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Multifunktionale grun-blaue Infrastruktur
fur gesunde Stadte im Klimawandel

Stephan Pauleit

Zusammenfassung

Stadte und stadtische Lebensweisen sind nicht nur eine Hauptursache des Klimawandels, sondern sie
werden etwa durch die zunehmende Hitze, Starkregen und Flussiiberschwemmungen auch stark bedroht.
Grunflachen kénnen helfen, die Herausforderungen des Klimawandels zu bewéltigen. Dazu sollen griine
Netzwerke mit vielfaltigen ©6kologischen und sozialen Nutzen als griine Infrastruktur entwickelt werden.
Far die Stadtentwicklung wird eine Transformation der Freirdume wie StraBen und Platze erforderlich, um
dieses Ziel in den dicht bebauten Innenstadten zu erreichen. Baume spielen dabei eine zentrale Rolle, denn
sie bieten Schatten und kiihlen durch Verdunstung. Besonders alte Baume sind kaum zu ersetzen und ver-
dienen daher besonderen Schutz. Gleichzeitig werden wachsende Stadte jedoch immer dichter bebaut und
gefahrden das Grin und seine Rolle fir die Klimawandelanpassung. Das Projekt »Griine Stadt der Zukunft«
zeigt, dass eine integrative Planung mit umfassender Blrgerbeteiligung erforderlich ist, um eine leistungs-
fahige griine Infrastruktur auch in sich verdichtenden Stadtquartieren zu entwickeln und Raumkonflikte mit
anderen Belangen wie dem StraRenverkehr zu I6sen. Die griine Infrastruktur ist dazu friihzeitig, umfassend
und Uber alle Planungsphasen und -ebenen hinweg als ein hoch zu priorisierendes Ziel zu berticksichtigen.

Summary
Multifunctional green-blue infrastructure for healthy cities in a changing climate

Cities and urban lifestyles are not only a major cause of climate change, but are also strongly threatened
by increasing heat, heavy rainfall and river flooding. Green spaces can help to overcome the challenges of
climate change. To this end, green networks with diverse ecological and social benefits are to be developed
as green infrastructure. Urban development will require a transformation of open spaces such as streets and
squares in order to achieve this goal in densely built-up city centres. Trees play a central role here, as they
provide shade and cool through evapotranspiration. Old trees in particular are almost impossible to replace
and therefore deserve special protection. At the same time, however, growing cities are becoming ever more
densely built-up, jeopardising green spaces and their role in climate change adaptation. The ‘Green City of
the Future’ project shows that integrative planning with comprehensive public participation is required in
order to develop an efficient green infrastructure, even in densely built-up urban neighbourhoods, and to
resolve spatial conflicts with other concerns such as road traffic. Green infrastructure must be considered
at an early stage, comprehensively and across all planning phases and levels as a high-priority objective.

Der Beitrag basiert auf einem vom Autor Uberarbeiteten Transkript seines Vortrags vom 9. April 2024 in der
Bayerischen Akademie der Wissenschaften.
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Einflihrung

Stédte sind eine Schliisselaufgabe flr die Planung
und far alle, die damit beschéftigt sind, Stadte
zu entwickeln, inklusive der Menschen, die in
ihnen leben. Sie sind auch ein Schliissel fir ein
nachhaltigeres Leben auf der Erde, da sie viel
Energie und andere Ressourcen verbrauchen.
Gleichzeitig werden Stadte immer mehr vom
Klimawandel betroffen und sind auch anfallig
gegenlber anderen Naturgefahren. Im 5. Sach-
standsbericht des IPCC heil3t es daher »Die
Anpassung an den Klimawandel hangt in erster
Linie davon ab, was in den stadtischen Zentren
getan wird« (Revi et al. 2014, S. 541). Acht Jahre
spater bestatigt der 6. Sachstandsbericht nicht
nur diese Aussage, sondern stellt auch fest, dass
die KlimaanpassungsmalRnahmen in Stadten,
trotz guter Beispiele, hinter den Klimaschutzbe-
miihungen zurlickbleiben (Dodman et al. 2022).
Die Autoren und Autorinnen sprechen von einer
»Anpassungslicke«, die nicht nur allgemein zu
beobachten ist, sondern insbesondere die armen
Bevolkerungsschichten in allen Regionen der
Erde betrifft.

Die Dringlichkeit von stadtischer Klimawan-
delanpassung wird nicht nur durch Nachrichten
Uber Naturkatastrophen erkennbar, die etwa gan-
ze Stadte nach tropischen Wirbelstlirmen unter
Wasser setzen oder durch extreme Hitzewellen
zu besonders hohen Mortalitatsraten unter der
Stadtbevolkerung fahren (z.B. Gabriel & Endli-
cher 2011, de Schrijver etal. 2023), sondern auch
durch die stetige Steigerung des Hitzestresses. In
Minchen etwa kénnten sich bis 2100 die Som-
mertage (> 25°C) verdoppeln (Mihlbacher et al.
2020) und die Jahresdurchschnittstemperaturen
kénnten so hoch sein wie in Rom oder Neapel
heute (Rotzer et al. 2023). Weltweit konnten die
Stadte nordlicherer Breitengrade schon in einem
mittleren Klimawandelszenario im Durchschnitt
eine Jahrestemperatur wie Stadte 1000 km
stdlicher haben (Bastin et al. 2019). Gleichzeitig
stehen wir vor der Herausforderung, dass Stadte
sich standig verandern. Zurzeit wachsen viele
Stadte stark, nicht nur nach aufl3en, sondern
auch nach innen, d.h., sie verdichten sich. Fir
Munchen wird flr den Zeitraum 2023-2040 ein
Bevdlkerungswachstum um 14 % prognostiziert
(Karbis 2023). Immer mehr Gebaude und versie-
gelte Flachen beanspruchen den schon intensiv
genutzten Raum zu Lasten der Vegetation. In
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Miinchen (Stadt) etwa wurden zwischen 2000
und 2015 insgesamt 777 ha Flache versiegelt,
das sind immerhin 2,5% des Stadtgebiets (LfU
2017). Durch die zunehmende Bebauungsdichte
und Flachenversiegelung heizen sich die Stadte
immer mehr auf. Regenwasser kann nicht mehr
verdunsten und versickern, sondern lauft in
die Kanalisation ab, die bei immer kraftigeren
Starkregen zunehmend Uberlastet wird. Zu
der Frage, wie sich mehr Grin als mdgliche
Lésung fur einige dieser Herausforderungen
mit der zunehmenden Verdichtung in Einklang
bringen lasst, werden u.a. in dem Zentrum
Stadtnatur und Klimaanpassung an der TU M(in-
chen (ZSK; www.zsk.tum.de) seit 2013 Projekte
durchgefihrt, im Wesentlichen finanziert vom
Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und
Verbraucherschutz. Auch das Graduiertenkolleg
Urbane Grine Infrastruktur, geférdert durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft, beschaftigt
sich seit 2022 mit diesem Thema.

Potenzial Stadtnatur

Auch wenn Stadte meist als dicht bebaut und
hochversiegelt betrachtet werden, kénnen sie
gleichzeitig sehr grin sein. Im Durchschnitt
weist eine Stadt wie Minchen einschlieRlich
der landwirtschaftlich genutzten Flachen am
Stadtrand etwa 60 % vegetationsbedeckter oder
zeitweilig vegetationsbedeckter Flachen auf
(Leichtle et al. 2022). Die Fernerkundung kann
inzwischen sehr genaue Informationen Gber das
Grian in der Stadt liefern, von Rasenflachen bis
zu groRen Baumen. Wenn wir von Strategien
fur die Klimawandelanpassung oder auch von
Biodiversitat in der Stadt sprechen, muss die
gesamte Vegetation einbezogen werden. So
sind Parks, Walder und Stadtplatze sehr wichtig,
weil sie offentlich zuganglich sind, aber es geht
wesentlich auch um das private Grin in der
Stadt, bis hin zu kleinen Garten. Sie nehmen
grof3e Anteile des Stadtgriins ein (Loram et al.
2007) und kénnen daher auch ganz wesentlich
zur Dampfung der stadtischen Warmeinseln
beitragen, wie verschiedene Fallstudien zeigen
(Humaida et al. 2023, Leppénen et al. 2024).
Die Verteilung des Griins in einer Stadt bildet
sich auch in den kleinklimatischen Verhéltnissen
ab und in dem, wie wir als Menschen dieses
Kleinklima erleben. Im Rahmen einer Studie
haben wir in Wirzburg an sieben Punkten mit
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Abb. 1. Verteilung von Baumen in Miinchen. - Leichtle et al. (2021).

unterschiedlichem Grinanteil meteorologische
Daten wie die Lufttemperatur sowie den Was-
serverbrauch, den Stammzuwachs und andere
Daten von Baumen erhoben. Fiur jede Wetter-
station wurde auch in einem 500-m-Radius der
Grlnanteil ermittelt. Demnach liegt der Punkt,
bei dem sich die Anzahl der Tage mit extremen
Hitzestress halbiert, bei etwa 30-40 % Grlinanteil
(Rahman et al. 2022). Auch andere Untersuchun-
gen bestéatigen, dass 30-40% Griin eine gute
ZielgroRe fir die Begriinung einer Stadt zu sein
scheint (z.B. Ziter et al. 2019). Eine européische
Studie zeigte auch, dass sich bei Erhéhung des
Baumanteils in einer Stadt von 15 auf 30 % die
Anzahl vorzeitiger Todesféalle durch stédtische
Warmeinseln (Urban Heat Islands, UHI) erheblich
verringert (lungmann et al. 2023). Bdume sind als
grines Element bei der Klimawandelanpassung
besonders wichtig, da sie aufgrund ihrer grof3en
Kronen beschatten und viel Wasser verdunsten,
das kiihlend wirkt (Rahman et al. 2017).

Eine 80 Jahre alte, etwa 19 Meter hohe Win-
terlinde, die in einem zu 40 % versiegelten Wur-
zelraum steht, transpiriert nach Berechnungen

mit dem Modell CityTree jahrlich 48 m3 Wasser,
was etwa 320 Badewannen entspricht. Ihre Kiihl-
leistung betragt 32667 kWh/Jahr, was etwa 208
Kuhlschrédnken entspricht, sie speichert jahrlich
160 kg CO,, was einer Autofahrt von ca. 1140 km
entspricht, und sie erzeugt dabei 88963 Liter
Sauerstoff, was in etwa dem O,-Verbrauch eines
Menschen in 101 Tagen entspricht (Rotzer et al.
2020). Dazu kommen weitere Leistungen wie die
langfristige Kohlenstoffspeicherung.

Zur Transpiration ist anzumerken, dass sich
die Luft durch die Verdunstung zwar nicht so
stark erwarmt wie ohne den Baum, aber die 48 m?®
Wasser muissen in der Vegetationsperiode be-
reitgestellt werden. Heruntergerechnet sind dies
taglich ca. 200 Liter. Steht die Linde in einer zu
100 % versiegelten Flache, sinken die genannten
Werte auf etwa die Halfte, bei vollem Wurzelraum
(nicht versiegelt), steigen sie um etwa 50 %. Das
heil3t, wir kénnen die Leistungen, die wir von
den Baumen erhalten, steuern. Auch die Wahl
der Baumart und das Alter der Bdume sind zu
berlicksichtigen: Eine 20 Jahre alte Winterlinde
liefert nur gut 1/10 der Leistung eines 80 Jahre
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alten Baums (Rotzer et al. 2020). Die Erhaltung
alter Baume ist also ganz besonders wichtig fiir
die Klimawandelanpassung, aber auch fir die
Biodiversitat, denn alte Bdume bieten sehr viel
mehr Habitatstrukturen als junge.

Munchen hat etwa 1,5 Millionen Baume, der
kronentberschirmte Flachenanteil liegt bei etwa
25-30% (Pauleit et al. 2022). Davon befinden
sich etwa ein Drittel in Waldern, ein Drittel ein
offentlichen Griinanlagen, aber auch ein Drittel
in den Grinflachen und Hausgarten der locke-
ren Wohnbebauung. In der Innenstadt ist die
Baumdichte jedoch sehr gering (Abb. 1). Wie viel
Grilin und wie viele Baume benoétigen wir fir die
klimaangepasste und gesunde Stadt der Zukunft?
Konijnendijk (2023) hat dazu die 3-30-300-Regel
aufgestellt: Jeder sollte 3 Baume von seiner
Wohnung aus sehen kénnen, in jedem Viertel
sollte der Baumanteil 30% betragen und bis
zur nachsten o6ffentlichen Grinflache sollten es
hochstens 300 m Wegstrecke sein. Das kdnnten
zu diskutierende Zielwerte fiir eine Stadtentwick-
lung sein, die sich griin nennt.

Transformation durch
griine Infrastruktur

Wie sollte eine Stadt aussehen, wenn wir dieses
Wissen in die Stadtentwicklung einbringen, damit
wir im Klimawandel kiinftig besser leben kénnen?
— Wir sind dieser Frage in der Maxvorstadt in
Miinchen in einem dicht bebauten Quartier mit
Blockbebauung an einem hochsommerlichen
Nachmittag mithilfe eines Mikroklimamodells
nachgegangen (Zélch et al. 2016, ZSK et al.
2018). Bei der aktuellen kronenliberschirmten
Flache von 9% ergibt sich an dem gewaéhlten
Hochsommertag um 15 Uhr eine fihlbare Tem-
peratur (physiologisch aquivalente Temperatur)
von durchschnittlich 42,8°C in 1,4 m Hoéhe. Es
herrscht also hoher Hitzestress. Werden in einem
realistischen Szenario an offenen Kreuzungs-
bereichen, vor der Sid- oder Westfassade
oder in besonders heil3en Innenhéfen Baume
gepflanzt, lasst sich die fihlbare Temperatur um
10,3 % senken (Abb. 2). Die Hitzebelastung wird
es dennoch geben, aber ihre Spitzen werden an
den besonders kritischen Stellen im Quartier
weggenommen. Fassaden- und Dachbegriinung
fihren nur zu einer geringen Verbesserung des
thermischen Komforts im Freiraum. Durch das
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Pflanzen von Baumen kénnte andererseits er-
reicht werden, dass der Klimawandel bis 2050
nicht zu einer Verschlechterung der thermischen
Verhéltnisse im Quartier flhrt. Die Umsetzung
dieses Entwurfsszenarios ist durchaus moglich;
die Flache ist selbst in diesem dicht bebau-
ten Quartier theoretisch vorhanden. Aber die
Hoéfe und die StraBen miissen komplett anders
aussehen, wenn wir die Innenstaddte an den
Klimawandel anpassen wollen. Es ist also eine
Transformation der Freirdume notwendig, was
viele Folgelberlegungen nach sich zieht. Sie
betreffen vor allem die Mobilitdt, denn dort wo
heute viele Autos stehen, wird zuklinftig die
Flache fir die Baume benoétigt.

In dem Projekt Griine Stadt der Zukunft' wurden
Burger befragt, was sie sich wiinschen, und
das Ergebnis des Workshops, eine verkehrsbe-
ruhigte Zone, nur fir Liefer- und Radverkehr in
Schritttempo, mit mehr Bdumen und Ruheinseln,
wurde grafisch umgesetzt. Nimmt man aber den
Burgern tatsachlich Parkplétze weg, protestieren
sie. Dieses grofRe Konfliktpotenzial verhindertim
Moment weitgehend ein so radikales Vorgehen,
wie es flr eine Transformation ndtig ware. Es
zeigt aber auch klar, dass die Biirger umfassend
in die Transformation ihrer Lebensrdume einzu-
beziehen sind. Zusatzlich liegt vieles unter der
StralRenoberflaiche — Gas, Wasser, Strom usw.
—, das den Baumen Wurzelraum wegnimmt. Die
Stadt Miinchen etwa verlangt schon heute 36 m?
Wurzelvorlumen flr sogenannte GrolRbaume
(Landeshauptstadt Miinchen 2018). Bei noch
zunehmender Sommertrockenheit mag auch
dieses Volumen nicht mehr ausreichen. Wir
brauchen daher integrierte Planungsansétze, die
die verschiedenen Belange zusammenbringen
und in denen wir den Umbau der technischen
Infrastrukturen mit der Stadtbegriinung koppeln.
Ganz besonders gilt dies auch fiir den Umgang
mit Regenwasser. Mlnchen etwa erhélt dank
seiner alpennahen Lage fast 1 m Niederschlag
jahrlich, das entspricht 1 m® Wasser pro Quad-
ratmeter. Vieles davon fliel3t von versiegelten

1 Grine Stadt der Zukunft — klimaresiliente Quar-
tiere in einer wachsenden Stadt; 2018-2023,
geférdert vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung in der Leitinitiative »Zukunfts-

stadt«; https://gruene-stadt-der-zukunft.de [abge-
rufen 28.06.2024].
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Abb. 2. Baumanteil (links) und thermische Belastung (PET: physiologisch dquivalente Temperatur, rechts)
in einer Blockbebauung mit einem Baumanteil von 9% (oben) bzw. 24 % (Entwurfsszenario; unten) um
15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Hohe; Maxvorstadt, Miinchen. — ZSK et al. (2018).

Flachen in die Kanalisation ab. Dieses Wasser
lie3e sich fur die Bewasserung der vorhandenen
und der neu anzupflanzenden Baume nutzen,
sofern es nicht zu sehr verunreinigt ist. Hier gilt
es, Synergien zu schaffen und dabei das wich-
tige Thema Gesundheit und die Biodiversitat
einzubeziehen. Wenn verschiedene Probleme
gemeinsam auf einmal angepackt werden, lassen
sich diese Ansatze auch politisch besser auf den
Weg bringen.

In der Miinchner Altstadt lie3e sich auf diese
Weise ein 150-m-Raster verwirklichen, so dass
»innerhalb einer Entfernung von etwa 150 Meter
... ein geschutzter bzw. klhler Freiraum fir alle
Nutzer*innen erreichbar« ist (mahl-gebhard-kon-
zepte et al. 2023; Abb. 3). Hierbei helfen bereits
kleine Inseln von Grin, die Schatten spenden und
schon bei ihrem Anblick einen psychologischen

Effekt bewirken. Es gibt durchaus Mdoglichkei-
ten, dieses Ziel mit dem Denkmalschutz in der
Miinchner Altstadt in Einklang zu bringen. Das
Beispiel zeigt, wie sich die vielen Konflikte, die
in der Stadtplanung um den Raum bestehen, mit
geeigneten Planungsanséatzen auflésen lassen.

In dem Projekt Griine Stadt der Zukunft ha-
ben wir das Thema Nachverdichtung in einem
baufélligen Quartier in Mlnchen aufgegriffen,
das erneuert und dabei nachverdichtet werden
soll (Abb. 4; Erlwein et al. 2021). Durch die
Nachverdichtung kommen aufgrund des Stell-
platzschlissels Tiefgaragen dazu, die aus Kosten-
und Platzgriinden zwischen den bestehenden
Hausern gebaut werden mussen. Werden die
dortigen 70 Jahre alten Baume gefallt, dauert es
70 Jahre, bis die neuen Baume diese Leistung
(Beschattung, Kiihlung durch Transpiration)
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Abb. 3. 150-m-Raster fur die Minchner Altstadt, Bestand und Ziel. Bestand (a): kleine Kreise: bestehende
griine, kithlende Orte, ® Erreichbarkeit griiner, kihler Ort innerhalb 150 Meter, B keine Erreichbarkeit,
m Passagensysteme als kihle, wetterfeste Wegeverbindung. Ziel (b): kleine Kreise: griiner, kithler Ort (Be-
stand und Potenzial), ® Erreichbarkeit griiner, kithler Ort innerhalb 150 Meter (Bestand), = Erreichbarkeit
griiner, kithler Ort innerhalb 150 Meter (Potenzial), = optimierte, kiihle Wegeverbindung zur besseren Er-
reichbarkeit eines griinen, kithlen Ortes, ® Passagensystem als kiihle, wetterfeste Wegeverbindung. Weitere
Details s. mahl gebhard konzepte et al. (2023). - © mahl gebhard konzepte; Kartengrundlage: © Landes-
hauptstadt Miinchen, Kommunalreferat - GeodatenService 2020.
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Abb. 4. Beispiel fir ein Sanierungsquartier in Moosach (Miinchen), fiir das eine Erneuerung und Nachver-
dichtung geplant ist. Erlduterungen s. Text. — Foto: © Griine Stadt der Zukunft.

wieder erreichen. Auf den Tiefgaragenflachen
ist die Wahrscheinlichkeit jedoch gering, dass
Baume wieder 70 Jahre alt und so grof3 werden,
da die Bodenauflage dazu zu gering ist und
Tiefgaragen alle 40-60 Jahre auf ihre Dichtigkeit
gepriift werden mussen (Erlwein et al. 2021).
Um diesen Herausforderungen zu begegnen,
mussen die Anforderungen an die Klimawan-
delanpassung so frihzeitig wie moglich und
umfassend in die Planung eingebracht werden.
In der Auslobung des Planungswettbewerbs
fur das Stadtquartier wurden die Erkenntnisse
aus dem Forschungsvorhaben aufgegriffen. Der
Anteil des Griins, der Schutz des Baumbestands,
das lokale Management des Regenwassers und
weitere MalRnahmen waren wichtige Kriterien flr
die Beurteilung der Wettbewerbsbeitrédge. Statt
Tiefgaragen wurden Alternativen wie »Mobility
Hubs« mit Hochgaragen gefordert und der Stell-
platzschllssel wurde flr dieses Gebiet aufgrund
der Nahe zu U-Bahn und StraRenbahn auf 0,6
Stellplatze pro Wohnung festgelegt. Selbst dieser
reduzierte Stellplatzschliissel ist aber noch zu
hoch, um die griine Infrastruktur in ausreichen-
dem Umfang in das Quartier zu integrieren. Um
eine weitere Verdichtung zur Schaffung von neu-
em Wohnraum zu erreichen, die mit dem nétigen
Griin vereinbar ist, miissen die Prioritdten anders
gesetzt werden. Wir missen erkennen, dass Bau-
me bzw. das Griin insgesamt eine Infrastruktur
darstellen, die genauso wichtig ist wie Schulen
oder anderes (Hansen et al. 2018). Um der Praxis
hierbei zu helfen, wurden in dem Projekt Grine
Stadt der Zukunft Leitfaden erarbeitet,? die de-

taillierte Hinweise fir die Integration der griinen
Infrastruktur in Planungsverfahren, wie etwa den
genannten Planungswettbewerb, geben.

Umsetzung

Die Stadtplanung wird eine Schllsselrolle zur
Sicherung und Weiterentwicklung von griner
und blauer Infrastruktur spielen, da sie die zu-
kiinftige Entwicklung vorkonzipiert. Es gibt aber
nicht die eine planerische Stellschraube oder
das eine Instrument, sondern viele verschie-
dene. Unabhéngig von den Instrumenten und
Prozessen in der Stadt- und Freiraumplanung
sind weitere Dimensionen zu berlcksichtigen,
v.a. die verschiedenen Planungsbeteiligten und
ihre jeweilige Verantwortung, die verfligbaren
Ressourcen wie Geld, Personal oder Raum, und
die verschiedenen Raumkonflikte bzw. Flachen-
konkurrenzen (Abb. 5; Linke et al. 2021, 2022).
Zu den formellen und informellen Instrumenten,
die die Stadt- und Freiraumplanung steuern
kénnen, gehdren z.B. Leitlinien und Konzepte,
Rahmenplane und Strukturkonzepte, stadte-
baulich-landschaftsplanerische Wettbewerbe,
Bauleitplanung und stadtebauliche Sanierungs-
malnahmen, bis hin zu fiir den Grundstiicksei-
gentimer rechtsverbindlichen Bebauungsplénen
und Freiflachengestaltungsplanen.

2 Siehe https://www.lss.ls.tum.de/lapl/forschung/
abgeschlossene-projekte/gruene-stadt-der-zu-
kunft/publikationen/ und https://gruene-stadt-der-
zukunft.de/ [abgerufen 28.06.2024].
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Abb. 5. Schematische Darstellung der Ubergeordneten Aspekte der Planung fiir eine griine und blaue Infra-

struktur. — Nach Linke et al. (2021).

Ganz entscheidend in der Stadt- und auch
Freiraumplanung sind die drei Begriffe frihzeitig,
ganzheitlich und konsistent: Klimaorientierung
muss ganz zu Beginn - also friihzeitig — mitge-
dacht und mitgeplant werden. Das ist in allen
Planungsebenen entscheidend. Dabei sind alle
klimasensiblen Inhalte, alle Planungsbeteiligten
und auch alle planungsbetroffenen Fachstellen
ganzheitlich einzubeziehen. Dartiber hinaus muss
sichergestellt werden, dass die Klimaorientierung
konsistent Uber die gesamte Planung hinweg
Bertcksichtigung findet (Linke et al. 2021, 2022).

Projekte wie die Griine Stadt der Zukunft
(ZSK et al. 2018, Linke et al. 2021) konnen auf
diesem Weg helfen. In dem Projekt war die Stadt
Minchen mit dem Referat fir Klima- und Um-
weltschutz und dem Planungsreferat als gleichbe-
rechtigter Partner beteiligt. Gemeinsam wurden
Szenarien und Fakten ausgearbeitet, die von den
Planern in dem Wettbewerb aufgegriffen werden
konnten. Das Entscheidende an der Stadttrans-
formation ist, dass sich das Verhalten andert,
sowohl bei denen, die fachlich damit beschaftigt
sind, als auch bei der Bevolkerung. Wenn diese
sieht, dass die Transformation technisch mdglich
ist und es eine andere, erstrebenswerte Zukunft
gibt, ist sie vielleicht eher bereit, auf das Auto
in der Stadt zu verzichten. Bis dahin ist es ein
langer Weg, den wir aber jetzt beginnen miissen.

48

Fazit und Ausblick
Zusammenfassend lasst sich festhalten:

= Eine strategisch geplante griine Infrastruktur
kann Hitze und Starkregen regulieren; dabei
spielen Baume eine zentrale Rolle. Es braucht
ein Verschlechterungsverbot und ein Verbes-
serungsgebot in Bezug auf Griinvolumen und
Freiraumqualitaten.

= Das Prinzip der doppelten Innenentwicklung
(BOhm et al. 2016) zur optimalen Nutzung
innerstadtischer Flachen ist oberstes Gebot
und ist zu einer dreifachen Innenentwicklung
zu erweitern, die auch die Mobilitat mitein-
bezieht.

= Informelle und formelle Instrumente bieten
vielfaltige Moglichkeiten, Klimaorientierung
zu integrieren. Informelle Instrumente haben
zwar keine rechtliche Verbindlichkeit, kén-
nen aber ressortlibergreifend Bewusstsein
schaffen, grundlegende Ziele bestimmen und
so eine klimaorientierte Planung befdrdern.
Formelle Instrumente, wie die Bauleitpla-
nung, haben einen starren Rahmen, bieten
aber daflir verbindliche und bislang teilweise
ungenutzte Moglichkeiten. Auch die Stadt-
sanierung bietet Optionen und finanzielle
Mittel, die bislang nicht ausreichend genutzt
werden.



= Die Klimawandelanpassung durch grine
Infrastruktur muss durch Anreize, Entlastun-
gen und klare Rahmensetzung von Kommu-
nen bzw. vom Staat gestarkt werden. Ohne
einen breiten, parteitibergreifenden und dau-
erhaften Konsens in der Politik, der klare Ziele
vorgibt und auch bei Konflikten Bestand hat,
wird dies nicht gehen. Ebenso unabdingbar
ist eine umfassende Beteiligung der Blrger
in den Planungen zur Umgestaltung ihrer
Lebensrdume im o6ffentlichen, aber auch im
privaten Bereich.

= Frihzeitige, konsistente und ganzheitliche
Berucksichtigung klimaorientierter Belange:
Der Schwerpunkt Klimawandelanpassung
ist in jedem Instrument und auf allen Pla-
nungs- und Mal3stabsebenen mitzuplanen
und nicht nur sekundéar unterstitzend zur
Rechtfertigung einer Festsetzung anzufiih-
ren. Klimaanpassung und auch Klimaschutz
missen zum Schwerpunkt in der Stadt- und
Freiraumplanung werden.

In dem Graduiertenkolleg Urbane Griline Infra-
struktur an der TU Miinchen® wollen wir noch
mehr in die Tiefe gehen. Um die Stadte der
Zukunft zu entwickeln, missen wir die Wech-
selwirkungen des Lebens in der Stadt noch
besser erstehen, d. h. Stadte als lebende Systeme
betrachten. Wir mussen etwa den Boden nicht
nur als Substrat sehen, in dem der Baum gerade
so iiberlebt, sondern als lebendes Okosystem
mit vielfaltigem Nutzen, nicht nur fir das Leben
der Pflanzen und Tiere, sondern auch fir die
Gesundheit. Und wir mlissen uns (iberlegen, ob
wir Baume nur als technisches Werkzeug sehen,
mit dem wir Kiihlung schaffen kdnnen, oder als
gleichberechtige Lebewesen in der Stadt, deren
Anspriiche wir genauso erflillen missen wie die
des Menschen. Daher halte ich die Diskussionen,
die wir etwa Uiber Co-Habitation fiihren und die
zurzeit aus Sicht der Praxis wohl noch etwas
abgehoben erscheinen maégen, fir durchaus
berechtigt (The Urban More-than-Human Coll-
ective 2023).

3 Research Training Group 2679 - Urban Green
Infrastructure. Training Next Generation Profes-
sionals for Integrated Urban Planning Research,
https://www.gs.tum.de/grk/ugi/ [abgerufen
28.06.2024].
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Diskussion

P. Gerhard: Waren in dem vorgestellten Projekt
»Griine Stadt der Zukunft« auch Architekten
beteiligt?

S. Pauleit: Wir hatten Stadtplaner und Architek-
ten dabei, da wir uns auch der Energieeffizienz
und Nachhaltigkeit der Gebaudesanierung in
einer Lebenszyklusbetrachtung gewidmet ha-
ben. Wir wollten uns auch die Wechselwirkung
zwischen AuRen- und Innenklima ansehen,
weil man durch geringere Lufttemperaturen im
AuRenraum vielleicht den Einsatz von Klimaan-
lagen, die kiinftig kommen werden, minimieren
kann. Auf einem Stadtklimatologen-Kongress
in Offenbach wurde erst kiirzlich gesagt, ohne
Kihlung im Sommer wird es kiinftig nicht mehr
gehen. Wenn wir darauf nicht reagieren, wer-
den wir kinftig alle solche Kihlanlagen in den
Wohnungen brauchen; energetisch wéare das
eine Katastrophe.

P. Gerhard: Auch die néachtliche Auskiihlung
von Rasenflachen ist in diesem Zusammenhang
wichtig, v.a. um Tropennachte zu verhindern.

S. Pauleit: Ganzsicher.In meinem Beitrag habe
ich mich mit den Baumen auf eine sehr konkrete
Ebene beschrankt. Baume sind vor allem flir den
thermischen Komfortim Freiraum tagstiber sehr
wichtig. Nachts sind Rasenflachen wichtig, tiber
denen sich die Luft rasch abkiihlt. Die klassische
Stadtplanung muss aber natrlich daflr sorgen,
dass Grunkorridore in die Stadt gefiihrt werden,
die hoffentlich kihlere Luft aus dem Stidwesten
nach Minchen hineinleiten, um die nachtliche
Erwarmung zu mildern.

J. Pongratz: Global kommt als Thema die Aus-

breitung von Megastadten hinzu, die noch einmal
ganz anders funktionieren, die vermutlich viel
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stérker mit Hitzeextremen zu kdmpfen haben
und in denen die Menschen viel enger zusam-
menleben, als dies bei unseren Stadten der Fall
ist. Ist das, was wir eben gehort haben, auf eine
andere Skala transferierbar oder miissen wir bei
Megastadten ganz neu denken?

S. Pauleit: Ich kann nur insofern dazu etwas
sagen, als wir auch schon in subsaharischen
Stadten Urbanisierungsprozesse untersucht und
zu Themen wie griner Infrastruktur gearbeitet
haben. Das, was wir in dem hochtechnisierten
und superreichen Europa tun kénnen, kommt
tatsachlich einer Insel der Gliickseligen gleich.
Stadte wie Addis Abeba oder Dar-es-Salaam mit
Uber finf Millionen Einwohnern sind so anders,
dass wir sehr wenig an Knowhow direkt Gbertra-
gen kdnnen. Sie werden auch anders entwickelt;
60 bis 70 Prozent der Stadte bestehen aus infor-
mellen Siedlungen, in denen die dort lebenden
Menschen sich eine eigene Stadt in der Stadt
schaffen. Mit diesen Situationen muss man sich
erst intensiv befassen, um zu verstehen, wie sie
funktionieren. Erst dann kann man anfangen, in
Kollaboration mit Partnern vor Ort zu diskutieren,
wie man solche Staddte an den Klimawandel
anpassen kann - und selbst dann wére ich
vorsichtig mit der Erwartung, schnell zu einer
Lésung beitragen zu kénnen. Da braucht man
einen langen Atem und Projekte, bei denen man
es wagt, sie Uiber zehn Jahre laufen zu lassen, um
Uberhaupt einmal zu einem Effekt zu kommen. In
unserem damaligen Projekt Dar-es-Salaam haben
wir neue Karten zur griinen Infrastruktur erstellt,
aber dann war das Projekt nach einer typischen
Laufzeit von drei bis vier Jahren zu Ende. Unsere
Ergebnisse sind nie richtig in der Verwaltung
angekommen und waren in kurzer Zeit wieder
veraltet, weil die Stadt so schnell wachst.



