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Um was geht es?

Ein Hektar (100 x 100 m) Fliche kann eine Okosystemleistung ,Luftkiihlung” von min.
500.000 € pro Jahr erbringen. Die Kihlung erfolgt Gber die Verdunstung von Wasser (Ver-
dunstungskalte) durch die Pflanzen. Dies geschieht jedoch nur, wenn der Bodenaufbau, die
Wasserversorgung und die Vegetation optimiert werden. Eine Griinflache in einem Stadtpark
ohne ausreichende Wasserversorgung heizt sich fast genauso auf wie eine Asphaltflache. Die
Abklhlung der Lufttemperatur betragt bis zu 5 °C.

Der Einfluss des Bodens

Zur Standortoptimierung gehoren der Boden, die Wasserversorgung und die Vegetation.

Die jahrhundertelange Industrie- und Siedlungsgeschichte hat die urspriinglichen Bdden in
der Emscher-Lippe-Region sowie in vielen anderen urbanen Siedlungsrdumen erheblich ver-
andert (Abb. 1). Die Bodenkarten im Mal3stab 1 : 50.000 (BK50) geben diese Entwicklung und
den heutigen Zustand der Boden in der Regel nicht wieder. In der dynaklim Publikation Nr.
31 haben wir vielfach im Projektgebiet festgestellt, dass gegeniiber der BK50 mit einem Fla-
chenanteil der Stadtboden von ca. 10 % (,,nicht kartiert” in Abb. 2, links) der heutige Fla-
chenanteil um ein Vielfaches groRRer ist (,rote Flachen und graue Flachen”, Abb. 2, rechts).
Vor allem Bachauen und Griinflaichen wurden erheblich durch Abgrabung und Aufbringung
von (Kriegs-)Bauschutt, Bergematerial, Aschen, Schlacken und Stauben verandert. Vielfach
dienten die Auffiillungen auch der Kompensation von Bergsenkungen.

So wurden in 50 kartierten Stadtparks in der Emscher-Lippe-Region im Rahmen von dynaklim
in keinem Fall mehr der natiirliche Bodenaufbau, sondern weitestgehend die unterschied-
lichsten Stadtboden angetroffen. In dynaklim wurde eine Methode ,Stadtbodenkarte” ent-
wickelt (Abb. 3) und bereits fiir ausgewahlte Gebiete angewandt (dynaklim Publikation Nr.
31).

! http://www.dynaklim.de/dynaklim/index/wissensmanagement/wiki.html
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Abb. 1: Beispiele fiir Stadtb6den

Diese Stadtbdden haben in der Regel einen hoheren Skelettanteil (> 2 mm Durchmesser, z.B.
Kies, Steine, Beton-, Schlacke-, Ziegelbruchstiicke etc.) und einen geringeren Feinkornanteil.
Dies bedeutet eine um bis zu 20 % hohere Grundwasserneubildung, aber auch eine verrin-
gerte Wasserriickhaltekapazitat (Feldkapazitat) und damit auch weniger Wasser, das den
Pflanzen zur Verdunstung zur Verfligung steht (nutzbare Feldkapazitat).
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Abb. 2: Vergleich der BK50 (links) und der Stadtbodenkartierung (rechts)

Die Abbildung 3 zeigt fir den Hitzesommer 1976 in Abhangigkeit von den Speichereigen-
schaften der Boden, wie lange Pflanzen noch Wasser verdunsten kénnen. Flr sandige Stan-
dorte war bereits im April keine Verdunstung (und damit Kiihlung) mehr moglich. Stadtbo-
den haben oft noch schlechtere Wasserspeicherungseigenschaften als Sandbdden. Fiir leh-
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mige bis tonige Standorte stand bis zu 2 Monate langer Wasser fir die Verdunstung zur Ver-
figung.
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Abb. 3: Kihlleistung von natiirlichen Standorten in Bottrop im Hitzesommer 1976 in Abhangigkeit von der Bodenart
(effektiver Wurzelraum 80 cm)

Verbesserungsmoglichkeiten eines Standortes

Eine Verbesserung des Bodens ermdoglicht es somit einem Standort, ,langer mit dem Wasser
auszukommen”. Dies ist eine einmalige MalBnahme und verursacht keine laufenden Kosten.

Eine Bodenverbesserung kann auf vielfache Weise erfolgen und ist von der Ausgangs-
situation abhangig. Hierzu gehoren: Einbringen von humosem und schluffigem Material, Bo-
denauflockerung, Erhéhung der Durchwurzelungstiefe, Verringerung der Lagerungsdichte.
Flr ein untersuchtes Beispiel in Bottrop (Ehrenfeldpark) ergibt sich eine Erhdhung der Ver-
dunstungsleistung liber bodenverbessernde Mallnahmen um ca. 30 %.

In extremen Hitzesommern ist jedoch auch bei einem verbesserten Boden die Zufuhr von
Wasser notwendig, um die Kihlungsleistung aufrecht zu erhalten. An zwei Regenrick-
haltebecken mit einer Flache von 1,7 ha im Pilotgebiet Rossbach wurde das in dynaklim
durchgerechnet. Fir den Hitzesommer 1976 waren ca. 5.000 m? Wasser erforderlich gewe-
sen, um eine durchgehende Verdunstung (= Kithlung) zu gewahrleisten. Dieses Wasser kann
aus der Grundwasserbewirtschaftung, der Regenwasserbewirtschaftung oder aus dem Lei-
tungsnetz kommen (weitere Ergebnisse in dynaklim).
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Der Hauptteil der Verdunstungsleistung wird durch die Vegetation erbracht. Global betrach-
tet werden 60 % des Niederschlags auf dem Umweg (iber die Pflanzen direkt wieder in die
Atmosphare verdunstet. Dabei wandelt sich fast die Halfte der von der Landoberflache ab-
sorbierten Sonnenenergie in Verdunstungsleistung (= Kiihlung) um (JASEcHko et al. 2013).

Welche Pflanzen sich etablieren oder — z.B. in einem Stadtpark — erfolgreich angesiedelt
werden kénnen, hdngt von den Standortbedingungen, d.h. Bodeneigenschaften und Wasser-
versorgung ab, die die Pflanzen vorfinden. Die Verdunstungsleistung von Pflanzen — bei aus-
reichender Wasserversorgung — zeigt die Tabelle 1. Dieser Zusammenhang lasst sich bereits
bei der Planung von bodenverbessernden MalRnahmen und der Wasserversorgung fir diese
Flachen zielgerichtet berlicksichtigen.

Pflanzenart mittlere Evapotranspirationsleistung
[mm/a]

Schwimmpflanzen 1.000 - 1.500

Hochstauden in Flussauen 800 - 1.500

Sumpfpflanzen ca. 1.100

Nadelwalder 500 -700

Laubwalder 500 - 600

Grasflachen 400 - 500

Ackerflachen 300 -400

Heideflachen ca. 200

Tab. 1: Mittlere Evapotranspirationsleistungen verschiedener Pflanzen (HarlaR 2008; aus Wohlrab et al. 1992,
Larcher 2001, DWA 2002)
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Beispiel B-Plan ,, Jorgensmannwiese” in Bottrop

Flr das B-Plangebiet ,,Jorgensmannwiese” war urspriinglich eine Bebauung geplant, die eine
ErschlieBung in den optimalen Verdunstungsbereichen und eine Geldndeaufschittung vor-
sah (Abb. 4). Dies hitte gegeniiber dem Ausgangszustand eine Halbierung der Okosystem-
leistung ,Kuhlung” bedeutet. Durch die Planungsanderungen konnte die Verminderung auf
ca. 30 % begrenzt werden.
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Verd u nStu ng mittel 400-500 mm
- optimal >E00mm gering 300-400 mm
- hoch 500-600 mm sehr gering <300 mm

Abb. 4: Optimierung der Bebauung in einem B-Plan Gebiet zum Erhalt der Kiihlleistung der Boden

Ausblick

Uber dynaklim hinaus ergeben sich eine Reihe von Forschungsfragen und weiteren Arbeits-
schritten:

= Abschatzung der Kihlungspotenziale fiir zusammenhangende Griinziige im Ist-Zustand
und bei Ausschépfung der Verbesserungspotenziale.

= Verbesserung der bestehenden Klimamodelle und Abschatzung der rdumlichen und zeit-
lichen Auswirkungen (wie Abkihlung der Lufttemperatur, Reichweite in die Wohnquar-
tiere, Beeinflussung von Kaltluftseen und Frischluftschneisen) in einem Hitzesommer.

= Machbarkeitsstudien (Kosten-Nutzen-Analysen, gesetzliche Regelungen des BBodSchG,
Herkunft des Wassers).

= Sozialokonomische Umfeldanalysen zur Prioritdatensetzung von Malnahmen.

= Umsetzung von Pilotvorhaben.
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