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Kurzfassung

Der Klimawandel gilt mittlerweile als einer der groRten globalen Risiken. Die nachsten
Jahrzehnte werden gepragt sein von Klimakatastrophen und Wetter-Extremereignissen.
Klimaschutz und Klimaanpassung sind keine Option mehr, sondern eine Notwendigkeit.
Urbane Siedlungen und Stadte, die den Groldteil der Bevolkerung beherbergen, werden die
gesellschaftlichen, 6konomischen und 6kologischen Folgen der Klimaanderungen wohl am
meisten zu spuren bekommen und sind deswegen besonders fragil. Sie sind gleichzeitig
die groliten Opfer und Tater des Klimawandels. Klimaresilienz in urbanen Gebieten ist von
grolder Dringlichkeit. Wahrend der Klimaschutz schon zunehmende Verbreitung findet, ist
das Thema der Klimaanpassung meist nur eine beilaufige Erwahnung wert.

Die vorliegende Arbeit versucht die Handhabung zukunftiger, extremer Wetterkonditionen
fur Stadte darzustellen. Es wird erortert, wie sich der Klimawandel auf urbane Siedlungen
auswirkt und mit welchen klimaadaptiven Mallnahmen und Strategien man dem
entgegenwirken kann. Die klimasensitive Stadtplanung weist zukunftsgerechte Strategien
im Umgang mit dem Klimawandel vor. Dabei wird besonders auf die Themen der Urbanen
Hitzeinsel und des Regenwassermanagements eingegangen, im Sinne von nature-based-
solutions. Gezielte stadtebauliche Eingriffe, wie beispielsweise das Schwammstadt-Prinzip
fur die Retention von Wasser und gleichzeitiger Kuhlung der Stadt, werden behandelt
und konkretisiert. Die Arbeit soll ein Bewusstsein fur die Thematik schaffen, sodass die
Klimaadaption zukunftig bei der Planung mitbertcksichtigt wird.

Der Fokus der Arbeit liegt auf der Autonomen Provinz Bozen - Sudtirol, genauer gesagt auf
der Hauptstadt Bozen und ihr Umgang mit den Klimaveranderungen in der Stadtplanung.
Das Aufgearbeitete wird in einem mikroklimatischen Entwurf umgesetzt, der Bauplatz dafur
liegt im Stadtteil Gries-Quirein, bzw. entlang der FreiheitsstraRe zwischen Mazziniplatz
und Siegesplatz. Der Standort bedarf eines dringenden Eingriffes im Hinblick auf
Klimaanpassungsmaflnahmen.
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Abstract

Climate change is now considered one of the greatest global risks. The coming decades
will be shaped by climate catastrophes and extreme weather events. Climate mitigation
and climate adaptation are no longer an option but a necessity. Urban settlements and
cities, which are home to the majority of the population, will probably be most affected by
the social, economic and ecological consequences of climate change the most and are
therefore particularly fragile. They are simultaneously the biggest victims and culprits of
climate change. Climate resilience in urban areas is a matter of great urgency. While climate
mitigation is becoming increasingly prevalent, the topic of climate adaptation is usually only
mentioned in passing.

This thesis tries to explain the handling of future, extreme weather conditions for cities.
It is being discussed how climate change affects urban settlements and which climate-
adaptive measures and strategies can be used to counteract that. Climate-sensitive urban
planning shows future-oriented strategies for dealing with climate change. The topics of the
Urban heat island and rainwater management in the sense of natural-based solutions are
specifically addressed. Targeted urban interventions, such as the sponge city principle for
the retention of water and simultaneous cooling of the city, are discussed and specified. The
work is intended to raise awareness about the topic so that climate adaptation will be taken
into consideration during future planning.

The focus of this paper lies on the Autonomous Province of Bolzano - South Tyrol, more
precisely its capital Bolzano, and its handling of climate change in urban planning. The
processed will be implemented into a microclimatic design, the building site lies in the
district of Gries-Quirein, more precisely the Corso della Liberta between Piazza Mazzini
and Piazza della Vittoria. The location requires an urgent intervention regarding climate
adaptation measures.
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1 Einleitung

Das Klima verandert sich. Dieser Wandel zeigt sich vorwiegend an den erheblichen
Temperaturanderungen. Der Weltklimarat der UNO (IPCC - International Panel on
Climate Change) veroffentlicht regelmalig Berichte, die den aktuellen Wissensstand
zum Klimawandel zusammenfassen und auf Klimaanderungen verweisen. Die globale
Durchschnittstemperatur steigt seit ca. einem Jahrhundert ungewdhnlich schnell an. Es gibt
jedoch grofie regionale Unterschiede, was die Temperaturanderungen angeht. Stdtirol wird
die Auswirkungen des Klimawandels besonders stark spuren, da der sudliche Alpenbogen
dem mediterranen Klima ausgesetzt ist.

Durch die Autonomie und den hohen Lebensstandard erhalt Sudtirol als Region in den Alpen
eine grofle Verantwortung und Vorbildfunktion beim Umgang mit den Klimaveranderungen.
Insbesondere betroffen von der Hitze sind Gebiete in Sudtirol, die sich in Héhenlagen unter
500 m U.M. befinden. Dazu gehort u.a. Bozen als das Ballungsgebiet mit der hochsten
Bevolkerungsdichte. Die Folgen der Klimaveranderungen fur die Umwelt, die Wirtschaft und
das Soziale werden Stadte wie Bozen besonders fragil werden lassen.

Der aktuelle Risikobericht des Weltwirtschaftsforums (The Global Risks Report 2023)
macht deutlich, wie weitgreifend der Klimawandel als einer der grofiten globalen Risiken
ist. Klima- und naturbedingte Risiken fuhren die Top-Zehn-Liste der weltweiten Risiken
an, die der Menschheit im kommenden Jahrzehnt bevorstehen werden. Im Zentrum der
Risikowahrnehmung fir das nachste Jahrzehnt stehen also Klima- und Umweltrisiken,
auf die die Bevolkerung gar nicht vorbereitet ist. Im aktuellen Report werden erstmals die
~ersaumnis der Eindammung des Klimawandels* (,failure to mitigate climate change®) und
die ,Versaumnis der Anpassung an den Klimawandel“ (,failure of climate change adaptation®)
als zwei separate Risiken angefuhrt.

Global risks ranked by severity over the short and long term

"Please estimate the likely impact (severity) of the following nisks over a 2-year and 10-year period”

2y 10 years

1 Cost-of-living crisis 1 [Failure to mitigate climaie change

Natural disasters and extreme weather
events

3 Natural clisasters and extreme weather

avants

4 Failure to mitigate climate change 4 Biodiversity loss and ecosystermn collapse

5 Large-scala involuntary migration

nN
n

(5] Largs-scale environmental damags 6 Matural resource crises
i Erosion of social cohesion and societal
polarization

DIl Widespread eybercrime and cybet insecurity

[l Large-scale involuntary migration LB |Large-scale environmental damage

Incidents

Risk categories | Economic | Environmental | Geopoliical | Socieral ] Technological

Abb.1: Globale Risiken geordnet nach Schweregrad auf kurze und lange Sicht
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Im Alltag wird fast immer das Wort ,Klimaschutz“ verwendet, wenn Uber Malnahmen
gegen den Klimawandel geredet wird. Um dem Klimawandel entgegenzuwirken, braucht
es jedoch zwei Schritte: Als Erstes geht es darum, KlimaschutzmaBnahmen zu treffen
fur die direkte Verringerung der Treibhausgasemissionen, und als zweiten Schritt sind
KlimaanpassungsmaRnahmen fur die Bewaltigung der Folgen des Klimawandels erforderlich.
Der Klimaschutz allein ist nicht genug, die Klimaauswirkungen sind schon zu spuren,
weswegen Klimaanpassung unentbehrlich ist.

Unter Klimaschutz (engl. ,climate change mitigation®) versteht man MalBnahmen
und Strategien, den Klimawandel durch die Reduktion von Treibhausgasemissionen
einzudammen und so die Erderwarmung zu begrenzen. Wie im EU-Klimagesetz steht, so
ist das Ziel Klimaneutralitat bis 2050 zu erreichen, ,sodass die Emissionen bis zu diesem
Zeitpunkt auf netto null reduziert sind, und die Union strebt danach negative Emissionen an®
(Européaische Kommission 2021b: Art. 2).

Unter Klimaanpassung (engl. ,climate change adaptation®) versteht man samtliche
notwendige MalRnahmen, um sich an die Folgen des Klimawandels anzupassen. Das
Erreichen von Klimaresilienz ist das oberste Ziel. ,Die zustandigen Organe der Union
und die Mitgliedstaaten sorgen fur kontinuierliche Fortschritte bei der Verbesserung der
Anpassungsfahigkeit, der Starkung der Widerstandsfahigkeit und der Verringerung der
Anfalligkeit gegenuber Klimaanderungen [...]* (Europadische Kommission 2021b: Art.5.
Abs.1), so heil’t es im EU-Klimagesetz. Die AnpassungsmalRnahmen richten sich gegen
Klimagefahren (z.B. Durren) und Klimaexposition (z.B. Hitzewellen).

Es ist mittlerweile bereits der Moment erreicht worden, in dem jegliche Klimapolitik die
Folgen des Klimawandels nicht mehr verhindern kann, sondern nur noch einbremsen
bzw. verringern. Genau deswegen sind Klimaanpassungsmalinahmen fur diese Folgen so
grundlegend wichtig.

Klimaschutzund Klimaanpassung sind eng miteinander verbunden: Klimaschutz-MaRnahmen
kdnnen gleichzeitig bereits Anpassungsmalfinahmen bilden. ,Klimaaktionsplane” vereinen
Klimaschutz und Klimaanpassung und kénnen so in Planungen und Strategien entsprechend
miteingebaut werden. ZielfUhrend ware die Entwicklung einer allumfassenden Strategie,
die samtliche Sektoren, darunter den Verkehr, die Stadtplanung, das Wassermanagement
etc., miteinschlielt. Die Menschheit muss sich mehr denn je an das Klima anpassen,
dies betrifft auch die Gestaltung von Siedlungs- und Freirdumen. Bei den sich hgufenden
Extremwetterereignissen wird bewusst, wie wenig Stadte und Siedlungen tatsachlich auf
diese Klimaentwicklungen vorbereitet sind.

Klimatologisch-meteorologische Daten und Umweltfaktoren flielen immer mehrin Planungen
mit ein und beeinflussen diese in den verschiedensten Bereichen, wie z.B. dem Verkehr, der
Raumordnung, der Bauwirtschaft usw. Anpassungsstrategien bilden wichtige Instrumente
im heutigen Stadtebau und werden zukunftig an Bedeutung zunehmen. Ebenso gilt es
vorausschauend zu planen, also bereits die nachsten Generationen mitzudenken. Auch
die relativ lange Zeit zwischen der Planung und Umsetzung der klimaadaptiven Strategien
macht deutlich, wie notwendig es ist, jetzt umzudenken und neu zu planen.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfliigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

2 Der Klimawandel
2.1 Grundlagen zum Klimawandel

»Die Erwarmung des Klimasystems ist eindeutig” (IPCC 2013/2014), so heilit es im Flnften
Sachstandsbericht des IPCC (AR5) aus dem Jahr 2013. Der Konzentrationsanstieg der
Treibhausgase Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,)undLachgas (N, O)istaufdenMenschenund
seine Handlungen zuruckzufuhren. Der Anstieg dieser Treibhausgase ist der entscheidende
Impuls des Klimawandels. Der Einfluss des Menschen auf das gesamte Klimasystem ist
mittlerweile offensichtlich, nachweislich ist er in der Erwarmung der Atmosphare und des
Ozeans, in Veranderungen des globalen Wasserkreislaufs, in der Abnahme von Schnee
und Eis, im Anstieg des mittleren globalen Meeresspiegels und in Veranderungen einiger
Klimaextreme. Klimamodelle versuchen Anderungen im Klimasystem zu projizieren, die
auf anthropogene Tatigkeiten zurickzufuhren sind, sodass klimapolitische Entscheidungen
getroffen werden kénnen. Der Funfte Sachstandsbericht des Weltklimarates aus dem Jahr
2013 hat dazu die gegenwartigen Treibhausgasszenarien eingefluhrt. Diese ,,Reprasentativen
Konzentrationspfade®, kurz RCPs (,Representative Concentration Pathways®, angegeben
in ppm) genannt, zeigen die zeitliche Entwicklung der Treibhausgaskonzentration in der
Atmosphare bis 2100 im Vergleich zu den vorindustriellen Werten von 1850. Insgesamt gibt
es vier Szenarien, die nach ihrem ungefahren Strahlungsantrieb im Jahr 2100 bezogen auf
1850 benannt sind. Ausgehend von diesen RCP-Szenarien werden Klimamodelle entwickelt
fur zukunftige Klimavorhersagen. Das optimistischste-Szenario RCP2.6 (fur 2,6 W/m?) sieht
eine Emissionsreduktion ab dem Jahr 2020 vor. Das Szenario RCP4.5 (4,5 W/m?) ist ein
Zwischenszenario mit einer CO,-Reduktion ab dem Jahr 2040. Das RCP6.0 Szenario (fur
6,0 W/m?) zeigt eine Reduktion der Treibhausgase ab ca. 2080. Das RCP8.5 Szenario (8,5
W/m?) ist das business-as-usual Szenario und gleichzeitig auch das pessimistischste: Die
Emissionen steigen kontinuierlich, es gibt keine MalBnahmen gegen den Klimawandel. Die
globale Erdoberflachentemperatur steigt bei allen vier Szenarien an. (vgl. IPCC 2013/2014)

30

== World - AIM - RCP6,0

—World - MiniCAM - RCP4,5

25 == World - IMAGE - RCP3-PD (2,6)
World - MESSAGE - RCP8,5

==World - ID - hist

20

Gigatonnen Kohlenstoff/Jahr

1850 1900 1950 2000 2050 2100

Abb. 2: Szenarien zur zukunftigen Entwicklung der globalen Treibhausgasemissionen

10



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfliigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Im Zuge der 21. UN-Klimakonferenz in Paris im Jahre 2015 wurde sich das Ziel gesetzt,
den globalen Temperaturanstieg durch die Treibhausgasemissionen auf 1,5°C bis zum Jahr
2100 zu begrenzen. Der IPCC hat zur Verwirklichung des 1,5°C Ziels einen Sonderbericht
(IPCC 2018) dazu veroffentlicht. Mit der gegenwartigen Zunahme der CO,-Emissionen,
wird die 1,5°C-Grenze voraussichtlich zwischen 2030 und 2052 erreicht werden. Die
globale Erwarmung von 1,5°C kann durch Klimaneutralitat bis 2050, also einer Senkung
der Netto-CO,-Emissionen auf null, aufgehoben werden. Die globale Erwarmung, die
durch den Menschen verursachte Emissionen entsteht, wird laut Bericht ,[J]ahrhunderte
bis Jahrtausende bestehen bleiben und [...] weiterhin zusatzliche langfristige Anderungen
im Klimasystem bewirken® (IPCC 2018: 9). Die globale Erwarmung wird zu grofien
Klimaextremen fuhren, darunter Hitzeextreme und Starkniederschlage. Verschiedene
Anpassungsmoglichkeiten wurden jedoch samtliche Klimarisiken verringern, wie z.B.
stadtische Gebiete durch grine Infrastruktur, nachhaltige Landnutzung und -planung und
nachhaltige Wasserwirtschaft (vgl. IPCC 2018: 14).

Der Sechste und letzte Sachstandsbericht des Weltklimarates aus den Jahren 2021 und
2022 berichtet von einer signifikanten Zunahme von Hitzeextremen, Starkregenereignissen
und Durren weltweit. Hunderte Millionen Menschen seien davon bedroht. Weiters
besorgniserregend sei der globale Temperaturanstieg im Zeitraum 2011-2020 ,[ulm 1,1°C,
in Mitteleuropa um fast 2°C und im Alpenraum tber 2°C* (Sparber et al. 2022: 25). Bis zum
Jahr 2100 soll fur das RCP4.5 Szenario ein Temperaturanstieg von 2,7°C, fur das RCP8.5
Szenario von 4,4°C erfolgen. Die globalen Klimafolgen waren irreversibel fur Mensch und
Natur. Klimaanpassungsmalnahmen mussen verstarkt und besser koordiniert werden.
Dazu brauchte es ein Neudenken der Gesellschaft, v.a. da die 6konomischen Schaden sind
nicht auRer Betracht zu lassen: Eine Erwarmung von 3°C bedeute fur Europa einen Schaden
von 175 Mrd. €.

Anpassungsstrategien beruhen auf wissenschaftlichen Erkenntnissen, weswegen sie
stets auf den neuesten Stand gebracht werden mussen. Die Analyse von Klimarisiken
und Klimaszenarien bildet die Grundlage von Klimaanpassung. Die fortlaufende
Weiterentwicklung der Strategien ist fur die Behdrden aller Ebenen wichtig. Es ist notwendig,
die gegenwartigen relevanten Forschungsergebnisse zu kennen, um dementsprechende
Anpassungsstrategien zu entwickeln. Die folgenden Kapitel beschaftigen sich mit wichtigen
(gegenwartigen) Grundlagenkenntnissen, auf denen der spatere Entwurf aufgebaut ist.

2.2 Klimaszenarien fiir Stdtirol

Klimavorhersagen und zukunftige Klimaszenarien sind immer mit Vorsicht zu betrachten.
Zahlreiche Einflusse sind relevant, Zusammenhange sind komplex und Prognosen
kdnnen nicht mathematisch gelést werden. Mithilfe von Langzeitdaten zu Temperatur und
Niederschlagen koénnen allerdings Zukunftsszenarien entworfen werden. Als sicher gilt
der fortschreitende Anstieg der Temperaturen, dies |&sst sich durchaus belegen. Relativ
unsicher sind Aussagen bzw. Vorhersagen in Bezug auf Niederschlage, einige Trends sind
jedoch erkennbar. Fur die vorliegenden Klimadaten fur zukunftige Klimaszenarien wird
sowohl auf das RCP4.5-Szenario, als auch auf das RCP8.5-Szenario eingegangen, da diese
am relevantesten sind. Man kann in den Klimadaten feststellen, dass es bereits innerhalb

11



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

LR Your knowledge hub

[ 3ibliothek,

der Region Sudtirol Schwankungen durch lokale Trends gibt. Das Land Sudtirol verfugt
durch die meteorologischen Stationen des Hydrographischen Amtes der Autonomen Provinz
Bozen - Sudtirol Uber genaue Klimamessungen der vergangenen 50 Jahre.

2.2.1 Das Klima im Alpenraum und Sudtirol

Seitden 1970er Jahren sind die Temperaturen in Europa im Durchschnittum 1,5°C gestiegen,
im Alpenraum im selben Zeitraum um ganze 2°C (vgl. Zebisch et al. 2018: 18). Die Alpen
sind nicht nur das héchste Gebirge Europas, sondern gleichzeitig auch das am dichtesten
besiedelte Hochgebirge der Welt. Durch ihre Lage in der Mitte Europas kommt es zu einer
starkeren Erwarmung der Alpen. Als Folge des Klimawandels kommt es zur Verschiebung
der Wetterlagen. Die Alpen, ganz besonders die sudlichen Alpen, haben zunehmend ein
mediterranes Klima. Fur dieses sind trockene, heille Sommer und milde, feuchte Winter
charakteristisch. Die Studie ,Das Klima von Tirol - Sudtirol - Belluno - Vergangenheit,
Gegenwart, Zukunft®, die im Zuge des Interreg-Projekts ,3pclim®“ erarbeitet wurde, weist
darauf hin, dass die Temperaturen im Untersuchungsgebiet ,um etwa 3,8°C bis zum Ende
des Jahrhunderts steigen werden® (ZAMG et al. 2015: 95).

Die abgebildete Karte zeigt die zuklnftige Temperaturentwicklung bis 2050 des Groliraumes
der Alpen im RCP4.5-Szenario. Klar zu erkennen ist die starkere Erwarmung der (Sud-)
Alpen im Vergleich zum restlichen Europa. Allein in Stdtirol ist seit den 1960er Jahren die
Durchschnittstemperatur im Sommer um 2,2°C gestiegen, wahrend sie in Bozen sogar um
3°C angestiegen ist (vgl. Zebisch et al. 2018: 21). Die Temperatur-Extremwerte nehmen
somit lokal nochmal andere Ausmalie an. Besonders Bozen ist in Stdtirol wohl am starksten
von den Klimaveranderungen betroffen. Diese zeigen sich sowohl in der Zunahme der
Temperaturen und Anzahl der Tropennachte als auch der Veranderung der Haufigkeit und
Intensitat der Niederschlage.

Zunahme der Temperatur 2021-2050

o8 ©09 10 11 1,2 13 14 15 16 17 18 19 20°C

Abb. 3: Vlerdnderung der Temperatur der nahen Oberfldche im Zeitraum 2021-2050,
berechnet aus dem Durchschnitt der Euro-Codex RCP4.5 Ensemble Szenarien.
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2.2.2 Bodenverbrauch/-versiegelung

ltaliens Bodenverbrauch nimmt rasant zu: Zurzeit gehen jede Sekunde 2,2 m? naturlicher
Landflache verloren'. Die Sudtiroler Raumordnungspolitik sieht einen sparsamen Umgang
mit der Ressource Boden vor. Dennoch weist das Land Sudtirol eine fortschreitende
Zunahme des Bodenverbrauchs auf. ,Es gibt mehrere Datensatze, die Bodenversiegelung
erfassen. [...] Alle Datensatze zeigen fur die vergangenen Jahre bzw. Jahrzehnte einen
Anstieg der versiegelten Flachen® (Zebisch et al. 2018: 86). Ganze 75 Hektar Boden
wurden jahrlich zwischen 2006 bis 2019 im Durchschnitt versiegelt, 2016 waren es sogar
ganze 190 Hektar. Innerhalb von 15 Jahren, also von 2006 bis 2020, nahm die versiegelte
Bodenflache in Sudtirol um 0,13% zu. 2020 waren 2,7% des Provinzgebietes versiegelt,
das entspricht etwas Uber 20.000 ha unfruchtbarer Flache. Der versiegelte Flachenanteil
Sudtirols ist im italienischen Durchschnitt relativ gering: Sudtirols Durchschnittswert
liegt bei zwei bis drei Prozent, wahrend dieser auf nationaler Ebene bei sechs bis sieben
Prozent liegt. Sudtirol bildet jedoch einen Ausnahmefall, denn es ,[s]tehen in Sudtirol nur
rund 5.5 % der Landesflache als Dauersiedlungsgebiet zur Verfugung, weil der Rest aus
nicht besiedelbaren Gletscher-, Gebirgs-, Wald-, Wasser- und Schutzflachen besteht®
(Klimawandel Monitoring — Bodenversiegelung 2023). Die begrenzten Raumverhaltnisse
machen die Situation deswegen umso kritischer. Besonders die urbanen Gebiete weisen
einen erhohten Flachenverbrauch auf. Die Gemeinde Bozen hat in den Jahren 2020-2021
eine Flache von zwei Hektar versiegelt. In der abgebildeten Karte sieht man dank detaillierter
Satellitenbilder die erschreckende Versiegelung der Stadt und ihrer Umgebung.

Branzoll - o £
‘,’ Bronzolo 4 '
o¥ f&, e - Boden versiegelt .

=

T-‘H -

-

| Y
Daten ISPRA. Caita nazionale del consumo di suolo 2020 (rsoluzone 10 m) v 1.0 140772021

Abb. 4: Bodenversiegelung (in Rot) in und um die Gemeinde Bozen im Jahr 2020.

1 Die Daten zur Bodenversiegelung in Italien und Sudtirol werden vom gesamtstaatlichen Institut
fur Umweltschutz und Forschung ISPRA (,,Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca
ambientale”) zur Verfugung gestellt.
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2.2.3 Temperatur

Temperaturabweichung Bozen 1850-2022

(X

o

——Geglatiete Abweichung 30jahrig

Abweichung vom Mittel 1901-2000 [*C|

-2
1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1560 1970 1960 1990 2000 2010 2020

Abb. 5: Temperaturabweichung Bozen 1850-2022

In der Provinz Bozen - Sudtirol gibt es einen klaren Anstieg der Jahrestemperaturen der
letzten 40 Jahre. Seit 1980 ist die Jahresmitteltemperatur’ in Sudtirol im Durchschnitt
um 2,0°C angestiegen. Dies bedeutet, dass pro Jahrzehnt die Temperatur um ca. 0,5°C
zugenommen hat. Aufgrund von Klimamodellen ist es moglich, den weiteren Anstieg der
Jahresdurchschnittstemperatur in Sudtirol fur die nachsten Jahrzehnte vorauszusagen. Die
Temperaturentwicklungen sind jedoch von den Emissionsszenarien abhangig. So steigt im
optimistischeren RCP4.5-Szenario die durchschnittliche Jahrestemperatur um 1,6°C bis zur
Jahrhundertmitte an, bis 2100 liegt der Wert jedoch nur 2,2°C héher als im Jahr 2010. Im
pessimistischen RCP8.5-Szenario betragt die Jahresdurchschnittstemperatur im Jahr 2070
2,3°C und im Jahr 2100 4,2°C mehr als im Zeitraum von 1981-2010.

RCP 4.5 (2041-2070) RCP 4.5 (2071-2100)

o
= ol

Storico (1981-2010)

i §

Temperatura media annuale (*C)

| e— b= |
4 12 A0 8 & 4 2 0 2 4 6 B 10 12 >4

Abb. 6: Karten der Jahresmitteltemperaturen flr Stdtirol, dargestellt als
30-Jahres-Mittelwerte fur den historischen Zeitraum 1981-2010, 2041-2070
und 2071-2100 geméls den Emissionsszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5.

Was Bozen angeht, so war 2022 das bislang warmste Jahr seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen, daraufhin folgen 2018 und 2014. Bis zur Mitte des Jahrhunderts
steigt die Temperatur in Bozen laut RCP4.5-Szenario im Sommer um 1,32°C, im Winter um
1,12°C, wahrend das RCP8.5-Szenario einen Anstieg von 1,48°C im Sommer und 1,4°C
im Winter vorsieht. Weitaus dramatischer ist der Temperaturunterschied zwischen den zwei
Emissionsszenarien fur das Ende des Jahrhundert: wahrend im optimistischeren RCP4.5-

1 Die Jahresmitteltemperatur, auch Jahresdurchschnittstemperatur genannt, setzt sich aus den
gemessenen Tagesmitteltemperaturen zusammen.
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Szenario der Temperaturanstieg 1,82°C im Sommer und 1,97°C im Winter betragt, so sieht
das pessimistische Szenario einen Anstieg von ganzen 5,18°C im Sommer und 4,80°C im
Winter vor, was weitreichende Folgen fur Gesellschaft und Natur hatte.
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Abb. 7: Erwdrmung in Bozen im Sommer und Winter und
mdgliche Temperaturentwicklung fir die RCP-Szenarien 4.5 und 8.5

Weiters besorgniserregend ist der Anstieg der Tropennéachte’. Seit 1980 ist die Anzahl der
Tropennachte in Sudtirol signifikant gestiegen, es gibt im Durchschnitt vier Tropennachte
mehr. FUr die Landeshauptstadt stellt dieses Phanomen ein weitaus kritischeres Problem
dar. Seit den 1960er Jahren stieg die Anzahl der Tropennachte um 8 an. Im Rekordjahr
2015 gab es in Bozen bereits 24 solcher Tage, an denen die Minimaltemperatur nicht unter
20°C sank. Die Prognose des RCP8.5-Szenarios fur Bozen sieht vor, dass es bis zum Jahr
2100 mehr als 60 Tropennachte geben soll. Die Haufigkeit der Ereignisse wird zukulnftig
definitiv zunehmen, vor allem in den Gebieten unter 500 m . M. entlang des Etschtals,
Bozen inklusive.

RCP 4.5 (2041-2070) RCP 4.5 {2071-2100)

Storico (1981-2010)
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.
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/
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Abb. 8: Verteilung der jahrlichen Tropenndchte in Sudtirol, dargestellt als 30-Jahres-Mittelwerte
fur den historischen Zeitraum 1981-2010, 2041-2070 und 2071-2100
gemdls den Emissionsszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5.

1 Unter Tropennéachten versteht man Nachte, in denen die Temperatur nicht unter 20°C sinkt. Die
hohen Temperaturen in der Nacht haben besonders negative Folgen fur die menschliche Gesundheit.
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2.2.4 Niederschlag

In Sudtirol werden seit 1981 durchschnittlich im Winter 39% und im Sommer 4% mehr
Niederschlag gemessen (vgl. Klimawandel Monitoring — Niederschlage 2023). Es gibt grolRe
saisonale Niederschlagsschwankungen, die sehr ausschlaggebend fur den Umgang des
verfugbaren Wassers sind. Die Zeitrdume der Niederschlage werden halbjahrig betrachtet.
Im Sommerhalbjahr regnet es seit jeher mehr als im Winter. Dabei ist klar erkennbar, dass
im Osten des Landes der starkste Niederschlag fallt. Allgemein lassen sich fur Stdtirol keine
fixen Trends bzgl. Niederschlagen erkennen, die Niederschlagsmengen schwanken jahrlich.
Zukunftig werden diese Niederschlagsschwankungen gleichbleiben, es wird somit keine
bedeutenden Veranderungen der Niederschlage geben. Die Sommerniederschlage werden
auch zukunftig gleich fortbestehen, wahrend es bei den Winterniederschlagen zu einem
leichten Anstieg kommen wird. Beide Emissionsszenarien weisen jedoch keine allzu grofien
Unterschiede auf. Bis 2100 nimmt der Niederschlag im RCP4.5-Szenario durchschnittlich
um 12% zu, im pessimistischeren RCP8.5-Szenario um rund 14% im Vergleich zum Zeitraum
1981-2010. Wesentlicher ist die raumliche Neuverteilung der Niederschlage zwischen
beiden Szenarien.
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Abb. 9: Niederschlédge pro Saison in Bozen

In Bozen, aber auch im restlichen Sudtirol, wurde in den letzten Jahrzehnten beobachtet,
dass der Regen zunehmend als Starkregen fallt. Dieses Phanomen tritt vor allem im
Sommer zusammen mit Gewittern auf. Zunehmende Starkregenereignisse bzw. Gewitter
bedeuten zunehmende Gefahren vor Erdrutschen, Uberschwemmungen und Schaden
von Infrastruktur. Seit 1980 haben die jahrlichen Starkniederschlagsmengen um 107mm
zugenommen, was etwa 27mm pro Jahrzehnt ausmacht. Zukunftig wird ein Anstieg der
Starkregenereignisse erwartet, dies weisen beide Emissionsszenarien auf. Das RCP8.5-
Szenario zeigt eine Zunahme von rund 29% und das RCP4.5-Szenario von rund 22% im
Vergleich zum Zeitraum 1981-2010.
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Abb. 10: Karten der jahrlichen Starkniederschlagswerte fur Stdtirol, dargestellt als 30-Jahres-Mittelwerte
fur den historischen Zeitraum 1981-2010, 2041-2070 und 2071-2100
gemal den Emissionsszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5.

2.2.5 Extremmonate / Trockenheit

Zukunftig werden in Sudtirol ,[v]or allem im Sommer die Monate mit Trockenheit zunehmen®
(Zebisch et al. 2018: 24). Fur den GroRteil Sudtirols wird in Zukunft mit einer Zunahme
der extrem trockenen Monate gerechnet, besonders nach 2040 steigt die Anzahl stark an.
Extrem feuchte Monate nehmen ebenfalls zu, jedoch nicht so erheblich wie die trockenen
Phasen. Zusammenfassend gilt fur Stdtirol, dass die Sommer ,heiller und trockener
werden, mit entsprechenden Hitze- und Trockenheitsextremen® (Zebisch et al. 2018:
24), die Winter hingegen milder und feuchter. Der Trockenheitsindex SPEI (Standardised
Precipitation-Evapotranspiration Index) ermittelt, ,[w]ie viele Monate in einer bestimmten
Periode stark unter- oder Uberdurchschnittlich trocken sind“ (Zebisch et al. 2018: 24).
Dabei wird die Wasserbilanz zwischen Niederschlag und Evapotranspiration betrachtet. Der
Trockenheitsindex SPEI12 zeigt im RCP8.5-Szenario fur Bozen einen Anstieg von extrem
trockenen und feuchten Monaten. Die Trockenphasen sind dabei besonders ausgepragt.
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Abb. 11: Anzahl von extremen Monaten in einer 30-jéhrigen Periode in Bozen
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3 Die Stadt im Klimawandel

3.1 Grundlagen zur Stadt im Klimawandel

Stadte sind komplexe Gebilde, in denen soziale, 6kologische und physische Systeme auf
geplante und ungeplante Weise interagieren. Siedlungen mit mehr als 20.000 Einwohnern
gelten in fast allen Landern als stadtisch. Urbane Siedlungen sind eindeutig stadtische
Zentren, in denen ein Groldteil der wirtschaftlich aktiven Bevolkerung ihren Lebensunterhalt
mit Produktion oder Dienstleistungen bestreitet. (IPCC 2022d: 915)

Stadte stehen an vorderster Front des Klimawandels. Weltweit lebt heute jeder zweite
Mensch in einer Stadt, bis 2050 werden voraussichtlich 75% der Weltbevolkerung in Stadten
leben. Stadte sind die Hauptschuldigen und gleichzeitig die Hauptopfer des Klimawandels.
Sie verursachen etwa 70% der weltweiten CO_-Emissionen und sind damit richtige Treiber
und Hotspots des Klimawandels. Stadte sind daher entscheidend bei klimapolitischen
Zielen. Urbane Gebiete und Stadte bringen Menschen zum Arbeiten und Leben zusammen.
Sie sind kunstlich geschaffene Systeme und haben deshalb keine autonome Resilienz,
weshalb menschliches Handeln zur Anpassung an Veranderungen von Notwendigkeit ist.
Laut IPCC (2022d: 909) sei in allen Stadten und stadtischen Gebieten die Gefahrdung von
Menschen und Vermdgenswerten durch Gefahren im Zusammenhang mit dem Klimawandel
gestiegen. Stadte sind zudem besonders gefahrdet aufgrund der hohen Konzentration an
Menschen und Wirtschaftsgutern (vgl. EEA 2016: 18). Urbane Gebiete sind dem Klima
gleich ausgesetzt wie ihre Umgebung, jedoch kénnen sie eigenstandig durch ihre Form und
soziodkonomische Aktivitat das Mikroklima der Stadt verandern (vgl. EEA 2016: 18).

Die WMO (Weltorganisation fur Meteorologie) definiert das Stadtklima als ein gegentber
dem Umland verandertes Lokalklima. Dieses ist charakterisiert durch veranderte
Verhaltnisse der Temperatur, des Niederschlags, der Strahlung, des Windes, der Feuchte
und Luftqualitat. Lokale Klimaauswirkungen haben grenzibergreifende Folgewirkungen auf
die Region oder sogar weltweit. Ein stadtisches Mikroklima (auch Kleinklima genannt) ist das
charakteristische Klima in einem kleinen stadtischen Gebiet und wird durch den Einfluss der
bebauten Umwelt auf die klimatischen Bedingungen im gréReren Mal3stab bestimmt (Esch
2015: 33).

Stadte werden neben den Klimaprozessen somit auch durch die lokale Urbanisierung
und anthropogene Einwirkungen stark beeinflusst. Die Bertcksichtigung der Folgen und
Risiken des Klimawandels bei der Gestaltung und Planung von Stadten und urbanen
Siedlungen ist entscheidend fur ihre Resilienz (vgl. IPCC 2022b: S.24). Der Klimawandel
wird mit der physischen Umgebung in Stadten interagieren und Klimarisiken schaffen oder
verscharfen (vgl. IPCC 2022d: 993). Laut der Europaischen Umweltagentur EEA (2020:
9) stellen Hitzewellen, Starkniederschlage, Uberschwemmungen und Durren die groRten
Klimabedrohungen fur europaische Stadte dar und haben auch die gréfiten Auswirkungen.
Fur eine klimasensible Stadtplanung und nachhaltige Stadtentwicklung mussen zuallererst
die Prozesse innerhalb einer Stadt verstanden und die Auswirkungen des Klimawandels
auf das urbane Mikroklima bewertet werden. Die folgenden Kapitel widmen sich dem
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Verstandnis der klimatischen Prozesse, die innerhalb der Stadt passieren und wieso sie die
Hotspots der globalen Erwarmung sind.

3.2 Folgen und Auswirkungen der Urbanisierung und des Klimawandels auf Stadte

Jede Stadt hat eine unterschiedliche Exposition gegentber Klimaveranderungen und eine
unterschiedliche Sensitivitat aufgrund der komplexen Kontextbedingungen. Die Gestaltung
einer Stadt legt die Bedingungen fur das Stadt- und Mikroklima fest. Dieses wirkt sich u.a. auf
die Lufttemperatur, die Windrichtung und die Niederschlagmuster aus. Stadte sind ebenso
aufgrund ihrer hohen Bevolkerungsdichte besonders stark vom Klimawandel betroffen und
stehen deswegen grolien Veranderungen bevor.

Bebaute Gebiete in Stadten sind aufgrund von drei Faktoren die Hotspots der globalen
Erwarmung und des Klimawandels. Die Stadtgeometrie, wie die Gebdudedichte, ihre Hohe
und Grole, bestimmt als erster Faktor zunehmend das Stadtklima. Hohe, nahe beieinander
liegende Gebaude speichern Warme und verringern den Luftstrom. Menschliche Aktivitaten
konzentrieren sich in Stadten und erwarmen nicht nur die gesamte Stadt, sondern als zweiter
wichtiger Faktor auch lokal direkt die Atmosphare. Dies geschieht durch die Warme, die von
Wohnungs- oder Industrie-Heiz- und Kuhlsystemen oder laufenden Motoren freigesetzt wird.
Der dritte Faktor sind die warmespeichernden Oberflacheneigenschaften der Materialien,
aus denen die Stadt Uberhaupt besteht, also Gebaude- und Strallenmaterialien. Materialien
wie Asphalt oder Beton absorbieren und speichern Warme und geben diese dann nachts
wieder ab. (IPCC 2021a: 1462)

FAQ 10.2: Why are cities the hotspots of global warming?
Cities are usually warmer than their surrounding areas due to factors that trap and release heat
and a lack of natural cooling influences, such as water and vegetation.
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Abb. 12: Stadte als Hotspots des Klimawandels
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3.2.1 Héherer Bodenverbrauch im urbanen Raum

Die Versiegelung im urbanen Raum nimmt durch das stadtische Wachstum und den Ausbau
von Strallen und Gebauden stetig zu, manche Bereiche in Innenstadten sind bereits bis
zu 100% versiegelt. Die Bodenversiegelung ist ein massiver Eingriff in die Okologie und
den naturlichen Wasserhaushalt. Ein versiegelter Boden ist luft- und wasserdicht, was
zu drastischen Folgen des Wasserhaushalts fihrt und das urbane Mikroklima schwer
beeinflusst. Regenwasser und Niederschlag gelangen nicht mehr in den Boden, wodurch
samtliche hydrologische Prozesse wie die Versickerung, Verdunstung oder Retention nicht
mehr stattfinden kénnen. Dementsprechend erfolgt keine Kihlung der Umgebung und
das stadtische Kanalsystem ist den Niederschlagsmengen ganz allein ausgesetzt. Bei
Starkregen kommt es zur Uberschreitung der Wasseraufnahmefahigkeit der versiegelten
Flachen, direkte Oberflachenabflisse, Uberlastete Kanalisationen und Uberschwemmungen
sind die Folge.

Versiegelte bzw. wasserundurchlassige Flachen wie Verkehrsflachen oder bebaute Flachen
machen einen GroRteil von Stadten aus. Die Sonnenenergie wird je nach Oberflachen-
und Materialeigenschaften jener Flachen gespeichert und reflektiert. Die Albedo (lat. albus
weill®) istein Maf fur die Reflexionsfahigkeit von Oberflachen und wird als eine Zahl zwischen
0 und 1 angegeben, wobei 1 als Reflexion des Gesamtlichteinfalls gesehen wird. Helle
Oberflachen reflektieren stark, wahrend dunkle Oberfladchen eine geringe Reflexionsrate
vorweisen. Folglich wird von letzteren die Hitze in der Stadt gespeichert, wodurch die
Oberflachentemperatur jenes Materials steigt. Die Oberflachenbeschaffenheit bestimmt
den Energieumsatz an den urbanen Oberflachen durch die Reflexionseigenschaften
und den Verdunstungsanteil. Die Aufheizung eines Materials wird weiters beeinflusst
durch das thermische Emissionsvermdgen: Je hoéher das Abstrahlvermégen, desto
schneller die Warmeabgabe, desto kuhler das Material. Die Warmespeicherkapazitat von
Oberflachenmaterialien bestimmt als weitere Eigenschaft das Mikroklima. Die Materialien
im urbanen Raum speichern weitaus mehr Hitze als ihre Umgebung und kénnen diese auch
nachts nur schwer abstrahlen. Eine erhéhte Versiegelung bedeutet damit eine starkere
Warmeabsorption und weniger Abkihlung in der Stadt.

3.2.2 Héhere Temperaturen im urbanen Raum

Die zukunftige Stadtentwicklung und die zunehmenden extremen Klimaereignisse wie
Hitzewellen werden groBe Auswirkungen auf Stadte haben, was zu Hitzestress in Stadten
fuhren wird (vgl. IPCC 2021a: 144). Hohere Temperaturen als Folge des Klimawandels
werden auf unterschiedliche Art und Weise mit urbanen Systemen interagieren. Die
zukunftige Urbanisierung wird die prognostizierten lokalen Temperaturen nochmals
verstarken (vgl. IPCC 2022d: 922). Zusatzlich zu den bereits erwartenden Auswirkungen
eines warmeren Klimas, hat die stadtische Umwelt selbst Auswirkungen auf das lokale
Klima. Dieses stadtklimatologische Phanomen ist der Urban Heat Island-Effekt (UHI-Effekt).

Lunter urbanen Hitzeinseln (Urban Heat Islands, UHI) versteht man das Phanomen der
Temperaturunterschiede zwischen stadtischen Gebieten und dem landlichen Umland
aufgrund anthropogener Einfliisse* (Osterreichisches Bundesministerium fur Nachhaltigkeit
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und Tourismus 2019: 15). Urbane Gebiete weisen somit eine hohere Luft- und
Oberflachentemperatur auf als periphere Gebiete, wodurch das Stadtklima stark
beeinflusst wird. Der Temperaturunterschied zwischen Stadt und Land k&nne nach MA
22 (vgl. 2015: 7) bis zu 12°C betragen. Innerhalb der Stadt selbst kann es ebenso zu
Temperaturdifferenzen kommen, wodurch in jedem Stadtteil ein lokales Mikroklima entsteht.
Der Temperaturunterschied variiert raumlich und zeitlich aufgrund értlicher, meteorologischer
und stadtischer Merkmale (vgl. Esch 2015: 129). Da die Stadt tagstber Warme aufnimmt und
speichert und nachts wieder abflhrt, sind die Temperaturunterschiede zwischen Stadt und
Land in der Nacht am grofiten. Am starksten ausgebildet ist der UHI-Effekt in windschwachen
Sommernachten, denen einige strahlungsreiche Tage vorangingen. Zusatzlich gilt, je groRer
die Stadt, desto ausgepragter der Hitzeinseleffekt. Die Temperatur nimmt vom Stadtrand
aus in Richtung Stadtmitte zu.

———  Surface Temperature (Day)
===~ Air Temperature (Day)
———  Surface Temperature (Night)
= === Air Temperature (Night)

Temperature

Rural ~ Suburban  Pond Warehouse Utban Downtown Urban Park Suburban Rural
orIndustrial  Residential Residential

Abb. 13: Oberflachen- und Lufttemperaturen fiir verschiedene Gebiete

Die stadtische Bevolkerung wird aus zweierlei Grunden hohen hitzebedingten Risiken
ausgesetzt: Sie spuren sowohl die Auswirkungen des globalen Temperaturanstiegs
durch den Klimawandel als auch den lokalen Temperaturanstieg durch den UHI-Effekt.
Stadtische Hitzewellen sind eines der grofiten zukunftigen Risiken, da rund die Halfte der
Stadtbevolkerung weltweit in Zukunft davon betroffen sein wird, was besonders negative
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit haben wird (vgl. IPCC 2022d: 993).

3.2.2.1 Hitzebedingte Auswirkungen auf die Gesundheit und das Wohlbefinden des
Menschen

Steigende Temperaturen und Hitzewellen stellen ein ernst zu nehmendes Gesundheitsrisiko
fur Stadtbewohnerinnen dar. Die Belastung durch urbane Hitzeinseln und die Folgen
hoherer Temperaturen ist allerdings ungleichmalig in der Bevolkerung. Laut IPCC (2022d:
922) seien einige Bevolkerungsgruppen, darunter einkommensschwache Gemeinden,
Kinder, altere Menschen, Behinderte und ethnische Minderheiten, dem Hitzerisiko
Uberproportional ausgesetzt. Ebenfalls stark gesundheitlich gefahrdet sind Arbeitnehmer,
die den gesamten Tag Uber drauRen arbeiten und der Hitze ausgesetzt sind, schwangere
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Frauen, Menschen mit chronischen Krankheiten und Sauglinge aufgrund ihrer unausgereiften
Thermoregulation (vgl. World Bank 2020). Einen weiteren Risikofaktor bilden sozial isolierte
Menschen, die in Europa durch eine zunehmende alternde Bevolkerung die Anzahl
gefahrdeter Menschen erhéhen (vgl. IPCC 2022c¢).

Die zunehmende Ausgesetztheit hoherer Temperaturen fuhrt zu einem Anstieg
gesundheitlicher Probleme der Bevolkerung. Die Reichweite der direkten Auswirkungen
von Hitze auf die menschliche Gesundheit geht von Mudigkeit, Unwohlsein, Hitzekrampfe,
Hitzeerschopfung, Hitzeschlag bis zum Tod. Der menschliche Korper muss sich bei hohen
Temperaturen stetig anstrengen Warme abzugeben und die Kérpertemperatur bei 37°C
zu halten. Diese menschliche Thermoregulation hangt nicht nur von der Lufttemperatur
ab, sondern auch von meteorologischen Einflussfaktoren wie der Luftfeuchtigkeit, der
Windgeschwindigkeit und der Strahlungsintensitat (vgl. World Bank 2020: 33). Durch die
Schweildproduktion und Schweilverdunstung wird die Warme des Stoffwechsels und der
hohen Lufttemperaturen wieder freigesetzt. Bei hoher Luftfeuchtigkeit wird dieser Kuhleffekt
eingeschrankt.

Der thermische Komfort bzw. die vom Menschen empfundene Temperatur hangt von
verschiedenen Faktoren ab, darunter der Lufttemperatur, der Strahlungstemperatur,
der Windgeschwindigkeit und der Luftfeuchtigkeit. Deswegen sollten bei hitzebedingten
Mallnahmen die Lufttemperatur und die empfundene Temperatur Einfluss haben.
Die Lufttemperatur ist durch Malnahmen nur schwer veranderbar, wohingegen die
empfundene Temperatur leicht zu beeinflussen ist. Zwischen beschattet und besonnt liegt
ein Temperaturunterschied ,deutlich tber 10°C* (Kratz et al. 2014: 11).

Erhohte urbane Temperaturen und Infrastrukturen wie Gebaude oder Stralien reagieren
aufeinander und filhren zu weiteren Risiken in Stadten. Die Uberhitzung von Infrastrukturen
kann zu kritischen Stérungen oder Ausfallen fihren undfolglich einer Konzentrationserhéhung
schadlicher Luftschadstoffe wie Ozon (vgl. IPCC 2022d: 993). Eine Uberhitzte
Verkehrsinfrastruktur resultiert oft in verformten Strallen und Schienen, die wiederum den
Waren- und Pendlerverkehr behindern (vgl. EEA 2016: 20). Uberhitzte Geb&ude stellen
ein Risiko fur ihre Bewohner dar und haben massive Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit und den thermischen Komfort. Nach IPCC (2022d: 924) fuhren hohere
stadtische Temperaturen zu weniger Arbeitsproduktivitat und weniger Wirtschaftsleistung.
Weltweit werde prognostiziert, dass stadtischer Hitzestress die Arbeitskapazitat in heillen
Monaten bis 2050 um 20 % verringern werde und potenzielle globale Wirtschaftsverluste
allein wegen des Klimawandels rund 23% bis 2100 erreichen werden. Die Europaische
Umweltagentur EEA (2016: 20) bestatigt diesen wirtschaftlichen Ansatz und behauptet
weiters, dass Hitzewellen das gesellschaftliche Leben einschranken werden. Offentliche
Raume und Treffpunkte wie Parks oder Straflen werden aufgrund zu hoher Temperaturen
weniger genutzt bzw. vermieden werden, wodurch sich die sozialen Bedingungen in Stadten
verschlechtern werden.
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Abb. 14: Die Parameter, die den thermischen Komfort im Freien beeinflussen.

Von allen wetterbedingten Katastrophen fordern hohe Temperaturen und Hitzewellen am
meisten Menschenleben, die Anzahl der Todesfalle durch Hitzeextreme hat in Stadten bereits
zugenommen. Europa selbst ist sehr stark von Hitzewellen betroffen: Die Hitzewelle von
2003 fuhrte europaweit zu 70.000 gemeldeten Todesfallen. Bei einem Anstieg der globalen
Temperatur um 3°C kénnten im Jahr 2100 rund 90.000 Europaer jahrlich an extremer Hitze
sterben. Zusatzlich werden wachsende Stadte und eine zunehmende alternde Bevolkerung
zu einem weiteren Anstieg der Anzahl hitzebedingter Todesfalle fuhren. (vgl. EEA 2020: 28)

3.2.3 Einfluss von Urbanisierung und anthropogener Hitze auf das stadtische Mikroklima

NachMA 22 (2015: 32) heizen sich in Abhangigkeit von der Bebauungs- und Freiraumstruktur
unterschiedliche Stadtteile verschieden stark auf. Oberflachenstruktur, Bebauungsdichte
und Versiegelung oder Vegetation bestimmen das Mikroklima. Direkt davon beeinflusst
werden Schattenwurf, Windgeschwindigkeit und thermische Speicherfahigkeit. Laut IPCC
(2021a: 1462) sind die drei Hauptfaktoren, die die urbane Erwarmung verstarken, die
Stadtgeometrie, die anthropogenen Aktivitaten und die Bestandsmaterialien der Stadt.
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Abb. 15: Ursachen des UHI-Effektes

Der UHI-Effekt wird aufgrund einer veranderten Oberflachen-Energiebilanz durch die
Urbanisierung verursacht. Nach IPCC (2022d: 923) ergebe sich diese aus den thermischen
Eigenschaften und der raumlichen Anordnung der bebauten Umgebung sowie der
anthropogenen Warmefreisetzung. Die verantwortlichen Faktoren des UHI-Effektes sind
sehr verschieden und meist auf anthropogene Tatigkeiten zurtckzufuhren. Die Ursachen
des UHI-Effektes sind folgende:

1 Absorption von kurzwelliger Sonnenstrahlung auf Materialien mit geringer Albedo, z.B.
versiegelte Fldchen. Je groler die Oberflache der Baukorper, desto hdher die Absorption
der Sonnenstrahlung. Diese wird durch Mehrfachreflexionen zwischen Gebauden und
Strallenoberflache eingefangen.

2 Langwellige Strahlung bleibt in StralBenschluchten (Street-Canyons) bzw. zwischen
Gebéuden. ,Die Warme wird von den blockierenden Oberflachen (Gebgude, Baume,
Objekte usw.) abgefangen und absorbiert oder an die Stadt zurlickgestrahlt* (Esch 2015:
129). Dieser sog. Canyon-Effekt nimmt mit der Gebdudehdhe und -dichte zu, und tritt v.a.
dort auf, wo wenig Grunflachen sind. Nach Esch (2015: 130) werde als Stralenschlucht
bzw. Canyon der (Aul3en-)Raum definiert, der durch Fassaden, Boden, Dacher und die
(imaginare) Ebene zwischen den Dachern begrenzt wird, sowie das Luftvolumen innerhalb
dieses Raums. Das stadtische Gewebe kdnne als ein System miteinander verbundener
Stadtschluchten betrachtet werden.

3 Absorption langwelliger Strahlung durch Luftverunreinigungen in der Stadtatmosphére.

4 Freisetzung anthropogener Wérme durch Produktion von Abwérme (Verkehr, Klimaanlagen,
Industrie). Menschliche Aktivitaten, wie z.B. die Kihlung und Heizung von Gebauden, geben
Warme an die Umgebung ab. Laut World Bank (2020: 7) kénnten diese anthropogenen
Warmeemissionen die Lufttemperatur um ca. 1-3°C erhohen. Eine weit verbreitete
Warmequelle sind Klimaanlagen, die das urbane Mikroklima besonders negativ beeinflussen
kénnen. Durch ihren Einsatz steigt der Energiebedarf, wodurch das Stromnetz belastet wird
und Treibhausgase ausgestolien werden, was wiederum den Klimawandel ankurbelt und
zum UHI-Effekt fuhrt. Deswegen ist es wichtig, die anthropogene Erwarmung zu begrenzen
und nachhaltige Losungen umzusetzen.

5 Reduzierte Windgeschwindigkeiten/Luftzirkulation aufgrund der Bebauung. Die Rauigkeit
der Oberflachen von Gebauden verringert die Windgeschwindigkeit in Stadten. Ebenso
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verhindert die Nahe hoher Gebaude die Beluftung innerhalb von Stadten. Die dicht bebaute
Stadt blockiert zudem die Kaltluftstrome aus der unbebauten Umgebung.

6 Warmespeicherung durch urbane Bebauung. Baustoffe mit hoher Warmeleitfahigkeit, die
v.a. in stadtischen Gebieten zu finden sind wie z.B. gepflasterte oder versiegelte Oberflachen,
haben eine hohere Absorption der Sonnenstrahlung und kénnen deswegen mehr Warme
speichern. Nachts wird diese Warme wieder an die Umgebung abgegeben, wohingegen
naturliche Oberflachen Verdunstung zulassen und sich weniger stark aufheizen.

7 Verringerte Verdunstung/Evaporation durch geringe Vegetation. Durch Abnahme von
urbanen Grunflachen und Zunahme von wasserdichten Oberflachen, u.a. die Versiegelung,
findet weniger Evaporation statt.

Die Hauptursachen von urbanen Hitzeinseln sind im Wesentlichen die Art und Dichte der
Bebauungsstruktur in Stadten, die Oberflachenversiegelung und der Mangel an Vegetation
und offenen Gewassern fur einen Kuhleffekt. Zunehmende Temperaturextreme in Stadten
passieren sowohl durch prognostizierte Klimatrends als auch durch lokale Urbanisierung. Die
Urbanisierung unter anthropogenem Einfluss verandert ebenso die stadtischen Oberflachen.
Naturliche Flachen fur Beschattung, Verdunstungskuhlung oder das Auffangen, Speichern
und Versickern von Regenwasser werden ersetzt durch versiegelte, undurchlassige Flachen.
Urbane Grunflachen verlieren immer mehr an Flache.

3.2.4 Starkregen im urbanen Raum

Starke Regenfalle konnen Uberschwemmungen in Stadten, StraRen und Gebauden
verursachen. Hydrometeorologische Ereignisse wie Starkniederschlage interagieren mit
dem urbanen System und fuhren so zu Uberschwemmungsrisiken in Stadten. Zukunftig
soll es zur Zunahme von kurzzeitigen Niederschlagen hoher Intensitat in urbanen Gebieten
kommen (IPCC 2022d: 925). Die Klimaveranderungen haben demnach zu einer neuen
Niederschlagsart gefuhrt: Aus dem oft so Ublichen Nieselregen wurden Starkniederschlage
mit Gewittern. Diese heftigen Starkregenereignisse verschaffen den Stadten Probleme, da
riesige Wassermassen in klrzester Zeit herabfallen und aufgenommen werden mussen. In
den heutigen Stadten versickert nur noch wenig Regenwasser direkt im Boden, der Groliteil
des Niederschlagswassers wird durch die Kanalisation abgeleitet. Hier fangt das Problem
der Urbanisierung an.

Die Urbanisierung verandert den Wasserkreislauf, fuhrt zu mehr Niederschlagen und
erhoéht den Oberflachenabfluss (vgl. IPCC 2021a: 1063). Der Urbanisierungsprozess,
die Bodenversiegelung und die Umwandlung der Entwéasserungssysteme haben zu
einer hydrogeologischen Instabilitdét von Stadten gefuhrt. Die Urbanisierung erhoht
somit die Auswirkungen der Starkniederschlage noch zusatzlich: Die Bebauung von
Uberschwemmungsgebieten,  Kanalbegradigungen  und  nicht-versickerungsfahige
Oberflachen verscharfen das Uberschwemmungsrisiko in Stadten, es kommt zur reinen
Ableitung des pluvialen Wassers. Laut EEA (2020: 33) sei es die Kombination aus erhohter
Bodenversiegelung und erhdhtem Niederschlag, die zu einer Zunahme des Risikos von
niederschlagsbedingten Uberschwemmungen in Stadten fuhre.
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In Stadten wird der naturnahe Wasserkreislauf vor Ort gestért und verhindert, die
Entwasserung findet Uberwiegend durch die unterirdische Kanalisation statt. Wenn die
Kanalinfrastruktur fur die Starkregenereignisse nicht ausreichend ist, kann es zu Uberlastung,
Rickstau und sogar Uberstau des Regenwassers kommen. Nach dem Uberschreiten
der Infrastrukturen-Kapazitat besteht die Gefahr von Wasserschaden in Gebauden oder
von (Keller-)Uberschwemmungen. Hauptsachlich beeintrachtigen Stadterweiterungen,
Landnutzungsanderungen und zunehmende Bodenversiegelung die Ableitung von (Regen-)
Wasser, was zum Uberlaufen der Abwasserkanale fuhrt. Starkregenereignisse konnen
zu einer (kurzzeitigen) Uberlastung von (Abwasser-)Kanalen in Stadten fuhren, da diese
meistens in einem begrenzten Gebiet fur eine bestimmte Zeit auftreten. Die stadtischen
Entwasserungs- und Abflusssysteme werden einer starken Belastung ausgesetzt. Zukunftig
wird dieses Problem immer haufiger auftreten.

Das zentrale Entwasserungsprinzip leitet das Niederschlagswasser direkt in eine
unterirdische Kanalisation. Hierbei gibt es zwei Arten von Systemen: ,Im Mischsystem
flieit Schmutz- und Regenwasser in einem gemeinsamen Kanalsystem als Mischwasser
zur Klaranlage und wird dort behandelt” (Kruse 2015: 20). Es folgt die Einleitung in ein
nahe liegendes Oberflachengewasser. Das Trennsystem leitet Schmutz- und Regenwasser
getrennt voneinander ab. Das Schmutzwasser gelangt zur Klaranlage und wird dort
behandelt, wahrend das Regenwasser im separaten Kanal abgeleitet oder in das am
nahesten gelegene Oberflachengewasser eingeleitet wird (vgl. Kruse 2015: 20).

Nach IPCC (2022d: 925) nehme das zukinftige Risiko stadtischer Uberschwemmungen
zu. Das Risiko von pluvialen Uberschwemmungen hangt von der Kapazitat und dem
Zustand der Regenwasserentwasserungssysteme in Stadten ab (vgl. EEA 2020: 33). Der
stadtische Wasserhaushalt wird dominiert von der Ableitung des Wassers und ist somit
aus dem Gleichgewicht. Zunehmende Bodenversiegelung verhindert die Versickerung und
Verdunstung des Wassers. Evapotranspiration und Grundwasseranreicherung nehmen ab,
der Wasserabfluss nimmt zu. Die Beschaffenheit von Oberflachen hat groen Einfluss auf
die Energieumsatze an urbanen Oberflachen. Diese bestimmen sowohl die Reflexion als
auch die Verdunstung bzw. Evapotranspiration. Versiegelte Oberflachen, die heutzutage
das Stadtbild bestimmen, leiten das Wasser schnellstmoglich ab und lassen so keine
Verdunstung zu.

Starkregenereignisse und Uberschwemmungen kénnen erhebliche Auswirkungen auf
Infrastrukturen haben und grolle Risiken darstellen. Brucken, Strallen, Wassernetze,
Strom- und Telekommunikationsnetze kénnen beschadigt werden. Es entstehen Risiken
fur stadtisches Regenwassermanagement, grune Infrastruktur und selbst nachhaltige
Entwasserungssysteme. Die direkte Folge von Uberschwemmungen kann die Zerstorung
von Hausern und Infrastrukturen sein, indirekt kann es zum Verlust von Arbeitsplatzen
und anderen Einkommensquellen kommen. Menschen und Unternehmen kdnnen von
Dienstleistungen wie Energie, Transport und sauberem Wasser abgeschnitten werden (vgl.
EEA 2016: 19). Starke Regenfalle sind weiters ebenso zentrale Verursacher der Zunahme
von Erdrutschen.
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Oberflachenwasseriberschwemmungen steigen nach IPCC (2022d: 925) weltweit an,
urbane Systeme werden dadurch immer mehr gefahrdet. Viele Stadte in Europa werden
zunehmend bebauter und dichter. Im stadtischen Wasseratlas fur Europa betragt das
Durchschnittsalter der Abwasserkanale (von 36 Stadten) 40 Jahre (vgl. EEA 2020: 33).
Diese relativ alte Kanalinfrastruktur muss zukinftige, betrachtliche Regenwassermengen
bei Starkniederschldgen stemmen. Es stellt sich daher die Frage nach der Notwendigkeit
einer Erhdhung der Kapazitat von urbanen Entwasserungssystemen, nicht zuletzt, um die
Klimaveranderungen und die zunehmende Bodenversiegelung handhaben zu kénnen.

3.2.5 Wasserknappheit und Dirren im urbanen Raum

Stadtische Wasserknappheit trete laut IPCC (2022d: 926) auf, wenn eine Lucke zwischen
Angebot und Nachfrage der verfugbaren Sullwasserressourcen entsteht. Dies weist
die Grenzen der technischen Wasserinfrastruktur einer Stadt auf, die auf vergangene
Angebots- und Nachfragemuster ausgerichtet ist. Durch das Bevolkerungswachstum in den
Stadten steigt der Bedarf an Wasser, was Auswirkungen auf die bestehende Infrastruktur
zur Wasserversorgung hat, die oftmals nicht darauf angepasst ist. Die Wasser-Infrastruktur
wird zur Schwachstelle. Durren haben erhebliche Auswirkungen auf die Wasserressourcen
von Stadten. Aufgrund der veranderten Niederschlagsmuster und langeren Trockenphasen
kann es zu Engpassen bei der Trinkwasserversorgung kommen. Stadte mit Wassermangel
konkurrieren mit Sektoren wie der Landwirtschaft und dem Tourismus um das verfugbare
Wasser. Und wenn die Trinkwasserkosten steigen, nimmt die soziale Gerechtigkeit ab.

Der Klimawandel wird zu einer Verscharfung der Durren fuhren. Das Risiko stadtischer
Wasserknappheit werde nach IPCC (2022d: 926) erhoht durch die Interaktion der Dirren in
verbundenen urbanen Gebieten. Die von Durren betroffenen Sektoren sind u.a. die Wasser-
und Energieversorgung, die Nahrungsmittelproduktion und das Gesundheitswesen. Aber
auch die naturliche bzw. 6kologische Infrastruktur der Stadt kann beschadigt werden. Lange
Trockenphasen stellen ein Risiko fur grine Komponenten der Infrastruktur dar, sprich Baume
und Vegetation.

Seit 1950 kam es zur Zunahme der Haufigkeit und Intensitat von Darren im Mittelmeerraum
(vgl. Climate Service Center Germany 2015: 4). In Sudeuropa lebt mehr als die Halfte
der Bevolkerung unter standiger Wasserknappheit. Insbesondere im Sommer kommt es
zur erhdhten Wasserentnahme in der Landwirtschaft, der 6ffentlichen Wasserversorgung
und im Tourismus, wodurch sich die Situation verschlechtert. In Sud- und Mitteleuropa
ist nach EEA (2020: 41) die zukunftige Tendenz einer Zunahme der Intensitat und Dauer
von Darren zu verzeichnen, und dies aufgrund verringerter Niederschlage und erhohter
Evapotranspiration. Das Schmelzen der Gletscher und die Verringerung der Schneemassen
in den Alpen wird laut EEA (2020: 41) ebenso zur Wasserknappheit beitragen, was sich v.a.
auf Stadte unmittelbar nordlich und sudlich der Alpen auswirkt.
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4 Klimawandelanpassung im urbanen Raum

4.1 Die Anpassungsfahigkeit urbaner Rdume an den Klimawandel

Seit dem Erscheinen des Funften Sachstandsberichtes des IPCC im Jahr 2014 haben
immer mehr Stadte und Lander Klimaanpassungsplane und -strategien entwickelt, jedoch
wurden die wenigsten bisher umgesetzt. Laut dem Adaptation Gap Report von 2022 gebe
es weiterhin Fortschritte bei den weltweiten BemUhungen zur klimaadaptiven Planung,
Finanzierung und Umsetzung, jedoch koénnen diese mit den zunehmenden Klimarisiken
nicht Schritt halten (vgl. UNEP 2022: 11). Die globale Urbanisierung biete nach IPCC
(2022d: 911) nur eine zeitlich begrenzte Gelegenheit an, auf eine umfassende Anpassung
und eine klimaresistente Entwicklung hinzuarbeiten. Die Wirksamkeit von Malinahmen
von Klimastressfaktoren verringert sich mit Verzogerung der Anwendung, was auf die
Notwendigkeit eines schnellen Handelns hinweist (IPCC 2022d: 989). MalRnahmen, die
jetzt gesetzt werden, kdnnen langfristig Entwicklungen beeinflussen, deswegen sollte nicht
mit business-as-usual-Szenarien gearbeitet werden. Es muss jedoch auch immer bedacht
werden, dass sich kinftige Klimaentwicklungen stets verandern, weshalb regelmafiige
Aktualisierungen der Klimaadaption notwendig sind.

»Die Bedeutung der Anpassungsfahigkeit stadtischer Rdume
hat unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels zugenommen
— eine globale Gefahr mit deutlichen lokalen Folgen."

ICLEI, Resilient Cities Report 2015

Laut Europaischer Kommission (2013: Art. 1) sei es billiger, frihe, durchdachte
Anpassungsmalfinahmen zu treffen, als den Preis dafur zu bezahlen, dass keine Anpassung
erfolgte. Die EEA (Europaische Umweltagentur) hat bereits 2012 festgestellt, dass die Kosten
der Klimaanpassung niedriger sind als die des Nichthandelns. AnpassungsmalRnahmen
variieren von Stadt zu Stadt, ebenso die Kosten und das Ausmal der nétigen MalRnahmen. In
der EU-Strategie fur die Anpassung an den Klimawandel (Europaische Kommission 2021a)
wurde die Globale Anpassungskommission (Global Commission on Adaptation) erwahnt,
die behauptete, dass Anpassungslosungen haufig ,No regret“-Losungen seien, deren
Umsetzung sich unabhangig vom letztlich gewahlten Klimapfad lohne. Der Grund dafur
seien die vielfaltigen positiven Nebeneffekte, was insbesondere fur naturbasierte Losungen
und die Katastrophenvorsorge gelte, sowie die , dreifache Dividende* der Anpassung. Diese
besteht darin, dass erstens kunftig der Verlust von Menschenleben sowie von naturlichen
und materiellen Werten verhindert werden, zweitens wirtschaftliche Vorteile erzielt werden,
indem Risiken gemindert, die Produktivitat gesteigert und Innovationen geférdert werden,
und sich drittens Vorteile fur Gesellschaft, Umwelt und Kultur ergeben wirden (Europaische
Kommission 2021a : Art. 1).

Nach IPCC (2022d: 963) gebe es keinen einheitlichen Ansatz fur die Bereitstellung einer
Anpassung, die fur jeden Fall geeignet sei. Laut EEA (2020: 51) sollen die Wirksamkeit von

1 Originalzitat: “Urban resilience has gained prominence in part due to climate change - a global threat
with highly localized consequences.”
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Anpassungsmafnahmen und ihre Kosteneffizienz stark vom Ort und Kontext der Intervention
abhangen, sowie dem Zeitrahmen und der Einbeziehung von Zusatznutzen in die Bewertung.
Die Losungen mussten im Einzelfall beurteilt werden. Die lokalen, urbanen Bedingungen
erfordern oftmals eine Kombination verschiedenster AnpassungsmalRnahmen, um so groliere
Auswirkungen zu erzielen. Die Bestimmung der effektivsten Mallnahmen basiere laut World
Bank (2020: 45) auf dreierlei Informationen: Angaben zur zukunftigen Stadtentwicklung
(z.B. Bevolkerungswachstum, Landnutzungsanderungen usw.), Klimaprognosen und Daten
der Risiken und Auswirkungen.

Die Auswirkungen und Folgen des Klimawandels mussen bei der Gestaltung urbaner
Raume dringend mitgedacht werden, darunter u.a. bei der stadtischen Infrastruktur, der
Bebauung und dem Freiraum, sodass Stadte auch noch zukunftig funktionsfahig und
produktiv sein kdnnen. Gemal MA 22 (2015: 18) wirde zukUnftig die stadtklimatische
Funktion von Freiraumen neben dem Erholungswert wichtiger werden. Freirdume mussten
SO gestaltet werden, dass sie den Auswirkungen des Klimawandels gewachsen seien
und die Stadt bei der Klimawandelanpassung unterstitzen (MA 22 2015: 18). Bei den
Klimaanpassungsmalnahmen geht es im Grunde an erster Stelle darum, Stadte und ihre
Bewohner vor zukunftigen, unangenehmen Klimaereignissen zu schutzen. Es geht aber auch
darum Chancen zu erkennen: Stadte konnen klimasicherer, resilienter und lebenswerter
gestaltet werden. Klimaadaptive MalBhahmen zielen auf eine hdhere Lebensqualitat der
Menschen in Stadten hin.

Die in den nachsten Kapiteln erarbeiteten Anpassungs-Strategien und Malinahmen zeigen
ein allgemeines Klimarisiko-Management fur Stadte. Diese klimaadaptiven Designstrategien
erlautern, wie sich Stadte Klimaresilienz erarbeiten kdnnen.

4.2 Klimaanpassungsmalinahmen fir den urbanen Raum
4.2.1 Entsiegelung

Eine klimaadaptive Planung im Sinne der Bodenversiegelung heildt ein verantwortungsvoller
Umgang mit Flachen im urbanen Raum. Eine grundlegende Reduktion der versiegelten
Flachen sollte angestrebt, Versiegelungsgrade mdglichst niedrig gehalten werden.
Bei der zukiunftigen Stadtplanung sollte Versiegelung weitestgehend verhindert bzw.
unversiegelte Flachen stets mitbertcksichtigt werden. Die Entsiegelung von Oberflachen
und die Ruckgewinnung versiegelter Flachen sind wichtige Anpassungsstrategien, die in
Stadtplanungen und Stadtumbauten forciert werden sollten. Die Bodenversiegelung steht
in direktem Bezug mit allen Klimarisiken. Die Entsiegelung ist eine Anpassungsmalinahme
fur steigende Temperaturen, Trockenperioden und Starkregen. Entsiegelungen kdnnen
beispielsweise in Hofflachen, Parkplatzen, Zufahrten, Innenhéfen usw. umgesetzt werden.
Entsiegelte Oberflachen im urbanen Raum heizen sich weniger auf als versiegelte Flachen,
das Regenwasser kann direkt vor Ort verdunsten oder versickern und so das Mikroklima
beeinflussen. Das lokale Klima werde nach MA 22 (2015: 39) besonders stark verbessert,
wenn versiegelte Flachen zu Granflachen umgestaltet werden wirden. Die Entsiegelung
hat namlich grolle Auswirkungen auf den Wasserhaushalt im Boden. Naturliche
Bodeneigenschaften sollten in der Stadtplanung und -gestaltung weitestgehend erhalten
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bleiben, wie die Fahigkeiten der Filterung oder Abflussregulierung. Entsiegelte Oberflachen
fuhren zur Stabilisierung des lokalen Wasserhaushaltes. Der Boden ist in der Lage
(Niederschlags-)Wasser zu speichern und die Grundwasserneubildung zu férdern. Eine
erhdhte Wasserverdunstung und -versickerung verbessert die Luftqualitat, reduziert
den Staub und die thermische Belastung in der Stadt. Geringere Oberflachen- und
Lufttemperaturen haben dementsprechend positive Auswirkungen auf das Mikroklima.
Die Versorgung des Bodens und der Pflanzen mit Regenwasser wird angekurbelt und der
Lebensraum fur Pflanzen und Tiere erweitert, wovon auch die urbane Biodiversitat profitiert.
Die Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen (Frei-)Raum wird erhéht, dicht bebaute Stadtgebiete
werden attraktiver, der urbane Raum gewinnt an Lebensqualitadt und das Wohlbefinden der
Bevolkerung steigt. Damit uns der Boden von heute auch noch morgen erhalten bleibt,
sollte die Gestaltung von Stadten kurz gesagt viel Begriinung inkludieren, Okosysteme
bertcksichtigen und erhalten und den Wasserhaushalt sichern.

4.2.2 Materialien und Farben

Die Wahl geeigneter Oberflachenmaterialien spielt fur das stadtische Mikroklima eine grolRe
Rolle. DieReduktionderAlbedounddiePorositatfurdie VerdunstungundVersickerungsfahigkeit
sollte bei Oberflachenmaterialien immer mitgedacht werden. Wasserdurchlassige Belage
heizen sich weniger auf als versiegelte Flachen (wie z.B. Asphalt), speichern dadurch
weniger Warme und sind versickerungs- und verdunstungsfahig, was zu einer Abkuhlung
des urbanen Raumes fuhrt und einer Verbesserung des Stadtklimas. Sowohl der 6ffentliche
als auch der Privatraum sollte wasserdurchlassige Oberflachenbelage verwenden, damit
das Regenwasser in den Boden versickern kann, wodurch das Grundwasser angereichert
und das abzuleitende Regenwasser reduziert wird. Fur die Verbesserung des Mikroklimas
der Verkehrswege (z.B. Gehsteige) in der Stadt kénnen laut MA 22 (2015) wasser- und
luftdurchlassige Materialien wie offenporiger Asphalt Uber wasserundurchlassigen Schichten
eingesetzt werden. Eine Alternatividsung fur gepflasterte Bereiche sind wasserdurchlassige
Pflastersteine, durch deren offene Fugen das Regenwasser in den Boden versickern kann.
Tatsachlich gibt es eine Menge an wasserdurchlassigen Oberflachenbelagen, die fur die
Freiraumgestaltung im urbanen Raum herangezogen werden kodnnen. Schotterrasen
kann fur gering frequentierte Verkehrsflachen wie Wege, Zufahrten oder Parkflachen
benutzt werden. Sein Verdunstungsvermaégen ist sehr hoch, das Versickerungspotenzial
mittelmaliig. Rasenfugenpflaster und Rasengittersteine kénnen auf gelegentlich befahrenen
Verkehrswegen, Parkplatzen, Zufahrten, Hoéfen und Platzen eingesetzt werden. Die
Verdunstung und Versickerung sind aufgrund der begrinten Fugen relativ hoch. Kiesbelag
eigne sich laut MA 22 (2013: 3) fur selten befahrene Gehwege, Geotextilschotter fur
Zufahrtswege, Stellflachen oder Fullwege, Rindenhacksel fur Spielflachen, Gartenwege
oder nur selten befahrene Stellflachen und Holzpflaster sowie Holzroste fur Gartenwege
oder Spielflachen. Porenpflaster und Steinteppiche finden Anwendung bei malig
frequentierten Flachen wie Hofen, Zufahrten oder Gartenwegen. Betonpflaster haben eine
besonders hohe Versickerungsleistung und sind besonders gut fur Geh- und Radwege,
Parkplatze, Fullgangerzonen und Erschliefungsstrallen geeignet. Es gibt sie als zwei
unterschiedliche Belagstypen: Betonpflaster mit Dranfugen leiten das Regenwasser Uber
ihre Fugen an den Untergrund weiter, Betonpflaster mit haufwerksporigem Beton hingegen
absorbieren das Regenwasser Uber Hohlraume und leiten es dann weiter. FUr stark genutzte
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und frequentierte (Verkehrs-)Flachen sollten nach MA 22 (2013: 3) Drainasphalt und
Einkornbeton verwendet werden.

Die Entfernung von Strallenbelagen ist eine Anpassungsmalinahme, die das stadtische Klima
verbessert sowie die Stadt attraktiver macht. Kuhle StralRenoberflachen bewirken nach EEA
(2020: 53) eine Senkung der jahrlichen mittleren Oberflachentemperatur. Autoabstellflachen
und Parkplatze kdnnen nach Stadt Karlsruhe (2015) durch eine Begrtnung klimafreundlicher
gestaltet werden, beispielsweise durch den Einsatz von Pflasterrasen, Rasengittersteinen
oder Schotterrasen. Die jeweilige Nutzung der Stellplatze muss bei der Gestaltung
beachtet werden. Die Oberflachentemperaturen des Belags werden durch die Wahls des
Materials und die Ausstattung bestimmt. Eine zusatzliche Bepflanzung von Baumen auf
dem Parkplatz kann durch Verschattung den Boden zusétzlich kiihlen und die Autos heizen
sich nicht auf. Die Deck- und Tragschichten von Verkehrsflachen sollten im Falle eines
durchlassigen Belags stets aus wasserdurchlassigen und frostbestandigen Materialien sein
(Bayerisches Landesamt fur Wasserwirtschaft 2005: 16). Das Regenwasser muss vom
Untergrund aufgenommen und abgeleitet werden kénnen, weiters muss ein Abstand zum
Grundwasserspiegel eingehalten werden.

Stadtische Oberflachen beeinflussen die Warmeaufnahme (Absorption bzw. Reflektion),
die Warmekapazitat, die Warmeleitung und die Verdunstung in urbanen Gebieten
(Kratz et al. 2014: 22). Die allgemeine Verwendung von kuhlen Materialien ist eine
Anpassungsmalinahme, die besonders fur den offentlichen Raum grundlegend ist. Helle
und reflektierende Materialien speichern weniger Warme und sind besonders gut geeignet
fur Gehwege, Fassaden oder Dacher. Das Aufhellen von Beldgen und Verkehrsflachen im
Freiraum fur eine klimaadaptive Stadtplanung ist somit zu férdern. Materialien mit einer hohen
Sonnenreflexion haben meistens helle Farben, wodurch die Oberflachen kuhler bleiben und
die Materialien somit weniger Warme abgeben. Was die Stadtgestaltung betrifft, so sollten
Asphalt- und Metalloberflachen moglichst vermieden und stattdessen helle Betonflachen,
Platten- bzw. Pflasterbelage sowie schottergebundene Decken verwendet werden (vgl. MA
22 2015). Nach EEA (2020: 53) sollen kuihle Dacher mit hellen Oberflachen in Gebieten mit
vielen Sonnenstunden einen hdheren Kuhleffekt als Grundacher erzielen, die besser wahrend
der Nacht und in gemaligten und kalten Klimazonen kihlen. Im direkten Vergleich erzielen
Grundéacher dennoch den grofiten Kuhleffekt durch ihre Bepflanzung und Bewd&sserung,
Kaltdacher funktionieren durch die Verwendung stark reflektierender Farben, sind aufgrund
dessen nicht immer leicht integrierbar in ihren Kontext. Vor allem in den USA ist der Einsatz
von Kaltdachern, sogenannten Cool Roofs, weit verbreitet.

4.2.3 Stadtmorphologie, Oberflachenbeschaffenheit und Wind

Die Morphologie einer Stadt beeinflusst den urbanen Hitzeinseleffekt, weswegen Eingriffe in
die Bauform von Stadten laut IPCC (2022d: 952) zur Reduzierung des UHI-Effektes beitragen
und die Folgen stadtischer Hitzewellen abschwachen. Eine Abkuhlung innerhalb der Stadt
kann durch die Verringerung der Bebauungsdichte, die Erhéhung der Gebaudehdhe
und die Optimierung der Strallenausrichtung entstehen (EEA 2020: 53). Aber auch die
Oberflachenstruktur der Gebaude, die Ausstattung und Vegetation des Freiraums und
die Ausrichtung der StralRen- bzw. Freirdume sind entscheidende Faktoren fur das urbane
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Mikroklima. Schattenwurf, Windgeschwindigkeit und thermische Speicherfahigkeit werden
beeinflusst und wirken sich auf das Stadtklima aus. Die erhdhte Anzahl an Gebauden in
der Stadt schafft vergrolerte Oberflachen, die Warme speichern oder reflektieren kénnen.
Gebdude und Luft tauschen Warme aus, wodurch der Luftstrom im urbanen Raum beeinflusst
wird. Stadtschluchten und besonders dichte Stadtteile haben eine hohe Oberflachenrauheit,
folglich nimmt die Luftzirkulation ab und der UHI-Effekt zu. Wind und lokale Luftzirkulation
schwachen maRgeblich die Auswirkungen der urbanen Hitzeinseln ab.

Die Gebaudemorphologie situiert im Stadtgefuge sollte bei Neubauten und ganz allgemein
bei Planungsprozessen immer mitgedacht werden. Ziel der optimierten Stadtkonfiguration
ist die Schaffung von Windkanalen, wodurch es zur Beluftung der Stadt kommt. Straf3en,
die zur Hauptwindrichtung orientiert liegen, haben eine grundlegende Bedeutung fur
die gesamte Luftzirkulation der Stadt und sollten erhalten bleiben. Allgemein ist die
Stralenausrichtung sehr wichtig fur das Stadtklima. Breite Stralenzige in (Haupt-)
Windrichtung mit Gestaltungs- und Vegetationselementen wie Baumen, Schattensegeln
oder unversiegelten Grunstreifen wirken sich klimatisch positiv auf die gesamte Stadt
aus (MA 22 2015: 33). Derartig ausgestattete breite Strallenzige bringen durch erhéhte
Luftzirkulation und einen gunstigen Sky-View-Faktor' eine nachtliche Abkuhlung. Bezuglich
der Strallenausrichtung gilt folgendes: Strallen, die von Norden nach Suden verlaufen,
erleben zu Mittag die starkste Sonne, die Fassaden Richtung Westen werden im Laufe des
Tages am heillesten, weswegen die Pflanzung von Baumen auf der StralRen-Ostseite am
sinnvollsten ist (vgl. MA 22 2015: 33). StraBen, die von Westen nach Osten verlaufen, sind
den gesamten Tag durchgehend besonnt. Eine Baumallee auf der nordlichen Stralienseite
bringt die herbeigesehnte Beschattung der Sudfassaden (vgl. MA 22 2015: 33). Fur sehr
dichte Stadtteile mit engen StralRen funktionieren besonders gut Fassadenbegrinungen zur
Abkuhlung.

Die Topografie spielt eine ebenso wichtige Rolle bei der Durchliftung der Stadt.
Beispielsweise kann die Durchluftung einer Stadt zu FuRen eines Hangs durch eine zu dichte
Bebauung auf der Luvseite verhindert werden. Die Stadtplanung sollte somit langfristig
LUftungszonen miteinplanen, im kleineren Mafistab ist der menschliche Windkomfort ein
entscheidender Parameter bei der Planung von Gebauden. Eine zunehmende Wind-
und Luftzirkulation auf FulRgangerebene entsteht beispielsweise bei hohen oder komplex
geformten Gebauden, sowie parallelen Gebduden mit glatten Fassaden. Das Element des
Windes und der Durchliftung kann somit temperaturmildernde Vorteile bringen, aber auch
Sicherheitsprobleme fur FuRgangerinnen verursachen. (World Bank 2020: 31)

Kaltluftentstehungsgebiete oder Kaltluftproduktionsstatten, die am Rande oder aullerhalb
von Stadten liegen, sind groflflachige Grun- und Freirdume wie z.B. Walder, Wiesen, Felder
oder Kleingarten (Stadt Karlsruhe 2015: 12). Deren bodennahe Lufttemperatur ist um
einiges kuhler als im urbanen Raum. Die entstandene Kaltluft wird Gber Kaltluftleitbahnen in
die Stadt hineintransportiert. Kaltluftleitbahnen sind lineare vegetationsreiche Freiflachen,
die Kaltluftproduktionsstatten mit dem Uberhitzten urbanen Raum verbinden (World Bank
2020). Sie kénnen beispielsweise in Form von zusammenhangenden Grinzigen oder

1 Der Sky-View-Faktor bestimmt den Strahlungseintrag und die nachtliche Abstrahlung von Straflen
und Freirdaumen. Der Faktor gibt den Anteil des sichtbaren Horizonts an, der bestimmt ist durch
die Breite der Flache und die Hohe der Bebauung. Je kleiner der Faktor, desto weniger kann in der
Nacht abgestrahlt werden. (MA 22 2015: 32)
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grolieren Strallen vorkommen. Bestimmende Faktoren fur die Kaltluftzufuhr in die Stadt sind
die Grolke des Einzugsgebietes, die Hangneigung, die Breite der Leitbahn sowie samtliche
Hindernisse fur die Luft wie z.B. Hauser. Nach IPCC (2022d: 949) wirke sich die Strémung
kalter Luft aus umliegenden stadtnahen und landlichen Gebieten auf die Kudhlung im
Stadtkern bzw. Stadtinneren aus. Kaltluftleitbahnen kénnen in ihnrem Einwirkungsbereich die
Lufttemperatur um mehrere Grad Celsius senken, weswegen Luftstrome vom Stadtrand in
die Innenstadt von groRer klimatischer Bedeutung sind und aufrechterhalten bzw. erweitert
werden sollten. Eine optimierte Durchliftung der Stadt erfolgt durch die Verbindung der
Kaltluftentstehungsgebiete mit der Innenstadt, wodurch Kalt- und Frischluft garantiert sind.

4.2.4 Kuhlung der Gebaude

Kuhle Gebaude sind besonders wahrend einer Hitzewelle grundlegend fur die Gesundheit
und das Wohlbefinden der Bevolkerung. Die weit verbreiteten Klimaanlagen sind jedoch keine
Dauerldsung, da sie den urbanen Hitzeinseleffekt noch verstarken. Eine Kombination aus
Sonnenschutz mit erhdhter Dammung gehért nach IPCC (2022d: 953) zu den erfolgreichsten
Anpassungen im Gebaudesektor. Weiters sollte versucht werden durch nattrliche Beluftung
Gebaude abzukuhlen. Eine hitzebestandige Ausstattung und energiesparende Investitionen
bei Renovierungsarbeiten werden zunehmend miteingeplant.

Eine Kuhlung der Gebaude kann ebenso durch naturbasierte Losungen erfolgen. Laut
IPCC (2022d: 948) kénnen Hauser mit schattenspendenden Baumen Uber 30 % des
Spitzenkuhlbedarfs von Wohngebauden einsparen. Damit helfen Grinflachen bei Hitzewellen
auch in Innenraumen. Der verursachte Kuhleffekt durch die Schattierung der Vegetation ist
jedoch raumlich begrenzt, kann aber zu einer Energiereduzierung fuhren. Das Raumklima
sollte auch bei Extremtemperaturen sowohl zum Leben als auch zum Arbeiten angenehm
bleiben.

4.2.5 Grinflachen und Vegetation

Die Integration von mehr Grunflachen im urbanen Raum fuhrt zur gewtnschten Kuhlung in
den versiegelten, sehr dichten Stadtraumen. Grunflachen und Vegetation reduzieren den
urbanen Hitzeinseleffekt durch die Kombination aus Evapotranspiration, Verschattung und
Erhdhung der Albedo, wodurch sich die Warme- bzw. Energiebilanz in der Stadt verandert
und die Lufttemperaturen sinken. Stadtische Begrinung pragt das urbane Mikroklima
somit grundlegend, da sie ihre Umgebung sowohl tagstber als auch nachts kuahlt. Die
lokale Kuhlung erfolgt durch offentliche Parks, urbane Walder, Baume und Straucher
entlang von Strallen und auf Gebauden (darunter Grindacher und begrinte Fassaden).
Aber auch Gemeinschafts- oder Kleingarten, Hinterhofbegrinungen und andere Arten
niedriger Vegetation bieten den naheliegenden Anwohnern lokale Kuhlvorteile (IPCC
2022d: 948). Grunflachen helfen somit bei der Eindammung der urbanen Hitzeinsel. Der
Hauptmechanismus dieser verursachten Kuhlung der Stadt ist die Evapotranspiration’.
Der Kuhleffekt wird nochmals verstarkt durch die raumliche Verteilung, sowohl vertikal als
auch horizontal, der Pflanzen und Baumkronen (Ministero dellAmbiente e della Tutela del

1 Unter Evapotranspiration versteht man die Summe aus der Verdunstung von Wasser, das durch
Vegetation, Boden, gepflasterte oder Geb&audeoberflachen aufgenommen wird, der Verdunstung von
Wasser aus dem Boden und der Transpiration durch Vegetation (Esch 2015: 194).
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Territorio e del Mare 2018: 135). Stadtische Begrinung wie Parks, Strallenbdume und
begrunte Fassaden weisen einen lokalen Kuhleffekt zwischen 0 und 5°C auf (Esch 2015:
194). Bei einer Modellsimulation der Stadt Porto bei einem zukunftigen Hitzewellenereignis,
wurde laut EEA (2020: 53) festgestellt, dass eine Verdoppelung der stadtischen Grunflachen
von 5% auf 10% der Stadtflache die oberflachennahen Hochsttemperaturen in bebauten
Gebieten in der Nahe von Grunflachen tagsuber um 1°C und nachts um 0,3-0,5°C senke.
Die Kuhlwirkung der Begrinung sei laut Esch (2015: 194) grolenabhangig: Je groller
eine Grunflache ist, desto groller ihr Kahleffekt. Pro 100m?2 Parkvergréflerung erfolgt ein
Temperaturrickgang von 1°C (Esch 2015: 194). Dies wirkt jedoch nur bis zu einer gewissen
Grolie der Grunflache. Laut Gill et al. (2007: 129) wurden nur Grunflachen groRer als ein
Hektar ein ausgepragtes Mikroklima entwickeln. IPCC (2022d: 949) stimmt dem nur teilweise
zu: Grunflachen kleiner als 0,5 bis 2,0 Hektar sollen regional einen vernachlassigbaren
Kuhleffekt haben, wurden jedoch das Mikroklima durch die Verschattung beeinflussen. Der
Schattenwurf von Grunflachen spielt damit eine ebenso wichtige Rolle. Laut Esch (2015:
194) reduziert Begrunung in der Stadt, wie beispielsweise Baume, Straucher, Grindacher
usw., durch Beschattung die kurzwellige Strahlung und Reflexion, die auf Mauern, Strallen
und stadtische Oberflachen trifft. Der Schatten des Blattwerks verhindert den Einfall der
Sonnenstrahlung auf die (kanstlichen) Oberflachen und Materialien. Die Beschattung fuhrt
zur Abnahme der Oberflachentemperaturen, weiters zur Abnahme der Strahlungsemissionen
jener Oberflachen und zur Abnahme der Erwarmung der urbanen Umgebung. Somit
bleiben samtliche Oberflachen im Schatten der Baume kuhl. Nach IPCC (2022d: 948) fuhre
die Beschattung durch die Vegetation zur Reduktion der mittleren Strahlungstemperatur,
die bei sonnigen Bedingungen den grofiten Einfluss auf die thermische Behaglichkeit des
Menschen im Freien habe.

Der offentliche Raum in der Stadt hat ein breites Spektrum an moéglichen Malinahmen, was
die Grunflachen betrifft. Stadtische Parks bzw. urbane Grunflachen sollen einen maglichst
niedrigen Versiegelungsgrad aufweisen und ein breit gefachertes Vegetationsangebot
bieten. Grunflachen heizen sich weniger auf als versiegelte Flachen, weswegen Parkanlagen
im urbanen Raum sowohl Mikro- als auch Stadtklima beeinflussen. Sogenannte “Park
Cool Islands” (PCls) sind besonders kihle urbane Grunflachen bestehend aus der
effektiven Kombination aus Gras, Strauchern und Baumen. Stadtklimamodelle mit erhohter
Vegetationsbedeckung zeigen eine Verringerung der mittleren Lufttemperatur und der
Extremtemperaturen bei Hitzewellen (IPCC 2022d: 948). Nach Stadt Karlsruhe (2015:
15) liege die Reichweite der Klimafunktion von Parkanlagen in die Umgebung bei wenigen
hundert Metern. Bei nicht allzu dichter Randbebauung gilt die Parkbreite als Wirkungsraum
(Stadt Karlsruhe 2015), weswegen man von Mikroklimaadaption reden kann. Die Baume
in urbanen Parkanlagen sollten nicht zu dicht beieinanderstehen, damit sich die Kaltluft
frei bewegen kann. Grun- und Freirdume sollen in der Stadt gut erreichbar sein, vor allem
auf lokaler Ebene. Die Verteilung von vielen kleineren Grunflachen Uber die gesamte Stadt
bietet fur die Stadtbewohnerlnnen eine dementsprechend schnelle Erreichbarkeit bei
Extremtemperaturen. Vor allem die Risikogruppen im urbanen Raum wie altere Menschen
profitieren von vielen kleinen Kuhlinseln. In besonders dicht bebauten Stadten sind
sogenannte Pocket-Parks (auf Deutsch: Westentaschen-Park) ein moglicher Losungsansatz
fur die Neueinrichtung von Grunfldchen auf wenig Raum. Die noch so kleinen Parkanlagen
haben einen groflen Effekt auf das Mikroklima vor Ort.
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Wichtig fur den urbanen Raum ist die Erhaltung der bestehenden Grunflachen und die
Schaffung neuer Grunraume. Die Erhaltung von beispielsweise begrunten Innenhéfen oder
Strallenbegleitgrin muss gesichert werden, da sie maRgeblich das Lokalklima in dicht
besiedelten urbanen Raumen bestimmen. Bereits bestehende urbane Grunanlagen kénnen
aufgewertetodererweitertwerden. Die Aufwertungbzw. Anpassungbestehender Grunflachen
an hohere Temperaturen erfolgt beispielsweise ,[d]urch das Einbeziehen angrenzender
StralRen, die Auswahl robuster Baume, die Pflanzung von mehr schattengebenden Baumen
insbesondere entlang der Bewegungsachsen, durch eine Verbesserung der Bewasserung
oder durch Sonnensegel” (MA 22 2015: 39). Die Erweiterung von Grunflachen erfolgt durch
VergroRerung von Parkanlagen, Verlangerung bestehender Griinzuge oder Schaffung neuer
Grunraume beispielsweise durch Auflassung von StralRen und Verkehrsflachen (vgl. MA 22
2015: 39). Weiterer Grunraum kann entlang der Strallen und Infrastruktur eingebunden
werden, wie z.B. entlang von Boulevards oder Radwegen. Der lokale Kuhleffekt kdbnne nach
IPCC (2022d: 949) durch das Pflanzen von dicht beieinanderliegenden Baumen oder Baumen
in teilweise durchlassigen begrunten Barrieren entlang von Strallen verbessert werden.
Aufgrund der vorhandenen Infrastruktur (z.B. Gas- und Stromleitungen etc.) kbnnen entlang
von Strallen oder Verkehrswegen nicht immer Baume oder Straucher gepflanzt werden.
Rasen- oder Wiesenflachen sind dafur eine Ersatzlésung, der Grunstreifen muss aber
mindestens zwei Meter breit sein, damit das Mikroklima davon beeinflusst wirds. Rasen- und
Wiesenstreifen haben durch die Evapotranspiration eine niedere Oberflachenerwarmung
und eine ebenso niedere Warmeabgabe, wodurch der urbane Hitzeinseleffekt verringert
wird. Eine nachhaltige Stadtplanung sieht miteinander vernetzte Grinflachen vor, wodurch
Parks und Grunanlagen keine isolierten Elemente mehr in der Stadt sind, sondern integrativ
als Ganzes in die Stadtgestaltung mitgedacht werden. Die Vernetzung und Anbindung von
Grun- und Freiraumen im urbanen Raum reduzieren die urbanen Hitzeinseln, da sie ,[k]
Uhle Verbindungswege zwischen einzelnen Grunbereichen® (Stadt Karlsruhe 2015: 16)
schaffen. Die innerstadtische Freiraumvernetzung fuhrt zu erhéhtem Luftaustausch. Die
urbanen Grinraume interagieren miteinander und verteilen entstandene Kaltluft. Eine lokale
Windzirkulation verbessert die Ausbreitung kdhler Luft im urbanen Raum (vgl. World Bank
2020: 31), ein blockierter Luftstrom hingegen schwécht die Kuhlwirkung innerhalb der Stadt
ab. Nach MA 22 (2015: 29) kénnen vorhandene Grunflachen durch Wiesenstreifen oder
Grunstreifen und Alleen entlang von Strallenzlgen miteinander verbunden werden. Die
Granverbindungen fungieren als Biotopvernetzung, Frischluftschneisen, schnell erreichbare
Grunflachen und Radwegeverbindungen. Ausgebaute Grunflachen entlang der Gewasser
innerhalb der Stadt verstarken zusatzlich die Wirkung von Kaltluftstrémen. Die Schaffung und
der Ausbau von gewasserbegleitenden Grunflachen im urbanen Raum sind klimaadaptive
Malnahmen, die den Luftaustausch in der Stadt erhéhen und gleichzeitig den UHI-Effekt
senken. Eine naturbasierte Gestaltung der Uferzonen bietet einen zuséatzlichen qualitativen
Frei- und Erholungsraum fur die Bevolkerung. Da die Natur als eben genannter Begegnungs-
und Erlebnisraum fungiert, ist die Erhaltung der stadtischen Grunflachen in Trockenperioden
von grundlegender Bedeutung. Deswegen sollten unempfindliche und an Trockenheit
angepasste Pflanzen- sowie Baumarten zukunftig fur Neupflanzungen angedacht werden.

Stadtische Grunflachen und allgemeines Vorhandensein von Vegetation vereint
Okologische, 6konomische, asthetische, gesundheitliche und soziale Funktionen. Das
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Vorhandensein von Vegetation in der Stadt kihlt und verbessert erheblich das Mikroklima.
Durch die erhohte Verdunstung und Kaltluftproduktion sinken die Temperaturen von
Freiflachen und Gebduden, wahrend der urbane Hitzeinseleffekt reduziert wird und das
Stadtklima sich stabilisiert. Stadtisches Grin fungiert als richtiger Luftreiniger: Durch die
Bindung von Feinstaub und Filterung mit gleichzeitiger Minderung von Luftschadstoffen
verbessert sich die Luftqualitat. Mehr Vegetation reduziert den CO,-Gehalt und erhéht den
Sauerstoffgehalt in der Luft. Ein erhohter Grinanteil im urbanen Raum tragt zum erhéhten
Gesundheitszustand der Bevolkerung bei und baut Stress ab: Probleme im Zusammenhang
mit Fettleibigkeit, Diabetes, Herz-Kreislauf-Erkrankungen sowie kérperlicher und geistiger
Gesundheit werden vorgebeugt (Ministero del’Ambiente e della Tutela del Territorio e del
Mare 2018: 137). Die gesundheitsférdernde Wirkung erfolge durch den bloRen Blick aus
der Ferne auf die Grunflachen innerhalb der Nachbarschaft, durch die Aktivitat selbst
wahrend des Besuches, z.B. ein Spaziergang in den Park, und durch die aktive Nutzung der
Grunflachen, wie z. B. Spielen, Laufen oder Gartenarbeit (vgl. Ministero dellAmbiente e della
Tutela del Territorio e del Mare 2018: 137). Eine naturnahe Umgebung regt zur Bewegung
an und starkt das Wohlbefinden. Grune Infrastruktur verbessert den thermischen Komfort
zuhause, am Arbeitsplatz und im allgemeinen offentlichen urbanen Raum, wodurch ein
angenehmes, stadtisches Umfeld entsteht und das Wohlbefinden der Menschen zunimmt.
Ein verbessertes, ausgebautes und zunehmendes Angebot an Grun- und Freiflachen
bietet mehr Erholungsraum in der Stadt und eine erhdhte Lebens- und Aufenthaltsqualitat.
Dies betrifft nicht nur die Menschen, auch der Lebensraum der Pflanzen und Tiere wird
erweitert mit gleichzeitiger Steigerung der Biodiversitat und Artenvielfalt im urbanen Raum.
Die Integration von mehr urbanem Grun lasst den Stadtraum bewusst gestalten und
strukturieren, wodurch die Stadt und ihre Umgebung attraktiver werden. Ein erhohter Anteil
an Grunflachen bringt zudem wirtschaftliche Vorteile mit sich, darunter erhéhte Produktivitat
bei der Arbeit, steigende Immobilienwerte und Mehrwerte im Tourismus. Grune Infrastruktur
am Gebaude verringert den energetischen Konsum und senkt die Energiekosten, was zu
einem indirekten Gewinn fuhrt.

4.2.5.1 (Stadt-)Baume

In urbanen Raumen mit zu dichter Bebauung ist es nicht immer moglich, neue Parkanlagen
oder grof¥flachige Grunraume zu schaffen. Deswegen muss die Begrinung in einer anderen
Art erfolgen. Die Pflanzung von Baumen ist eine der effektivsten Anpassungsmalinahmen
im urbanen Raum mit relativ geringem Aufwand. Einzelne Baume kdnnen bereits einen
mikroklimatischen Unterschied ausmachen und so den stadtischen Raum fur die
Bevolkerung aufwerten. Stadtbdume sind eine naturliche Klimaanlage im urbanen Raum.
Der gegenwartige Bestand an (StraBen-)Baumen sollte stets gesichert werden, vor
allem in dicht besiedelten Wohngebieten, ansonsten braucht es garantierte Ersatz- und
Neupflanzungen. Fur eine gute Baumgesundheit mussen laut MA 22 (2015) Pflege-
und SchutzmaRBnahmen getroffen werden, da die Baume selbst ebenso der Hitze und
anthropogenen Auswirkungen ausgesetzt sind. Der Baumbestand im urbanen Raum sollte
durch klimataugliche Neupflanzungen weitestmdglich erweitert werden. Dies kann durch
die Ausweitung von Baumreihen und Alleen entlang von Strallen sowie Neupflanzungen in
Parks, Grunverbindungen, Innenhofen, auf Platzen und Spielplatzen, aber auch die Anlage
von zusatzlichen Waldflachen (MA 22 2015: 42) umgesetzt werden. Strallenbaume sollten
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in Stadten verbesserte Standortbedingungen erhalten fur ausreichenden Wurzelraum und
genugend Wasserspeicherraum (vgl. Gill et al. 2007: 128).

Baume bewirken eine maligebliche Kuhlung in der Stadt, da sowohl durch die geférderte
Verdunstung als auch durch die Beschattung die Luft- und Oberflachentemperaturen
gesenkt werden. StralBen- und Freirdume heizen sich dadurch weniger stark auf. Die
Erdoberflache erwarmt sich unter Baumen weniger, im bestehenden Baumschatten wird
weniger Warme gespeichert und somit nachts weniger dieser Warme an die Umgebung
abgegeben. Nach MA 22 (2015: 52) beruhe dieser klimatische Effekt zu 80% auf der
Beschattung und zu 20% auf der Transpiration. Bei der Verdunstung wird der Luft Warme
entzogen, Verdunstungskalte entsteht und eine Kuhlung erfolgt. Nur die Wassermenge,
die dem Baum im Boden zur Verfigung steht, kann verdunstet werden, weshalb der
Aufbau des Untergrundes von Bedeutung ist (siehe Korrelation zur Schwammstadt).
Ein ausgewachsener, gut mit Wasser versorgter Stadtbaum verdunstet an einem heillen
Sommertag etwa 300 bis 500 Liter (Talebitari 2017: 44). Die relative Luftfeuchtigkeit steige
dabei von 30 auf 60 Prozent. Die Luft direkt unter Bdumen sei bis zu 10°C kuhler, im Umfeld
bis zu 3°C (MA 22 2015: 52). Die klimatischen Auswirkungen eines Baumes sind grélien-
und standortabhangig. Je alter der Baum, desto groler die Baumkrone, desto groRer der
Kuhleffekt. Die Verdunstungsleistung von Baumen hangt von den Wetterbedingungen,
der Vegetation, den Bodeneigenschaften und der Menge an versiegelter Flache ab. Der
Standort sowie die Strallenseite der Baumpflanzung sind von Bedeutung, besonders ein-
und zweiseitige Alleen fuhren zu einem optimierten Mikroklima. Bei der Wahl der Baumart
solle man nach IPCC (2022d: 949) auf trockenresistente und einheimische Bdume setzen,
damit hohe Bewasserungskosten vermieden werden kdnnen und bereits eine grundlegende
Resilienz vorliegt. Das dichte Blattwerk, die Blattflache, die Feuchtigkeit, die Harzigkeit und
die Haarigkeit der Blattoberflachen machen Bdume zu einem hervorragenden Filter fur
Schadstoffe. Baume binden Kohlendioxid und Feinstaub, einen der gréfiten Luftschadstoffe
weltweit. Die Luftqualitat wird dabei verbessert, vor allem durch die Reduktion der
erhdéhten Emissionen in Stadten. Weiters kommt es durch Baume zum Wasserrtckhalt, zur
verbesserten Pollenkonzentration in der Luft und zur Erhohung der Biodiversitat in der Stadt.

4.2.5.2 Grindacher

Aus vielerlei Grunden ist es nicht immer moglich, grolie (StraRen-)Baume zur Klimaadaption
einzusetzen, da beispielsweise Platzmangel herrscht. Grunflachen kénnen aber
auch in Form von Grindachern, Hangegarten oder Grunwanden in den o&ffentlichen
oder privaten Raum integriert werden. Grundacher gleichen oberflachenversiegelte
Flachen in Stadten aus, weswegen sie von groRer Bedeutung sind. Begrinte Dacher
senken beim Verdunstungsprozess des Oberflachenwassers die Temperaturen von
Gebaudeoberflachen, wodurch sie weniger Warme an die Umgebung abstrahlen und
Kuhle entsteht. Grundacher werden je nach statischen Voraussetzungen und Zielnutzen
als intensive oder extensive Dachbegrinungen umgesetzt. Beide Arten unterscheiden
sich durch die Dicke ihrer Substratschicht. Extensive Dachbegrinungen haben
eine dunne Substratschicht von ca. 15 cm Dicke, weswegen eher niedrigwlchsige
Pflanzen dafur verwendet werden (vgl. MA 22 2015: 62). Das geringe Gewicht und die
unaufwendige Pflege ermdglichen eine weite Verbreitung der Dachbegrinungsart. Intensive
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Dachbegrtnungen mit einer dickeren Substratschicht weisen Graser, Straucher und sogar
Baume als Bepflanzung auf. Wenn die Statik diese Dachbegrinung zulasst, ist das Dach
sogar fur Menschen als Grunraum begehbar. Dachbegrinungen sollten weite Verbreitung
finden und umgesetzt werden, da sie bei vermehrter Verbreitung in dicht besiedelten
stadtischen Gebieten einen erheblichen Einfluss auf das Mikroklima haben kénnen. Eine
100 m? grole, klassische extensive Dachbegrinung kénne laut Talebitari (2017: 44)
bei guter Wasserversorgung genauso viel Wasser verdunsten wie ein ausgewachsener
Stadtbaum an einem heiRen Sommertag, namlich 300-500 Liter. Die Evapotranspiration
des Grundaches fuhrt dazu, dass ein Grundach die Oberflachentemperatur des Daches um
15 bis 40°C senken kann und die der Umgebungsluft um 2 bis 5°C (Ministero dellAmbiente
e della Tutela del Territorio e del Mare 2018: 105). Im abgebildeten Modellierungsbeispiel
von Ministero del’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare (2018: 106) wird gezeigt,
wie Grundacher die Lufttemperaturen ihrer gesamten urbanen Umgebung senken und sich
damit nicht nur auf die Dachflachen begrenzen. Grindacher haben somit einen Effekt auf
das gesamte Stadtsystem und sind wirksam gegen urbane Hitzeinseln.
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Abb. 16: Thermische Auswirkungen einer Grindacheindeckung. Es ist zu erkennen, dass die Isolinien in
Abstédnden von mehreren Metern vom Dach Reduzierungen von sogar eineinhalb Grad anzeigen, was auf
einen starken Abschwéchungseffekt hinweist, der sich auf die umgebende stadtische Umgebung auswirkt.

Grundéacher unterstitzen aber auch die Siedlungswasserwirtschaft als zusatzlicher
Regenwasserspeicher.  Sie sind eine wertvolle Erganzung zum  stadtischen
Regenwassermanagement, da sie eine bestimmte Menge Regenwasser zurtckhalten, es auf
dem Dach verdunsten oder zeitverzdgert abflieRen lassen (vgl. Talebitari 2017: 43), wodurch
ebenso das Mikroklima verbessert wird. Durch den Rickhalt des Regenwassers entlasten
sie das stadtische Entwasserungssystem. Extensive Dachbegrinungen kénnen durch ihren
geringmachtigen Bodenaufbau aus niedriger Vegetation nur einen Uberschaubaren Anteil an
Regenwasser speichern. Intensive Dachbegriinungen hingegen besitzen einen machtigen
Bodenaufbau und kénnen daher mehr Regenwasser zurtckhalten und speichern. Nach
Talebitari, B. (2017: 43) hat eine Extensivbegrinung ein Wasserspeichervermadgen von 20
bis 40 I/m? und eine Intensivbegriinung sogar zwischen 50 bis 100 I/m?2. Eine Substratdecke
von 6 bis 10 cm bewirke bei extensiver Begrinung laut Stadt Karlsruhe (2015: 39) eine
Reduzierung des jahrlichen Regenwasserabflusses um ca. 50%. Grundécher stellen weiters
sowohl fur die Bewohnerlnnen (beispielsweise fur Urban Gardening) als auch fur Tiere einen
zusatzlichen Freiraum dar. Dachbegrunungen finden jedoch nur dort Anwendung, wo die
Baukonstruktion es auch zulasst.
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4.2.5.3 Fassadenbegrinung

Ahnlich ~ wie  Dachbegrinungen  funktionieren  begrinte  Gebaudefassaden.
Oberflachentemperatur des Gebdudes und Lufttemperatur werden durch die
Fassadenbegrinung gesenkt. Es kommt zur Verbesserung der Luftqualitdt durch die
Bindung des Feinstaubs und der Energiebilanz des Gebaudes. Das Gebdude heizt sich
weniger auf, die Begrunung wirkt als ,naturliche Klimaanlage” (MA 22 2015: 63) durch
veranderte Strahlungsbilanz, Feuchte und Windgeschwindigkeit entlang der Fassade. Hohe
Temperaturen werden durch die Begrinung eingeddmmt, es kommt zur Abnahme der
Innenraumtemperaturen des Gebaudes und gleichzeitiger Kuhlung der Umgebung, wodurch
das urbane Mikroklima beeinflusst wird. Fassadenbegrinung kommt in verschiedenen
Formen vor, darunter bodengebunden, fassadengebunden, als flachiges System oder
mit Gefallen direkt an der Fassade (MA 22 2015). Jegliche Pflanzenarten kénnen dafur
verwendet werden, allerdings muss vor der Begrinung auf den Fassadenuntergrund geachtet
werden, da nicht jeder dazu geeignet ist. Falls jedoch moglich, ist die Grunfassade eine
gute adaptive MalRnahme, da in manchen dichten Gebieten keine Flachen zur Begrinung
zur Verfugung stehen. Fassadenbegrinungen werten die Bausubstanz auf, indem sie
das Gebaude naturlich warmedammen, vor UV-Strahlung schitzen, Schall mindern, die
Windstéarke reduzieren und durch ihren Kuhlungseffekt die Energiekosten der Bewohnerinnen
senken. Fassadenbegrinungen sind gute wirksame Anpassungsmafnahmen, da sie die
Gebdaudeoberflachen ohne Energieaufwendung kiihlen und dabei gleichzeitig einen positiven
klimatischen Effekt auf ihre Umgebung haben.

4.2.6 Wasser in der Stadt

Raum flur Wasser kann Uberall geschaffen werden, selbst in sehr dicht bebauten Stadten.
Eine “wasserdichte Stadt” sei laut City of Rotterdam (2013: 81) robust und widerstandsfahig
mit einer Mischung aus Belag bzw. Pflasterung und Vegetation. Die Mallnahmen fur eine
wassersensible und klimaadaptive Stadt schwanken je nach Gebiet und bestimmten Faktoren
wie der Relation zwischen Pflasterung, Wasser, Vegetation, Bodenart, Grundwasserspiegel,
Art des Abwassersystems und Funktionsweise des Wassersystems (City of Rotterdam
2013: 82). Nach EEA (2020) kann man zwischen drei Mallnahmenarten unterscheiden:
Grune Infrastrukturmallnahmen werden vor allem zum naturlichen Auffangen des
Regenwassers eingesetzt. Bauliche MalRnahmen wirken als technische Infrastruktur beim
Regenwassermanagement, darunter sind z.B. Wasserspeicher, Kanalisation etc. Sanfte
MaRnahmen wie Fruhwarnsysteme oder Versicherungen dienen zur Schadensbegrenzung
und Verlustbewaltigung.

Bauliche Malinahmen bzw. technische MaRnahmen wie Regenwasseraufbereitungsanlagen,
Versickerungs- und RUckhaltebecken, Bioswales und Regengarten reduzieren
stadtische Wasserprobleme. Diese werden nach IPCC (2022d: 951) immer haufiger
zur Abschwachung von Uberschwemmungen eingesetzt und zur Verbesserung
der Regenwasserqualitat aufgrund der Negativauswirkungen der versiegelten
Oberflachen. Vegetative Ldésungen und technische Anlagen helfen bei der Reduktion
des Regenwasserabflusses, da das Wasser in ihnen gesammelt und gespeichert
wird bzw. durch Versickerung und Verdunstung dem natdrlichen Wasserkreislauf
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zuruckgefuhrt werden kann. Regenwassersysteme lassen das anfallende Regenwasser somit
nicht nur in die Kanalisation ablaufen, sondern verhindern durch ihren kontrollierten Nutzen
urbane Uberschwemmungen, verringern die Kontamination des Abflusses durch Schadstoffe
und reduzieren den Druck auf die stadtische Kanalisation. Die EEA (2020: 62) bestatigt das
abnehmende Risiko von Uberschwemmungen durch verringerte Wassermengen in urbanen
Entwasserungssystemen. Die Menge und Leistung des reduzierten Regenwasserabflusses
hange nach IPCC (2022d: 949) von der Gesamtflache der grinen Infrastruktur, der
Vegetationsart und ihrer Position in der Landschaft ab. Getrennte Regenwasser- und
Abwassernetze seien nach EEA (2020: 34) aufgrund von Gesundheitsrisiken und der
Bewaltigung von schwankenden Wassermengen notwendig.

Naturbasierte Losungen (kurz NBS, engl. nature-based-solutions) wie die grine-blaue
Infrastruktur seien nach IPCC (2022d: 950) ebenso attraktive Anpassungsmaoglichkeiten fur
die RegenwasserbewirtschaftungundzurReduzierungder AuswirkungenvonNiederschlagen
undUberschwemmungenin Stadten. Siesenkendas Volumendes abflieRendenWassersdurch
Erhéhung der Infiltration und Wasserspeicherung und reduzieren damit die Auswirkungen
von Uberschwemmungen (IPCC 2022d: 950). Samtliche Investitionen in naturbasierte
Anpassungsmalinahmen fur ein effizientes stadtisches Regenwasserwassermanagement
lohnen sich. Besonders sinnvoll sind sie bei Uberschwemmungsgefahrdeten StralRen. Der
Erhalt und die Pflege der naturbasierten AnpassungsmaBnahmen braucht teilweise auch
selbst Wasser, wodurch es bei Wasserknappheit zu Konflikten kommen kénnte. Grine
Infrastruktur hilft bei der Entlastung des stadtischen Abwasser-Kanalsystems und wird
deswegen zur Regenwasseraufnahme in Stadten genutzt. Bei der grin-blauen Infrastruktur
geht es nicht so sehr um die reine Wasserwirtschaft von urbanen Siedlungen, sondern
mehr um Landschafts- und Raumplanung sowie Okologie (vgl. Bundesministerium fur
Nachhaltigkeit und Tourismus 2019: 44). Grunflachen stellen dafur den grundlegenden
Lésungsansatz dar, weshalb ihre Erweiterung und Vernetzung von 6kologischer Bedeutung
ist. Als multifunktionelle Flachen sind sie besonders wichtig fur das soziale Leben in der
Stadt. Nach Kruse (2015: 58) seien die Grundvoraussetzungen fur die Implementierung
der Grunflachen ein versickerungsfahiger und durchlassiger Boden, ausreichend Platz,
gentgend Abstand zum Grundwasser und zu Gebauden und ein Strallengefalle, damit
das Wasser zur Versickerungsflache flieken kann. Gridn-blaue Infrastruktur vereint
nach IPCC (2022d: 948) okologische und hydrologische Funktionen, wie beispielsweise
die Verdunstung. Die grun-blaue Infrastruktur umfasst u.a. Offentliche Parks, private
Garten, Innenhofe, Sportplatze, Biotope, Seen und Flusse. Von grofRer Wichtigkeit sind
der Ausbau und die gleichzeitige Verbindung dieser Grun- und Wasserflachen, wodurch
ein grin-blaues Netzwerk entsteht. In diesem kommt es zur Speicherung, Reinigung,
Versickerung und Verdunstung des Regenwassers. Fix eingeplante Versickerungszonen wie
Grunstreifen nahe der Gebaude oder Strallen erleichtern die Umsetzung. Klimaadaptive
Malnahmen wie beispielsweise Strallenbdume, Parks oder begrinte Freiflachen steigern
die stadtische Regenwasserversickerung und verbessern dadurch den Durreschutz. Das
Regenwasser halt in Trockenperioden den Grundwasserspiegel auf einem ausreichenden
Niveau. Nachhaltige stadtische Entwasserungstechniken haben grolles Potenzial als
Anpassungsmalfinahmen im urbanen Raum. Bei Starkniederschlagen bewaltigen tiefer
gelegene Stadtparks und Freiflachen, Feuchtgebiete, Grindacher, Walder und Mulden
das urbane Regenwasser- und Abwassersystem durch Reduktion der Abflussmengen von
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Niederschlagwasser. Dabei wird ein Teil des Niederschlags aufgefangen oder in Grunflachen
gespeichert, bei Starkniederschlagen werden urbane Freiflachen teilweise zu temporaren
Regenwasserspeichern. Grune Infrastruktur entlastet damit das stadtische Abwassersystem.

Wasser befeuchtet die Luft, fordert dadurch Abkuhlung und bindet Staub. Die Luft- und
Larmbelastung im urbanen Raum wird reduziert. Die Verdunstung von Wasser regt die
Luftzirkulation an und kuhlt die Umgebung, folglich wird der stadtische Energieverbrauch
durch reduzierte Gebaudekihlung gesenkt. Ein nachhaltiger Umgang mit Regenwasser
hat positive Auswirkungen auf den stadtischen Wasserhaushalt und das Mikro- sowie
Stadtklima. Wenn das Regenwasser im natlrlichen Kreislauf belassen wird, werden
Boden und Pflanzen mit Wasser versorgt, der Boden wahrend der Versickerung zusatzlich
gereinigt, das Grundwasser angereichert und das stadtische Kanalsystem sowie die
Klaranlagen entlastet. Das gespeicherte Regenwasser im Boden verringert das Ausmalf
der Durreperioden, der verzdgerte und verringerte Wasserabfluss senkt und verhindert das
Uberschwemmungsrisiko. Ein gestérktes griin-blaues Netzwerk bringt aber auch Profit fur
die Bewohnerlnnen der Stadt. Die klimaadaptiven Malinahmen beeinflussen das Stadtbild
und den offentlichen Freiraum und tragen zur Attraktivitat des urbanen Raumes bei.
Immobilienwerte steigen durch die erhdhten urbanen Grunflachen wie Parks oder Gérten.
Die Anpassung férdert ebenso das soziale Leben in der Stadt und das Lebensumfeld
der Bevolkerung. Regenwasser und allgemein Wasser hat einen positiven Effekt auf das
menschliche Wohlbefinden und die menschliche Psyche. Mangelnde Wasserflachen lassen
die Sinnesqualitat der Menschen verarmen und senken das Umweltbewusstsein. Mehr
Grun- und Wasserflachen wirken sich positiv auf die stadtische Biodiversitat aus, z.B. durch
naturnah gestaltete Regenwasserteiche. Die Flora und Fauna in der Stadt kann selbst in
Durrezeiten Uberleben.

4.2.6.1 Regenwassermanagement

Fur einen klimaadaptiven Ansatz fur Starkregenereignisse braucht das (Regen-)
Wasser einfach ausgedruckt mehr Raum und Flache in der Stadt, ein integriertes
Regenwassermanagement ist notwendig. Die Stadt muss mit dem Wasser arbeiten,
eine nachhaltige Wasserbewirtschaftung ist das Ziel. Veranderte Niederschlagsmuster
verlangen Verdnderungen im stadtischen Wasserkreislauf. Bei Starkregenereignissen
mussen extrem hohe Wassermengen vom urbanen Abwassersystem gesteuert werden. Um
die zukunftigen Herausforderungen des zunehmenden Regenwassers zu meistern, ist ein
alternativer Losungsansatz anstatt des herkdmmlichen zentralen Entwasserungsprinzips
notwendig. Eine dezentrale, naturnahe Regenwasserbewirtschaftung versucht ,die
Niederschlage grundsétzlich dort, wo sie anfallen, zu erfassen und — soweit wie
moglich — an Ort und Stelle durch geeignete Mallnahmen zu bewirtschaften und dem
natUrlichen Wasserkreislauf wieder zuzufuhren® (Kruse 2015: 24). Das Regenwasser
verdunstet und versickert vor Ort, sodass die Abwasserkandle entlastet werden.
Regenwassermanagement kombiniert mehrere unterschiedliche Prozesse, die versuchen,
den naturlichen Wasserhaushalt nachzuahmen. Die vier Prozesse bzw. Strategien sind
Ruckhaltung (Retention), Verdunstung, Versickerung und Ableitung. Das anfallende
Regenwasser bzw. der Oberflachenabfluss wird vor Ort zurtckgehalten, verdunstet oder
versickert und wird nur im Ausnahmefall direkt abgeleitet. Urbane Raume mit natdrlicher
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Bodenoberflache und viel Grunflachen haben einen geringen Regenwasserabfluss an der
Oberflache, da das meiste Wasser verdunstet. Das Ausmal} an Verdunstung, Versickerung
undRuckhaltung variiertdurch die vorherrschenden Faktoren des Bewuchses, der Topografie,
des Untergrundes und der Klimaverhéltnisse (vgl. Osterreichisches Bundesministerium
fur Nachhaltigkeit und Tourismus 2019: 14). Dezentrale Lésungen kdnnen sowohl als
ganzes Entwasserungssystem als auch als Ergdnzungsmalinahmen von bestehenden
Entwéasserungen angewendet werden. Was die Anpassung vom urbanen Oberflachenrelief
an den dezentralen Umgang betrifft, so brauche es nach MA 22 (vgl. 2010b: 21) Gefélle
zum AbflieBen des Wassers und raumhafte Bodenvertiefungen. Die Bewirtschaftung des
Regenwassers muss flexibel, zukunftsgerichtet und klimaadaptiv erfolgen. Deshalb sind
die Erhaltung und Instandhaltung des stadtischen Wassersystems von grundlegender
Bedeutung. Samtliche Wasser- und Abwasser-Infrastrukturen der Stadt mussen dafur stets
funktionstlchtig bleiben. Falls es die Notwendigkeit einer Verbesserung oder Korrektur des
Systems gibt, sollte die Stadt diese tatigen, um die Gefahr von urbanen Uberschwemmungen
zu verringern. Die Speicher- und Entwéasserungskapazitat der Stadt sollte dazu ebenso
ausgebaut werden. Je hdher diese ist, desto mehr kommt es zur Entlastung des stadtischen
Wassersystems. Das Ziel einer verzdgerten Ableitung wird erreicht, wenn das Regenwasser
dort aufgefangen und gespeichert wird, wo es anfallt. Dieses zurlickgehaltene Regenwasser
kann bei Notwendigkeit fur die Grundwasseranreicherung und Bewasserung des stadtischen
Granraums herangezogen werden. Starkregenereignisse erfordern ein moglichst robustes
und resilientes urbanes Wassersystem. Offentliche Freirdume missen in der Lage
sein, Regenwasser ohne Risiken und Gefahren zwischenzuspeichern. Es braucht somit
wasserdichte, urbane Freiflachen. Fur die Erlangung einer wassersensiblen Stadt braucht
es aber auch das Engagement der Bevolkerung. Die Stadtbevolkerung muss Uber das
Thema informiert und ermutigt werden, selbst Hand anzulegen. Die aktive Beteiligung der
Bewohnerlnnen ist notwendig, um auch im Privatraum bewusst Manahmen zu ergreifen.

Speicherung &
Retention und Wiederverwendung
Versickerung LR {rarRiauon Dachbegriinungen

Zisternen
Oberflachenabfluss

=0

Aktive WC- Spiltung W

Bodenfilter ' 2K )
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Abb. 17: Nachhaltiges Regenwassermanagement

4.2.6.1.1 Versickerung

Die Versickerung von Niederschlagen in den Boden und Untergrund sei nach MA 22
(2010b: 25) ein natlrlicher Vorgang, der mithilfe von Versickerungsanlagen gezielt
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beeinflusst werden kénne. Diese sogenannte ,gezielte Versickerung® unterstutzt
das Entwasserungssystem bei Ubermaliiger Flachenversiegelung und niederer
Grundwasserneubildung. Bei der Versickerung reinigen Wurzeln im Boden das Wasser.
Versickerungsflachen sind multifunktional, da sie auch als qualitativer Freiraum wie z.B. als
SpielplatzoderLiegewiese verwendetwerdenkonnen. VoraussetzungenzurVersickerungsind
eine naturliche bzw. geeignete Boden- oder Gelandebeschaffenheit und gentigend Abstand
zum Grundwasserspiegel (vgl. MA 22 2013: 4). Letzterer und die Gebaude in der Nahe
mussen ausreichend geschutzt sein. Bei unzureichender Versickerungsleistung des Bodens
und Versickerungsflache zur lokalen Regenwasseraufnahme werden Ruckhalteanlagen
hinzugezogen. Die entsprechende Versickerungsanlage werde nach Bayerischem
Landesamt fur Wasserwirtschaft (2005: 26) nach den Kriterien des Platzangebotes,
der Versickerungsfahigkeit des Bodens und der Wasserqualitdt ausgewahlt. Es gibt
verschiedenste Methoden der Regenwasserversickerung. Beider Flachenversickerungdurch
unversiegelte Flachen oder wasserdurchlassige Belage versickert das Wasser direkt in den
Boden. Mulden- und Beckenversickerungen lassen das Regenwasser in Bodenvertiefungen
langsam versickern. Rohr- und Rigolen-Versickerungen leiten Uber perforierte Rohrsysteme
das Niederschlagswasser in den Untergrund. Mulden-Rigolen-Systeme vereinen die Vorteile
der beiden vorherigen Versickerungsmethoden. Schachtversickerungen sind flachenmalig
am kleinsten, jedoch bei hohen Grundwasserstanden nicht anwendbar. Jegliche Systeme
sind auch miteinander kombinierbar. Mogliche Belage fur Flachenversickerungen sind
Schotterrasen, Kiesbelag, Geotextilschotter, Rindenhacksel, Holzpflaster/Holzroste,
Rasengittersteine, Rasen- oder Splittfugenpflaster, Porenpflaster oder Steinteppiche,
Drainasphalt bzw. Einkornbeton (vgl. MA 22 2013: 3). In sogenannten Versickerungszonen
versickert das anfallende Regenwasser Uber einen Grunstreifen in den Boden. Stadtische
Versickerungsstreifen sind bodenlose Behalter gefullt mit Erde, Kies und Pflanzen
(Amsterdam Rainproof (a)) und fungieren als temporare Regenwasserspeicher, bevor das
Wasser langsam im Boden versickert. Die Leitung des Regenwassers von Gebauden und
StralRen zu den Versickerungsstreifen erfolgt Uber offene Dachrinnen. Die zeitlich begrenzte
Regenwasserspeicherung wird durch Schaffung leichter Niveauunterschiede entlastet.
Strallenbegleitende Grunflachen wie Versickerungsbeete oder versickerungsfahige
Baumscheiben von Strallenbdaumen lassen das Regenwasser an Ort und Stelle versickern
und verdunsten. Die Versickerungsdauer hangt von der zur Verfugung stehenden Flache
und dem geeignetem Boden ab.

4.2.6.1.2 Verdunstung

Verdunstung fuhrt Regenwasser direkt dem naturlichen Wasserkreislauf zuriick, wodurch
die Speicherung, Versickerung und Ableitung abnehmen. Durch einen verzdgerten
Wasserabfluss bleibt das Wasser langer an der Oberflache und kann so verdunsten.
Die sinkenden Temperaturen des verbleibenden Wassers, der feuchten Oberflachen
und der umgebenden Luft erfolgt durch den Energieaufwand bei der Verdunstung
von Wasser, pro Kilogramm Wasser sind dies ca. 0,7 kWh. Die Verdunstung der
naturlichen Niederschlage ist global die bedeutendste energetische Komponente.
Rund 75 % des Niederschlagswassers weltweit verdunstet von der Erdoberflache. Aus
wasserwirtschaftlicher Sicht hat die Verdunstung der Niederschlage die hochste Prioritat im
Naturhaushalt. Fehlende Verdunstungsraten im urbanen Raum seien eine der Hauptgrinde
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fur den UHI-Effekt. Verdunstung hat also einen grofien Einfluss auf das Mikro- und Stadtklima.
(MA 22 2010b: 14)

4.2.6.1.3 Rickhaltung / Retention

Ruckhaltung bzw. Retention ist die geplante Speicherung und verzdgerte Ableitung des
Niederschlagswassers in das Kanalsystem. Dieses wird durch die Zwischenspeicherung
entlastet und Uberflutungen werden bei Starkregenereignissen verhindert. Das
Uberschissige Regenwasser, das nicht abgeleitet, sondern in Rulckhaltebecken
gesammelt wird, kann multifunktionell genutzt werden, beispielsweise zur Bewasserung
von urbanen Grunflachen in Durrezeiten. Das gesammelte Regenwasser kann sowohl
unter als auch Uber der Erde gespeichert werden. Die Regenwasserspeicherung und
-nutzung sind zunehmend verbreitete klimaadaptive MalRnahmen fur Stadte. Grund daftr
sind der reduzierte Wasserabfluss und die Versorgung von Wohnhausern mit Wasser zur
Gartenarbeit, zum Autowaschen, zur Toilettenspulung etc., wodurch Trinkwasser eingespart
wird. In Trockenperioden ist die Bewasserung von Stadtpflanzen und Stadtgrin nicht sehr
nachhaltig, jedoch notwendig. Bei keinerlei Anpassung der Bewasserung sind Konflikte tber
die stadtischen Wasservorrate vorprogrammiert, Trinkwasser wird zu einem kostbaren Gut.
Eine ausreichende Wasserversorgung ist gegeben, wenn Regenwasser und Grauwasser zur
Bewasserung und sonstigen Aktivitaten, die kein reines Trinkwasser bendtigen, verwendet
werden. Die Nutzung von Regenwasser ist kosteneffizient, da es lokal verfugbar ist und
wirtschaftlicher als die Wiederverwendung von Wasser zu Trinkwasser. Das gespeicherte
Regenwasser kann als klimaadaptive MaRnahme fur die Bewasserung des Grunraums in
der Stadt verstanden werden. Nachhaltige, urbane Bewdasserungssysteme verwenden
nach MA 22 (2015: 67) das zwischengespeicherte Regenwasser aus Regenwasserteichen,
Sammelbecken, unterirdischen Regenwasserspeichern (Zisternen) oder die genutzten
Uberschussmengen aus der ortlichen Grundwasserbewirtschaftung. Das gesammelte
Regenwasser der Dachflachen kann ebenso zur Bewasserung von Griunflachen
herangezogen werden. Die immer wérmer werdende Luft aufgrund des Klimawandels lasst
die Béden austrocknen, da sie mehr Wasserdampf aufnimmt. Ein wérmeres Klima bedeutet
zusétzlich eine ldngere Vegetationsperiode, wodurch die Pflanzen langer Wasser bendtigen,
das sie dem Boden entnehmen. Ein resilientes, urbanes \Wassersystem ist von Bedarf, um
sich der zunehmenden Trockenheit anzupassen. Zusatzliches Oberflachenwasser und
mehr Raum dafur sollte wo nétig (und mdglich) geschaffen werden. Seen, Kanale und
Wassergraben sollten im Bestand ausgebaut oder neu angelegt werden, dies betrifft ebenso
grun-blaue Netzwerke innerhalb der Stadt. Diese naturbasierten Netzwerke werden nach
City of Rotterdam (2013: 87) als ,Klimapuffer” bezeichnet.

Die Wahl der optimalen Ruckhalteanlage ist flachenabhangig. Am besten sind offene, mit
Gras Uberwachsene Ruckhalteanlagen mit kurzzeitiger Wasserspeicherung. Das Wasser
versickert und verdunstet darin teils, eine zu lange Anstauung sollte vermieden werden.
Teiche kdnnen Wasser verdunsten, versickern und speichern. Retentionsbecken mit
Schilf und Dachbegrinungen reinigen sogar das Regenwasser vor der Verdunstung und
Speicherung. Zur Retention geeignet sind ebenso Rigolen und Zisternen als unterirdische
Speicher. Eine Zu- und Ableitung zu technischen Retentionsanlagen ist notwendig, egal ob
unter- oder oberirdisch. Oberirdische Retentionsanlagen mussen auf genligende Sicherheit
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ugepruft werden. Die Dimensionierung einer solchen Anlage hange nach Bayerischem
Landesamt fur Wasserwirtschaft (2005: 22) von der zuflieBenden Wassermenge bei
Starkregen, der geforderten Uberlaufsicherheit und der Versickerungsmenge ab. Versiegelte,
urbane Raume, in denen Niederschlagwasser nicht versickern kann, kénnen kontrolliert
geflutet werden. Ein sogenannter Wasserplatz ist ein vertiefter Stadtplatz im 6ffentlichen
Raum, der das Regenwasser aus der Umgebung sichtbar auffangt und speichert bis
das stadtische Kanalsystem genug entlastet ist und das Wasser abgeleitet werden kann.
Wasserplatze kommen immer in Kombination mit Wasserspeichern, die unterirdisch liegen
und auch auf begrenztem Raum umgesetzt werden kénnen. Spiel- und Sportflachen sowie
oberirdische Regenwasserrinnen entlang von Wegen und Strallen sind ebenso Teil des
Wasserplatzes, der multifunktionell gestaltet ist und somit in Trockenphasen genutzt werden
kann. Die (Regen-)Wasserrickhaltung und Abflussreduzierung entlasten das stadtische
Kanalsystem, férdern den natlUrlichen Wasserhaushalt und verbessern das Mikro- und
Stadtklima. Vor allem die Trinkwasserversorgung wird durch einen nachhaltigen urbanen
Wasserhaushalt in Trockenperioden stark entlastet. Was die finanziellen Vorteile betrifft, so
kann dadurch Trinkwasser eingespart werden.

4.2.6.1.4 Ableitung

Die Ableitung des Regenwassers in das Kanalsystem sollte nur im Ausnahmefall vorkommen,
wenn das natUrliche Regenwassermanagement an seine Grenzen gelangt. Auch beim
Vorfinden von bindigen oder nicht versickerungsfahigen Boden erfolgt nach einer Reinigung
die Ableitung und Einleitung des Regenwassers in das naheliegendste Gewasser. Die
Ableitung des Regenwassers passiere laut Bayerischem Landesamt fur Wasserwirtschaft
(2005: 20) punktuell, breitflachig mit dem Quergefalle zum Strallenrand, offen in oberflachig
gefuhrten Gerinnen oder geschlossen in unterirdischen Leitungen. Eine sichtbare,
oberirdische Ableitung ist die beste Alternativoption zu einer nattrlichen Entwéasserung.
Die Menschen sehen den Weg des Wassers und die Instandhaltung ist leichter. Allerdings
mussen bei oberflachig gefuhrten Ableitungsrinnen Sicherheitsvorkehrungen getroffen
werden, darunter beispielsweise die Querschnittsanpassung an die Strallen- und
Platznutzung. Abflussrinnen sind z.B. eine sinnvolle MalRnahme in verkehrsberuhigten
Zonen. Die Grolie der Abflussrinne werde bestimmt durch die angeschlossene Flache, das
Sohlgefalle und den Rauheitsbeiwert (Bayerisches Landesamt fur Wasserwirtschaft 2005:
20). Ein reduzierter und verzdgerter Abfluss des Regenwassers entlastet das stadtische
Kanalsystem, besonders bei Starkniederschlagen, wodurch Hochwasser vermieden werden
kénnen.

4.2.6.2 Wasserflachen und erlebbares Wasser

Die Schaffung und Erhaltung offener und bewegter Wasserflaichen im urbanen Raum
ist eine vielseitige klimaadaptive MaBnahme, die gut in Kombination mit anderen
Anpassungsmalinahmen funktioniert, sodass multifunktionale Freirdume entstehen.
Wasserflachen im urbanen Gebiet kdénnen Extremtemperaturen und klimatische
Spitzenwerte ausgleichen. Aufgrund ihres hohen Warmespeichervermdgens werden sie
tagsUber nicht so warm, kuhlen nachts aber auch nicht vollstandig ab. Die notwendige
Kuhlung findet somit wahrend des Tages statt. Seen, Teiche, Flisse und Bache bieten nach
IPCC (2022d: 948) Lokalanwohnern Kuhlvorteile. Offene Wasserflachen im urbanen Raum
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fuhren zur Kdhlung des Mikroklimas durch Evapotranspiration. Wasserflachen bzw. ein
erhdhter Wasseranteil in der Stadt steigern die Verdunstung und folglich die Abkthlung im
urbanen Raum, wodurch sich das Mikroklima verbessertund Temperaturspitzen ausgeglichen
werden kénnen. Laut MA 22 (2015: 66) beruhe der kuhlende Effekt von Wasserflachen
auf dem Entzug der zur Verdunstung erforderlichen Energie von der Wasseroberflache
und der umgebenden Luft. Allgemein kuhlt bewegtes Wasser die Umgebung starker als
stehende Wasserflachen (vgl. MA 22 2015: 66). Fur stehende Gewasser gilt: Je tiefer und
grolier das Gewasser, desto starker die Auswirkungen auf das Klima. Nach MA 22 (2015:
30) sollen Gewasser grolier als ein Hektar eine deutliche Auswirkung auf die Temperatur
und Luftfeuchte ihrer Umgebung haben. Die Verdunstung in den Sommermonaten Uber
der Wasserflache eines flachen Sees liegt bei rund 138 mm (Stadt Karlsruhe 2015: 21).
Diese Verdunstungsmenge entspreche ungefahr 4,4 Liter pro m? und Tag und koénne
von der Grolenordnung her mit einer Grasflache gleichgestellt werden. Die entstehende
kuhlende Wirkung erfolgt durch die begrenzte Wasserflache selbst und wird von den lokalen
hohen Windgeschwindigkeiten (Ventilationseffekt) beeinflusst (vgl. Stadt Karlsruhe 2015:
21). Aufgrund der geringen Reibung bzw. Rauigkeit und der daraus resultierenden hohen
Windgeschwindigkeit Uber Wasserflachen, fungieren Gewéasser als gute Kaltluftleitbahnen.

Wasserbasierte Anpassungsmalnahmen umfassen Gewasser wie Teiche, Seen oder Flisse,
die durch die Mechanismen der Verdunstung, Warmeaufnahme und des Warmetransportes
die Stadt abkuhlen. Das oberirdische Ablaufen von Wasser gestaltet als Abflisse von
Trinkbrunnen reprasentiert das Einbringen des Elementes Wasser in den urbanen Raum
und foérdert den Wohlfthlfaktor der Menschen. Das abgeleitete Wasser wird spater zum
Versickern gebracht. Die Errichtung von erlebbarem Wasser im ¢ffentlichen Raum foérdert
durch die Wasserverdunstung die Kuhlung der Stadtluft. Klimaadaptive Wasserinstallationen
sind beispielsweise Springbrunnen, Wasserspiele, Wasserspielplatze, Wasservernebler,
Hydranten mit Spruhaufsatzen, Spruhnebel etc. Die Vergrolerung der Wasseroberflache
und folglich der Kontaktflache zwischen Wasser und Luft regt eine héhere Verdunstung an.
Dadurch entsteht eine groRere Kuhlwirkung. Wenn der Mensch mit Wasser in Beruhrung
kommt, erfolgt eine weitere Abkuhlung: Die Benetzung der Hautoberflache mit einem
Wasserfilm und die anschliellende Verdunstung lasst die Haut abkuhlen. Wasserinstallationen
sind aufgrund inres erfrischenden Effektes sehr beliebt. Sichtbares Wasser in der Stadt besitzt
eine hohe Anziehungskraft auf die Menschen, weswegen Wasserinstallationen stets so beliebt
sind. Das verwendete Regenwasser (beispielsweise zur Bewasserung) fuhrt zur Einsparung
von Trinkwasser. Offene und bewegte Wasserflachen sind ein Gestaltungselement, das
die Attraktivitat urbaner Freirdaume steigert. Durch ihre Gesamtwirkung erreichen sie eine
erhdhte Aufenthaltsqualitat, vor allem auch an heilen Sommertagen, und eine Steigerung
der Lebensqualitat. Das Wohlbefinden der Menschen wird ebenso verbessert. Zudem steigt
die Biodiversitat an, da Wasserflachen fur Tiere und besonders Insekten lebensnotwendig
sind.
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4.2.6.3 Schwammstadt

Das Schwammstadt-Prinzip fur Straen- bzw. Stadtbaume ermogliche nach Fichtinger
(0.J.: 2) die gesunde Entwicklung groRkroniger Baume in befestigten Flachen durch die
Schaffung von ausreichendem Wurzelraum unter jenen Flachen (wie Strallen, Gehwegen,
Stellplatzen). Stadtbaumen wird langfristig das ,Uberleben im StraRenraum® (Arbeitskreis
Schwammstadt 2023) zugesichert und es bedarf fur dieses innovative System nur
wenig Verkehrsflache. Bei diesem System wird gleichzeitig ein lokaler, unterirdischer
Retentionsraum fur Niederschlagswasser geschaffen, wodurch das stadtische Kanalsystem
v.a. bei Starkregenereignissen entlastet wird und Baume selbst in Trockenperioden mit
Wasser versorgt werden. Somit wird ein 6kologisches Regenwassermanagement fur den
Strallenraum geschaffen: Der ,Schwamm® in der Stadt haltet das Regenwasser zurtick und
speichert es, wo es gebraucht wird. Baume sind erst nach ca. 30 Jahren am Hohepunkt
ihrer Wirkung angelangt, sprich Sauerstoffproduktion, Schattenwurf, Kuhlung, COZ2-
Speicherung... (vgl. Fichtinger 0.J.: 1). Die folglich groBe Krone korreliert mit einem grofien
Wurzelvolumen (mind. 36 m3 pro Baum), das in Stadten auf ungeeignete Bedingungen wie
zu kleine Baumgruben, ungeeignetes Substrat oder Bodenverdichtung trifft. Stralenbaume
werden oft als Stérung in der Stadt empfunden, werden im Durchschnitt nur noch 20
Jahre alt und verlangen durch die vorgefundenen Konditionen in Stadten einen hohen
Pflegeaufwand. Das Schwammstadt-Prinzip ermdgliche nach Fichtinger (o.J.: 1) die
Kleinhaltung der Baumscheiben an der Oberflache, da sowohl Wasser als auch Luft fur die
Baume unter den befestigten Oberflachen zur Verfugung gestellt werden. Der &ffentliche
Raum kann dadurch freier gestaltet werden. Die Struktur des Unterbaus der Schwammstadt
bzw. der Stralle muss auf die Anforderungen der StralRenbautechnik und auf die biologischen
Anspriche von Baumen eingehen (vgl. Fichtinger o.J.: 1), damit der Wurzelraum der
Baume keine schadlichen Auswirkungen auf die dartberliegenden, befestigten Flachen
verursacht. Der Untergrund braucht eine hohe Tragfahigkeit und Stabilitat, sowie eine hohe
Wasserverfugbarkeit und Luftkapazitat. Um diesen Bedingungen der Wurzeln gerecht zu
werden, wird Grobschlag (Grobsplitt mit enger Korngrélkenverteilung) im Untergrund
eingebaut und verdichtet. Dieses Grundgerust tragt die Lasten (z.B. Verkehrslasten)
in den Untergrund ab. Die Hohlrdume werden mit Feinsubstrat (z.B. Schiuff oder Sand)
und zusatzlichen Dunger-, Kompost- und Kohleanteilen eingeschlammt, die den Baum mit
Néahrstoffen versorgen. Die verschiedenen Porengrélien bewirken die Schwammwirkung:
Die entstandenen Grobporen verteilen Luft und Wasser im Boden, die Feinporen halten
das Regenwasser fur den Baum zuruck. Luft, Wasser und Nahrstoffe werden somit fur den
gesunden Stadtbaum gesichert. Das Schwammstadt-Prinzip funktioniert stets in Kombination
mit dem lokalen Regenwassermanagement. Das Regenwasser gelangt Uber bestimmte
Einlaufe oder Grunflachen in den Untergrund und wird Uber die Verteilungsschicht dem
Wurzelraum bzw. dem unterirdischen Speicherraum der Schwammstadt zugefuhrt. Dort
wird das Wasser an Bodenpartikel gebunden und solange gespeichert, bis es wieder vom
Baum verdunstet wird. Das Uberschussige Regenwasser versickert oder wird abgeleitet.
Bei Starkregenereignissen wird der Retentionsraum vollgefullt, das restliche Wasser gelangt
verzdgert in das stadtische Kanalsystem Uber einen Uberlauf. Beim Schwammstadt-
Prinzip gibt es keine Retentionsbecken, das Wasser wird rein durch die Bindung im Boden
zurUckgehalten. Verunreinigtes oder belastetes Wasser kann entweder in den Filtern der
Einlaufe oder dem Bodenfilter der Grunflachen (Versickerungsbeete, Grunmulden) gereinigt
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werden, bevor es in den Untergrund gelangt. Das Schwammstadt-Prinzip sollte bei der
Umsetzung an die lokalen Bedingungen des urbanen Raumes angepasst sein, darunter
an den Strallenraum, die Gelande- und Untergrundverhaltnisse, den Wasserhaushalt
und das lokale Klima. Der Stadtbaum gilt bei Starkregen als hocheffektive, lokale
Anpassungsmaflinahme. Baume erlangen durch mehr verfugbaren Wurzelraum mehr
positive Auswirkungen auf das stadtische Mikroklima durch ihre Verdunstung und
Beschattung. Stadtbaume kénnen sich so gesund und leistungsfahig entwickeln, wodurch
auch ihre Leistung erhoht wird, wie beispielsweise die CO,-Bindung. Das Schwammstadt-
Prinzip erhéht das Wasser-Speichervermégen des Untergrunds und kann den Grofteil der
Jahresniederschlagsmengen fur die Vegetation zurtickhalten. Das Schwammstadt-Prinzip
fordert zusatzlich die Entsiegelung und Bepflanzung im Strallenraum und verhindert eine
VergrolRerung des bestehenden Kanalsystems.

Schwammstadt - Warum es funktioniert bt
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Abb. 18: Schwammstadt-Prinzip fir Baume

4.2.7 Sensibilisierung der Bevdlkerung

Eine ebenso grundlegende Anpassungsmaflnahme ist die Informierung und Sensibilisierung
der Bevolkerung zu den Klimarisiken. Die gesamte Bevolkerung, aber vor allem die
Risikogruppen mussen beispielsweise Uber extreme Hitze informiert werden, damit sie eigene
Malnahmen treffen und ihr Verhalten an die Hitzebedingungen anpassen kénnen (vgl. City
of Rotterdam 2013). Als selbst zu treffende Mallnahmen am Wohnraum koénnen leicht zu
offnende Fenster, Sonnenschutzrollos oder Insektenschutz sein. Aber auch Aufklarung zum
Thema Trockenheit ist von groRBer Wichtigkeit, damit die Menschen verstehen, wie essentiell
ein nachhaltiger und sparsamer Umgang mit Trinkwasser ist. Anpassungsmaflnahmen an
Starkregenereignisse kénnen auf Initiative der Bevélkerung ebenso im Privatraum ergriffen
werden. Ganz nach dem Motto ,Pflaster raus, Pflanzen rein“ kénnen Pflastersteine im
Garten durch Vegetation ersetzt werden.
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4.3 Schlussfolgerung der urbanen Klimaanpassungsmal3inahmen

Zusammenfassend koénnen hoéhere Temperaturen und Hitzewellen in Stadten durch
naturbasierte und technologische Anpassungsmalinahmen gedampft werden. Die Adaption
liegt kurz gesagt in der Erhdhung der Grunflachen und Baume, der Installation von mehr
Wasserflachen und der Verwendung von stark reflektierenden Materialien im urbanen Raum.
Das anzustrebende Ziel ist eine hitzeangepasste Stadt mit einem angenehmen Stadt- und
Mikroklima, in der sich die Menschen wohlftihlen. Die Hitzeanpassung erfolgt laut Stadt
Wien (2020: 9) nach den vier Strategien Kuhlen, Durchltften, Beschatten und Begrunen.
Diese konnen gezielt in der Stadtplanung eingesetzt werden, um Freirdume, Grunraume und
auch Strallenraume qualitativ wertvoller zu gestalten und die Stadt auch fur die nachsten
Generationen zukunftsfahig zu machen. Die Anpassungsmalnahmen gegen hohere
Temperaturen im urbanen Raum beziehen sich groBtenteils auf die physische Gestaltung
der Stadt. Sowohl Oberflachentemperaturen als auch oberflachennahe Lufttemperaturen
in der Stadt mussen gesenkt werden, damit der UHI-Effekt abnimmt. Alle genannten
Malnahmen sind teilweise bzw. vollstandig ebenso fur die stadtische Anfalligkeit gegentber
Starkniederschlagen und Trockenheit von Nutzen. Die Auswirkungen der Malinahmen sind
stets bedeutungsvoll fur mehrere Klimarisiken, naturbasierte Losungen kénnen nach EEA
(2020) mehrere Gefahren gleichzeitig angehen. Es gibt eine Wechselwirkung zwischen allen
Malnahmen. Jede Stadt braucht jedoch individuelle, lokale Lésungen, um auf Hitzewellen,
Trockenperioden, Uberschwemmungen und Starkniederschléage zu reagieren. Deswegen
folgt im nachsten Kapitel ein Blick auf die Klimaadaption von vier Vorzeigestadten in Europa,
die auf unterschiedliche Art und Weise auf ihre lokalen Klimaexpositionen und -risiken
reagiert haben.
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5 Internationale Stadtkonzepte und Praxisbeispiele der Klimaadaption
im urbanen Raum

5.1 Kopenhagen

5.1.1 Der ,,Cloudburst-Managementplan“ von Kopenhagen

Als Reaktion auf die zunehmenden Starkregenereignisse hat die Stadt Kopenhagen 2012
den ,,Cloudburst-Managementplan® entwickelt. Dieser ist das Nachfolgedokument des 2011
erschienenen ,Kopenhagener Klimaanpassungsplans®. Aufgrund des Klimawandels werden
in Zukunft die Niederschlage in Kopenhagen in ihrer Intensitat zunehmen, gleichzeitig werden
die Regenereignisse inihrer Haufigkeit abnehmen (vgl. Climate-ADAPT 2016b). Dies wird eine
grolie Herausforderung fur die Stadt darstellen. Das Ziel des Cloudburst-Managementplans
ist die Reduzierung der Auswirkungen von urbanen Uberschwemmungen, die aufgrund der
Extremregenfalle zunehmen werden. Der Anstieg an Regenereignissen fuhrt zu schweren und
kostspieligen Schaden und macht die Stadt und ihre Bewohnerinnen verwundbar. Die Stadt
lie® nach EEA (2018: 12) deswegen die Kosten des Schadens und die Kosten herkémmlicher
Malnahmen im Vergleich zu neueren Anpassungsmafinahmen schatzen, um letztendlich
die finanziellen Auswirkungen fur die Gesellschaft zu verstehen. Die herkdmmliche,
konventionelle Losung sieht vergrollerte Dimensionen im urbanen Abwassersystem
vor, die alternative, klimaadaptive Lésung die Anwendung von griner Infrastruktur. Die
Auswertung zeigte den gesellschaftlichen Verlust durch die Weiterfuhrung traditioneller
Abwassersysteme. Deswegen wurde sich fur eine kombinierte Losung entschieden: Das
Abwassernetz wird ausgebaut und KlimaanpassungsmalBnahmen umgesetzt, darunter
300 Oberflachenprojekte mit Schwerpunkt auf Wasserrtckhaltung und -entwésserung,
die innerhalb der nachsten 20 Jahre realisiert werden sollen (vgl. EEA 2020: 63).

Der Cloudburst-Managementplan beinhaltet vier oberirdische Haupt-
Anpassungsmalinahmen, sogenannte ,Oberflachenlésungen®, und unterirdische,
rohrbasierte Lésungen fur das Kanalnetz. Die Oberflachenldsungen lauten nach EEA (2018:
12):

_ Regenwasserstrallen und -kanale, die Wasser zu den Seen und zum Hafen transportieren,
_ Ruckhaltestrallen zur Wasserspeicherung,

_ Retentionsflachen zur Speicherung sehr groRer Wassermengen, z.B. Parks, die sich bei
Uberschwemmungen in Seen verwandeln kdnnten,

_ Grune Straen, um Wasser in kleineren Nebenstrallen zurtickzuhalten;

Das Hauptziel ist immer die verbesserte Ruckhaltung, Versickerung und Ableitung von
Regenwasser.

Die Stadt bewaltigt die o©kologischen Herausforderungen durch die Umsetzung von
Anpassungsmalinahmen im Stralenraum und offentlichen Freiraum. Letzterer spielt eine
besonders grolle Rolle, da er komplett neugestaltet und aufgeteilt wird. Gemall Rinaldi
and Tan (2019: 103) kénnten die Strallen im Durchschnitt um 20 % verengt werden und
trotzdem die geforderten Standards erfullen. So kénne die Strallenflache um ein Funftel
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reduziert und gleichzeitig der Stadtraum fur FuRganger und Radfahrer verbessert werden.
Kurz gesagt: Mehr 6ffentlich nutzbarer Raum entsteht. Weiters angepasst wird dieser durch
mehr Vegetation und Bdume ,,zur Schaffung von Schattenbereichen auf mindestens 50% der
bestrahlten Flache" (Bassolino 2019: 25) und durchinsgesamt mehr Grinflachen. Verringerte
Strallenbreiten fuhren zu verringerten Fahrzeuggeschwindigkeiten und reduzierten
Schadstoffemissionen. Fahrradwege werden tiefergelegt bzw. erhalten hohe Bordsteine
um als offene Ableitungskanale fur Regenwasser zu dienen und so Starkregenereignisse
abzumildern bzw. Uberschwemmungen zu verhindern. Der Mehrwert der Anpassung dieses
wasserwirtschaftlichen Plans liegt in der verringerten Luftverschmutzung, im aufgewerteten
stadtischen Raum, im Anstieg der Immobilienwerte, hodheren Steuereinnahmen und
vermiedenen Schaden in der Stadt.

5.1.2 Tasinge Plads, Kopenhagen

Ein bereits umgesetztes Projekt des Cloudburst-Managementplans ist der 2015
fertiggestellte Tasinge-Plads in der Region Jsterbro. Dieser klimaangepasste, urbane Raum
in der Stadt Kopenhagen vereint Regenwasserwirtschaft und das soziale Leben. Ein lokaler,
begrunter Treffpunkt fur die Nachbarschaft ist entstanden. Dieses Pilotprojekt baut auf den
natUrlichen Wasserkreislauf auf: Das Regenwasser fallt auf den Boden, flieRt zum tiefsten
Punkt, versickert in den Untergrund oder verdunstet in die Luft. Das gesamte Viertel wurde
begrunt mittels Grunkorridoren, Baumen, Regengarten usw. Nach Bassolino (2019: 24)
wurde die 270.000 m? gepflasterte Strallenflache um rund 20% reduziert, demnach wurden
50.000 m? begrunt. Was die Vegetation angeht, bildet der neue Platz einen Querschnitt
der danischen Landschaft: Tasinge-Plads erstreckt sich von einer trockenen, Graser und
Baume umfassenden, zu einer feuchten, dichten Vegetation ahnlich einem Regenwald. Die
Pflanzenauswahl erfolgte nach den Kriterien der Bodenbeschaffenheit, des Sonnenlichts
und des Schattens, sowie wurde auf eine moglichst groRRe saisonale Vielfalt Wert gelegt,
damit Vogel und Insekten ganzjahrig Nahrung finden kénnen (Tasinge Plads (b) 2023).
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Abb. 19: Tasinge Plads, Kopenhagen
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Was das Regenwassermanagement betrifft, so ist der Platz an sich das
Wasserruckhaltebecken. Die Skulpturen in Form von Regenschirmen sammeln das
Regenwasser an und schutzen gleichzeitig davor. Das Regenwasser der umliegenden
Dachern wird ebenso gesammelt und in unterirdische Tanks weitergeleitet. Von dort
gelangt das Wasser Uber die skulpturalen Wassertropfen an die Oberflache des Platzes
und landet im Regengarten bzw. Ruckhaltebecken, wo es schlussendlich versickert.
Das Regenwasser, das auf die Flache des Tasinge-Plads fallt, gelangt nicht in das
stadtische Kanalsystem, sondern versickert lokal an der tiefsten Stelle des Platzes.
GroRBe Wassertanks unter dem Platz ermdéglichen zudem das Zurschaustellen des
Wassers und das Wasserspiel, die das gesellschaftliche Leben und die Aktivitat anregen.
Tasinge-Plads nimmt Regenwasser einer Flache von 7000 m? auf, die dadurch nicht in
die urbane Kanalisation gelangen. Das verunreinigte Regenwasser der umliegenden
Strallenoberflachen gelangt in Versickerungsmulden am Strallenrand, wo es gefiltert wird.

5.2 Rotterdam
5.2.1 Die Rotterdamer Klimawandelanpassungsstrategie und der ,Waterplan 2*

Die Stadt Rotterdam verdffentlichte 2013 ihre Anpassungsstrategie an den Klimawandel,
die die Folgen steigender Meeres- und Flussspiegel, zunehmender Starkniederschlage und
Durren behandelt. Uberschwemmungen, urbane Entwéasserungsprobleme und niedere
Wasserstande bilden u.a. die Risiken fur die Stadt. Die MalRnahmen des Dokuments wurden
aus vergangenen Erfahrungen zusammengestellt, darunter aus dem ,Waterplan 1“ vom Jahr
2000, der aufgrund von Wasserqualitatsproblemen erstellt wurde, und dem ,Waterplan 2“
von 2007, der eine umfassende Strategie des stadtischen Wassermanagements beinhaltet
und immer noch aktuell ist. Das Ziel der Rotterdamer Anpassungsstrategie basiert auf dem
Inhalt des ,Waterplan 2“: ,Mit Wasser arbeiten, um eine attraktive, wirtschaftlich starke und
klimasichere Stadt zu schaffen, oder anders ausgedruckt, eine hochwassersichere Stadt*
(City of Rotterdam 2013: 80). Der Fokus der Stadt Rotterdam liegt somit auf dem urbanen
(Regen-)Wassermanagement auf gesamtstadtischer und lokaler Ebene.

Rotterdam ist, was die Umsetzung der Klimaadaption angeht, sehr innovativ und
zukunftsorientiert unterwegs. Die erstellten Strategien und MaRnahmen konzentrieren sich
auf den offentlichen Raum und berucksichtigen urbane Zentren und ihre Bewohnerlnnen.
Grundlegend sind die Erhaltung, Verbesserung und die Entlastung des stadtischen
Wassersystems, was eine erhodhte Speicher- und Entwasserungskapazitat zur Folge
hat. Dafur wird das Regenwasser Uberall in der Stadt lokal (also an Ort und Stelle)
aufgefangen und zurlckgehalten, damit sich der Wasserabfluss verzogert. Die grine
und blaue Infrastruktur der Stadt hat zugenommen. Um die Widerstandsfahigkeit gegen
Starkregenereignisse zu erhdhen, speichert der offentliche Raum Regenwasser in
wasserdichten Bereichen und auf Strallen. Ein Netzwerk aus wasserdurchléassigen,
offentlichen Raumen und Grunflachen zur Speicherung des Regenwassers ist entstanden.
Regengarten, Regenstrallen und allgemeine stadtische Begrunung sind Ldésungen mit
geringem Technologieaufwand und niederen Kosten, die aber eine hohe Klimaadaption der
Stadt bewirken. Umgesetzte Anpassungsmaflnahmen umfassen Grindacher, unterirdische
Wasserspeicher, Versickerungsanlagen und den Bau von Wasserplatzen. Die Stadt

52



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

Rotterdam ist vorbildhaft was ihre Wasserplatze angeht. Diese schitzen vor unkontrollierten
Uberflutungen als Folge der Starkregenereignisse und schaffen eine wasserdichte Stadt
(,waterproof city”). Versiegelte Flachen im offentlichen Raum werden temporar geflutet
und funktionieren als Wasserreservoir der Stadt. Wasserkanale bzw. -wege entlang von
Strallen leiten das Regenwasser zu den Wasserplatzen, wodurch das urbane Kanalsystem
entlastet wird. Wasserplatze sind stets multifunktionell, ungefullt fungieren sie mit ihren
Spiel- und Sportflachen als sozialer Treffpunkt. Der Mehrwert der Anpassungsstrategie liegt
in der erhdhten Wasserspeicherkapazitat, der entlasteten Kanalisation und den reduzierten
Oberflachentemperaturen. Die Stadt erhalt mehr Grin- und Wasserflachen und wird
zunehmend attraktiver, lebenswerter und widerstandsfahiger.

5.2.2 Water Square Benthemplein, Rotterdam

In der Innenstadt von Rotterdam wurde 2013 der ,Wasserplatz Benthemplein® als
internationales Pionierprojekt von den Landschaftsarchitekten De Urbanisten realisiert.
Hinter der umgesetzten Idee des Wasserplatzes steckt eine doppelte Strategie: Erstens
wird das investierte Geld in die Wasserinfrastruktur sichtbar und zweitens verleiht der Platz
seiner Nachbarschaft Identitat und einen qualitativen Freiraum. Dieser Freiraum ist von
Notwendigkeit, da der Platz den zentralen Aufenthaltsbereich zwischen einer Berufsschule,
einem Jugendtheater, einem Fitnessstudios, einer Kirche und einem Burogebaude bildet.
In einem partizipativen Prozess mit gemeinsamen Workshops zwischen Designern und
zukUnftigen Nutzerlnnen wurde der Platz entworfen. Der Platz wurde als dynamischer
Ort fUr junge Leute umgesetzt, der bespielt werden kann mit Skateboards, Inlineskates,
Ballspielen oder als Buhne. Durch seine begrinten Flachen ist er ebenso ein Ort zum
Verweilen. Zusatzlich wurde die Wasserdynamik inszeniert: Das Regenwasser und der
Uberflutungsschutz wurden wéahrend des Entwurfsprozesses stets mitgedacht. Der
Wasserplatz ist somit multifunktional: Zu jeweils unterschiedlichen Zeiten und Wetterlagen
ist er sozialer Treffpunkt, Spiel- und Sportplatz sowie Wasserrtickhaltebecken. Die meiste
Zeit ist der trockene Wasserplatz ein qualitativ wertvoller Freiraum.

Abb. 20: Water Square Benthemplein, Rotterdam
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Der Wasserplatz sammelt durch seine Gestaltung bei Niederschlagsereignissen temporar das
Regenwasser, die Spielzonen werden zu Ruckhaltebecken. Teilbereiche speichern somit das
Regenwasser und werden kontrolliert geflutet, zeitlich verzogert wird das Wasser dann in das
urbane Kanalsystem eingeleitet oder noch besser, es versickert kontrolliert. Insgesamt drei
Becken sammeln das Regenwasser: zwei kleine Becken halten das Wasser standardmaRig
zuruck, wahrend das dritte, tiefergelegte Becken nur dann verwendet wird, wenn die Kapazitat
der beiden anderen ausgelastet ist. Das Regenwasser des gesamten Bereiches um den
Platz wird gesammelt, darunter der angrenzenden Dachflachen, Gehwege und Parkplatze,
dafur wird es sichtbar an der Oberflache Uber Edelstahlrinnen in die Becken transportiert.
Je nach Niederschlagsmenge sind die Einstauhdhen in den Becken unterschiedlich und das
Erscheinungsbild des Platzes variiert. Das Wasser der beiden Sammelbecken flielit nach
dem Regenereignis in eine unterirdische Versickerungsvorrichtung. Somit versickert das
Regenwasser ins Grundwasser, was in Durreperioden eine groRe Unterstitzung darstellt.
Das Wasser im dritten, tieferen Becken wird nach maximal 36 Stunden in das offene,
stadtische Wassersystem zurtickgeleitet und belastet damit nicht mehr das Abwassersystem
bzw. die Mischkanalisation.

5.3 Wien
5.3.1 Der ,Urban Heat Islands - Strategieplan Wien* (UHI-STRAT Wien)

Wien hat als eine der ersten Stadte Europas auf die immer haufigeren Hitzewellen im urbanen
Raum reagiert und bereits 2014 einen ,Urban Heat Islands-Strategieplan® veroffentlicht. Im
Rahmen des EU-Programmes ,,Central Europe”, an dem sich acht europaische Grof3stadte
beteiligten, darunter auch Wien, entwickelte sich der Plan zu urbanen Hitzeinseln. Weitere
Projektbeteiligte waren die Wiener Umweltschutzabteilung (MA 22), wissenschaftliche
Expertinnen der BOKU und TU Wien, sowie Fachabteilungen der Stadt Wien. Die detaillierten
Strategien und Malnahmen zur Bekdmpfung der urbanen Hitzeinseln werden in ihrer
Wirksamkeit auf das Stadtklima bewertet, die malRgeblichen Vorteile fur die Stadt werden
genannt, ebenso wie die Schattenseiten der Umsetzung. Der Strategieplan ist kein reines
Theorieinstrument der Stadt, die beschriebenen Mallnahmen wurden bereits umgesetzt
bzw. sind zurzeit in Umsetzung. Das Dokument soll als Anregung bei grollen und Kkleinen
Neuplanungen dienen und bei wichtigen Entscheidungen helfen. Das Ziel des Plans ist,
dass die Stadt Wien dem Klimawandel entgegenwirkt und noch lebenswerter gestaltet wird.
Die Wiener Umweltstadtratin Ulli Sima sagte aus, dass MalBnahmen gegen die urbanen
Hitzeinseln gleichzeitig MalRnahmen fur eine noch bessere Lebensqualitat in Wien seien: Es
komme mehr Gran in die Stadt und es wirden mehr Freirdume fur Freizeitaktivitaten und
offene Wasserflachen entstehen (MA 22 2015: 2).

~Mallnahmen gegen die urbanen Hitzeinseln sind gleichzeitig Malnahmen
fur eine noch bessere Lebensqualitat in Wien: Es kommt mehr Grin in die Stadt,

es entstehen Freirdume fur Freizeitaktivitdten und offene Wasserflachen.”

Ulli Sima, Wiener Umweltstadtratin
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Die Wiener Strategie zu urbanen Hitzeinseln enthaltet groimalistabliche Strategien fur ganze
Stadtgebiete und konkrete PlanungsmaRnahmen fur kleinmafstabliche, lokale Eingriffe. Die
umgesetzten MalRnahmen umfassen das Pflanzen von Bdumen und sonstigen Grunflachenim
StralRenraum, Fassadenbegrinungen an 6ffentlichen Gebauden, Regenwassermanagement
und offene Wasserflachen, Fassaden-, Dach- und Dachbegrinungen im privaten Raum
usw. Die Ziele der Stadt Wien fur die nachsten Jahre beinhalten einen verbesserten Komfort
offentlicher Raume durch Schutz vor sommerlicher Uberhitzung, ein verbessertes Stadtklima
und eine erhdhte Aufenthaltsqualitat als Planungsinputs fir Gestaltungsmafinahmen im
offentlichen Raum, die Ergebnisse des UHI-Projektes zur Identifizierung von Warmeinseln zu
nutzen und Regenwassermanagement einzusetzen, um Regenwasser gezielt und sinnvoll
zu nutzen bzw. an Ort und Stelle versickern zu lassen (UHI — Urbane Hitze Inseln 2023).
Der Mehrwert des UHI-Strategieplans liegt in der positiven Auswirkung auf das Stadt- und
Mikroklima, der Schaffung von Freiraumen und 6kologischen Lebensraumen, der steigenden
Attraktivitat von Gebduden und Stadtteilen und der Erhdhung der Lebensqualitat der
Bewohnerlnnen.

5.3.2 Die Seebogensiedlung in der Seestadt Aspern, Wien

Am Stadtrand Wiens wird seit 2016 in einem der grofiten Stadtentwicklungsprojekte
Europas die Seestadt Aspern erbaut, die ganz im Sinne der Nachhaltigkeit entsteht. Als
Pilotprojekt wird das dortige Quartier ,Am Seebogen® als Schwammstadt umgesetzt,
um so ein besseres Mikroklima und einen nachhaltigeren Umgang mit Regenwasser zu
erzielen. Ganze StralRenzige wurden im Schwammstadtprinzip realisiert, insgesamt rund
20.000 m? Stralkenoberflache. Das Wiener Landschaftsarchitekturbtro 3:0 entwarf die
Strallenraume nach Schwammstadtprinzip, die zeitgleich auch ein qualitativer Freiraum fur
die Bewohnerinnen sind. Die sogenannte Sonnenallee in der Seebogensiedlung wurde als
multifunktionaler Strallenraum umgesetzt, sodass sie sowohl fur Spiel und Sport als auch zur
Erholung und Ruhe dienen kann. Nach Rinaldiand Tan (2019: 102) wurde die Schwammstadt
in Aspern als duales Sammelsystem umgesetzt: die Sammlung der Oberflachenabflisse
erfolgt in Kanalen entlang der befestigten Flachen, die Versickerung hingegen in begrinten
Mulden. Der Bau der Schwammstadt im Wiener Stadterweiterungsareal begann 2020 und
dauerte bis 2022. Rund 330 neue Stadtbaume verschiedener Arten wurden gepflanzt.
Bei der Auswahl der Bdume wurde besonders Wert darauf gelegt, dass sie resilient
gegen Klimaveranderungen wie Hitze und Starkregen sind. Die Stadtbaume leiden unter
diesen extremen Klimaveranderungen, vor allem Hitze und Trockenheit schwachen den
Baum, der imstande sein muss, Wasser fur einen langeren Zeitraum zu speichern. Beim
Schwammstadtprinzip wird das Regenwasser gespeichert und steht dem Stadtbaum Gber
langere Zeit zur Verfigung. Den Baumen wird dadurch das Uberleben in der extremen Hitze
und wahrend langeren Trockenperioden erleichtert.
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Abb. 21&22: Das Schwammstadt-Prinzip in der Seestadt Aspern

5.4 Barcelona

5.4.1 Barcelonas “Tree Master Plan 2017-37"

Barcelona kédmpft durch den Klimawandel mit extremen Temperaturen und Hitzewellen,
abnehmenden Niederschlagsmengen, zunehmenden Durreperioden und steigendem
Meeresspiegel. Die Stadt ist aufgrund der hohen Bevolkerungsdichte besonders stark
vom Klimawandel betroffen. Aufgrund der Klimaveranderungen hat Barcelona in den
letzten Jahren angefangen bewusst mehr Baume zu pflanzen. 2017 wurde der ,Barcelona
Tree Masterplan 2017-37* ins Leben gerufen, der langfristig das Bewirtschaften und die
Sicherung von Stadtbaumen unterstitzen soll. Der Plan ist verknupft mit dem ,Green
Infrastructure and Biodiversity Plan®, kurz BIGP, aus dem Jahr 2013, der erst vor Kurzem als
»Barcelona Nature Plan 2030“ Uberschrieben wurde. Grunflachen (6ffentliche und private
Grunflachen sowie Baume umfassend) betragen rund 35% der Stadtflache Barcelonas.
Gemal Climate-ADAPT (2016a) sollen diese stadtischen Grunflachen zwischen 2020 und
2030 als Anpassungsmaflnahme gegen den Klimawandel um mehr als 160 Hektar erweitert
werden.

Barcelona verfiuge nach EEA (2018: 9) Uber relativ wenig Grinflache pro Einwohnerln,
jedoch gebe es mehr Strallenbdume als in den meisten europaischen Stadten. Grund
dafur ist die systematische Ausweitung der Baumbedeckung im urbanen Raum und der
Aufbau einer hoéheren Resilienz der Stadtbaume. Vor allem besonders dicht besiedelte
Stadtteile sollen eine verbesserte Begrinung durch die Pflanzung von Baumen erhalten,
um so hochwertige 6ffentliche Raume zu schaffen. Nach EEA (2018: 9) umfassen die
Malnahmen eine gut durchdachte Auswahl von klimaresistenten Baumarten, eine erhdhte
Artenvielfalt an Baumen, eine zunehmende Nutzung von Regenwasser zur Bewasserung
der Baume und ein automatisiertes Bewasserungssystem. Die Baumpflege erfolgt dabei
nur auf biologischem Wege, weder Pestizide noch Chemikalien werden benutzt. Barcelonas
Strallen beherbergen rund 150 Baumarten mit unterschiedlichen Farben und Dften,
wodurch die Strallen eigene Identitdten bekommen. Baume mildern das Stadt- und
Mikroklima durch Kihlung und Beschattung und verhindern Uberschwemmungen durch
Versickerung und reduzierten Wasserabfluss. Das Netzwerk an Stadtbaumen brachte
jedoch auch einige Herausforderungen fur Barcelona mit sich, darunter Gesundheits- und
Sicherheitsrisiken durch Pollen, die Gefahr umstirzender Baume oder herabfallender Aste,
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Baumschadlinge oder -krankheiten sowie eine eingeschrankte Flachenverfugbarkeit fur
andere Nutzungen im urbanen Raum (vgl. Climate-ADAPT 2016a). Die Baume selbst sind
im urbanen Raum besonders stark den Klimaveranderungen ausgesetzt, wie beispielsweise
Hitzewellen oder Durreperioden. Der Mehrwert des Masterplans liegt in der Verbesserung
des urbanen Mikroklimas, der entstandenen Kuhlung in der Stadt, der Verhinderung urbaner
Uberschwemmungen, der Zunahme der Attraktivitat der Freiraume und der Steigerung der
Immobilienwerte.

5.4.2 Barcelonas ,,Superblocks* in Eixample

Die Burgermeisterin Barcelonas, Ada Colau, sagte aus, dass es an der Zeit sei, Uber die neue
Stadt fur die Gegenwart und die Zukunft nachzudenken —mit weniger Umweltverschmutzung,
neuer Mobilitdt und neuen offentlichen Raumen (Hunter 2021). Der ,Superblock” ist ein
Stadtmodell Barcelonas, das den Strallenraum fur die Burgerinnen zurtickgewinnt. Die
urspringliche Idee des Superblocks entstand 1855 vom Ingenieur lldefons Cerda, der
die Vision eines Viertels voller Grunflachen und Treffpunkte fur die Bewohnerlnnen hatte.
Die Corona-Pandemie hat die Bewohnerlnnen realisieren lassen, dass der Zugang zu
stadtischen Grunflachen und qualitativen Freirdumen aufgewertet und erleichtert werden
sollte. Die Straen werden grofitenteils vom motorisierten Verkehr befreit. Der Verkehr des
Superblocks ist auf die Hauptstrallen drumherum eingegrenzt, wahrend die inneren Stral3en
fur den Durchgangsverkehr gesperrt sind und nur fur Fulgangerinnen, Radfahrerinnen und
Anwohnerlnnen mit dem Privatauto zuganglich sind. Der Fuliganger wird zum Hauptakteur auf
diesen lebendigen Strallen. Die inneren Stra3en werden in grine Freirdume verwandelt durch
Baume und Straucher, Aufenthaltsbereiche mit Banken usw. Die gesamte Nachbarschaft
wird durch die Begrinung aufgewertet und die FuRgangerzonen laden zum Verweilen und
als soziale Treffpunkte ein. Im Mittelpunkt der Begrinung stehen Baume, der Superblock
beinhaltet ebenso das Baumpflanzprogramm der Stadt. Die Flache jeder Stralle soll zu
20% unbefestigt und mindestens zu 80% von Baumen beschattet sein (vgl. Hunter 2021).

LIt is time to think about the new city for the present and the future
— with less pollution, new mobility and new public spaces.”

Ada Colau, Burgermeisterin von Barcelona (2015-2023)

Das Projekt soll auf die gesamte Stadt ausgeweitet werden, findet jedoch seinen Anfang
2022 in Eixample, dem Bezirk mit der hochsten Bevolkerungsdichte, der hochsten
Umweltverschmutzung und dem grofiten Larm durch den Verkehr. Bei einer Analyse der
urbanen Hitzeinseln in Barcelona (Ajuntament de Barcelona, 2014) wurde Eixample als
heillester Bezirk der Stadt identifiziert. Dieser Stadtteil zahlt ebenso zu den am dichtesten
bevolkerten Stadtvierteln in ganz Europa. Der stadtebauliche Aufbau des Stadtteils ist
gekennzeichnet durch eine Kombination mehrerer Gebaudebldcke, den sogenannten
Superblocks, und grolen, mehrspurigen Alleen. Aufgrund der zunehmenden Hitzewellen
und Starkregen hat die Stadt beschlossen in das Gebiet einzugreifen und sowohl
klimaadaptive als auch Mobilitats-Malinahmen zu treffen. Eixample erhalt tber 33 Hektar
an zusatzlicher Freiraumflache mit graner Infrastruktur fur FuBgangerinnen. Es sollen grine
Strallen anstelle der alten entstehen mit insgesamt 6,6 Hektar Grunflache und Platze
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anstelle von Strallenkreuzungen im Umfang von 2.000 m2. Die Burgermeisterin Barcelonas
versprach, dass bis 2026 jeder Einwohner bzw. jede Einwohnerin Eixamples nicht mehr als
200 Meter von einer Grunflache entfernt sei (Hunter 2021).

Abb. 23: Die grtine Vision von Barcelona fur den Stadtbezirk Eixample
5.5 Schlussfolgerungen und Ansatze flir Bozens Stadtentwicklung

Bozen kann sich von den zuvor genannten internationalen Vorzeigestadten einiges aneignen
und selber versuchen umzusetzen. FUr Sudtirols Landeshauptstadt gibt es noch viel
Entwicklungspotenzial bei der Klimaanpassung, weshalb ein Blick auf andere Stadtkonzepte,
Entwicklungspolitiken und Ansatze von groRer Wichtigkeit ist.

Genauso wie Kopenhagen wird auch Bozen mit zunehmenden Starkniederschlagen
zurechtkommen mussen, weswegen eine wohluberlegte Anpassung sehr wichtig ist. Der
Kopenhagener ,Cloudburst-Managementplan® ist vorbildhaft was den Umgang mit dem
stadtischen Wassersystem betrifft, da ihm eine Kostenberechnung der Schaden bzw. der
Anpassung voraus ging. Bozen kann dies ebenso versuchen umzusetzen und in Zahlen
ausdrucken, welche Vorteile klimaadaptive Losungen bieten kénnen im Vergleich zu
Untatigkeit und Schaden. Die vorgelegten Berechnungen koénnten fur viel Umstimmung
in der Politik und Gesellschaft sorgen und zu zeitigem Handeln bewegen. Ebenso sollte
auf Klimaanpassungsmalinahmen fokussiert werden und nicht (nur) auf den Ausbau des
bereits existierenden Abwassernetzes. Kurz gesagt sollte Bozen anfangen mit dem Wasser
Zu arbeiten, statt dagegen, so wie die Stadt Rotterdam. Die Speicherung von Regenwasser
durch eine erhéhte Begrinung und Ausweitung von Wasserflachen im urbanen Raum haben
massive Auswirkungen auf die Lebensqualitat in der Stadt. Das Risikomanagement wirde
sich durch die Umsetzung naturbasierter Anpassungsmalfinahmen wesentlich verbessern
und zukUnftige Starkregenereignisse und Durren waren nicht mehr allzu sehr zu furchten.

Bozen kampft aullerdem mit zunehmenden Hitzewellen und steigenden Temperaturen.
Was die Anpassung dazu betrifft, so kann sich die Stadt einiges von der Wiener Strategie
gegen urbane Hitzeinseln abschauen. Die Anpassung an die erhdhten Temperaturen erfolgt
durch Strategien, die die gesamte Stadt betreffen, und lokale Mallnahmen, die gezielt in
Stadtvierteln umgesetzt werden kénnen. Wichtig ist auch hier wiederum zu handeln und
nicht untatig dazusitzen. Die MaRnahmen des UHI-Strategieplan Wiens werden nicht nur
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theoretisch aufgezahlt, sondern gegenwartig umgesetzt. Diesen Drang zur Umsetzung
sollte auch Bozen verspuren. Auch Barcelona ist vorbildhaft bei der Klimaanpassung und
verfugt Uber einen eigenen Baum-Masterplan fur die zuklnftige Stadtentwicklung. Bozen
kann sich, was die Pflanzung von Baumen betrifft, so manches von Barcelona abschauen,
da gezielt der Baumbestand und die Grunflachen erweitert und sich Gedanken Uber die
Erhaltung und Sicherung der Baume gemacht werden.

Was Bozen dringendst fehlt, sind o¢ffentliche Platze, die Aufenthaltsqualitat haben und die
Stadt bei der Bekampfung gegen die Klimaveranderungen unterstitzen. So wie ,Tasinge-
Plads” in Kopenhagen, kénnte auch Bozen das urbane Regenwassermanagement sichtbar
im Offentlichen Raum integrieren und beispielsweise Wasser von umliegenden Dachern
sammeln und spater zur Bewasserung der Grunflachen wiederverwenden. Die ermdglichte
Versickerung vor Ort wirde dem stadtischen Klima und auch Mikroklima in Bozens
dicht bebauten Gebieten guttun. Der ,Watersquare® in Rotterdam ist ein ebenso gutes
Vorzeigebeispiel, wie man Klimaadaption und qualitativen Freiraum miteinander vereint.
Niederschlagswasser wird kontrolliert zurckgehalten und das urbane Abwassersystem
entlastet. Bei extremen Niederschlagsereignissen gabe es so in lokaler Nahe des Platzes
keine Uberschwemmungen mehr zu furchten. Zudem wéren sich die Bewohnerlnnen Bozens
den Mechanismen des Regenwassermanagements bewusster, da sie den Weg des Wassers
mitverfolgen kdénnten. Auch das Schwammstadt-Prinzip, wie es in der Seestadt Aspern in
Wien vorzufinden ist, kdnnte in Bozen Verbreitung finden. Stadtbaume kénnten so vermehrt
in den stadtischen Freiraum inkludiert werden, ohne zu anfallig fur Hitze und Trockenheit
Zu sein. So wie Barcelona bei seinen ,Superblocks® vorgeht, kénnte auch die Stdtiroler
Landeshauptstadt den stadtischen Freiraum mehr priorisieren und an so mancher Stelle
Flache vom Strallenraum zurtckzuerlangen bzw. durch neu angedachte Mobilitatskonzepte
Verkehrswege fur PKWs zu minimieren. Neu entstandene Freiraume mit Grunflachen tragen
zum Stadtbild bei und stehen den Bewohnerlnnen zur Verfugung, wahrend Fullgangerinnen
und Radfahrerinnen den Vorzug durch die neu entstandenen Gebiete erhalten. Eine neu
gedachte Mobilitat hat einen ebenso grolien Einfluss auf das Mikroklima in Bozen.
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6 Rechtliche und politische Klimarahmenbedingungen der
Klimaanpassung

Das folgende Kapitel analysiert das Thema der Klimaanpassung aus rechtlicher bzw.
politischer Sicht. Ausgehend von den internationalen Klimarahmenbedingungen folgen jene
der Europaischen Union, dann die auf nationaler Ebene, Provinzebene und abschlieRend
Gemeindeebene. Es wird erlautert, welche relevanten Dokumente schon vorhanden
sind, was noch fehlt und wie auf welcher Ebene mit dem Thema umgegangen wird. Es
folgt ein Uberblick von Strategien, Planen, Gesetzen etc., die sich mit Klimaadaption
auseinandersetzen.

6.1 Internationale Klimarahmenbedingungen

International von grofRer Bedeutung ist das Umweltprogramm der Vereinten Nationen
(United Nations Environment Programme, UNEP), das 1972 mit Sitz in Nairobi gegrindet
wurde und sich u.a. mit den Klimaveranderungen beschaftigt. ,UNEP wirkt als Ausloser,
Anwalt, Lehrer und Vermittler fur den schonenden Umgang mit der Umwelt und einer
nachhaltigen Entwicklung® (UNEP 2023). Die Vereinten Nationen sind ebenso die
Dachorganisation der Weltwetterorganisation (World Meteorological Organisation, WMO).
Diese Sonderorganisation sammelt seit 1950 weltweit Wetter- und Klimadaten. UNEP und
WMO schlossen sich 1988 zusammen und grindeten den Weltklimarat, besser bekannt als
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Diese zwischenstaatliche Institution
betreibt weltweit anerkannte Klimaforschung und publiziert ihre Ergebnisse, sogenannte
Weltklimaberichte, regelmalig. Empfehlungen fur Klimaschutz und Klimaanpassung stehen
ebenfalls auf ihrer Agenda.

Beim Umweltgipfel 1992 in Rio de Janeiro entstand das ,Rahmenubereinkommen der
Vereinten Nationen Uber Klimaanderungen®, besser bekannt als UNFCCC (United Nations
Framework Convention on Climate Change). Dieses internationale Umweltabkommen tber
die Bekampfung der Klimaanderungen versucht vordergrindig den Treibhauseffekt und seine
Emissionen zu reduzieren. Der wichtigste Grundsatz geht somit auf den Klimaschutz zurick,
aber es wird auch Bezug auf Klimaanpassung genommen. Laut Artikel 4 der UNFCCC ist es
fur die Vertragsparteien notwendig, nationale und regionale Klimastrategien zu erarbeiten,
in denen auch ,[M]alBnahmen zur Erleichterung einer angemessenen Anpassung an die
Klimaédnderungen vorgesehen sind“ (UNFCCC 1992: Art. 4.1b). Die Vertragspartner
der UNFCCC treffen sich jahrlich zu UN-Klimakonferenzen (Weltklimagipfel). Darunter
besonders hervorzuheben sind der ,Fahrplan von Bali“ (COP13) aus dem Jahr 2007, der
Klimaadaption behandelt, und die ,Ubereinkunft von Kopenhagen“ (COP15) im Jahr 2009.
Diese fordert ebenso eine Anpassung an die Folgen des Klimawandels.

Die 21. Konferenz der Vertragsstaaten ist wohl die bedeutendste. Der daraus resultierende
»Pariser Klimavertrag“' von 2015 ist eines der wichtigsten globalen Volkerrechtsabkommen,
was den Klimaschutz und die Klimaanpassung betreffen. Das Ergebnis der Zusammenkunft

1 auch COP21 genannt (,,21st Conference of the Parties")
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der 195 Vertragsstaaten war ein verbindliches Ziel der globalen Erwarmung unter 2°C im
Vergleich zumvorindustriellen Temperaturniveau (vgl. Vereinte Nationen 2015: Art. 2.1a). Was
die Klimaanpassung betrifft, so steht, dass die Weltgemeinschaft durch dieses Abkommen
»die Fahigkeit zur Anpassung an die nachteiligen Auswirkungen der Klimaadnderungen
erhoht” (Vereinte Nationen 2015: Art. 2.1b).

NachdemUbereinkommenvonParissetztdie, Agenda2030“mitihren 17 Nachhaltigkeitszielen,
kurz SDGs (,,Sustainable Development Goals”), an. 193 Mitgliedsstaaten beschlossen diese
2015 bei einer Generalversammlung der Vereinten Nationen. Der globale Aktionsplan gilt
als Leitbild fur nachhaltige Entwicklung und vereint Okologie, Okonomie und Soziales. Fir
die vorliegende Arbeit die wohl relevantesten Ziele sind (SDGs 2023):

- SDG 6 - Sauberes Wasser und Sanitarversorgung: Dies ist bedeutend
fur eine nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser, sprich in diesem Fall
Regenwassermanagement.

- SDG 11 - Nachhaltige Stadte und Gemeinden: Hierbei geht es um einen nachhaltigen
und widerstandsfahigen Stadtebau.

- SDG 13 - Malknahmen zum Klimaschutz: Dieses Ziel beschreibt die Bekdmpfung
des Klimawandels und seiner Folgen.

- SDG 15 - Leben an Land: Die Wichtigkeit liegt hier beim Schutzen, Wiederherstellen
und nachhaltigen Nutzen von Landdkosystemen.

Die Vereinten Nationen haben im Rahmen der UN-Konferenz ,Habitat l1I* 2016 in Quito die
.Neue Urbane Agenda® (New Urban Agenda, NUA) verdffentlicht. Sie ist der globale Fahrplan
des Wohnungswesens und einer nachhaltigen Stadtentwicklung. Die unterzeichneten
Staaten haben sich sowohl zum Aufbau resilienter Stadte erklart als auch zur Férderung von
Klimaschutz und Klimaanpassung.

6.2 Klimarahmenbedingungen der Europaischen Union

Mit dem Europaischen Grunen Deal (European Green Deal) 2019 bestatigt die Europaische
Kommission ihr ehrgeiziges und fuhrendes Ziel, Europa bis 2050 zum ersten klimaneutralen
Kontinent zu machen. Das Paket setzt u.a. ehrgeizige Mallnahmen zur Anpassung an die
Klimaveranderungen. Als Grundlage dafur wird die ,,EU-Strategie zur Anpassung an den
Klimawandel“ aus dem Jahr 2013 verwendet. Der Green Deal tragt dazu bei, ,Ju]lmfassende
Veranderungen in Bereichen wie Anpassung an den Klimawandel, Ozeane, Stadte und
Boden herbeizufUhren® (Europaische Kommission 2019: 22).

Aufbauend auf den Grinen Deal und im Zuge von ,Horizon Europe®, einem EU-
Rahmenprogramm fur Forschung und Innovation, wurden funf offizielle ,EU-Missionen®
ernannt, die zu den groliten, gegenwartigen Herausforderungen zahlen und bis 2030
sichtbare Losungen aufweisen sollen. Eines dieser funf Ziele heil3t ,Anpassung an den
Klimawandel“ (,EU Mission: Adaptation to Climate Change - support at least 150 European
regions and communities to become climate resilient by 2030“). Das Thema der Resilienz
gegen die Klimafolgen gewinnt damit an Bedeutung.
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Im Rahmen des Grunen Deals und dem Verfolgen der Klimaneutralitat bis 2050 entstand das
~Europaische Klimagesetz* (Europaische Kommission 2021b), welches die Ziele verbindlich
festlegt. Nun werden alle Regionen und Sektoren aufgefordert vor 2050 klimaneutral zu
werden. Aber auch die Anpassung wird als ,[e]in SchlUsselfaktor der langfristigen weltweiten
Reaktion auf den Klimawandel“ (Europaische Kommission 2021b: 13) bezeichnet. Laut
Artikel 4, der die Anpassung an die Klimaveranderungen behandelt, sei es wichtig ,[n]
och ehrgeizigere MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel, unter anderem durch
verstarkte Anstrengungen in den Bereichen Sicherung der Klimavertraglichkeit, Starkung
der Widerstandsfahigkeit, Pravention und Vorsorge [...]“ (Europaische Kommission 2021b:
18) zu ergreifen.

Was die Dokumente zur Klimaanpassung der Europaischen Union betrifft, so wurde
bereits 2007 das Grunbuch ,Anpassung an den Klimawandel in Europa“ veroffentlicht,
zwei Jahre spater folgte das Weillbuch ,,Anpassung an den Klimawandel: Ein europaischer
Aktionsrahmen®. 2013 kam es zu einer ersten Konkretisierung mit der ,Strategie zur
Anpassung an den Klimawandel“ (Europaische Kommission 2013) und 2021 folgte die
Veroffentlichung der gegenwartigen EU-Strategie: ,Ein klimaresilientes Europa aufbauen -
die neue EU-Strategie fur die Anpassung an den Klimawandel“ (Europaische Kommission
2021a). Ziel und Vision dieser Strategie ist die Klimaresilienz der Europaischen Union
bis 2050 und damit die Klimaauswirkungen unter Kontrolle zu haben, denn ,[blei der
weltweiten Reaktion auf den Klimawandel ist die Anpassung ein entscheidender Faktor*
(Europaische Kommission 2021a: 28). Mittlerweile haben fast alle Mitgliedsstaaten nationale
Anpassungsstrategien oder einen Anpassungsplan erlassen.

Ein Nachschlagewerk fur Klimaanpassungs-Fachwissen ist die europaische Internetplattform
,ClimateADAPT®. Als Reaktion auf die Corona-Pandemie entstand das Europaische
Programm ,NextGenerationenEU* (NGEU), das Klimaschutzmallnahmen und den
Okologischen Wandel unterstutzt.

6.3 Nationale Klimarahmenbedingungen in Italien

ltalien steht es wie jedem anderen EU-Mitgliedstaat frei, sich hohere Ziele fur den eigenen
Beitrag zum Klimawandel festzusetzen. Der ,Integrierte Nationale Energie- und Klimaplan
2030" (Piano Nazionale Integrato per I'Energia e il Clima 2030, PNIEC) aus dem Jahr
2020 definiert ltaliens Ziele der Treibhausgasemissionen-Reduzierung. Das Thema
Klimaanpassung kommt mehrmals drin vor, wird aber nicht genauer behandelt.

Der ,Nationale Aufbau- und Resilienzplan® (Piano nazionale di ripresa e resilienza, PNRR)
aus dem Jahr 2021 ist Teil des europaischen Plans NextGenerationEU. Ein Teilbereich dieses
Plans behandelt die ,Grune Revolution® und den ,6kologischen Wandel“ und sieht dafur
nationale Investitionen in Milliardenhéhe vor. Dabei geht es um Aspekte wie nachhaltige
Mobilitat, Boden- und Gewasserschutz etc.

Der ,Plan fur den 6kologischen Wandel (Piano per la transizione ecologica, PTE) basiert
auf dem Programm des PNRR und den Zielen der Europaischen Gemeinschaft, darunter
dem Grunen Deal, und verfolgt mitunter Ziele wie die Anpassung an den Klimawandel,
Klimaneutralitat, Wiederherstellung der biologischen Vielfalt und der Okosysteme usw.
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Laut EU-Klimagesetz (Europaische Kommission 2021b: Art. 5. Abs. 4) nehmen die
Mitgliedsstaaten nationale Anpassungsstrategien an und setzen diese um. Ebenso
aktualisieren sie diese regelméalig. Seit 2015 hat Italien eine ,Nationale Strategie zur
Anpassung an den Klimawandel“ (Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti
Climatici, kurz SNAC). Vom Umweltministerium entworfen, baut sie auf inrem europadischen
Vorbild auf. Das Dokument ist eine nationale Vision des Umgangs mit den Folgen der
Klimaveranderungen, 2021 wurde es nochmals aktualisiert. Die Umsetzung der Strategie
erfolgt im ,Nationalen Plan zur Anpassung an den Klimawandel“ (Piano Nazionale di
Adattamento ai Cambiamenti Climatici, PNACC). Dieser beinhaltet zuklnftige Klimaszenarien
fur ltalien, deren Auswirkungen und dagegenwirkende Anpassungsmalinahmen.

Die ,Nationale Strategie fur stadtisches Grun“ (Strategia nazionale del verde urbano)
wurde 2013 als Gesetz erlassen und befasst sich mit den Leitlinien des ,Nationalen Plans
zur Anpassung an den Klimawandel“. Die Strategie legt Richtlinien und Kriterien fur die
Forderung stadtischer Walder mit Einbezug von historisch-kulturellen und landschaftlichen
Ortseigenschaften fest.

6.4 Klimarahmenbedingungen der Autonomen Provinz Bozen - Sudtirol

,Gemall dem Autonomiestatut (Art. 8) hat die Autonome Provinz Bozen die ausschlielliche
(primére) Gesetzgebungsbefugnis u. a., soweit es hier von Interesse ist, in den Sachgebieten:
Stadtplanung und Regulierungsplane, Landschaftsschutz, Gemeinnutzungsrechte, 6ffentlich
gefordertes Bauwesen, Mallnahmen zur Katastrophenvorbeugung und -soforthilfe, [...],
Strallenwesen, Wasserleitungen und offentliche Bauten im Interessenbereich der Provinz,
[...]" (Sparber et al. 2022: 36). Sudtirol ist somit, was das Thema der Arbeit betrifft, losgeldst
von den nationalen Vorgaben und kann sich eigene Ziele setzen. Laut Zebisch et al. (2018:
107) gibt es in Gesetzen und Richtlinien auf Provinzebene ,[k]aum konkrete MalRnahmen zu
Klimaschutz und Anpassung, obwohl die EU fordert, im Sinne des Mainstreamings solche in
die Gesetze einzuarbeiten” (Zebisch et al. 2018: 107). Stattdessen werden Nachhaltigkeits-
Grundsatze in der Einleitung oder den Begriffsbestimmungen erwahnt oder es wird zum
Schutz naturlicher Ressourcen aufgefordert.

»[...] Sudtirol nachhaltig zu entwickeln ist unser Anspruch.

Mutige Entscheidungen sind notwendig und gemeinsam zu tragen,
um Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt mdglichst in Einklang zu bringen,
der Klimakrise zu begegnen, ihre Folgen zu bewéltigen und
die Herausforderungen mdglichst in Chancen umzuwandeln.”

Grundsatz der Sudtiroler Landesregierung (2019)

Sudtirol definiere sich selbst als ,KlimaLand® und ,Green Region® (Zebisch et al. 2018:
106). Das wohl wichtigste Dokument der Sudtiroler Nachhaltigkeitsstrategie und zur
Erreichung der Pariser Klimaziele ist der ,Klimaplan Sudtirol 2040“. Dieser wurde 2011 als
Erstauflage veroffentlicht, mittlerweile wurde er mehrmals Uberarbeitet und aktualisiert. Das
zentrale Thema darin ist die zukunftige Energiestrategie des Landes und die Senkung der
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Treibhausgas-Emissionen mit dem Ziel der Klimaneutralitat Sutdtirols bis 2040. Alle
Resorts der Landesregierung sind mittlerweile in diesem Dokument integriert, da die
Klimarelevanz aller Kompetenzen und Themenbereiche erkannt wurde. Der Klimaplan ist
die ,Handlungsanweisung der gesamten Landesregierung® (Sudtiroler Landesagentur fur
Umwelt und Klimaschutz 2022: 3). Vordergrindig ist der Klimaschutz, angesprochen werden
aber auch ,[M]alinahmen, welche die Resistenz und die Resilienz der Region gegenuber
den Veranderungen durch den Klimawandel steigern, und die Vorbereitung notwendiger
Anpassungen (Adaptation), wie zum Beispiel die Vermehrung der Grunflachen im urbanen
Bereich® (Sudtiroler Landesagentur fur Umwelt und Klimaschutz 2022: 13). Der Klimaplan
zeigt schon erste konkrete Verpflichtungen bzgl. Klimaadaption, vieles muss jedoch erst
ausgearbeitet werden.

& /N
KUMAPLAN ==
SUDTIROL 2040 :

Abb. 24: Klimaplan Sudtirol 2040

Die erganzende wissenschaftliche Studie ,Auf dem Weg in Richtung Klimaneutralitat:
Szenarien fur Sadtirol* zeigt die wissenschaftlichen, politischen und rechtlichen
Hintergrunde einer Klimaschutzstrategie fur Sudtirol. Das Thema Klimaanpassung wird darin
nicht abgedeckt, es wird jedoch die ,[N]otwendigkeit Klimaschutz und Klimaanpassung
gemeinsam zu planen® (Sparber et al. 2022: 7) erwahnt. Auch der sudtirolweite ,Klimareport
2018 fordert zum sektorubergreifenden Denken von Klimaschutz und Klimaanpassung auf.

Die von der Sudtiroler Landesregierung in die Wege geleitete Nachhaltigkeitsstrategie
~Everyday for future®, die seit 2021 existiert, verfolgt gezielt die Umsetzung der SDGs
(,sustainable develoment goals“) nach Ressortbereichen. Sie ist das Strategiepapier
der Landesregierung bzgl. Nachhaltigkeit. Die wichtigsten Dokumente der Sudtiroler
Nachhaltigkeitsstrategie sind das ,Regierungsprogramm® (,Regierungsprogramm 2018
— 2023 fur ein nachhaltiges & innovatives Sudtirol®), laut dem Sudtirol auf den globalen
Klimawandel frihzeitig reagiert haben soll, und der ,Performanceplan®, der die Umsetzung
des Regierungsprogrammes verkorpert.

Das oberste Planungsinstrument fur die nachhaltige Flachennutzung in Sudtirol ist das
Landesgesetz Nr. 9, ,Raum und Landschaft®, das am 10. Juli 2018 erlassen wurde. Dieses
bildet die Rechtsgrundlage fur die bauliche und landschaftliche Entwicklung Sudtirols und
der Landeshauptstadt. Das Wort ,Klimawandel“ wird im gesamten Gesetzestext tatsachlich
niemals erwahnt. Klimaschutz- und KlimaanpassungsmalRnahmen werden nur indirekt
integriert, es gibt keine konkreten Ziele.

Das Wassermanagement auf Provinzebene findet seine gesetzliche Grundlage im
~Gesamtplan fur die Nutzung der offentlichen Gewasser” (Wassernutzungsplan). Darauf
folgen der Hydrogeologische Risikoplan und der Gewasserschutzplan. In diesen finden
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Klimaschutz und Klimaanpassung keinerlei bedeutende Erwahnung. Das Dekret des
Landeshauptmanns von 2008 zu den ,Bestimmungen Uber die Gewasser im Bereich
Gewasserschutz behandelt den nachhaltigen Umgang des Niederschlagswassers.
Laut Art. 41 solle die Bodenversiegelung auf ein Minimum beschrankt werden, um den
Oberflachenabfluss zu begrenzen und die Infiltration des Niederschlagswassers im
Untergrund zu férdern.

Das Sudtiroler Landesdekret von 2020 Uber die ,Mindeststandards fur die Ausstattung
offentlicher Rdume von Allgemeininteresse und privater RGume von 6ffentlichem Interesse”
sieht die ,Ausstattung und die Vernetzung der offentlichen Raume und des urbanen
Gruns® (Autonome Provinz Bozen - Sudtirol 2020: Art.2, Abs.1) vor. Das Dekret behandelt
Ausweisungskriterien fur eine stadtebauliche Qualitat der Siedlungsgebiete, welche u.a.
die Handhabung der Grunflachen und die Niederschlagswasserbewirtschaftung umfassen.
Laut Art. 4, Abs. 7 solle die Ausstattung von Platzen mit Baumpflanzungen fur ein besseres
Mikroklima erfolgen.

Das Dekret des Landeshauptmannes Nr. 31 von 2018, ,Anwendungsrichtlinien zur
Einschrankung des Bodenverbrauchs®, setzt u.a. Richtlinien zu den Grun- und Freiflachen
in Siedlungsgebieten. Nach Art. 7, Abs. 1 sollen diese innerhalb des Siedlungsgebietes
erhalten, qualitativ gesteigert, erganzt und vernetzt werden. Weiters sollen bestehende
und zukunftige Grun- und Freiflachen von der Gemeinde erfasst und im Hinblick auf
ihre mikroklimatischen Eigenschaften, den Erhalt der Natur, die Bodendurchlassigkeit,
die Eignung fur Regenwasserversickerung, die Erreichbarkeit sowie die vorhandenen
Infrastrukturen, Ausstattungen usw. bewertet werden (Autonome Provinz Bozen Sudtirol
2018b: Art.7, Abs.2).

Bis Ende 2024 sollte der Grofteil der Sudtiroler Gemeinden einen Klimaschutzplan vorweisen
kénnen. Darin soll es um nachhaltige Konzepte in der Raumplanung, der ,Eigenversorgung
mit Energie, alternativer Mobilitdt, der Anpassung an den Klimawandel, einschlief3lich
der Wiederverwendung von Regenwasser und der Verringerung des Warmeinseleffekts”
(Sudtiroler Landesagentur fur Umwelt und Klimaschutz 2022: 48), gehen. Das
raumordnerische Konzept sieht eine Halbierung der Nettoneuversiegelung bis 2030 und eine
Reduzierung auf Null bis 2040. Im Rahmen der Gemeindeentwicklungsplane soll innerhalb
2025 jede Gemeinde Strategien zur Klimawandeladaption erstellt haben. ,Innerhalb der
Granraumplanung und der Landschaftsplane der Gemeinden werden klimawirksame Effekte
von Kohlschneisen, Alleen und Grininseln systematisch bertcksichtigt und die Vorsorge
zum Klimaschutz als Ziel mitbetreut” (Sudtiroler Landesagentur fur Umwelt und Klimaschutz
2022: 45).

6.5 Klimarahmenbedingungen der Gemeinde Bozen

Auf Gemeindeebene sind der ,Gemeindeplan fur Raum und Landschaft® mit den
Durchfuhrungsbestimmungen fur Bozen von Bedeutung. Weiters nennenswert ist
der ,Landschaftsplan“ der Gemeinde Bozen, der ,Infrastrukturenplan® und der
»Gefahrenzonenplan®. Der ,Grunraumplan® der Gemeinde Bozen (Stadtgemeinde Bozen
2022a) ist eines der wichtigsten Instrumente der Stadtplanung, was Klimaschutz und
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Klimaanpassung betreffen. Bozen besitzt ebenso einen nachhaltigen Mobilitatsplan, kurz
,PUMS* (Piano urbano della Mobilita Sostenibile) genannt, der auf umweltfreundliche
Verkehrsstrategien  setzt. Von groBer Bedeutung ist auch der eingeflhrte
~Bodenversiegelungsindex® der Gemeinde, der eine Reduktion der versiegelten Flachen
garantiert. Eine Analyse dieser Plane folgt im nachsten Kapitel.

6.6 Klimarahmenbedingungen mit Fokus auf Klimaanpassung im Stédtebau

Im Zuge der Recherche wurde deutlich, dass das Thema der Klimaanpassung im Vergleich
zum Klimaschutz sowohl von der Qualitat als auch der Qualitat nicht gleichbedeutsam
abgedeckt ist. International passiert schon einiges auf diesem Gebiet, vor allem die EU
versucht dementsprechende Strategien fur die Klimaadaption hervorzubringen. Italien hat
ein starkes nationales Strategiepapier zur Klimaanpassung, mit Beispielen und Referenzen.
Vor allem wird aber auch genauer auf urbane Siedlungen eingegangen.

Die drei internationalen Abkommen des ,Pariser Klimaabkommens* (2015), der
»~Agenda 2030 fur nachhaltige Entwicklung® (einschlielllich SDGs) und der ,New Urban
Agenda“ behandeln die Bewaltigung der schnell fortschreitenden Urbanisierung und
des Klimawandels. Die beiden Dokumente der Vereinten Nationen, die ,Agenda 2030“
und die ,Neue Urbane Agenda“, férdern die Entwicklung von resilienten Stadten mit
hochwertigen und zuganglichen Grunflachen. Das SDG11 definiert, dass ,Stadte und
menschliche Siedlungen inklusiv, sicher, belastbar und nachhaltig gestaltet (SDG 11
2023) werden sollen. Zu den damit verbundenen Zielen gehéren u.a. die Eindammung und
Anpassung an den Klimawandel und die Widerstandsfahigkeit gegenuber Katastrophen.
Die ,New Urban Agenda“ verpflichtet zur Integration von ,,Aspekten und Malhahmen der
Katastrophenrisikovorsorge und Klimawandelanpassung- und -abschwachung in alters- und
geschlechtergerechte Stadt- und Raumentwicklungs- und -planungsprozesse, darunter
die Frage der Treibhausgasemissionen, eine resilienzorientierte und klimaschutzwirksame
Gestaltung von Raumen und Bauten, Dienstleistungen und Infrastrukturen sowie an die
Natur angelehnte Lésungen® (Vereinte Nationen 2016a: Art.101).

Die ,Nationale Strategie zur Anpassung an den Klimawandel” (SNAC) beinhaltet ein eigenes,
ausfuhrliches Kapitel zu Anpassungsstrategien in stadtischen Siedlungen und weist auf
Vorgangsweisen anderer europaischer Stadte hin. Der ,Nationale Plan zur Anpassung an
den Klimawandel“ (PNACC) zahlt die urbanen Siedlungen zu einem seiner vier wichtigsten
behandelten Themen und Aktionsfelder. Darin geht es u.a. um die Auswirkungen von
urbanen Hitzeinseln, Starkniederschlagen und die Verringerung von Uberschwemmungen
in stadtischen Siedlungen. Die ,Nationale Strategie fUr stadtisches Grin“ basiert auf
drei Grundsatzen: Umstellung von Quadratmetern auf Hektar, Reduzierung asphaltierter
Flachen und Ubernahme stadtischer Walder als strukturelle und funktionale Referenz fur
stadtische Grunflachen. Die Strategie kann durch naturbasierte Lésungen umgesetzt und
erreicht werden.
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Was Sudtirol betrifft bzgl. vorhandener gesetzlicher Regelungen der Klimaanpassung,
so taucht das Thema in Artikeln und Paragrafen immer wieder auf, jedoch wird es meist
nur kurz erwahnt oder es werden exemplarische Mallinahmen genannt. Es gibt keine
genaueren Ausformulierungen und kein Setzen konkreter Ziele. Eine allumfassende
Klimaanpassungsstrategie fur Stdtirol als Erganzung zum Klimaplan ist definitiv von Bedarf.
Diese konnte auf der ,Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici®
aufbauen, um so nationale Ziele auf Regions- bzw. Provinzebene zu Ubersetzen. Als
nachsten Schritt kdbnnten beide Strategien in einem Klimaaktionsplan miteinander verknupft
und umgesetzt werden.

Laut IPCC (2022d: 910) sollen zu den Hindernissen fur die Umsetzung von Planen

mangelnder politischer Wille und mangelnde Managementkapazitat, begrenzte finanzielle
Mittel und Mechanismen und konkurrierende Prioritaten gehéren.

67



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

7 Stadtebauliche und klimasensitive Analyse von Bozen

Die nachfolgende Analyse umfasst die Stadt Bozen im Hinblick auf demographische,
klimatische, landschaftliche, (natur-)raumliche und motorisierte Aspekte. Nach einer
genauen Analyse der Gesamtsituation von Bozen hat sich ein Areal bzw. Gebiet besonders
herauskristallisiert. Zum besseren Verstandnis wird das spater bearbeitete Baugebiet in den
nachfolgenden Analysen bereits vorweggenommen und eingezeichnet.

7.1 Geografie

BOZEN

Einwohnerlnnen: 107.717 (Stand 31.12.2022)
Flache: 52,3 km?2

Durchschnittliche Hohe: 262 Meter U.M.
Bevolkerungsdichte: 2.045 Einwohner/km?

(Stand 31.12.2022) =
@ Abb. 25: Bozen
Citta di Bolzano

Stadt Bozen
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Bozenist die Landeshauptstadt und gleichzeitig grofite Stadt der Autonomen Provinz Bozen —
Sudtirol. Die Stadtist ein wichtiger Ortim Alpenraum, da sie Nord und Sud verbindet und somit
die deutsche und italienische Kultur vereint. In Bozen leben rund 108.000 Einwohnerinnen,
was rund 20% der gesamten Bevolkerung Sudtirols sind. Bozen ist ein Tourismusmagnet mit
rund einer halben Millionen Nachtigungen in der vergangenen Sommersaison 2022.

Bozen liegt im Zentrum der Alpen und im Suden Sudtirols. Die Stadt hat eine Gesamtflache
von 52,3 km?, davon sind 28 km? Dauersiedlungsraum. Bozen liegt auf rund 262 Meter
U.M. Der hochste Punkt der Stadt liegt im Stdosten bei Kohlern auf 1.616 Meter 4.M. und
der tiefste Punkt auf 232 Meter U.M am Etschufer im Stden der Stadtflache. Bozen liegt in
einem Talkessel im Etschtal, umzingelt von Gebirgsgruppen auf drei Seiten. Nordlich liegen
die Sarntaler Alpen mit Ritten und dem Tschogglberg, westlich die Nonsberggruppe mit
der Mendelkette und stdostlich die Fleimstaler Alpen mit dem Regglberg. Die vier direkten
Erhebungen rund um Bozen sind die Mendel im Studwesten, Jenesien im Nordwesten, Ritten
im Nordosten und Kohlern im Osten. Der Bozner Talkessel vereint das von Nordwesten
kommende Etschtal, das von Nordosten kommende Eisacktal und das von Norden
kommende Sarntal. Die gleichnamigen Flusse Etsch, Eisack und die Talfer flieRen in Bozen
zusammen und vereinen sich im Talkessel zur Etsch, die von dort Richtung Suden verlauft.
Der bebaute Raum und die anthropogenen Tatigkeiten finden sich vorwiegend im Talboden,
besonders im Nordosten und zentral sudlich des Eisacks.

Y
b

Abb. 26: Geographische Lage von Bozen
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7.2 Stadtgliederung und Bevdlkerung

Bozen ist in funf Stadtteile strukturiert: Gries-Quirein, Don Bosco, Zentrum-Bozner Boden-
Rentsch, Europa-Neustift und Oberau-Haslach. FlachenmaBig ist Zentrum-Bozner Boden-
Rentsch der grolite Stadtteil mit einer Flache von 22,8 km?, was die Bevolkerung betrifft
ist es jedoch Gries-Quirein mit rund 32.405 Einwohnerinnen. Europa-Neustift ist das
kleinste Stadtviertel mit einer Flache von weniger als einem km? und nur rund 16.000
Einwohnerinnen. Bozens Wohnbevélkerung umfasst zu rund 24% Uber 65-Jahrige, Sudtirol-
weit betragt der Anteil im Durchschnitt rund 19%. Diese Altersgruppe bildet somit ein
Viertel der Bevilkerung Bozens und ist als Risikogruppe, wie bereits erwahnt, verstarkt
den Gefahren und Auswirkungen des Klimawandels ausgesetzt. Zudem ist zu bemerken,
dass Bozen einen erhdhten Anteil an Einpersonenhaushalten vorweist, namlich 42%. Der
provinzweite Durchschnitt betragt 36%. Auch dies ist ein wichtiger Faktor, der erheblich
zum Umdenken beim Umgang mit Hitzewellen beitragt. Bozen ist eine wachsende Stadt,
deshalb wird zukunftig mit einer steigenden Bevolkerung gerechnet. Aus der Karte der
Bevélkerungsdichte lassen sich die Wohnviertel innerhalb der Stadtflache ablesen.

Zentrum - Bozner Boden - Rentsch
18.083 Einwohner
22,81 km?

Gries-Quirein
32.405 Einwohner
13,46 km?

Europa-Neustift
16.061 Einwohner
0,84 km?

Don Bosco Oberau-Haslach

26.538 Einwohner 14.630 Einwohner
4,28 km? 10,92 km?

Abb. 29: Stadtviertel

Einwohner je ha

bis 50

50-100

100 - 150
® 150 - 200
® 200 - 250
® > 250

Abb. 30: Bevélkerungsdichte
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Abb. 31: Flachenaufteilung von Bozen

7.3 Flachenaufteilung

Das Bozner Stadtgebiet umfasst eine Gesamtflache von 52,3 km2. Etwas mehr als die Halfte
des Gemeindegebietes von Bozen ist von Grunflachen bedeckt, der Grolsteil davon sind
Waldflachen, die vor allem die héheren Lagen bedecken. Urbane Grunflachen machen
ca. 11% der Gesamtflache Bozens aus, dazu gehoren sowohl private als auch o6ffentliche
Grunflachen. Fast ein Drittel der Stadtflache wird landwirtschaftlich genutzt mit einer Flache
von fast 15 km2. Wasserflachen sind mit weniger als 3% nur sehr sparlich vorhanden.
Bozen besitzt keinerlei Seen, die bestehenden Flisse werden in schmale Flussbetten
gedrangt. Das Bozner Stadtgebiet ist zu etwa 15% versiegelt, was im ersten Moment nicht
allzu viel erscheint. Betrachtet man jedoch nur die Talsohle, also die Flache unterhalb der
300 m Hoéhenschichtenlinie, wo der gesamte Siedlungsraum liegt, so reduziert sich der
Gruanraum erheblich und die Landwirtschaft bedeckt jeden noch so freien Quadratmeter.
Die Waldflachen sind nicht existent.

EiE
Abb. 32: Wasserfldchen | Siedlungen | Agrarflachen | Waldgebiet in Bozen
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7.4 Wirtschaftliche Tatigkeiten

Das Stadtviertel Zentrum-Bozner Boden-Rentsch im Nordosten zwischen Talfer und
Eisack bildet das historische Zentrum Bozens. In der Altstadt liegt eine besonders dichte
Bebauung vor. Richtung Westen liegt Gries-Quirein mit einerseits landlichen Baustrukturen
und andererseits faschistischen Wohnblécken und Monumentalbauten. Im Zentrum der
Stadtflache liegt das kleinste Stadtviertel Europa-Neustift mit ebenso faschistisch gepragten
Wohnbauten. Die Stadtviertel Oberau-Haslach und Don Bosco sind stark beeinflusst von
der Siedlungsarchitektur der Nachkriegsmoderne. Der Suden der Stadt umfasst grélitenteils
das Industriegebiet von Bozen. Nordostlich gibt es ein zusatzliches Gewerbegebiet. Die
bestehenden Wirtschaftstatigkeiten konzentrieren sich besonders stark auf das historische
Stadtzentrum nordostlich der Talfer und das Gebiet nordwestlich der Talfer. Die dichteste
Handelstatigkeit liegt im Gebiet sudlich des Eisacks in Oberau-Haslach vor, entlang jenes
Bereiches liegt namlich das Einkaufszentrum ,Twenty“. Der Handel ist der zweitgrofite
Wirtschaftsbereich Bozens, gefuhrt von privaten Dienstleistungen an erster Stelle und
gefolgt vom Baugewerbe an dritter Stelle.

@ historisches Zentrum
Industriezone
Wohngebiet

Abb. 33: Zonierung von Bozen
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Abb. 34: Handelstétigkeiten pro km?
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7.5 Mobilitat

Was die Mobilitat der Boznerinnen betrifft, so wird rund 30% der Strecken mit dem Privatauto
zurtckgelegt, weitere 30% zu FuB. Ein Viertel der Boznerlnnen bevorzugen das Fahrrad und
nur jeder Zehnte die 6ffentlichen Verkehrsmittel. Das gesamtstadtische Straliennetz in Bozen
umfasst ca. 270 km, die Radwege haben eine Lange von rund 70 km. Beachtlich sind die
Zonen des eingeschrankten Verkehrs, die als eine grolie Zone im historischen Stadtzentrum
im Nordosten zu finden ist und nur rund 0,35 km? (351.715 m?) der Stadtflache betragt. Dies
sind bezogen auf die Flache des Dauersiedlungsraumes (28 km?2) immerhin nur 1,25% an
Flache, die Verkehrseinschrankungen vorweisen. Die wirtschaftliche Tatigkeit in der Stadt
lasst sich ebenso an den stadtischen Mobilitatsplanen ablesen. Die Zustiege des 6ffentlichen
Personennahverkehrs spiegeln das rege Treiben im Stadtzentrum westlich und éstlich der
Talfer wider. Die hohen Zustiege im Nordwesten der Stadt sind auf das Krankenhaus Bozen
zuruckzufuhren. Was den Individualverkehr betrifft, so zeigt die Karte zu Parkplatzangebot
und -nachfrage die erhohten Parkplatzflachen in Gries und Europa-Neustift westlich der
Talfer. Um das historische Zentrum Bozens gibt es nur wenige 6ffentliche Parkplatzflachen,
jedoch existieren einige Tiefgaragen.

Gesamtzahl der
gebuhrenpflichtigen
Parkflachen

1-25

25-50

50-100

100 - 250
® 250 - 400

Anzahl der Parkflachen
pro Parkuhr

Abb. 35: Parkplatzangebot und -nachfrage @40

Abb. 37: Modal Split

Zustiege am Werktag

<560
50 -150
150 - 250
250 - 350
350 - 750
@ 750- 1.000
@ 1.000 - 1.500
® > 1500

Abb. 36: Offentlicher Personennahverkehr
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7.6 Naturrdumlicher Kontext
7.6.1 Landschaftstypen und Hydrologie

Bozens Landschaft kann in drei groRe Systeme eingeteilt werden: die bebaute Stadt, die
landwirtschaftlichen Flachen und den Wald. Der urbane, bebaute Raum der Stadt liegt
grolitenteils im Bozner Talkessel. Das Stadtgefuge wird umgeben von mosaikartigen
Agrarlandschaften, ebenso sind die Hange rundherum gepragt von landwirtschaftlich
bewirtschafteten Flachen. Was den agro-produktiven Sektor Bozens betrifft, so machen
Apfelplantagen mit 7 km? den Grolsteil der Agrarflachen aus, gefolgt von Weinbergen mit
4 km? Flache. Das Stadtgebiet entlang der Etsch ist gepragt durch intensiven Obstbau,
wahrend im Norden und entlang der Talfer der Weinanbau vorherrscht. Die Walder machen
rund 40% der Gemeindeflache Bozens aus mit immerhin 22 km? Flache. Im Talboden finden
sich Eichenwalder, in héheren Lagen Nadelwalder und entlang der Flisse Auwalder. Die
Waldgebiete schutzen die Boznerlnnen vor Muren und regulieren das stadtische Mikroklima,
da sie als wichtige Entstehungsgebiete von Frischluft fungieren.

@ aid- und Kahiflachen
Agrarflachen

Siedlungsflachen

Hauptgewasser
77777777777777 Tatfer — Sekundéare FlieRgewasser
***** Unterirdische Wasserlaufe

1 1

mi 0 100 500 1.000 2.000

‘ N

Abb. 38: Landschaftstypen und Hydrologie
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Was die Hydrologie Bozens angeht, so ist die Stadt von ihren drei Flissen gepragt, die Talfer
und der Eisack teilen die Stadt in drei Gebiete. Der Talferbach, der aus dem nérdlichen
Sarntal flie3t, bildet ein Schwemmfacher', auf dem das Bozner Stadtzentrum liegt. Dieses
entstand durch den Ubergang vom abfallenden engen Sarntal in das breite Etschtal,
sprich vom Nebental in das Haupttal. Das Etschtal nach Westen hin ist durchstrémt von
kleineren FlieBgewassern, der Bozner Talkessel war in der Vergangenheit durch zahlreiche
Uberschwemmungen als Sumpfgebiet gepragt. Der Bozner Untergrund weist durch
samtliche Ablagerungsmaterialien seiner Gewasser ein hohes Grundwasservorkommen
auf, ,dessen Wasserstand im Durchschnitt zwei bis funf Meter unter der Oberflache liegt"
(Stadtgemeinde Bozen 2022a: 26). Bozen besitzt keinerlei Seen.

1 »Ein Schwemmfacher ist ein angeschwemmter Sedimentkoérper, der dort entsteht, wo ein
FlieRgewasser abrupt an Gefélle verliert, typischerweise beim Austritt aus einem Hochgebiet in tieferliegendes,
schwacher reliefiertes Gelande" (https://de.wikipedia.org/wiki/Schwemmkegel#cite note-:0-1, 11.09.2023).

N
mi 0100 500 1.000 2,000

Abb. 39: Das Umweltsystem

@ Va0 und Kahifiachen
Agrarflachen
Siedlungsflachen

. Hauptgewasser

Sekundare FlieRgewasser
***** Unterirdische Wasserlaufe

%/ Grunkeile
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1

Grlnkorridore

Abb. 40: Der Talferbach
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7.6.2 Das urbane Okosystem

Das 6kologische Netzwerk in Bozen wird nach Stadtgemeinde Bozen (2022a: 60) geformt
aus den Waldflachen am Stadtrand, den Flielgewassern und gruner Infrastruktur wie
Grunflachen und Baumen. Das dominierende Okosystem in Bozen ist der Wald, der rund
40% der Stadtflache ausmacht. Okologische Korridore durchqueren des Weiteren als
lineare Grinraume das Stadtgebiet. Der wohl wichtigste Korridor ist die Etsch mit ihrem
gesamten Flusssystem, das in die landwirtschaftlichen Flachen eingebettet ist. Weitere
Okologische Korridore befinden sich entlang der beiden anderen HauptflieRBgewasser,
namlich der Talfer und des Eisacks. Diese sind besonders wertvoll, da sie den dichten
Siedlungsraum durchqueren und durch ihre dichte Ufervegetation Okosysteme in die
Stadt integrieren. Untergeordnete ¢kologische Korridore werden gebildet aus Bachen und
kleinen FlieRgewassern, sowie aus Baumreihen in der Stadt. Auffallend ist, dass es keinerlei
Okologische Korridore von Westen nach Osten laufend durch die dicht besiedelte Innenstadt
gibt. Laut Stadtgemeinde Bozen (2022a: 60) sei das heutige tkologische Verbundsystem
stark fragmentiert. Der Bozner Stadtkern wird stark eingeschnitten von Grunflachen,
weswegen die Grenze zwischen Stadt und Umland eher unscharf ist. Sogenannte Grunkeile
schneiden sich in das stadtische Gefiige ein und beeinflussen dadurch Okologie und
Stadtklima, indem Lebensraum fur Flora und Fauna geschaffen, Temperaturen gesenkt und
Windgeschwindigkeiten vermindert werden (Stadtgemeinde Bozen 2009b). Dies geschieht
beispielsweise in Gries, im Nordwesten der Stadt oder beim Virgl im Osten. Vom Grunkeil
aus kann der Grtnraum Uber weitere Grunflachen noch weiter in die Stadt vordringen.

‘ Bebaute Flache

Hauptgewasser

Vogel

Reptilien
Séaugetiere
Gefalipflanzen
Lebensraum Uhu

Abb. 41: Flora und Fauna

Bozen besitzt eine recht grolle Vielfalt an Flora und Fauna. Vor allem entlang des
Talferflusses gibt es eine ,grofRe Vielfalt an 6kologischen Nischen® (Stadtgemeinde Bozen
2022a: 62). Dieser stadtische Fluss bringt eine erhéhte Biodiversitat in den urbanen Raum.
Bemerkenswert ist, dass trotz anthropogener Tatigkeiten eine sehr grolle Artenvielfalt in der
dicht bebauten Innenstadt vorkommt, also im historischen Zentrum westlich und éstlich der
Talfer.
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7.6.3 Urbane Grinflachen

In der Stadt Bozen sind private Grunflachen mit 4,6 km? Flache weitaus mehr vorhanden
als offentliche Grunflachen mit nur rund 1,1 km? Flache. Dennoch weist Bozen eine
recht mangelhafte Begrinung und sparliche o&ffentliche Grunflachen innerhalb des
urbanen Raumes auf. Bozens Stadtviertel besitzen verschieden hohe Flachenanteile von
Grunflachen. Bei der Gegenuberstellung aller Stadtviertel mit ihren Flachenanteilen an
offentlichen und privaten Grunflachen und der Gesamtflache jedes Stadtteils fallt die grolie
Kluft der Begrinung innerhalb der Stadt auf. Als private Grunfldchen zéhlen die Kategorien
Rasenflachen und Garten, nicht zugangliche Sportflachen, Schulgarten und Grundéacher.
Die offentlichen Grunflachen werden hingegen eingeteilt in offentliche Grunflachen,
Hundezonen, zugangliche Sportflachen, Spielplatze, Wegenetze, Strallenbegleitgrun,
Friedhofsgrin und Gemeinschaftsgarten. Das Stadtviertel Europa-Neustift hat den hochsten
offentlichen Granflachenanteil mit rund 11% der Gesamtflache, wahrend das Viertel
Zentrum-Bozner Boden-Rentsch nur an 1% Flachenanteil an offentlichen Grunflachen
verfugt. In Bozen findet man eine regelrechte Zerstreuung der offentlichen Grinflachen
vor, dies gilt besonders fur das (historische) Stadtzentrum. Die Stadtviertel in der Nahe
von Hangen bzw. die spater entstandenen Wohnviertel in Europa-Neustift und Don Bosco
verfugen Uber mehr Grinflachen als beispielsweise das historische Stadtzentrum oder das
Industriegebiet im Suden und weisen eine erhdhte Begrinung mit Parks und Baumalleen
auf. Die dichte Bebauung im historischen Zentrum lie3 nur wenig Platz fur Grinraum zu. Die
Entwicklung der Grunflachen erfolgte vor allem entlang der drei Hauptgewasser, die auch
zukunftig richtungsweisend sein werden bei der Entstehung neuer Grunraume innerhalb
der Stadt. Bozen verfugt Uber ca. 0,7 km? Flache an offentlichen Parks und Grunanlagen
und es finden sich rund 13.300 Baume auf offentlichen Flachen in Bozen. Von der Stadt
Bozen wurde die Ausstattung der 6ffentlichen Grinflachen berechnet, aufbauend auf die
Verordnung D.P.P. Nr. 17/2020, die 11,5 m? an ¢ffentlichen Grunflachen pro Einwohner als
Mindestnorm festlegt. Unter Bericksichtigung der ersten funf der insgesamt acht Kategorien
der offentlichen Grinflachen sowie der Anzahl der Einwohnerinnen und Touristinnen
wurde die Ausstattung des urbanen Raumes mit 6ffentlichen Grunflachen mit einem Wert
von 7,24 m?/Einwohner fur die Stadt Bozen berechnet. Dieser Wert liegt eindeutig unter
dem gesetzlichen Mindeststandard von 11,5 m?/Einwohner. Laut Grinraumplan der Stadt
Bozen, der als maRgebendes Instrument fur die urbanistische Entwicklung der Stadt und
als programmatischer Leitfaden fur die Weiterentwicklung des urbanen Grinraums gilt
(Stadtgemeinde Bozen 2022a: 6), sei Bozen heute aufgrund des Mangels an 6ffentlichen
Grunflachen in einer 6kologischen Notsituation (Stadtgemeinde Bozen 2022a: 103).

»Die [...] naturrdumlich- und landschaftlichen Analysen zeigen, dass Bozen,
obwohl es unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit eine Vorzeigestadt ist,
heute aufgrund des Mangels an offentlichen Grinfléchen
in einer 6kologischen Notsituation ist.”

Grunraumplan der Stadt Bozen (2021)
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() Wald- und Kahliflachen
Agrarflachen
Siedlungsflachen

. Hauptgewasser
®

Offentliche Grunflachen

Abb. 42: Offentliche urbane Griinflichen

() Wald- und Kahlflachen
Agrarflachen
Siedlungsflachen

. Hauptgewasser
. Vegetation: Baum

Abb. 43: Bdume auf 6ffentlichen Fldchen in der Stadt
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7.6.4 Gefahrenzonenplanung (GZP)

Der Gefahrenzonenplan (GZP) ist ein Planungsinstrument der Provinz Bozen-Sudtirol,
das hydrogeologische Gefahren ermittelt und so zum Risikomanagement verweist.
Die Verordnung unterscheidet zwischen drei Arten von hydrogeologischen Gefahren:
Massenbewegungen wie Sturze, Rutschungen, Einbriche, Hangmuren, tiefgreifende
gravitative Hangdeformationen, weiters Wassergefahren wie Uberschwemmungen,
Wildbachuberschwemmungen, Murgénge, Erosionen, und Lawinen wie beispielsweise
FlieRlawinen, Staublawinen oder Gleitschnee. Die Naturgefahrentypen werden weiters in
drei Gefahrenstufen eingeteilt. Die Karte zeigt, dass Bozen von einigen hydrogeologischen
Risiken gefahrdet ist. Der Talkessel ist entlang der Gewasser, aber auch im Norden der
Stadt, Wassergefahren wie Uberschwemmungen ausgesetzt. Die Hange am Stadtrand sind
Rutschungen und Muren exponiert.

Wassergefahren
[ Gefahrenstufe 1
Gefahrenstufe 2
[ Gefahrenstufe 3
Gefahrenstufe 4
Lawinen
! Gefahrenstufe 1 (nicht gefahrlich)
Massenbewegung
S5 Gefahrenstufe 1 (nicht gefahrlich)

nicht gefahrlich)
Mittel)

Hoch)

Sehr Hoch)

Gefahrenstufe 2 (Mittel)
§S§ Gefahrenstufe 3 (Hoch)
8 Gefahrenstufe 4 (Sehr Hoch)

N
‘ m. 0 100 500 1.000 2.000

Abb. 45: Gefahrenzonenplan von Bozen

81



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfliigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

7.7 Das Klima von Bozen

Klimafakten zu Bozen:’

TEMPERATUR

Jéhrliche Durchschnittstemperatur (seit 1956): 12,5 °C
Héchsttemperatur () (seit 1956): 18,3 °C
Mindesttemperatur (o) (seit 1956): 6,6 °C

16 Tropenndchte? (o)
115 Sommertage? (o)

NIEDERSCHLAGE
Jéhrliche Niederschlagsmengen? (o) (seit 1921): 722 mm
Jéhrliche Niederschlagshéufigkeit® (o) (seit 1921): 80 Tage

Bozen hat ein mediterranes Klima mit besonders milden Temperaturen. Die jahrliche
Durchschnittstemperatur, die in Bozen seit 1956 gemessen wurde, betragt 12,5°C. Die
durchschnittliche Hochsttemperatur misst 18,3°C, die Mindesttemperatur 6,6°C. In Bozen
wurden seit 1926 ebenso Extremwerte bei den Temperaturen gemessen, diese reichen
von 40°C als Hochsttemperatur bis zu -17°C als Tiefsttemperatur. Steigende Temperaturen
fuhren auch zu haufigeren Tagen mit Extremtemperaturen: Bozen zahlt gegenwartig im
Durchschnitt 16 Tropennachte und 115 Sommertage, Tendenz steigend. Bozen kann trotz
seiner nordlichen Lage in ltalien als eine sehr heille Stadt gesehen werden. Die bebaute
Stadt liegt in einem Kessel umgeben von Bergen, in dem Hitze gestaut wird und so langer
anhalt als im Umland. Die dichte Bebauung tragt ebenso zur Warmebelastung der Stadt bei.
Der Luftaustausch findet dadurch nur begrenzt statt.

Die folgende Karte zeigt die mittlere jahrliche Solarstrahlung in Bozen. Klar zu erkennen ist,
dass sich die Warme auf das gesamte bebaute Gebiet, aber vor allem auf das Stadtzentrum
konzentriert. Nach MA 22 (2015: 8) kbnne davon ausgegangen werden, dass die Temperatur
vom Stadtrand aus in Richtung Stadtmitte zunehme. Die besonders betroffenen Gebiete
sind durch ihre zusatzliche Bebauungsdichte und befestigte Flache das Bozner Zentrum,
der Sud-Osten von Gries-Quirein sowie Europa-Neustift.

Der durchschnittliche Jahresniederschlag seit 1921 betragt rund 722 mm, wahrend
die Niederschlagshaufigkeit 80 Tage zahlt. In Bozen fallen jahrlich rund 38 Mio. m?
Regenwasser, davon treffen rund 5,6 Mio. m® allein auf versiegelte Flache. Dies ist in etwa
das Wasservolumen des Kalterer Sees (6 Mio. m?), das vom stadtischen Abwassersystem
gehandhabt werden muss.

Gemeinde Bozen, Amt fur Statistik und Zeiten der Stadt

Tage mit T > 20°C

Tagemit T >20°C

Die jahrliche bzw. monatliche Niederschlagssumme pro Flacheneinheit (in Liter pro Quadratmeter)
entspricht der Uber das Jahr bzw. einen bestimmten Kalendermonat angesammelten gemessenen
Niederschlagshohe (in mm) im langjéahrigen Durchschnitt.

5 Die jahrliche Anzahl der Niederschlagstage ist die Gesamtsumme der Tage mit einer
Niederschlagsmenge von 1 mm oder mehr wahrend eines ganzen Jahres.

A oON -
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BOZEN 52,35 km? 722 mm 107.717 EW 350,8 m?
Regenwasser/EW

37,79 Mio. m*® Regenwasser/Jahr treffen auf Bozens Flache. pro Jahr

5,56 Mio. m?® Regenwasser/Jahr treffen auf versiegelte Flache in Bozen.

Abb. 46: Niederschlag
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Abb. 47: Mittlere jahrliche Solarstrahlung
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Bozen ist eine wachsende Stadt mit zunehmender Bodenversiegelung, wasserdurchlassige
Flachen sind in manchen Stadtvierteln nur schwer zu finden. Umso entscheidender war
die Einfuhrung des Beschrankungsindex der versiegelten Flachen (BVF), der die urbane
Versiegelung des urbanen Raumes verlangsamen sollte. Beim BVF-Index handelt es sich um
einen numerischen Wert der Umweltqualitat, der fur Bebauungsflachen verwendet wird und
den Baueingriff hinsichtlich Versiegelung, Bodendurchlassigkeit und Grunflachen regelt. Kurz
gesagt handelt es sich um das Verhaltnis zwischen versiegelten und wasserdurchlassigen
Flachen, welche durch Faktoren wie die Materialwahl, die Bewirtschaftung der Niederschlage
oder die Bepflanzung bestimmt werden. Auf der Karte sieht man die doch sehr hohe
Bodenversiegelung der Stadt Bozen, vor allem das historische Zentrum 6stlich der Talfer
und das Industriegebiet im Suden sind stark versiegelt. Aber auch die dichten Wohnviertel
von Europa-Neustift und Don Bosco sowie das Gebiet von Gries-Quirein im Stadtzentrum
weisen eine erhdhte Bodenversiegelung auf. Bozens Siedlungsraum ist trotz des hohen
Grunflachenanteils im Gemeindegebiet sehr stark versiegelt.

B.V.F. Index

. 0-15
‘ 1,5-4,0

4,0-6,0
>6,0

‘ N ] I |

m: 0100 500 1.000 2.000

Abb. 48: Beschrankungsindex der versiegelten Flachen (BVF)
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Sudtirols Landeshauptstadt Bozen wird als dicht bebautes Gebiet die steigenden
Temperaturen und haufigeren Hitzewellen stark zu sptren bekommen. Erhéhte Temperaturen
in der Nacht wirken sich negativ auf den thermischen Komfort, das Wohlbefinden und die
Gesundheit aus. Das zunehmende Risiko der Hitzewellen ist besonders problematisch, da
in ganz Sudtirol sowohl das Durchschnittsalter der Bevolkerung als auch die Anzahl der
Einzelpersonenhaushalte zunimmt. Todesfalle aufgrund von Hitzewellen werden ansteigen.
Als Folge der hohen Temperaturen haben sich Flora und Fauna in Bozen bereits verandert:
Tiere und Pflanzen weichen in héher gelegene Gebiete, wahrend sich in der Stadt neue
Arten ausbreiten. Die héheren Temperaturen beeintrachtigen aber auch den Schneefall,
weswegen es im Winter weniger Schnee, dafir mehr Regen geben wird. Folglich gibt es
im Sommer weniger Wasser, die Stadt wird warmer und trockener. Vor allem die Flusse
Etsch, Eisack und Talfer, die durch Bozen flieRen, werden in den Sommermonaten
weniger Wasser fuhren. Seit 1957 habe sich der Sommerabfluss der Etsch laut Zebisch
et al. (2018: 10) um 20% verringert. Phasen der Trockenheit haufen sich zunehmend in
Bozen und beeinflussen sowohl Natur als auch Gesellschaft. Bei héheren Temperaturen
verdunstet mehr Wasser, eine erhdhte Gesamt-Evapotranspiration findet statt, als Folge
nehmen die Niederschlage im Sommer ab. Durren und Trockenheit beeintrachtigen und
gefahrden die Stadt sowie die Flora und Fauna. Weiter sinkt der Grundwasserspiegel. Der
Konflikt ums Wasser wird sich zukUnftig ausbreiten zwischen der Stadtbevolkerung, der
Landwirtschaft, dem Tourismus und der Energieerzeugung. Ein Faktor, der die Hitze in Bozen
noch weiter ankurbelt, ist die Bodenversiegelung, die weiterhin zunimmt. Undurchlassige
Oberflachen lassen das Regenwasser nicht mehr versickern, wodurch es zur Uberlastung
der Kanalisation, geschéadigten Infrastrukturen und Uberflutungen in der Stadt kommt. Die
haufigeren Gewitter und zunehmenden Starkregenereignisse tragen zu lokalen stadtischen
Uberschwemmungen bei. Bei den Starkniederschlagen in Bozen im Juli 2017 fielen ,[ijn
klrzester Zeit Uber 50 Liter Regen auf 1m2* (Zebisch et al. 2018: 84). Ein Artikel aus der
Sudtiroler Tageszeitung vom 25. Juni 2017 (O.A. 25.06.2017) berichtet folgendes:

LFast im gesamten Stadtgebiet wurden Tiefgaragen und Aufzugsschédchte von
den Wassermassen Uberschwemmt. Die Auspumparbeiten gestalteten sich
teilweise als sehr zeitintensiv, stellenweise wurde das Wasser Uber Stunden mit
mehreren Tauchpumpen aus den tiefgelegenen Raumlichkeiten abgepumpt.
[...] Das Abwassersystem der Stadt Bozen war aufgrund der innerhalb kdrzester
Zeit herabgehenden Niederschlagsmengen (berfordert. UbermaBig groBe
Wassermengen konnten nicht mehr abrinnen und Kanalabdeckungen der Gberfullten
Abwasserschéchte wurden nach oben gedrickt.”

Die Folgen dieses Extremereignisses waren Uberschwemmte Garagen und beschadigte
Sachgegenstande, abgeschnittene Wohngebiete vom Verkehrsnetz und Muren. Das
Bozner Kanalnetz ist nicht ausreichend ausgelegt fur solche heftige Regenereignisse. Was
Bozen (und ganz Sudtirol) betrifft, so stellen Muren, Rutschungen und Felssturze besonders
grole Risiken fur die Bevoélkerung dar. Gebaude, Infrastrukturen und Verkehrsnetze kénnen
schwere Schaden davontragen. 2010 wurde von der Sudtiroler Landesverwaltung die neue
Ereignisklasse ,urbane Flut anerkannt. Urbane Uberschwemmungen sind jene Ereignisse,
»Lb]eidenen die Phanomene durch anthropische Eingriffe in die Morphologie der Abflusswege
entstehen (Verrohrungen, Einengungen usw.)“ (Formaggioni et al. 2015: 5).
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8 Mikroklimaadaptive Planung in Bozen

8.1 Wahl und Analyse des Planungsgebietes

Auf Grundlage der Analysen des Gesamtbildes

der Stadt Bozen und aufbauend auf die vorherige

Recherche folgt nun eine exemplarische Ausarbeitung

bzw. ein Entwurf einer mikroklimatischen Anpassung Abb. 49: Das Planungsgebiet
eines urbanen (Frei-)Raumes in Bozen. im Staditkontext

8.1.1 Der Standort

Das Planungsgebiet befindet sich an einem fur die Stadt Bozen geschichtlich relevanten
Ort. Nach dem Ersten Weltkrieg wurde die Brennergrenze Italien zugesprochen, ab 1920
gehorte Sudtirol rechtskraftig zu Italien. Folglich wurde Sudtirol im 20. Jahrhundert zum
.Exerzierfeld italienischer Stadtebautheorie” (Dunajtschik, Steinacher 2008: 103). Man
wollte ,die Kriterien fur eine neue italienische Architektur in einem nicht italienischen Gebiet
schaffen” (Dunajtschik, Steinacher 2008: 103). Das faschistische Regime wollte seine
Macht und Kraft in der Architektur ausdricken, Bozen stand dabei als Provinzhauptstadt
im Mittelpunkt. Westlich des Talferbachs wurde wahrend des Faschismus die ,Citta nuova“
errichtet, also die ,neue Stadt®. Sie sollte die ,Eliminierung sichtbarer Zeugnisse der
deutschen Vergangenheit Bozens® (Dunajtschik, Steinacher 2008: 105) aufweisen. Der
faschistische Star-Architekt Piacentini wurde flr den stadtebaulichen Entwurf beauftragt.
Das Siegesdenkmal sollte zum Mittelpunkt Bozens werden. Von diesem ausgehend
entsprangen die beiden zentralen Achsen der Stadt. Nach Westen hin entstand der ,,Corso
Littorio® (auf Deutsch: faschistische StraRRe), der das Dorf Gries eingemeindete, und nach
Osten wurde die Altstadtachse teilweise italianisiert. Die ,,Citta nuova“ sollte also mit der
Altstadt verbunden werden. Die Gebaude rund um den Siegesplatz und entlang des ,,Corso
Littorio® gleichen palazzoahnlichen Reprasentationsbauten im Stil des Rationalismus. Die
funf Meter hohen Laubengange ziehen sich einheitlich durch das gesamte Gebiet. Am 9. Mai
1936 rief Benito Mussolini das italienische Imperium aus, woraufhin der ,,Corso Littorio” zum
,Corso IX Maggio” umbenannt wurde. Nach der Befreiung vom Nazifaschismus 1945 wurde
die Strale endgultig zum ,Corso della Liberta“ umbenannt, der heutigen Freiheitsstralie.
Das Planungsgebiet liegt in Bozen im Stadtteil Gries-Quirein, direkt angrenzend an den
Talferbach. Es umfasst grob das Gebiet vom Mazzini-Platz im Westen Uber die Freiheitsstraflle
bis zum Siegesplatz im Osten. Mitbestimmend sind ebenso die Verbindung nach Westen
zum Grieser Platz und der Ubergang tber die Talferbriicke in die historische Altstadt.
Das Siegesdenkmal in Bozen hat eine verkehrstechnisch und historisch wichtige Lage,
der Siegesplatz ist eine bedeutende Verkehrsdrehscheibe in der Stadt. Der Bereich um
den Siegesplatz ist gepragt von starkem Verkehr, einer hohen Anzahl an Parkplatzen und
Uberdurchschnittlich breiten Verkehrs- bzw. Strallenflachen. Rechts vom Siegesdenkmal
verlauft die Freiheitsstralie, die in einer Achse mit der Bozner Altstadt liegt. Die Freiheitsstrafie
sowie der Siegesplatz sind gepragt von einer einheitlichen architektonischen Sprache und
heben sich dadurch sehr stark als Stadtquartier hervor. Entlang der Freiheitsstralie finden sich
eine Vielzahl an Geschaften, Lokalen und Dienstleistungen, die innerhalb der Arkadengange
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gefasst sind und das Viertel so lebendig machen. Der Mazzini-Platz ist die einzige groliere
,Offnung* der Strakenschlucht, die die Freiheitsstrake ist. Beim Mazzini-Platz treffen die
beiden wichtigen Achsen Freiheitsstrae und ltalienallee aufeinander. Der Platz ist gepragt
von einem hohen Verkehrsaufkommen und sehr breiten Strallenzigen. Etwas weiter im
Westen des Mazzini-Platzes, weiterhin entlang der FreiheitsstraRe, folgt der Grieser-Platz,
der mit seiner Struktur und Architektur sehr an einen Dorfplatz erinnert und damit ein neues
Stadtviertel einleitet, das nicht mehr vom Faschismus gepragt ist. Die Talferbricke im Westen
des Planungsgebietes ist das verbindende Element zwischen dem Stadtteil Gries und der
Bozner Altstadt. Getrennt sind beide Statteile durch den Talferbach, der mitten durch die
Innenstadt flieRt. Die Talferwiesen sind die bedeutendste Naherholungszone Bozens, da sie
als Freizeitareal und offentlicher Grinraum mitten in der Stadt liegen.

8.1.2 Potentiale des Gebietes

Das Planungsgebiet umfasst viele Potentialflachen, die gut weiterentwickelt werden
konnen. Zudem passiert recht viel Kulturelles und Soziales, das erwahnenswert ist und die
Atmosphéare des Gebietes beschreibt. Der nordliche Teil des Mazzini-Platzes beherbergt
einmal wochentlich jeweils am Dienstag einen Bauernmarkt. Der Markt ist gut besucht von
Einheimischen und Bewohnerinnen. Der sudliche Teil umfasst einen Park, der von allen vier
Seiten von Verkehrsflachen und Parkplatzen eingeschlossen wird. Er wird nicht sonderlich
viel frequentiert, jedoch ist er ein wichtiger Grinraum auf dem sonst allzu urbanen Mazzini-
Platz. Auf dem Parkplatz des Mazzini-Platzes befinden sich CarSharing-Abstellplatze mit
jeweiligem Angebot an CarSharing-Autos. Diese Form der Mobilitat ist in der restlichen
Stadt noch sehr schwer zu finden und wirkt deswegen schon relativ zukunftsweisend. Die
Lauben- bzw. Arkadengange entlang der Freiheitsstrae schaffen eine besonders belebte
und geschutzte Erdgeschosszone, die bei jedem Wetter angenehm zu begehen ist. Die
Laubengange fungieren als hochwertiger Kommunikationsraum und dienen Restaurants
und Cafés als erweiterte Lokalflache im Freien bzw. AuBenraum. Die Abstande zwischen
den Hauserfronten entlang der Freiheitsstralle sind bemerkenswert. Die Strallenbreiten
umfassen bis zu rund 20 Meter und erlauben damit eine weitgefacherte Gestaltung. In
direktem Blickfeld der Freiheitsstrale liegt das Schulareal ,Pascoli-Longon® entlang der
M.-Longon-StraBe, einer nordlichen Seitenstralle der Freiheitsstrae. Das Schulareal ist
schon seit Jahren nicht mehr im Gebrauch, auf dieser Flache wurde namlich das neue
Bibliothekszentrum der Stadt Bozen geplant. Dieses soll drei Bibliotheken der Stadt vereinen
und zu einem attraktiven Treffpunkt werden. Die Bibliothek soll demnachst umgesetzt werden,
die Planung lauft schon seit rund zwei Jahrzehnten. Der Siegesplatz und seine angrenzenden
Strallen, darunter die Cesare-Battisti-Stralle, die Virgilstrale und Teile der M.-Longon-
Stralle, werden einmal die Woche fur den Verkehr abgesperrt, da dort ein Wochenmarkt
situiert ist. Jeweils am Samstag finden sich in diesem Gebiet allerlei Marktstande, die
Lebensmittel, Kleidung und vieles weiteres anbieten. Viele Einheimische besuchen diesen
Markt, aber auch Touristinnen mischen sich unter die Leute. Das ganze Viertel ist samstags
besonders stark belebt. Mitten auf dem Siegesplatz und direkt hinter dem Siegesdenkmal
befindet sich ein Park, der als o¢ffentliche Grunflache fungiert. Groe und hohe Baume
pragen den Park und verstecken geradezu den Eingang in das Siegesdenkmal-Museum,
das sich unterirdisch unter dem Siegesdenkmal befindet. Die angrenzenden Talferwiesen
sind eines der Lieblings-Erholungsgebiete der Boznerlnnen. Egal ob zum Spazierengehen,
Gassigehen mit dem Hund, Skaten, FuBBballspielen, Sonnenliegen, Spielen mit den Kindern
oder als Treffpunkt, es finden sich immer Leute, die sich auf den Talferwiesen aufhalten.
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“HIC PATRIAE FINES SISTE SIGNA //
HINC CETEROS EXCOLVIMVS LINGVA LEGIBVS ARTIBVS”

LHier an den Grenzen des Vaterlandes setze die (Feld-)Zeichen.
Von hier aus bildeten wir die Ubrigen durch Sprache, Gesetze und Kiinste.“

Inschrift an der Ostseite des Siegesdenkmals
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8.1.3 Mikroklimatische Analyse des Gebietes

Das Planungsgebiet ist gepragt von einem sehr starken Kontrast zwischen Grinraum
und urbanem Raum. Auf der einen Seite liegt der Talferbach mit seiner Uferzone, der
als 6kologischer Korridor einen wichtigen Beitrag fur das gesamte Stadtklima leistet. Auf
der anderen Seite findet sich das stadtische Gefuge um den Siegesplatz und entlang
der Freiheitsstralle, das von versiegelten Flachen und massiven Gebaudekomplexen
charakterisiert ist. Diese Grenze zwischen Stadt und Griin verlauft ohne Ubergang. Betritt
man von der Altstadt kommend Uber die Talferbricke das Planungsgebiet, wird sofort
das Gefuhl eines sehr stadtischen Raumes erweckt, besonders durch den strengen und
ausdrucksvollen Stadtebau. Die einzigen nennenswerten Grinflachen sind der Park beim
Siegesplatz und jener beim Mazzini-Platz. Beide fungieren als 6ffentliche Grunflachen. Eine
Analyse des Bozner Grunraumplans (Stadtgemeinde Bozen 2022a) hat sich die Qualitat
der offentlichen Grunflachen in Bozen genauer angesehen. Die Bewertung erfolgte u.a.
mittels eines Partizipationsprozesses der Bewohnerlnnen, die Bewertungsparameter
waren Zuganglichkeit, Nutzbarkeit, Erhaltungszustand, Vegetationstyp und -qualitat,
sowie Ausstattungsart und -qualitat. Bedeutend war, dass die ,wahrgenommene Qualitat*
(Stadtgemeinde Bozen 2022a: 96) bewertet werden sollte. Demnach wurde der Park beim
Mazzini-Platz als ,durchschnittlich® und jener beim Siegesplatz als ,schlecht” eingestuft.
Der nordliche Teil des Mazziniplatzes weist entlang der StraRe Baume auf, die jedoch sehr
klein dimensioniert sind und nur direkt unter der Baumkrone Schatten spenden. Der Platz
ist durchgehend versiegelt, Versickerung findet keine statt, da sich drunter eine Tiefgarage
befindet. Inmitten des Platzes befindet sich ein Wasserbrunnen, der einzige innerhalb des
gesamten Planungsgebietes. Jedoch ist dieser so minimalistisch konzipiert, dass er fur
keinerlei Abkuhlung fur Menschen sorgt. Auf dem Platz gibt es keine schattenspendende
Elemente, Sitzbanke stehen in der prallen Sonne und sind so bei Extremtemperaturen nicht
benutzbar. Zusammenfassend ist der nordliche, urbane Mazziniplatz vollflachig versiegelt,
und weist keinerlei Aufenthaltsqualitaten auf. Der sudliche Teil bietet wiederum einen grofien
Kontrast zwischen dem vollflachig versiegelten, offentlichen Parkplatz und dem grunen
Park. Der Park besitzt topografische Hohenunterschiede und eine Varietat an Baumen,
jedoch ist er durch seine kleine GrolRe und komplette Umrahmung von Verkehrsflachen
nur sehr sparlich besucht. Die Freiheitsstralle zwischen Mazzini- und Siegesplatz ist eine
durchgehend versiegelte Strallenschlucht ohne Stralenbegleitgrin, Strallenbdume oder
begrunte Fassaden. Der Stralenkorridor erwarmt sich dadurch im Sommer besonders
stark. Der rund 20 Meter breite StralRenquerschnitt weist an keiner einzigen Stelle Vegetation
auf, sodass das gesamte Niederschlagswasser in diesem Bereich allein dem Abfluss Uber
das urbane Kanalsystem Uberlassen wird, da keinerlei Versickerung stattfinden kann. Der
westliche Teil des Siegesplatzes ist auf der gesamten Flache versiegelt. Heute wird der Platz
als offentlicher Parkplatz verwendet. Es gibt keinerlei positiv klimatische Elemente, im Grunde
ist es einfach ein riesengroRer versiegelter Platz, der wiederum in Kontrast steht mit dem
angrenzenden Park beim Siegesplatz. Dieser hat aber nur sehr wenig Aufenthaltsqualitaten,
man sieht und hort durchgehend den Verkehr um den Platz. Die grolien, bestehenden Baume
bieten allerdings viel Schatten. Bemerkenswert ist, dass das Gebiet nordlich und stdlich der
Planungsgebietes recht gut durchgrunt ist und Stralenbaume sowie Grunflachen aufweist.
Das Planungsgebiet an sich sticht in der Vogelperspektive deutlich hervor durch die sehr
grolien, fast Ubertriebenen Freiflachen in der Stadt und keinerlei Begrinung.
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Abb. 55: Mikroklimatische Aspekte des Planungsgebietes
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8.2 Das Entwurfskonzept
8.2.1 Stadtebauliches Konzept

Die FreiheitsstralRe stellt eine Mittelachse Bozens dar, die in einer Linie mit der Bozner
Altstadt-Achse liegt. Die Altstadt ist gepragt von ihren historischen Laubengangen. Auch
die Freiheitsstralle weist dieses architektonische Element auf, zwar in abgeanderter Form,
jedoch kann es als Verbindungsmerkmal dieser zwei Stadtteile gesehen werden. Die
stadtebauliche Leitidee besteht darin, die ,alte Stadt” mit der ,neuen Stadt“ zu verbinden
und die zentrale Achse durch Bozen so zu starken und zu erweitern. Der Siegesplatz wird
zum Ubergang zwischen altem und neuem Stadtkern, die beiden Stadtteile werden mehr
miteinander verbunden. Die Freiheitsstralie mit ihren eindrucksvollen Laubengangen kann
somit als Erweiterung der zentralen Achse der historischen Altstadt gesehen werden.
Das Planungsgebiet wird stéarker in das bestehende Stadtzentrum integriert. Mittels
Aufhebung von Grenzen, Grunverbindungen und einem neuen Mobilitatskonzept wird das
Planungsgebiet in das stadtische Geflige neu eingegliedert. Die verkehrsberuhigte Zone, die
in der Bozner Altstadt zu finden ist, wird auf das Planungsgebiet erweitert. Die ,,Citta nuova“
rechts des Talferbachs wird zur FulRgangerzone. Diese erstreckt sich ausgehendend vom
Siegesdenkmal entlang der Freiheitsstralie bis hin zum Mazziniplatz, wo sich Freiheitsstralle
und ltalienallee kreuzen. Die Nord-Sud-Achse Virgilstralie bis M.-Longon-Stralie wird ebenso
zur FuBgangerzone, letztere vor allem durch das geplante Bibliothekszentrum in Bozen, das
damit starker in das Stadtgeschehen miteingeschlossen ware. Die Freiheitsstralle wird zur
Hauptschlagader des Stadtviertels und die dort ansassigen Geschafte, Gastronomielokale
und Dienstleistungen erhalten eine deutliche Aufwertung. Mazziniplatz und Siegesplatz
erhalten ebenso eine Aufwertung und werden zu qualitativ hochwertigeren stadtischen
Platzen fur die Bewohnerlnnen. Der Verkehr der Freiheitsstralle wird auf die Cesare-Battisti-
Stralle verlagert, klarerweise unter der Voraussetzung, dass sich die Mobilitatssituation
vor Ort verandert (Genaueres wird beim Mobilitdtskonzept erklart). Trotz Errichtung dieser
autofreien Zonen wurde es verkehrstechnisch zu keinen grélieren Schwierigkeiten kommen,
da der Verkehrsfluss weiterhin in alle Richtungen maoglich wére.
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8.2.2 Konzept der grinen Infrastruktur

Das Grunkonzept lasst sich vereinfacht erklaren als Verbindung des Grinraums des
Talferbaches mit den Wald- und Agrarflachen im Westen der Stadt. Die Uferzone des
Talferbaches hat ein unglaublich groRes Potenzial, da hier eine erhohte Biodiversitat
und Artenvielfalt herrscht. Der Flusskorridor verlauft durch die Innenstadt und stellt ein
Grundgerust fur die Entwicklung des Grinraums bzw. der Natur in der Stadt dar. Demnach
ist es sinnvoll an dieser Uferzone anzusetzen. Ziel ist es einen durchgehenden Grunkorridor
zu schaffen, der von Westen nach Osten, durch die sonst so dichte und versiegelte
Innenstadt verlauft. Dabei werden die bestehenden Grunflachen miteinander verbunden.
Die Hauptachse liegt entlang der Freiheitsstrale und lauft von der Uferzone des Talferbachs
bis hin nach Gries im Westen, dabei werden der Park am Siegesplatz und am Mazziniplatz
miteingeschlossen. Ein neuer 6kologischer Korridor quer durch die Stadt soll entstehen,
was massive Auswirkungen auf das stadtische Klima hatte. Die Grunverbindungen sollten
weiters in die SeitenstraBen der Hauptachse ausgebaut werden, damit ein mdéglichst
grolies Areal vom Grunkorridor profitieren kann. Das Gebiet nordlich der Freiheitsstralle
von Mazziniplatz bis zum Talferbach ist eine der Schutzzonen des Grundwassers der
Stadt Bozen. Durch dieses Gebiet verlaufen unterirdische Wasserlaufe, wie man bereits
in der Gesamtanalyse der Stadt Bozen erkennen konnte. Auf dem Mazziniplatz befindet
sich im Park der Tieforunnen ,Mazzini“, der 1965 errichtet wurde. Das Grundwasser in den
Tiefbrunnen, das als Trinkwasser genutzt wird, steht unter besonderem Schutz. Nach dem
Amtdes Gewasserschutzes der Provinz Bozen-Sudtirolist dieser Tieforunnen eine Bannzone,
was weiters heilt, dass die Zone als Grunzone erhalten bleiben muss. Demnach wird der
Grunraum am Mazziniplatz erweitert und an den Grunkorridor entlang der Freiheitsstralle
angeschlossen. Jener Hauptkorridor durch die Freiheitsstralle schlie3t im Osten direkt an
den Park am Talferbach an und verlauft als Schwammstadtsystem durchgehend entlang
dieser Hauptachse. Der Grunraum am Siegesplatz wird aufgewertet und knupft ebenso
am Grunkorridor an. Entlang der Strallen findet man nun lineare Baumformationen bzw.
Baumallen und zusammenhangende Grunflachen, die als ©kologische Korridore mit
sehr unterschiedlichen Funktionen das stadtische, aber auch lokale Klima mafgeblich
beeinflussen. Grindacher werden vermehrt eingeplant, jedoch nur dort, wo sie wirklich
umsetzbar sind. Entlang der Freiheitsstrale finden sich viele Flachdacher, weswegen es ein
grolies Potenzial fur begrunte Dacher gibt.
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8.2.3 Konzept der blauen Infrastruktur

Das Grundkonzept der blauen Infrastruktur besteht darin, das Regenwasser dort zu
speichern, wo es anfallt, damit ein nachhaltiger Umgang mit Regenwasser gewahrleistet
wird. Das Wasser im Planungsgebiet wird dezentral bewirtschaftet und zu einem wichtigen
Bestandteil des urbanen Freiraumes. Flachdacher werden begrunt, damit das Regenwasser
gespeichert, versickern und abgeleitet werden kann. Das abgeleitete Regenwasser der
Grundéacher wird in das nachstgelegene Sammelbecken geleitet. Eine Uppige Durchgrinung
des Gebietes erlaubt die Versickerung vor Ort. Entlang der Hauptachse des Gebietes wird
das Schwammestadtprinzip umgesetzt, wodurch das Regenwasser versickern aber auch
zurtckgehaltenwerden kann. Der sudliche Teildes Mazzini-Platzes wird durch den erweiterten
Granraum zu einer grolizugigen Versickerungsflache. Die Sickermulde im stdwestlichen
Teil des Mazzini-Platzes ist eine flache Gelandemulde, die das Niederschlagswasser
versickern lasst. Bei Starkregenereignissen kann das Regenwasser dort ebenso temporar
gesammelt werden und zu einem spateren Zeitpunkt versickern. Genau dieses Gebiet ist wie
bereits vorher erwahnt eine Schutzzone des Grundwassers der Gemeinde Bozen, weshalb
eine naturliche Versickerung forderlich ist. Der westliche Teil des Siegesplatzes erhalt
einen sogenannten Wasserplatz mit drei Sammelbecken, die bei Starkregenereignissen
das Niederschlagswasser temporar zurlckhalten kénnen. Der aufgewertete Park beim
Siegesplatz garantiert eine groRflachige Versickerung. Das Uberschusswasser des
Niederschlags kann ebenso an der tiefsten Stelle (im Osten) temporar zurlckgehalten
werden. Das Element Wasser wird ebenso zu einem sichtbaren Element im Stadtviertel. Der
nordliche, urbane Mazzini-Platz erhalt einen grof3zugigeren Wasserbrunnen. Entlang der
Virgilstral’e und M.-Longon-Straf3e finden sich Wasserspiele und erlebbare Wasserelemente.
Sie tragen sowohl zum Mikroklima als auch zum Erscheinungsbild des Gebietes bei.
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8.2.4 Mobilitatskonzept

Im Planungsgebiet wird der Fullganger dem motorisierten Verkehr gleich- bzw. Ubergestellt.
Es findet eine komplette Neuordnung der Mobilitat und der Verkehrsflachen statt. Der private
Personenverkehr ist einer der groften Emissionsverursacher in Bozen, weswegen dieser in
der Stadt deutlich reduziert werden sollte. Stattdessen sollten alternative Mobilitatslésungen
geférdert werden, wie beispielsweise Carsharing. Im Planungsgebiet finden sich in
gewissen Abstanden zueinander Carsharing-Stationen mit jeweiligem Angebot, welche den
Bewohnerlnnen zur Verfugung stehen. Ein Umdenken bzgl. Privatauto muss stattfinden. Die
Freiheitsstraflle zwischen Mazziniplatz und Siegesplatz wird zur autofreien Zone, ebenso wie
die Virgilstralte und ein Teil der M.-Longon-Stral3e. Die Fullgangerzone durch die Altstadt
wird somit nach Westen hin ausgeweitet. Auf das Privatauto soll grolitenteils verzichtet, der
Verkehr aus dem Stadtzentrum ferngehalten werden. Die bereits existierende Parkgarage
im nordlichen Teil des Mazzini-Platzes bleibt aus Nachhaltigkeitsgrinden weiterhin als
Tiefgarage fur Anrainerlnnen bestehen. Allgemein verschwinden im Planungsgebiet die
offentlichen Parkplatze entlang der Straflen, die Verkehrsflachen werden dem motorisierten
Individualverkehr weggenommen, sodass das Anfahren des Bozner Stadtzentrums tber
den Stadtteil Gries-Quirein unattraktiver wird. Fur den westlichen Teil des Siegesplatzes
ist nach Planen der Stadt Bozen ein sechsstdckiges, unterirdisches Parkhaus geplant,
das sowohl offentliche Stellplatze als auch Garagen fur Anrainerlnnen beinhalten soll.
Das Projekt dieser Tiefgarage am Siegesplatz existiert schon seit Jahren, jedoch wird die
Umsetzung zeitlich immer weiter nach hinten verschoben. Der vorliegende Entwurf sieht
die Nicht-Realisierung der Tiefgarage vor, da sie nicht mit den Mobilitats-Visionen der Stadt
und des Landes Sudtirol Ubereinstimmt. Das Parkhaus wirde durch seine zentrale Lage
zusatzliche Privatautos in die Stadt anlocken, wodurch noch mehr innerstadtischer Verkehr
entstehen wurde, mit dem Bozen sowieso schon zu kédmpfen hat. Stattdessen wird die
Infrastruktur fur aktive Mobilitat, also zu FuBR gehen und Radfahren, priorisiert ausgebaut.
Es werden bessere Bedingungen fur Geh- und Radwege geschaffen, bestehende Radwege
bleiben teilweise erhalten, werden teilweise verlegt und neu angelegt, um ein luckenloses
und sicheres Radwegenetz zu schaffen. Die Fahrradmobilitdt entlang der Freiheitsstralle
erhalt mehr Platz und wird durch eine zentrale Vorzugsspur sicherer gestaltet. BikeSharing-
Stationen befinden sich verteilt im ganzen Planungsgebiet. Allgemein mussen Sharing-
Angebote der Mobilitat der zukunftigen Stadt weiter ausgebaut werden. Die Neuordnung
des offentlichen Personennahverkehrs erfolgt durch zwei neue Bushaltestellen im Siden
des Planungsgebietes. Entlang der Cesare-Battisti-StraRe befindet sich jeweils eine
Bushaltestelle beim Eingang zur Virgilstralle und direkt am neu angelegten Siegesplatz.
Die Buslinien werden lediglich von der Freiheitsstralle auf die Cesare-Battisti-Stralle
umgeleitet. Die Qualitat und Erreichbarkeit der offentlichen Verkehrsinfrastruktur massen
weiterhin sichergestellt und ausgebaut werden. Die Verkehrsreduktion des privaten PKW-
Verkehrs sichert eine verbesserte Luftqualitat, verringerte CO,-Emissionen, eine hohere
Lebensqualitat und Schutz der Anwohnerinnen.
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8.3 Der mikroklimaadaptive Entwurf

Bozen soll lebenswert und zukunftsfahig bleiben, dafur braucht es eine klimagerechte und
wassersensible Quartiersentwicklung. Beim Entwurf geht es darum, den urbanen Raum nicht
nur asthetisch aufzuwerten und funktioneller zu gestalten, sondern eine gewisse Klimaresilienz
im Gebiet aufzubauen. Dies geschieht durch die Umsetzung klimaadaptiver MaRnahmen.
Die Freiheitsstralle erweckt gegenwartig den Eindruck einer reinen Verbindungsstralie
zwischen dem Stadtviertel Gries und der Altstadt. Sie ist eine Durchzugsstrale, die relativ
anonym wirkt. Die Neuplanung verleiht dem Planungsgebiet einen neuen Charakter und
Wiedererkennungswert. Das Planungsgebiet soll sich von seiner Umgebung abheben,
weshalb die Bebauung in ein dichtes Netz aus griner und blauer Infrastruktur eingebettet
wird. Grundlegend wird versucht, dem grolen Defizit an innerstadtischem Grin
entgegenzuwirken. Eine grine Struktur bzw. Netzwerk zieht sich durch das gesamte Gebiet
und ermdglicht den Menschen eine bessere Zuganglichkeit zu offentlichen Grunflachen.
Die Durchwegung durch das Gebiet ist eine Abfolge aus grinen Platzen, Sitzgelegenheiten,
Pflanzbeeten mit Grasern und Stauden sowie StralRenbdumen. Der Baumbestand des
Planungsgebietes wird durch Baumneupflanzungen erweitert, damitdie Verdunstung zunimmt
und das Gebiet klimatisch positive Auswirkungen verspurt. Die miteinander verbundenen
Baumreihen schaffen einen einheitlichen und zusammenhangenden Raum. Die Baume
schaffen Sichtachsen im Gebiet, dienen zur Orientierung und stellen Raumgrenzen auf. Ihre
Setzung ist nicht willkurlich, sondern bewusst gewahlt. Der bestehende Zugang von der
Altstadt ins Gebiet ist ziemlich durftig und bescheiden, weswegen in einer groReren Geste
nun der Strallentbergang von der Talferbricke zum Siegesplatz erfolgt. Der Wasserplatz
am Siegesplatz betont die Bedeutung des Wassers im Quartier. Die freie Platzgestaltung
verbindet Freizeitangebote und lokale Regenwasserbewirtschaftung. Die Freiheitsstraflle
wird zum linearen Park umgewandelt. Die lange Strallenschlucht der Freiheitsstrale lasst
Wind- und Luftkanale durchziehen. Zusammen mit den Baumkronen sorgt der Durchzug far
eine bessere Kihlung des Gebietes. Nach gewissen Abstanden kommt es immer wieder zu
Unterbrechungen der Baumalleen bzw. Baumkronen, damit das Gebiet besser durchliftet
werden kann. Das in der FuBgangerzone wiederzufindende Muster aus Kreisen betont
die raumliche Einheit des Areals und soll die Aufenthaltsqualitat der Orte widerspiegeln.
Der Kreis symbolisiert den Wasserkreislauf (Niederschlag — Versickerung — Verdunstung
— Kondensation). Der neu definierte Freiraum erhoht die Aufenthaltsqualitdt des neu
geplanten Stadtviertels und schafft einen qualitativ wertvollen Raum fur die umliegende
Nachbarschaft. Die FuBgangerzone erlaubt die Entstehung einer starkeren Gemeinschaft
der Stadtbewohnerlnnen, da die Strallen nun multifunktional genutzt werden kénnen. Die
Freiraume werden zum Treffpunkt, Kommunikationsraum oder Ort des sozialen Austauschs.
Die FuBgangerzone kann ebenso temporar als Marktplatz oder als Veranstaltungsort dienen.
Mehr Vegetation und wasserdurchlassige bzw. offenere Oberflachenmaterialien tragen
erheblich zum Mikroklima bei. Die bestehenden bzw. neu angelegten Autoabstellplatze
erhalten eine wasserdurchlassige Oberflache. Der Mazziniplatz wird zum mehrspurigen
Korridor, die Freiheitsstralte mit der Baumreihe trennt den nérdlichen und stdlichen Teil des
Platzes. Neue Baume, Vegetation und zwischen dem Pflaster hervortretende Grasstreifen
vermitteln das Gefuhl einer Verschmelzung zwischen dem grinen Park und dem urbaneren
Platz. Die neu entstandenen schattigen Orte auf dem Mazzini-Platz werden von der
Bewohnerlnnen gerne genutzt. Der Wochenmarkt findet ebenso weiterhin statt.
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Abb. 62: Konzept zum Kreislauf

Baume sind Anziehungspunkte im urbanen Raum und im Stralenbild. Der neu gestaltete
Siegesplatz glanzt mit bestehenden und neu gepflanzten Baumen und erweckt das Gefuhl
einesdichten Stadtwaldes. Die (fast) durchgehenden Baumkronen erschaffen eine besondere
Atmosphare, besonders fur das Betreten des Siegesdenkmal-Museums, das Uber den Park
erfolgt. Der Park des Siegesplatzes erhalt aus wasserwirtschaftlicher Notwendigkeit teilweise
eine neue Topographie. Der Park bleibt grofitenteils gleich bestehen, wird aufgewertet und
dichter mit Baumen bepflanzt, der westliche Teil wird jedoch tiefergelegt. Wahrend das
Niederschlagswasser bei einem Normalregenereignis Uberall gleichmaRig versickern kann,
kann bei Starkregen das Wasser, das zu viel ist, zur am tiefsten gelegenen Stelle flieRen
und im westlichen Teil des Parks temporar zuriickgehalten werden und dann versickern.
Der westliche Teil des Siegesplatzes erhalt durch die Platzneugestaltung eine neue ldentitat
und reprasentiert einen Ort, an dem die Nachbarschaft zusammenkommen kann. Der
Wasserplatz im westlichen Teil des Siegesplatzes soll den urbanen, offentlichen Raum
bereichern und zu einem qualitativ wertvollen Freiraum werden. Der geplante Wasserplatz
fungiert als oberirdisches Retentionsbecken, das bei Starkregenereignissen Wasser
temporar zurtckhalten kann und spater verwendet bzw. abgeleitet werden kann. Den
Groliteil des Jahres sind die trockenen Becken als dynamischer und bespielbarer Freiraum
nutzbar, aber einfach auch als Ort zum Verweilen. Das zentrale und groflite Becken kann als
FuBball-, Volleyball- oder Basketballfeld bespielt werden. Alle drei Becken sind mit Sitzstufen
versehen, um dort zu verweilen bzw. das Treiben zu beobachten. Es kénnen hier aber auch
Veranstaltungen stattfinden. Der Platz kann je nach Regenwasserabfluss unterschiedlich
inszeniert werden. Zwischen den Becken finden sich grine Begrinungselemente, die fur
verschiedene Raumsituationen auf dem Platz sorgen. Baume umhullen den Platz und sorgen
fur ausreichend Schatten und Schutz. Das Regenwasser der angrenzenden Gebaude wird
auf der Dachflache aufgefangen und der unterirdischen Zisterne des Platzes zugefluhrt,
WO es solange zwischengespeichert wird, bis es weiterabgeleitet oder verwendet wird zur
Bewasserung der Parkbegrunung.
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Der bestehende StralRenquerschnitt der Freiheitsstralle zeigt die drastische Situation
vor Ort auf. Eine durchgehende Versiegelung Uber den gesamten Querschnitt herrscht
vor, der Straenraum gehort fast ausschliellich dem motorisierten Verkehr und es lasst
sich keinerlei Begrinung vorfinden. Mit einer Strallenbreite von rund 20 Metern gibt es
viel Spielraum fur eine klimaadaptive Neugestaltung. Durch den Strallenraum erlebt der
Mensch die Stadt, weswegen sich die Strallen unbedingt dem Klima anpassen mussen. Die
StralRen vereinen dkologische Nachhaltigkeit, wirtschaftliche Aktivitaten, Kultur, Gesundheit
und Kommunikation. Die Neuplanung des Querschnitts der FreiheitsstralRe reduziert den
Verkehr- und Parkraum auf Null, richtet einen geschutzten und grolizugigen Fahrradweg ein,
vergroRert die Gehwege und Fullgangerzone auf ein Maximum, inkludiert Griinraume und
stellt den lokalen Handels- und Gastrobetrieben zusatzlichen Raum zur Verfugung. Cafes
und Restaurants kdénnen weitere Banke und Tische im offentlichen Freiraum platzieren
und so ihr Lokal erweitern. Baume sind, wie mehrfach erwahnt, eine der effektivsten
Malnahmen zur Klimaanpassung. Es muss jedoch auf die stadtische Infrastruktur, also
vorhandene Rohre und Kabel im Untergrund, geachtet werden. Im Querschnitt sieht man
die bestehende stadtische Infrastruktur, die an der Nordseite der Straf3e verlauft. Die Baume
werden deswegen etwas zurlckgesetzt von der Nordseite gepflanzt, unter der Bedingung,
dass sie immer noch gentgend Sonne erhalten und Schatten fur die Sudfassaden bieten.
Die Strallenbdume spenden Schatten und Kuhlung, wodurch der urbane Raum auch im
Sommer begehbar ist und die Fortbewegung in der Stadt ertragbar bzw. angenehm. Die
vorliegenden Baume sind im Schwammstadtprinzip angelegt. Tatsachlich befindet sich
der gesamte Schwammkérper unter der Stralle. Das Schwammstadtsystem halt das
Regenwasser lokal zurtck und hilft der Stadt sowohl bei Starkregen durch die Retention
als auch bei Durreperioden durch die gesicherte Wasserversorgung. Ebenso wird das
Baumwachstum dadurch langfristig gesichert und die Bewasserungskosten sind niedriger.
Der begrunte Radweg wird als sicherer und geschutzter wahrgenommen und regt damit
zum Fahrradfahren an.

Der Ausschnitt der gegenwartigen Erdgeschosszone zeigt die drastische Situation, wie
fast der gesamte Freiraum dem motorisierten Verkehr gehort. Ebenso erschreckend ist der
Versiegelungsgrad. Im Neuentwurf wird die Strae zu einem &ffentlichen Raum verwandelt,
der eben nicht nur fur den Verkehr oder zum Parken genutzt werden kann. Die neu geplante,
autofreie FulBgangerzone fuhrt zur Belebtheit des Stadtviertels. Die klimaadaptiven
Malnahmen erzielen nicht nur eine asthetisch ansprechende Gestaltung des urbanen
Freiraums, sondern sie sollen auch das Alltagsleben bereichern und neu anregen. Die
Neugestaltung des Planungsgebietes zielt auf die soziale Interaktion und Kommunikation der
Bevolkerung. Derurbane Raumwird attraktiverzumKonsumierenund Verweilen, dasamtlicher
motorisierter Verkehr verbannt wurde. Der qualitative Freiraum nimmt zu, Restaurants und
Cafés konnen auch den Freiraum beispielsweise als Terrasse nutzen. Die vorgeschlagene
vollflachige Materialerneuerung sieht eine Entfernung des bisherigen Bestandes vor. Ein
wasserdurchlassiger bzw. versickerungsfahiger Belag tragt zum nattrlichen Wasserkreislauf
bei. Die Fulgangerzone erhalt eine wasserdurchlassige Pflasterung, wodurch das
Regenwasser im Boden zurtickgehalten werden kann. Hinterhdfe werden in kleine Parks
verwandelts, sogenannte Pocket-Parks, und mit einer wasserdurchlassigen Pflasterung
versehen. Der Freiraum ist gepragt von Versickerungselementen wie Versickerungsbeeten
und temporaren Ruckhaltebecken.
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Regengarten sind Hoch- und Tiefbeete mit Vegetation, die Dachabflisse speichern,
verdunsten und verzdgert ableiten. Der Regenwasserabfluss entlang der Strale lasst
sich mit Wasserrinnen und Graben beliebig umherleiten. Wasserinstallationen fuhren nicht
nur zur lokalen Kuhlung der Umgebung, sondern fungieren ebenso zur Abkihlung der
Bewohnerlnnen. Mehr Grunflachen férdern ebenso die aktive Mobilitat, namlich zu Fufy
gehen oder mit dem Fahrrad fahren. Durch die offentliche Darlegung der klimaadaptiven
Malnahmen im stadtischen Raum wird sich die Bevélkerung der Thematik bewusster und
versteht vor Ort, was geschieht.

Der Entwurf stellt eine ganzheitliche Vision fur stadtische Wasserstrukturen dar. Die
lokale Bewirtschaftung des Regenwassers lasst sich aus den nachfolgenden Grafiken
ablesen. Der urbane Raum lasst nun eine grofiflachige Versickerung des Wassers
zu. Bei Starkregenereignissen wird der StraBenquerschnitt selbst zum temporaren
Retentionsbecken, bis die Abflisse im Boden versickern oder abgeleitet werden konnen.
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Abb. 68: Erdgeschosszone Zoom-In (Bestand)
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8.4 Umsetzung der rechtlichen und gesetzlichen Vorgaben

Das folgende Kapitel zitiert Auszuge aus rechtlichen und gesetzlichen Vorgaben, aber auch
aus Leitdokumenten der Provinz Bozen - Sudtirol und der Stadt Bozen, die die zukinftige
Vision der Stadt im Hinblick auf den Klimawandel betreffen und im Entwurf so gut wie méglich
versucht wurden umzusetzen.

»+Ausbau stadtischer Grunrgume. [...] Aufwertung der Grunrdume als grine Lungen
innerhalb der einzelnen Stadtviertel, auch unter Berlcksichtigung von Erfordernissen, die
sich durch den Klimawandel ergeben (z.B. hitzeresistente Baumarten).”

(Aus: ,,MyBZ — Bozen in Bewegung“ (2021), Eurac Research)

,Die Ziele des Bozner Grunraumplans: Mehr 6ffentliche Grinflachen und die Bereitstellung
von offentlichen Granflachen. Héhere Zuganglichkeit der Grunflachen fur die Blrger,
Verringerung der Entfernungen zwischen Bauwerken und &ffentlichen Grinflachen. Die
Schaffung eines dichten griinen Netzes, das ausgehend von den Flissen, die das
Lebenselixier darstellen, die Stadt durchdringt und das Bestehende zukulnftigen neuen
Granraumen und Orten der Begegnung verbindet.*

(Aus: Grunraumplan der Gemeinde Bozen, Beschluss des Gemeinderats Nr. 9 vom 15.03.2022)

,Das Netz offentlicher Grinrdume, die groRtenteils unversiegelt und versickerungsfahig
auszugestalten sind, besteht aus Flachen unterschiedlicher Funktion mit hoher

Aufenthaltsqualitat [...]."
(Aus: Dekret des Landeshauptmanns vom 7. Mai 2020, Nr. 17 ,Mindeststandards fur die Ausstattung dffentlicher
Ré&ume von Allgemeininteresse und privater Rdume von d&ffentlichem Interesse [...]% Art. 10.2)

,Die Bodenversiegelung wird auf ein Minimum beschrankt, um den Oberflachenabfluss zu

begrenzen und die Infiltration des Niederschlagswassers im Untergrund zu fordern.
(Aus: Dekret des Landeshauptmanns vom 21. Jdnner 2008, Nr. 6. Durchfihrungsverordnung zum Landesgesetz
vom 18. Juni 2002, Nr. 8, betreffend ,Bestimmungen Uber die Gewdésser* im Bereich Gewdasserschutz, Art. 41)

.Die Gemeinde fordert die Vielfalt an Tier- und Pflanzenarten im Siedlungsgebiet durch
MalBnahmen wie: die Erhaltung, Schaffung, Aufwertung und Vernetzung vielfaltiger
Grinflachen und naturnaher Rickzugsbereiche im Siedlungsgebiet als Lebensgrundlage fur
Tier- und Pflanzenarten, mit Anbindung an aullerértliche und tbergeordnete Grunstrukturen
bzw. ©6kologisch wertvolle Flachen; [...] die Minimierung der Bodenversiegelung und die
Berlcksichtigung der Bodendurchlassigkeit bis zum Grundwasser, die Verwendung
wasserdurchlassiger Bodenbelage und Entsiegelung bestehender Belage; [...] den Einsatz
naturnaher Niederschlagswasserbewirtschaftungssysteme; [...] Dachbegriinungen bei
Dachern mit Neigung unter 15°; [...] die Ausstattung von Platzen — auch fur ein besseres
Mikroklima - mit Baumpflanzungen, sowie strallenraumbegleitende Begriinung innerorts,

unter anderem mit Alleenpflanzungen-Baumpflanzungen [...]."
(Aus: Dekret des Landeshauptmanns vom 7. Mai 2020, Nr. 17 ,Mindeststandards fir die Ausstattung offentlicher
Raume von Allgemeininteresse und privater Rdume von d&ffentlichem Interesse [...]"% Art. 4.7)
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,Grun- und Freirdume gewahrleisten im Allgemeininteresse folgendes: Raum fur Alltags-
und Freizeitaktivitaten, einschlielllich der Mobilitat mit dem Rad oder zu Fuly, Raum fur
soziale Kontakte und Kommunikation sowie fur die Freizeitgestaltung und Erholung; [...]
Okologische Funktionen mit Auswirkungen auf die Artenvielfalt, das Klima der Siedlung
wie beispielsweise Abkuhlungseffekte, die Sauberkeit der Luft und den Wasserhaushalt;
[...] die Erhaltung der Naturraume, mit positiven Auswirkungen auf die Lebensraume der

Tiere und Pflanzen, den Biotopverbund und den Schutz der Okosysteme.
(Aus: Dekret des Landeshauptmanns vom 7. Mai 2020, Nr. 17 ,Mindeststandards fir die Ausstattung offentlicher

R&ume von Allgemeininteresse und privater Rdume von d&ffentlichem Interesse [...]% Art. 10.1)

»Die Niederschlagswasserbewirtschaftung [...] folgt dem Grundsatz, dass — von technisch
begrundeten Ausnahmefallen abgesehen — das gesamte auf einem Grundstuck anfallende
Niederschlagswasser auf diesem Grundstlick gespeichert und wiederverwendet werden

muss oder versickern muss. [...]"
(Aus: Dekret des Landeshauptmanns vom 7. Mai 2020, Nr. 17 ,Mindeststandards fir die Ausstattung dffentlicher

Raume von Allgemeininteresse und privater Rdume von d&ffentlichem Interesse [...]" Art. 4.9)

,Uum den Verbrauch von wertvollen Wasserressourcen fur bestimmte Nutzungen zu
verringern und den Oberflachenabfluss von bebauten Gebieten einzuschranken sowie um
die Grundwasserneubildung zu férdern, werden die Sammlung und die Wiederverwendung
des Niederschlagswassers und, zweitrangig, die Versickerung des Niederschlagswassers

im Boden vorgesehen.”
(Aus: Dekret des Landeshauptmanns vom 21. Jdnner 2008, Nr. 6. Durchfihrungsverordnung zum Landesgesetz

vom 18. Juni 2002, Nr. 8, betreffend ,Bestimmungen Uber die Gewdésser* im Bereich Gewasserschutz, Art. 37)

LZur Gewahrleistung der stadtebaulichen Qualitdt und der Umweltqualitat der
Siedlungsgebiete sowie einer langfristigen Funktionalitat dieser Gebiete sind in der
Planungsphase insbesondere folgende Aspekte zu berlUcksichtigen: Gestaltung der
nachhaltigen Mobilitat, Biodiversitat, Handhabung der Griinflachen, Abwasserbehandlung,
Niederschlagswasserbewirtschaftung, Planung der Parkplatze fur Kraftfahrzeuge und

Fahrrader, Planung der AuBenanlagen, Handhabung noch unbebauter Flachen.*
(Aus: Dekret des Landeshauptmanns vom 7. Mai 2020, Nr. 17 ,Mindeststandards fur die Ausstattung dffentlicher

Raume von Allgemeininteresse und privater Rdume von dffentlichem Interesse [...]" Art. 4.6)

~EinNetz aus kleinstrukturierten, heterogenen Raumen soll die Qualitat 6ffentlicher Freirdume
steigern; dazu zahlen o6ffentliche Platze, verkehrsberuhigte Zonen, Fuligéngerzonen,
Spielstrallen, Bewegungs- und Aufenthaltsbereiche, Sitzgelegenheiten, bepflanzte
Strallenrdume, Alleen, raumbegrenzende Baumstandorte usw. Diese Freirdume tragen
zur Belebung der Ortschaften bei und sind in einem auf den Menschen zugeschnittenen

Siedlungsgebiet in fullaufig erreichbaren Abstanden vorzusehen.*
(Aus: Dekret des Landeshauptmanns vom 7. Mai 2020, Nr. 17 ,Mindeststandards fur die Ausstattung dffentlicher

Raume von Allgemeininteresse und privater Rdume von d&ffentlichem Interesse [...]" Art. 10.3)
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»BZ strebt mehr Mobilitat bei weniger Verkehr an. Im Bozen von morgen kénnte das
Privatauto Uberholt sein.”
(Aus: ,,MyBZ — Bozen in Bewegung“ (2021), Eurac Research)

»~Ausweitung autofreier und verkehrsberuhigter Zonen'
(Aus: ,MyBZ — Bozen in Bewegung* (2021), Eurac Research)

»Ziel: Reduktion der Ortswechsel mit dem privaten PKW innerhalb der Stadt um 40%"
(Aus: Nachhaltiger Mobilitatsplan der Stadt Bozen, Beschluss des Gemeinderats Nr. 18 vom 10.05.2022)

JZiel: Reduktion des motorisierten Individualverkehrs um 40%°*
(Aus: Klimaplan Sudtirol 2040 (2022))

,Forderung alternativer Verkehrskonzepte, die eine gemeinschaftliche Fahrzeugnutzung
ermaoglichen und den Anteil an motorisiertem Individualverkehr reduzieren, wie Carsharing,

Carpooling, [...].“
(Aus: Dekret des Landeshauptmanns vom 7. Mai 2020, Nr. 17 ,Mindeststandards fur die Ausstattung dffentlicher

Ré&ume von Allgemeininteresse und privater Rdume von &ffentlichem Interesse [...]" Art. 5.4)

~Fertigstellung und Ausbau des Radwege-Netzes auch in Bezug auf die Sicherheit®
(Aus: ,MyBZ — Bozen in Bewegung* (2021), Eurac Research)

,Im Sinne einer nachhaltigen Mobilitat, die im italienischen Sprachraum oft auch als ,mobilita
dolce* charakterisiert wird, wird die Einrichtung von bequemen Bike-Sharing-Systemen
angestrebt.”

(Aus: Regierungsprogramm 2018 — 2023 fur ein nachhaltiges & innovatives Sudtirol (2018))

.Im Sinne der Nachhaltigkeit werden folgende Hauptziele verfolgt: [...] den Ausbau der
Fahrradinfrastruktur durch Schaffung eines sicheren, komfortablen, flachendeckenden und
durchgehenden Radwegenetzes, moglichst getrennt vom Fahrzeugverkehr [...]; die Anlage
eines sicheren, komfortablen, flachendeckenden und durchgehenden FulBwegenetzes,
einer attraktiven Umgebung und verkehrsberuhigter Zonen wie Ful3gangerzonen; [...]
Malnahmen, die dem motorisierten Individualverkehr entgegenwirken und den Umstieg auf
offentliche oder kollektive Verkehrsmittel erleichtern und dazu anregen, die Wege mit dem
Rad oder zu Full zurtckzulegen; u.a. Einschrankung der privaten Parkplatze, Einschrankung

der Parkmdglichkeiten im Zentrum, [...]."
(Aus: Dekret des Landeshauptmanns vom 7. Mai 2020, Nr. 17 ,Mindeststandards fur die Ausstattung dffentlicher

Raume von Allgemeininteresse und privater Rdume von dffentlichem Interesse [...]"% Art. 5.7)
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8.5 Conclusio

Diese Arbeit weist auf die zukunftigen Herausforderungen der Stadt Bozen, denen sie sich
durch erhebliche Klimaveranderungen stellen muss. Die derzeitige Gestaltung des urbanen
Raumes (bzgl. Klimaanpassung) in Bozen ist kaum bzw. nur teilweise auf die vorhergesagten
Klimarisiken vorbereitet. Allgemeine Losungsansatze wurden in der Arbeit genannt, sowie
wurde auf den Umgang anderer europaischer Stadte verwiesen. Es wurde dargestellt,
welche Chancen eine Klimaadaption fur die Stadt Bozen bieten konnte und welche
gesetzlichen und rechtlichen Planungsinstrumente bereits zur Verfugung stehen. Genaue
Klimavorhersagen kénnen nicht gemacht werden, jedoch sollten fortlaufend Mallnahmen
gesetzt werden, um die Lebensqualitdt und Sicherheit der Bevolkerung aufrecht zu
erhalten. Nationale und regionale Klimaanpassungsplane beinhalten stets nur allgemeine
Malnahmen, die als weiteren Schritt in den jeweils lokalen Kontext eingearbeitet werden
mussen. Deswegen mussen lokale Plane mit angepassten Mallnahmen zur Bewaltigung
der Klimafolgen fur den urbanen Raum ausgearbeitet werden. Es wurde versucht das
Potenzial der Klimaanpassung des ausgewahlten Planungsgebietes in Bozen umzusetzen,
immer im Hinblick auf die zukunftigen Klimaszenarien im lokalen Kontext. Beim Entwurf
wurde ebenso auf die Umsetzung gesetzlicher und rechtlicher Anforderungen geachtet.
Der urbane Raum verbessert die Lebensqualitat in Stadten durch Erfullung zahlreicher
Funktionen, darunter auch der Anpassung an den Klimawandel. Urbane Raume schitzen
die Biodiversitat und Artenvielfalt, unterstitzen das Regenwassermanagement, reduzieren
die Luftverschmutzung, verbessern das urbane Mikroklima, steigern den thermischen
Komfort der Menschen im Freien, fordern die 6ffentliche Gesundheit und das soziale Leben
in der Stadt. Investitionen in eine klimaadaptive Stadtplanung von Bozen kénnen langfristig
einen wirtschaftlichen Gewinn fur die Gesellschaft sicherstellen, ebenso werden sie belohnt
mit der Sicherheit und Zufriedenheit der Bewohnerinnen und einer massiven Erhéhung an
Lebensqualitat.
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