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HINWEIS

Diese Zusammenfassung kann den derzeitigen Stand der Projektergebnisse nur in sehr kompakter
Form darstellen. Flr recherchierte Literatur, mit den fir die Fragestellungen relevanten Ergebnissen,
als auch fir die Einordnung der Projektergebnisse hinsichtlich bereits existierender Literatur bzw. den
Verweis auf Studien mit dahnlichen Ergebnissen verweisen wir auf den Gesamttext.



Viele Stadte befinden sich heute in einem Verdichtungsprozess, haben sich aber gleichzeitig in ihrer
Struktur an sich dndernde klimatische Bedingungen vor dem Hintergrund des Klimawandels
anzupassen. Hier stellt der urbane Wald eine mogliche Nachnutzung innerstadtischer Brachflachen
dar. Mit einem urbanen Wald bzw. mit stadtischem Grin werden verschiedene Wirkungen verbunden.
Neben der Wirkung auf die Biodiversitat, auf die Stadtgestalt, auf die Bevdlkerung und auf den
Stadtumbau sind hier die Wirkungen auf das Stadtklima von Interesse. Im Mittelpunkt stehen dabei
Arbeiten zu der Fragestellung wie urbane Walder das Stadtklima insbesondere die
Temperaturentwicklung auf ihren Flachen und ihrem Umfeld beeinflussen, welchen Beitrag diese
Flachen zur CO2-Sequestrierung leisten und welchen Beitrag diese Flachen im Hinblick auf die
Minderung luftgetragener Schadstoffe leisten kénnen. Einige der Arbeiten im Projekt beschéftigen sich
konkret mit zwei Projektflachen in Leipzig (Schénauer Holz und Stadtgartnerei Holz). Dies betrifft
mikroklimatische Messungen, Modellierung des Stadtklimas und des Einflusses auf luftgetragene
Schadstoffe in Abhangigkeit von sich dndernder, aufwachsender, Vegetation als auch Arbeiten zur
Beurteilung der Kohlenstoffsenkenkapazitat.

URBANES GRUN UND THERMISCHE BELASTUNG

Den Modellierungsarbeiten und den stadtklimatischen Messungen ist eine Literaturstudie
vorangestellt, die sich mit den klimatischen Wirkungen von urbanem Grin befasst und dabei
Dachbegriinung und Fassadenbegriinung einschliel3t.

Die durchgeflhrten stadtklimatischen Messungen in Leipzig zeigen die positive Wirkung von
urbanem Grin auf. Die maximalen Strahlungswerte werden in der untersuchten Grilnanlage im
Frihjahr, vor Beginn der Blattentfaltung, erreicht, wahrend die maximalen Strahlungswerte an der
zentrumsnahen Referenzstation von Leipzig (offene Flache ohne Baumbeschattung) im Hochsommer
auftreten. Verbunden mit den hdheren Strahlungsmaxima sind héhere Temperaturmaxima an diesem
zentrumsnahen Standort. Im Gegensatz dazu bewirkt die laubbedingte Abschattung auf der
untersuchten Grinanlage im Sommer geringere Werte der Globalstrahlung im Bestand. Dies fuhrt zu
geringeren Tagesmaxima der Temperatur und damit verbunden zu einer Dampfung der taglichen
Amplitude der Lufttemperatur in der Griinanlage.

Ergdnzt werden diese Ergebnisse um Ergebnisse mobiler Messgange bei denen neben der positiven
klimatischen Wirkung von urbanem Grin auch die schattenspendende Wirkung von Gebduden
hervortritt. Anhand dieser Daten wurde auch der Einfluss der Horizonteinschrankung (z.B. durch
Gebdude) auf die Temperaturentwicklung entlang von Messstrecken untersucht. Werden die
Messungen im Schatten durchgefihrt, so ist tendenziell eine geringere Temperatur mit zunehmender
Horizonteinschrankung zu verzeichnen. Jedoch ist dieser Zusammenhang nur sehr schwach
ausgepragt. Werden die Messungen in der Sonne durchgefiihrt, so ergibt sich keine Abhangigkeit von
der Horizonteinengung. Der Strahlungseinfluss ist dominierend.

Mittels eines Stadtklimamodells wurde die Anderung der thermischen Behaglichkeit in
Abhangigkeit von sich entwickelnder Vegetation untersucht. Fir die zwei Projektflachen Schoénauer
Holz und Stadtgartnerei Holz wurden vier verschiedene Stadien von aufwachsender Vegetation
betrachtet. Dabei zeigt sich, dass zunehmende Vegetation im Allgemeinen eine Verringerung der
thermischen Belastung am Tage mit sich bringt sowohl in der Flache als auch an einzeln naher
untersuchten Punkten. In der Nacht fallt die Reduzierung der thermischen Belastung insgesamt
geringer aus oder kann bei hoher Uberschirmung durch Vegetation in Kombination mit geringer
Windgeschwindigkeit auch leicht zu nehmen.



Eine weitere Modellstudie widmete sich der Frage, wie urbanes Griin in der Flache verteilt sein
sollte um eine optimale Kihlwirkung zu erzielen. Hierzu wurden zwei artifizielle Modellgebiete
geschaffen. Eines lehnt sich an Plattenbaugebiete aus der DDR-Zeit an und eines an
Einfamilienhaussiedlungen der heutigen Zeit. Bei einem vorgegebenen Verhaltnis von bebaut zu
begrint werden die geringsten thermischen Belastungen in groRen zusammenhdngenden Gebieten
urbanen Grins mit Baumbestanden erreicht. Jedoch fehlt dadurch in anderen Bereichen der Flache
die mildernde Wirkung des urbanen Grins, in denen dann eine hohe thermische Belastung zu
verzeichnen ist. Eine lockere Verteilung von urbanem Grin ermoglicht eine Verringerung der
thermischen Belastung in vielen Bereichen. Diese Verringerung fallt jedoch geringer aus als mdgliche
erreichbare Verringerungen in groRen zusammenhangenden Grinflachen mit Baumen. Der Vergleich
der beiden Modellgebiete hebt die klimatisch positive Wirkung des Schattenwurfs hoherer Gebdude
als auch den Wert schattenspendender Baume hervor. Um klimatische Extreme zu mindern, sollte die
Ausrichtung von Strallen so gewahlt werden, dass diese zu Zeiten hoher Strahlungsexposition eher
beschattet sind, wobei die Bellftung nicht negativ beeinflusst sein sollte. Die Verringerung der
StralRenbreite zugunsten eines erhdhten Griinanteils fihrte fir beide Modellgebiete zu positiven,
jedoch nur marginalen, lokal beschrankten stadtklimatischen Effekten. Weiterhin zeigen die
Ergebnisse auf, dass eine unvorteilhafte Anordnung von Gebduden um eine Grinflache herum, deren
Wirkung stark mindern kann.

Die Wirkung von Dachbegriinung auf die thermische Behaglichkeit von Passanten in Strallenniveau
wurde flr verschiedene Dachbegriinungsszenarien am Beispiel des Wiener Platzes in Dresden mit Hilfe
eines Stadtklimamodells untersucht. Insgesamt zeigen MaRnahmen der Dachbegriinung kaum
nennenswerte Auswirkungen auf die thermische Behaglichkeit von Passanten in Stralenniveau.
Merkliche Veranderungen ergeben sich nur flr eine geringe Anzahl von Orten an denen die
Dachbegriinung zu einem vergroRerten Schattenwurf und/oder eine Erhohung der
Windgeschwindigkeit flhrt.

Allgemein lasst sich feststellen, dass Begriinungsmalnahmen die thermischen Belastungen fir den
Menschen insgesamt verringern. Von ihnen geht eine positive Wirkung in Bezug auf das Bioklima des
Menschen aus.

URBANES GRUN UND LUFTGETRAGENE SCHADSTOFFE

Die beispielhafte Auswertung von Luftgltedaten fir Stationen in Leipzig ergab ein typisches Bild fir
stadtische Bedingungen. Es zeigen sich deutlich Unterschiede zwischen den Stationen in versiegelten
und urbanen Gebieten und solchen in Stadtrand- oder Parklage. In Bezug auf NO und NO, zeigen die
Ergebnisse einen positiven Effekt von Vegetation auf, die zu einer Konzentrationsreduzierung dieser
luftgetragenen Schadstoffe flihrt. Dabei konnte jedoch nicht abschlieRend gekldart werden ob der
Effekt maRgeblich auf geringere Emissionen im Bereich der Grinflachen selbst oder malgeblich auf
die Filterwirkung der Vegetation zurlickzufihren ist. Fir Ozon konnte eine erhéhte Ozonkonzentration
in Abhangigkeit von der Lage der Station und der Art der umgebenden Vegetation festgestellt werden.

Fir die beiden Projektgebiete Schénauer Holz und Stadtgartnerei Holz wurde der Einfluss eines
aufwachsenden urbanen Waldes auf die Schadstoffkonzentration und Deposition von NO, und PM10
mittels Modellierung betrachtet. Dabei wurden vier unterschiedliche Vegetationsstadien analysiert.
Die Simulationen zeigen, dass eine hohere und dichtere Vegetation dazu fihrt, dass die
Windgeschwindigkeit reduziert wird, wodurch Schadstoffe nicht weiter verfrachtet werden. Deshalb
konzentrieren diese sich im Quellgebiet und werden dort auch starker deponiert (PM10 deutlich
starker als NO,). Insgesamt lassen sich die Schadstoffbelastungen durch die Pkw-induzierte
Zusatzbelastung als unkritisch einschatzen. Die grofRten Unterschiede in der Schadstoffausbreitung



und -deposition konnten zwischen Vegetationszustand 2 (Baumhohe 10 m) und 3 (Baumhohe 15 m)
festgestellt werden. Die Anderungen zwischen Zustand 3 und 4 (variierende Baumhéhen zwischen 20
m und 30 m) haben sich als gering herausgestellt. Die mit aufwachsendem Bestand steigende
Depositionswirkung kann dem Konzentrationsanstieg nicht im gleichen MaRe entgegenwirken. Vor
diesem Hintergrund sollte ein zu dichter und zu hoher Baumbestand, z.B. an StralRen, vermieden
werden, um hohe Schadstoffkonzentration durch Schaffung von ausreichenden
Durchltftungsverhaltnissen zu vermeiden.

URBANES GRUN ALS KOHLENSTOFFSENKE

Fir den Stand der Forschung verweisen wir auf die Literaturrecherche zu diesem Thema im
Gesamttext.

Im Rahmen dieses Teilaspekts wurden forstliche Kennwerte (Hohe, Brusthéhendurchmesser)
bereits etablierter Baume auf den Projektflaichen Schonauer Holz und Stadtgértnerei Holz erhoben.
Diese Messungen erfolgten in den Jahren 2009, 2013 und 2015. Basierend darauf wurde die
oberirdische Biomasse abgeschétzt als auch der laufende Zuwachs. Hierbei mussten Ansatze gefunden
werden, um das Problem kaum existierender allometrischer Funktionen fir die vorgefundenen
Baumarten sowie flr stadtische Verhéltnisse anzugehen. Trotz dieser Einschrdankung und relativ
kleiner Gesamtanzahl von Probenbdumen zeigen die Ergebnisse an, dass der laufende Zuwachs auf
diesen Flachen vergleichbar forstlichen Flachen in der Stadtnahe von Leipzig ist. Unterschiede im
laufenden Zuwachs zwischen den Flachen werden mit den unterschiedlichen Bodenverhéltnissen, dem
unterschiedlichen Alter der Baume sowie den entsprechenden Standorthistorien in Verbindung
gebracht.

In einer weiteren Arbeit wurde die mogliche Kohlenstoffsenkenkapazitdt von urbanem Grin mit
zwei Modellen (Grenzschichtmodell und SVAT-Modell) untersucht. Da gemessene Vergleichswerte
fehlen, wurden Modellergebnisse als Ausgangsbasis genutzt, die gut an die jeweiligen landlichen
Standorte (Wald und Wiese) angepasst sind. In einem néachsten Schritt wurden abiotische
atmospharische GroRen (Strahlung, Lufttemperatur, relative Feuchte, CO,-Konzentration der Luft,
Niederschlag sowie Windgeschwindigkeit) so gedndert, sodass sie sich in typischer Art und Weise von
landlichen Bedingungen unterscheiden. Fir den Waldstandort ergab sich eine Abnahme (SVAT-
Modell) bzw. keine oder nur marginale Verdnderung der Kohlenstoffsenke (Grenzschichtmodell). Der
Wiesenstandort wurde nur mit einem Modell (Grenzschichtmodell) untersucht, wobei sich eine
Erhohung der Kohlenstoffsenke fir stadtische Verhéltnisse ergab. Die Ergebnisse zeigen, dass Pflanzen
von stddtischen atmosphérischen Bedingungen profitieren kénnen, sofern sie gut wasserversorgt sind.
In verschiedenen Jahren kénnen die Pflanzen unterschiedlich von den abiotischen atmosphérischen
Bedingungen in der Stadt betroffen sein.

Die Simulationen zeigen, dass unter abiotischen atmospharischen Bedingungen, die stadtischen
Bedingungen angenahert sind, nicht a priori die Kohlenstofffestlegung geringer sein muss als unter
landlichen Bedingungen. Es kann daher nicht allgemein davon ausgegangen werden, dass die
Kohlenstoffensenkenkapazitdt von urbanem Grin in der Stadt grundsatzlich geringer oder héher ist als
fir landliche Bedingungen. Diese Aussage gilt in Bezug auf den Einfluss der hier untersuchten
abiotischen atmosphérischen Bedingungen.



