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THEMA

Klimawandel und Klimaanpassung

Klimaresiliente Quartiere in einer wachsenden Stadt

Klimawandel, grine Infrastruktur, Nachverdichtung, transdisziplindr, Stadtentwicklung,

Reallabore

Stephan Pauleit, Andrea Skiba, Teresa Zdlch, Amelie Bauer, Julia Mittermiller,
Sabrina Erlwein, Hannes Harter, Werner Lang, Simone Linke, Andreas Putz,
Johannes Rupp, Angela Oels, Patrick Schoépflin, Malte Welling

Klimawandel und Bevélkerungszunahme stellen Stddte vor besondere Herausforderungen. Wie kann
trotz der zunehmenden baulichen Verdichtung eine leistungsfdhige griine Infrastruktur in die Stadt-
entwicklung integriert werden und welche Rolle spielen dabei Akteure der Verwaltung, Wirtschaft und
Zivilgesellschaft, um Klimaschutz und vor allem Klimawandelanpassung zu ermdéglichen? In dem vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Projekt ,Griine Stadt der Zukunft”
gehen wir dieser Fragestellung in Kooperation von Wissenschaft und Praxis nach.

Stadte und stadtische Lebensweisen sind eine we-
sentliche Ursache des Klimawandels, gleichzeitig
werden Stddte aber zunehmend von den Folgen
des Klimawandels und damit vermehrt von Extrem-
ereignissen wie Hitzewellen und Starkregen betrof-
fen. Die ,grune Infrastruktur” der o6ffentlichen und
privaten Freirdume und Gebdude kann wesentlich
zur Anpassung von Stadten an den Klimawandel,
durch die Bereitstellung von Okosystemleistungen
wie Verdunstungskidhlung, Verschattung und Re-
genwasserversickerung, beitragen. Zu ihrer Planung
und Integration in die Stadtentwicklung sind konkre-
te Hinweise zur erforderlichen Quantitdt und Qua-
litdt erforderlich. In wachsenden Ballungsraumen
ist gleichzeitig neuer Wohnraum zu schaffen, doch
jede Neubebauung oder VergroRerung bestehender
Gebaude fuhrt zu einem Verlust an Freirdumen. Das
Projekt ,Grine Stadt der Zukunft” hat das Ziel inte-
grierte Losungsansdtze zum Umgang mit den Her-
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ausforderungen Klimawandel und Nachverdichtung
in einer wachsenden Stadt wie Minchen zu entwi-
ckeln und zu erproben, wie sich diese in der Stadt-
planung umsetzen lassen.

Die TU Munchen, mit den Fachbereichen Land-
schaftsplanung sowie energieeffizientes Planen
und Bauen, koordiniert das Projekt und arbeitet mit
quantitativen Modellierungsansatzen fur die Simu-
lation von Mikroklima, Gebdudeenergiebedarf und
Lebenszyklusanalysen. Das Institut flr Soziologie
der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen und
das Institut fir Okologische Wirtschaftsforschung
(I0W) beschaftigen sich mit sozialwissenschaft-
lichen und 06konomischen Fragestellungen. Die
Landeshauptstadt Munchen, vertreten durch das
Referat fUr Stadtplanung und Bauordnung und
das Referat fur Gesundheit und Umwelt, bringt re-
elle Praxisbeispiele, sogenannte Reallabore, in die
Untersuchungen ein.



Die Projektpartner arbeiten also inter- und trans-
disziplindr zusammen, um den Austausch und die
fachliche Integration zwischen den verschiedenen
wissenschaftlichen Disziplinen mit der Praxis sicher-
zustellen. In einer sogenannten einjahrigen Definiti-
onsphase, die ebenfalls durch das BMBF gefordert
wurde, fand dazu eine intensive Abstimmung zwi-
schen den Verbundpartnern statt. Die enge Koope-
ration mit der Landeshauptstadt Midnchen ermog-
licht gleichzeitig den starken Bezug des Projekts auf
aktuelle Herausforderungen der Stadtplanung, die
sich in der Auswah! der Reallabore wiederspiegelt.

Die Reallabore sind Mdunchner Stadtquartiere,
die mit dem Zielkonflikt zwischen Grunflachen- und
Wohnraumbedarf konfrontiert sind und in denen
sich Bebauungsvorhaben in unterschiedlichen Pla-
nungsstadien befinden (Bild 1). Sie zeichnen sich
aulBerdem durch eine unterschiedliche Bebauungs-
und Einwohnerstruktur aus.

Die Untersuchungen in der dreijahrigen For-
schungs- und Entwicklungsphase des Projekts glie-
dern sich in finf verschiedene Arbeitsbereiche: die
Bewertung von Instrumenten der Stadtplanung, die
Bilanzierung der klimatischen Regulationsleistung
gruner Infrastruktur, die Analyse sozialer und 6ko-
nomischer Aspekte sowie den Hemmnissen fur die
Umsetzung gruner Infrastruktur. Aus den gewonne-
nen Erkenntnissen werden Handlungsempfehlun-
gen fur die Planungspraxis entwickelt (Bild 2).

Wie nehmen Menschen Hitze in der dichten
Stadt wahr?
Um herauszufinden, wie Menschen in einer dichten
Stadt Hitze wahrnehmen, wurden Kurzbefragungen
und Tiefeninterviews in zwei Reallaboren durchge-
flhrt, die sich in ihrer baulichen Dichte und Grunfla-
chenversorgung stark unterscheiden. :
Daraus geht hervor, dass Hitze im StraRenraum
in einem dicht bebauten Stadtquartier als belas-
tender wahrgenommen wird. Zwei Punkte tragen
mafgeblich dazu bei: Erstens erhohen bauliche
Dichte, Personendichte und starker Verkehr bei
vielen Befragten Stress und dadurch auch die sub-
jektive Hitzebelastung. Zweitens fehlen in dich-
ten Quartieren RUckzugsmoglichkeiten und vor-
handene Grun- und Freiflachen sind oft Uberfillt.
Geringe Aufenthaltsqualitat, zum Beispiel durch
mangelhafte Sicherheit und Sauberkeit, fihren in
einem der Reallabore dazu, dass ful3laufig erreich-
bare Grunflachen kaum genutzt werden. Stattdes-
sen weichen viele Blrger*innen auf weiter entfern-
te, attraktivere Grinflachen in anderen Stadtteilen
und im Umland aus. Weniger Dichte fuhrt jedoch im
Umkehrschluss nicht automatisch zu weniger Hitze-
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belastung, wenn die Freirdume sich stark erwar-
men kénnen. So wurden etwa im weniger dichten
Reallabor gerade sehr weitlaufig gestaltete Raume
- breite StraBenzlge, der groRe Quartiersplatz und
sogar der Park mit Badesee - bei Hitze als sehr un-
angenehm beschrieben. Als Ursachen nennen die
Befragten fehlende Verschattung und unattraktive
Gestaltung.

Die Gestaltung der vorhandenen o&ffentlichen
Raume entscheidet also mit darUber, ob sie ihre
Funktion fur die Hitzeanpassung der Blrger*innen
erfullen kénnen. Deren Bedurfnisse unterscheiden
sich dabei je nach rdumlichem und sozialem Kon-
text. Deshalb sollte lokal und kleinrdumig erhoben
werden, welche konkreten MalRnahmen zu einer
Verbesserung der Aufenthaltsqualitdt beitragen.
Neben den bereits genannten Sicherheits- und In-
standhaltungsaspekten wurden sehr haufig schat-
tenspendende Baume und Sitzmoglichkeiten ge-

Planerische Instrumente

Synthese der Ergebnisse

' 5konomische Aspekte
und Hemmnisse

1-2020
TRANSFORMING CITIES

Messestadt Riem

- [il6lw

Friedrich-Creuzer-Strafte

Bild 1:
Untersuchungs-
gebiete in
Mdnchen mit
bearbeitenden
Projektpartnern.
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Bild 2:
Projektaufbau
,Griine Stadt der
Zukunft”.
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Bild 3:
Zeilenbebauung
im Untersu-
chungsgebietin
Moosach.

©S. Erlwein
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wuinscht, Diese erscheinen als sinnvolle und noch
dazu leicht umsetzbare MaRnahmen fir die Hitze-
anpassung auf Quartiersebene. Das Angebot von
Grunflachen muss jedoch immer auch gesamtstad-
tisch betrachtet werden, da die Nutzungsmuster
dieser Freirdume in Wechselwirkung zueinander
stehen.

Wie kénnen klimaangepasste Nach-
verdichtungsszenarien entwickelt werden?
Welche Auswirkungen hat Nachverdichtung auf den
Grinbestand und welche Folgen fur den Auflen-
raumkomfort und die lebenszyklusbasierte Energie-
und Emissionsbilanz der Gebaude ergeben sich dar-
aus? Diese Fragen wurden exemplarisch anhand des
Siedlungstyps Zeilenbebauung aus den 1950er und
1960er Jahren untersucht. Diese hdufige Bauform in
deutschen Stadten birgt aufgrund ihres relativ ho-
hen Grunanteils, der Notwendigkeit zur Sanierung
und der oftmals einheitlichen Eigentimerstruktur
grolRes Nachverdichtungspotenzial durch Aufsto-
ckungen und zusatzliche Bebauung (Bild 3). Der neu
geschaffene Wohnraum erfordert jedoch Energie
flr die Raumheizung und zunehmend auch fir die
Kidhlung an heiRen Sommertagen durch Klimaanla-
gen. Weitere Emissionen sind in einer Lebenszyklus-
betrachtung fir die Phasen der Herstellung und Ent-
sorgung, der bei den BaumaRnahmen anfallenden
Gebaudematerialien, anzusetzen.

Auch ohne neue Baukdrper muss Bestandsgrin
durch das nétige Ausweisen von zusatzlichen Stell-
platzen (in der Regel je ein Stellplatz pro Wohnein-
heit) weichen. Tiefgaragen vermeiden zwar eine
oberirdische Versiegelung, ihr Bau flhrt jedoch zum
Verlust des jetzigen Baumbestandes und schrankt
die Pflanzung von GroBBbdumen ein. Eine Reduzie-
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rung des Stellplatzschlussels stellt daher gerade im
stadtischen Raum mit guter OPNV-Anbindung eine
wichtige Stellschraube zur Vermeidung von Versie-
gelung und einen relevanten Parameter fir Nach-
verdichtungsszenarien dar.

Insgesamt wurden fur die Zeilenbebauung zu-
sammen mit Planern der Stadt Minchen acht Nach-
verdichtungsszenarien erarbeitet. Neben realistisch
moéglichen Varianten liefern auch ,Worst Case” und
,Best Case” Konstellationen hilfreiche Anhaltspunk-
te fur die Planung (Bild 4). Eine deutliche Verdich-
tung durch Aufstockung und zusatzliche Baukorper
sowie Entfernung allen Bestandsgrins einer maxi-
mal griinen, verkehrsarmen Alternative gegenuber-
zustellen, hilft, Stellschrauben zur Gestaltung zu
identifizieren und Denkanstof3e zu geben.

Wie kann sensible Nachverdichtung
gelingen?

In der Stadtentwicklung gibt es verschiedene pla-
nerische Moglichkeiten zur Begrinung von Stadten.
Wichtige Instrumente zur Umsetzung einer sen-
siblen Innenentwicklung kénnen Satzungen sein,
ein gutes Beispiel ist hierfur die Freiflachengestal-
tungssatzung in MUnchen. Hier nimmt die Stadt Ein-
fluss darauf, wie die Durchgrinung der Quartiere
aussehen soll. Aber auch stadtebauliche Vertrage,
Forderprogramme zu Innenhof-, Dach- und Fassa-
denbegriinungen oder Wettbewerbe sind entschei-
dende Instrumente, wenn es um die Definition von
Stadtgriin geht. Die richtige Besetzung des Preisge-
richtes bei Planungswettbewerben kann beispiels-
weise richtungsweisend sein. Jedoch haben erste In-
terviews gezeigt, dass Klimamanager*innen bislang
nur vereinzelt in einer Jury zu finden sind.

Neben diesen Instrumenten sind allgemei-
ne Rahmensetzungen in frihen Planungsphasen
entscheidend. In einem internen Workshop mit
Mitarbeiter*innen verschiedener Referate der Stadt
Minchen bestand hiertber breite Ubereinstim-
mung. Je weiter ein Planungsprozess fortschreitet,
desto kleiner werden die ,Moglichkeitsfenster” zur
Integration der Klimaanpassung (Bild 5). Im Beispiel
des Bebauungsplanverfahrens sind bereits in die
Vorbereitungsphase (,Phase 0”) Grundlagen und
Gutachten etwa zum Stadtklima einzubringen, um
die Definition von Planungszielen sowie die Auslo-
bung von Wettbewerben zu beeinflussen. Ferner
sollten jedoch auch hier bereits vor dem Beginn
des Planungsprozesses Weichen fir eine Starkung
Grianer Infrastruktur gestellt werden (,Phase -17).
Beispiele sind vorgeschaltete Strukturkonzepte, Fla-
chennutzungsplandnderungen oder Verhandlungen
mit Investor*innen.
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Wichtig ist auch die frihzeitige Einbeziehung ver-
schiedener Fachdisziplinen. Vor allem der Themen-
bereich Wasser wird haufig zu spat bzw. unvollstan-
dig in die Planung einbezogen. Stadtgrin erfordert
in Zeiten des Klimawandels auch einen anderen
Umgang mit Regenwasser. Auch die Verkehrspla-
nung muss zukinftig intensiver in die klimagerechte
Planung einbezogen werden, um durch nachhaltige
Mobilitatskonzepte die genannten Zielkonflikte zwi-
schen dem Grun und der Errichtung von Tiefgara-
gen und oberirdischen Stellplatzen zu verringern.

Wie kdnnen die Zivilgesellschaft und

die Wirtschaft einen Beitrag zur griinen
Infrastruktur leisten?

Auch Akteure auBerhalb der Verwaltung verfugen
Gber zahlreiche Handlungsspielrdume, um grine
Infrastrukturen in einer wachsenden Stadt zu er-
halten und zu verbessern. Beispiele aus der Praxis
zeigen, dass Wohnungsbaugesellschaften und -ge-
nossenschaften, Wohneigentumsgemeinschaften,
sowie bulrgerschaftliche Initiativen und einzelne
Blrger*innen ebenso wie Industrieunternehmen
und Gewerbetreibende zu mehr Grin in der Stadt
beitragen kénnen. Dach-, Fassaden- und Hofbegri-
nungen, sowie begriinte Vorzonen im Gebdudeum-
feld sind nur einzelne Beispiele, die durch Akteure
der Stadtgesellschaft umgesetzt werden kénnen.
Zudem konnen Burger*innen und Unternehmen
kommunale Grinprojekte finanziell unterstitzen
oder sich in gemeinwohlorientierte GrinmaRnah-
men einbringen.

Ist-Zustand
158 Bdume, 4 Geschosse

Moderate Verdichtung
102 Baume, 5 Geschosse

In Zeiten des Klimawandels und wachsender Stad-
te gilt es, die genannten Akteure flr entsprechende
GrinmaBnahmen zu gewinnen. Im Projekt ,Gru-
ne Stadt der Zukunft” werden zur Mobilisierung
einzelner Akteursgruppen Zukunftsbilder fur die
Entwicklung klimaresilienter Quartiere erarbeitet
und visualisiert. Diese zeigen Gestaltungsoptionen
und Zukunftsperspektiven auf und kénnen zum
eigenen Handeln anregen. FUr erste Umsetzungen
werden zudem Vorschlage zur Aktivierung von Un-
ternehmen und Blrger*innen und fir eine alterna-
tive Finanzierung von GrinmafRnahmen entwickelt
und erprobt. Beispiele flr solche Malinahmen sind
Quartiersrundgange, Mitmachaktionen und Raum-
interventionen sowie Fundraising, Fonds und Wett-
bewerbe.

Auch Hemmnisse, die private Hauseigen-
timer*innen von der Begrunung ihrer Dacher,
Fassaden und Hofe und der Inanspruchnahme
kommunaler Fordermoglichkeiten abhalten, sind
zu Uberwinden. Beispielsweise spiegelt sich der
gesellschaftliche Mehrwert der GrinmaRnahmen
nur teilweise in privaten Vorteilen wider. Mangeln-
des Wissen und Vorurteile Uber gebdudenahe Be-
grinungsformen sind verbreitet und es fehlen Po-
sitivbeispiele im taglichen Umfeld. Auch manche
verbreiteten Schdonheitsideale von Urbanitat stehen
naturnahen GrinmaBBnahmen entgegen. In einer
Workshopreihe mit privaten Hauseigentimer*innen
entwickelt und praft das Projekt Losungsansatze,
um diese Hemmnisse fUr eine starkere Begrinung
zu Uberwinden.

»Worst Case”
0 Baume, 6 Geschosse

Bild 4:
Modellierung
von méglichen
Nachverdich-
tungsszenarien
mit ENVI-met.
© S. Erlwein
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Bild 5:
Zeftpunke der
estlegung von
Mafnahmen.

© LHM,
Andreas Putz

Klimawandel und Klimaanpassung

Zeitpunkt der Festlegung von MaRnahmen
im Rahmen des Bebauungsplanprozesses

Aufstellungs-
beschluss

Orientierung und
Vorbereitung

Grundlagen und
Rahmensetzung

Schlussfolgerungen

Die ersten Ergebnisse des Projektes zeigen die Viel-
zahl der Aspekte, die berlicksichtigt werden miis-
sen, um auf eine klimaresiliente Stadtentwicklung
hinzuarbeiten. Klimamodellierungen fir die im Pro-
jekt entwickelten Nachverdichtungsszenarien wer-
den im weiteren Verlauf des Projekts wichtige Eck-
daten zur erforderlichen Quantitat und Qualitat der
grunen Infrastruktur liefern. Bereits jetzt zeigt sich
die SchlUsselrolle von Mobilitatskonzepten fur die
Entwicklung der grinen Infrastruktur, denn wenn
ober- und unterirdische Stellplatze keinen Platz fur
Baume lassen, kann die Klimawandelanpassung
nicht gelingen. Insgesamt stehen Kommunen vielfal-
tige Moglichkeiten zur Verfigung, um Klimaschutz
und Klimaanpassung in die Stadtentwicklung zu in-
tegrieren. Sie verfligen nicht nur Uber die Planungs-
hoheit, sondern konnen auch durch Satzungen,
etwa Freiflachengestaltungssatzungen, und finanzi-
elfe Férderung die Entwicklung und den Ausbau von
gruner Infrastruktur ermoglichen. Dieses vorhande-
ne Instrumentarium sollte konsequent eingesetzt
werden. Ganz besonders gilt es aber, die Kooperati-
on der verschiedenen Fachverwaltungen zu verstar-
ken, etwa um Konflikte zwischen Mobilitat und gru-
ner Infrastruktur gar nicht erst entstehen zu lassen,
und Synergien mitanderen Anliegen, etwa der nach-
haltigen Regewasserbewirtschaftung, auszunutzen.
Mindestens genauso entscheidend wird es sein, die
Zivilgesellschaft und die Wirtschaft einzubeziehen.
Im weiteren Verlauf des Projekts ,Grine Stadt der
Zukunft” werden wir uns daher noch vertieft damit
beschaftigen, wie sich diese Akteure verstarkt fur
die Entwicklung der grunen Infrastruktur gewin-
nen lassen, etwa durch partizipative Ansatze und
Werkzeuge wie Zukunftsbilder sowie Formate der
Aktivierung und Finanzierung. Die aus dem Projekt
gewonnen Erkenntnisse liefern eine Grundlage fur
die zukunftige Stadtentwicklung, weil sie an realen
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Fallbeispielen getestet wurden. Handlungshilfen
wie Checklisten und Leitfaden, die im Rahmen des
Projektes entwickelt werden, orientieren sich an
praktizierten Vorgangen im Verwaltungs- und Le-
bensalltag der beteiligten Akteure und haben damit
starken Praxisbezug. Mindestens genauso wichtig
sind die Lernprozesse in den Reallaboren fur die Be-
teiligten aus Wissenschaft und Praxis.

Naturlich gibt es auch bei einem transdisziplina-
ren Ansatz Herausforderungen. Die Planer*innen,
die unter Zeitdruck stehen und politische Vorgaben
zu erfullen haben, sind von dem Mehrwert einer
Mitarbeit in einem transdisziplindren Projekt, das
die Komplexitat ihrer Arbeit erhéht, erst einmal zu
Uberzeugen. Fiur die Forschungspartner bedeutet
das Arbeiten in Reallaboren zudem einen hohen Ab-
stimmungsaufwand mit den Praxispartnern sowie
zu adressierenden Akteuren, da viele methodische
Schritte im Detail mit abgestimmt werden mus-
sen. Zusdtzlich kann sich der Forschungsprozess
durch Abstimmungsprozesse innerhalb der Stadt-
verwaltung und politischen Gremien verzégern. Im
Gegenzug mussen die Forschungspartner fur die
Abstimmungsvorgange bis in die Politik hinein eine
Sensibilitat entwickeln - insbesondere bei brisanten
Fragestellungen wie der Nachverdichtung. Dafur ist
Flexibilitat erforderlich, die aber mit der zeitlich be-
grenzten Projektférderung und dem Druck zu wis-
senschaftlichen Veroffentlichungen in Konflikt gera-
ten kann. Ein transdisziplinares Projekt wie ,Griine
Stadt der Zukunft” erfordert daher von allen Betei-
ligten die Bereitschaft, sich auf die unterschiedli-
chen Anforderungen der Partner aus Wissenschaft
und Praxis einzustellen. Wir sind zuversichtlich, dass
im Erfolgsfall hieraus eine Partnerschaft erwichst,
die integrative Ansatze fur stadtischen Klimaschutz
und Klimaanpassung fir sich verdichtende Stadte
entwickelt und auch in die Praxis Uberfihrt.
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