaut) zu unversiegelten
Flachen darstellt. Denn abgesehen von der
Nach- bzw. Neupflanzung von Straflenbaumen
beziehen sich alle MalRnahmen auf die Ge-
baude (Dachbegriinung, Fassadenbegriinung,
Albedoerhéhung) und die unbebaut versiegel-
ten Flachen (Entsiegelung, Albedoerhéhung).
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Tab. 3: Beurteilung der Referenzgebiete hinsichtlich ihrer Potenziale zur Umsetzung von Anpassungsmaflinahmen sowie
Vorschlage fiir bevorzugt zu ergreifende Maflnahmen

MaRRnahmen
- Fassadenbegrinun
Entsie- | Erhéhung Stt)r:fgn ; 9 l: lIJ 9 Dachbe-
- ensteriose (
Stadtstrukturtyp gelung | der Albedo | qansung | gesamt | oo oL | 9rnung
Blockbebauung der Griinderzeit mit Seiten-
.. . . [ X ) 000 [ J ( X X ] [ X ] ( X J
fligeln und Hinterhausern
Blockrandbebauung der Griinderzeit mit ge-
ringem Anteil von Seiten- und Hintergebau- Y ) ) ) ) o000 Y )
den
Blockrand- und Zeilenbebauung der 20er und
(] ( X X J ( X X J ( X X ] [ X ] ( X J
30er Jahre
Blockrandbebauung der Griinderzeit mit mas-
. i (] ( X ) ( X ) [ ) [ ]
siven Veranderungen
Hohe Bebauung der Nachkriegszeit 000 [ X ) [ [ [ X ) [ ]
Bebauung mit Giberwiegender Nutzung durch
. . ([ J ( X X J ( X X J ( X J [ (]
Handel und Dienstleistung
Geringe Bebauung mit Gberwiegender Nut-
. (X X ) ( X ) ° [ ) [ (X X )
zung durch Gewerbe und Industrie

® @ ® hohes Potenzial, ® @ mittleres Potenzial, ® geringes Potenzial

zu bevorzugende Maflinahme aufgrund des Potenzials im Referenzgebiet und der Wirksamkeit der Manahme

5. Fazit

Kleinraumige MaRnahmen auf Block- und Ge-
baudeebene kénnen einen erheblichen Beitrag
zur Anpassung an den Klimawandel durch
Reduzierung der Temperaturen leisten -
wenngleich sie auf das unmittelbare Umfeld
des jeweiligen Gebaudes bzw. Blocks begrenzt
sind. Ob und ab wann sie durch eine Sum-
menwirkung bei Umsetzung in vielen benach-
barten Blocks eine raumlich groRere Wirkung
erzielen, konnte im Rahmen des Fachgutach-
tens zum StEP Klima nicht ermittelt werden.
Dennoch sind sie insbesondere fur die Ver-
besserung in bereits derzeit bioklimatisch be-
lasteten Siedlungsrdumen zu empfehlen, de-
ren raumliche Kulisse sich aufgrund des Kii-
mawandels ausdehnen wird. Welche Maf-
nahme bzw. Ma3nahmenkombination im jewei-
ligen Einzelfall die grofite Wirkung zeigt, hangt
allerdings stark von den jeweiligen lokalen
Gegebenheiten ab.

76



Anpassung an den Klimawandel in stadtischen Siedlungsrdumen

Literatur

GEO-NET Umweltconsulting GmbH (2010):
Untersuchungen zum Klimawandel in
Berlin.

Schlolker, S. A. (2003). Zur Akzeptanz von
Fassadenbegriinung: Meinungsbilder
Kolner Blrger — eine Bevolkerungsbe-
fragung. Mathematisch-Naturwissen-
schaftliche Fakultat. Dissertation an der
Universitat zu Koéln.

SenStadt (Senatsverwaltung fiir Stadtentwick-
lung Berlin) (2007): Digitaler Umweltatlas
Berlin. 01.02: Versiegelung (online).
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umw
elt/lumweltatlas/ib102.htm  (Zugriff —am
28.09.2010)

SenStadt (Senatsverwaltung fiir Stadtentwick-
lung Berlin) (2008): Digitaler Umweltatlas
Berlin. 06.07/08: Stadtstruktur. Karten-
beschreibung (online). http://www.stadtent
wicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/dc6
07_04.htmtop (Zugriff am 17.09.2010)

SenStadt (Senatsverwaltung fiir Stadtentwick-
lung Berlin) (Hrsg.) (2011): Fachgutachten
Stadtentwicklungsplan Klima. Auftrag-
nehmer: Technische Universitat Berlin,
Fachgebiet  Landschaftsplanung  und
Landschaftsentwicklung (Prof. Dr. Stefan
Heiland (Projektleitung), Dr. Christian Wil-
ke, Katrin Rittel) und Herwart+Holz Pla-
nung und Architektur (Carl Herwarth v. Bit-
tenfeld, Brigitte Holz, Andreas Neisen,
Kerstin Thurau) in Zusammenarbeit mit
GEO-NET Umweltconsulting GmbH (Peter
Trute, Dirk Herrmann).

Wilke, C., Bachmann, J., Hage, G., Heiland, S.
(2011): Planungs- und Managementstra-
tegien des Naturschutzes im Lichte des
Klimawandels. Naturschutz und Biologi-
sche Vielfalt, Heft 109. Bonn-Bad Godes-
berg.

Autorenanschrift:

Dipl.-Ing. Katrin Rittel

Dr. Christian Wilke

Prof. Dr. Stefan Heiland
Technische Universitat Berlin
Fakultat VI - Planen Bauen Umwelt
Fachgebiet Landschaftsplanung und Land-
schaftsentwicklung — Sekr. EB 5
Stralle des 17. Juni 145

D - 10623 Berlin

Tel.: +49(0)30/314-26628

Fax: +49(0)30/314-23507

Mail: k.rittel@tu-berlin.de
www.landschaft.tu-berlin.de




	CONTUREC 4-Seite1_innen.pdf
	Vorwort-Tagungsband4-CONTUREC
	Inhalt-Tagungsband CONTUREC4
	Pauleit-mitSeitenzahlen-final_SP_+
	Mayer-Holstbearb-mitSeitenzahlen-final MA+
	Kolodziejbearb+Seitenzahlen-final+
	Kapp-Reuter-mit-Seitenzahlen-final+
	Rittel_Wilke_Heiland_mit Seitenzahlen-final+
	CONTUREC_4_Mathey-FERTIG-mit-Seitenzahlen_JMy++
	Kubebearb-mit-Seitenzahlen-final+
	BeitragHetzel-mit-Seitenzahlen-final+
	G H Loosberarb_UnkommGL-mitSeitenzahlen-final+
	Junghans-mit Seitenzahlen-final+
	Lampert-mit Seitenzahlen-final-ml+

