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Vorwort des Prasidenten

Wenn wir nicht mit wirksamen MaB-
nahmen voranschreiten, werden
der Klimawandel und seine Folgen
kaum aufhaltbar sein. Die Heraus-
forderungen sind insbesondere
in den am dichtesten besiedelten
Raumen der Erde sehr splrbar. Es
kommt hinzu, dass der Anteil der
Stadtbewohner:innen an der welt-
weiten Bevdlkerung immer weiter
ansteigt und somit immer mehr
Menschen diesen Auswirkungen
ausgesetzt sind.

Hier setzt das Zentrum Stadtnatur
und Klimaanpassung an, welches
die vielféltigen Kompetenzen der
TUM sowie ihrer Partner koordiniert
und diese Krise als Chance nutzt,
um unsere Stadte ,klimafit“ zu
machen.

Mithilfe griiner Infrastruktur kén-
nen signifikante Verbesserungen
erreicht werden. Dies betrifft einer-
seits die Temperaturregulierung, als
auch Aspekte wie die Reduzierung
von Uberschwemmungsgefahren
sowie schwindender Artenvielfalt.
Die vorliegende Kurzbroschire
greift diese Themen auf.

Als ihr Prasident freue ich mich,
dass die TUM dieses Forschungs-
und Umsetzungsnetzwerk koordi-
nieren darf. Wir sehen es als unsere
gesellschaftliche Verpflichtung an,
mit unserer Forschung zur Gesund-
erhaltung unseres Planeten sowie

des Zusammenlebens der Men-
schen beizutragen. Sowohl das
Thema Nachhaltigkeit als auch die
Inter- und Transdisziplinaritdt der
Arbeit des Zentrums sind mir per-
sonlich ein Anliegen. Die Vielfalt an
mitwirkenden Fachbereichen der
TUM zeigen, wie wichtig die Verbin-
dung der Arbeit unserer Forscher:in-
nen mit der Praxis ist und welch
wichtige Rolle die Wissenschaft bei
der Gestaltung einer nachhaltigen
Zukunft spielt. Ich wiinsche lhnen
eine interessante Lektlre und vor
allem neue Anregungen dazu, wie
wir alle in unseren jeweiligen Wir-
kungsbereichen unseren eigenen
Beitrag zu einer nachhaltigeren und
klimawandelangepassten Stadtent-
wicklung leisten kénnen.

© Astrid Eckert

Herr Prof. Dr. Thomas F. Hofmann
Président der TU Miinchen



Vorwort des ZSK

Stédte sind durch ihre hohen Be-
vOlkerungs- und Bebauungsdich-
ten sowie der Flachenversiegelung
besonders von den Auswirkungen
des globalen Klimawandels betrof-
fen. Auch in Bayern birgt dies eine
groBe Herausforderung fiir Mensch
und Natur. Deshalb sind zielgerich-
tete Strategien zur Minderung der
Treibhausgasemissionen (Klima-
schutz) als auch zur Anpassung
an die klimatischen Verdnderungen
(Klimawandelanpassung) nétig.

Ziel des ,Zentrum Stadtnatur und
Klimaanpassung“ (ZSK) ist es, viel-
faltige Kompetenzen von natur-,
sozial- und ingenieurwissenschaft-
lichen Disziplinen an bayerischen
Forschungseinrichtungen zu bun-
deln, um mit Kommunen das The-
ma ,Klimawandel in der griinen

© Astrid Eckert

Herr Prof. Dr.-Ing. Stephan Pauleit
Leitung des ZSK

Stadt der Zukunft” fachibergrei-
fend, ganzheitlich und praxisnah zu
bearbeiten. In enger Abstimmung
mit den Kommunalpartner:innen
werden Strategien und Handlungs-
empfehlungen entwickelt.

Diese Broschure soll Partner:innen
und Kommunen einen kurzen Uber-
blick Uber die Forschungstatigkei-
ten des ZSK verschaffen und Uber
aktuelle Arbeiten informieren.

Das ZSK mochte die Gelegenheit
nutzen, um sich bei allen beteiligten
bayerischen Forschungseinrich-
tungen und den Kommunen fiir die
konstruktive Zusammenarbeit und
den fachlichen Austausch zu be-
danken. Besonderer Dank gilt dem
Staatsministerium flir Umwelt und
Verbraucherschutz fir die finanzielle
Unterstitzung und Férderung.

© Astrid Eckert

Herr Prof. Dr. Thomas Rétzer
Stellvertretende Leitung des ZSK



Das ZSK wurde 2013 an der Tech-
nischen Universitat gegrindet und
beschéftigt sich als interdiszipli-
narer Forschungsverbund mit den
Themenbereichen der Stadt- und
Landschaftsplanung, Architektur,
Ingenieurwissenschaften, Soziolo-
gie und Okologie.

In derzeit 17 Teilprojekten erarbei-
tet das ZSK Handlungsempfeh-
lungen fur Stadte und Kommunen
in Bayern, die zeigen, wie mit gri-
nen Infrastrukturen (Stadtbaume,
Fassaden- und Dachbegriinungen)
und deren Okosystemleistungen
die Stadt der Zukunft nachhaltig
an die Folgen des Klimawandels
angepasst werden kann. Diese so-
genannten  Okosystemleistungen
umfassen dabei die Abkuhlungs-
wirkung durch Beschattung und
Verdunstung, Kohlenstoffspeiche-
rung, Luftbefeuchtung, Wasser-
speicherung und Wohlbefinden.

Daruber hinaus beschéftigt sich
das ZSK mit dem Erhalt von Biodi-
versitat in der Stadt, der Erprobung
von neuartigen Regenwasserma-
nagementsystemen, der wissen-
schaftlichen Begleitung von Bau-
vorhaben sowie der Umsetzung
von KlimaanpassungsmaBnahmen
und der Vereinbarkeit von Nach-
verdichtungsmaBnahmen. Weitere

Aufbau des ,,Zentrum Stadtnatur und
Klimaanpassung*“

Forschungsthemen sind der Erhalt
von Grinstrukturen in der Stadt
und Flechtensysteme als Bioindi-
katoren. Neben wissenschaftlichen
Untersuchungen zum Stadtklima,
Bebauungsstruktur, Flora und Fau-
na in der Stadt wird auch die Bevol-
kerung fir die Themengebiete der
modernen Stadtplanung, Klimaan-
passung und Okosystemleistungen
sensibilisiert.
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Universitaten, Hochschulen,

Institute, Verbiinde Kommunen
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Universitat Bayreuth Landeshauptstadt Miinchen

Universitat Kassel Stadt Kempten
Universitat Wiirzburg Stadt Ingolstadt
IRWBS Institut fur Immobilienwirtschaft Gemeinde Gerbrunn
HS Weihenstephan-Triesdorf Stadt Wirzburg
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Deutscher Wetterdienst (DWD) Stadtwerke Pfaffenhofen
Bodeninstitut Johannes Prigl

Bayerische Forschungsallianz

Teilprojekte des ZSK und Partner:innen, Stand September 2023 (Grafik: ZSK)
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Teilprojekt 1

KLIMASCHUTZ UND GRUNE INFRASTRUKTUR
IN DER STADT

Lehrstuhl fiir energieeffizientes und nachhaltiges Planen und Bauen, TUM

(Prof. Dr.-Ing. Werner Lang, Dr. Johannes Maderspacher, Dr. Julia Brasche, Georg Haus-
laden, M.Sc.) und Lehrstuhl fiir Strategie und Management der Landschaftsentwicklung,
TUM (Prof. Dr.-Ing. Stephan Pauleit, Dr. Teresa ZéIch, Dipl.-Ing. Rupert Schelle)

Projektaufbau und methodisches Vorgehen (Grafik: TP 1)
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Laufzeit
2013 -2017

Projektbeschreibung

Klimawandel, Ressourcenverknap-
pung und sich verdndernde Um-
weltbedingungen stellen enorme
Herausforderungen flr Mensch
und Natur dar, denen wir uns rasch
und zielgerichtet stellen missen.
In Bayern sind bereits jetzt sen-
sible Okosysteme in signifikanter

(P
itk

Weise beeinflusst. Auch Stadte
sind stark betroffen, bieten jedoch
noch ungenutztes Potential um die
Auswirkungen des Klimawandels
entgegenzuwirken und sich daran
anzupassen. Ziel umweltpolitischer
Strategien ist es daher, eine Aus-
weitung der Ursachen flir den
Klimawandel so rasch und intensiv
wie mdéglich zu vermeiden (Minde-
rung von THG-Emissionen), und
gleichzeitig die bereits splrbaren

ZENTRUM STADTNATUR UND KLIMAANPASSUNG:

Klimaschutz und griine Infrastruktur in der Stadt
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und fur die nahe Zukunft absehba-
ren Folgen des Klimawandels abzu-
mildern bzw. gezielt darauf préven-
tiv zu reagieren (Anpassung).

Ziel

Das Ziel des Projekts ist es gemein-
sam mit ausgewadhlten Partner-
Stadten fur bayerische Kommunen
Leitfaden sowie integrierte urba-
ne Konzepte zur THG-Minderung
und zur Klimawandelanpassung
zu entwickeln, welche beispiel-
haft fir die zuklnftige Entwick-
lung anderer Stadte in Bayern sein
kénnen. Ein  Zusammenwirken
von  Okosystemdienstleistungen,
Energieeinsparung auf Gebaude
und Nachbarschaftsebene und er-
neuerbaren Energien wird ange-
strebt um die Resilienz bayerischer
Stadte zu verbessern.

Projektiiberblick

Um integrierte Strategien fur Kli-
maschutz und Klimaanpassung
zu systematisch entwickeln baut
das erste Teilprojekt (TP 1) des
ZSK ,Klimaschutz und griine Infra-
struktur in der Stadt“ auf dem
Stand der Forschung in folgenden
Themen auf:

¢ Klimawandelauswirkungen,
Vulnerabilitadt und Resilienz

* Klimaanpassung durch Okosys-
temdienstleistungen griner Infra-
struktur unter Einbeziehung  der
Biodiversitat

¢ Klimaschutz durch Energie-
effizienz und erneuerbare Energien
¢ Integrierte stédtebauliche Klima-
schutz- und Klimaanpassungsstra-
tegien

In detaillierten Fallstudienunter-
suchungen von Stadtquartieren
in drei bayerischen Stédten wird
ein Zusammenwirken angestrebt
von Okosytemdienstleistungen,
Energieeinsparung auf Gebaude-
und Nachbarschaftsebene und
erneuerbaren Energien. Sich da-
raus ergebene Synergien werden
in enger Zusammenarbeit mit den
Partner-Stédten erforscht. Ziel ist
es, dem Klimawandel entgegen-
zuwirken und die Resilienz bayer-
ischer Stadte in Bezug auf Klima-
anderungen zu verbessern.

Produkte

Das TP 1 erweitert Ansatze zu in-
tegrierten stédtebaulichen Konzep-
ten und erstellen Leitfaden fur die
zukiinftige Entwicklung in urbanen
Raumen und konkrete stadtebau-
liche MaBnahmen. Das Projekt be-
absichtigt hiermit, Vorreiterprojekte
der integrierten Planung zu generie-
ren, die im Ansatz auf andere Stad-
te in Deutschland Ubertragbar sind.
Zudem wird eine erweiterte Vernet-
zung mit relevanten Organisationen
angestrebt, unter anderem die Bay-
erische Ingenieurkammer-Bau und
die Bayerische Architektenkammer,
Klima-Allianz-Partner der Bayeri-
schen Staatsregierung und kom-
munale Spitzenverbénde.

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:



Teilprojekt 2

ANWENDUNG DER METHODE ANIMAL-AIDED DESIGN

(AAD) IM RAHMEN VON UMSETZUNGSPROJEKTEN ZUR
MITIGATION VON EFFEKTEN DES KLIMAWANDELS AUF
DIE TIERE IN DER STADT

Lehrstuhl fiir Terrestrische Okologie, TUM (Prof. Dr. Wolfgang W. Weisser, Dipl.-Ing. Maxi-
milian Miihlbauer, Jan Piecha, M.Sc., Dipl.-Ing. Sylvia Weber, Mona Holy, Lina Maria, Giral-
do Deck, Laura Maniak, Anet Scherling, Vera Thielen) und Fachgebiet Freiraumplanung,
Universitdt Kassel (Univ.-Prof. Thomas E. Hauck, Dipl.-Ing. Robert Bischer)

Lebenszyklus des Rotkehlchens (Grafik: S. Jahnke)
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Projektlaufzeit
2015 - 2019

Projektbeschreibung

Stadte haben vor dem Hintergrund
des Klimawandels auch eine zu-
nehmende Bedeutung fir den
Schutz von Tierarten. Fir die Stadt
Zirich etwa wurden 40 der 90 ins-
gesamt in der Schweiz lebenden
Saugetierarten nachgewiesen, also
fast die Hélfte aller Arten. Neben
Saugetieren finden auch viele an-
dere Tierarten in der Stadt geeig-
nete Lebensbedingungen, so z.B.
Vogel- und Wildbienenarten. In fast
jeder Tiergruppe gibt es Arten, die
auch in der Stadt leben kdénnen.
Die Vielfalt an Tierarten kann so-

gar die Vielfalt der umgebenden
Landschaft tbertreffen, wenn diese
stark landwirtschaftlich genutzt ist.
Da der Klimawandel viele Tierarten
bedroht, wird diese Funktion der
Stadte als Ruckzugsraum in der
Zukunft noch bedeutender wer-
den. Dabei fihren Nachverdichtung
und klassische nur auf Gebaude-
technik ausgerichtete Sanierun-
gen zu einem weiteren Rickgang
der Tierarten in den Stadten, da
es immer weniger ungenutzte FI&-
che in der Stadt gibt. Dieser Trend
wird durch den Klimawandel ver-
starkt. Um Tieren in der Stadt ein
Uberleben zu gewahren, wird es
zukiinftig nicht mehr ausreichen,
darauf zu hoffen, dass Tiere in
Griinanlagen vorkommen, die ohne
Berucksichtigung der Tiere geplant
wurden.

Die jetzige Freiraumplanung ist
bisher nicht darauf ausgerichtet,
systematisch das Vorkommen
von Tieren in den Stadten zu er-
mdglichen. Die Planungsmethode
~Animal-Aided Design“, kurz AAD,



erlaubt die Schaffung geeigneter
Rlickzugsrdume fir Tierarten im
Rahmen einer auf den Klimawandel
ausgerichteten Planung. Animal-
Aided Design® ist eine Metho-
de, die entwickelt wurde, um die
Grundbedurfnisse von Tieren in die
Planung einbeziehen zu kdnnen.

Das Ziel von Animal-Aided Design®
ist es, ein Habitat fir eine lebens-
féhige Population im Planungs-
raum zu schaffen bzw. bei Tieren
mit gréBerem Aktionsradius die
Einbindung in eine Population zu
gewahrleisten. Im vom Bayerischen
Staatsministerium fir Umwelt und
Verbraucherschutz (StMUV) finan-
zierten Vorlduferprojekt wurde an-
hand von Beispielen theoretisch
gezeigt, wie Animal-Aided Design®
fur konkrete Planungsaufgaben ge-
nutzt werden kann.

Im vorliegenden Projekt soll nun
anhand von Praxisbeispielen er-
forscht werden, wie sich die Metho-
de in der Planungspraxis bewéhrt
und ob sie den gewtinschten Erfolg
zeigt.

Es wurden mit der GEWOFAG Hol-
ding GmbH und der Stadt Ingol-
stadt zwei Umsetzungspartner ge-
funden. Die Projekte der Partner
befinden sich in unterschiedlichen
Stadien der Realisierung. Dies er-
laubt es, im Rahmen eines 3-Jahres
Projektes die Anwendung von AAD
in verschiedenen Realisierungs-
phasen zu testen.

Ergebnisse
Im den angrenzenden Flora-Fau-
na-Habitat-Gebieten wurden Uber

3000 Tierarten festgestellt. Da die
Datenlage im Kernbereich im Ver-
gleich zu den FFH-Gebieten jedoch
durftig und unvollstandig ist, wird
derzeit das Citizen-Science-Pro-
jekt ,IngolStadtNatur® entwickelt,
um Birgern in die Erfassung der
Stadtnatur mit einzubeziehen. Aus
diesen Arten werden dann Arten fiir
AAD-MaBnahmen ausgesucht. Im
Rahmen des Projekts wurde 2017
auch ein Studentenprojekt erfolg-
reich durchgefihrt.

Beim Nachverdichtungsprojekt
wurden beispielsweise Artenpor-
traits fir die Zielarten Igel, Grin-
specht, Haussperling und Zwerg-
fledermaus entwickelt und die
Grunplanung sowie der Hochbau
und die Dachbegriinung sollen auf
diese Arten abgestimmt werden.
Das Forschungsteam begleitet den
Planungs- und Bauprozess und
stimmt AAD-MaBnahmen fortwéh-
rend mit den Architekten und Land-
schaftsarchitekten ab. Durch regel-
maBige Artenkartierungen wird der
Status der Arten geprift. Nach der
Fertigstellung wird das Vorkommen
der Arten evaluiert, um zu prifen,
ob die MaBnahmen den gewtinsch-
ten Erfolg hatten.

Das Projekt der GEWOFAG wurde
2021 fertiggestellt und nach der
Fertigstellung durch ein Monitoring
begleitet (siche TP 12).

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:
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Teilprojekt 3

CITY TREES | + ll: STADTBAUME IM KLIMAWANDEL:
WUCHSVERHALTEN, DIENSTLEISTUNGEN UND
PERSPEKTIVEN

Lehrstuhl flir Waldwachstumskunde, TUM (Prof. Dr. Dr. h. c. Hans Pretzsch,
Prof. Dr. Thomas Rétzer, Dr. Astrid Reischl),
Lehrstuhl fiir Strategie und Management der Landschaftsentwicklung, TUM
(Prof. Dr. Stephan Pauleit, Dr. Mohammad Rahman)
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Projektlaufzeit
2013 - 2018

Projektbeschreibung
Stadtbdume sind ein wesentlicher
Bestandteil stadtischer Freirdume.
Im Rahmen des vom Bayerischen
Staatsministerium fir Umwelt und
Verbraucherschutz finanzierten
Forschungsprojekts des Lehr-
stuhls fir Waldwachstumskunde in
Zusammenarbeit mit dem Zentrum
fur Stadtnatur und Klimaanpassung
wurden Stadtbdume im Hinblick auf
ihr Wuchsverhalten, ihre Umwelt-
leistungen und Perspektiven in ei-
nem sich wandelnden Klima unter-
sucht.

Mit einem umwelt- und klima-
sensitiven Einzelbaumwachstums-
modell wurde das Wuchsverhalten
von Stadtbdumen in Abhangigkeit
von der Wasser- und Licht-
versorgung von der Jugend bis zur
Altersphase abgebildet.

Umweltleistungen der wichtigsten
Stadtbaumarten kénnen - auch
unter Klimaveranderungen - auf-

gezeigt werden.

Das Vorhaben war eine Fortsetzung
des Projekts CityTrees |, in des-
sen Rahmen das Wachstum, die
Raumbesetzung und die Umwel-
tleistungen der Stadtbaumarten
Winterlinde (Tilia cordata) und Ro-
binie (Robinia pseudoacacia) in den
Stadten Munchen und Wirzburg im
Mittelpunkt standen.

In dem Folgeprojekt CityTrees Il
wurde das Spektrum um die Baum-
arten Platane (Platanus x acerifolia)
und Kastanie (Aesculus hippocas-
tanum) sowie um neu eingefihrte
Baumarten erweitert. Zudem wur-
den Untersuchungen in weiteren
Stadten wie Nuirnberg, Bayreuth,
Hof und Kempten durchgefiihrt,
um die Aussagen zum Wuchs-
verhalten und zu Umweltleistungen
von Stadtbdumen in Mitteleuropa
generalisieren zu kénnen. Auf diese
Weise kdnnen praxisnahe Hinweise
fur ein nachhaltiges Management
der Stadtbdume Bayerns gegeben
werden.



Ergebnisse

Baumhohe, Stammdurchmesser
und Kronenparameter sind vor-
nehmlich von der Art und dem Al-
ter abhéngig. Je nach verfugbaren
Ressourcen wie Wasser- und Licht-
angebot und in Abhangigkeit von
der Baumart erbringen die unter-
suchten Baumarten zum Teil er-
hebliche Leistungen fir ein ange-
nehmes Stadtklima. So kann eine
60-jahrige Winterlinde ca. 30 m3 pro
Jahr verdunsten (Robinie: ca. 28
m3, Rosskastanie: ca. 20 m3, Plata-
ne: ca. 58 m3), 100 kg CO2 fixieren
(R: ca. 40 kg, Rk: ca. 45 kg, P: ca.
95 kg) und 160 m2 beschatten (R:
ca. 200 m2, Rk: ca. 110 m?, P: ca.
310 m3).

Weitere, detaillierte Ergebnisse
zu den Wuchs- und Okosystem-
leistungen inklusive dem Einfluss
kleinrAumiger Veradnderungen auf
Wuchs- und Okosystemleistungen
aller untersuchten Baumarten in

Okosystemdienstleistungen von Gehélzen in einem Lebenszyklus (Grafik: TP 3)

Bayern kdnnen dem Schlussbericht
und dem Leitfaden des Projekts
entnommen werden (aufrufbar Gber
den QR-Code).

Auf Basis umfangreicher Messun-
gen und der Entwicklung eines kli-
masensitiven Wachstumsmodells
konnten so erstmals die Wuchs-
und Okosystemleistungen von
Stadtbdumen flr bayerische Stadte
unter derzeitigem und zukinftigem
Klima quantifiziert werden. Die Er-
gebnissen kdnnen fiir ein nachhalti-
ges Baummanagement in der Stadt
eingesetzt und der Stadtbaum-
bestand fiir die Zukunft optimiert
werden.

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:
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Teilprojekt 4

100PLACES:M
UNTERSUCHUNG DER AUSWIRKUNGEN DES WARME-
INSELEFFEKTS AUF DEN OFFENTLICHEN RAUM AM

BEISPIEL MUNCHENS

Lehrstuhl fiir Landschaftsarchitektur und 6ffentlichen Raum, TUM (Prof. Dipl.-Ing. Regine
Keller, Dipl.-Ing. Elisabeth Rathjen, Markus Riese, M.Sc.) und
HU Berlin (Prof. Dr. phil. Ignacio Farias Hurtado, Felix Remter, M.A.)

Projektlaufzeit
2016 - 2021

Projektbeschreibung

Die Folgen globaler Erwéarmung und
die Temperaturunterschiede zwi-
schen Stadt und Land (Warmeinsel-
effekt) sind vielschichtig und zeigen
sich etwa in extremen Wetterlagen,
einer sich andernden Artenzu-
sammensetzung im Okosystem der

Max-Joseph-Platz, Minchen (Foto und Grafik: TP 4)
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Stadt und nicht zuletzt im Diskurs
um Nachhaltigkeit, Gesundheit und
Sicherheit im Zusammenleben.
Diese Diskurse prégen auch zuneh-
mend die Erforschung und Planung
einer resilienten und O6kologisch
nachhaltigen Stadt.

In dem transdisziplindren
Forschungsprojekt ~ 100Places:M
wurden deshalb Designstrategien



fur den offentlichen Raum im
Wirkungsgefiige von Klimawandel
und Wérmeinseleffekt einerseits
und der Nutzung und Aneignung
durch unterschiedliche mensch-
liche und nichtmenschliche Ak-
teur:innen andererseits untersucht
und weiterentwickelt.

Der Fokus lag dabei zum einen auf
einer Analyse von 100 Stadtplatzen
in Minchen und zum anderen auf
der Analyse naturwissenschaftlicher
Kategorien und Bezugsweisen,
neuer klimarelevanter Praktiken
im und fir den 6ffentlichen Raum,
der Erprobung experimenteller
Designstrategien in der Lehre und
in diesem Zusammenhang der
Entwicklung einer an die neuen
Herausforderungen angepassten
Fachterminologie.

Dies geschah entlang folgender
konkreter Fragestellungen:

e Was missen bzw. kénnen of-
fentliche Platze leisten, um Folge-
ph@nomenen von Klimawandel und
Warmeinsel zu begegnen und vor-
zubeugen? Hierbei spielt nicht nur
die Anpassung der Stadt an Fol-
gen wie Hitzewellen, Trockenheit,
Starkregen oder die teils konflikt-
hafte Neukomposition mit gebiets-
fremden Arten eine wichtige Rolle,
sondern auch das Potential 6ffentli-
cher Platze fUr den Klima- und Bio-
diversitatsschutz

e Wie kbénnen (Stadt-)Klima, Platz-
gestaltung sowie Nutzung und An-
eignung durch menschliche und
nichtmenschliche Akteur:innen pro-

duktiv zusammenwirken? Hierbei
fokussieren wir auf die komplexe
Einbindung von Stadtb&dumen in die
sich wandelnde stadtische Oko-
logie und in die darauf bezogenen
Diskurse. Daneben untersuchen wir
in einzelnen Fallstudien emergente
Praktiken wie etwa urban farming
oder urban beekeeping um ihre
Zusammenhange mit und ihr Po-
tential fiir den &ffentlichen Raum zu
erarbeiten.

¢ Welche Empfehlungen und Res-
sourcen lassen sich auf Grundla-
ge der Analysen, Fallstudien und
Designexperimenten fir die zu-
kinftige Planung 6ffentlicher Platze
erstellen? Hierbei geht es um das
konzeptionelle Werkzeug und die
entwurfspraktischen Strategien die
an die neuen Problemstellungen
angepasst werden sollen.

Neben diesen Planungsempfeh-
lungen wird eine Platzdatenbank
gestaltet, die Zugang zu den Er-
gebnissen bietet. Weitere For-
schungsprojekte des ZSK haben
auf diese Datenbank aufgebaut
und weitere Erkenntnisse daraus
generiert.

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:
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Teilprojekt 5

VORSTUDIE: KLIMAANPASSUNG IN DEN STADTEN
BAYERNS: VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN ZUM
EINSATZ GEBIETSFREMDER UND HEIMISCHER
STADTKLIMABAUME

Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau, Veitshéchheim (LWG)
(Dr. Susanne Béll) und Biozentrum, Lehrstuhl fiir Tier6kologie und Tropenbiologie (Zoo-
logie Ill), Universitédt Wiirzburg (Dr. Dieter Mahsberg, Rosa Albrecht, M.Sc.)
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Projektlaufzeit
2016 - 2019

Projektbeschreibung

In dieser Vorstudie wurde an einem
urbanen Standort die Arthropoden-
vielfalt dreier heimischer Baumar-
ten mit der dreier nahverwandter
slidosteuropéischer Baumarten
verglichen.

In Stadten zeichnen sich gebiets-
fremde Baumarten gerade in Zei-
ten des Klimawandels h&ufig durch
groBere Stresstoleranz und damit
oft auch hoéhere Vitalitat aus, wes-
halb sie auch als Stadtklimabdume
bezeichnet werden. Auf Grund des
urbanen Warmeinseleffekts (UHI),
der sich durch den fortschreitenden
Klimawandel noch verstéarkt, wer-
den solche Baumarten zukinftig
bevorzugt eingesetzt werden.

Dabei ist unbekannt, wie sich die
Eigenschaften der Stadtklimab&u-
me auf die Lebensgemeinschaft
wirbelloser Tiere im Baumkronen-
raum auswirken, u.a. auch auf

Pflanzen fressende bzw. an Pflan-
zen saugende Insekten. Hypothe-
tisch kénnten sich die Individuen
einer solchen Lebensgemeinschaft
relativ gleichm&Big auf die vorhan-
denen Arten verteilen. Bestimmte
Arten kénnten aber auch dominant
werden, sich massiv vermehren
und den Baum schéadigen bzw. in
seiner Funktion als Stadtbaum be-
eintrachtigen.

Das Projekt verfolgte daher das Ziel,
Stadtklimabdume auch hinsichtlich
ihrer Anfélligkeit fur Schadlings-
befall mit heimischen Baumarten
zu vergleichen. Die Erfassung der
Baumkronen-Lebensgemeinschaf-
ten lieferte dartiber hinaus wichtige
Daten zur Frage, welchen Beitrag
gebietsfremde Stadtbdume zur Er-
haltung eines artenreichen Baum-
kronenraums leisten kénnen.

Die wissenschaftlichen Untersu-
chungen wurden in Wirzburg im
Rahmen einer Masterarbeit in Bio-
logie Uber eine gesamte Vegetati-
onsperiode an StraBenbdumen des
Klimawandelprojekts Lotadtgrin



2021“ (StMELF gefordert) durch-

geflhrt.
Die Vorstudie liefert eine erste,
belastbare Datengrundlage zur

vergleichenden Beurteilung des
Einsatzes von heimischen und
nicht-heimischen Stadtbdumen in
Hinblick auf die Arthropodenviel-
falt im Kronenraum. Die Ergebnisse
dienen zur Information von Behor-
den und Verbanden im Umwelt- und
Naturschutz und geben Kommunen
in Bayern Empfehlungen fiir die Ge-
staltung klimatoleranten Stadtgriins
an die Hand. Das Projekt wurde
gemeinsam von der Bayerischen
Landesanstalt fir Weinbau und
Gartenbau Veitshéchheim (Dr. Su-
sanne Boll), und dem Biozentrum
der Universitdt Wiirzburg, Lehrstuhl
fir Tierbkologie und Tropenbiologie
(Dr. Dieter Mahsberg) durchgefihrt.

Fazit

Schon junge StraBenbdume weisen
im Kronenbereich eine erstaunliche
Insektenvielfalt und hohen Indivi-
duenreichtum auf, wobei keine Art

Erdhummel an Silberlinde (Foto: S. Béll)

als Schadling aufféllig wurde. Std-
osteuropédische Baumarten tragen
ebenso wie ihre nah verwandten
heimischen Schwesternarten zu
dieser Artenvielfalt im Kronenbe-
reich bei. Entsprechend erzielt man
im urbanen Umfeld die gréBte Ar-
tenvielfalt, indem man gemischte
statt Mono-Alleen pflanzt, im Ub-
rigen auch eine der wichtigsten
MaBnahmen, um die Ausbreitung
von immer haufiger auftretenden,
neuen Krankheiten und Schad-
lingen zu vermeiden. Verbindende
Grinstreifen statt einzelner Baum-
gruben dienen darlUber hinaus als
ganz wesentlicher Teillebensraum:
wie die meisten Wildbienen nutzt
die Hélfte aller in den Kronen ge-
fundenen Zikaden und Wanzen
den Griinstreifen als Nistplatz oder
Nahrungsquelle.

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:
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Teilprojekt 6

KLIMAERLEBNIS WURZBURG 2018 (KEW)

Lehrstuhl ftir Waldwachstumskunde, TUM (Prof. Dr. Thomas Rétzer, Prof. Dr. Dr. h.c. Hans
Pretzsch, Dr. Astrid Reischl, Miriam Strachwitz, M. Sc., Eleonora Franceschi, M. Sc.),
Lehrstuhl fiir Strategie und Management der Landschaftsentwicklung, TUM (Prof. Dr.-Ing.
Stephan Pauleit, Dr. Mohammad Rahman, Dipl.-Ing. Rupert Schelle), Professur fiir Klima-
tologie, Institut fiir Geographie und Geologie, Universitét Wiirzburg (Prof. Dr. Heiko Paeth,
Christian Hartmann, M.Sc.) in Zusammenarbeit mit der Stadt Wiirzburg

18

Projektlaufzeit
2017 - 2020

Projektbeschreibung

Im Rahmen des Forschungspro-
jekts ,Klimaerlebnis  Wirzburg“
wurden acht Messstationen in
Wiirzburg und Gerbrunn eingerich-
tet. Uber einen Zeitraum von drei
Jahren wird an jedem Standort so-
wohl das Wetter aufgezeichnet als
auch die Leistungen der dortigen
Baume gemessen.

Das Projekt soll aufzeigen,

¢ inwieweit sich das Klima und die
Leistung der Bdume an verschiede-
nen Standorten in der Stadt unter-
scheiden und

e inwieweit sich Stadtbdume und
Klima an einem Standort gegensei-
tig beeinflussen.

Die Messergebnisse sollen verdeut-
lichen, wie mit Hilfe von Baumen
und ihrer Okosystemdienstleis-
tungen die nachhaltige Stadt der
Zukunft an die Folgen des Klima-
wandels angepasst werden kann.
Ein weiteres Ziel ist, die Offentlich-

keit fir das Thema Stadtklima und
Stadtgriin zu sensibilisieren. Dazu
sind die Messdaten leicht ver-
standlich aufbereitet. Sie werden
hier, auf dieser Website sowie auf
einer Bildschirmwand auf der Lan-
desgartenschau 2018 in Wurzburg
dargestellt. So kann angewandte
Forschung live miterlebt werden.
Die Messstationen sind in der Stadt
durch orangefarbene Baumfésser
erkennbar.

Stadtklima

Stadte zeichnen sich durch ein
eigenes Klima aus. Insbesonde-
re an Hitzetagen (Temperatur > 30
°C) steigen die Temperaturen in
der Stadt gegeniiber dem Umland
stark an.

Der sogenannte stadtische Wéarme-
insel-Effekt hangt von der Lage im
Stadtraum und der Stadtstruktur
ab. Gebaude und versiegelte Fla-
chen heizen sich tagsuber stark
auf und geben nachts die Warme
nur langsam wieder ab. Bdume und
Grinflachen hingegen kihlen ihre
Umgebung.

Mit dem Klimawandel werden hei-



Be Tage und Né&chte deutlich zu-
nehmen. Vor allem in Stadten wie
Wirzburg mit einer dichten Bebau-
ung und relativ wenig Stadtgriin
wird in Zukunft die Lebensqualitat
der Menschen drastisch beein-
flusst.

Mit dem Ziel einer nachhaltigen
Stadtentwicklung wurde eine Kii-
mafunktionskarte fir die Stadt
Wiurzburg erstellt. Sie bewertet das
Stadtklima hinsichtlich der Poten-
ziale zur Uberwérmung, Frischluft-
entstehung und Durchliftung. Der
stadtische Warmeinsel-Effekt ist
auch in der Klimafunktionskarte er-
kennbar.

Stadtbdume

Stadtbdume beeinflussen das Kii-
ma eines Standorts positiv und
tragen zur Anpassung von Stadten
an den Klimawandel bei. Die Abbil-
dung zeigt die klimatischen Funk-
tionen von Baumen:

Ihre Kronen spenden Schatten (1),
die Blatter (2) aber auch offener
Boden (3) verdunsten Wasser und
kihlen dabei die Luft (4). Regen,
der auf die Baumkrone auftrifft,
wird teilweise schon von den Blatt-
oberflachen aufgenommen (5). Wei-
tere Niederschlage werden im Wur-
zelraum gespeichert und versickert
(6). Das reduziert den Abfluss von
Regenwasser in die bei Starkregen
Uberlasteten Kanile (7). Baume
nehmen durch die Photosynthese
Kohlenstoffdioxid (CO2) auf (9) und
geben gleichzeitig Sauerstoff (02)
ab (10). Den Kohlenstoff speichern
sie in den Bléattern und im Holz
(Wachstum). Stadtbaume leisten

Klimatische Funktion von Baumen (Grafik: TP 6)

damit einen wichtigen Beitrag zum
Klimaschutz und zur Luftverbesse-
rung in Stadten.

Fir die Messungen wurden die
Baumarten Robinie (Robinia pseu-
doacacia) und Winterlinde (Tilia
cordata) ausgewahlt. Beide Baum-
arten kommen haufig in mitteleuro-
paischen Stadten vor und stehen
reprasentativ  fur lichtbedurftige
bzw. schattenvertragliche Baum-
arten.

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:
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Teilprojekt 8

BUNTE BANDER FUR UNSERE STADTE IN ZEITEN DES
KLIMAWANDELS: NATURNAHE STADTISCHE BLUH-
FLACHEN ENTLANG VON VERKEHRSACHSEN ZUR
FORDERUNG DER OKOLOGISCHEN FUNKTIONALITAT

Lehrstuhl fiir Renaturierungsékologie, TUM (Prof. Dr. Johannes Kollmann,
Simon Dietzel, M.Sc., Sandra Rojas-Botero, M.Sc., PD Dr. Harald Albrecht)
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Projektlaufzeit
2018 - 2023

Hintergrund

Durch den Klimawandel &ndern
sich die Lebensbedingungen in
stadtischen Rdumen. Die Haufung
von Extremereignissen wie langere
Hitze- und Trockenperioden oder
Starkregenereignisse veréndern die
stadtplanerischen Rahmenbedin-
gungen vor dem Hintergrund einer
weltweit voranschreitenden Urba-
nisierung. Stadtisches Grlin erlangt
dadurch eine besondere Bedeu-
tung im Hinblick auf Anpassungs-
und Minderungsstrategien. Die
Auswahl einer geeigneten Stadt-
vegetation muss daher an die sich
andernden  Umweltbedingungen
angepasst werden.

Projektbeschreibung

Urbane Flachenversiegelung ist
grundsatzlich negativ fur Biodiver-
sitdt und die damit verbundenen
Okosystemleistungen. Das Teil-
projekt ,Bunte Bander‘ befasst
sich daher mit der Entwicklung von

Okologisch aufgewerteten StraBen-
réndern als Element einer griinen
Infrastruktur. Die zentrale Heraus-
forderung in Forschung und Praxis
ist die Kombination von Zielen der
Insektenférderung und der Klima-
anpassung mithilfe multifunktio-
naler stadtischer Grinflachen. Mit
steigendem Grad der Urbanisie-
rung (Anteil der versiegelten Flache,
Geb&udedichte, Verkehrsdichte
etc.) sinkt die Vielfalt und Abundanz
von Pflanzen und Bestdubern, was
in urbanen Rdumen u. a. durch die
Fragmentierung von stadtischen
Kleinhabitaten verstarkt wird. Der
genetische Austausch isolierter
Tier- und Pflanzenpopulationen ist
gerade in stadtischen Gebieten nur
eingeschrankt mdglich.

Gezielte MaBnahmen zur Foérde-
rung von Bestdubern und den
Okosystemleistungen sind daher
notwendig. Gerade in dicht besie-
delten Gebieten finden sich zwar
fur viele Bestduber geeignete Ha-
bitate, die aber durch eine Forde-
rung des Nahrungsangebots &ko-



Aufgewerteter StraBenrand an der Lechernauer
StraBe, Miinchen (Foto: S. Dietzel)

WeiBbinden-Schmalbiene (Lasioglossum leuco-
zonium) auf einer Wiesen-Flockenblume an der
Kreiller StraBe, Mlnchen (Foto: S. Dietzel)

logisch deutlich aufgewertet und
vernetzt werden kdnnen. Dazu wird
im Projekt die Pflanzenvielfalt des
StraBenbegleitgriins entlang groBer
Verkehrsachsen (Innenstadt-Stadt-
rand) in Mlnchen mittels der Ein-
saat heimischer Wildpflanzen er-
hoht.

Stadtisches Griin kann neben Bio-
diversitatseffekten auch eine klima-
tische Regulationsfunktion Uber-
nehmen. Neben der Verbesserung
der Situation fiir Bestduber sollen
daher mikroklimatische Standort-
vorteile im Vergleich zu herkémm-
licher urbaner Begriinung unter-
sucht werden.

Folgende wissenschaftliche und
praktische Ziele werden im Projekt
der ,Bunten Béander"“ angestrebt:

¢ Entwicklung und Erprobung der
Anlage eines Bluhflachenverbun-
des entlang von mehreren stadti-
schen Hauptverkehrsachsen zur

Férderung von Bestaubern und zur
urbanen Klimaanpassung

e Bewertung der Klimaresilienz
und Attraktivitat fur Bestduber und
andere Nutzlinge im Vergleich mit
existierenden Grliinanlagen

e Klimatische Optimierung der Gro-
Be und Absténde der Blihflachen
als Korridore fur Bestauber und an-
dere Nutzlinge

® \erbesserung der Lebensqualitét
der Stadtbewohner durch die mi-
kroklimatischen und &sthetischen
Wirkungen der Bluhflachen

e Empfehlung fur praktikable Kom-
promisse zwischen den Anforde-
rungen des Naturschutzes und der
Stadtgriinpflege zur Steigerung der
urbanen Klimaresilienz und Be-
stduberbiodiversitéat

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.bluehende-
baender.de oder
folgendem QR-Code:
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Teilprojekt 9

KLIMAKUBELBAUME - BAUME IN PFLANZGEFASSEN
ALS STADTKLIMATISCH WIRKSAME MASSNAHMEN
ZUR ANPASSUNG AN DEN KLIMAWANDEL

Professur fiir Green Technologies in Landscape Architecture, TUM

(Prof. Dr. Ferdinand Ludwig, Christoph Fleckenstein, M.Sc.),

Lehrstuhl flir Waldwachstumskunde (Prof. Dr. Thomas Rétzer, Prof. Dr. Hans Pretzsch,
Vjosa Dervishi, M.Sc.),
Lehrstuhl fiir Strategie und Management der Landschaftsentwicklung, TUM
(Prof. Dr.-Ing. Stephan Pauleit, Dr. Mohammad Rahman)
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Projektlaufzeit
2019 - 2024

Hintergrund

In allen urbanen Klimawandel-An-
passungsstrategien wird die ver-
mehrte Verwendung von Vegetation
in Stadten gefordert. Begriindet ist
diese Forderung durch die bekann-
ten positiven Klimaeffekte, wie sie
beispielsweise von groBen Parks
und StraBenb&umen ausgehen. In
der Stadtplanung besteht daher
die Forderung, mdglichst viele und
groBe Flachen fir Baumpflanzun-
gen und als &ffentliche, begriinte
Freiflachen vorzuhalten. In den bay-
erischen Ballungsrdumen steht die-
ser Forderung jedoch ein enormes
Bevdlkerungswachstum entgegen,
sodass Grunflachen durch Nach-
verdichtung bzw. hochverdichtete
Bauweisen unter Druck geraten.
Daruber hinaus ist es aufgrund der
unterirdischen technischen Infra-
struktur wie Leitungen, U-Bahnen,
Tiefgaragen etc. in vielen stadti-
schen Situationen oft kaum mehr

mdglich, Baume zu pflanzen bzw.
adaquate Wurzelrdume zur Verfl-
gung zu stellen, damit sich diese
langfristig gut entwickeln kdnnen.
Eine mdgliche Lésung ist hier die
Verwendung von Badumen in Pflanz-
geféBen. Diese findet aktuell im 6f-
fentlichen Raum mehr und mehr
Verwendung und wird auch in der
Architektur als eine Option der in-
tensiven Bauwerksbegriinung dis-
kutiert. Bdume in PflanzgeféBen
verflgen jedoch Uber einen extrem
eingeschréankten Wurzelraum, wo-
durch auch die Entwicklung der
Baumkrone begrenzt ist. Zudem
sind die Bdume und insbesonde-

Aufbau Pflanzversuch 1, Stand Juni 2022
(Foto: C. Fleckenstein)



re die Wurzeln extremen, oft kriti-
schen Wachstumsbedingungen wie
groBen Temperaturschwankungen,
starkem Frost oder Wassermangel
ausgesetzt, was sich auf Wachstum
und Okosystemleistung auswirkt.
Die stadtklimatische Wirkung durch
Verschattung und Verdunstung ist
daher anders zu bewerten als bei
im Boden wachsenden B&aumen.

Ziel

Das Forschungsprojekt verfolgt
deshalb das Ziel, bestehende Wis-
senslicken in Bezug auf die Kkli-
matische Wirkung und die Wachs-
tumsbedingungen von Baumen in
PflanzgefaBen zu schlieBen, um
zukiinftig Bdume in PflanzgefaBen
fachgerecht zu pflanzen und als
stadtklimatisch wirksame MaBnah-
me nachhaltig einsetzen zu kénnen.
Dabei ergeben sich folgende Zent-
rale Fragestellungen:
Wachstumsfaktoren

¢ Welche vegetationstechnischen
Voraussetzungen missen erfillt
sein, damit sich Baume in Pflanz-
geféBen langfristig gut entwickeln
und die an sie gestellten mikrokli-
matischen und gestalterischen An-
forderungen erfiillen?

¢ Welche Techniken (Art der Pflanz-
geféBe, Substrate, Bewdsserungs-
techniken) und Baumarten sind
unter unterschiedlichen Standort-
bedingungen geeignet?

Wachstum und Okosystemleistung
¢ Wie lassen sich die mikroklima-
tischen Wirkungen von Baumen in
PflanzgefaBen erfassen und model-
lieren?

e Welche Unterschiede beziglich

des Wachstums und der Okosys-
temleistungen der untersuchten
Baumarten ergeben sich in Abhan-
gigkeit der einzelnen Variablen (Art
der PflanzgefaBe, Substrate, Be-
wasserungstechniken)?

Entwurf und Umsetzung

e \Welche asthetischen Raumwir-
kungen und Aufenthaltsqualitdten
weisen 6ffentliche Rdume und gri-
ne Architekturen auf, die anhand
der entwickelten methodischen
und technischen Basis entworfen
und umgesetzt werden?

e Wie koénnen sie mit anderen
MaBnahmen der Klimawandel-
anpassung (z.B. Regenwasser-
management/ Hochwasserschutz,
Grauwasserrecycling) synergetisch
und &sthetisch verknlpft werden,
um eine gréBtmdgliche Nachhaltig-
keit und Resilienz flr Stadte zu er-
zielen?

Die Ergebnisse des Forschungs-
projekts werden in einem Leitfaden
zusammengefasst, der es baye-
rischen Stadten und Kommunen
erlaubt, Baume in PflanzgefaBen
zielgerichtet und nachhaltig als
MaBnahme zur Anpassung an den
Klimawandel und zur Steigerung
der Biodiversitat in dichten urbanen
Situationen einzusetzen, an denen
konventionelle Baumpflanzungen
nicht mdéglich sind.

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:
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Teilprojekt 10

LEISTUNGEN VON STADTGRUN AN OFFENTLICHEN
PLATZEN IN MUNCHEN

Lehrstuhl flir Waldwachstumskunde, TUM (Prof. Dr. Thomas Rétzer,

Prof. Dr. Dr. h.c. Hans Pretzsch, Dr. Astrid Reischl, Vjosa Dervishi, M.Sc.),
Lehrstuhl fiir Strategie und Management der Landschaftsentwicklung, TUM
(Prof. Dr.-Ing. Stephan Pauleit, Priscila Stark, M.Sc.)

Projektlaufzeit
2019 - 2022

Ausgangspunkt & Fragestellung

Offentliche Pléatze sind ein zen-
trales Gestaltungselement des
Stadtbildes und von groBer Bedeu-
tung fir die Lebensqualitat in der
Stadt. Ihre Auspragung bezlglich
Versiegelungsgrad, Gebdude- und
Infrastruktur sowie hinsichtlich der
Vegetation kann dabei stark variie-

ren. Haufig stellen &ffentliche Platze
stark frequentierte Orte im Stadt-
zentrum dar und haben aufgrund
ihrer vielféltigen Strukturen eine
oft sehr unterschiedliche Wirkung
auf das individuelle und thermi-
sche Wohlbefinden des Menschen.
Im Kontext der urbanen Warme-
insel und den Auswirkungen des
Klimawandels ist die Gestaltung
von Offentlichen Freirdumen eine
zentrale Fragestellung der Stadt-

Karte der im Rahmen des Projekts untersuchten Platze (Grafik: TP 10)
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planung. Hierbei kann Stadtgriin
einen wesentlichen Beitrag leisten,
durch die Erbringung sogenannter
Okosystemdienstleistungen wie
Beschattung, Abklhlungswirkung,
Luftbefeuchtung, Windminderung,
Erhéhung der Biodiversitit und As-
thetik.

An diesen Schnittstellen der Frei-
aumplanung und Forschung setzt
das Projekt ,Leistungen von Stadt-
grin an offentlichen Platzen in
Minchen“ an. Im Projekt wurde an
ausgewahlten Platzen in Minchen
das vorhandene Stadtgrin aufge-
nommen und dessen Okosystem-
leistungen methodisch untersucht
und quantifiziert. Mit diesen An-
satzen kdénnen Empfehlungen fir
eine zukinftige nachhaltige und
leistungsféhige Gestaltung von Be-
bauung und Stadtgriin an 6&ffentli-
chen Platzen gegeben werden.

Methodik und Ergebnisse

Insgesamt wurden 25 o&ffentliche
Minchner Platze mit unterschied-
lichen Merkmalen wie die Platz-
gréBe, den Versiegelungsgrad, die
Platzgeometrie und die Griinaus-
stattung ausgewéhlt und analy-
siert. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Baumartenzusammensetzung,
das Baumalter, die Zahl der Bau-
me sowie der Versiegelungsgrad
der Baume Einfluss auf die Héhe
der Okosystemleistungen nehmen.
Im Vergleich zu Baumen sind die
Biomasse und Kuhlleistung von
Strduchern geringer. Der Klima-
wandel stellt eine groBe Herausfor-
derung fir Stadtbdume dar, da die
Klimaszenarien zu einer deutlichen

Reduzierung der erbrachten Oko-
systemleistungen flhren: Wachs-
tum und Okosystemleistungen des
stadtischen Griins in mitteleuropai-
schen Stadtplatzen werden deut-
lich geringer ausfallen, Extremer-
eignisse wie Trockenjahre kdnnten
weitere Ruckgange verursachen.
Diesen negativen Einflissen des
Klimawandels kann durch MaB-
nahmen wie der Artenwahl, einer
Standortverbesserung und durch
gezielte Bewésserung entgegen-
gewirkt werden. Offentlich zugéng-
liche Platze spielen so eine ent-
scheidende Rolle im Klimawandel,
um den Menschen in dicht bebau-
ten Stadtquartieren thermischen
Komfort auch wéhrend Hitzewellen
zu ermoéglichen. Die Kdihlleistung
der Platze hangt entscheidend von
der Ausstattung mit Griinstrukturen
ab. Es sollte daher in den dichter
bebauten Stadtquartieren, in denen
der Zugang zu privatem und halb-
offentlichem Grin eingeschrankt
ist, ein moglichst dichtes Netzwerk
von grinen Platzen entwickelt und
durch baumbestandene StraBen
miteinander verbunden werden,
um den Zugang zu kihlen ,Oasen®
in fuBlaufiger Entfernung von der
Wohnung zu ermdéglichen.

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:
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Teilprojekt 11

NACHVERDICHTUNG IM KONTEXT DES KLIMAWANDELS

Lehrstuhl fiir energieeffizientes und nachhaltiges Planen und Bauen, TUM

(Prof. Dr.-Ing. Werner Lang, Dipl.-Ing. Carsten Schade, Roland Reitberger, M. Eng., Farzan
Banihashemi, M.Sc, Martin Gabriel M.Sc., Dipl.-Ing. Patricia Schneider-Marin),

Lehrstuhl fiir Architekturinformatik, TUM (Prof. Dr.-Ing. Frank Petzold, Jakob Fellner, M. Sc.),
Lehrstuhl fiir Strategie und Management der Landschaftsentwicklung, TUM

(Prof. Dr.-Ing. Stephan Pauleit, Sabrina Erlwein, M. Sc., Juliane Meister, M. A.)
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Projektlaufzeit
2020 - 2023

Hintergrund

Stadte sind gegeniber den Fol-
gen des Klimawandels besonders
vulnerabel. Um die Klimaresilienz
der Stadte zu starken, muss ein
besseres und systematischeres
Verstdndnis der Auswirkungen
von Planungs- und Bauprozessen
auf das Klima in der Stadt entwi-
ckelt werden. Bauliche Nachver-
dichtungsprozesse sind aus einer
ganzheitlichen, klimaresilienten und
ressourcenschonenden Perspek-
tive zu planen und durchzufiihren
— deshalb sind Griinflachengestal-
tung, Mikroklima- und Lebenszyk-
lusanalysen sowie Materialeinsatz
frih in die Planungsprozesse zu
integrieren. Auf Grundlage digi-
taler 3D-Stadtmodelle wurden im
Projekt ,,Nachverdichtung im Kon-
text des Klimawandels“ Simulati-
ons- und Visualisierungsmethoden
entwickelt, die diese Aspekte inte-
grieren. So soll in kommunalen Ab-
wagungsprozessen die Bewertung
von Planungsalternativen erleich-
tert werden. Auch fiir die Offentlich-

Nachverdichtung (Grafik: L. Lerner)

keitsbeteiligung kénnen Planungs-
optionen mit Hilfe der prototypisch
implementierten 3D-Werkzeuge
besser veranschaulicht werden. Die
Erkenntnisse aus dem Vorhaben
sind auf zahlreiche Stadte in Bay-
ern bzw. Deutschland Ubertragbar.
Es schlieBt eine wichtige Liicke flr
die Planung, der es bisher an sol-
chen einfach zu handhabenden
Werkzeugen fehlt.

Projektziele

e Praxisrelevante Abschéatzungen
zu den Auswirkungen von Nach-
verdichtungsvorhaben auf den In-
nen- und AuBenraumkomfort sowie
Ressourcenbedarf. Hierbei wurden



die Wirksamkeit griner Infrastruk-
tur und der ressourceneffiziente
Materialeinsatz der Geb&ude Uber
den gesamten Lebenszyklus hin-
weg berlcksichtigt.

e Konzeption von digitalen Me-

thoden zur Entscheidungsunter-
stitzung bei Nachverdichtungs-
vorhaben, aufbauend auf der

Collaborative  Design  Platform
(CDP), die an der TU Miinchen ent-
wickelt wurde.

Im Fokus des Projekts standen die
Simulation und Visualisierung in
einem Decision-Support-Tool fiir
den Einsatz in Planungsverfahren.
Dazu wurden zunachst Potenzia-
le aufgezeigt. AnschlieBend stand
die Quantifizierung von Auswir-
kungen unterschiedlicher Nach-
verdichtungsszenarien in einem
ausgewahlten Siedlungstyp auf
den Klimaschutz (Energiebedarf,
Treibhausgasemissionen) und die
Klimaanpassung (Mikroklima, Au-
Benraum) im Mittelpunkt, bevor das
3D-Tool spezifiziert wurde. Zudem
wurde die Ubertragbarkeit in die
Praxis behandelt und ein Work-
shop mit Kommunalvertreter:innen
durchgefihrt. SchlieBlich konnte im
Zuge der Ergebnisaufbereitung eine
Handreichung zum Einsatz digitaler
Methoden fir Kommunen und Pla-
nende ausgearbeitet werden.

Ubertragbarkeit in die Praxis

Zu den Personenkreisen, welche
in Zukunft das Visualisierungs-
werkzeug in ihrem beruflichen All-
tag nutzen bzw. davon profitieren
kénnen, zdhlen Stadtverwaltungen,

Stadtplanende, Forschungseinrich-
tungen, politische Entscheidungs-
trager:innen, Wohnungsbaugenos-
senschaften und Birger:innen. In
einer Online-Umfrage wurden alle
bayerischen Kommunen, die ein
prognostiziertes Bevolkerungs-
wachstum von mind. 2,5% auf-
weisen, nach ihren Erfahrungen im
Umgang mit Nachverdichtung be-
fragt. Uber diese Online-Umfrage
wurden auBerdem Interessenten flir
weiterflihrende Interviews gewon-
nen. Hierflr wurde ein Interviewleit-
faden entworfen. Die Befragungen
lieferten Erkenntnisse Uber die Be-
durfnisse und Anforderungen von
Nachverdichtungsvorhaben. So
konnte festgestellt werden, wel-
che Funktionen eines Visualisie-
rungswerkzeuges bei der Planung
unterstiitzen kdnnen. In einem an-
schlieBenden Workshop hatten
Vertreter:innen von Wirtschaft, Pla-
nung und Kommunen die Méglich-
keit das Visualisierungswerkzeug
kennenlernen und zu testen.

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:
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Teilprojekt 12

ANIMAL-AIDED DESIGN Il -
MONITORING UND EVALUATION

Lehrstuhl fiir Terrestrische Okologie, TUM
(Prof. Dr. Wolfgang W. Weisser, Dipl.-Ing. Claudia Seilwinder, Dipl.-Ing. Claudia Jakoby,
Andrew Fairbairn, M.Sc., Samuel Winter, M.Sc., Laura Windorfer, B.Sc., Lisa Mair, B.Sc.,

Luzie Rieth, B.Sc., Julia-Maria Hiller, B.Sc.) und

Fachbereich Landschaftsplanung und Gartenkunst, TU Wien
(Univ.-Prof. Dr.-Ing. Thomas E. Hauck)
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Projektlaufzeit
2020 - 2022

Fragestellung

Im Rahmen eines bis Ende Febru-
ar 2019 laufenden Forschungspro-
jekts wurde eine innovative Strate-
gie zur Klimaanpassung und zum
Erhalt der Biodiversitat — Animal-Ai-
ded Design - in Miinchen getestet
(siehe u.a. TP 2 ,,Animal-Aided De-
sign (AAD)").

Das Beispielprojekt, eine bauliche
Nachverdichtung einer innerstad-
tischen Wohnanlage, wurde in Zu-
sammenarbeit mit der GEWOFAG
Holding GmbH in Miinchen durch-
geflhrt.

In dem aktuellen Projekt soll nun
Uber eine Erfolgskontrolle erforscht
werden, ob sich Tiere durch die
Methode Animal-Aided Design in
Planungen bis hin zur Realisierung
einbeziehen lassen und somit ein
Beitrag zur bestmdglichen Anpas-
sung von klimasensitiven Berei-
chen an die Folgen des Klimawan-
dels geleistet werden kann. Das
Projekt trégt daher zur Entwicklung

nachhaltiger, klimaschonender und
damit zukunftsorientierter Sied-
lungskonzepte bei.

Ziele und Methodik

Es soll eine Erfolgskontrolle der
umgesetzten MaBnahmen durch-
gefiihrt werden und eine Sicherung
und Optimierung der einzelnen
AAD-Bausteine u.a. durch Aufnah-
me in die Pflegeroutinen der Wohn-
anlage ermdglicht werden. Dabei
liegt der Fokus auf dem biologi-
schen Monitoring. Es soll vor allem
untersucht werden, ob sich die in
der Planung beriicksichtigten Ziel-
arten angesiedelt haben. Zudem
sollen Ergebnisse aus dem auf den
Grindachern der Wohngeb&ude
angelegten Experiment zur Ansied-
lung von wirbellosen Tierarten (In-
vertebraten) ausgewertet werden.
Gleichzeitig sollen Bewohnerinnen
und Bewohner Uber die MaBnah-
men informiert werden.

Fir das biologische Monitoring
der Zielarten Haussperling, Braun-
brustigel, Griinspecht und Fleder-
maus, sowie der Invertebratenfau-



na auf den Grindachern erfolgen
mehrere Ortsbegehungen fir eine
umfangreiche Bestandsaufnahme.
Die Ergebnisse werden analysiert
und ausgewertet. Parallel dazu wird
das Vorgehen fiir das weitere Moni-
toring erarbeitet.

Erwartete Ergebnisse und Aus-
blick

Das Projekt priift anhand von kon-
kreten Beispielen aus der Praxis,
ob sich Tiere durch die Methode
Animal-Aided Design in Planungen
einbeziehen lassen. Die Ergebnis-
se werden einen ,best practice“
Charakter fir Vorhaben in Bayern
haben. Das Projekt tragt daher zur
Entwicklung nachhaltiger und zu-
kunftsorientierter ~ Siedlungskon-
zepte bei, die schonend in Bezug
auf von Klimaschutz-MaBnahmen
bedrohten Tierarten in der Stadt
sind. In Form einer wissenschaft-
lichen Evaluation der von Bau-

Anlage einer Dachbegriinung als Experiment zur Erhdhung des Wertes fur Insekten (Foto: TP 12)

trdger umgesetzten MaBnahmen
und der Publikationen der Ergeb-
nisse in Form einer Broschire, die
Handlungsempfehlungen enthélt,
insbesondere fir Kommunen und
kommunale Bautrager:innen, Pla-
ner:innen und Klima-Allianz Part-
ner:innen.

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:
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Teilprojekt 13

BEGLEITFORSCHUNG ZUM MODELLVORHABEN DES
EXPERIMENTELLEN WOHNUNGSBAUS
»KLIMAANPASSUNG IM WOHNUNGSBAU*“

Lehrstuhl fiir energieeffizientes und nachhaltiges Bauen und Planen, TUM

(Prof. Dr.-Ing. Werner Lang, Doris Eckert, M.Sc., Markus Kleeberger, M.Sc.,

Dipl.-Ing. Rupert Schelle), Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft, TUM

(Prof. Dr. Brigitte Helmreich, Lea Rosenberger, M.Sc.),

Kompetenzzentrum flir Nachhaltigkeit in der Immobilienwirtschaft, Universitdt Regensburg
(Prof. Dr. Sven Bienert, Hunter Kuhlwein, MScRE, Rebecca Amberger, MscRE)
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Projektlaufzeit
2021 - 2024

Hintergrund

Klimaschutz spielt in der heuti-
gen Baupraxis eine wichtige Rol-
le. Richtlinien, wie das Gebaude-
energiegesetz (GEG), tragen seit
Jahren zur Senkung des Energie-
verbrauchs, und damit der CO2-
Emissionen von Gebaduden bei.
MaBnahmen zur Anpassung von
Gebduden an die Auswirkungen
des Klimawandels (Klimaanpas-
sung) hingegen flieBen kaum in Ge-
staltungs- und Planungsprozesse
ein.

Projektbeschreibung

Dieses Projekt befasst sich mit der
Erforschung der Wechselwirkungen
und der Identifizierung von Syner-
gieeffekten zwischen planerischen
MaBnahmen zur Verbesserung des
Mikro- und Makroklimas in Stadten
unter Einbeziehung von Gebau-
den, von griner Infrastruktur (Frei-
flachen- und Gebaudegestaltung)

und von Strategien zur Speiche-
rung und Nutzung von Regen- und
Grauwasser.

Bestehende Forschung zu diesem
Thema bezieht sich entweder auf
die Gebaude- oder auf die gesamt-
stédtische Ebene. Auf der hier fo-
kussierten Quartiersebene herrscht
noch Forschungsbedarf, vor allem
zur ganzheitlichen Bilanzierung von
der Herstellung bis zum Ruckbau
einer Wohnungsanlage.

Durch die Entwicklung von um-
setzbaren Planungskonzepten
in Zusammenarbeit mit Praxis-
partneriinnen und kommunalen
Wohnungsbauunternehmen  wird
ermittelt, wie MaBnahmen zum
nachhaltigen Bauen und zur Kii-
maanpassung im Bereich des be-
zahlbaren bzw. geférderten Woh-
nungsbaus von Planungsbeginn an
umgesetzt werden kdénnen.



Forschungshypothese
Investitionen in klimagerechte MaB-
nahmen amortisieren sich im sozial
gefdérderten Wohnungsbau.

Ziele

Das Vorhaben dient der wissen-
schaftlich-fachlichen Begleitung
zur Umsetzung von Modellvorha-
ben hinsichtlich der urbanen Kili-
maanpassung (Adaption) und dem
Klimaschutz (Mitigation) im Woh-
nungsbau. Folglich soll dargestellt
werden, ob und wenn ja welche
Investitionen sich in MaBnahmen
des klimagerechten Bauens amor-
tisieren.

Klimagerechtes Bauen mit Kosten-Nutzen Betrachtung. (Grafik: TUM / D. Marx)

Hier ist die Berlcksichtigung der
(langfristigen) Wirtschaftlichkeit we-
sentlich. Ergebnis des Forschungs-
projektes sollen Handlungsempfeh-
lungen sein.

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:
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Teilprojekt 14

MULTIFUNKTIONALE VERSICKERUNGSMULDEN
IM SIEDLUNGSRAUM

Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft, TUM

(Prof. Dr. Brigitte Helmreich, Philipp Stinshoff, M. Sc.),

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT)

(Prof. Dr. Swantje Duthweiler, Prof. Dr. Christoph Moning, Patrizia Eben, M. Eng.)

Projektlaufzeit
2020 - 2023

Ausgangspunkt

Durch die zunehmenden Nach-
verdichtungen und neuen Bau-
vorhaben werden immer mehr
Flachen versiegelt. Hierdurch ent-
stehen negative Effekte flr den
lokalen Wasserhaushalt, die Bio-
diversitat, das Mikroklima sowie

héhere Schadstoffbelastung im
Niederschlagsabfluss. Durch die
Klimaverédnderungen werden die-
se Negativwirkungen besonders in
urbanen Rdumen als zunehmendes
Problem empfunden.

Als besonders vielversprechende
Méglichkeiten, diesen Herausfor-
derungen entgegenzuwirken, wer-
den begrinte oberirdische Versi-
ckerungsmulden erachtet.

Erhdhte Evapotranspiration
und Biodiversitat

Stresstolerante, heimische

Zulauf aus Verkehrs-,
Bepflanzung

Fassaden- und Dachflachen

Optimierter
Schadstoffriickhalt
Bewachsene Bodenzone

Gewachsener Boden

Schematische Darstellung Sickermulden (Grafik: TUM / TP 14)
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Diese Ubernehmen die Funktion
einer regulierten Entwasserung der
Abflisse versiegelter Flachen wie
StraBen und Dacher, aber auch den
Rickhalt ihrer Schadstoffe zum
Schutz des Grundwassers. Versi-
ckerungsmulden an sich sind nicht
neu, nach DWA Regelwerk DWA-
A 138 (2005) darf die bewachsene
Bodenzone zur Beibehaltung der
Versickerungsleistung jedoch nur
einen geringen Humus- und Tonge-
halt aufweisen und wird haufig nur
mit einer einfachen Rasensaat be-
griint, so dass die Akzeptanz zur In-
tegration in den Siedlungsraum bei
der Planung niedrig lag. Der Bedarf
nach einer Multifunktionalitat — Ent-
wasserungssicherheit, optimierter
Schadstoffrlickhalt, verbesserte In-
sektenvielfalt und klimaangepass-
te, heimische Pflanzen - ist daher
hoch.

Ziele

In diesem Projekt soll die Entwick-
lung eines verbesserten und multi-
funktionalen Versickerungssystems
erfolgen, Teilziele sind:

e Optimierung der Entwasserungs-
leistung und Wasserspeicherfahig-
keit

e Optimierung der Reinigungsleis-
tung

e Optimierung als Pflanzen- und
Tierhabitat

¢ Artenreiche, stresstolerante und
standortgerechte Bepflanzung

e Schaffung eines Nahrungs- und
Fortpflanzungshabitats  fir eine
Vielfalt an Insekten

Vorgehensweise

Das Vorhaben gliedert sich in drei
wesentliche Phasen.

In der ersten Phase wird an der TUM
an einer angepassten bewachse-
nen Bodenzone mittels Substrat-
beimengung geforscht, zur Redu-
zierung der stofflichen Belastung
aus  Niederschlagswasserabflis-
sen. An der HSWT wird eine viel-
féaltige Bepflanzung aus heimischen
Arten zusammengestellt, die den
extremen Bedingungen einer urba-
nen Versickerungsmulde standhalt
und sich zudem positiv auf das
Stadtbild und die Insektenvielfalt
auswirkt. Nach Untersuchungen
im LabormaBstab zur Optimierung
von bewachsenen Bodenzonen
sowie einer Recherche zu robuster
und standortgerechter, heimischer
Vegetation, werden seit Juli 2021
Versuche im halbtechnischen MaB-
stab durchgefiihrt. Zur Evaluierung
der Ergebnisse aus den labor- und
halbtechnischen Versuchen unter
realen Bedingungen erfolgt in einer
zweiten Phase eine Pilotierung in
einem ausgewahlten Siedlungs-
raum. In der dritten Phase soll ein
Leitfaden mit Handlungsempfeh-
lungen flUr Betreiber und Planer:in-
nen erstellt werden.

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:
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Teilprojekt 15

KLIMABIOMONITORING MIT FLECHTEN IN BAYERN

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (Prof. Dr. Ute Windisch, Dr. Jutta Kéhler,
Dr. Michael Joneck)

Projektlaufzeit
2022 - 2024

Ausgangspunkt und Fragestel-
lung

Flechten sind Lebensgemeinschaf-
ten aus Pilzen und Algen oder Cya-
nobakterien, die an Baumrinden,
Gestein oder auf dem Erdboden
siedeln. Durch ihren direkten Kon-
takt mit der Atmosphare, ohne
schiitzende Wachsschicht wie bei
Hoéheren Pflanzen, reagieren sie

auBerst empfindlich und relativ friih
auf Anderungen von Temperatur,
der damit einhergehenden relativen
Luftfeuchte sowie auf Luftschad-
stoffe. Mit dem Klimawandel &ndert
sich daher auch die Diversitat der
Flechtenpopulation, mehrere Arten
sind als Klimawandelzeiger einge-
stuft.

Diese Verdnderung in der Flech-
tengemeinschaft hat sich bereits
in vergangenen Flechtenuntersu-

Hohe stédtische Versiegelung und Spitzahorne (Foto: U. Windisch)
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chungen abgezeichnet und es ist
anzunehmen, dass die Anzahl der
warmeliebenden Flechtenarten in
Bayern von Westen her weiter zu-
nimmt. Die Korrelation mit langfris-
tigen Klimadaten lieferte dabei gute
Ergebnisse, so dass ein Klimagra-
dient sichtbar wird.

Flechten sind auch ideale Bioindi-
katoren des Stadtklimas. In Stadt-
zentren mit einer hohen Flachen-
versiegelung ist es meist trockener
und wéarmer als im Umland. Hier
herrschen mikroklimatische Ver-
héltnisse, die es nur bestimmten,
wenigen Flechtenarten erlauben,
in diese Gebiete vorzudringen. In
stadtischen Kaltluftschneisen da-
gegen finden feuchtebedurftige
Flechten glnstige Lebensbedin-
gungen. Die Auswirkungen dieser
lokalen  Mikroklima-Unterschiede
sollen mithilfe bestimmter Flech-
tenpopulationen untersucht wer-
den.

Ziele

In drei bayerischen Stadten sol-
len die Auswirkungen der lokalen
mikroklimatischen Verhéltnisse er-
arbeitet werden. Dabei sollen zur
Darstellung von Stadtklimaeffekten
sowohl die Kaltluftschneisen als
auch die versiegelten Stadtzent-
ren betrachtet werden. Es werden
Klimadaten und Informationen von
DWD-Stationen herangezogen. Im
regionalen Bereich soll das Vordrin-
gen warmeliebender Flechtenarten
den Einfluss mikroklimatischer Ver-
anderungen auf die Biodiversitat
aufzeigen.

Mit den Ergebnissen kénnen Aus-
sagen zum Stadtklima leicht nach-
vollziehbar dargestellt und die
Offentlichkeitsarbeit dazu  wirk-
sam unterstitzt werden. Den aus-
gewdéhlten Stadten kdénnen Hand-
lungsempfehlungen vorgeschlagen
werden. Das Klima-Biomonitoring
mit Flechten soll in das Klimaindi-
katorensystem des Landesamtes
fir Umwelt aufgenommen werden.

Methodik

Mit der Richtlinienreine 3957 des
VDI (Verein Deutscher Ingenieure
e.V) werden standardisierte Ver-
fahren zu aktivem und passivem
Biomonitoring mit Héheren Pflan-
zen, Flechten und Moosen als Bio-
indikatoren zusammengefasst. In
VDI 3957 Blatt 20 ist die Kartierung
von Flechten zur Ermittlung der
Wirkung von lokalen Klimaverén-
derungen beschrieben. Die Unter-
suchung von Stadtklimaeffekten
berlcksichtigt die Erstauflage von
VDI 3957 Blatt 22.

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:



Teilprojekt 16

INTERAKTIVER LEITFADEN ,,STADTBAUME IM
KLIMAWANDEL*

Lehrstuhl flir Waldwachstumskunde, TUM (Prof. Dr. Thomas Rétzer, Dr. Astrid Reischl,
Eleonora Franceschi, M.Sc.)
Lehrstuhl fiir Strategie und Management in der Landschaftsentwicklung, TUM
(Prof. Dr. Stephan Pauleit)

Projektlaufzeit
2023 - 2024

Ausgangspunkt und Fragestel-
lung

Stadtbdume erbringen eine Viel-
zahl von Okosystemleistungen,
insbesondere  regulierende  wie
zum Beispiel die Verbesserung des
Mikroklimas, die Kohlenstoffspei-
cherung, oder die Verringerung des
Abflusses. Im Zuge des Klimawan-
dels wird Ihre Rolle in den Stadten
immer wichtiger. Im Rahmen der
Teilprojekte CityTree | und Il (Lauf-
zeit: 2014 - 2018) des ZSK konnte
ein prozess-orientiertes Modell ent-
wickelt werden, das das Wachstum
und die Okosystemleistungen von
Stadtbdumen in Abhangigkeit der
Klima- und Standortsbedingungen
simuliert. Darauf aufbauend wurde
in den folgenden Jahren ein Leit-
faden flir Stadtbdume in Bayern
erstellt, in dem Simulationsergeb-
nisse nicht nur fir das gegenwarti-
ge, sondern auch fur ein mégliches
kunftiges Klima dargestellt sind.
Der nachste Schritt ist nun, die-

Stadtbaumarten zu erweitern und
in interaktiver Form online bereit
zu stellen. Damit wird es Nutzern
mdglich sein, Uber eine Einga-
be- bzw. Ausgabemaske fir indi-
viduelle Baume und deren Stand-
ortbedingungen Simulationen fir
ausgewdhlte Zeitrdume durchzu-
fihren. Eine solche Plattform kann
Planer:innen, Praktiker:innen, Be-
hoérden, aber auch Laien bei der
Planung, der Pflege und dem Erhalt
des Stadtbaumbestandes unter-
stlitzen und wird dabei helfen, die

Abb. 1: Anteil der Baumgattungen in Mittel von 14

sen Leitfaden um weitere wichtige mitteleuropéischen Stadten (Grafik: TUM / TP16)
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Auswirkungen des Klimawandels in
bayerischen Stadten zu mindern.
So kann beispielsweise schnell fir
eine Baumart wie die Winterlinde
an einem typischen StraBenstand-
ort die zu erwartende WuchsgroBe
(Kronenhéhe und -breite) und Oko-
systemleistungen wie die Kohlen-
stoffspeicherung und die Kuhl-
wirkung ermittelt und mit anderen
Baumarten verglichen werden,
um eine optimale Baumartenwahl
zu treffen und die Bedeutung von
standortverbessernden  MaBnah-
men wie der Verringerung der Fla-
chenversiegelung fur das Wachs-
tum abzuschéatzen.

Ziele

Ziel dieses Projekts ist, das pro-
zess-orientiert Wachstumsmodell
CityTree zu erweitern, so dass ein
GroBteil der in Stadten des tem-
perierten Klimas vorkommenden
Baumarten abgedeckt ist (siehe
Abb. 1). Das Modell soll zudem so
aufbereitet werden (siehe Abb. 2),
dass online Uber die ZSK Websei-
ten interaktiv fir individuelle Baume
und deren Standortbedingungen
Wachstum und Okosystemleistun-
gen abgefragt werden koénnen.

Abb. 2: Erster Entwurf des Interaktiven Leitfadens (Grafik: TUM / TP16)

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:
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Teilprojekt 17

ASIATISCHE TIGERMUCKE IN STADTEN: GRUNDLAGEN
FUR URBANE KLIMAANPASSUNGSMASSNAHMEN UND

DIE GESUNDHEITSVORSORGE

Lehrstuhl fiir Biogeografie Universitét Bayreuth (Dr. Stephanie Thomas, Dr. Alina Domdey)
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Projektlaufzeit
2023 - 2024

Hintergrund

Die Asiatischen Tigermiicke (Aedes
albopictus, Diptera, Culicidae) ist
ein kompetenter Vektor fir Arbovi-
ren wie Dengue-Virus, Chikungun-
ya-Virus, West-Nil-Virus und Zika-
Virus. Die invasive Art kann sich
schnell an neue Umweltbedingun-
gen anpassen und breitet sich kon-
tinuierlich in Richtung Mitteleuropa
aus. Auch Deutschland weist klima-
tisch gunstige Bedingungen fiir die
Ansiedlung der Stechmiicke auf.
Erste Ansiedlungen sind bereits er-
folgt, z.B. in Baden-Wurttemberg,
Hessen, Berlin. Der Krankheits-
Ubertrager wird auch regelmaBig in
Bayern eingefiihrt. Es besteht die
berechtigte Sorge, dass es auch in
Bayern zu langfristigen Ansiedlun-
gen kommen wird, insbesondere
wenn man die Klimawandelbedin-
gungen mit in Betracht zieht (siehe
Abbildung rechts).

Gerade in stadtischer Umgebung
wird die Asiatische Tigermicke
h&ufig gefunden. Stadtische Hitze-
inseln, die Entwicklung von stadti-

schem Grin und Blau, aber auch
infrastrukturelle Anderungen stel-
len dabei eine besondere Heraus-
forderung dar, da sie Lebensraum
fir diese Stechmicke schaffen
kdnnten. Beispielsweise verringerte
einerseits das Vorhandensein von
Klimaanlagen die Exposition ge-
genlber Aedes albopictus-Bissen
in Frankreich, andererseits kann
das sich bildenden Kondensa-
tionswassers im AuBenbereich der
Anlage wiederum Bruthabitate fir
Stechmiicken bieten. Die Einflih-
rung von Dachbegriinungen als in-

Zukunftige Klimaeignung fir die Etablierung von
Aedes albopictus in Deutschland, nahe Zukunft

2021-2040, Klimamodell mpi-esm-Ir, Klima-szenario

RCP 8.5 (Thomas et al. 2018)



novative stadtische Grininfrastruk-
tur kann durch das Auftreten von
Schéadlingen wie Mucken behindert
werden. Bei Dachbegrinungen auf
hohen Gebauden, konnte die hohe
Windexposition die Ansiedlung von
Stechmiicken jedoch verhindern.
Mehr Wasserpflanzen deuten zwar
auf eine héhere Mulckendichte hin,
die geférderten Arten, sog. Uber-
schwemmungsmicken wie Aedes
vexans, haben allerdings eine ge-
ringe Kompetenz Krankheiten zu
Ubertragen.

Ziele

Es stellen sich also viele Fragen, die
durch eine Literaturstudie geklart
werden sollen:

1.Welche spezifischen Umweltbe-
dingungen in Ballungsraumen (ge-
baute Strukturen, Griin, Infrastruk-
turen, Regenwassermanagement
statt Kanalisation) beglinstigen die
Ansiedlung der Asiatischen Tiger-
miicke?

2.Welche stadtischen Bereiche sind
besonders betroffen und welche
Abundanzen werden erreicht?
3.Welche stadtebaulichen MaBnah-
men kénnen langfristig einer An-
siedlung entgegenwirken?
4.Welche Rolle spielt das Manage-
ment der Stadtrdume (z.B. Unter-
halt der Stadtentwasserung, Griin-
flachenpflege)?

5.Welche (individuellen) mensch-
lichen Verhaltensweisen beginsti-
gen die Ansiedlung der Asiatischen
Tigermicke (z.B. Einbau von Klima-
anlagen)?

6.Welche spezifischen Umweltfak-
toren (Temperatur, Niederschlag) in

Ballungsraumen begunstigen die
Ansiedlung der Asiatischen Tiger-
micke?

7.Welche Hinweise gibt es auf
die aktuelle Entwicklung der MuU-
cken Populationen in Stadten in
Deutschland  (Zunahmen/Abnah-
men)?

8.Welche Bedingungen mussen er-
flllt sein, damit von einem realen
Ubertragungsszenario von human-
pathogenen Arboviren ausgegan-
gen werden kann (v.a. in Hinblick
auf Infektiositat, Klimabedingun-
gen, Vektorendichte, Flugradius,
Flughthe)?

9.Welche Programme/ Strategien
zum Umgang mit Tigermicken in
der Stadt/Stadtentwicklung gibt
es bereits und welche koénnen als
Best-Practice Beispiele dienen?

Methodik

Es wird eine Literaturrecherche in
Form eines systhematischen Re-
views durchgefihrt und bewertet.
Die Ergebnisse der wissenschaft-
lichen Literatur werden durch die
Auswertung grauer Literatur, auch
in deutscher Sprache ergénzt. Die
gewonnen Ergebnisse werden auf
Grundlage der neun Eingangs-
fragen zusammengefasst und, wo
mdglich, graphisch dargestellt und
analysiert.Konkrete Handlungsbei-
spiele werden hervorgehoben.

Mehr Informationen
zum Projekt finden Sie
unter www.zsk.tum.de
oder folgendem QR-
Code:
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Teilprojekt 7

KOORDINATION:
SCHLUSSFOLGERUNG UND AUSBLICK ZUM ZSK

Lehrstuhl flir Waldwachstumskunde, TUM (Prof. Dr. Thomas Rétzer)

Lehrstuhl fiir Strategie und Management in der Landschaftsentwicklung (Prof. Dr.-Ing.
Stephan Pauleit, Dr. Friederike Well, Dr. Astrid Reischl, Eleonora Franceschi, M.Sc.,
Gina Fehringer, B.Eng.)
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Projektlaufzeit
2016 - 2023

Koordination

Die am ZSK eingeworbenen For-
dermittel wurden bisher groBteils
vom Bayerischen Staatsministe-
rium fur Umwelt und Verbraucher-
schutz (StMUV) zur Verfigung ge-
stellt. Diese Férderung umfasste
sowohl die inhaltlich ausgerich-
teten Teilprojekte sowie die Ko-
ordinationsstelle, an welcher u.a.
die Offentlichkeitsarbeit und Ver-
netzungsaktivititen verortet sind.
Das ZSK hat durch seine ange-
wandten Forschungsprojekte und
die dadurch entstandene intensive
Zusammenarbeit von Lehrstihlen
verschiedener Schools auch die
Grundlage fir die erfolgreiche Ein-
werbung weiterer Drittmittel gelegt.
Von der Koordinationsstelle werden
eine hohe Bandbreite an Vernet-
zungsaktivitdten durchgefiihrt, die
die Sichtbarkeit der Forschungser-
gebnisse national und international
erhoéhen. Durch die Weiterentwick-
lung des ZSK ab 2024 soll ein in-
ter- und transdisziplindres Zentrum
an der TUM entstehen, das Grund-

lagenforschung und angewandte
Forschung zur Transformation von
Stédten in Zeiten des Klimawan-
dels sowie groBer gesellschaftlicher
und technologischer Umbriiche
durchfihrt.

Vernetzung der Teilprojekte
Essentiell fir den Erfolg des ZSK
ist die Zusammenarbeit der Teil-
projekte untereinander. Die Koor-
dination informiert die Teilprojekte
Uber aktuelle Veroffentlichungen
und Veranstaltungen. Bei Bedarf
unterstutzt die Koordination die
Teilprojekte sowie die ZSK-Leitung
bei Veroffentlichungen und Veran-
staltungen. Weiterhin hilft die Ko-
ordination bei der Priifung von For-
dermdglichkeiten fir weitere ZSK
und ZSK-assoziierte Projekte.

Die Aufgaben der Koordination um-
fassen darlber hinaus die Vorberei-
tung und Durchfiuihrung der Sitzun-
gen des Lenkungsausschusses.

Internetprasenz des ZSK

Die Koordination aktualisiert lau-
fend den Internetauftritt des
ZSK www.zsk.tum.de, den Auf-
tritt des ZSK auf der Internetseite



der BayFOR (www.bayfor.org/de/
unsere-netzwerke/bayerische-for-
schungsverbuende/forschungsver-
buende/a/zsk.html) und die ZSK-
Informationen auf dem sozialen
Forscher-Netzwerk ,ResearchGa-
te“ (www.researchgate.net).

Veranstaltungen & Offentlich-
keitsarbeit

Das ZSK fihrt regelmaBig Ver-
anstaltungen zu den Teilprojekten
durch, um ihre Ergebnisse zu pré-
sentieren und in den Austausch mit
der (Fach-)Offentlichkeit zu treten.

Im Zentrum der Untersuchungen
stehen bei allen Teilprojekten das
Klima und der zu erwartende Kii-
mawandel. Die bestehenden Teil-
projekte kdnnen derzeit bereits auf
Uber 140 Beitrdge in nationalen
und internationalen Zeitschriften,
Konferenz- und Tagungsbeitrdge,
Pressemitteilungen und Online-
publikationen und auf weitere &f-
fentlichkeitswirksame  Aktivitéten
wie Workshops, Tagungen und das
ZSK-Symposium ,Grine Klimaar-
chitektur: Bayerische Stadte klima-
resilient gestalten” zurtickblicken.

Kooperationen

Das ZSK ist stets daran interessiert,
interne und externe Kooperationen
auf- und auszubauen. Die asso-
Ziierten Projekte werden auf Seite
42 aufgefiihrt. Die Koordination
informiert sich Uber den Projekt-
fortschritt der assoziierten Projekte
und nimmt ggf. an Workshops der
Projekte teil. Es werden zudem wei-
tere TUM-interne Kooperationen im
Bereich Smart Green Cities und
klimaneutrale Zukunftsstadt ange-
strebt. Daflir sind Kooperationen
nicht nur mit den Ingenieursdiszipli-
nen (TUM.Mobility, Projektplattform
Energie und Innovation, Munich
Data Sciences Institute), sondern
ebenso mit der TUM School of
Social Sciences geplant, um neue
gesellschaftliche sowie Governan-
ce-Fragen in zukinftige Projekte zu
integrieren.

Wissensvermittiung
Promovierende und Studierende
(als Hilfskrafte, durch Abschluss-
arbeiten und Promotionen) werden
laufend in das ZSK und die For-
schungsarbeit der Teilprojekte ein-
gebunden.
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Assoziierte Projekte
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An das ZSK angegliedert sind in-
zwischen zehn sogenannte ,asso-
zZiierte Projekte“. Dies sind Projek-
te, die dhnliche Schwerpunkte wie
das ZSK haben, aber von anderen
Mittelgebern finanziert werden. Das
Ziel der Assoziierungen ist es, einen
Austausch des ZSK und eine Zu-
sammenarbeit der Teilprojekte mit
weiteren Forschungspartnern zu
ermoglichen.

Diese assoziierten Projekte sind:

e Graduiertenkolleg 2679 - Urba-
ne Griine Infrastruktur (GRK -
UGI)

Koordination: Prof. Dr.-Ing. Stephan
Pauleit, Dr. Astrid Reischl (Lehrstuhl
fur Strategie und Management der
Landschaftsentwicklung, TUM)
Laufzeit: 2022 - 2026

¢ Projekt ,,Griine Stadt der Zu-
kunft - klimaresiliente Quartiere
in einer wachsenden Stadt“
Koordination Forschungs- und Ent-
wicklungsphase:

Lehrstuhl fur Strategie und Ma-
nagement der Landschaftsentwick-
lung, TUM

Koordination Umsetzungs- und
Verstetigungsphase:

Lehrstuhl fur energieeffizientes und
nachhaltiges Planen und Bauen,
TUM

Laufzeit Forschungs- und Entwick-
lungsphase: 2018 — 2021

Laufzeit Umsetzungs- und Versteti-
gungsphase: 2021 - 2023

* Projekt CUT - Einfluss von Béu-
men auf das Stadtklima im Kii-
mawandel

Laufzeit: 2020-2022, Nachfolgean-
trag eingereicht (2023)
Koordination: Prof. Dr. Thomas
Rotzer (Lehrstuhl fir Waldwachs-
tumskunde, TUM)

e StOasenWandel: Die sozial-
okologischen Bedeutung von
Stadtgriin fir den Klimawandel
und das Wohlbefinden

Laufzeit: 2022 - 2025

Koordination: Prof. Dr. Monika Ege-
rer, Prof. Dr. Michael Sud, Prof. Dr.
Peter Annightfer (Department of
Life Science Systems, TUM)

¢ Renaturierung von Artenvielfalt
und Okosystemleistungen urba-
ner Landschaften zur Verbesse-
rung der Klimaresilienz und Inva-
sionsresistenz

Laufzeit: 2018 - 2023

Koordination: Prof. Dr. Johannes
Kollmann, Sandra Liliana Rojas Bo-
tero, M.Sc. (Lehrstuhl fir Renatu-
rierungsokologie, TUM)



e Juniorforschungsgruppe Cle-
anvelope - Energieaktive Gebau-
dehiillen als Baustein klimaorien-
tierter Stadtentwicklung

Laufzeit: 2018 - 2023

Koordination:  Dr.-Ing.  Claudia
Hemmerle (Lehrstuhl fir Geb&u-
detechnologie und klimagerechtes
Bauen, TUM)

e Wiederverwendung von Ziegel-
bruch als Substrat fiir Deponie-
abdeckungen und Baumpflan-
zungen

Laufzeit: 2018 - 2020

Koordination: Prof. Dr. Johannes
Kollmann, Markus Bauer, M.Sc.
(Lehrstuhl fir Renaturierungsdko-
logie, TUM)

¢ INTERESS-I - Integrierte Strate-
gien zur Starkung urbaner blau-
griiner Infrastrukturen

Laufzeit: 2019 - 2021

Koordination: Dr. Bernd Eisenberg
(Professur fur Green Technologies
in Landscape Architecture, TUM)

e ECO+: Auf dem Weg zu positiven
Umweltwirkungen von Quartieren
Laufzeit: 2022 - 2024

Koordination: Lehrstuhl fur energieef-
fizientes und nachhaltiges Planen und
Bauen (Prof. Dr.-Ing. Werner Lang, Ka-
thrin Theilig, Michael Vollmer)

¢ Urban Green Systems 4.0 - a com-
putational framework for novel Ur-
ban Green System design

Laufzeit: 2022 - 2025

Koordination: Prof. Dr.-Ing. Ferdinand
Ludwig, Qiguan Shu M.A. (Professur
fir Green Technologies in Landscape
Architecture)

Mehr Informationen
zu den assoziierten
Projekten erhalten Sie
unter folgendem QR-
Code:
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