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Zusammenfassung Stidtische Vegetation und Griinrdu-
me spielen eine wichtige Rolle im Umgang mit den Fol-
gen des Klimawandels in Stidten: Stadtgriin reguliert das
Mikroklima in der dicht bebauten, {iberhitzten Stadt, in
Griinflichen kann Wasser versickern und im Uberflutungs-
fall zuriickgehalten oder schadensarm abgeleitet werden.
Die Erhaltung und Ausweitung des Griinflichenbestandes
im Sinne einer griinen Infrastruktur im Siedlungsraum ist
daher ein zentraler Bestandteil von kommunalen und re-
gionalen Klimaanpassungsstrategien. Entsprechend werden
zahlreiche freiraumplanerische Mallnahmen diskutiert, die
zu einer klimawandelgerechten Stadtentwicklung beitragen
sollen. Wie kann es gelingen, die verschiedenen Potenziale
der griinen Infrastruktur zur Anpassung an die Folgen des
Klimawandels im Stadtgefiige zu nutzen und Maflnahmen
zur Forderung der griinen Infrastruktur umzusetzen? Im
Rahmen der Erstellung des ,Integrierten Regionalen Kli-
maanpassungsprogramms fiir die Modellregion Dresden®
wurden MaBnahmen zur Entwicklung und Gestaltung grii-
ner Infrastruktur formuliert. Aufbauend auf diesen Erfah-
rungen werden grundlegende planerische Ansdtze zur Ver-
ankerung und Umsetzung griiner Infrastruktur, die sowohl
auf gesamtstédtischer Ebene als auch in Bezug auf einzelne
Flachen eine klimawandelgerechte Stadtentwicklung adres-
sieren, vorgestellt.
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Urban Development under Climate Change by Green
Infrastructure

Abstract Urban vegetation and green spaces play a crucial
role in dealing with the impacts of climate change: urban
green spaces regulate the micro-climate in densely built-up
and overheated settlement areas, and support the percolation
of rain water and the retention of flood events. According to
these findings, manifold measures of green space develop-
ment are discussed, supporting an urban development which
is appropriate to the challenges of climate change. Thus, re-
taining and enhancing the provision of settlement areas with
green spaces in terms of green infrastructure is a central ele-
ment of urban and regional climate adaptation strategies. In
this paper the question is raised, how green infrastructure
and its different potentials to adapt to climate change can
be considered in the urban fabric and measures to enhance
the green infrastructure can be implemented. As a part of the
“Integrated Regional Climate Adaptation Programme for the
Region of Dresden” a number of measures for the develop-
ment and planning of green infrastructure have been devel-
oped. Based on these experiences, basic planning approaches
to implement and realise green infrastructure, addressing cli-
mate adaptation both on city and site scale, are presented.

Keywords Climate adaptation - Green space planning -
Green spaces - Urban ecosystem services

1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Stadte sind einerseits Verursacher und andererseits Betrof-
fene des Klimawandels. Die zentralen Herausforderungen
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fiir Siedlungsbereiche werden Uberwirmung und extreme
Niederschlagsereignisse sein  (Egli/Reckien/Grothmann
2009; BMVBS 2011: 12 ff.; IPCC 2012):

1. Der bereits bestehende Warmeinseleffekt in dicht be-
bauten Siedlungsbereichen wird sich durch den Anstieg
der Durchschnittstemperaturen im Sommerhalbjahr ver-
starken. Durch Extremereignisse, wie die Zunahme von
Sommertagen (T >25°C), heilen Tagen (T, >30°C)
und Tropenndchten (T >20°C) (Bernhofer/Matschul-
lat/Bobeth 2011: 33), kann die Aufenthaltsqualitdt im
stadtischen Raum sowie das Wohlbefinden der Stadt-
bevolkerung beeintrachtigt werden. Insbesondere bei
Risikogruppen (Kleinkinder, &ltere Menschen, gesund-
heitlich vorbelastete Personen) kann auch die Gesund-
heit gefihrdet sein (ClaBBen/Steinkiihler/Hornberg 2013;
Kriiger/Held/Hoechstetter et al. 2013).

2. Schon heute zu beobachtende Starkregenereignisse be-
deuten zum einen mogliche Gefdahrdungen und Schéden
durch den direkten Eintrag von Regenwasser in Ge-
baude (Weller/Naumann/Jakubetz 2012). Zum anderen
bestehen Gefahren fiir Gebaude und Infrastruktur durch
Hochwasser an FlieBgewissern oder Uberstau aus der
Kanalisation.

3. Insbesondere in den Sommermonaten kdnnen ldangere
Trockenperioden in Verbindung mit Hitzeperioden die
Vitalitit und damit die klimatische Regulationsféhigkeit
der Stadtvegetation beeintrachtigen (Mathey/RoBler/
Lehmann et al. 2011: 31 ff)).

Die Anpassung an die bereits spilirbaren wie auch fiir die
Zukuntft projizierten Folgen des Klimawandels ist ein wich-
tiges Handlungsfeld kiinftiger Stadtentwicklung (Bundesre-
gierung 2008; BMVBS 2011). Griinflichen sowie generell
die Vegetation in der Stadt stellen vielféltige Funktionen
(Okosystemdienstleistungen) bereit, welche die Umwelt-
und Lebensbedingungen im stddtischen Raum verbes-
sern konnen (Tzoulas/Korpela/Venn et al. 2007; Niemeld/
Saarela/Soderman et al. 2010; DG Environment 2012;
Gomez-Baggethun/Gren/Barton et al. 2013; Haase 2013).
Insbesondere die Regulationsleistungen fiir das urbane
Mikro- und Bioklima und den stddtischen Wasserhaushalt
spielen eine wichtige Rolle im Umgang mit den Folgen
des Klimawandels im Siedlungsraum, vor allem mit hdhe-
ren Temperaturen und variierenden Niederschlagsregimes
(Endlicher/Jendritzky/Fischer et al. 2008; Gill/Handley/
Ennos et al. 2009; Werner 2010).

Angesichts der vielfiltigen Okosystemdienstleistungen,
die vom Stadtgriin bereitgestellt werden kdnnen, wird zuneh-
mend von ,,griiner Infrastruktur gesprochen. Unter griiner
Infrastruktur wird dabei zum einen die Gesamtheit und das
System natiirlicher Elemente in der Stadt verstanden (Nau-
mann/McKenna/Kaphengst et al. 2011: 14). Zum anderen ist
die Anerkennung von Stadtgriin als Infrastruktur — im Sinne

materieller, allgemein verwendbarer und notwendiger Vor-
aussetzungen fiir das Leben und Wirtschaften in einer Stadt
(vgl. Frey 2005) — Grundlage fiir eine entsprechende Wert-
schitzung und das Bewusstsein, dafiir Ressourcen bereitstel-
len zu miissen (Benedict/McMahon 2006; Ahern 2007; EEA
2011; Pauleit/Liu/Ahern et al. 2011). Die griine Infrastruktur
lasst sich dabei nur bedingt in die klassische Einteilung in
technische und soziale Infrastruktur einordnen, da sie sowohl
Versorgungs- oder Regulationsleistungen (z. B. Mikroklima-
regulierung oder Regenwasserversickerung), als auch kultu-
relle Dienstleistungen (z. B. Erholungs- und Bildungsorte)
bereitstellt (TEEB 2011: 3 ff.). In diesem Beitrag wird, der
aktuellen Fachdiskussion folgend, der Begriff der griinen
Infrastruktur im beschriebenen Verstéindnis verwendet.

1.2 Ziel des Beitrags

Als Ergebnis umfangreicher wissenschaftlicher Unter-
suchungen und vor dem Hintergrund der aktuellen politi-
schen und planungspraktischen Bedeutung des Themas
Klimaanpassung liegen zahlreiche Zusammenstellungen
und Handlungsleitfdden vor, die, unter anderem, auch viel-
faltige freiraumplanerische Klimaanpassungsmafnahmen
und teilweise auch Wege und Instrumente zur Umsetzung
benennen (z. B. MKULNYV 2011; Kemper/Riechel/Schul-
ler 2011; EEA 2012; Kuttler/Diitemeyer/Barlag 2013). Ziel
dieses Beitrages ist es, planerische Ansétze zur integrierten
Umsetzung dieser Klimaanpassungsmafinahmen, die auf
die Nutzung der verschiedenen Potenziale der griinen Infra-
struktur und ihre Forderung im Stadtgefiige abzielen, aufzu-
zeigen. Die dargestellten planerischen Ansétze basieren auf
dem ,,Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramm
fiir die Region Dresden® (IRKAP), welches im Rahmen
des KLIMZUG-Verbundvorhabens REGKLAM!' erarbeitet
wurde. Das IRKAP enthilt neben allgemeinen Hinweisen
zum Klimawandel und den Rahmenbedingungen der Region
Dresden Ziele und zahlreiche konkrete Mafinahmen in den
Themenfeldern 1) stddtebauliche Strukturen, Griin- und
Freiflichen sowie Gebidude, 2) Wasserhaushalt und -wirt-
schaft, 3) Land- und Forstwirtschaft, 4) gewerbliche Wirt-
schaft sowie 5) Naturschutz (vgl. REGKLAM-Konsortium
2013). Die im IRKAP aufgefiihrten Mafnahmen reichen
von analytischen bis hin zu konkreten baulichen Mafinah-
men. Sie wurden wissenschaftlich in verschiedenen Teil-
projekten im Rahmen von REGKLAM abgeleitet, ergianzt
durch Kenntnisse aus anderen Projekten und wissenschaft-
lichen Untersuchungen, und in einem iterativen Prozess
zwischen Wissenschaft und Praxis vor dem Hintergrund
der konkreten Rahmenbedingungen in der Region und der
adressierten Akteure gemeinsam entwickelt (Hutter/Miiller/
RoBler et al. 2012: 4 ff.). Im Themenfeld ,,Stddtebauliche

'Vgl. http://www.regklam.de (18.07.2014).
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Strukturen, Griin- und Freiflichen sowie Gebdude® des
Klimaanpassungsprogramms werden ein weites Spektrum
von Malinahmen sowie erste Umsetzungsbeispiele aus dem
Handlungsfeld der Freiraumplanung beschrieben (REG-
KLAM-Konsortium 2013: 35 ff.), welche die Grundlage fiir
den vorliegenden Beitrag bilden.

Im vorliegenden Beitrag wird unterschieden in erforderli-
che MaBinahmen zur Nutzung der Potenziale bzw. Férderung
einer klimawandelgerechten griinen Infrastruktur und in pla-
nerische Ansétze im Sinne von Strategien und Wegen, diese
MaBnahmen in die Realitdt umzusetzen. Der letztgenannte
Punkt stellt den Schwerpunkt des Beitrags dar. Auf die Veran-
kerung der Mafinahmen in einzelnen Instrumenten der Stadt-
planung wird in diesem Beitrag nicht vertieft eingegangen.

In Kap. 2 werden zunichst die Potenziale griiner Infra-
struktur zum Umgang mit den flir den urbanen Raum rele-
vanten Klimawandelfolgen, dem Temperaturanstieg und
den verdnderten Niederschlagsregimes, dargestellt. Daran
ankniipfend werden konkrete Maflnahmen zur Foérderung
einer klimawandelgerechten griinen Infrastruktur aufge-
fiihrt, die dazu beitragen konnen, diese Potenziale optimal zu
nutzen. In Kap. 3 werden grundlegende planerische Ansétze
zur Umsetzung dieser Klimaanpassungsmalinahmen, die
auf eine Forderung der griinen Infrastruktur abzielen, vorge-
stellt. Diese planerischen Ansdtze wurden aus dem IRKAP
abgeleitet und stellen durchaus verallgemeinerbare Ansétze
dar, die auch in anderen regionalen Kontexten angewendet
werden konnen. Die Ansitze werden mit ausgewahlten Bei-
spielen aus der Region Dresden verdeutlicht. Dabei werden
auch Herausforderungen vor dem Hintergrund der konkre-
ten Erfahrungen und Beobachtungen erortert, die im Zuge
des oben beschriebenen gemeinsamen Erstellungsprozesses
gemacht wurden. Den Abschluss bilden in Kap. 4 ein Fazit
des Beitrages und die Einordnung der vorgestellten plane-
rischen Ansitze in den Kontext der Klimaanpassung und
weiterer Herausforderungen der Stadtentwicklung.

2 Potenziale griiner Infrastruktur fiir eine
klimawandelgerechte Stadtentwicklung

2.1 Anpassung an héhere Durchschnittstemperaturen und
Hitzeereignisse

Die positiven mikroklimatischen Wirkungen von Stadtgriin
wurden in einer Vielzahl von Studien nachgewiesen (vgl.
zur Ubersicht Bowler/Buyung-Ali/Knight et al. 2010). Die
temperatursenkenden Wirkungen ergeben sich aus Verduns-
tungskiihle und Verschattungseffekten. Zugleich absorbieren
natiirliche im Vergleich zu kiinstlichen Oberflachen weniger
Strahlung und reduzieren so den potenziellen Wéarmeeintrag
in den Stadtkorper. Beziiglich der mikroklimatischen Wir-
kungen gilt es, verschiedene urbane Vegetationsstrukturen

zu unterscheiden. Dichte Baumbestande sorgen tagsiiber fiir
Abkiihlung, wiahrend nachts vor allem tiber offenen Flachen
kalte Luft entsteht und je nach Umgebung, Windverhéltnis-
sen und Topographie auch in angrenzende Baugebiete trans-
portiert wird. Spiirbare Temperaturabsenkungen sind bereits
in kleinen Flachen (ab etwa einem Hektar) nachweisbar
(Mathey/RoBler/Lehmann et al. 2011: 165). Aber auch der
Schatten von Einzelbdumen oder die kleinrdumige Wirkung
von Gebédudebegriinungen leisten einen Beitrag zu einem
angenehmen Mikroklima (Kleerekoper/von Esch/Salcedo
2012: 33). Untereinander und mit randstédtischen Kaltluft-
entstehungsgebieten vernetzte Griinflichen gewahrleisten
den Zustrom frischer und kiihler Luft aus dem Umland der
Stadte in die dicht bebauten Stadtgebiete (Schirmer 2003).

2.2 Umgang mit verdnderten Niederschlagsregimes

Die Fiahigkeit von Vegetation und unversiegelten Boden,
Niederschlagswasser zu speichern und abzuleiten, spielt
sowohl beim Umgang mit Starkniederschlagsereignis-
sen als auch zu erwartenden ldngeren sommerlichen Tro-
ckenperioden eine wichtige Rolle. Eine ,,wassersensible
Stadtentwicklung® und die Entwicklung einer ,,blauen Inf-
rastruktur” beinhaltet die Bereitstellung von Retentions-
flichen an Gewissern zum Hochwasserschutz, dezentrales
Regenwassermanagement in Freiflichen (Speicher- und
Versickerungseinrichtungen) sowie die Ertiichtigung von
Frei- und Griinflachen zur Speicherung und schadensarmen
bzw. gefahrfreien Ableitung von Oberflichenwasser im
Falle von Uberflutungsereignissen, die an Gewissern, aber
auch durch den Uberstau aus Abwassersystemen entstehen
koénnen (Pinnekamp/Doktor/HauBBmann et al. 2008; Hoyer/
Dickhaut/Kronawitter et al. 2011; Kruse 2013).

2.3 Malinahmen zur Forderung einer
klimawandelgerechten griinen Infrastruktur

Die genannten Potenziale der griinen Infrastruktur zur
Anpassung an die unterschiedlichen Folgen des Klima-
wandels konnen nur genutzt werden, wenn entsprechende
konkrete MaBnahmen zur Erhaltung, Ausgestaltung, Erwei-
terung oder Ertiichtigung der einzelnen Elemente der grii-
nen Infrastruktur umgesetzt werden. Nachfolgend wird
ein kompakter Uberblick iiber die im IRKAP aufgefiihrten
MaBnahmen gegeben (vgl. REGKLAM-Konsortium 2013:
37 ff).

Fiir die Entwicklung eines wirksamen Systems der grii-
nen Infrastruktur sind bestehende innerstadtische Freirdume
zu erhalten, ihre Vernetzung mit randstédtischen Freirdumen
zu stirken und neue Griinflichen zu entwickeln. Der wei-
tere Verlust von offenen Bodenflichen im Stadtgebiet ist vor
allem durch die Freihaltung von Brachflachen zu vermeiden.
Zusétzlich sollten auf den Baugrundstiicken, im 6ffentlichen
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Raum und im Rahmen von Neubauvorhaben Mafnahmen
zur Reduzierung versiegelter Oberflaichen umgesetzt werden.
Zur Versorgung innerstidtischer Gebiete mit Kalt- und
Frischluft sind zum einen die Entstehungsgebiete an den
Réndern der Siedlungsbereiche und zum anderen die Leit-
bahnen weiterhin freizuhalten oder wenn moglich wieder-
herzustellen. Bei der Ausgestaltung dieser Leitbahnen sind
die verschiedenen Wirkungsgrade, ihre Eignung als Frisch-
luftspender und mogliche Barrieren zu beriicksichtigen.

Die Vielfalt und teilweise Unsicherheit der zu erwarten-
den Klimawandelfolgen erfordert Griinflichen, die nach
Moglichkeit verschiedene Potenziale zur Anpassung bereit-
stellen. Die grofiten Abkiihlungseffekte sind in Griinflichen
zu erwarten, die eine vielfdltige Vegetationsstruktur (ver-
schiedene Hohenstufen, wechselnde Flachenanteile, eher
lockerer Baumbestand) haben (Mathey/R6Bler/Lehmann et
al. 2011: 165). Hier sind sowohl tagsiiber als auch nachts
Abkiihlungseffekte nachweisbar. Entsprechend sollte die
Klimawirksamkeit bestehender und neu anzulegender
Griinflichen beziiglich der Vegetationsausstattung geméaf
den Erkenntnissen zu mikroklimatischen Wirkungen stad-
tischer Vegetation optimiert werden.

Zur Verringerung des Wérmeeintrags in den Stadtkorper
und zur Erweiterung des abkiihlend wirkenden Vegetati-
onsbestandes sind neben der Sicherung und Schaffung von
Griinflichen auch kleinteilige Begriinungsmafinahmen an
Gebéduden, im direkten Gebdudeumfeld sowie im Stadtraum
generell umzusetzen. Da die Mdglichkeiten zur Ausweitung
der Freiflichen und der Erhohung des Griinanteils im Sied-
lungsbereich begrenzt sind, sollten auch die klimatischen
Wirkungen moglicher freiraumplanerischer und stidtebau-
licher Mafinahmen beziiglich ihrer Wechselwirkungen und
Zusammenhédnge in den Blick genommen werden. Wesent-
lich ist dabei die Erhohung des Anteils unversiegelter
Flachen, des Griinvolumens vor allem durch die klimawan-
delangepasste Erweiterung des Stralenbaumbestandes und
die kleinteilige Begriinung beispielsweise von Innenhofen.
Parallel dazu kdnnen durchaus dichte Baustrukturen be- und
entstehen (Wende/Ro6ler/Held 2013).

Die Riickhaltung von Niederschlagswasser in Griinflichen
kann sowohl in Trockenperioden den urbanen Wasserhaushalt
stabilisieren als auch die Gefahren von Starkregenereignissen
reduzieren. So sollten in Griin- und Freiflichen Maflnahmen
zur Regenwasserbewirtschaftung, z. B. Mulden-Rigolen-
Systeme oder bepflanzte Versickerungsmulden, umgesetzt
werden. Durch Dachbegriinungen kann Niederschlagswas-
ser gespeichert, verdunstet und verzdgert abgeleitet werden.
Zum Umgang mit Hochwasserereignissen an FlieBgewéssern
und Uberflutungen aus dem Kanalnetz in Siedlungsgebieten
sollten kiinftig Griin- und Freiflachen gezielt fiir eine gefahr-
lose bzw. schadensarme Ableitung des Oberflaichenwassers
genutzt werden. Bestehende und neu zu bauende 6ffentliche
Platze, Verkehrsflichen und Griinflichen sollten beziiglich

ihrer Eigenschaften zum Wasserriickhalt und zur temporéren
Wasserableitung (Notwasserwege) ausgebaut werden.
Neben der Erhaltung und Schaffung griiner Infrastruk-
turelemente sollte das Augenmerk auf die Eignung der
Ausstattung und Unterhaltung der bestehenden Griinanla-
gen beziiglich der Auswirkungen des Klimawandels gelegt
werden. Die Vegetation sollte im Hinblick auf Trockenheit,
Sommerhitze, aber auch die Gefahr von Spatfrosten ausge-
wiahlt und entsprechende Standortverbesserungen sollten
vorgenommen werden, damit die positiven klimatischen
Leistungen auch kiinftig erbracht werden konnen. Insbe-
sondere bei der Auswahl und Standortgestaltung der Stra-
enbdume sollten Trockenheit, hohere Temperaturen, aber
auch Spétfrost- und Krankheitsgefahrdung beriicksichtigt
werden (Roloff/Korn/Gillner 2009: 295 f.). Auch die Eig-
nung der Ausstattungselemente und deren Ausfiithrung, z. B.
Schaffung verschatteter Sitzplitze, Verwendung geeigneter
Wegebelage fiir Trockenperioden und Starkregenereignisse,
sollte gepriift werden (Drlik 2010: 140 f.). PflegemaB-
nahmen (z. B. Bewisserung, Rasenschnitt) sind ebenfalls
anzupassen. Zur Beriicksichtigung verdnderter Nieder-
schlagsregimes sollten neben der Wahl standortangepass-
ter Pflanzen alternative Bewisserungskonzepte entwickelt
werden. Hier konnten Mafinahmen der Regenwasserbewirt-
schaftung kiinftig verstirkt mit Bewdsserungsvorrichtungen
kombiniert werden (Bennerscheidt/Bosseler 2010: 50 f.).
Die genannten Maflnahmen zur Férderung der griinen
Infrastruktur sind dabei nicht frei von Zielkonflikten im
Rahmen der Klimaanpassung. Bei Stralenbaumpflanzungen
ist beispielsweise auf die Erfordernisse des Luftaustauschs
zur Vermeidung zu hoher Schadstoffkonzentrationen und
zur Ermdglichung der Durchliiftung von Stralenziigen
zu achten (Pugh/MacKenzie/Whyatt et al. 2012). Bei der
Auswahl von Baumarten, die gegebenenfalls besser an die
kiinftigen klimatischen Bedingungen in Stddten angepasst
sind, gilt es auch, die zu erwartende Allergenbelastung oder
Pflanzenschadlinge und damit einhergehende gesundheit-
liche Belastungen zu beachten, die moglicherweise durch
klimawandelbedingte ldngere Vegetationsperioden verstéarkt
werden konnen (Bergmann/Zuberbier/Augustin et al. 2012).

3 Planerische Ansétze zur Forderung griiner
Infrastruktur zur Klimaanpassung

Das Spektrum erforderlicher und mdglicher MaBBnahmen
zur Forderung griiner Infrastruktur ist wie im vorangegan-
genen Kapitel beschrieben sehr breit. Ebenso stehen ver-
schiedene Instrumente zur Verfiigung, diese Mallnahmen
umzusetzen. Es liegen zahlreiche Publikationen vor, welche
detaillierte Hinweise zu den rechtlichen und instrumentel-
len Umsetzungsmoglichkeiten und -hindernissen der einzel-
nen MafBnahmen enthalten (vgl. Reese/Kock/Mdockel 2010:



Klimawandelgerechte Stadtentwicklung durch griine Infrastruktur

127

365 ff.; BMVBS 2011; Frohlich/Knieling/Schaerffer et al.
2011; BMVBS 2013b).

Neben der instrumentellen Verankerung erfordert die
Umsetzung der aufgefiihrten MalBinahmen zur Forderung
der griinen Infrastruktur im Sinne der Klimaanpassung
grundlegende planerische Ansitze. Im Rahmen des Projek-
tes REGKLAM wurden in Zusammenarbeit von Wissen-
schaft und Praxis unterschiedliche Optionen und Strategien
diskutiert, um griine Infrastruktur im Kontext der Klimaan-
passung sowohl planerisch zu verankern als auch Wege zur
praktischen Umsetzung aufzuzeigen. Diese werden im Fol-
genden im Sinne von grundlegenden planerischen Ansétzen
beschrieben und mit konkreten Anwendungsbeispielen aus
der Region Dresden untersetzt.

3.1 Verankerung der Belange der griinen Infrastruktur auf
allen Maf3stabsebenen

Die Sicherung und Entwicklung der verschiedenen Elemente
des Stadtgriins im Stadtgefiige im Sinne eines Systems der
griinen Infrastruktur erfordert zum einen MafBnahmen in
verschiedenen rdumlichen Kontexten (Abschichtung) und
zum anderen planungsebenen- und mafstabsebenentiber-
greifendes Handeln. So kann die Sicherung und Freihaltung
von Kalt- und Frischluftentstehungsgebieten und -leitbah-
nen nur gemeindeiibergreifend, im stadtregionalen Kon-
text und entsprechend mit regionalplanerischen Ansdtzen
bzw. Strategien auf gesamtstddtischer Ebene erreicht wer-
den. Die Sicherung und Entwicklung einzelner Griinrdume
erfordert gesamtstiddtische Konzepte (Flichennutzungs-
pldne oder informelle Griinflichenentwicklungskonzepte),
die bei einzelnen Flichennutzungsentscheidungen herange-
zogen werden. Wenn es um die klimawirksame Ausgestal-
tung einzelner Fldchen geht, bedarf es konkreter Bau- und
Unterhaltungsvorgaben. Die einzelnen MaBinahmen kdnnen
weitgehend im bekannten und erprobten landschafts-, regi-
onal- und bauleitplanerischen Instrumentarium verankert
werden (REGKLAM-Konsortium 2013: 41 f.). Entspre-
chend der iibergreifenden Bedeutung der griinen Infrastruk-
tur — fiir die Klimaanpassung, aber auch fiir andere Belange
der Stadtentwicklung — ist ein ,,Mainstreaming® der Griin-
und Freiraumentwicklung notwendig (BMVBS 2012: 5).
Informelle und formelle Instrumente der Stadt- und Frei-
raumplanung sollten mit ihren jeweiligen Potenzialen
zielgerichtet zur Vorbereitung und Verankerung von Mal-
nahmen zur Férderung griiner Infrastruktur genutzt werden.
Grundlage fiir entsprechende Planungsvorgaben sollten bei-
spielsweise Stadtklimagutachten, Untersuchungen zu sensi-
tiven Stadtrdumen (Kriiger/Held/Hoechstetter et al. 2013)
oder konkrete Klimamodellierungen (Goldberg/Kurbjuhn
2014) sein.

3.2 Entwicklung freiraumorientierter Leitbilder

Die konsequente Verankerung der griinen Infrastruktur in
der Stadtentwicklung und -planung erfordert ein ressort-
iibergreifendes Bekenntnis zu einer strategischen Aus-
richtung der Freiraumentwicklung (vgl. Ahern 2007).
(Stadtstrukturelle) Leitbilder kdnnen eine solche Strategie
veranschaulichen und transportieren (Knieling 2006; Levin-
Keitel/Sondermann 2013). Eine langfristige und {ibergeord-
nete Vision schafft den Rahmen fiir nachgeordnete formelle
und informelle Planungskonzepte der Stadt- und Freiraum-
planung. Dabei bildet die Definition und Wahrnehmung von
griiner Infrastruktur als ein Leitmotiv der stddtebaulichen
Entwicklung einen starken Rahmen fiir einzelne und klein-
rdumige stadtplanerische Entscheidungen. Dies betrifft
sowohl die Festlegung iibergeordneter Freirdume und
Griinverbindungen als auch die Abwigung bei individuel-
len Flachennutzungsentscheidungen. Dabei werden nicht
nur Klimaanpassungsbelange adressiert. Grundlage fiir die
Formulierung einer stadtspezifischen freiraumplanerischen
Strategie ist die Verkniipfung verschiedener Okosystem-
dienstleistungen und damit weiterer freiraumplanerischer
Belange (Ahern 2007).

Im Entwurf des Landschaftsplans der Landeshauptstadt
Dresden wird das strategische und rdumlich konkrete Leit-
bild der ,,Kompakten Stadt im Skologischen Netz* als lang-
fristige Orientierung der Stadt- und Freiraumentwicklung
formuliert (REGKLAM-Konsortium 2013: Mallnahmen-
blatt 1.2.5). Das Ziel dieses Leitbildes ist die Biindelung und
Bereitstellung der verschiedenen, von stidtischen Okosys-
temen ausgehenden Umweltfunktionen (Okosystemdienst-
leistungen) — wie beispielsweise die Frischluftversorgung,
der Hochwasserschutz und der Biotopverbund — durch
die Entwicklung eines Netzes aus Griin- und Freiflichen.
Gleichzeitig sollen die Dresden priagende Stadt- und Land-
schaftsstruktur definiert, vielféltige Erholungsmoglichkei-
ten fiir den Menschen gesichert sowie die Lebensraume von
Pflanzen und Tieren verbessert werden. Grundlage fiir das
Leitbild sind die bestehenden Griinrdume und das Tal- und
Gewissersystem mit seinen vielfdltigen umweltbezogenen
Funktionen, z. B. als Erholungsbereich und Biotopverbund-
raum. Die baulich gepriagten Gebiete der Stadt Dresden wer-
den in Zellen dieses Netzes abgebildet. Insbesondere in den
Bereichen des kompakten Stadtraums kann kiinftig auch eine
maBvolle Verdichtung stattfinden. Damit adressiert diese
raumlich konkrete Strategie sowohl die Klimaanpassung als
auch den Klimaschutz, aber auch weitere Herausforderun-
gen der kiinftigen Stadtentwicklung, wie den Hochwasser-
schutz, die Biodiversitdtsforderung, die Erholungsvorsorge
und die Innenentwicklung. Wenngleich die Umsetzung bei
einzelnen Flachennutzungsentscheidungen verhandelt und
abgewogen wird, so bildet dieses Leitbild einen starken
Referenzrahmen fiir die Stadtentwicklung. Verbindlich wird



128

S. RoBler

dieses Leitbild des Landschaftsplanes jedoch erst durch die
Integration in den Flachennutzungsplan.

3.3 Nutzung von Verfiigungsraumen

Die Moglichkeiten zur Ausweitung der griinen Infrastruktur
hingen von der Verfligbarkeit von Fldchen im Siedlungs-
bereich ab. Die Kommunen in der Region Dresden verfiigen
dahingehend tiber den ,Luxus‘ einer relativ groBen Menge
an Brachflichen im Siedlungsraum. Dieses vorhandene
Potenzial an Brachflichen gilt es, einerseits fiir eine bau-
liche Innenentwicklung zum Erhalt kompakter, ressour-
cen- und energieeffizienter Siedlungsstrukturen zu nutzen.
Andererseits bergen Brachflichen vielfdltige Potenziale
zur Klimaanpassung: Brachflachen, insbesondere wenn sie
unversiegelt sind und bereits unterschiedliche Stadien von
Vegetation aufweisen, stellen bereits heute mikroklimati-
sche Entlastungsrdume dar. Im Hinblick auf den Umgang
mit Starkniederschlagsereignissen bieten sie Moglichkeiten
der dezentralen Regenwasserversickerung bis hin zur Bereit-
stellung wenig verletzlicher Flichen im Falle von Uberstau-
bzw. Uberflutungsereignissen (RoBler/Mathey 2014).

Die griinen, aber auch die noch bebauten Brachfla-
chen kdnnen im Sinne einer freiraumorientierten Sied-
lungsentwicklung zur Etablierung langfristig tragfahiger
Freiraumsysteme genutzt werden. Entsprechend sollten
Brachflichen im Hinblick auf die Nutzung der bereits ,von
selbst® entstandenen Potenziale sowie zur Offenhaltung
von Handlungsoptionen und Verfligungsraumen fiir kiinf-
tige Entwicklungsbedarfe nicht ginzlich fiir eine bauliche
Innenentwicklung verwendet werden.

Als Grundlage fiir planerische Entscheidungen bedarf
es umfassender Kenntnis {iber den Brachflichenbestand.
Brachflachenkataster sind geeignet, auch Kriterien wie die
mikroklimatische Wirksamkeit oder die Lage der Flachen
in wichtigen klimatischen Ausgleichsrdumen oder Luft-
leitbahnen auszuweisen (RoBler/Mathey 2014). Auf dieser
Grundlage konnen gezielt freiraumplanerische Malnah-
men, gegebenenfalls auch Kompensationsmafinahmen, auf
Brachflichen umgesetzt werden, um sie im Sinne griiner
Infrastruktur in Wert zu setzen. Durch die Integration ausge-
wihlter Brachflichen in dauerhafte Freiraumsysteme kann
die Vernetzung von Griinflichen ausgeweitet werden. Dafiir
muss die Fliche in der Regel von der Kommune erworben
werden. Aber auch temporir konnen Brachflichen wertvolle
klimatische Ausgleichsrdume bieten. Dariiber hinaus kann
Vegetation auf Brachflichen sowohl als Kohlenstoffsenke
als auch als nachwachsender Rohstoff dienen und damit
lokale Energie- und Klimaschutzkonzepte unterstiitzen. Zur
Integration von Brachflachen in das stddtische Freiraum-
system konnen verschiedene Nutzungsoptionen in Frage
kommen (vgl. Kap. 3.4). Die weiterhin zu fordernde bau-
liche Nachverdichtung sollte vor allem auf klimatologisch

weniger bedeutsame Brachflichen gelenkt werden. Auch
bei teilrdumlich groBerem baulichen Entwicklungsbedarf
konnen durch multifunktionale Ansétze gezielt die vielfil-
tigen Okologischen Potenziale ausgewéhlter Brachflichen
erhalten und gefordert werden (vgl. Kap. 3.5).

3.4 Umsetzung neuer Freiraumtypen

Die aus Klimaanpassungsgriinden heraus notwendige Aus-
weitung der griinen Infrastruktur in der Flache steht begrenz-
ten offentlichen Mitteln fiir die Griinflichenunterhaltung
(Balder 2013: 19), verdnderten Nutzungsanforderungen und
mangelnden Nutzungsbedarfen insbesondere in schrump-
fenden Stiadten (RoBler 2010: 71 f.) gegeniiber. Neue Gestal-
tungs- und Nutzungsansitze versprechen Losungsansitze
zum Umgang mit diesen Herausforderungen. Kategorien wie
die urbane Landwirtschaft (Lohrberg 2010), urbane Wélder
(Burkhardt/Dietrich/Hoffmann et al. 2008) oder neue Gir-
ten (Rosol 2010) werden kiinftig das bekannte Repertoire
stadtischer Griinflichentypen, wie beispielsweise Stadtteil-
parks, Kleingérten oder Spielpldtze, ergdnzen. Auch unter
dem Blickwinkel der Klimaanpassung stellen diese ,neuen’
Freirdume durchaus Potenziale bereit, die es zu nutzen gilt.
Urbane Wilder kdnnen gro3e Abkiihlungseffekte erzeugen.
Eine erfolgreiche landwirtschaftliche Nutzung kann wei-
tere Flachenversiegelung durch konkurrierende Nutzungs-
bedarfe eventuell verhindern. Mit Gemeinschafts- oder
Nachbarschaftsgirten entstehen griine Aufenthaltsraume im
Wohnumfeld und es findet eventuell eine Inwertsetzung von
Brachflachen als Grundlage fiir eine dauerhafte Freiraumeta-
blierung statt. Teilweise stellen diese ,neuen‘ Freirdume im
Vergleich zu aufwendig ausgestatteten Stadtteilparks in der
Regel wenig verletzliche Nutzungen dar, die im Bedarfsfall
die Speicherung und Ableitung von Oberflichenwasser nach
Starkniederschlagsereignissen ermdglichen.

Die flichenkonkreten Nachnutzungsoptionen sollten ein-
zelfallbezogen anhand der Kriterien stadtrdumliche Lage,
naturschutzfachliche Ausgangssituation, Nutzungswiinsche
und bedarfe, physische Voraussetzungen (Grofle, Boden-
beschaffenheit, Altlastensituation, Infrastrukturanbindung)
und zeitliche Verfiigbarkeit gepriift werden. Einige dieser
Ansitze konnen auch temporér oder ,auf Probe‘ das Frei-
raumsystem erweitern. Die Umsetzung erfordert gegebenen-
falls neue Partnerschaften. Die Einbindung von Bewohnern,
Vereinen oder Unternehmen kann die &ffentlichen Griinver-
waltungen entlasten und gleichzeitig die Akzeptanz steigern
als Grundlage einer tragfidhigen Etablierung dieser neuen
Freiraumtypen (RoBler/Mathey 2014).

Die Umsetzung neuer Freiraumtypen riickt zunehmend
in den Fokus von 6ffentlichen, aber auch privaten Flachen-
eigentiimern: Auf einem nicht mehr bendtigten, etwa 1,5 ha
groBlen Parkplatz in einer Dresdner GroBwohnsiedlung rea-
lisierte eine Wohnungsbaugenossenschaft als Eigentiimerin
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Abb. 1 aund b Vom Parkplatz
zum Stadtwald: Ausgangssi-
tuation, Heisterpflanzung und
Parkplatzentwisserung (Fotos: a
M. Hergert, b S. RoBler)

der Flache einen ,,Stadtwald™ (vgl. Abb. la und b). Ziel ist
die Entwicklung eines geschlossenen waldartigen Vegeta-
tionsbestandes. Ergdnzend wurden ein Weg zur Durchquer-
barkeit der Fliche und ein Bolzplatz zur Ergdnzung des
Freizeitangebotes vor Ort angelegt. Die fiir einige Parkplétze
verbleibende befestigte Fldche und die Dacher der neuen
Garagen werden komplett in die neu entstehende Freiflache
entwdssert. Durch das Projekt wird eine nicht mehr bend-
tigte versiegelte Flache entsiegelt, das Freiraumangebot
im Stadtteil erweitert, die Attraktivitit des Wohnumfeldes
erhoht, eine mikroklimatische Ausgleichsfldche geschaffen
und die Kanalisation durch die Versickerung des Regen-
wassers vor Ort entlastet. Fiir die Waldflache entstehen im
Gegensatz zu konventionellen Griinanlagen nur geringe
Unterhaltungskosten. Durch die Entsiegelung und damit
mogliche Abkoppelung der Flache vom Entwisserungssys-
tem konnen Abwasserentsorgungsgebiihren eingespart und
damit die Mietnebenkosten reduziert werden. Mittelfristig
ist vorgesehen, die Fliche als Waldflaiche umzuwidmen, um
damit ihre langfristige Erhaltung zu sichern und die Unter-
haltungskosten weiter niedrig zu halten (REGKLAM-Kon-
sortium 2013: MaBBnahmenblatt 1.1.3.).

3.5 Entwicklung multifunktionaler Griinflichen

Die fiir die Anpassung an den Klimawandel relevanten
Okosystemdienstleistungen iiberlagern sich in der Regel
auf den jeweiligen Griinflichen. Mikroklimatische Regu-
lation und Regenwasserversickerung wird auf nahezu allen
Freiflichen moglich sein. Weiterhin konnen Griinflichen
beispielsweise gezielt fiir die Riickhaltung oder Ableitung
von Oberflichenwasser ausgebaut werden. Die multifunk-
tionalen Potenziale gilt es, in Zukunft verstarkt in den Blick
zu nehmen, um die vielfaltigen Klimafolgen gebiindelt zu
adressieren. Multifunktionale Flédchen sind auch angesichts
der Grenzen der Verfiigbarkeit von Flachen und Mitteln zur
Etablierung neuer Griinflichen notwendig. Durch die Biin-
delung von Funktionen und Ressourcen kann zum einen die
Legitimation und zum anderen die Umsetzungswahrschein-
lichkeit unterstiitzt werden. Erforderlich ist dazu die integ-

rierte Analyse und Bewertung der Anpassungsbedarfe und
-moglichkeiten auf spezifischen Flachen. So sollten Model-
lierungen zur mikroklimatischen Wirkung von stidtebau-
lichen und freiraumplanerischen Maflnahmen (Goldberg/
Kurbjuhn 2014) iiberlagert werden mit Betrachtungen des
Uberflutungsverhaltens an Gewissern oder Modellierungen
des Uberstauverhaltens des Kanalnetzes bei Starkregener-
eignissen (itwh 2011).

Fiir die Verkniipfung von MaBinahmen der Stadterneue-
rung, der Freiraumentwicklung und des Hochwasserschut-
zes gibt es in der Region Dresden bereits erfolgreiche
Beispiele: Der im August 2013 eréffnete Windberg-Park in
Freital ist zugleich Hochwasserschutzanlage fiir den Fluss
Weilleritz und 6ffentlicher Park (vgl. Abb. 2a und b). Die
Anforderungen des Hochwasserschutzkonzeptes fiir den
Flusslauf der WeiBeritz, konkret die Schaffung eines Reten-
tionsraumes mit Wallung, waren Ausgangspunkt fiir eine
stadtebauliche und freiraumplanerische Gestaltung und
Nutzung. Im Zuge der Mallnahmen wurden bestehende
Nutzungen (Kleingérten) und eine Gewerbebrache zurtick-
gebaut. Ein in die Weilleritz miindender, bisher verrohrter
Bachlauf wurde geoffnet und als Regenwasserableitung
fiir die angrenzend neu entstehende Bebauung genutzt. Die
Materialien und Ausstattung des Parks wurden besonders
im Hinblick auf die Haltbarkeit im Falle einer Uberschwem-
mung gewdhlt (unter anderem abbaubare Spielgerite). Der
auBerhalb des Uberflutungsbereiches liegende Teil der
Griinfliche weist eine intensivere Gestaltung und Ausstat-
tung auf. Die Mafinahme ist durch eine erfolgreiche Koope-
ration der Landestalsperrenverwaltung, des Landratsamtes
und der kommunalen Verwaltung (Stadtplanungsamt) sowie
durch die Biindelung von Mitteln des Landes (Hochwasser-
schutz), der Stddtebauforderung (Sanierungs- und Stadt-
umbaumittel) und kommunalen Eigenmitteln umgesetzt
worden (REGKLAM-Konsortium 2013: MafBnahmenblatt
1.1.4.). Es wird deutlich, dass die Umsetzung multifunktio-
naler griiner Infrastruktur viele Akteure, die geschickte Nut-
zung von Fordermdglichkeiten und ressortiibergreifendes
Handeln erfordert.
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Abb. 2 a und b Stadtpark und
Hochwasserschutzanlage: Der
Windberg-Park in Freital im

Bau und nach der Fertigstellung
(Fotos: a S. RoBler, b Land-
schaftsarchitektur Frase, Dresden)

3.6 Umsetzung kleinrdumiger Mafinahmen zur Férderung
der griinen Infrastruktur

Die tatsdchlich flichenmafige Ausweitung der griinen Inf-
rastruktur kann nur auf Brachflichen, im Zuge von Riick-
bauvorhaben in schrumpfenden Stédten oder im Zuge von
Neubauvorhaben realisiert werden. Aber auch vor dem Hin-
tergrund der Notwendigkeit der Erhaltung kompakter Stadt-
strukturen und einer finanzierbaren Griinflichenausstattung
ist das Maf} der Griinflichen nicht unendlich auszudehnen.
Da auf die bestehende Flachennutzungsstruktur und die
bauliche Dichte von Bestandsquartieren nur wenig Einfluss
genommen werden kann, spielt es eine grofle Rolle, inwie-
fern es gelingen kann, auch im Siedlungsbestand kleintei-
lige Elemente des Stadtgriins zu sichern und einzubringen
(Reuter 2013: 30). Kleinrdumige Klimamodellierungen kon-
nen die Wirkung kleinteiliger MaBnahmen zur Erweiterung
der griinen Infrastruktur verdeutlichen (vgl. Wende/Ro8ler/
Held 2013) und dabei helfen, private Akteure vom Mehrwert
der Mafinahmen zu iiberzeugen. Im Grunde bekannte und
bewéhrte MaBnahmen wie Gebdudebegriinungen, Hinter-
hofentsiegelungen und -begriinungen, Baumpflanzungen an
Einzelstandorten und Stralen miissen konsequent eingesetzt
werden, um eine tatsidchliche Erhdhung des klimatisch wirk-
samen Griinanteils im Siedlungsbestand und im direkten
Wohnumfeld zu erreichen. Die Steuerungs- und Handlungs-
moglichkeiten der offentlichen Hand sind auf diesen meist
privaten Flichen im Bestand nur begrenzt. Uber Informa-
tion, Anreize und gegebenenfalls gezielte Forderprogramme
gilt es, private Initiative zu fordern und zu fordern.

4 Fazit

Die mogliche Vielfalt der griinen Infrastruktur in Stiddten
stellt umfangreiche Potenziale und Optionen zum Umgang
mit den Folgen des Klimawandels bereit. Stadtgriin ist damit
ein wichtiger Baustein urbaner Klimaanpassungsstrategien.
Das Spektrum erforderlicher und moglicher Klimaanpas-
sungsmalBnahmen aus dem Bereich der griinen Infrastruktur
ist entsprechend breit.

Die Orientierung an den aufgefiihrten planerischen
Ansétzen kann dazu beitragen, die Einzelmafinahmen integ-
riert umzusetzen und den Umgang mit eventuellen Zielkon-
flikten oder Umsetzungshindernissen bzw. -schwierigkeiten
bei einzelnen MaBinahmen zu erleichtern.

Dem hiufig angefiihrten Konflikt zwischen der Durch-
griinmung und der baulichen Innenentwicklung als Beitrag
der Stiadte zum Klimaschutz sollte auf allen Planungsebe-
nen konstruktiv begegnet werden: Eine gesamtstidtische
Strategie zur Entwicklung der Stadtstruktur kann als Refe-
renzrahmen fiir einzelne Flachennutzungsentscheidungen
herangezogen werden. Bebauung und Begriinung sollten
nicht als Ausschlusskriterien betrachtet werden, sondern es
sollten Ansitze entwickelt werden, kompakte Stadtstruktu-
ren und kleinteilige Begriinung zu verbinden. Ressourcen-
grenzen, sowohl beziiglich der Verfiigbarkeit von Fliachen
als auch von Finanzmitteln, konnen durch neue Freiraum-
typen und multifunktionale Griinflichen adressiert werden.

Griine Infrastruktur erlangt auch beziiglich anderer Her-
ausforderungen der kiinftigen Stadtentwicklung einen Bedeu-
tungszuwachs. Das Bekenntnis zur Rolle urbaner Raume
fiir die Erhaltung und Foérderung der Biodiversitit oder das
Bewusstsein iiber die Rolle griiner Freirdume fiir die Umwelt-
gerechtigkeit, gesundheitsfordernde Lebensbedingungen und
damit Wettbewerbsfahigkeit von Stddten kann einer frei-
raumorientierten Stadtentwicklung zusétzliche Argumente
und Unterstiitzung liefern. Es gilt diese Synergien aufzude-
cken, zu kommunizieren und in entsprechenden planerischen
Ansitzen zu verankern. Die Entwicklung vielfdltiger griiner
Infrastruktur erfiillt damit im Sinn eines ,,No-regret-Ansat-
zes* eine wesentliche Anforderung stidtischer Klimaanpas-
sungsstrategien (Franck/Overbeck 2012; BMVBS 2013a).

Es gilt aber auch, die Grenzen der Freiraumplanung
anzuerkennen — insbesondere hinsichtlich der Umsetzung
im Siedlungsbestand und der vermutlich eher geringer wer-
denden offentlichen Ressourcen fiir die Griinanlagen. Hier
konnte mit einer verdnderten Sichtweise auf griine Infra-
struktur, z. B. im Sinne einer konsequenten, gegebenenfalls
auch 6konomischen, Betrachtung von Okosystemdienstleis-
tungen oder eines sehr viel stirkeren privaten Engagements
eine Ausweitung des Stadtgriins gelingen.
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