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Vorwort

Ndrnberg verfolgt seit langem ehrgeizige Ziele im Klima-
schutz. Dies spiegelt sich in zahlreichen Zielvereinbarun-
gen, Programmen und Initiativen wider.

Neben dem Klimaschutz mUssen sich besonders GroB-
stadte wie Nirnberg zuk(inftig verstarkt auch mit den
Folgen der zu erwartenden klimatischen Verdnderungen
auseinandersetzen. Dabei geht es unter anderem um die
Fragen, wie sich das Stadtklima in den ndchsten 50 bis
100 Jahren entwickelt, wie Gesundheit und Lebensquali-
tdt davon beeinflusst werden und wer von diesen Verédn-
derungen besonders betroffen sein wird. Insofern gilt es,
AnpassungsmalBnahmen zu entwickeln, die vorsorgend
ergriffen werden mussen, damit die Ansprtiche an Leben
und Arbeiten in der Stadt auch zukdnftig erfillt werden
kénnen. Fur die Stadtverwaltung ergeben sich damit
auf vielen Ebenen wichtige Handlungsfelder und neue
Aufgaben. Sicht- und Handlungsweisen missen dabei
Uberprdft werden.

Mit dem Projekt ,Sommer in der Stadt — dem Klimawan-
del sinnvoll begegnen” setzt sich das Umweltamt seit
Ende 2009 mit diesen Themen auseinander. Nirnberg
nahm dabei als eine von neun Stadten und Gemeinden
im Bundesgebiet an dem Forschungsprojekt des Experi-
mentellen Wohnungs- und Stadtebaus (ExWoSt) mit der
Autgabenstellung , Urbane Strategien zum Klimawande/
— Kommunale Strategien und Potenziale” teil. Geférdert
wurde das Modellvorhaben vom Bundesministerium fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und betreut
vom Bundesinstitut flr Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR).

Gegenstand des Forschungsprojektes in Nirnberg

war die Erarbeitung einer Anpassungsstrategie an den
Klimawandel, die prioritdr auf die Auswirkungen der
Temperaturerh6hungen eingeht. Um in dem Projekt-
zeitraum von zweieinhalb Jahren méglichst konkrete
Ergebnisse erarbeiten zu kénnen, konzentrierte sich das

Modellvorhaben auf die Stadtgebiete Alt- und Weststadlt.
Durch die hohe Verdichtung und Versiegelung und den
geringen Grinanteil ist hier eine besondere Betroffenheit
gegeben. Beide Stadtgebiete stehen zudem zurzeit im
Fokus der Stadtentwicklung.

Die Ergebnisse des Modellvorhabens wurden in dem
vorliegenden Handbuch zusammengefasst. Daran haben,
neben dem Umweltamt (Abteilung Umweltplanung) als
projektleitende Dienststelle, das Gesundheitsamt, das
Amt fir Wohnen und Stadtentwicklung, das Stadtpla-
nungsamt und Mitarbeiter des Servicebetriebs Offent-
licher Raum mitgewirkt. Als externe Partner hat das
Institut fir Geographie der Friedrich-Alexander Univer-
sitat Erlangen-Nirnberg die lokale Forschungsassistenz
fur das Projekt ibernommen. Der Deutsche Wetterdienst
(Regionalblro Miinchen), der Lehrstuhl fir Soziologie
und empirische Sozialforschung sowie das Institut fir
Geographie der Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-
Nurnberg und die Technische Universitat Mdnchen
waren ebenfalls mit zahlreichen richtungsweisenden
Untersuchungen an dem Projekt beteiligt.

Far die gute Zusammenarbeit mit allen Beteiligten
danken wir herzlich! Das Handbuch fasst damit wichtige
Grundlagen fir eine klimaangepasste Stadt- und Land-
schaftsplanung zusammen. Im Malnahmenteil werden,
darauf aufbauend, konkrete Handlungsempfehlungen
fur eine vorsorgende und zukunftsweisende Planung
gegeben. Somit wird die Klimaanpassung zu einem we-
sentlichen Bestandteil der Stadtentwicklung.

Wir freuen uns, dieses Handbuch vorlegen zu kénnen,
widnschen eine anregende Lektire und hoffen, dass die
Informationen vielféltige Beachtung finden.

Klimaanpassung —
was Ist das
eigentlich?
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1.1. Klimaanpassung und Klimaschutz

Klimaschutz

Wie kénnen wir den Klimawandel
verhindern oder abschwéachen?

Die Bewertung des Klimawandels in seinen Ursa-
chen und seiner voraussichtlichen Intensitat, die
Dringlichkeit und Realisierbarkeit mdglicher Ge-
genmaBnahmen sowie die Bewaltigung seiner Fol-
gen wird seit Jahren auf allen politischen und ge-
sellschaftlichen Ebenen diskutiert. Das vorliegende
Handbuch Klimaanpassung beleuchtet das Thema
der Folgenbewaltigung fir die Stadt Nurnberg aus
kommunaler Sicht, wobei inhaltlich wie auch raum-
lich bestimmte Schwerpunkte gesetzt wurden (siehe
Kapitel 2).

Zunachst gilt es jedoch, begriffliche Klarheit zu
schaffen: Um auf den Klimawandel zu reagieren,
existieren zwei Handlungsbereiche — Klimaschutz
und Klimaanpassung. Klimaschutz umfasst MaB-
nahmen zur Vermeidung oder Abschwéachung des
Klimawandels durch Reduzierung der CO, -Emissio-
nen (z.B. durch energieeffizientes Bauen und Sanie-
ren, Nutzung erneuerbarer Energien, Reduzierung
des Stromverbrauches in Privathaushalten). Eine
Strategie zur ,,Klimaanpassung” nimmt zur Kennt-
nis, dass nicht mehr alle negativen Folgen des Klima-
wandels verhindert werden kénnen und dass es not-
wendig ist, sich auf die erwarteten Veranderungen
vorzubereiten. Je nach betrachtetem Klimamodell
und Szenario wird dabei allerdings hinsichtlich der
prognostizierten Erhéhung der Durchschnittstempe-

ratur von unterschiedlichen Werten ausgegangen.

Eine Klimaanpassungsstrategie fragt also nach
MaBnahmen, mit denen auf die Folgen des Klima-

Klimaanpassung

Wie konnen wir uns besser auf die
Folgen des Klimawandels einstellen?

wandels zum Schutz von Mensch und Umwelt re-
agiert werden kann (Bayerisches Staatsministerium
fur Umwelt und Gesundheit StMUG 2009, S.3).

Unterschiede bestehen auf kommunaler Seite auch
hinsichtlich des Standes der Aufarbeitung der bei-
den Themenbereiche von kommunaler Seite: Wah-
rend Klimaschutz bereits seit den 1970er Jahren im
Kontext ,Energieeinsparung” und seit den 1990er
Jahren auch im engeren Sinne thematisiert wird, hat
sich die Klimaanpassung erst im neuen Jahrtausend
allmahlich zu einem eigenstandigen Handlungs-
feld entwickelt (Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung 2009b, S. 36).

Im Gegensatz zu reinen Klimaschutzkonzepten muss
sich eine Anpassungsstrategie wesentlich intensiver
mit Ubergeordneten Fragen der Stadtentwicklung
und raumlichen Planung wie z.B. der gewinschten
baulichen Verdichtung, der Freiraumstruktur und
der Grunflachenversorgung beschaftigen. Klimabe-
zogene Stadtentwicklungsstrategien besitzen also
stets eine ausgepragte stadtebauliche Dimension.
Die Stadtentwicklung nimmt bei der Vorbereitung,
Begleitung und Korrektur klimarelevanter Entschei-
dungen eine exponierte Stellung ein: , Ingesamt er-
scheint es im Sinne einer klimagerechten Stadtent-
wicklung unabdingbar, einen Handlungsansatz zu
konzipieren, der den Umgang mit dem Klimawandel
zu einem integrierten und strategischen Bestandteil
der Stadtentwicklung werden lasst” (Bundesinstitut
flr Bau-, Stadt- und Raumforschung 2009b, S. 48 ff).
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1.2. Der Klimawandel im urbanen Raum

Wesentliche allgemeine Kennzeichen des Stadt-
klimas in einer GroBstadt im Vergleich zum unbe-
bauten Umland sind (Bundesinstitut fir Bau-, Stadt-
und Raumforschung 20093, S. 14ff):

e Erhéhung der Lufttemperatur gegentiber dem
unbebauten Umland im Jahresmittel um etwa
2 °C, in Einzelfallen um bis zu 15°C (, stadtische
Warmeinsel )

e Im Winter sind die Temperaturminima um bis zu
10°C erhoht, die Dauer der Frostperiode ist um
bis zu 30% reduziert; dagegen dehnt sich die
Vegetationsperiode um bis zu 10 Tage aus

e Starkregen- und Hagelereignisse treten in der
GroBstadt gehauft auf, Schneefall und Dauer der
Schneebedeckung sind dagegen reduziert

e Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit ist in
der GroBstadt um bis zu 20% reduziert; auBer-
dem ist eine erhohte Boigkeit mit hoher Varianz
der auftretenden Winde hinsichtlich Richtung und
Geschwindigkeit zu verzeichnen

Das Stadtklima bildet sich am deutlichsten wahrend
windschwacher und strahlungsreicher Wetterlagen
aus. In Mitteleuropa weisen derzeit durchschnitt-
lich etwa 20% der Tage und 30% der Nachte eines

Jahres die Charakteristika von Strahlungswetter auf.
Stadttypisch sind auch gegentber dem Umland er-
hohte Belastungen durch Luftschadstoffe. Ursachen
sind eine hohe Verkehrsdichte, emittierende Indus-
triebetriebe sowie eine im Vergleich zum Umland
reduzierte Durchltftung, die eine Durchmischung
der bodennahen Atmosphare erschwert (Ministe-
rium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen 2010,
S. 37ff).

Durch den Klimawandel wird die in urbanen Rau-
men vorhandene Aufheizungstendenz mit den re-
sultierenden bioklimatischen Belastungen weiter
verstarkt. Bereits seit Beginn der Industrialisierung
Mitte des 18. Jahrhunderts bis zum Anfang des 21.
Jahrhunderts wird ein Anstieg der globalen mittle-
ren Lufttemperatur beobachtet. Als Ursache gilt die
anthropogen bedingte Erhohung der Treibhausgas-
konzentrationen in der Atmosphare, die Gber den
natdrlichen Treibhauseffekt hinaus eine Steigerung
der Lufttemperatur bewirkt. So hat sich gegentber
dem Vergleichsjahr 1860 im Jahr 2000 die mittle-
re Lufttemperatur global betrachtet um ca. 0,8 °C

erhoht. Der Zusammenhang zwischen der anthro-

GroBflachige Ver-
siegelungsberei-
che wie hier auf
dem ehemaligen
Quelle-Areal
begiinstigen die
Aufheizung des
Stadtgebietes.

Gebaude mit
groBen Fens-
terfronten sind
besonders an-
fallig gegeniiber
sommerlichen

Hitzeperioden.
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Tab. 1.1: Wirkfolgen
des Klimawandels
Quelle: Bundesinsti-
tut fur Bau-, Stadt-
und Raumforschung
20093, S. 20ff;

verandert

pogen bedingten Erhéhung der atmospharischen
Treibhausgaskonzentrationen und der globalen Er-
warmung wahrend der letzten zwei Jahrhunderte
gilt als gesichert. Es ist daher davon auszugehen,
dass die mittlere globale Lufttemperatur weiter an-
steigen wird, solange Treibhausgase weiterhin in die
Atmosphdre emittiert werden (Ministerium ftr Um-
welt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz Nordrhein-Westfalen 2010, S. 51 ff).

Bezogen auf den Freistaat Bayern verzeichnen die

bisher beobachteten Veranderungen von Tempera-

tur und Niederschlag fiir die letzten Jahrzehnte eine

Die klimatischen Veranderungen

deutliche Erwarmung um bis zu 1,3 °C, eine Zunah-
me des Gebietsniederschlags im Winterhalbjahr,
eine Abnahme des Niederschlags im Sommerhalb-
jahr sowie eine deutliche Zunahme von Starknieder-
schlagen im Winterhalbjahr. Es ist davon auszuge-
hen, dass sich im Zeitraum 2021-2050 die Anzahl
der Sommertage (Tage mit Maximaltemperaturen
> 25 °C) und die Anzahl der heiBen Tage (Tage mit
Maximaltemperaturen > 30 °C) deutlich erhéhen
wird. Regional wird es auch zu einer Ausdehnung
sommerlicher Trockenperioden kommen (Bayeri-
sches Staatsministerium fur Umwelt und Gesund-
heit StMUG 2009, S. 8 ff).

haben Auswirkungen auf die unterschiedlichsten Bereiche:

Wirkfolgen auf die menschliche Gesundheit

o Sinkender thermischer Komfort

e Durch Hitze und Kalte bedingte Todesfalle, erh6hte Gefahrdung durch veranderte

Krankheitsbilder

e Steigende Gefdahrdung durch Extremereignisse

Wirkfolgen auf die Lufthygiene
e Steigende Konzentration toxischer Stoffe

e Erhohter Bedarf an Frischluftentstehungsgebieten

Wirkfolgen auf Freirdume und Griinflachen

e Erhohter Bedarf an Kaltluftentstehungsgebieten und Erholungsflachen

e \eranderte Ansprliche an die Ausgestaltung von Freiflachen (z.B. Schattenplatze)

e Veranderung des Pflegebedarfs der Griinbestande (v.a. hinsichtlich Bewasserung)

e \eranderung der Eignung von Pflanzen (z.B. StraBenbaume)

e Veranderung der Biodiversitat

Wirkfolgen auf den Wasserhaushalt

e \eranderte Haufigkeit und Hohe von Flusshochwassern

e Steigender Wasserbedarf bei gleichzeitig sinkendem Brauchwasserdargebot im Sommer

e \eranderte Qualitdt von Oberflachen- und Grundwasser

Wirkfolgen auf Energie, Infrastruktur, Verkehr und Tourismus

e Steigender Energiebedarf fir Kihlung und Wasseraufbereitung

e Veranderte Anspriche an die technische Infrastruktur (z.B. Entwasserung)

e Veranderte Anspriiche an die soziale Infrastruktur (z.B. Klimatisierung von Kindergarten

und Schulen)

e Vermehrte Schaden, Anlagenausfalle und Verkehrsbehinderungen bei Extremereignissen

o Steigende Kosten fur die Instandhaltung von Verkehrswegen

e Auswirkungen auf die Dauer der touristischen Saison und das Stadtimage

e Veranderung der Badegewasserqualitat (z.B. durch Algenblite)

Klimaanpassung - was ist das eigentlich?

1.3. Warum eine klimaangepasste Stadtentwicklung?

Durch eine Anpassung der Stadtentwicklung kann
auf die vielfaltigen Wirkfolgen des Klimawandels
reagiert werden. So kénnen Schaden an Sachgu-
tern und Infrastruktur vermieden werden, die hohe

okonomische Kosten nach sich ziehen wurden.

In erster Linie ermdglicht es eine vorausschauende
Planung jedoch, gesundheitliche Beeintrachtigun-
gen der Bevolkerung zu reduzieren und den klima-
tischen Komfort zu erhalten. Wesentlich ist dabei
die Bewaltigung der negativen Folgewirkungen
von sommerlichen Hitze- und Trockenperioden auf
die Wohn- und Lebensqualitat der Stadtbewohner,
durch Verbesserung der Frischluft- und Kaltluftzu-
fuhr, Bereitstellung groBflachiger thermischer Ent-
lastungsgebiete (Grunflachen) und die Entwicklung
eines Netzes leicht erreichbarer, wohnortnaher
.Klimaoasen”. Gestalterische Elemente wie z.B.
Schattenplatze, Baum- und Gehdlzbestdnde oder
»Zugange zum Wasser” (z.B. Brunnen, Flussufer)
sind in ihrer Kthlfunktion bewusst zu nutzen und
verstarkt anzubieten.

Zahlreiche KlimaanpassungsmaBnahmen tragen
neben der Abfederung negativer Folgen des Kili-
mawandels gleichzeitig dazu bei, die stadtische
Umgebung attraktiver zu gestalten. Sie kénnen als
positive Standortfaktoren genutzt werden, die sich
auf individuelle Entscheidungen Uber den kinftigen
Arbeits- oder Wohnort auswirken.

Die Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen bie-
tet haufig einen Mehrfachnutzen. So sollten z.B.
MaBnahmen auf 6ffentlichen Grunflachen immer
mit einer gestalterischen Aufwertung verbunden
sein. Neben der thermischen Entlastungsfunktion
der Grunflachen kann auch ihre allgemeine Bedeu-
tung fur die wohnortnahe Erholung und ihre sozi-
ale Funktion — etwa als Spielflache, Treffpunkt fir
Jugendliche oder altere Menschen - gestarkt wer-
den. Die Verbesserung der Erreichbarkeit kiihlender
.Klimaoasen” soll mit einer Erhéhung der Verkehrs-
sicherheit fir FuBganger und Radfahrer verbunden
sein. Es gibt zahlreiche weitere Beispiele (s. auch
MaBnahmen-Steckbriefe im Kapitel 4.2).

L -
r"l‘.‘ L

Iy S

Im Idealfall lassen sich alle MaBnahmen des Klima-
anpassungskonzeptes mit guten zusatzlichen Argu-
menten untermauern. Die Durchfihrung derartiger
MaBnahmen ist durch ihre postiven Nebeneffekte
auch dann sinnvoll, wenn die vorhergesagten Klima-

effekte anders als erwartet eintreten.

Auch in finanzieller Hinsicht ist eine frihzeitige An-
passung an den Klimawandel geboten: ,Je friher
MaBnahmen geplant und berucksichtigt werden,
desto eher ist es moglich, diese mit geringerem fi-
nanziellem Aufwand, beispielsweise zusammen mit
Sanierungs- oder StadtentwicklungsmaBnahmen,
die ohnehin anstehen und gegebenenfalls bereits
gefordert werden, durchzufthren. Hier liegt die gro-
Be Chance der frihzeitigen Anpassung. Gelder, die
jetzt fur AnpassungsmaBnahmen ausgegeben wer-
den, kénnen schon heute Schaden verhindern oder
zumindest reduzieren, die zu viel gréBeren volkswirt-
schaftlichen Belastungen fiihren wiirden. Nicht selten

Abb. 1.3:
Stadtische Griin-
flachen haben viel-
faltige Funktionen
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kénnen MaBnahmen zur Klimaanpassung sogar
ohne Zusatzkosten realisiert werden, beispielsweise
durch die Wahl geeigneter Bauteile und Materiali-
en” (Regierungsprasidien GieBen, Darmstadt und
Regionalverband FrankfurtRhein 2010, S. 5, S. 17).

Ein qualitativ hochwertiges Angebot an Griinflachen
ist auch im Sinne einer monetaren Wertschatzung
durchaus messbar. Bei einer Befragung von Berliner
Parkbesuchern konnte nachgewiesen werden, dass
seitens der Anlieger grundsatzlich die Bereitschaft
besteht, fur die Nutzung gestalterisch hochwertiger,
wohnortnaher Grinflachen einen Kostenbeitrag zu
leisten.

Der positive Zusammenhang zwischen einem gut
durchgrinten Wohnumfeld und der Hohe der
Miet- und Immobilienpreise ist allgemein gelaufig.

Fur Deutschland ist eine Steigerung der Immobili-
enpreise um bis zu 20 Prozent durch benachbarte
Grunanlagen belegt (Vereinigung Schweizerischer
Stadtgdrtnereien und Gartenbaudmter VSSG 2010,
S. 20 ff).

Im Zuge des ExWoSt- Forschungsprojektes ,Ur-
bane Strategien zum Klimawandel” wurde fur die
Modellstadt Jena eine Kosten-Nutzen-Analyse zur
6konomischen Bewertung und Priorisierung maogli-
cher MaBnahmen zur Klimaanpassung erstellt. Die
Bewertung von moglichen MaBnahmen fur den
Eichplatz in Jena zeigt, dass die Anpflanzung von
Baumen, die Verwendung heller Bodenbeldge sowie
eine Dach- und Fassadenbegriinung am effizientes-
ten zur Senkung thermischer Belastungen beitragen
(Helmholtz Zentrum fur Umweltforschung 2012,
S.11).

1.4. Rechtliche Grundlagen und tibergeordnete Leitlinien

Rechtsgrundlagen

Die Anpassung an den Klimawandel zahlt zu den bei

Abwadagungsentscheidungen relevanten Umweltbe-

langen und ist in mehreren Gesetzen als 6ffentliche

Planungsaufgabe verankert:

e FUr groBraumige Planungen und Zielsetzungen in
z.B. Regionalpldnen ist das Raumordnungsge-
setz relevant: Nach § 2 Abs. 2 Nr. 6 ist der Raum
in seiner Bedeutung fur die Funktionsfahigkeit
des Klimas zu entwickeln, zu sichern oder, soweit
erforderlich, moglich und angemessen, wieder-
herzustellen. Den raumlichen Erfordernissen des
Klimaschutzes ist Rechnung zu tragen, sowohl
durch MaBnahmen, die dem Klimawandel entge-
genwirken, als auch durch solche, die der Anpas-
sung an den Klimawandel dienen.

e Klimaschutz und Klimaanpassung zahlen tber die
Aufgabe ,Sicherung der Leistungs- und Funk-
tionsfahigkeit des Naturhaushalts einschlieBlich
der Regenerationsfahigkeit und nachhaltigen
Nutzungsfahigkeit der Naturgiter” zu den allge-
meinen Zielen des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege gemaB § 1 Bundesnaturschutz-
gesetz. Nach § 1 Abs. 3 Nr. 4 sind Luft und Klima
auch durch MaBnahmen des Naturschutzes und

der Landschaftspflege zu schitzen. Dies gilt ins-
besondere fur Flachen mit ginstiger lufthygieni-
scher oder klimatischer Wirkung wie Frisch- und
Kaltluftentstehungsgebiete oder Luftaustausch-
bahnen.

e Fir die gemeindliche Bauleitplanung mit der Auf-
stellung von Flachennutzungs- und Bebauungs-
planen ist das Baugesetzbuch maBgebend. Bei
der Novellierung des Baugesetzbuches 2011 wur-
den die Belange des Klimas explizit gestarkt: Nach
§ 1 Abs. 5 sollen die Bauleitpldne dazu beitragen,
eine menschenwurdige Umwelt zu sichern, die
naturlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen und
zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die Kli-
maanpassung insbesondere auch in der Stadtent-
wicklung zu fordern. GemaB § 1a Abs. 5 soll den
Erfordernissen des Klimaschutzes sowohl durch
MaBnahmen, die dem Klimawandel entgegen-
wirken, als auch durch solche, die der Anpassung
an den Klimawandel dienen, Rechnung getragen
werden. Dieser Grundsatz ist auch bei der Abwa-
gung der offentlichen und privaten Belange in der
Bauleitplanung zu berlcksichtigen (§ 1 Abs. 7).

Durch § 5 Abs. 2 Nr. 2c BauGB wird erstmals die
Darstellung von ,Anlagen, Einrichtungen und
sonstigen MaBnahmen, die der Anpassung an
den Klimawandel dienen” im kommunalen Fla-

Klimaanpassung - was ist das eigentlich?

chennutzungsplan auf Ebene der vorbereitenden
Bauleitplanung ermoglicht. So kann beispielswei-
se ein System von innerstadtischen Luftaustausch-
bahnen dargestellt werden.

Leitlinien auf Bundes- und Landesebene

In Erfdllung der Verpflichtungen aus Artikel 4 der
Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen
wurde 2008 auf Bundesebene die Deutsche An-
passungsstrategie an den Klimawandel (DAS)
beschlossen. Hierdurch sollte ein Prozess eingeleitet
werden, in dem schrittweise mit den Landern und
den gesellschaftlichen Gruppen die Risiken iden-
tifiziert, der mdgliche Handlungsbedarf benannt,
die entsprechenden Ziele definiert sowie mogliche
AnpassungsmaBnahmen entwickelt und umgesetzt
werden. FiUr insgesamt 15 Handlungsfelder und
ausgewahlte Regionen werden mogliche Klimafol-
gen benannt, Handlungsoptionen umrissen und
der deutsche Beitrag zur Klimaanpassung in glo-
baler Betrachtung beschrieben. Weiterhin wurde
klar gestellt, dass bei der Abschatzung der Folgen
des Klimawandels von unterschiedlichen Szenarien
auszugehen ist (s. Kap. 3.2.2). Langfristiges Ziel der
Deutschen Anpassungsstrategie ist ,die Vermin-
derung der Verletzlichkeit bzw. der Erhalt und die
Steigerung der Anpassungsfahigkeit natdrlicher,
gesellschaftlicher und 6konomischer Systeme an die
unvermeidbaren Auswirkungen des globalen Klima-
wandels” (Deutsche Bundesregierung 2008, S. 4 ff).

Mit der Bayerischen Klimaanpassungsstrategie
(BayKLAS) wurde der Handlungsrahmen auf
Ebene des Freistaats weiter konkretisiert: , Sie dient
Burgern, Wirtschaft und Kommunen, die ihr Ver-
halten und ihre Planungen an die sich dandernden
Rahmenbedingungen anpassen wollen, als Ori-
entierung und Handlungsempfehlung. Sie kann
nur dann erfolgreich umgesetzt und weiterentwi-
ckelt werden, wenn sie die betroffenen Akteure
frihzeitig und partnerschaftlich einbezieht und
informiert” (Bayerisches Staatsministerium ftr Um-
welt und Gesundheit StMUG 2009, S. 56).

Die Bayerische Anpassungsstrategie folgt dem
Grundprinzip ,Eigenverantwortung und Solidari-
tat”. Wer seiner Eigenverantwortung gerecht wird,
kann Solidaritat der Gesellschaft, z. B. in Form von
Fordermitteln, erwarten. Als geeignete Instrumente
zur Umsetzung werden Vernetzung der Beteiligten,
Information und Motivation der Burger, Dialog und
Erfahrungsaustausch, zielgerichtete Forschung und
Monitoring, kompetente praxisgerechte Beratung,
Aus- und Fortbildung sowie finanzielle Férderung
angesehen. Die BayKLAS wird als Aufforderung an
die Akteure der verschiedenen Handlungsfelder ver-
standen, die Folgen des Klimawandels selbstandig
zu bewadltigen. Gleichzeitig bietet sie eine Orientie-
rungshilfe, welche MaBnahmen der Klimaanpas-
sung durch die Bayerische Staatsregierung verfolgt
werden (Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt
und Gesundheit StMUG 2009, S. 62).

Eine besonders groBe Verantwortung fur die Pla-
nung und Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen
an den Klimawandel wird dabei den Kommunen
zugesprochen: ,lhr Sektor Ubergreifender Verwal-
tungsaufbau ermaoglicht es, im Rahmen der Wahr-
nehmung stadtebaulicher Aufgaben Konzepte im
Sinn der Nachhaltigkeit zu entwickeln und umzu-
setzen, der Belastungs- und Gefdhrdungssituation
Rechnung zu tragen und auf eine Verringerung der
Vulnerabilitat von Infrastruktur und Bevolkerung
hinzuarbeiten. Bauleitplanung und Stadtentwick-
lungskonzepte dienen den Kommunen dabei als
wichtige Planungs- und Steuerungsinstrumente”
(Bayerisches Staatsministerium far Umwelt und
Gesundheit StMUG 2009, S. 40).
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14 Das Niirnberger Projekt ,,Sommer in der Stadt”

2.1. Einbettung in das Forschungsfeld
~Urbane Strategien zum Klimawandel”

Die Stadt Nurnberg ist eine von neun Stadten, Ge-
meinden und Gemeindeverbinden im Bundesge-
biet, die von Dezember 2009 bis Juni 2012 an einem
Modellvorhaben des Bundesministeriums fir Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und des
Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) beteiligt waren. Im Rahmen des Experimen-
tellen Wohnungs- und Stadtebaus (ExWoSt) im For-
schungsfeld ,Urbane Strategien zum Klimawandel
— Kommunale Strategien und Potentiale” bestand
der Forschungsauftrag, Handlungskonzepte zur An-

passung an den Klimawandel zu entwickeln.

Energieeffizienz und Klimaschutz sind in Nurnberg
seit langem ein bedeutendes Nachhaltigkeitsthe-
ma. Es spiegelt sich in zahlreichen Zielsetzungen,
Programmen und Initiativen der Stadt wider. Klima-
schutzberichte und Klimaschutzfahrplane dokumen-
tieren in regelmaBigen Abstdnden die erreichten

Zielwerte und benennen die weiter zu verfolgenden

Handlungsfelder. Es sind gerade die stadtischen
Ballungsraume, die besonders stark von negativen
Folgen des Klimawandels getroffen werden. Sie stel-
len nicht nur wesentliche Verursacherstandorte des
Treibhauseffektes dar, stadtische Strukturen verstar-
ken ebenso die Auswirkungen der klimatischen Ver-
anderungen. Um urbane Lebensqualitat zu erhalten
und Schdden vorzubeugen, missen Kommunen in
die Zukunft planen und sich an die zu erwartenden

Folgen des Klimawandels anpassen.

Der Start des Nirnberger Projektes mit dem Titel
. Die NUrnberger Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel — am Beispiel von innerstadtischen Gebie-
ten” erfolgte im Dezember 2009 mit einer Laufzeit
bis Juni 2012. Weitere Modellprojekte wurden in
der StadteRegion Aachen, Bad Liebenwerda, Es-
sen, Jena, dem Nachbarschaftsverbund Karlsruhe,
Regensburg, Saarbricken und Syke durchgefuhrt.

2.2. Zielsetzung und Aufbau des Niirnberger Modellprojektes

Ziel des Nurnberger Projektes war es unter dem
Motto ,,Sommer in der Stadt — dem Klimawandel
sinnvoll begegnen”, eine Anpassungsstrategie an
erwartete negative Auswirkungen des Klimawan-
dels zu erarbeiten. Die Ausrichtung bestand prioritar
auf den Auswirkungen der mittel- und langfristig
prognostizierten Temperaturerhéhung in der Regi-
on. Dazu zahlen das vermehrte Auftreten von Hit-
zetagen, Tropennachten und Hitzewellen sowie der
schleichende Anstieg der Durchschnittstemperatu-
ren. Ein Fokus lag dabei auf den Handlungsfeldern
Stadtentwicklung und Bauleitplanung, Grin- und
Freiraumplanung sowie Gesundheit und Gesund-

heitsvorsorge.

Daflr wurde in zwei ausgewahlten Modellgebie-
ten die Verwundbarkeit gegenitber den Folgen
des Klimawandels analysiert, lokale MaBnahmen
zur Anpassung erarbeitet und die rdumlichen Um-
setzungsmoglichkeiten identifiziert. Im Rahmen

der Grundlagenermittlung wurden Messungen der

aktuellen lokalklimatischen Situation vorgenommen
und Prognosen fir die erwarteten klimatischen Ver-

anderungen erstellt.

Ziel war es zudem, das Thema Klimaanpassung als
bedeutendes Nachhaltigkeitsthema in die laufenden
Prozesse der Stadtentwicklung zu integrieren. Dafur
wurde unter anderem die Arbeitsgruppe Klimawan-
del mit Vertretern aus verschiedenen Ressorts der
Stadtverwaltung und der Wissenschaft gegriindet.
Projektbegleitend fanden fir die Offentlichkeit In-
formationsangebote und Beteiligungsmoglichkeiten
statt. In einer Ringvorlesung wurden natur- und sozi-
alwissenschaftliche Themen des Klimawandels und
die Auswirkungen fir die stadtische Lebensqualitat
aufgegriffen. Eine daran angegliederte Befragung
vom Lehrstuhl fiir Soziologie und empirische Sozial-
forschung ermittelte die Wahrnehmung von Hitze in
der Stadt sowie den daraus resultierenden Belastun-

gen und Handlungsanforderungen.

Das Niirnberger Projekt ,,Sommer in der Stadt”

2.3. Die Modellgebiete , Altstadt” und ,Weststadt”

Die Ausarbeitung einer Anpassungsstrategie erfolg-
te anhand von zwei ausgewahlten Stadtgebieten
mit unterschiedlicher stadtebaulicher Pragung und
einer besonderen Anfélligkeit gegentber negativen

Folgen des Klimawandels.

Die Altstadt ist sehr dicht bebaut, in hohem Grad
versiegelt und wenig durchgrtnt. Sie ist Einkaufs-,
Wohn- und Arbeitsstandort, aber auch kulturel-
ler Treffpunkt und ein gefragtes touristisches Aus-
flugsziel. Eine besondere Herausforderung ist es
hier, AnpassungsmaBnahmen fur den Bestand zu
entwickeln, die auch dem Denkmalschutz gerecht

werden.

2.4. Beteiligte Akteure

Um fachliche Synergien bestméglich zu nutzen und
eine breite Verankerung des Themas in der Stadtver-
waltung zu erzielen, waren zahlreicheverwaltungs-
interne und externe Fachleute an dem Projekt betei-
ligt. Unter Leitung des Umweltamtes waren aus der
Stadtverwaltung das Amt fir Wohnen und Stadtent-
wicklung, das Gesundheitsamt, das Stadtplanungs-
amt und der Servicebetrieb Offentlicher Raum (SOR)
beteiligt. Externe Unterstitzung erhielt das Projekt

Charakteristisch fir die Weststadt ist ihre hohe
Versiegelung und eine heterogene Bau- und Nut-
zungsstruktur. Auch hier existiert ein starkes Defizit
an Grin- und Freiflachen. Kennzeichnend sind der
hohe Altbauanteil mit Mehrfamilienhdusern sowie
vorwiegend im westlichen Bereich groBflachige Ge-
werbe- und Industriestandorte, die sich zum Teil im
Umbruch befinden. Hier besteht die Chance, die
Thematik der Klimaanpassung in aktuelle Planungen

zu integrieren.

Im Rahmen einer nachhaltigen Stadtentwicklung
waren die Handlungsschritte und Ergebnisse des
Projektes darauf ausgerichtet, auch auf Planungen
in den restlichen Nirnberger Stadtgebieten Ubertra-

gen zu werden.

durch das Institut fir Geographie und den Lehrstuhl
fir Soziologie und Empirische Sozialforschung der
Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nurnberg.
Beratung und Klimamessungen erfolgten durch das
Regionalbiro des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
in Minchen. Bei Expertisen ebenfalls involviert wa-
ren der Lehrstuhl fir Strategie und Management der
Landschaftsentwicklung der Technischen Universitat
Minchen und der Bund Naturschutz.
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18 Analyse der Ausgangsbedingungen in Niirnberg und den Modellstadtteilen

3.1. Klimaanfalligkeit — Potentiale und Schwachstellen
gegeniiber den Folgen des Klimawandels

Lena Kaplan, Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-Nirnberg

Im Rahmen einer projektbegleitenden Masterarbeit am Institut flir Geographie von
2010 wurde das Thema der lokalen Anfélligkeit gegeniber den Folgen des Klima-
wandels am Beispiel der Nirnberger Modellstadtteile Altstadt und Weststadt ndher

untersucht.

Auswahl und Aussagekraft statistischer Indikatoren

Stadtische Raume, Infrastrukturen und die dort le-
bende Bevolkerung werden zunehmend von den
Folgen des Klimawandels betroffen sein. Doch auch
innerhalb einer Stadt sind nicht alle rdumlichen
Strukturen und Bewohner gleichermaBen anfallig
gegeniiber den prognostizierten klimatischen An-
derungen. Hier spielen die raumlichen und sozialen
Faktoren der betroffenen Bevolkerung eine ent-
scheidende Rolle. Es ist daher notwendig, die Gebie-
te und Bevolkerungsgruppen zu identifizieren, die
eine besondere Anfalligkeit gegentber den Folgen
des Klimawandels aufweisen. Dabei gilt es, die un-

Fur die verschiedenen Indikatoren bestehen un-
terschiedliche  Gultigkeitshorizonte.  Stadtische
Bau- und Infrastrukturen besitzen eine relativ hohe
Bestandigkeit und sind somit auch fur zukunftige
Prognosen und Anpassungsstrategien weitgehend
unverandert gultig. Dahingegen unterliegen sozio-
okonomische Charakteristika betrachteter Bevolke-
rungsgruppen starken Schwankungen, die ihrerseits
auch durch die Folgen des Klimawandels beeinflusst
werden. Sie sind besonders dynamisch und mussen
bei zuklnftigen Analysen und Projekten auf ihre

Gultigkeit Uberprift werden.
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Einrichtungen mit sensibler Nutzung (Kranken-  unter anderem alleine lebende altere Personen be-  Abb. 3.1: Versiege-
hauser, Seniorenheime, Kindertagesstatten etc.). sonders gefahrdet. Auch groBe Haushalte mit wenig ~ ung in den Modell-
Wirtschaftlicher Strukturwandel und laufende  Wohnraum leiden besonders unter einem sinkenden ~ 9°1ten
. ) ) ) : Quelle: Umweltamt
Stadtentwicklungsprozesse bringen einerseits ~ Wohnkomfort. Daher haben auch die Haushalts- Nirnberg, Amt
das Risiko der Verscharfung einer prekdren stadte-  groBe und die 6konomische Situation Aussagekraft  fr statistik und
baulichen Struktur mit sich, bieten andererseits aber  fur die Betroffenheit eines Stadtteils. Fur zukUnftige  Stadtforschung in
auch die Chance, KlimaanpassungsmaBnahmen in  Planungen gilt es, den demographischen Wandel =~ Nurnberg und Firth
den Bestand zu integrieren. Bei Hitzeereignissen sind  zu beachten (vgl. KAPLAN 2010, S. 50-59). 2010
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terschiedlichen Nutzungen und Nutzungsanspriche

ebenso zu berlcksichtigen wie regionale Verande-
rungsprozesse und den demographischen Wandel
(Bundesregierung, DAS 2008, S. 46).

Um Empfindlichkeiten und Anpassungspotentiale
raumlich sichtbar zu machen, mussen statistisch
fassbare Indikatoren identifiziert werden. Welche
Indikatoren Aufschlisse Uber klimabedingte Ver-
wundbarkeiten erméglichen, ist abhdngig von dem
untersuchten Klimaereignis und der betrachteten
Region. Daher kann es weder eine komplett stan-
dardisierte noch eine abschlieBende Listung geben.
Fur das Klima-ExWoSt-Projekt wurden die Nurnber-
ger Stadtgebiete Altstadt und Weststadt auf ihre
Anfalligkeit gegentber Hitzebelastung untersucht.
Dabei wurden stadtebauliche Rahmenbedingungen,
laufende Entwicklungsprozesse und soziodkonomi-
sche Charakteristika der Bevolkerung betrachtet.
Diese Komponenten haben entweder einen Einfluss
auf das lokale Mikroklima oder sie beschreiben Fak-
toren, welche bei klimatischen Belastungssituatio-
nen inharent flr die Betroffenheit der Bevélkerung
und den Umgang mit den Klimafolgen sind.

Die folgenden Merkmale geben Aufschluss darlber,
wie wahrscheinlich bei extremer Hitze negative Aus-

wirkungen in einem Stadtgebiet sind:

Eine dichte Bebauung kann zu einer schlechten
Durchluftungssituation und der Speicherung von
Warme in den Baumaterialien flhren. Letzteres gilt
auch fur eine hohe Versiegelung. Griinstruk-
turen und Wasserflachen konnen diesen Effekt
abfedern und das Mikroklima verbessern. Flachen
wie Parks und Freirdume dienen dartber hinaus als
Hitzeoasen. Problematisch ist haufig ein alter, nicht
renovierter Wohnungsbestand, da die Isolierung
in vielen Fallen keinen optimalen Schutz vor den Au-

Bentemperaturen bietet.

Die Bevolkerungsdichte sagt aus, wie viele Perso-
nen im Rahmen eines extremen Wetterereignisses
betroffen sind. Sensible Bevolkerungsgruppen
wie Kleinkinder, Senior(inn)en und chronisch Kranke
sind besonders anfallig fur die negativen Folgen des
Klimawandels. Daher ist ihr Anteil an der Gesamtbe-

volkerung ebenso von Bedeutung wie die Lage von
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3.1.1. Die Niirnberger Altstadt, funktionelles Zentrum und Wohnort

In der Altstadt sind entscheidende Faktoren kumu-
liert, die ein ungunstiges Lokalklima bedingen. So-
wohl die Versiegelung als auch die Bebauungsdichte
sind sehr hoch, speziell in den stdlichen Bereichen
(Abb. 3.1). Charakteristisch fur einige (Wohn-) Ge-
biete sind enge Gassen, welche bei schwachwin-
digen Wetterlagen eine Durchliftung erschweren
(Abb. 3.2).

Die Grunflachen in dem Modellgebiet sind in ih-
ren AusmaBen verhaltnismaBig klein und verfligen

aufgrund ihre Lage und Ausstattung nicht Uber die
Kapazitaten, einen ausgleichenden klimatischen Ef-
fekt bewirken zu kénnen.Die Pegnitz sorgt in ihrer
direkten Umgebung zwar fur eine Regulierung des
Mikroklimas, doch ist durch die angrenzende Riegel-
bebauung die Wirkung auf die direkte Umgebung
des Flusses beschrankt (Abb. 3.3). Durch die relativ
hohe Bevolkerungsdichte entsteht in dem Bereich
eine deutliche Betroffenheit bei der Wohnbevolke-
rung. Verstarkt wird dies auch durch die Tatsache,
dass die Bewohner im Durchschnitt nur Uber eine
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Abb. 3.2: Die engen
Gassen in der Alt-
stadt bedingen eine
starke Verschattung
auf StraBenniveau
und erschweren die
Durchluftung.

Abb. 3.3: Der
kuhlende Effekt der
Pegnitz fur die Alt-
stadt ist aufgrund
der angrenzenden
dichten Bebauung
raumlich begrenzt.

relativ kleine Wohnflache verfugen (Umweltamt
Nirnberg, Amt fir Statistik und Stadtforschung fur
Nurnberg und Furth 2010 a).

Allgemein ist bei den sensiblen Bevélkerungsgrup-
pen, u.a. Kleinkinder und Senioren, in der Wohn-
bevélkerung keine tUberdurchschnittliche raumliche
Konzentration festzustellen. Dort, wo hohe Anteile
der Gesamtbevolkerung tber 75 Jahre alt sind, fin-
den sich meist betreute Wohnanlagen. Die Bevolke-
rungsgruppe der alleine lebenden Senioren, welche
im Hitzesommer 2003 die hoéchste Mortalitat auf-
wies, ist in der Altstadt raumlich unterdurchschnitt-
lich vertreten.

Die statistischen Daten geben Aufschluss dartber,
dass die Wohndauer in dem Gebiet relativ gering
ist. Dies stellt sich aus Sicht der Klimaanpassung am-
bivalent dar. Eine hohe Mobilitat ermdglicht es den
Betroffenen, im Fall einer Belastungssituation das
Wohnumfeld zu wechseln. Die kurze Verweildauer
hat jedoch negative Auswirkungen auf die Beteili-
gung von Burgern bei der Planung und Umsetzung
von Klimaanpassungsstrategien.

Die leicht unterdurchschnittliche Arbeitslosigkeit
und die Uberdurchschnittlichen ékonomischen Ver-
haltnisse erlauben es einem bedeutenden Teil der
Bevoélkerung, auch durch privat veranlasste MaBnah-
men auf klimatische Extremereignisse zu reagieren,
beispielsweise durch bauliche Verdanderungen des
Wohnraumes. Die Bevolkerungsgruppen Alleiner-
ziehende, Familien mit mehr als finf Personen und

Einwohner ohne deutsche Staatsbirgerschaft, die in
der Haushaltsbefragung tberdurchschnittlich hau-
fig finanzielle Belastungen aufwiesen, sind in dem
Gebiet relativ schwach vertreten (Amt fir Stadtfor-
schung und Statistik fur NUrnberg und Firth 2010).

Die Anfalligkeit der Wohnbevdlkerung der Altstadt
liegt somit primar in den strukturellen Rahmenbedin-
gungen, wohingegen im soziostrukturellen Bereich
6konomisch und demographisch eher vereinzelte
Brennpunkte, vor allem im stdlichen Bereich, fest-
zustellen sind.
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3.1.2. Die Nurnberger Weststadt,

ein dynamisches und heterogenes Stadtgebiet

Im Vergleich zur Altstadt ist die Heterogenitat der
Weststadt noch deutlicher ausgepragt, was auch
auf die Chancen und Risiken gegentber den Folgen
des Klimawandels Auswirkungen hat. Die Versiege-
lung in der Weststadt ist vorrangig in den ehemali-
gen GroBindustrieflachen sehr hoch, in den Wohn-
gebieten etwas niedriger ausgepragt (Abb. 3.1). Bei
Hitzetagen und —wellen muss jedoch auch dort mit
einer Uberwarmung gerechnet werden. Durch die
groBen StraBenbreiten ist eine gegenseitige Ver-
schattung der Gebdude nur in eingeschranktem
MaBe gegeben (Abb. 3.4).

Mit der Pegnitzaue verfligt die Weststadt Gber eine
Grunflache, die ein bedeutender klimatischer Erho-
lungsraum ist. Sie fungiert zum einen als Frischluft-
bahn, zum anderen stellt der Fluss eine nennens-
werte Wasserflache dar. Problematisch ist, dass die
Erreichbarkeit der Pegnitzaue stark eingeschrankt ist.
Von der Weststadt aus bestehen nur wenige Zugan-
ge, was vor allem flr Personen mit eingeschrankter
Alltagsmobilitat wie kleinen Kindern und Senioren
von Nachteil ist. Einfach zu erreichende Grunstruk-
turen in der Nahe der Wohngebiete sind nur in sehr
eingeschranktem Umfang vorhanden (Umweltamt
Ndrnberg, Amt fir Statistik und Stadtforschung fur
Nurnberg und Furth 2010 b).

Betrachtet man die soziokonomischen Charakteris-
tika, so wird deutlich, wie unterschiedlich die Lebens-
verhaltnisse in der Weststadt sind. In Nachbarschaft
zur Altstadt und einigen Bereichen der Barenschan-
ze befinden sich Stadtgebiete, die in soziobkonomi-
scher Hinsicht als wenig verwundbar einzuschatzen
sind. Einige Bereiche sind darlber hinaus als , beste
Wohnlagen” zu bezeichnen und zum Teil von aufge-
lockerter Bebauung. Ein deutlich anderes Bild zeich-
net sich fur weite Bereiche der restlichen Weststadt.
In Verbindung mit den klimatischen Risikofaktoren
der dichten Bebauung, der Lage an der Verkehrs-
achse Further StraBe und der Nahe zu Gewerbe-
gebieten weist ein hoher Anteil der dort lebenden
Bevolkerung eine Kumulation soziodkonomischer
Sensitivitaten auf. Die Distrikte sind charakterisiert
durch einen hohen Anteil von Migranten, eine kurze
Wohndauer, teilweise GroBhaushalte und eine hohe
bis sehr hohe ¢konomische Belastung. Die Folgen
klimatischer Extremereignisse kénnten hier weder
gut abgefedert werden, noch bestehen Ressourcen
zu privaten klimatischen AnpassungsmaBnahmen.
Viele der Hauser in den Bezirken sind sanierungsbe-
durftige Altbauten und entsprechen nicht den ener-
getischen Standards, die sowohl fur Klimaschutz

als auch Klimaanpassung notwendig sind (Amt fir
Stadtforschung und Statistik fur Nirnberg und Firth
2010).

Abb. 3.4: In der
Weststadt ist der
Effekt der gegensei-
tigen Gebaudever-
schattung auf-
grund der breiten
StraBenquerschnitte
begrenzt.
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Abbildung 3.5:
Zahlreiche ehema-
lige Gewerbe- und
Industrieflachen

in der Weststadt
befinden sich in der
Umnutzung bzw.
Neugestaltung.

Ein bedeutender Faktor ist der strukturelle Wandel,
in dem sich das Stadtgebiet befindet (Abb. 3.5).
In der Weststadt ergeben sich durch die laufen-

den Stadtentwicklungs- und Umnutzungsprozesse
Méglichkeiten, in den Bestand einzugreifen und
eine klimaangepasste Stadtgestaltung innerhalb des

Bestandes relativ kostengtinstig umzusetzen.
Insgesamt ist die Weststadt ein heterogener und
dynamischer Stadtteil. Bei der Entwicklung einer
Klimaanpassungsstrategie gilt es, verschiedene
Schwerpunkte zu setzen. Zum einen bestehen deut-
liche strukturelle Defizite, beispielsweise bei der
Grlnausstattung und der Erreichbarkeit von Grin-
flachen. Zum anderen gilt es, die aktuellen Stadt-
entwicklungsprozesse nachhaltig zu steuern und die
Weststadt , klimasicher” zu gestalten. Ein besonde-
rer Schwerpunkt ist zudem die teils stark ausgeprag-
te Sensibilitat der Bevolkerung, die vielen soziodko-
nomischen Belastungen ausgesetzt ist und dadurch
besonders hart durch die Folgen des Klimawandels
getroffen werden kann.

3.2. Naturwissenschaftliche Analyse
3.2.1. Meteorologische Ausgangslage und Messergebnisse

Gerhard Hofmann, Deutscher Wetterdienst

Der Deutsche Wetterdienst, Abteilung Klima- und Umweltberatung in Mdnchen,
hat im Auftrag des Umweltamtes der Stadt Nirnberg in den Jahren 2010 und 2011
meteorologische Messungen in der Nirnberger Altstadt und Weststadt durchgefiihrt,

um Daten bezlglich des aktuellen innerstadtischen Mikroklimas zu erhalten. Aufbau-

end auf den Messergebnissen werden Planungsempfehlungen aus meteorologischer

Sicht entwickelt. Dartber hinaus wurden diese Referenzdaten als Grundlage fir

weiterfihrende Untersuchungen verwendet.

Die klimatische Situation in Niirnberg

Um die Betroffenheit der Modellgebiete durch Fol-
gen des Klimawandels abschatzen zu kénnen, ist
es notwendig, die vorherrschenden naturraumli-
chen und klimatischen Verhaltnisse zu betrachten.
Dabei stellt sich nicht nur die Frage nach der ak-
tuellen stadtklimatischen Gesamtsituation fur das
Stadtgebiet. Es gilt ebenso, lokale Problemgebiete
in den Stadten zu identifizieren. Die dafur benotig-
ten Messdaten werden in NUrnberg unter anderem
vom Deutschen Wetterdienst an der Messstation
.Flugwetterwarte” erhoben. Im Rahmen des Klima-
ExWoSt-Projektes wurden zudem Messungen im
dicht bebauten Innenstadtgebiet durchgefuhrt.

Wichtig fur die Durchltftung der Stadt ist sowohl die
Richtung als auch die Starke des stadtnahen Wind-

feldes. Es gibt im Raum Nurnberg 2 Maxima der
Windrichtung, zum einen wie Ublich in Bayern die
Richtung um West, zum anderen deutlicher ausge-
pragt und sonst nur im Osten des Landes zu finden
das starkste Maximum bei Ost bis Stdost. Wahrend
am Tage (7 bis 18 Uhr) eindeutig die westliche Rich-
tung dominiert, treten wahrend der Nachtstunden
(19 bis 6 Uhr) dann die Winde aus Osten besonders
haufig auf. Dieses tagesperiodische Windsystem im
Raum Nurnberg ist auf eine Zirkulation zwischen
dem Mittelfréankischen Becken und dem im Osten
verlaufenden Hohenriicken der Frankischen Alb zu-
rickzufuhren. Die groBen Waldgebiete 6stlich der
Stadt liefern relativ saubere und auch kihle Luft in
die Innenstadtbereiche.

Windstille / uml. Wind: 0.2 %
mittlere Windgeschwindigkeit: 3 m/s

Niirnberg
01.01.00 bis 31.12.09
01-24 Uhr

[DWD, Abt. KU 1 MS 11/2010

VB 6.0 Programm
‘Windrose Version 1.09"

Windgeschwindigkeit in m/s
Wor-15ms
M 1.6-33m/s
W 34-54nvs
W 55-7.9m/s
M 8.0-138mss
[l >=139mss

Sondermessungen im Rahmen des Projektes
ExWoSt

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) unterhalt in
Deutschland ein umfangreiches meteorologisches
Mess- und Beobachtungsnetz. Im Raum Nurnberg
gibt es die Messstationen in Nurnberg-Kraftshof (Flug-
wetterwarte) und im Ortsteil Netzstall, dazu noch die
reinen Niederschlagsmessstationen Kalchreuth, Wen-
delstein und Zirndorf. Fur spezielle stadtklimatologi-
sche Untersuchungen kann keiner dieser Standorte
relevante Messdaten liefern, da sie alle auBerhalb des
Innenstadtbereiches angesiedelt sind.

Deshalb ist es notwendig, entweder geeignete Re-
chenmodelle heranzuziehen, wie es in anderen bun-
desdeutschen GroBstadten bereits durchgefuhrt wird,
oder wenn dies aus Kapazitatsgriinden nicht mdéglich
ist, flr einen begrenzten Zeitraum zusatzliche Mess-
stationen zu installieren.

Messungen von Temperatur und Relativer
Feuchte

Beginnend im Frithsommer 2010 wurde in der NUrn-
berger Alt- und Weststadt ein Messnetz eingerichtet,
das Aussagen Uber die in einer Stadt auftretenden
Temperaturen an heiBen Tagen erlaubt, und zwar an
zu erwartenden Extrempunkten. Dies sind Gebiete mit
sehr hoher Versiegelung, wenig durchlifteten StraBen
und Platzen in der Innenstadt. Als Vergleich dienen
Standorte in Grunflachen oder in Bebauungsgebieten

mit relativ geringer Versiegelung.

Folgende Messstationen wurden eingerichtet:

Weststadt

Station 1:

Stark versiegelt

Station 2:

Wohngebiet mit Garten
Station 3:

Freiland

Altstadt

Station 4:

Stark versiegelt

Station 5:

Stark versiegelt, teils beschattet
Station 6:

Kleine Grinflache
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Abb.3.6: Starke-
windrose Flughafen
Nurnberg, Mittel
der ganztagigen
Windrichtung
Quelle: Deutscher
Wetterdienst, Abt.
KU 1 MS 11/2010

Abb. 3.7: Standorte
der Messstationen
in der Weststadt
Quelle: Deutscher
Wetterdienst 2012

Abb. 3.8: Standorte
der Messstationen
in der Altstadt
Quelle: Deutscher
Wetterdienst 2012
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Legende Meastahet am 27.07. 2011

i 1220 und 13:30 Utr MESZ & A
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Abb. 3.9: Altstadt,
Messfahrt am
27.07.2011um 12:20
und 13:30 MESZ:
Differenzen zur
tiefsten Lufttem-
peratur in Kelvin.
Nurnberg —Profil-
strecke 1 und 2
Quelle: Deutscher
Wetterdienst 2012

Die Messungen haben beispielhaft ergeben, dass

in der Altstadt die Temperatur an dem Messpunkt
in einem begriinten Vorgarten (Station 6) vormit-
tags schneller ansteigt. Die Umgebung nimmt in
diesem Umfeld nicht so viel Wéarme auf, wie die zu
fast 100% versiegelten Bereiche an anderen Statio-
nen. Daflr erreicht dort die Temperatur nachmittags
hohere Werte, da die abkuhlende Wirkung durch
Schattenbildung und Vegetation fehlt.

In der Weststadt bleibt die Temperatur an der freilie-
genden, von Bebauung unbeeinflussten Messstelle
an der Pegnitz (Station3) am niedrigsten mit deut-
lichem Abstand vor allem zu der Messstelle im Be-
reich der Quelle-Gebaude (Station1). Dort bleibt die

Temperatur auch nachts am hochsten.

Messungen entlang festgelegter Strecken

Zur flachenmaBigen Darstellung der Temperatur und
auch der Relativen Feuchte wurde ein Messfahrzeug
eingesetzt, das kontinuierlich in kurzen Abstanden
Werte der beiden GroBen erfasst. Damit kann eine
flachenmaBige Verteilung der Temperatur und der
Relativen Feuchte in den beiden Stadtteilen erzeugt
werden.

Eine Messfahrt untertags wahrend der wenigen hei-
Ben Tage im Juli 2011 ist in der Abbildung 3.9 dar-
gestellt (Strecken 1 und 2).

Dabei ist die Uberquerung der Pegnitz jeweils durch
etwas niedrigere Werte der Temperatur gekenn-
zeichnet. Es gibt jedoch bei beiden Messstrecken
Abschnitte, wo die Temperatur noch etwas weniger
heiB ist als in Flussnahe. Dies ist auf der ersten Stre-
cke der Bereich um den Minzplatz, bei der zwei-
ten Messstrecke der nordwestliche Teil der Altstadt
nahe dem Tiergartner Tor. In diesem Teil der Altstadt
wurden auch schon im Sommer 2010 im Vergleich
zu anderen Flachen der Altstadt teilweise auffallig
niedrige Temperaturen registriert. Dieser Effekt wird
durch sein Auftreten bei mehreren Messfahrten
mehr dem sich weniger erwarmenden Schattenbe-
reich in den teils engen Gassen einiger Altstadtberei-
che zugeschrieben.

Deutlich gréBere Temperaturdifferenzen wurden re-
gistriert am 02.08.2011 (Abb. 3.10). Bei der ersten
Uberquerung der Pegnitz zwischen MannertstraBe
und Schnieglinger StraBe war die Luft schon um
rund 2 K kiihler als beim Startpunkt an der ,, Quelle”.
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Messfahn am O2.08.2011 um 22:30 Unr MESZ

T

Bei der Ruckfahrt in Richtung Stden hat die Luft auf
der Grunflache nahe der Pegnitz bereits auf 17 °C
abgekuhlt, gegeniber den bebauten Zonen an-

Thermobuttons

Die bisher beschriebenen Messungen mit Thermo-
hygrografen und mit dem Messfahrzeug liefern bei-
spielhaft sehr genaue Daten der aktuellen Lufttem-
peratur. Der Mensch reagiert jedoch mit mehreren
Sinnen auf die Umgebung und empfindet neben der
Temperatur auch die Einwirkungen des Windes, vor
allem jedoch der Strahlung. Diese sogenannte , ge-
fuhlte” Temperatur kann von den Ublichen Mess-

systemen nicht nachvollzogen werden.

Deshalb wurden fur das Klima-ExWoSt-Projekt
Nirnberg Thermobuttons beschafft. Diese ha-
ben den Vorteil, dass sie nicht groBer sind als eine
Knopfzelle und deshalb sehr nahe an strahlenden
Oberflachen (Hauswande, besonnt oder beschattet)
platziert werden kénnen. Die Messdaten kommen
deshalb dem, was der Mensch empfindet, der in
einer Stadt unterwegs ist, wesentlich naher als die
reine Messung der Temperatur.
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schlieBend an die Grinflache jeweils um rund 4 K.
Auch hier sind die Werte der Relative Feuchte vor
allem bei der 2. Flussquerung sichtbar erhéht.

In der Abbildung 3.11 werden zwei StraBenzige in
der Weststadt verglichen, die beide von der Situa-
tion und dem Umfe