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KLIMAFOLGEN

Klimawandelfolgen fUr Stadte: Temperatur

Folgen der Erderhitzung in Deutschland

Bereits heute sind Folgen des Klimawandels MITTLERE LUFTTEMPERATUR IST UM 1,5°
in Deutschland spiirbar und messbar I DEUTSCHLAND SESTIEGEN

10,5°C
2| MEHR HITZETAGE gseo L neerernend i
Z l .
)§59/'>,// (mind. 30 °C) 8,5°C SP—

7,5°C

1951:im Mittel 3 Hitzetage pro Jahr
2018: im Mittel 20 Hitzetage pro Jahr

r
12

HITZEBEDINGTE
TODESFALLE ‘
Hitzebedingte Todesfélle :

in den Hitzesommern
2003, 2006 und 2015
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)~ 2016 516,84 cm
@ 2011 515,88 cm
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SPIEGEL STEIGT

(am Beispiel Cuxhaven)
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UBA (2019)
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* keine ausrcichenden Dalen fiir Berlin-Alexanderplalz in den Jahren
1992-1995, 1997, 2011, 2013, 2014; fiir Frankfurt a. Main im Jahr 2008.

UBA (2019)
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KLIMAFOLGEN

Berlin bekommt Klima von Toulouse

Berlin

Berlin wird im Jahr 2100
das Klima haben, das heute
in Toulouse herrscht.

11. Fachsymposium Stadtgrin, 10.-11. Nov. 2021, Berlin | Stefan Liehr, ISOE

Toulouse Berlin

Abb. 1: Den AFOK-Berechnungen zufolge wird Berlin — was den Jahres-
gang von Temperatur und Niederschldgen angeht - im Jahr 2100 wahr-
scheinlich das Klima haben, das die siidfranzisische Stadt Toulouse heute
aufweist.

Reusswig (2016)

ISOE | k7]



KLIMAFOLGEN

Klimawandelfolgen fur Stadte: Niederschlag

Niederschlagsereignisse pro Jahr*

(W3, Eta)
L R TR 3 5 1T 3 1 7] |
(| mm 72 std
- ‘ 48 Std
24 Std
2500 [ 18 Std
12 Std
== 9 Std
2000 6 Std
| s 4 Std
§ 3 std
= d = 2 Std
5, 1500 L
o
Lwi
1000 -+
500 ==
0
Deutscher Wetterdienst E
* Daten (c) DWD, bis 19.07.2021 05:50 UTC Wetter und Kiima aus einer Hand

Abb. 5: Anzahl mittels Radar erfasster Starkregenereignisse pro Jahr seit 2001 aus kiimatologisch aufbereiteten

Radardaten. Als Schwellenwert wurden die Warnkriterien Level 3 (Unwetter) fir Stark- bzw. Dauerregen genutzt.

Fir das Jahr 2021 wurden archivierte Echtzeit-Radardaten bis zum 19.07.2021 05:50 UTC (07:50 MESZ)

berticksichtigt. Quelle: DWD, Hydrometeorologie. Jungh'anel et al. (202 1), DWD

( ] ]
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Resilient networks: Beitrage von stadtischen

Versorgungssystemen zur Klimagerechtigkeit (netWORKS 4) rT\'eTV\\/O/\R%

GEFORDERT VOM

Projektpartner ISOE - Institut flr sozial-6kologische Forschung
Deutsches Institut fur Urbanistik (Difu) ) | G
Kompetenzzentrum Wasser Berlin (KWB) und Forschung
Berliner Wasserbetriebe (BWB)
Ramboll Studio Dreiseitl
FONA

Stadtepartner Senatsverwaltung fur Umwelt, Verkehr und Klimaschutz, Land Berlin BMBF
Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Wohnen, Land Berlin
Stadt Norderstedt, Die Oberbirgermeisterin

Laufzeit 10/2016 — 09/2019

Forderung Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF), FérdermalRnahme , Transformation
urbaner Raume® des Forderschwerpunkts ,Sozial-o6kologische Forschung®

Website www.networks-group.de
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BLAU-GRUN-GRAUE INFRASTRUKTUREN

Blau-grin-graue Infrastrukturen:
Synergien durch Kopplung von zweil Infrastrukturen

Starkung der ...en Infrastruktur

Blau

Grin

Grau

Hitze und Trockenheit: durch die
Bereitstellung von Bewasserungs-
wasser aus alternativen Wasser-
quellen zur Reduktion von
Wasserstress und zum Erhalt der
Okosystemleistungen griiner
Infrastrukturen

Starkregen und Uberflutung:
Entlastung durch Rickhalt und
Verdunstung von Wasser fiihrt zu
reduziertem Abfluss

Gewasserbelastung und
Uberflutung: Riickhalt, Versickerung
und Verdunstung von Wasser zur
Verbesserung der Wasserqualitat,
da Storstoffe und Sedimente
zurlckgehalten werden

Gewasserbelastung und
Uberflutung: Ruckhalt, Versickerung
und Verdunstung von Wasser
tragen zur Vermeidung/
Verminderung der hydraulischen
Belastung in der Kanalisation bei

Infra-
struktur
— Blau
2
X
=)
5
[72]
©
=
c
C
Q
5 | Grun
©
(O]
=
T
=
=
Grau

Hitze und Trockenheit:
Mindestabfluss und -wasserstande
kdnnen durch alternative Wasser-
ressourcen durchgehend gehalten
werden

Hitze und Trockenheit: durch die
Bereitstellung von Bewéasserungs-
wasser aus alternativen Wasser-
guellen zur Reduktion von
Wasserstress und zum Erhalt der
Okosystemleistungen griiner
Infrastrukturen

6 11. Fachsymposium Stadtgrin, 10.-11. Nov. 2021, Berlin | Stefan Liehr, ISOE

Trapp/Winker (2020)

ISOE | F )
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BLAU-GRUN-GRAUE INFRASTRUKTUREN

Kopplung von blauen, grinen und grauen Infrastrukturen

Kiunstliche Wasserflachen

Dachbegrinung
Fassaden-/Wandbegrinung 1 Teich
Innenraumbegrinung 2' V\?eltz,sirflachen

Nicht-gebaudebezogene Bauwerkbegrinung
Griunflachen und grune Freiraume
Versickerung mit Bodenpassage

3. natlrliche Gewasser

ohkwnNPE

1. Wasserspiele

1. Entsiegelung/Vermeidung von Versiegelung
2. Stauraum im Kanaleinzugsgebiet

2.

3.  Kommerzielles Urban farming

Bewasserung

Techn. Gebaudekihlung

Techn. Reinigung von Niederschlagswasser
Techn. Reinigung von Abwasser
Toilettenspilung

oukwnpE

11. Fachsymposium Stadtgrin, 10.-11. Nov. 2021, Berlin | Stefan Liehr, ISOE

Multifunktionale Rickhalterdume
Naturnahe Reinigungsverfahren

Kanalspilung Trapp/Winker (2020)

ISOE | k7]
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BLAU-GRUN-GRAUE INFRASTRUKTUREN

IMPRESSUM

PROJEKTPARTNER

DANK

Heczlichen Dank an Ramboll Studio Dreiseitl, e der Weitermutzun
)

HERAUSGEBER

Dies ist oin Produkt des Forschungsverbunds netWORKS
W networks-group de

Ubersetzung in Infokarten fur partizipative Prozesse

BRI i e oy e s on
Pk am M, 2010

KONTAKT

ISOE ~ Institut fr soziak-skologische Forschung

Hamburger Allee 45, 60486 Frankturt am Main, www.isos de

Or. Martina Winkse | Tol: +49 69 707 6919-53 | winker ffisce.de

Deutsches Institut fur Urbanistik gGmbH (Difu)
Zimmerstraia 13-16, 10969 Berlin, www.difu de
Jan Handrik Trapp | Tl +49 30 39001-210 | trapp@diu.de

sy BN
BAUSTEIN
Multifunktionale
Riickhalterdume

MASSNAHMEN

Urbane Flachen/StraRen/Platze
Auenstrukturen

Uferstrukturen

PLANERISCHE ZIELE

2 s

RAUMLICHE SKALA
Grundstiick, Quartier, Einzugsgebiet

BAUSTEIN
Griinflaichen und
griine Freiflaichen

MASSNAHMEN

Garten, begriinte Hofe

Urban gardening, Permakultur
StraBenbaume

Sportflachen

Parks, Stadtwald

PLANERISCHE ZIELE
1 Roton [l 2 Wits
il B

=

RAUMLICHE SKALA
Grundstick, Quartier

\
—_—
BAUSTEIN
Kanalspiilung
MASSNAHMEN
SCHWALLSPULUNG IN DER
KANALISATION
{ V
T EINSETZBARE WASSERRESSOURCEN
PLANERISCHE ZIELE
Niederschlagswasser
BAUSTEIN Betribswasser aus Grauwasser
Betnebswasser aus Niederschlagswasser
Wasserflachen
ERGANZENDE INFORMATIONEN
Stand des Wissens sehr gut
Koordinationsaufwand Planung/ Umsetzung oher gering
MASSNAHMEN Koordinationsautwand Batriet oher goring
Umweltbikdung maglich
Teiche

RAUMLICHE SKALA
Quartier, Einzugsgebiet

11. Fachsymposium Stadtgrin, 10.-11. Nov. 2021, Berlin | Stefan Liehr, ISOE

Forschungsverbund netWORKS,
https://networks-group.de/de/networks-4/infokarten.html

Wasserfuhrende Graben
Erhalt bestehender Kleingewasser

Quartier, E

TECHNISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

Baustein steht in Zusammenhang mit

* Wassarschutzgebiot



https://networks-group.de/de/networks-4/infokarten.html

BLAU-GRUN-GRAUE INFRASTRUKTUREN

BAUSTEIN

Naturnahe
Reinigungsverfahren

MASSNAHMEN

PLANERISCHE ZIELE

i

6

Y
-

RAUMLICHE SKALA

.

Farbbalken (™ grin, ® blau, ™ grau) zeigen die
Infrastrukturtypen, die der Baustein vereint

Infokarten fir die Planung blau-grin-grauer Infrastrukturen

Icon / Symbol fir den Baustein (= auf Chips)

Bezeichnung / Funktion des Bausteins

Retentionsbodenfilter
Pilanzenkldranlagen \

Typische Maknahmen zur Umsetzung des
Bausteins bzw. seiner Funktion

Planerische Ziele, die der Baustein unterstiitzt

Bedeutung anhand des Farbcodes:

B Grian: hohe Wirkung im Sinne des Ziels
Gelb: vorhandenes Potenzial
Grau: neutrale Auswirkung

B Rot: negative Auswirkung auf das Ziel

- fr Details siehe auch Kap. 3.2, S. 15ff.

Grundstiick, Quartier, Kanaleinzugsgebiat

Raumliche Reichweite, die diese Malnahme
entwickeln kann

= fur Details siehe auch Kap. 3.5, §. 23ff f.

EINSETZBARE WASSERRESSOURCEN
Niederschlagswasser
Grauwasser

ERGANZENDE INFORMATIONEN
Stand des Wissens

Koord: stwand Planung /U
Koordinationsaufwand Betrieb
Umweltbildung

TECHNISCHE RAHMENBEDINGUNGEN
B in steht in 2 h mit:

* Wasserqualitat

* Wasserschutzgebiet

sehr gut
oher gening
eher gening

BEISPIEL FUR NATURNAHE REINIGUNGSVERFAHREN

Obcnanciung Fentontreite. Litmch (Ountis Clauda Wandisnd)

Wasserquellen, fur die dieser Baustein zum
Einsatz kommen kann — grine Bausteine
bendtigen ggf. zusatzliche Bewasserung

-> fur Details siehe auch Kap. 3.4, S. 21f.

Weitere Informationen, die fur eine Auswahl
von Bausteinen relevant werden konnen,
evtl. auch einen Mehrwert bieten (Bildung)

-> fur Details siehe auch Kap. 5.3, S. 47ff.

Hinweise auf andere technische Vorgaben
(Normen, Richtlinien, etc.), die fur den Baustein
zu beachten sind

Beispielhafte Fotografie, um den Baustein zu
veranschaulichen

Forschungsverbund netWORKS, https://networks-group.de/de/networks-4/infokarten.htmi

9 11. Fachsymposium Stadtgrin, 10.-11. Nov. 2021, Berlin | Stefan Liehr, ISOE
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BLAU-GRUN-GRAUE INFRASTRUKTUREN

Einsatzmaoglichkeiten der Infokarten?

Drei Moglichkeiten:
= Zu Beginn der Objektvorplanung
= |n partizipativen Planungsschritten mit Betroffenen/Birger*innen

= In Planungsworkshops zur Mal3nhahmenverstandigung auf Quartiersebene

KWB (2018)

11. Fachsymposium Stadtgrin, 10.-11. Nov. 2021, Berlin | Stefan Liehr, ISOE

Ramboll Studio Dreiseitl

ISOE | k7]



Rolle von blau-grin-graue Infrastrukturen im Stadtklima:
Mikro-/Meso-/Makro-Skala

e Ausbildung von Luftschichten mit
N unterschiedlichen Einflussregimen
. aytime
Bl Utrban ‘plume’ .. .. .
Daytime Mixing layer veranderte Oberflacheneigenschaften als
PBL 2 . .. . . .
) Ursache fur stadtisches Mikroklima
| [ B A iy = Strahlungsabsorption
| Riiia] Utban ! o = Konvektionskuhlung
Microscale (¥), \ = Verdunstung
""""" * 7 — . S « Warmespeicherung
> - o . >
Roughness . Surface layer B . )
sublayer — TUUiPre--esee il P "; )
________ < T e OO
F v oo g“} 0ol WE
2100l SUNIsinlkE %v
- ( < & (

Gunawardena et al. (2017)
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Rolle von blau-griin-graue Infrastrukturen im Stadtklima:

Mikro-/Meso-/Makro-Skala

Mesoscale

4_,.--"“'(‘:ity-countr};"-."A

breeze’

o
Rural  Greenbelt Park Utrban core Waterbody Greenbelt Rural
Microscale
777777 = G 5 ' JRSIT R e
...... - \ B
> i g

41 ucL

Park breeze system (high by day, low by night) Waterbody breeze system (da

Gunawardena et al. (2017)

11. Fachsymposium Stadtgrin, 10.-11. Nov. 2021, Berlin | Stefan Liehr, ISOE

ytime cooling)

Waterbody breeze system (night-time warming)

Beitrdge von grin-blau-grauen
Infrastrukturbausteinen zur Kihlung kann
durch Modellierung abgeschéatzt werden

Wirkung von Infrastrukturen abhangig von
Skala, Geometrie, Verteilung,
Oberflachenrauheit, Struktur und
Beschaffenheit des Kontext

spezifische Tag-/Nachtcharakteristika von
blauen und griinen Infrastrukturen

Multiple kleine Bausteine zeigen starkere
Effekte auf Mesoebene als solitare grol3e
Bausteine (in Netzwerken denken)

Beispiel Parks: Klimawirkung bis mehrere
100 m in Bebauungsraum hinein

ISOE



STADTKLIMA

Bebauungstypen als Proxy fur mikroklimatische
Rahmenbedingungen

Blockrandbebauung

e 4 N (O Klimatop: Stadt
. Beba_ut.mg " Stralen Warmeinseleffekt;
3-6 geschossig; Innenh6fe; || 5 nigeschaftsstrale/Quart Luftaustausch
teilw. Geschafte im UG; erstrae, 21,2 bis 33 m eingeschrankt, da regionale

mehrgeschossige Breite; geringe und iiberregionale

geschlossene Bebauung; StraRendichte Windsysteme erheblich
Hohe > 10 m gebremst werden

\ AN N\

Reihenbebauung geschlossen
e By AN N N N
e Bebauung Klimatop: Stadtrand

1,5-3 geschossig; nachtliche Abkihlung
Reihenhauszeilen langs & eingeschrankt; lokale Winde
guer aus 3-6 Hausern; & Kaltluftstrome werden
Garten; Grunflachen; Hohe behindert; Regionalwinde

<=10m werden gebremst

o AN AN 4

StralRen

ortliche Geschaftsstral3e/
kleine Quartierstral3e/ grol3e
Wohnstral3e: 15,5 bis 25 m
Breite

Bebauung

1-3 geschossig; Einzel- &
Doppelhauser; kleinteilige
Parzellierung;
Garten; Hohe <10 m

StralRen

kleine QuartierstralRe/ kleine
WohnstralRe: 10 - 17,5 m
Breite

Klimatop: Gartenstadt

unwesentliche Bremsung
von Regionalwinde

\ VAN VAN _/  Frick/Liehr, Forschungsverbund netWORKS

[ | ]
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MODELLIERUNG WIRKUNGSENTFALTUNG

Modellierung der Entfaltung von Klimawirkungen:

Modellstruktur
Modellstruktur (exemplarisch)

12
et

()

o

Q)
N
%

Frick/Liehr, Forschungsverbund netWORKS
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MODELLIERUNG WIRKUNGSENTFALTUNG

Modellierung der Entfaltung von Klimawirkungen:
Ableitung von Regeln und Variablen

Vorgehen

Beispiel 1

Beispiel 2

Literaturbeleg fur
Wirkungs-
zusammenhang

o /

e I

,90% begrinte Dachflache
+ weitere grol3flachige
Begrinungsmalinahmen
kiihlen tagsiber im
Sommer*

-
A

"green roofs may be

most effective when

the building height is
below 10 m.*

»

NS _

Tapp/Winker (2020), darin: Frick/Liehr

o

o

= -
»

»

11. Fachsymposium Stadtgrin, 10.-11. Nov. 2021, Berlin | Stefan Liehr, ISOE

Exemplarische Umsetzung
fur die Bausteine

= Dachbegrinung
= Fassadenbegriinung

= Griun- und Freiflachen

ISOE | k]



MODELLIERUNG WIRKUNGSENTFALTUNG

Modellierung der Entfaltung von Klimawirkungen:
Bayes'sches Netz fur Baustein ,Dachbegrinung”

Luftaustausch
Bebauung | uneingeschrasnkt 333
Blockrand 333 eingeschraenkt 66.7

Reihe offen 333
Reihe geschlossen 33.3

N\

AN

ng Hitzestress

Anderung Verdunstungsanteil

Tapp/Winker (2020), darin: Frick/Liehr

( ] ]
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MODELLIERUNG WIRKUNGSENTFALTUNG

Modellierung der Entfaltung von Klimawirkungen:
Bayes'sches Netz fur Baustein ,Dachbegrianung®

. Luftaustausch . )
Blockrand = 0 " 3.’:321?;";;."“ 13:} Fallbeis p iel:
Reine offe 0
Reihe geschlossen 100
Bebauungsstruktur

= ,Reihe, geschlossen’

Bausteinausgestaltung

'V Anderung Tropenngotte = ,Anteil an Dachbe-
' grianung hoch’

Reduktion Regenabfluss uktion i Anderung Verdunstungsanteil him‘erunu']::zem“ = ,Art der DaChbegrunung
g (MalRnahme) intensiv*

mittel 0
0

niedrig

Tapp/Winker (2020), darin: Frick/Liehr

( ] ]
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MODELLIERUNG WIRKUNGSENTFALTUNG

Modellierung der Entfaltung von Klimawirkungen:
Bayes'sches Netz fur Baustein ,Dachbegrianung®

. Luftaustausch . )
Blockrand = 0 " 3.’:321?;";;."“ 13:} Fallbeis p iel:
Reine offe 0
Reihe geschlossen 100
Bebauungsstruktur

= ,Reihe, geschlossen’

Bausteinausgestaltung

'V Anderung Tropenngotte = ,Anteil an Dachbe-
' grianung hoch’

Reduktion Regenabfluss uktion i Anderung Verdunstungsanteil him‘erunu']::zem“ = ,Art der DaChbegrunung
g (MalRnahme) intensiv’

mittel 0
0

niedrig

Dachneigung

= Flachdach'

Tapp/Winker (2020), darin: Frick/Liehr

[ 1)
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Fazit

= Wirkungsentfaltung von Infrastrukturbausteinen ist komplex: Vielfaltige
Abhangigkeiten von Rahmenbedingungen, Umsetzung/Gestaltung und
Wechselwirkungen zwischen Bausteinen

= Modellierung von stadtebaulichen Rahmenbedingungen zeigt Zielkonflikte
und Synergien im Einsatz von Bausteinen zur Abschwéachung von
Klimafolgen im Quartier

= Manche Rahmenbedingungen zur Wirkungsentfaltung sind schwer
modellierbar (z.B. 6ffentliche Wahrnehmung und Akzeptanz,
Machtverhaltnisse, institutionelle Kapazitéaten)

= Abschatzung fur Klimagerechtigkeit moglich, wenn sozio-demografische
Daten zu Verwundbarkeit verfligbar (wer genieldt wie von der
Wirkungsentfaltung?)

Rettig (2020)

= Kombinationen von blau-griin-grauen Infrastrukturen schaffen Synergien Kontakt:
und erhdheren Resilienz gegeniiber unterschiedlichen Klimafolgen Stefan Liehr
liehr@isoe.de

[ | ]
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