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Umso wichtiger ist, sich klug und frühzeitig auf die Folgen des Klimawandels vorzu-
bereiten. Der vorliegende Leitfaden möchte Sie dabei unterstützen. Seine zentrale 
Botschaft lautet: „Die klimaresiliente Stadt der Zukunft atmet frische Luft mit grünen 
Lungen!“ Eine Nutzung natürlicher Ökosystemleistungen ist ein wesentlicher Schlüssel 
für urbane Lebensqualität im Klimawandel: Stadtbäume und Grüngürtel spenden 
Schatten, kühlen und befeuchten die Luft. Grünflächen bieten Retentionsbereiche für 
Starkregen und sind ein Refugium für die Artenvielfalt. Neben Klimaverbesserung und 
Hochwasserschutz entstehen attraktive urbane Naherholungsgebiete – Flora, Fauna 
und Menschen gewinnen! Innovative Ideen dazu hat das „Zentrum Stadtnatur und  
Klimaanpassung“ an der Technischen Universität München (www.zsk.tum.de) für Sie 
in diesem Leitfaden zusammengefasst. Fachleute und Wissenschaftler aus Architektur, 
Landschaftsplanung, Ingenieurswissenschaften, Baubotanik und Ökologie arbeiten 
hier Hand in Hand mit Kommunen und Fachbehörden. Der Leitfaden soll heuer erst- 
mals auch in englischer Sprache erscheinen, denn wir wollen eine länderübergreifende 
Diskussion über die nachhaltige Stadt der Zukunft anstoßen.  

Alle Anstrengungen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels müssen mit  
einer engagierten Reduktion der Emission von Treibhausgasen einhergehen. Bis 2050 
soll Bayern klimaneutral werden, so sieht es der Entwurf zum Bayerischen Klima-
schutzgesetz vor. Bis 2030 wollen wir dazu die Treibhausgasemissionen Bayerns um 
55 Prozent senken. Die verbleibenden Emissionen wollen wir über eine bayerische  
Kompensationsplattform an der Bayerischen Landesagentur für Energie und Klima-
schutz ausgleichen. Ich bitte Sie herzlich: arbeiten Sie engagiert daran mit – ohne unsere 
Städte geht es nicht! Sie können dabei auf staatliche Unterstützung und Förderung 
zum Beispiel für kommunales Energie- und Klimamanagement bauen. Auch unsere  
Plattform wird dafür zur Verfügung stehen.

In diesem Sinne wünsche ich Ihnen nun eine spannende Lektüre!

Herzlichst, Ihr

Sehr geehrte Damen und Herren,

„Viele der entstehenden Risiken des Klimawandels ballen 
sich in urbanen Gebieten“, so der Weltklimarat in seinem 
5. Sachstandsbericht zu den Folgen des Klimawandels. 
Und diese Risiken nehmen rapide zu: Bis zum Ende des 
Jahrhunderts könnte in Mitteleuropa subtropisches Klima 
herrschen wie heute in Nordafrika, warnte der Weltklima-
rat erst im vergangenen Jahr. Für unsere Städte bedeu-
tet das langanhaltende Backofenhitze und Trockenheit 
im Sommer, mit allen negativen Auswirkungen auf die 
Gesundheit der Bewohnerinnen und Bewohner. Hinzu 
kommt ein wachsendes Risiko heftiger Unwetterereignis-
se mit Stürmen, Hagel und Überschwemmungen.

Vorwort
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Bayerischer Staatsminister für Umwelt und Verbraucherschutz
Thorsten Glauber, MdL







Werner Lang    Stephan Pauleit

Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung, Technische Universität München
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Zusammenfassung

Dieser Leitfaden hat das Ziel, Klimaschutz- und Klimaanpassungsmaßnahmen für bay-

 

erische Städte in aufeinander abgestimmten Strategien zu entwickeln. Das Teilprojekt

 

am Zentrum Stadtnatur und Klimaanpassung an der TU München untersucht, wie sich

 

steigende 

 

Temperaturen 

 

und 

 

zunehmende 

 

Starkregenereignisse 

 

auf 

 

dicht 

 

bebaute,

 

stark 

 

versiegelte 

 

Siedlungstypen 

 

wie 

 

Block- 

 

und 

 

Zeilenbebauung 

 

sowie 

 

historische

 

Stadtkerne auswirken und wie ihnen zu begegnen ist.

Der 

 

voranschreitende 

 

Klimawandel 

 

lässt 

 

vermuten, 

 

dass 

 

der 

 

Heizenergiebedarf 

 

und

 

damit die Notwendigkeit zur energetischen Sanierung von Gebäuden abnimmt. Doch

 

die 

 

Ergebnisse 

 

zeigen, 

 

dass 

 

ein 

 

erhöhter 

 

Wärmeschutz 

 

weiter 

 

wichtig 

 

ist. 

 

Allerdings

 

wird in Zukunft der sommerliche Kühlbedarf in Gebäuden sowie im Freiraum zuneh-

 

men und Energieeinsparbemühungen im Gebäudebestand konterkarieren. Hier helfen

 

bauliche 

 

Maßnahmen 

 

wie 

 

Sonnenschutzsysteme 

 

vor 

 

Fenstern 

 

und 

 

Maßnahmen 

 

aus

 

dem Bereich grüne Infrastruktur, Gebäude und Freiräume zu verschatten und das Um-

 

feld zu kühlen. Eine klimaangepasste Stadtentwicklung erfordert es, den Baumbestand

 

zu 

 

sichern, 

 

neue 

 

Bäume 

 

zu 

 

pflanzen 

 

sowie 

 

Fassaden 

 

und 

 

Dächer 

 

zu 

 

begrünen. 

 

Der

 

erhöhte Grünanteil hilft, auch dichte Stadtquartiere an den Klimawandel anzupassen.

Die 

 

Ergebnisse 

 

der 

 

Untersuchungen 

 

machen 

 

deutlich: 

 

Die 

 

Herausforderungen 

 

des

 

Klimawandels 

 

lassen 

 

sich 

 

auch 

 

in 

 

dicht 

 

bebauten 

 

Stadtquartieren 

 

bayerischer 

 

Städ-

 

te bewältigen! Sie erfordern aber die Entwicklung und Umsetzung von umfassenden,

 

eng aufeinander abgestimmten Strategien und Maßnahmen für Klimaschutz und -an-

 

passung. Diese verbessern die Energieeffizienz und die klimatischen Verhältnisse und

 

fördern zugleich die Aufenthaltsqualität in den Freiräumen und die Biodiversität. Ent-

 

sprechende Maßnahmen sind bereits jetzt in die Wege zu leiten, da nicht nur Planungs-

 

und 

 

Umsetzungsprozesse 

 

im 

 

städtischen 

 

Umfeld 

 

entsprechend 

 

Zeit 

 

beanspruchen,

 

sondern auch das Wachstum von Bäumen langsam vonstattengeht.

Im Rahmen der kommunalen Planungshoheit sind Ziele für Klimaschutz und -anpas-

 

sung 

 

in 

 

die 

 

vorhandenen 

 

Planungsinstrumente 

 

der 

 

Bauleitplanung 

 

und 

 

in 

 

sektorale

 

Planwerke zu integrieren und die Möglichkeiten zu ihrer Umsetzung durch Satzungen

 

und Förderinstrumente auszunutzen. Für integrierte Ansätze müssen Kommunen die

 

unterschiedlichen Sektoren der Verwaltung an einen Tisch bringen, Akteure der Zivilge-

 

sellschaft einbeziehen und verstärkt interkommunal zusammenarbeiten.

Aufgrund 

 

des 

 

enormen 

 

Siedlungsdrucks 

 

in 

 

vielen 

 

bayerischen 

 

Kommunen 

 

ist 

 

in 

 

Zu-

 

kunft 

 

vermehrt 

 

darauf 

 

zu 

 

achten, 

 

die 

 

Nachverdichtung 

 

auch 

 

unter 

 

dem 

 

Aspekt 

 

des

 

Klimaschutzes 

 

und 

 

der 

 

Klimaanpassung 

 

zu 

 

planen. 

 

Zur 

 

Wirkung 

 

entsprechender

 

Maßnahmen hinsichtlich der baulichen Nachverdichtung sind weitere detaillierte Un-

 

tersuchungen 

 

anzustellen. 

 

Der 

 

Untersuchungsansatz 

 

des 

 

Zentrums 

 

Stadtnatur 

 

und

 

Klimaanpassung ist dementsprechend auf unterschiedlichen Maßstabsebenen weiter-

 

zuführen.









Einleitung 

1 Einleitung

Städte sind von den Auswirkungen des Klimawandels 
besonders betroffen: Häufiger werdende Hitzewellen 
sind in Städten aufgrund von Versiegelung und dichter 
Bebauung viel problematischer als im Umland. Auch 
kühlen Städte über Nacht schlecht aus. Mehrere Hit-
zetage hintereinander sind zudem ein Gesundheitsri-
siko für die Stadtbevölkerung; sie gefährden Pflanzen 
und Tiere. Starkniederschläge strapazieren die Kanali-
sation in Städten und setzen ganze Straßenzüge unter 
Wasser – wenn zu wenig Versickerungsflächen oder 
Ableitungsmöglichkeiten vorhanden sind.

Handlungsfeld Stadt
Doch Städte bieten auch Handlungsfelder: Eine Um-
stellung auf regenerative Energieträger und ein effizi-
enterer Energieeinsatz sind hier dringend und lohnend. 
Vor allem im Gebäudebestand lassen sich Treibhaus-
gasemissionen massiv einsparen. In Bayern verur-
sacht der Gebäudebereich rund 40 % des Gesamt-
energieverbrauchs und 35 % der CO

2
-Emissionen 

(VBW 2012: S. 242). Für rund 30 % des bayerischen 
Endenergieverbrauches sind Haushalte verantwort-
lich, weshalb vor allem Sanierungen bei Wohngebäu-
den im Bestand nötig sind (StMWi 2015: S. 241). 

Der Klimawandel verändert den Energiebedarf für 
Heizen und Kühlen. Noch berücksichtigen aktuelle 
Energie- und Sanierungskonzepte den Einfluss des 
Klimawandels in der Regel nicht. Gerade in Städten 
ließe sich damit die Energieeffizienz erheblich steigern. 
Neben dem Klimaschutz ist zudem bereits heute auch 
eine Klimaanpassung in Städten nötig: Umweltschä-
den, wie von Fluten zerstörte Gebäude oder veränder-
te Ökosysteme, erfordern rasches Handeln.

Schutz und Anpassung 
Klimaschutz und Klimaanpassung sind zu kombinieren, 
um diesen Herausforderungen zu begegnen. Während 
der Klimaschutz die Ursachen für den Klimawandel 
bekämpft, will die Klimaanpassung den Umgang mit 
den Auswirkungen klären. Bisher wurden diese Stra-
tegien meist separat betrachtet. So wird eine Redukti-
on der Treibhausgasemissionen bereits seit Ende der 
70er-Jahre gefordert. Auch haben die meisten bayeri-

GRÜNE INFRASTRUKTUR

Urbane grüne Infrastrukturen sind multifunktiona-
le Netzwerke von Grün- und Freiflächen, die stra-
tegisch entwickelt werden, um die Lebensqualität 
in Städten zu fördern und sie an den Klimawandel 
anzupassen. (Pauleit et al. 2011; EC 2013)
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schen Kommunen den Klimaschutz etabliert, während

 

das Thema Anpassung verzögert in den Fokus rückt.

Interdisziplinärer Leitfaden
Wie lassen sich die Ansätze vereinen? Die Reduktion

 

der Treibhausgase bleibt unerlässlich; doch gleichzeitig

 

müssen zukünftige Bedingungen Eingang in die heuti-

 

ge

 

Planung

 

finden.

 

Dieser

 

Leitfaden

 

ist

 

das

 

Ergebnis

 

einer fachübergreifenden Zusammenarbeit von Ingeni-

 

eurs-,

 

Natur-

 

und

 

Sozialwissenschaftlern.

 

Er

 

umfasst

 

quantitative

 

Untersuchungen

 

zur

 

Energieeffizienz

 

von

 

Gebäuden unter Einfluss des Klimawandels, Compu-

 

tersimulationen zur klimatischen Wirksamkeit von Be-

 

grünungsmaßnahmen und eine qualitative Bewertung

 

urbaner Lebensräume. Basierend auf den Simulations-

 

ergebnissen

 

werden

 

Antworten

 

auf

 

folgende

 

Fragen

 

gegeben: Was macht öffentliche Plätze attraktiv? Wie

 

können

 

Hinterhöfe

 

aufgewertet

 

werden?

 

Lassen

 

sich

 

Potenziale für den Lebensraum von Tieren und Pflan-

 

zen in Zusammenhang mit Klimaanpassungsmaßnah-

 

men

 

erschließen?

 

Der

 

Leitfaden

 

empfiehlt

 

nur

 

Maß-

 

nahmen,

 

die

 

in

 

die

 

rechtlichen

 

Rahmenbedingungen

 

eingebettet sind; er bezieht sich also auf bestehende

 

Planungsinstrumente

 

und

 

zeigt

 

Möglichkeiten

 

zu

 

de-

 

ren Einsatz im Sinne der „grünen Stadt der Zukunft“.

Schlüsselinstrument: Grüne Infrastruktur
Zentral

 

für

 

Klimaschutz

 

und

 

Klimaanpassung

 

ist

 

die 
„grüne

 

Infrastruktur“.

 

Pflanzen

 

sind

 

Multitalente.

 

Sie

 

fixieren Kohlendioxid und leisten damit einen direkten

 

Beitrag zum Klimaschutz. Doch wirken sie auch indi-

 

rekt, indem sie Gebäude beschatten und ihre Umge-

 

bung

 

durch

 

die

 

Verdunstung

 

von

 

Wasser

 

kühlen.

 

Sie

 

verringern damit die thermische Last und in der Folge

 

den Kühlenergiebedarf der Gebäude. Zugleich dienen

 

Verschattung und Kühlung des Stadtraumes auch der

 

Anpassung,

 

wirken

 

sie

 

doch

 

dem

 

städtischen

 

Hitze-

 

inseleffekt  entgegen  und  werten  die  Qualität  von

 

Lebensräumen  in  der  Stadt  erheblich  auf.

 

Hinzu

 

kommt:

 

Grünflächen  sind  bei  zunehmendem  Stark-

 

regen  dringend  nötig.

 

Unversiegelte  Böden  nehmen

 

das Wasser

 

bei Niederschlägen auf und entlasten die

 

Kanalisation. Auch Pflanzen

 

nehmen

 

Wasser auf,

 

 in- 
dem sie einen Teil im Wuchssubstrat

 

speichern. 

 

Diese

 

Maßnahmen 

 

müssen 

 

mehrere 

 

Funktionen und  

 

Inter- 
essen gleichzeitig  erfüllen. Dabei  entstehen Synergien 
zwischen

 

den Lebensräumen in der Stadt und

 

 dem Na- 
turschutz, aber  auch Konflikte wie  Flächenkonkurrenz.

Praxisbezug: Siedlungsstrukturtypen
Alle

 

vorgeschlagenen

 

Maßnahmen

 

und

 

Szenarien

 

sollen

 

auf

 

bayerische

 

Städte

 

übertragbar

 

sein.

 

Daher

 

liegen

 

dem

 

Leitfaden

 

drei

 

Siedlungstypen

 

zugrunde,

 

die

 

aus

 

den

 

Partnerstädten

 

München

 

und

 

Würzburg

 

stammen,

 

aber

 

bayernweit

 

vorkommen:

 

die

 

Münch-







Der Klimawandel wirft für Städte und Gemeinden neue Fragen auf: Wie 
kann die Stadtnatur als Maßnahme der Klimaanpassung für die Stadt der 
Zukunft einbezogen werden und somit auch dem Schutz der Stadtnatur 
dienen? Wie kann bei starker Hitze die Gesundheit der Bewohner gewähr-
leistet werden? Wie wirkt sich der Klimawandel auf die Energieeffizienz 
von Gebäuden aus? Wie lassen sich öffentliche Plätze begrünen und ver-
schatten? Welche Funktion haben Grün- und Freiflächen für die Bewoh-
ner sowie für die Biodiversität? Haben Gemeinden adäquate Instrumente, 
um diese Fragen zu lösen? Kapitel 2 beschreibt mögliche Auswirkungen 
des globalen Klimawandels für Bayern, erklärt die besondere Vulnerabili-
tät von Städten und begründet die Auswahl von drei Siedlungstypen.

2 Klimawandel und Stadtnatur 
in bayerischen Städten
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Klimawandel in bayerischen Städten

2.1 Klimawandelauswirkungen

Abbildung 2: Regionale Verteilung der Lufttemperatur in Bayern 1971 bis 
2000, eigene Darstellung nach StMUV (2015)
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Wärme in den Stadtraum abgegeben wird.
dichte, 

 

da 

 

die 

 

beim 

 

Energieverbrauch 

 

entstehende

                                                    

deutlich höherer Temperaturanstieg möglich ist. Diese

 

te 

 

Stadtbereiche 

 

lässt 

 

sich 

 

daraus 

 

ableiten, 

 

dass 

 

ein

 

ren“ 

 

Anstieg 

 

der 

 

globalen 

 

Erwärmung. 

 

Für 

 

verdichte-

 

Diese Analysen repräsentieren lediglich einen „mittle-

 

ca. 5 °C von 9 °C heute bis 14 °C im Jahr 2100 auf.

 

einen 

 

Anstieg 

 

der 

 

Jahresdurchschnittstemperatur 

 

um

 

onen 

 

des 

 

Szenarios 

 

A1B 

 

weisen 

 

für 

 

beide 

 

Regionen

 

Referenzzeitraum 

 

1971 

 

bis 

 

2000. 

 

Die 

 

Klimaprojekti-

 

stieg 

 

der 

 

Jahresmitteltemperaturen 

 

gegenüber 

 

dem

 

Die Ergebnisse in Abb. 3 zeigen einen deutlichen An-

 

Anstieg der Jahresmitteltemperatur

München und Würzburg in den Jahren 2000 bis 2100
Abbildung 3:

 

Entwicklung der Jahresmitteltemperatur für die Regionen

Der 

 

Klimawandel 

 

findet 

 

statt: 

 

Die 

 

durchschnittliche

 

Jahrestemperatur  steigt, die  

 

jährlichen

 

Niederschlä-

 

ge 

 

verschieben 

 

sich, 

 

extreme 

 

Wetterphänomene 

 

wie

 

Starkregen 

 

oder 

 

Hitzeereignisse 

 

häufen 

 

sich. 

 

Ein

 

Rückgang der Schneebedeckung sowie eine Verschie-

 

bung der phänologischen Phasen sind zu beobachten.

 

Klimaprojektionen für Bayern zeigen einen Anstieg der

 

Jahresmitteltemperatur zwischen +1 und +2 °C für die

 

nahe Zukunft und +2 bis +4,4 °C für die ferne Zukunft

 

(StMUV 2015). Die mittlere jährliche Lufttemperatur im

 

Zeitraum 1971 bis 2000 ist in Abb. 2 zu sehen.

Regionale Unterschiede
Die Belastung durch klimabedingten Hitzestress ist ein

 

Schwerpunkt 

 

der 

 

Untersuchungen 

 

dieses 

 

Leitfadens.

 

Es werden zwei Regionen ausgewählt, welche eine be-

 

sonders hohe Lufttemperatur aufweisen. Die Regionen

 

um 

 

die 

 

Städte 

 

München 

 

und 

 

Würzburg 

 

liegen 

 

in 

 

der

 

Skala von Abb. 2 am oberen Ende und repräsentieren

 

stellvertretend den Süden und Norden Bayerns.

Eine 

 

Analyse 

 

der 

 

Entwicklung 

 

von 

 

Jahresmitteltem-

 

peraturen der Regionen München und Würzburg ist in

 

Abb. 3 dargestellt. Basis der Untersuchung sind Klima-

 

projektionen 

 

aus 

 

dem 

 

regionalen 

 

Klimamodell 

 

REMO

 

(Jacob et al. 2008) der Jahre 2000 bis 2100. Die Pro-

 

jektionen 

 

zeigen 

 

das 

 

Szenario 

 

A1B 

 

des 

 

Intergovern-

 

mental 

 

Panel 

 

on 

 

Climate 

 

Change 

 

(IPCC 

 

2000). 

 

Als

 

Referenzwert wird die mittlere jährliche Lufttemperatur

 

aus dem Zeitraum 1971 bis 2000 aus Abb. 2 ergänzt.
Ergebnisse zeigen einen dringenden Handlungsbedarf

 

im

 

Bereich

 

der

 

Klimawandelanpassungen

 

für

 

bayeri-

 

sche Städte.

Anstieg von extremen Hitzeereignissen
Neben

 

dem

 

Anstieg

 

von

 

Jahresmitteltemperaturen

 

wird für Bayern ebenfalls eine Erhöhung von extremen

 

Hitzeereignissen  prognostiziert. Diese

 

kann

 

anhand

 

von sogenannten Kenntagen wie z. B. einem „Heißen

 

Tag“

 

dargestellt

 

werden.

 

Ein

 

„Heißer

 

Tag“

 

weist

 

eine

 

maximale Lufttemperatur von > 30 °C auf. Für Bayern

 

wird

 

ein

 

Anstieg

 

von
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„Heißen

 

Tagen“

 

pro

 

Jahr

 

in

 

der Periode 2071 bis 2100, gegenüber dem Zeitraum

 

1971 bis 2000, erwartet. Auch die Dauer von extremen

 

Hitzeereignissen wird in Zukunft stark zunehmen (Bay-

 

KLAS 2016).

In Städten wirkt sich der Klimawandel besonders dras-

 

tisch aus. Untertags heizen sie sich stärker auf als die

 

umgebende Landschaft; in der Nacht ist die Ausküh-

 

lung reduziert. Man bezeichnet dieses Phänomen als

 

urbanen Wärmeinseleffekt (UHI). Verstärkt wird der ur-

 

bane

 

Wärmeinseleffekt

 

durch

 

die

 

Energieverbrauchs-









Klimawandel in bayerischen Städten

Städtische Infrastruktur, Verkehr, Ökologie, Energie- 
und Stoffkreisläufe müssen zunehmend auf die ver-
änderten Bedingungen des Klimawandels ausgelegt 
werden (vgl. BayKLAS / KLIP der bayerischen Staats-
regierung). Städte sind den Auswirkungen des Klima-
wandels unmittelbarer als ländliche Räume ausgesetzt. 
Sie heizen sich stärker auf, kühlen nachts schlechter 
aus und bieten oft unzureichende Versickerungs- und 
Abflussmöglichkeiten für Starkniederschläge. Gleich-
zeitig sind dort viele Menschen auf engem Raum. 
Auch in Deutschland leben derzeit ca. 75 % der Men-
schen in Städten und bis 2030 werden es knapp 80 % 
sein (UNESCO 2015). Allein im Zeitraum von 2010 bis 
Ende 2015 ist die Bevölkerung in München um 10,1 % 
gewachsen (Landeshauptstadt München 2017: S. 18) 
und das BBSR stuft alle bayerischen Großstädte als 
wachsend oder sogar überdurchschnittlich wachsend 
ein (BBSR 2017). Gerade in wachsenden Städten ste-
hen die Flächen unter Druck; Wohnraum und Infra-
struktur wie Straßen, unterirdische Leitungen und Ka-
näle konkurrieren mit dem Raumbedarf für Grün- und 
Freiflächen.

Hitze: eine Gefahr für Jung und Alt
Vor allem lang anhaltende Hitzewellen sind ein ge-
sundheitliches Risiko. Städte speichern aufgrund der 
hohen Flächenversiegelung und der dichten Bebauung 
die Wärme auch über Nacht. Dies beeinträchtigt die 
nächtlichen Erholungsphasen und belastet Stadtbe-
wohner. Zu den anfälligen Personen zählen Kleinkinder 
und ältere Menschen, da sie am ehesten unter Kreis-
laufschwäche leiden und schneller dehydrieren. Auch 
sind sie häufig weniger mobil und können deshalb 
Parks schlechter erreichen. Das Risiko der Älteren ist 
für die Stadtplanung deshalb so bedeutsam, da ihr An-
teil an der Bevölkerung im Zuge des demografischen 
Wandels zunimmt: Während bis 2030 voraussichtlich 
17 % weniger Kinder und Jugendliche in Deutschland 
leben werden als heute, wird die Altersgruppe der 
65-jährigen und Älteren hingegen um ca. ein Drittel bis 
zum Jahr 2030 ansteigen (Destatis 2011).

Überflutungen nehmen zu
Auch gegenüber Starkregen sind Städte besonders 
vulnerabel. Die Versiegelung und Verdichtung der Bö-
den verändern das Abflussregime von Niederschlags-
wasser stark. Niederschläge fließen größtenteils ober-
flächlich ab – was früher zur Reinigung der Stadt von 
Vorteil war. In der Kanalisation wird das Wasser unter-
irdisch gesammelt und möglichst schnell abtranspor-
tiert. Dieses meist zentral organisierte System gerät an 
seine Grenzen, wenn die Niederschlagsmengen nicht 
mehr kalkulierbar sind und die bestehenden Kapazi-
täten der Kanalisation übersteigen. Wenn bei starken 
Regenfällen die Wassermassen nicht mehr geregelt 

2.2  Vulnerabilität von Städten

Abbildung 6: Heiße Tage in München nehmen zu (AZ München  2012)

Abbildung 7: Stadtbewohner leiden zunehmend unter Hitzestress (SWR 2015)

Abbildung 8: Straßenzug unter Wasser (Foto: ZSK TP 1)

Abbildung 9: Starkregen überlastet städtische Infrastruktur (BBK 2013)
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Klimawandel in bayerischen Städten

Eine Stadt unterscheidet sich in ihren baulichen Struk-
turen von Quartier zu Quartier. Die strukturellen Eigen-
schaften können als städtische Siedlungstypen klassi-
fiziert werden (Roth 1980).

Klimawandel und Bebauungsstrukturen
Klimawandelauswirkungen wie Hitze und Starkregen 
können je nach Bebauungsstruktur unterschiedlich 
stark ausfallen. Der Versiegelungsgrad, die Oberflä-
chenbeschaffenheit, die Gebäudehöhe, Abstandsflä-
chen und Gebäudeausrichtung bis hin zu den verwen-
deten Baustoffen beeinflussen den Wärmehaushalt 
im urbanen Raum. Im Gegensatz zu unversiegelten 
Flächen, Vegetation und Gewässern heizen sich ver-
siegelte Flächen unter Sonneneinstrahlung im Tages-
verlauf stärker auf und speichern die Wärme deutlich 
länger. Überflutungen durch Starkregen sind vor allem 
auf fehlende Rückstau- und Versickerungsmöglichkei-
ten zurückzuführen, die wegen der hohen Versiege-
lung bestehen (Steinrücke et al. 2012). 

Modellierungsstudien vom Deutschen Wetterdienst 
zeigen für die Städte Jena und Köln, dass besonders 
die dicht bebauten Siedlungstypen mit hohen Versie-
gelungsraten und hoher Baudichte von Hitze stark 
betroffen sind. In den Siedlungstypen Blockbebau-
ung, Zeilenbebauung, Industrie- und Gewerbegebiet 
sowie Reihenhaussiedlung werden die klimatologi-
schen Kenntage Sommertag (Tageshöchsttemperatur 
> 25 °C) und Hitzetag (Tageshöchsttemperatur > 30 °C) 
besonders oft verzeichnet (Grothues et al. 2013; Hoff-
mann et al. 2014). Die Klimafunktionskarten der Städte 
München und Würzburg unterstützen diese Ergebnis-
se: Die bioklimatisch ungünstigsten Bereiche finden 
sich hauptsächlich in den innenstadtnahen Gebieten 
(vgl. Kapitel 2.1).

Betroffene Siedlungstypen in bayerischen Städten 
Um Klimaanpassungsmaßnahmen gezielt und mög-
lichst effektiv einzusetzen, sollten bei der Planung die 
Unterschiede in der Siedlungstypologie berücksichtigt 
werden. Für den vorliegenden Leitfaden wurden drei 
Siedlungstypen ausgewählt: Blockbebauung, Zeilen-
bebauung und historischer Stadtkern. Die drei Sied-
lungstypen sind typisch für dicht bewohnte Viertel mit-
teleuropäischer Städte.

2.3  Herausforderung für drei Siedlungstypen 

Eine GIS-Analyse im Rahmen des Forschungsprojek-
tes zeigte: Die ausgewählten Siedlungstypen kommen 
auch in den acht größten Städten Bayerns München, 
Nürnberg, Augsburg, Ingolstadt, Regensburg, Würz-
burg, Fürth und Erlangen vor. Zwar unterscheiden sich 
die lokalen Ausprägungen, wichtige strukturelle Eigen-
schaften lassen sich aber über Stadtgrenzen hinweg 
miteinander vergleichen. Unter Berücksichtigung loka-
ler Unterschiede sind die Verhältnisse aus den Modell-
bereichen auf andere Städte mit Wohnquartieren des 
gleichen Siedlungstyps übertragbar. 

Modellquartiere
In den Partnerstädten München und Würzburg kom-
men diese Siedlungstypen in klimaschutz- und anpas-
sungsrelevanten Bestandsquartieren mit einer hohen 
Einwohnerdichte vor. Folgende Quartiere wurden in 
diesen Städten für die Untersuchungen als Beispiel 
ausgewählt: Die Maxvorstadt in München ist eine ty-
pische Blockbebauung. Neuaubing am Stadtrand von 
München hat charakteristische Merkmale einer Zeilen-
bebauung. Heidingsfeld in Würzburg wurde als Modell 
für einen historischen Stadtkern verwendet. 

Die Analysen im Projekt ergeben, dass die gründerzeit-
liche Blockbebauung der Maxvorstadt und der histori-
sche Stadtkern von Heidingsfeld zu den am dichtesten 
bebauten und stärksten versiegelten Stadtstrukturen 
mit einem sehr geringen Grünanteil gehören. Die hohe 
Baumasse und schlechte Durchlüftung verstärken den 
Wärmeinseleffekt. Gleichzeitig gibt es nur sehr wenig 
Freifläche für Begrünungsmaßnahmen. 

Neuaubing ist mit großen Zeilen- und Punkthochhäu-
sern relativ locker bebaut und hat einen hohen Grün-
anteil, der für Klimaanpassungs- und Schutzmaßnah-
men viel Spielraum bietet. Gleichzeitig sind dort auf 
kleinem Raum sehr viele Menschen wohnhaft, die po-
tenziell von Klimawandelauswirkungen betroffen sind.

In einer quantitativen Analyse wurden einzelne Wohn-
blöcke aus den Modellquartieren ausgewählt, die re-
präsentativ für das Quartier und den Siedlungstyp 
sind. Ihre wichtigsten Strukturen und Kennwerte sind 
in Abb. 13 und Tab. 1 zusammengestellt und werden 
in den Kapiteln 4, 5 und 6 beschrieben und untersucht.

Abbildung 12: Ausgewählte Siedlungstypen: Blockbebauung, Zeilenbebauung und historischer Stadtkern
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Klimaschutz- und Anpassungsstrategien berühren unterschiedliche Fach-
disziplinen; vielfältige Akteursinteressen treffen während der Planungs-
prozesse aufeinander. Der Leitfaden ist interdisziplinär aufgebaut. Kapitel 
3.1 und 3.2 zeigen Simulationsergebnisse. Sie verdeutlichen, wie Sanie-
rungskonzepte mit Energieeffizienzsteigerungen einen Beitrag zum Kli-
maschutz leisten und bilden Auswirkungen von Begrünungsmaßnahmen 
auf das Mikroklima im Außenraum ab. 

In den Kapiteln 3.3 und 3.4 steht die Qualität von Grün- und Freiflächen 
im Vordergrund. Die Stadt funktioniert als Lebensraum für Tiere, Pflanzen 
und Menschen – Abhängigkeiten und Konflikte treten auf. Konkurrierende 
Interessen und Raumansprüche werden ebenso angesprochen wie über-
greifende Themen einer klimaorientierten Stadtentwicklung.

3 Integrative Betrachtung von 
Klimaschutz und Klimaanpassung
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Integrative Betrachtung von Klimaschutz und Klimaanpassung

Die bayerische Klimapolitik 
begegnet mit Klimaschutz und 
Klimaanpassung den Heraus-
forderungen des Klimawan-
dels (siehe BayKLAS 2016). 
Oberstes Klimaschutz-Ziel ist 
die Reduktion von Treibhaus-

gasemissionen. Dies soll vor allem durch den Aus-
bau erneuerbarer Energien und einer Steigerung der 
Energieeffizienz erreicht werden. 

Im Bereich Energieeffizienz ist der Energieverbrauch 
zu minimieren, um so Emissionen zu reduzieren. In 
Bayern fallen ca. 40 % des Energieverbrauchs auf die 
Warmwasserbereitung sowie die Beheizung und Kli-
matisierung des Gebäudebestandes (StMWIVT 2013). 
Die energetische Sanierung des Gebäudebestandes 
ist deshalb wesentlich für die Umsetzung von Klima-
schutz-Zielen, da sie ein hohes Einsparpotenzial an 
Treibhausgasemissionen bietet.

Der Klimawandel beeinflusst diese potenziellen Ein-
sparungen. Deshalb ist zu untersuchen, wie sich der 
Klimawandel auf aktuelle Sanierungskonzepte aus-
wirkt. In einem weiteren Schritt sind diese Konzepte 
um Maßnahmen zu erweitern, welche die negativen 
Auswirkungen des Klimawandels reduzieren. Die Ana-
lyse erfolgt mithilfe einer thermisch dynamischen Ge-
bäudesimulation. Exemplarisch für den bayerischen 
Gebäudebestand werden die in Kapitel 2.3 erläuterten 
Siedlungstypen herangezogen. Der Klimawandel wird 
durch die in Kapitel 2.1 vorgestellten Klimaprojektio-
nen des regionalen Klimamodells REMO analysiert. 
Dabei lassen sich die Klimaprojektionen des IPCC-
Szenarios A1B in vier Perioden einteilen: Periode 1 von 
1971 bis 2000, Periode 2 von 2001 bis 2030, Periode 3 
von 2031 bis 2060 und Periode 4 von 2061 bis 2090.

Sanierungskonzepte
Gebäudehülle – Der Einfluss des Kli-
mawandels auf aktuelle Sanierungs-
konzepte wird anhand zweier Maß-
nahmenpakete für die Gebäudehülle 
und zweier Pakete für die Anlagen-
technik analysiert. Dabei repräsen-
tiert das Paket EnEV die Kennwerte 
der Gebäudehülle einer energetischen 
Sanierung nach der Energieeinspar-
verordnung aus dem Jahr 2014. Das 
Paket EnEVPlus repräsentiert Kenn-
werte der Gebäudehülle, welche sich 
am Passivhausstandard orientieren. 
Die Wärmedurchgangskoeffizienten 
der Sanierungsmaßnahmen für die 
Gebäudehülle zeigt Tab. 2.

Anlagentechnik – Bei den Sanierungs-
maßnahmen für die Anlagentechnik 
wird vorausgesetzt, dass die Deckung 
des Heizwärmebedarfs mit gerin-
gen Treibhausgasemissionen mög- 
lich ist. Deshalb erfolgt die Beheizung 
der Gebäude mit emissionsarmen 
Holzpellets. Für eine Quantifizierung 
der Klimawandelauswirkungen ist eine 
Kühlung in den Gebäudemodellen zu 
berücksichtigen. Dabei ist zwischen 
einer ineffizienten Kühlung im Sze-
nario „Moderat“ und einer effizienten 
Kühlung im Szenario „Ambitioniert“ 
zu unterscheiden. Eine ineffiziente 
Kühlung steht für eine Kompressions-
kältemaschine, die ihren Strombe-
darf durch nicht erneuerbare Energie 
deckt. Bei einer effizienten Kühlung 
wird der Strombedarf zu 60 % durch 
erneuerbare Energien gedeckt und 
eine Sole/Wasser-Wärmepumpe als 
Erzeuger angenommen. Die Unter-
suchung dieser beiden Szenarien hat 
zum Ziel, den Einfluss einer effizienten 
bzw. ineffizienten Gebäudekühlung zu 
analysieren. 

3.1  Klimaschutz durch Energieeffizienz

Abbildung 14: Einteilung der Klimaprojektionen in vier Perioden

Tabelle 2: Wärmedurchgangskoeffizienz der Sanierungsmaßnah-
men an der Gebäudehülle
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Begrünungsszenarien 
In den realistischen Szenarien werden die 
Maßnahmen dort eingesetzt, wo es tech-
nisch und räumlich möglich erscheint: 
Dachbegrünung auf Flachdächern, Stra-
ßenbäume und Fassadenbegrünung auf 
einer, am besten der sonnenexponierten 
Straßenseite, Bäume mit min. 10 m Ab-
stand voneinander, Fassadenbegrünung 
auf 2/3 der Fassadenflächen (Pfoser et 
al. 2013). Im Gegensatz dazu, bilden die 
maximalen Szenarien extreme Situatio-
nen ab, in welchen sich theoretisch der 
gesamte öffentliche Raum (außer Stra-
ßen) begrünen lässt. Es kommt jeweils 
nur eine Art der jeweiligen Maßnahme 
zum Einsatz: Für die Baumpflanzungen 
Spitzahorn (Acer platanoides), ein typi-
scher Straßenbaum, auf Dächern eine 
extensive Begrünung mit Gras und an 
Fassaden eine bodengebundene Begrü-
nung mit Wildem Wein (Parthenocissus 
tricuspidata).

3.2  Klimaanpassung durch grüne Infrastruktur

Klimaanpassung an häu-
figere und extremere Hit-
zeereignisse hat einen 
hohen Stellenwert. Dazu 
bieten sich folgende Mög-
lichkeiten an: Technische 
Maßnahmen wie mecha-
nische Verschattung an 

Gebäuden oder Begrünungsmaßnahmen wirken auf-
grund ihrer Ökosystemleistungen regulierend (Brink et 
al. 2016). In der Stadtplanung bezeichnet man Begrü-
nungsmaßnahmen auch als grüne Infrastruktur (Gaffin, 
Rosenzweig & Kong 2012). Darunter fallen u. a. Parks, 
Bäume, Dach- und Fassadenbegrünungen, welche die 
Stadtnatur ausmachen (Bolund & Humhammar 1999). 

Klimaregulation durch Begrünung
Die Begrünungsmaßnahmen wirken regulierend, da sie 
verschatten, evapotranspirieren und die Luftströmun-
gen beeinflussen können. Die Verschattung, abhängig 
von der Blattflächendichte, wirkt sowohl auf die Luft-
massen als auch Oberflächen, deren Wärmerückstrah-
lung in den Außenraum reduziert wird. Die Verduns-
tungsrate setzt sich aus der Transpirationsleistung der 
Blätter sowie der Evaporationsleistung des Pflanzsub-
strats zusammen.

Die regulierenden Leistungen unterscheiden sich wei-
ter nach Art und Standort der Maßnahmen. Bäume 
verschatten den Außenraum und Fassadenflächen, 
zudem verdunsten sie Wasser und kühlen dadurch die 
nähere Umgebung (Evapotranspiration). Fassadenbe-
grünung verschattet vor allem die dahinterliegenden 
Fassaden und kühlt durch die Verdunstung die nähere 
Umgebung. Dachbegrünungen reduzieren insbeson-
dere die Oberflächentemperatur und vermindern die 
Wärmespeicherfähigkeit der Bausubstanz. Zudem 
kühlen sie durch Evapotranspiration. Vor allem aber 
speichern sie Niederschläge und bieten bei Starkre-
genereignissen einen wertvollen Puffer. Alle drei Maß-
nahmen lassen sich in Bestandsquartieren umsetzen.

Modellierung des Mikroklimas
Für diesen Leitfaden werden die drei Begrünungsmaß-
nahmen – Bäume, Fassaden- und Dachbegrünung 
– jeweils in zwei Quantitäten und mit Hilfe des Simu-
lationsprogramms ENVI-met modelliert. Die Untersu-
chungsgebiete entsprechen den sogenannten Modell-
bereichen (vorgestellt in Kapitel 2) und sind typische 
Vertreter der Siedlungstypen. Alle Aussagen sind folg-
lich auf Stadtquartiere mit ähnlichen stadtstrukturellen 
Eigenschaften übertragbar.

Abbildung 15: Fassadenbegrünung mit Wildem Wein (Foto: ZSK TP1)
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der Fassadenmaterialien wirkt sich auf das Stadtbild 
und die Aufenthaltsqualität aus. Fassadenöffnungen 
schaffen neue Bezüge zwischen Innen- und Außen-
raum. Additive Elemente wie Balkone und Laubengän-
ge können zusätzlich private Aufenthaltsräume schaf-
fen. Sie lassen sich individuell nutzen und begrünen. 
Dachsanierungen und -ausbauten bieten, wenn es die 
Statik zulässt, die Möglichkeit neue Freiflächen in ver-
dichteten Stadtquartieren zu schaffen.

Baumpflanzung
Bäume zählen zu den wertvollsten Bestandteilen ur-
baner Lebensräume. Sie strukturieren den städtischen 
Raum, lassen Nutzungen und Sichtbezüge im lichten 
Stammbereich zu und erzeugen unter ihrer Krone an-
genehm verschattete Aufenthaltsräume. Ihre Belau-
bung und Blüte bereichern den Stadtraum visuell. Ihr 
Duft, ihre Veränderung mit den Jahreszeiten und ihr 
Geräusch bei Wind schaffen vielfältige Sinneseindrü-
cke. Baumkronen bieten darüber hinaus vielen Tieren 
ungestörten Lebensraum. Blätter, Blüten und Früchte 
dienen als Nahrung, Baumhöhlen, Astabbrüche und 
Risse im Stamm als Ruhestätte oder Brutplatz. Man-
che Arten wie das Eichhörnchen nutzen geschlossene 
Kronenräume zur Wanderung durch die Stadt.

Je älter die Gehölze, desto wertvoller sind sie. Primä-
res Ziel ist es deshalb, den Baumbestand in Städten 
zu sichern und fachgerecht zu pflegen. Darüber hin-
aus sind neue Standorte mit ausreichend Platz für eine 
vitale Entwicklung zu schaffen. Dabei sind Arten und 
Artenkombinationen anzustreben, die den Bestand ro-
buster machen und zudem einen Wert für die lokale 
Fauna haben. Je nach Standort und Anforderung kann 
dabei auf viele Arten und Sorten zurückgegriffen wer-
den, die auch für hochversiegelte, thermisch stark be-
lastete Standorte des urbanen Raums geeignet sind.

Dachbegrünung
Dachflächen werden in der Regel kaum genutzt und 
sind relativ schwer zugänglich. Ihre Begrünung kann 
die Vielfalt urbaner Lebensräume erheblich steigern. 

Insbesondere im ur-
banen Raum sind Le-
bensräume des Men-
schen immer auch 
Lebensräume für be- 
stimmte Tiere und 
Pflanzen. Die Arten- 

vielfalt trägt wesentlich zur Qualität städtischer Frei-
räume bei. Für die Gestaltung von urbanen Lebens-
räumen sollten Kommunen deshalb Freiraumquali-
tät und Biodiversität immer zusammendenken. Die 
entwerfend-gestalterische Arbeit leistet dabei einen 
wichtigen Beitrag. Sie integriert unterschiedliche Per-
spektiven der Fachdisziplinen und lokalen Akteure in 
räumliche Konzepte und generiert aussagekräftige Bil-
der urbaner Lebensräume, die an die Politik und die 
Öffentlichkeit einfach zu vermitteln sind.

Multifunktionalität der Maßnahmen
Klimaschutz- und Anpassungsmaßnahmen erfüllen im 
Stadtraum gleich mehrere Funktionen: Neben ihrer pri-
mären Funktion der Minimierung des Energiebedarfs 
von Gebäuden und der Regulation des Mikroklimas 
haben sie erhebliche Auswirkungen auf die Qualität 
urbaner Lebensräume. Sanierung, Baumpflanzung, 
Fassaden- und Dachbegrünung haben folgende Po-
tenziale zur Gestaltung urbaner Lebensräume:

Energetische Sanierung
Viele Vogel- und Fledermausarten nutzen Spalten, 
Nischen und Höhlen an und in Gebäuden als Fort-
pflanzungs- und Ruhestätten. Unverputzte Ziegel-
wände (z. B. Brandwände) dienen hohlraumnistenden 
Wildbienenarten und Mauerpflanzen als Lebensraum. 
Durch die energetische Sanierung werden Dächer und 
Fassaden oft hermetisch verschlossen. In der Folge 
verlieren gebäudebewohnende Tier- und Pflanzenar-
ten zusehends ihre Lebensräume. Eine Sanierung der 
Gebäudehülle ermöglicht jedoch auch die Integration 
neuer Lebensraumelemente, z. B. in Form von fassa-
denintegrierten oder additiven Spaltenquartieren für 
Fledermäuse oder Nisthilfen für Vögel und Wildbienen. 

Sanierungsmaßnahmen bieten auch immer die Mög-
lichkeit, die Gebäudehülle umzugestalten. Die Wahl 

3.3 Urbane Lebensräume

Abbildung 18: Integration von Quartieren in die Fassadendämmung (li.), addi-
tive Fassadenelemente, Balkone/Laubengänge als Lebensraum (re.)

Abbildung 19: Erhalt von Bestandsbäumen (li.), Bäume in Grünflächen, Bäume 
in befestigten Flächen, unterbaute Baumstandorte (re.)
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chen Planvorhaben. Dabei kann die interkommunale 
Zusammenarbeit ein starker Hebel für Klimaschutz und 
Klimaanpassung sein. Für eine klimagerechte Stadt-
entwicklung sind drei Bereiche besonders wichtig: 
Freiflächen trotz Nachverdichtung, Nutzungsmischung 
im Quartier und alternative Mobilitätskonzepte. 

Grünflächen erhalten und schaffen
Vor dem Hintergrund des städtischen Wärmeinselef-
fektes (vgl. Kapitel 2) wird die Notwendigkeit von grü-
ner Infrastruktur neu bewertet. Grünflächen wirken 

Der Stadtentwicklung wird 
mit dem sog. Nachhaltig-
keitsgrundsatz im BauGB 
viel Verantwortung zuge-
sprochen: Sie ist aufge-
fordert, Klimaschutz- und 
Klimaanpassungsziele zu 
verfolgen. Die vorgeschla-
genen Maßnahmen sind 
nicht per se neu, aber 
vor dem Hintergrund des 
Klimawandels wichtiger 
denn je. Eine klimage-
rechte Stadtentwicklung 
lässt sich nicht mit einer 
einzelnen Festsetzung er-
reichen. Neben spezifi-
schen Vorgaben während 
der Planungsschritte sind 
auch langfristige, strategi-
sche Leitbilder wichtig, die 
die Zusammenhänge zwi-
schen Klimawandelaus-
wirkungen und Trends wie 
der Bevölkerungs- oder 
Arbeitsmarktentwicklung 
erkennen und berücksich-
tigen.

Auf die Zusammenhänge kommt es an
Der Klimawandel erfordert eine fachübergreifende Zu-
sammenarbeit. Er betrifft und verknüpft fast alle Berei-
che – von der Gesundheit über Ökonomie und Ökolo-
gie bis hin zu Bildung und Sozialem. Zudem werden 
Verzahnungen der kommunalen Bauleitplanung mit 
übergeordneten Planwerken wie der Regionalplanung 
wichtiger. Denn strategisches Denken heißt, Zusam-
menhänge neu zu denken. So erfordert beispielsweise 
die Freihaltung von Kaltluftentstehungsgebieten die 
Abstimmung mit Nachbargemeinden und überörtli-

3.4 Integration in die Stadtentwicklung

Abbildung 22: Freiflächen kühlen die Innenstädte und machen die Stadt als Lebensraum für Menschen und Tiere 
lebenswert (Foto: ZSK TP 1)

Abbildung 23: Beispiele von Begrünungen auf Nebengebäuden wie Garagen 
und Trafohäuschen (Foto: ZSK TP 1)

Abbildung 24: Fassadenbegrünung (Foto: ZSK TP 1)
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4 Blockbebauung
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verkehrstechnisch 

 

in 

 

Haupt- 

 

und 

 

Ne-

 

benstraßen und mikroklimatisch in ihrer Verlaufsrichtung (Nord-Süd, Ost-

 

West). 

 

Die 

 

5- 

 

bis 

 

7-geschossige 

 

Bebauung 

 

stammt 

 

meistens 

 

aus 

 

der

 

Gründerzeit. Die geschlossene Baulinie trennt belebte Straßenräume von

 

ruhigen Innenhöfen. Diese sind oft wenig begrünt und in der Regel durch

 

Mauern und Nebengebäude stark fragmentiert. Anhand ihrer kleinräumi-

 

gen  Struktur  ergeben  sich  vielfältige  mikroklimatische  Situationen  im  
Blockinneren. Quartiere  der  Blockbebauung  grenzen  oft  an  die  dichten  
Stadtkerne. Vereinzelt durchbrechen Plätze mit Solitärbauten oder öffen- 
tliche

 

 Grünflächen  wie  Parks  und  Friedhöfe  ihre  dichte, ortho- 
gonale Struktur.

Im Modellquartier der Münchener Maxvorstadt haben Straßenblöcke des

 

Typs Blockbebauung einen Anteil von 32 % an der Gesamtfläche und im

 

Schnitt einen Versiegelungsgrad von 81 % mit einer überbauten Fläche

 

von 62 %. Das Quartier ist nur sehr spärlich begrünt. Der durchschnittli-

 

che Grünanteil beträgt 19 %. Die vorhandene Vegetation setzt sich aus

 

vereinzelten 

 

Baumreihen 

 

im 

 

Straßenraum 

 

und 

 

unterschiedlichen 

 

Gehöl-

 

zen und Beeten in den Hinterhöfen zusammen.





Blockbebauung Blockbebauung  

Maßnahmen
Im Folgenden werden Maßnahmen an der Gebäude-
hülle bewertet, die einem potenziellen Kühlbedarf ent-
gegenwirken. Der Vergleich erfolgt anhand von drei 
Maßnahmenkombinationen, die sich am Aufwand für 
die technische Umsetzbarkeit orientieren. Dabei ist V1 
die Variante mit dem geringsten Aufwand, Variante V2 
liegt in der Mitte und V3 ist am aufwändigsten. Details 
zu den Maßnahmen finden sich in Kapitel 3.1.

Abb. 30 zeigt den Einfluss der Maßnahmenkombina-
tionen auf den Nutzenergiebedarf in der Periode 2061 
bis 2090. Die Reduktion des Gesamtenergiedurch-
lassgrades durch einen Austausch der Verglasung in 
Variante 1 (V1) beeinflusst den Heizwärmebedarf ne-
gativ. Eine Sonnenschutzverglasung reduziert auch im 
Winter den Eintrag von Solarstrahlung in das Gebäude 
und lässt dadurch den Heizwärmebedarf steigen. Der 

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

• Der Klimawandel reduziert den Heizwärmebedarf und lässt den potenziellen Kühlbedarf im Siedlungstyp 
Blockbebauung ansteigen.

• Aus Sicht des Klimaschutzes bleibt die energetische Sanierung im Siedlungstyp Blockbebauung auch in 
Zukunft unerlässlich.

• Die Möglichkeit einer effizienten Kühlung des Gebäudes durch Anlagentechnik oder Maßnahmen an der 
Gebäudehülle sollte aufgrund der langen Sanierungszyklen bereits in der aktuellen Planung berücksichtigt 
werden.

• Eine ineffiziente Kühlung in Kombination mit einer Sanierung nach aktuellem Stand der Technik kann einen 
Anstieg der Treibhausgasemissionen von ca. 140 % in der Periode 2061 bis 2090 im Siedlungstyp Block-
bebauung verursachen.

• Zu empfehlen ist eine Maßnahmenkombination aus außenliegendem Sonnenschutz und Nachtlüftung. Der 
technische Aufwand hält sich in Grenzen und selbst in der Periode 2061 bis 2090 lassen sich 50 % der 
potenziellen Emissionen einsparen. 

Abbildung 30: Reduktion des Nutzenergiebedarfs durch Klimaanpassung der 
Sanierungskonzepte für die Periode 2061 bis 2090
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Abbildung 31:

 

Reduktion der Treibhausgasemissionen durch Klimaanpas-

 

sung der Sanierungskonzepte für die Periode 2061 bis 2090

Nutzenergiebedarf lässt sich deshalb nur um ca. 9 %

 

reduzieren. Eine Klimaanpassung der Sanierungskon-

 

zepte durch einen außenliegenden Sonnenschutz und

 

eine 

 

automatisierte 

 

natürliche 

 

Lüftung 

 

(V3) 

 

kann 

 

den

 

Nutzenergiebedarf 

 

für 

 

EnEV 

 

und 

 

EnEVPlus 

 

um 

 

mehr

 

als 20 % reduzieren. Abb. 31 illustriert die Entwicklung

 

der Treibhausgasemissionen für das Szenario einer in-

 

effizienten Kühlung (Moderat). Wieder erreicht Varian-

 

te 3 das größte Einsparpotenzial mit knapp 65 %. Die

 

Varianten 

 

1 

 

und 

 

2 

 

verringern 

 

die 

 

Emissionen 

 

jedoch

 

auch um ca. 50 %.

Variante 

 

2 

 

stellt 

 

einen 

 

guten 

 

Kompromiss 

 

dar: 

 

Die

 

Kombination 

 

aus 

 

außenliegendem 

 

Sonnenschutz 

 

und

 

 
Nachtlüftung  wirkt  sich  nicht  negativ  auf  den  
Heizwärmebedarf  aus  und  hat  viel  Potenzial  zur  
Reduktion von 

 

Emissionen und Nutzenergiebedarf.





Blockbebauung Blockbebauung  

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

• Bäume und Fassadenbegrünungen verrin-
gern die solare Einstrahlung auf (versiegelten) 
Freiflächen und Fassaden und damit die Wär-
merückstrahlung und -speicherung, vor allem 
in nachmittags besonnten Bereichen. Sie soll-
ten vermehrt gepflanzt werden, sofern ausrei-
chend Raum vorhanden ist.

• Begrünen von Dächern niedrigerer Gebäude 
führt zu höheren Reduktionsleistungen.

• Eine ausreichende Durchlüftung, insbesonde-
re in den Hinterhöfen und in den Hauptwind-
richtungsachsen, ist sicherzustellen.

• Bäume, Fassaden- und Dachbegrünungen 
erhöhen die Kühlwirkung durch Evapotrans-
piration und leisten damit einen positiven Bei-
trag zur Klimaanpassung.

Abbildung 33: Vergleich der PET- Werte für alle Begrünungsszenarien in der Blockbebauung unter heutigen 
und unter zukünftigen Klimabedingungen, die graue Linie repräsentiert den PET-Wert der aktuellen Begrü-
nungssituation und heutigen Klimabedingungen (PET = Physiologisch Äquivalente Temperatur)

das Potenzial, den Auswirkungen des Klimawandels 
entgegenzuwirken und auch in Zukunft heutige kli-
matische Bedingungen aufrechtzuerhalten (Abb.  33). 
Durch diese Maßnahmen lässt sich die thermische Be-
lastung in den Maximalszenarien von extremem Hit-
zestress auf starken bzw. mäßigen Hitzestress senken. 
Bei der Umsetzung aller Maßnahmen, insbesondere 
bei der Pflanzung von Bäumen, ist eine ausreichende 
Durchlüftung sicherzustellen.
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Besonders

 

geeignet

 

sind

 

in

 

der

 

Blockbebauung

 

Baumpflanzungen, die durch ihr Kronenvolumen große

 

Flächen verschatten und durch ihre Evapotranspirati-

 

onsleistung die Umgebungsluft kühlen. Die Reduktion

 

der thermischen Belastung im Außenraum kann bis zu

 

13 % gegenüber der aktuellen Begrünung (entspricht

 

max.

 

6

 

°C

 

PET-Reduktion)

 

erreichen,

 

vor

 

allem

 

wenn

 

die

 

Bäume

 

vor

 

den

 

thermisch

 

hochbelasteten

 

Süd-

 

West-Fassaden platziert werden.

Auch

 

die

 

Fassadenbegrünung

 

erhöht

 

durch

 

Evapo-

 

transpiration

 

die

 

Luftfeuchtigkeit

 

und

 

kühlt

 

dadurch.

 

Zudem kann eine verschattete Fassade die Nachtaus-

 

kühlung begünstigen, da sie die Wärmespeicherfähig-

 

keit reduziert. Die gefühlte Temperatur kann um bis zu

 

10 % auf durchschnittlich 37 °C PET gesenkt werden.

Im

 

Vergleich

 

dazu

 

reicht

 

die

 

Wirkung

 

der

 

extensiven

 

Dachbegrünung

 

jedoch

 

kaum

 

in

 

den

 

Straßenraum

 

hinein,

 

sondern

 

beschränkt

 

sich

 

auf

 

den

 

Raum

 

über

 

den

 

Gebäudedächern.

 

Die

 

Wirkung

 

der

 

Dachbegrü-

 

nung

 

auf

 

den

 

Straßenraum

 

reduziert

 

sich,

 

je

 

höher

 

die  Gebäude  sind, 

 

d. 

 

h. 

 

in  der  Blockbebauung  hat

  

die

 

Dachbegrünung

 

auf

 

den

 

niedrigen

 

Gebäuden

 

in

 

den

 

Innenhöfen

 

ihr

 

größtes

 

Potenzial.

 

Im

 

Schnitt

 

beträgt

 

die  Reduktion  der  thermischen  Belastung  im

 

Straßenraum

 

(auf

 

Höhe

 

der

 

Fußgänger)

 

0,5

 

%.

 

Die

 

Wirkung

 

der  Evapotranspiration  ist  räumlich  auf  die

 

nähere  Umgebung  der  Begrünung  begrenzt. 

 

Bäume

 

haben  daher

 

in  der  Blockbebauung  den  größten

 

Nutzen, 

 

da  sie  am

 

weitesten  in  den  Außenraum

 

hineinreichen und versiegelte Bereiche verschatten.

In Hinblick auf die zu erwartenden klimatischen Ände-

 

rungen haben folglich Bäume und Fassadenbegrünung

























Charakteristisch für den Siedlungstyp Zeile ist eine lockere Bebauung mit 
Zeilen- und Punkthochhäusern. Die großflächigen Wohnanlagen sind in 
eine parkartige Landschaft eingebettet und von weitläufigen Straßenräu-
men durchzogen. Die Architektur begrenzt sich auf wenige, oft gleiche 
Gebäudetypen. Die Zeilenbauten sind 3 bis 5 Geschosse hoch und sehr 
lang. Sie stehen meist parallel, nur manchmal orthogonal zueinander. Die 
Baustruktur lockern Punkthochäuser mit mehr als 25 m Höhe und quad-
ratischem Grundriss auf. Im Schnitt sind 35 % der Blockfläche versiegelt. 
Die Bebauungsdichte in Neuaubing beträgt 22 %. Der Grünflächenan-
teil ist mit 65 % sehr hoch. Weitläufige, oft monotone Rasenflächen mit 
vielen Bäumen prägen das Bild. Die Wohnanlage ist nur durch Fußwege 
erschlossen.  In ihrem Inneren gibt es einen zentralen Aufenthaltsbereich. 
Zu den Straßen befinden sich große Stellplatzanlagen für die Bewohner 
der Wohnanlage. Die Straßen sind sehr breit und großzügig mit Verkehrs-
begleitgrün ausgestattet. Der Straßenraum ist kaum durch Baulinien ge-
fasst. Die monofunktionalen Wohnanlagen werden durch zentral gelege-
ne Nahversorgungs- und Bildungseinrichtungen im Quartier ergänzt. Die 
Wohnanlage umgeben Einzelhausbebauungen, Gewerbegebiete, große 
Infrastrukturtrassen und große Grünzüge. Trotz der Lage am Stadtrand 
gibt es jedoch kaum Bezüge zur Landschaft.

5 Zeilenbebauung
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Historische Stadtkerne sind innerhalb der Stadtmauern oder deren Überres-
ten kompakt angeordnet. Die Gebäude sind in Ausdehnung, Höhe, Form, 
Stellung und Alter vielfältig und oft denkmalgeschützt. Die durchschnittliche 
Bauwerkshöhe beträgt zwischen 10 und 15 m. Die historische Baustruktur 
besteht aus dicht verschachtelten Blöcken, deren Ränder keiner klaren Bau-
linie folgen und zahlreiche Gebäuderücksprünge oder Baulücken aufweisen.

Mehrere Gebäude und Grenzmauern zergliedern den Innenbereich eines Blo-
ckes. Die oft engen, hoch versiegelten Hinterhöfe sind selten begrünt. Die 
öffentlichen Räume bilden ein engmaschiges Netz aus Gassen, Straßen und 
zentralen Plätzen. Sie sind stark genutzt und hochversiegelt. Nur vereinzelt 
sind sie durch Bäume, Kletterpflanzen oder Gefäßpflanzen begrünt. 

Den Stadtkern von Heidingsfeld prägen eine sehr hohe bauliche Dichte und 
ein geringer Grünanteil. Der durchschnittliche Versiegelungsgrad beträgt 
86 %, der Grünanteil 14 % und die Bebauungsdichte 61 %.

Große historische Solitärbauten wie Kirche und Rathaus mit repräsentativen 
Vorplätzen oder historischen Grünanlagen lockern die kleinteilige Stadtstruk-
tur auf. Meist durchziehen Stadtbäche oder Kanäle die Stadt. Die dichten 
Stadtkerne sind teilweise von einem Grünring der ehemaligen Befestigungs-
anlagen umgeben. Daran grenzen neben neuzeitlichen Siedlungsstrukturen 
teilweise auch direkt charakteristische Landschaften wie Flussauen oder 
Weinberge an.

6 Historischer Stadtkern
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Historischer Stadtkern  

stützung bereitstellen, denn sie sind in diesem Sied-
lungstyp oft mit sehr hohen Kosten verbunden. Seit 
2012 hat die KfW beispielsweise das Förderprogramm 
„Effizienzhaus Denkmal“ aufgelegt (KfW 2016). Darü-
ber hinaus können Aufwendungen, die dem Erhalt des 
Gebäudes dienen, über mehrere Jahre hinweg über 
erhöhte Abschreibungen steuerlich abgesetzt werden.

Per Rad und per Pedes unterwegs
Die zentrale Lage bindet historische Stadtkerne gut 
an den öffentlichen Personen-Nahverkehr an. Eine 
hohe Nutzungsmischung von Wohnen und Gewerbe 
verkürzt Wege, spart Emissionen und motiviert zur 
Nutzung von Rad- oder Fußwegen. In den Stadtker-
nen bietet es sich daher an, verkehrsfreie Zonen zu 
schaffen und öffentliche Plätze von der Bebauung frei-
zuhalten. Die Kommune kann die Parkraumordnung in 
Form von Satzungen regeln. In die Planungen sollten 
Vertreter des Einzelhandels frühzeitig einbezogen wer-
den, um keine Standorte zu gefährden.

Öffentliche Plätze sind im Rahmen von Stadtumbau-
maßnahmen zu begrünen und verschatten. Seit der 
Klimaschutznovelle können städtebauliche Funktions-
verluste auch angenommen werden, wenn die Anfor-
derungen an Klimaschutz- und Anpassung nicht erfüllt 
sind. So können Sonnensegel, Bepflanzungen oder 
andere Klimaanpassungsmaßnahmen den klimati-
schen Komfort verbessern.

Abbildung 102: Enge Gassen ermöglichen Verschattung mit Grün (Foto: ZSK TP1)

Abbildung 103: Beispiel begrünter Bauteile am Fachwerk (Foto: ZSK TP1)

Abbildung 104: Teile baulicher Anlagen können begrünt werden (Foto: TP1) Abbildung 105:  Beispiel begrünte Pergola (Foto: ZSK TP1) 
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Denkmalschutzrestriktionen
Ein

 

großer

 

Anteil

 

der

 

Bebauung

 

in

 

histori-

 

schen

 

Stadtkernen

 

ist

 

denkmalgeschützt.

 

Während

 

Sanierungsmaßnahmen

 

im

 

In-

 

nenbereich

 

meist

 

unkritisch

 

sind,

 

sind

 

bei

 

wesentlichen

 

Änderungen

 

des

 

äußeren

 

Er-

 

scheinungsbildes

 

(Fenster,

 

Fassade,

 

Gau-

 

ben,

 

Anbauten)

 

Genehmigungen

 

bei

 

der

 

Unteren

 

Denkmalschutzbehörde

 

einzuho-

 

len.

Ein enger Dialog ist im Einzelfall immer emp-

 

fehlenswert,

 

um

 

Lösungen

 

bei

 

geplanten

 

Sanierungs-

 

oder

 

Begrünungsvorhaben

 

zu

 

finden.

 

Die

 

gesetzlichen

 

Anforderungen

 

an

 

Wärmeschutz sind bei Baudenkmälern

 

we-

 

niger  streng  als  bei  anderen  (Alt-)

 

Bauten.

 

Die Kommune sollte Hausbesitzern ausrei-

 

chend Informationen über finanzielle Unter-





Historischer Stadtkern  

1

5

1

4

3

2

6

8

9

10
7

Energetische Sanierung Bestandsgebäude

Belag mit hohem Albedo

Wasserdurchlässiger Belag

Wassergebundene Decke

Ziergarten mit Rasen, Stauden und Gräser

Nutzgarten mit Gemüsebeeten 

Historische Gartenanlage

für Solaranlagen geeignete Dachflächen

Dachterrasse

extensive Dachbegrünung

Wasserstelle/ Brunnen

Bodengebundene Fassadenbegrünung mit
traditionellen Kletterpflanzenarten oder 
Obstspalieren, 3-7m hoch

Mauer mit schwachwüchsigen Kletterpflanzen 
oder Obstspalieren begrünt

Pergola mit reichblühenden oder 
früchtetragenden Kletterpflanzen berankt

Baumbestand erhalten

Baumneupflanzung auf zentralen Plätzen
mit breitkronigen, straßenbaumtauglichen 
Solitärbaumarten 1. Wuchsordnung

Baumneupflanzung im Straßenraum mit 
schmal- oder lichtkronigen Straßenbaumarten
2. Wuchsordnung 

Baumneupflanzung in Baulücke mit 
schmalkronigen oder kleinwüchsigen 
Baumarten 
2. und 3. Wuchsordnung

Obstbaum Innenhof

Solitärstrauch Nutz-/Ziergarten

Ziergehölze Dachterrasse in Pflanztrögen

Energetische Sanierung Bestandsgebäude

Belag mit hohem Albedo

Wasserdurchlässiger Belag

Wassergebundene Decke

Ziergarten

Nutzgarten

Historische Gartenanlage

für Solaranlagen geeignete Dachflächen

Dachterrasse

extensive Dachbegrünung

Wasserstelle/ Brunnen

Bodengebundene Fassadenbegrünung
z.B. mit Actinidia kolomikta, Rosa chinensis, 
Rubus fruticosus, Lonicera periclymenum ,
Vitis vinifera

Mauer mit Kletterpflanzen (Artenauswahl s.o.) 
oder Obstspalieren begrünt

Pergola mit Kletterpflanzen (Artenauswahl s.o.)

Baumbestand erhalten

Baumneupflanzung auf Platzfläche 
in sonnigen Lagen z.B. mit 
Tilia tomentosa 'Brabant', Sorbus domestica
in schattigen Lagen z.B. mit Quercus petraea, 
Nyssa sylvatica

Baumneupflanzung im Straßenraum 
z.B. mit Alnus x spaethii, Gleditsia triacanthos 
‘Shademaster', Magnolia kobus, 
Acer platanoides 'Cleveland'

Baumneupflanzung in Baulücke
z.B. mit Prunus subhirtella 'Autumnalis'

Obstbaum Innenhof
z.B. mit Malus spec., Prunus spec., Pyrus spec.

Solitärstrauch Nutzgarten
z.B. Ribes spec., Rubus spec.

Ziergehölze Dachterrasse in Pflanztrögen

Energetische Sanierung Bestandsgebäude

Belag mit hohem Albedo

Wasserdurchlässiger Belag

Wassergebundene Decke

Ziergarten mit Rasen, Stauden und Gräser

Nutzgarten mit Gemüsebeeten 

Historische Gartenanlage

für Solaranlagen geeignete Dachflächen

Dachterrasse

extensive Dachbegrünung

Wasserstelle/ Brunnen

Bodengebundene Fassadenbegrünung mit
traditionellen Kletterpflanzenarten oder 
Obstspalieren, 3-7m hoch

Mauer mit schwachwüchsigen Kletterpflanzen 
oder Obstspalieren begrünt

Pergola mit reichblühenden oder 
früchtetragenden Kletterpflanzen berankt

Baumbestand erhalten

Baumneupflanzung auf zentralen Plätzen
mit breitkronigen, straßenbaumtauglichen 
Solitärbaumarten 1. Wuchsordnung

Baumneupflanzung im Straßenraum mit 
schmal- oder lichtkronigen Straßenbaumarten
2. Wuchsordnung 

Baumneupflanzung in Baulücke mit 
schmalkronigen oder kleinwüchsigen 
Baumarten 
2. und 3. Wuchsordnung

Obstbaum Innenhof

Solitärstrauch Nutz-/Ziergarten

Ziergehölze Dachterrasse in Pflanztrögen

Energetische Sanierung Bestandsgebäude

Belag mit hohem Albedo

Wasserdurchlässiger Belag

Wassergebundene Decke

Ziergarten

Nutzgarten

Historische Gartenanlage

für Solaranlagen geeignete Dachflächen

Dachterrasse

extensive Dachbegrünung

Wasserstelle/ Brunnen

Bodengebundene Fassadenbegrünung
z.B. mit Actinidia kolomikta, Rosa chinensis, 
Rubus fruticosus, Lonicera periclymenum ,
Vitis vinifera

Mauer mit Kletterpflanzen (Artenauswahl s.o.) 
oder Obstspalieren begrünt

Pergola mit Kletterpflanzen (Artenauswahl s.o.)

Baumbestand erhalten

Baumneupflanzung auf Platzfläche 
in sonnigen Lagen z.B. mit 
Tilia tomentosa 'Brabant', Sorbus domestica
in schattigen Lagen z.B. mit Quercus petraea, 
Nyssa sylvatica

Baumneupflanzung im Straßenraum 
z.B. mit Alnus x spaethii, Gleditsia triacanthos 
‘Shademaster', Magnolia kobus, 
Acer platanoides 'Cleveland'

Baumneupflanzung in Baulücke
z.B. mit Prunus subhirtella 'Autumnalis'

Obstbaum Innenhof
z.B. mit Malus spec., Prunus spec., Pyrus spec.

Solitärstrauch Nutzgarten
z.B. Ribes spec., Rubus spec.

Ziergehölze Dachterrasse in Pflanztrögen

Energetische Sanierung Bestandsgebäude

Belag mit hohem Albedo

Wasserdurchlässiger Belag

Wassergebundene Decke

Ziergarten mit Rasen, Stauden und Gräser

Nutzgarten mit Gemüsebeeten 

Historische Gartenanlage

für Solaranlagen geeignete Dachflächen

Dachterrasse

extensive Dachbegrünung

Wasserstelle/ Brunnen

Bodengebundene Fassadenbegrünung mit
traditionellen Kletterpflanzenarten oder 
Obstspalieren, 3-7m hoch

Mauer mit schwachwüchsigen Kletterpflanzen 
oder Obstspalieren begrünt

Pergola mit reichblühenden oder 
früchtetragenden Kletterpflanzen berankt

Baumbestand erhalten

Baumneupflanzung auf zentralen Plätzen
mit breitkronigen, straßenbaumtauglichen 
Solitärbaumarten 1. Wuchsordnung

Baumneupflanzung im Straßenraum mit 
schmal- oder lichtkronigen Straßenbaumarten
2. Wuchsordnung 

Baumneupflanzung in Baulücke mit 
schmalkronigen oder kleinwüchsigen 
Baumarten 
2. und 3. Wuchsordnung

Obstbaum Innenhof

Solitärstrauch Nutz-/Ziergarten

Ziergehölze Dachterrasse in Pflanztrögen

Energetische Sanierung Bestandsgebäude

Belag mit hohem Albedo

Wasserdurchlässiger Belag

Wassergebundene Decke

Ziergarten

Nutzgarten

Historische Gartenanlage

für Solaranlagen geeignete Dachflächen

Dachterrasse

extensive Dachbegrünung

Wasserstelle/ Brunnen

Bodengebundene Fassadenbegrünung
z.B. mit Actinidia kolomikta, Rosa chinensis, 
Rubus fruticosus, Lonicera periclymenum ,
Vitis vinifera

Mauer mit Kletterpflanzen (Artenauswahl s.o.) 
oder Obstspalieren begrünt

Pergola mit Kletterpflanzen (Artenauswahl s.o.)

Baumbestand erhalten

Baumneupflanzung auf Platzfläche 
in sonnigen Lagen z.B. mit 
Tilia tomentosa 'Brabant', Sorbus domestica
in schattigen Lagen z.B. mit Quercus petraea, 
Nyssa sylvatica

Baumneupflanzung im Straßenraum 
z.B. mit Alnus x spaethii, Gleditsia triacanthos 
‘Shademaster', Magnolia kobus, 
Acer platanoides 'Cleveland'

Baumneupflanzung in Baulücke
z.B. mit Prunus subhirtella 'Autumnalis'

Obstbaum Innenhof
z.B. mit Malus spec., Prunus spec., Pyrus spec.

Solitärstrauch Nutzgarten
z.B. Ribes spec., Rubus spec.

Ziergehölze Dachterrasse in Pflanztrögen

Energetische Sanierung Bestandsgebäude

Belag mit hohem Albedo

Wasserdurchlässiger Belag

Wassergebundene Decke

Ziergarten mit Rasen, Stauden und Gräser

Nutzgarten mit Gemüsebeeten 

Historische Gartenanlage

für Solaranlagen geeignete Dachflächen

Dachterrasse

extensive Dachbegrünung

Wasserstelle/ Brunnen
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Abbildung 107: Entwurfsszenario im Maßstab 1:1000
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Historischer Stadtkern

Abbildung 108: Schemaschnitte durch charakteristische Straßenraumtypen im Maßstab 1:500

Abbildung 109: Schemaschnitte durch einen Platz und den Stadtbach im Maßstab 1:500

um Geländesprünge in die Gestaltung zu integrieren 
oder bestimmte Bereiche von Plätzen zu akzentuieren. 
Als Sitzstufe ermöglichen sie Aufenthaltsmöglichkei-
ten ohne zusätzlich störendes Stadtmobiliar im histori-
schen Stadtraum zu platzieren.

 Die Oberflächenbeschaffenheit der Straßen 
und Plätze spielt eine wesentliche Rolle. Naturstein-
pflaster stellt einen Bezug zur historischen Bedeutung 
der öffentlichen Räume her. Große Fugenanteile und 
eine ungebundene Bauweise vermindern den Abfluss-
beiwert. Zusammen mit einer hellen Oberfläche verrin-
gert sich auch die Überhitzung dieser Flächen. Auch 
wassergebundene Wegedecken sind traditionelle Be-
festigungsmethoden und kennzeichnen die Aufent-
haltsbereiche unter den Bäumen. Sie vermindern den 
Entsiegelungsgrad und überhitzen weit weniger als 
Asphaltflächen. Manche Tierarten wie Spatzen oder 
Sandbienen profitieren von den feinsandigen Oberflä-
chen.

 Der Stadtbach wird als öffentlicher Raum zum 
Flanieren mit hoher Aufenthaltsqualität reaktiviert. Das 
Bachbett wird geweitet und mit standortgemäßen 
Baumarten bepflanzt. Die Uferbereiche lassen sich 
als sog. Sponge Park zur Hochwasserregulation und 
Retention nutzen. Dazu werden Terrassen mit wasser-
speicherfähigem Substrat angelegt und mit verduns-

tungsstarker Vegetation bepflanzt. Das Wasser wird im 
Wurzelraum gefiltert und stark verzögert an den Bach 
abgegeben.

... am Gebäude

 Bei der energetischen Sanierung der Gebäude 
werden Lebensräume gebäudebewohnender Tier- und 
Pflanzenarten erhalten bzw. ersetzt. Darüber hinaus 
werden weitere Quartiere und Nisthilfen für charakte-
ristische Vogel- und Fledermausraten geschaffen. Bei 
der Gestaltung der Fassadenoberflächen sind weitge-
hend traditionelle Formen zu nutzen. Nur bei Gebäude 
an besonderen Orten mit Funktionen für die Öffentlich-
keit wie Bibliotheken werden neue Fassadenmateriali-
en oder weite Fensteröffnungen mit technischen Ver-
schattungssystemen eingesetzt.

 Auf leicht zugänglichen Anbauten und Gara-
gen werden, soweit es die Bausubstanz zulässt, Dach-
terrassen angelegt. Sie erweitern die relativ dunklen 
und engen Wohnräume um private Aufenthaltsräume 
im Freien. Stauden, Gräser und Kleingehölze werden in 
Töpfe oder Tröge gepflanzt. Auf unzugänglichen oder 
statisch weniger belastbaren Dächern der Nebenge-
bäude erweitern extensive Leichtdachbegrünungen 
das Lebensraumspektrum im historischen Stadtkern 
mit zusätzlichen Trockenbiotopen.
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Abbildung 110: Schemaschnitt durch die Hinterhöfe eines Blockes im Maßstab 1:500

... in den Innenhöfen

 flächen wohltemperierte, grüne Oasen mit hoher Auf-
enthaltsqualität für Mensch und Tier.

 In etwas größeren Hinterhöfen werden Bäu-
me gepflanzt und Nutzgärten geschaffen. Gärten mit 
Beeten, Nuss- oder Obstbäumen, Obstspalieren oder 
Weinlauben revitalisieren die traditionelle Gartenbau-
kultur. Neben dem produktiven Aspekt bieten die 
Nutzgärten durch ihre Vielfalt an Gehölzen, Kräutern 
und Gräsern ein weites Spektrum an visuellen Eindrü-
cken und Lebensräumen für Tiere.

Abbildung 111: Die thermische Belastung im historischen Stadtkern mit aktueller Begrünung (links) und im Entwurfsszenario (rechts) unter heutigen Klimabedin-
gungen, um 15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Höhe
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In 
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engen 

 

Hinterhöfen 

 

werden 

 

süd- 

 

und

 

westexponierte 

 

Fassaden 

 

und 

 

freistehende 

 

Grenz-

 

mauern 

 

mit 

 

Nutzpflanzen 

 

wie 

 

Wein, 

 

Kiwi 

 

oder 

 

Obst-

 

spalieren begrünt. Blütenreiche 

 

Zierpflanzen 

 

wie Gly-

 

zinie oder Clematis haben eine besondere ästhetische

 

Wirkung auf die Höfe. Diese Kletterpflanzen sind auch

 

zur 

 

Begrünung 

 

traditioneller, 

 

sehr 

 

wirkungsvoller 

 

Ver-

 

schattungselemente 

 

wie 

 

Lauben 

 

und 

 

Pergolen 

 

ge-

 

eignet. 

 

In 
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mit 
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und 
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Wasserstellen 
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aus 

 

kleinen, 

 

weitgehend 

 

versiegelten 

 

Hof-

Mikroklimatische Bewertung des Entwurfes mit ENVI-met
Die Entwurfsgestaltung erhöht den Grünanteil von 11,3 auf 37,2 %. Gleichzeitig lässt sich so die thermische Be-

 

lastung von im Schnitt 42 auf 36,5 °C PET senken, das entspricht einer Reduktion von 13,1 %. Unter zukünf-

 

tigen Klimabedingungen wird eine Reduktion um 2,1 % im Vergleich zu heute erreicht, was allerdings weiterhin

 

eine extreme Belastung ist. Im Straßenraum wird die thermische Situation durch Fassadenbegrünung und bei

 

mehr Raumangebot durch vereinzelte Baumpflanzungen verbessert. In den Innenhöfen verschatten Pergolen die

 

Freiräume. Sträucher, Kleinbäume und extensive Dachbegrünungen auf niedrigen Flachdächern ergänzen wei-

 

terhin die Kühlwirkung. Als überhitzter Bereich bleibt im Entwurf der Kirchplatz bestehen, der aus ästhetischen

 

Gründen nicht zusätzlich begrünt wird.





















Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

 

                                             

Abbildung 100: Fassadenbegrünung am Wohngebäude.....................................................................................

 

78

Abbildung 101: Neben Wohngebäuden bieten öffentliche Bauwerke Begrünungsmöglichkeiten.......................

 

78

Abbildung 102: Enge Gassen ermöglichen Verschattung mit Gr

 

.ün

 

....................................................................

 

79

Abbildung 103: Beispiel begrünter Bauteile am Fachwerk .................................................................................

 

79

Abbildung 104: Teile baulicher Anlagen können begrünt werden........................................................................

 

79

Abbildung 105: Beispiel begrünte Pergola

 

.........................................................................................................

 

79

Abbildung 106: Maßnahmenkarte zur Verortung der in Kapitel 6 untersuchten Maßnahmen

 

............................

 

80

Abbildung 107: Entwurfsszenario im Maßstab 1:1000.........................................................................................

 

81

Abbildung 108: Schemaschnitte durch charakteristische Straßenraumtypen im Maßstab 1:500

 

.......................

 

82

Abbildung 109: Schemaschnitte durch einen Platz und den Stadtbach im Maßstab 1:500................................

 

82

Abbildung 110: Schemaschnitt durch die Hinterhöfe eines Blockes im Maßstab 1:500

 

.....................................

 

83

Abbildung 111: Die thermische Belastung im historischen Stadtkern

 

.................................................................

 

83

Umschlagbild: Schaubild ZSK Teilprojekt 1

 

...........................................................................................................

 

1

Titelbild Vorwort 1: Isarufer München (Foto: ZSK TP1)

 

..........................................................................................

 

6

Titelbild Vorwort 2:  Vorplatz Alte Pinakothek München (Foto: ZSK TP1)

 

..............................................................

 

8

Titelbild Kapitel 2: Rückseite Hochschule für Film und Fernsehen München (Foto: ZSK TP1)

 

...........................

 

16

Titelbild Kapitel 3: Schaubild ZSK Teilprojekt 1 Integration

 

.................................................................................

 

26

Titelbild Kapitel 4: Vogelperspektive Block

 

..........................................................................................................

 

36

Titelbild Kapitel 5: Vogelperspektive Zeile............................................................................................................

 

52

Titelbild Kapitel 6: Vogelperspektive historischer Stadtkern

 

................................................................................

 

68

10

 

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Kennzahlen (Mittelwerte aller Blöcke des Siedlungstyps im Quartier).................................................

 

25

Tabelle 2: Wärmedurchgangskoeffizienz der Sanierungsmaßnahmen an der Gebäudehülle

 

..............................

 

28

Tabelle 3: Maßnahmenkombinationen für eine Reduktion der Überhitzung von Gebäuden................................

 

29

Tabelle 4:Thermisches Empfinden des Menschen nach PET

 

..............................................................................

 

31

Tabelle 5: Relevante Verweise für Grünflächen (Auswahl)....................................................................................

 

85

Tabelle 6: Relevante Verweise hinsichtlich der Biodiversität (Auswahl)

 

...............................................................

 

86

Tabelle 7: Relevante Verweise für die Beeinflussbarkeit der Bebauungsstruktur (Auswahl)

 

................................

 

87

93




	Inhalt
	Vorwort
	Zusammenfassung
	1 Einleitung
	2 Klimawandel und Stadtnatur in bayerischen Städten
	2.1 Klimawandelauswirkungen
	2.2 Vulnerabilität von Städten
	2.3 Herausforderung für drei Siedlungstypen
	3 Integrative Betrachtung von Klimaschutz und Klimaanpassung
	3.1 Klimaschutz durch Energieeffizienz
	3.2 Klimaanpassung durch grüne Infrastruktur
	3.3 Urbane Lebensräume
	3.4 Integration in die Stadtentwicklung
	4 Blockbebauung
	4.1 Klimaschutz durch Energieeffizienz
	4.2 Klimaanpassung durch grüne Infrastruktur
	4.3 Urbane Lebensräume
	4.4 Umsetzungsmöglichkeiten
	4.5 Maßnahmenempfehlungen
	5 Zeilenbebauung
	5.1 Klimaschutz durch Energieeffizienz
	5.2 Klimaanpassung durch grüne Infrastruktur
	5.3 Urbane Lebensräume
	5.4 Umsetzungsmöglichkeiten
	5.5 Maßnahmenempfehlungen
	6 Historischer Stadtkern
	6.1 Klimaschutz durch Energieeffizienz
	6.2 Klimaanpassung durch grüne Infrastruktur
	6.3 Urbane Lebensräume
	6.4 Umsetzungsmöglichkeiten
	6.5 Maßnahmenempfehlungen
	7 Umsetzbarkeit der Ergebnisse
	8 Quellenverzeichnis
	9 Abbildungsverzeichnis
	10 Tabellenverzeichnis
	Abbildung 1: Projektstruktur ZSK-Teilprojekt 1: „Klimaschutz und grüne Infrastruktur in der Stadt“
	Abbildung 2: Regionale Verteilung der Lufttemperatur in Bayern 1971 bis 2000, eigene Darstellung nach StMUV (2015)
	Abbildung 3: Entwicklung der Jahresmitteltemperatur für die Regionen
	Abbildung 4: Klimafunktionskarte Würzburg (Burghardt und Partner 2016)
	Abbildung 5: Klimafunktionskarte München (Landeshauptstadt München 2014)
	Abbildung 6: Heiße Tage in München nehmen zu (AZ München 2012)
	Abbildung 7: Stadtbewohner leiden zunehmend unter Hitzestress (SWR 2015
	Abbildung 8: Straßenzug unter Wasser (Foto: ZSK TP 1)
	Abbildung 9: Starkregen überlastet städtische Infrastruktur (BBK 2013)
	Abbildung 10: Hochversiegelte Flächen heizen die Stadt auf (Foto: ZSK TP 1)
	Abbildung 11: Grünflächen bieten Erholung und Schutz (Foto: ZSK TP 1)
	Abbildung 12: Ausgewählte Siedlungstypen: Blockbebauung, Zeilenbebauung und historischer Stadtkern
	Abbildung 13: Schematische Struktur der ausgewählten Siedlungstypen
	Abbildung 14: Einteilung der Klimaprojektionen in vier Perioden
	Abbildung 15: Fassadenbegrünung mit Wildem Wein (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 16: Extensive Dachbegrünung (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 17: Baumpflanzungen entlang der Straße mit Spitzahorn (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 18: Integration von Quartieren in die Fassadendämmung (li.), additive Fassadenelemente, Balkone/Laubengänge als Lebensraum (re.)
	Abbildung 19: Erhalt von Bestandsbäumen (li.), Bäume in Grünflächen, Bäume in befestigten Flächen, unterbaute Baumstandorte (re.)
	Abbildung 20: Dachbegrünung extensiv (li.), Retentionsdach mit Intensivbegrünung, Dachterrasse mit Pflanztrögen (re.)
	Abbildung 21: Bodengebundene Fassadenbegrünung (li.), fassadengebundene Begrünung mit Trogsystem, modulare Fassadenbegrünung, Pergola (re.)
	Abbildung 22: Freiflächen kühlen die Innenstädte und machen die Stadt als Lebensraum für Menschen und Tiere lebenswert (Foto: ZSK TP 1)
	Abbildung 23: Beispiele von Begrünungen auf Nebengebäuden wie Garagen und Trafohäuschen (Foto: ZSK TP 1)
	Abbildung 24: Fassadenbegrünung (Foto: ZSK TP 1)
	Abbildung 25: Alternative Mobilitätskonzepte gehören zur klimaorientierten Stadtentwicklung (Foto: ZSK TP 1)
	Abbildung 26: Gärtnerplatz München: Gastronomie, Einkaufen und Wohnen auf engem Raum kennzeichnen urbanes Lebensgefühl (Foto: ZSK TP 1)
	Abbildung 27: Modellbereich für den Siedlungstyp Blockbebauung mit den charakteristischen Gebäuden Eck- und Mittelhaus
	Abbildung 28: Mittlerer Nutzenergiebedarf pro Periode einer Sanierung nach EnEV und EnEVPlus im Modellbereich der Maxvorstadt
	Abbildung 29: Zukünftige mittlere THG-Emissionen im Modellbereich der Maxvorstadt
	Abbildung 30: Reduktion des Nutzenergiebedarfs durch Klimaanpassung der Sanierungskonzepte für die Periode 2061 bis 2090
	Abbildung 31: Reduktion der Treibhausgasemissionen durch Klimaanpassung der Sanierungskonzepte für die Periode 2061 bis 2090
	Abbildung 32: Die thermische Belastung in der Blockbebauung unter heutigen Klimabedingungen ohne Begrünung (links), unter heutigen Klimabedingungen mit aktueller Begrünung (Mitte) und unter zukünftigen Klimabedingungen mit aktueller Begrünung (rechts) um 15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Höhe
	Abbildung 33: Vergleich der PET- Werte für alle Begrünungsszenarien in der Blockbebauung unter heutigen und unter zukünftigen Klimabedingungen, die graue Linie repräsentiert den PET-Wert der aktuellen Begrü-nungssituation und heutigen Klimabedingungen (PET = Physiologisch Äquivalente Temperatur)
	Abbildung 34: Lebensräume durch graue und grüne Strukturelemente
	Abbildung 35: Im Schatten vor Gebäuden mit öffentlicher Erdgeschossnutzung befinden sich beliebte Aufenthaltsorte (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 36: Die Kohlmeise gehört zu den typischen Bewohnern der Blockbebauung (Foto: ZSK TP1
	Abbildung 37: Blick auf die Straßenräume einer Nord-Süd-gerichteten Hauptstraße und einer verkehrs-beruhigten Nebenstraße mit einer modular begrünten Fassade eines Eckgebäudes im Hintergrund
	Abbildung 38: Schnitt-Perspektive durch eine verkehrsberuhigte Nebenstra-ße mit Baumpflanzungen und begrünter Fassade
	Abbildung 39: Blick von einem begrünten Balkon auf das Mosaik unterschiedlich begrünter Dächer der Nebengebäude umrahmt von mit Kletterpflanzen bewachsenen Fassaden; dazwischen die verschatteten Gemeinschaftsräume in den Hinterhöfen
	Abbildung 40: Schnitt-Perspektive durch einen Hof der Blockbebauung mit begrünten Fassaden, als Biotop oder Garten genutzten Dächern und begrünten Hinterhöfen mit Hofbäumen und offenen Wasserstellen
	Abbildung 41: Differenzierung der Grünflächen und Baumstandorte in der Blockbebauung
	Abbildung 42: Kontext und Vernetzung punktueller, linearer und flächiger Lebensräume in der Blockbebauung
	Abbildung 43: Hinterhöfe bieten Begrünungspotenzial und sind Treffpunkte für Nachbarn (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 44: Das Potenzial der Hinterhöfe kann oft wegen der hohen Versiegelung nicht weiter ausgeschöpft werden (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 45: Parkplätze können teilentsiegelt werden und Versickerung ermöglichen (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 46: Bäume verändern den öffentlichen Straßenraum in ein Naturerlebnis (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 47: Im Straßenraum der Blockbebauung können Bäume Platz finden, wenn Sparten gebündelt werden (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 48: Nebengebäude bieten sich zum Begrünen an (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 49: Beispiel: Garage (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 50: Maßnahmenkarte zur Verortung der in Kapitel 4.2 untersuchten Maßnahmen für Klimaschutz und Klimaanpassung
	Abbildung 51: Entwurfsszenario im Maßstab 1:1000
	Abbildung 52: Schemaschnitte durch die Straßenräume im Maßstab 1:500
	Abbildung 53: Schemaschnitt durch einen Innenhof im Maßstab 1:500
	Abbildung 54: Die thermische Belastung in der Blockbebauung mit aktueller Begrünung (links) und im Entwurfsszenario (rechts) unter heutigen Klimabedingungen, um 15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Höhe
	Abbildung 55: Modellbereich für den Siedlungstyp Zeilenbebauung mit den beiden Hauptausrichtungen der Gebäude Ost-West und Nord-Süd
	Abbildung 56: Mittlerer Nutzenergiebedarf pro Periode einer Sanierung nach EnEV und EnEVPlus im Modellbereich von Neuaubing-Westkreuz
	Abbildung 57: Zukünftige mittlere THG-Emissionen im Modellbereich von Neuaubing-Westkreuz
	Abbildung 58: Reduktion des Nutzenergiebedarfs durch Klimaanpassung der Sanierungskonzepte für die Periode 2061 bis 2090
	Abbildung 59: Reduktion der Treibhausgasemissionen durch Klimaanpassung der Sanierungskonzepte für die Periode 2061 bis 2090
	Abbildung 60: Die thermische Belastung in der Zeilenbebauung unter heutigen Klimabedingungen ohne Begrünung (links), unter heutigen Klimabedingungen mit aktueller Begrünung (Mitte) und unter zukünftigen Klimabedingungen mit aktueller Begrünung (rechts) um 15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Höhe
	Abbildung 61: Vergleich der PET-Werte für alle Begrünungsszenarien in der Zeilenbebauung unter heutigen und unter zukünftigen Klimabedingungen, die graue Linie repräsentiert den PET-Wert der aktuellen Begrünungssituation und heutigen Klimabedingungen (PET = Physiologisch Äquivalente Temperatur)
	Abbildung 62: Lebensräume durch graue und grüne Strukturelemente
	Abbildung 63: Die Rasenflächen zwischen den Wohngebäuden sind kaum genutzt und als Lebensraum nur wenig differenziert (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 64: Amseln nutzen in der Zeilenbebauung Rasen als Jagdhabitat (Foto: ZSK TP1
	Abbildung 65: Große Parkplätze der Wohnanlage dominieren den öffentlichen Straßenraum (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 66: Blick über den zentralen Aufenthaltsraum der Wohnanlage mit Feuchtbiotop und Aufenthaltsräumen unter Bäumen
	Abbildung 67: Schnitt-Perspektive durch den Straßenraum mit ergänztem Baumbestand, begrünter Straßenbahntrasse und entsiegelter Parkplatzanlage
	Abbildung 68: Schnitt-Perspektive der Privat- bzw. Mietergärten zwischen den Zeilenbauten
	Abbildung 69: Blick über die bewegte Wiesenlandschaft mit Gehölzgruppen und begrünten Gebäuden im Hintergrund
	Abbildung 70: Differenzierung der Grünflächen und Baumstandorte in der Zeilenbebauung
	Abbildung 71: Kontext und Vernetzung punktueller, linearer und flächiger Lebensräume in der Zeilenbebauung
	Abbildung 72: Begrünte Dächer werden zu wahren Oasen mitten in der Stadt (Quelle: LH München 2012)
	Abbildung 73: Dachbegrünungen bieten sich auf Flachdächern an (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 74: Konflikte mit Photovoltaikanlagen lassen sich inzwischen gut lösen (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 75: Pflanzen finden auch auf kleinen Bauteilen Möglichkeiten zu wachsen (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 76: Zwischen den Baukörpern bieten Zeilenbebauungen Platz für Begrünungen (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 77: Maßnahmenkarte zur Verortung der in Kapitel 5.2 untersuchten Maßnahmen für Klimaschutz und Klimaanpassung
	Abbildung 78: Entwurfsszenario im Maßstab 1:1000
	Abbildung 79: Schemaschnitte durch den Straßenraum im Maßstab 1:500
	Abbildung 80: Schemaschnitt durch das Innere der Wohnanlage im Maßstab 1:500
	Abbildung 81: Die thermische Belastung in der Zeilenbebauung mit aktueller Begrünung (links) und im Entwurfsszenario (rechts) unter heutigen Klimabedingungen,um 15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Höhe
	Abbildung 82: Modellbereich für den Siedlungstyp historischer Stadtkern mit den drei typischen Gebäuden Eck-, Mittel- und Randgebäude
	Abbildung 83: Mittlerer Nutzenergiebedarf pro Periode einer Sanierung nach EnEV und EnEVPlus im Modellbereich von Heidingsfeld
	Abbildung 84: Mittlere Treibhausgas-Emissionen im Modellbereich von Heidingsfeld
	Abbildung 85: Reduktion des Nutzerenergiebedarfs durch Klimaanpassung der Sanierungskonzepte für die Periode 2061 bis 2090
	Abbildung 86: Reduktion der Treibhausgasemissionen durch Klimaanpassung der Sanierungskonzepte für die Periode 2061 bis 2090
	Abbildung 87: Die thermische Belastung im historischen Stadtkern unter heutigen Klimabedingungen ohne Begrünung (links), unter heutigen Klimabedingungen mit aktueller Begrünung (Mitte) und unter zukünftigen Klimabedingungen mit aktueller Begrünung (rechts) um 15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Höhe
	Abbildung 88: Vergleich der PET-Werte für alle Begrünungsszenarien im historischen Stadtkern unter heutigen und unter zukünftigen Klimabedingungen, die graue Linie repräsentiert den PET-Wert der aktuellen Begrünungssituation und heutigen Klimabedingungen (PET = Physiologisch Äquivalente Temperatur)
	Abbildung 89: Lebensräume durch graue und grüne Strukturelemente
	Abbildung 90: Die Qualität der öffentlichen Räume leidet unter der Dominanz des ruhenden Verkehrs (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 91: Gärten innerhalb der dichten Blockstruktur sind wichtige Orte für Bewohner und die Artenvielfalt (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 92: Mehlschwalben gehören zu den typischen Bewohnern historischer Stadtkerne (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 93: Blick auf den Kirchplatz mit Brunnen und zentralen Aufenthaltsräumen unter Bäumen
	Abbildung 94: Schnitt-Perspektive durch eine Gasse mit Fassadenbegrünung und einen begrünten Hinterhof mit Dachterrasse
	Abbildung 95: Blick in einen ehemals als Stellplatz genutzten Innenhof, der in eine kleine Oase umgewandelt wurde
	Abbildung 96: Schnitt-Perspektive durch einen begrünten Hinterhof als Nutzgarten und einen breiten Straßenraum mit Aufenthaltsbereichen unter Bäumen
	Abbildung 97: Differenzierung der Grünflächen und Baumstandorte im historischen Stadtkern
	Abbildung 98: Kontext und Vernetzung punktueller, linearer und flächiger Lebensräume im historischen Stadtkern
	Abbildung 99: Begrünungsmöglichkeit im öffentlichen Raum (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 100: Fassadenbegrünung am Wohngebäude (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 101: Neben Wohngebäuden bieten öffentliche Bauwerke Begrü-nungsmöglichkeiten (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 102: Enge Gassen ermöglichen Verschattung mit Grün (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 103: Beispiel begrünter Bauteile am Fachwerk (Foto: ZSK TP1)
	Abbildung 104: Teile baulicher Anlagen können begrünt werden (Foto: TP1
	Abbildung 105: Beispiel begrünte Pergola (Foto: ZSK TP1
	Abbildung 106: Maßnahmenkarte zur Verortung der in Kapitel 6untersuchten Maßnahmen für Klimaschutz und Klimaanpassung
	Abbildung 107: Entwurfsszenario im Maßstab 1:1000
	Abbildung 108: Schemaschnitte durch charakteristische Straßenraumtypen im Maßstab 1:500
	Abbildung 109: Schemaschnitte durch einen Platz und den Stadtbach im Maßstab 1:500
	Abbildung 110: Schemaschnitt durch die Hinterhöfe eines Blockes im Maßstab 1:500
	Abbildung 111: Die thermische Belastung im historischen Stadtkern mit aktueller Begrünung (links) und im Entwurfsszenario (rechts) unter heutigen Klimabedingungen, um 15 Uhr eines Hitzetages in 1,4 m Höhe
	Tabelle 1: Kennzahlen (Mittelwerte aller Blöcke des Siedlungstyps im Quartier)
	Tabelle 2: Wärmedurchgangskoeffizienz der Sanierungsmaßnahmen an der Gebäudehülle
	Tabelle 3: Maßnahmenkombinationen für eine Reduktion der Überhitzung von Gebäuden bzw. eines potenziellen Kühlbedarfs
	Tabelle 4: Thermisches Empfinden des Menschen nach Physiologisch Äquivalenter Temperatur (PET), eigene Darstellung nach Matzarakis, Mayer and Iziomon (1999)
	Tabelle 5: Relevante Verweise für Grünflächen (Auswahl)
	Tabelle 6: Relevante Verweise hinsichtlich der Biodiversität (Auswahl)
	Tabelle 7: Relevante Verweise für die Beeinflussbarkeit der Bebauungsstruktur (Auswahl)

