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Vorwort

»Spurensuche - Stadtnatur und Stadtklima in Kassel“ ist eine von zehn
Jubildumsausstellungen in der Reihe ,,Das Kasseler Modell 1973-2023. 50
Jahre Architektur - Stadtplanung - Landschaftsplanung an der Univer-
sitdt Kassel“ Diese présentieren die Geschichte und das Profil des Fach-
bereichs und bilden die Schwerpunkte des Lehrens, Lernens und For-
schens in den drei Instituten Architektur, Urbane Entwicklungen sowie
Landschaftsarchitektur und Landschaftsplanung ab. Sie werden von ver-
schiedenen Fachgebieten in Zusammenarbeit mit Studierenden organi-
siert und kuratiert. Die Ausstellungsreihe findet vom Sommersemester
2023 bis zum Sommersemester 2024 statt.

Die Ausstellung ,,Spurensuche - Stadtnatur und Stadtklima in Kas-
sel“ hat sich Anhand verschiedener Vorarbeiten auf Spurensuche bege-
ben und dabei einzelne Aspekte zu Stadtklima und Stadtnatur in Kassel
und am Fachbereich ASL der Uni Kassel zusammengetragen. Die ge-
meinsame Spurensuche hat vielfiltige Aspekte und Impulse in Erinne-
rung gerufen, die vielfach bis heute eine grofle und mit dem Klimawan-
del steigende Relevanz haben. Die Recherche ergab, dass der Fundus
noch deutlich grofler ist und weit mehr beinhaltet, als im Rahmen der
Ausstellung und dieses Katalogs bearbeitet wurde. Daher werden hier
einzelne Spuren herausgearbeitet, die aus Sicht der Studierenden und
Beteiligten besonders interessant und relevant erschienen, ohne An-
spruch auf ein vollstindiges Bild iiber die Forschung und Lehre zu den
Themen Stadtnatur und Stadtklima abbilden zu wollen.

Die Ausstellung ,Spurensuche - Stadtnatur und Stadtklima in Kas-
sel“ ist auf Basis der Ergebnisse zweier studentischen Projekten aus dem
Wintersemester 2022/23 entstanden: ,,Back to future Kassel — Kassels
Stadtklima im Wandel der Zeit“ des Fachgebiets Umweltmeteorologie
und des Fachgebiets Landschaftsplanung und Kommunikation durch
Britta Janicke und René Burghardt geleitet sowie ,,Stadtnatur Kassel -
Lessons Learned?“ des Fachgebiets Freiraumplanung durch Margarete
Arnold und Franziska Bernstein geleitet. Margarete Arnold und Fran-
ziska Bernstein haben die Ausstellung zusammen mit Studierenden im
Rahmen eines Seminars ,,Spurensuche - Stadtklima und Stadtnatur Kas-
sel“ im Sommersemester 2023 kuratiert.

An der Realisierung der Ausstellung und des Katalogs haben vielen
Personen mitgewirkt, bei denen wir uns hiermit bedanken wollen. Der
Dank gilt insbesondere allen Studierenden und studentischen Mitarbei-
ter:innen, die engagiert und tatkréftig inhaltlich und organisatorisch die



Ausstellung umgesetzt haben.

In diesem begleitenden Katalog werden die in der Ausstellung ge-
zeigten Ergebnisse der studentischen Projekte zusammengefasst. Diese
Inhalte sind nur redaktionell fiir diesen Katalog angepasst wurde und
geben die Auffassung der Autoren wieder. Die Ausstellung wird von ei-
nem umfangreichen Rahmenprogramm begleitet. Im Anschluss der Aus-
stellung wird dieser Katalog um eine Dokumentation der Ausstellung
selbst erweitert.
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Britta Janicke
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Editorial

Die Themen Stadtnatur und Stadtklima haben eine lange Tradition am
Fachbereich Architektur, Stadtplanung und Landschaftsplanung (ASL).
Sei es der alternative Umgang mit Spontanvegetation durch die Kassler
Schule, die frithen stadtklimatischen Analysen in Kassel, die fachge-
bietsiibergreifende Diskussion iiber den gesellschaftlichen Wert von
Stadtnatur oder auch die Aneignung von Freirdumen. Besonders in letz-
ter Zeit bestimmt der Umgang mit Stadtklima und Stadtnatur im Kon-
text von Klimawandel viele fachoffentliche Debatten.

Die Themen Stadtklima und Stadtnatur sind heute von grofler Bedeu-
tung im Kontext der Stadtplanung und Freiraumplanung. In einer Welt,
in der immer mehr Menschen in stadtischen Gebieten leben, gewinnt
die Schaffung einer lebenswerten Umgebung innerhalb von Stédten zu-
nehmend an Relevanz. Die Herausforderungen des Klimawandels, die
zunehmende Urbanisierung und der Verlust an natiirlichen Rdumen ha-
ben direkte Auswirkungen auf das Wohlbefinden und die Gesundheit
der Stadtbewohner:innen.

Das Stadtklima ist ein Schliisselfaktor, der sowohl die Lebensqualitét
als auch die Klimarisiken von Stddten beeinflusst. Durch die sogenann-
te urbane Wirmeinsel (UHI), bei dem sich Stédte im Vergleich zu den
umliegenden lindlichen Gebieten vor allem nachts wiarmer sind, kann
sich die Hitzebelastung in Stddten zunehmen. Hitzewellen und die Ver-
stirkung durch die urbane Wéarmeinsel kénnen das Wohlbefinden be-
eintrichtigen und verschiedenen Gesundheitsproblemen fiithren. Eine
effektive Stadt- und Freiraumplanung kann dazu beitragen, diese Prob-
leme zu reduzieren, indem sie beispielsweise Griinflichen, Baumbestand
und Gewisser in die stidtische Infrastruktur integriert.

Die Stadtnatur spielt ebenfalls eine entscheidende Rolle bei der Gestal-
tung lebenswerter Stédte. Der Verlust an natiirlichen Lebensrdumen in
urbanen Gebieten hat negative Auswirkungen auf die Biodiversitit und
reduziert die Okosystemfunktionen. Griinflichen, Parks, Girten und
andere naturnahe Elemente in der Stadt bieten nicht nur einen Riick-
zugsort fiir die Stadtbevdlkerung, sondern unterstiitzen auch die Arten-
vielfalt, bieten Lebensraum fiir Tiere. Die Integration von Stadtnatur in
die Stadt- und Freiraumplanung das 6kologische Funktionen und die
Biodiversitit, sowie die Attraktivitit des stddtischen Raums und das
Wohlbefinden der Menschen erhéhen.

Diese Zusammenhinge sind schon viele Jahrzehnte bekannt und flieflen



in die wissenschaftlichen und studentischen Arbeiten und Projekte am
Fachbereich ASL ein. Die Ausstellung zeichnet Verbindungslinien von
Debatten der letzten 50 Jahren zu heutigen Fragestellungen nach: Lassen
sich heute noch Spuren der in Kassel initiierten Projekte und Ansétze
finden? Sind friithere Uberlegungen weiterhin aktuell oder heute sogar
aktueller als vor Jahrzehnten? Welche Rolle spielt Stadtklima und Stadt-
natur heute an der Uni Kassel?

Bei der Auswahl der Themen sind die beiden Studierendenprojekte un-
terschiedlich vorgegangen. In dem Stadtklimaprojekt war die Ausgangs-
lage eine zeitliche Einteilung in vier Gruppen, welche jeweils Aspekte
der zukiinftigen Entwicklung (bis 2050), die heutige Situation (2010-
2030), die jiingste Vergangenheit (1970-2010) und die fernere Vergangen-
heit (vor 1970) bezogen auf das Stadtklima und die Stadtentwicklung in
Kassel bearbeiten sollten. Die Studierenden haben sich innerhalb dieser
Zeitschienen ganz unterschiedlicher Fragestellungen gewidmet und
dazu teilweise eigene Klimamodellierungen durchgefiithrt und zum Teil
vorwiegend literaturbasiert gearbeitet. In dem Projekt zu Stadtnatur war
die Ausgangslage eine intensiven Recherche der Studierenden im do-
ku:lab, der Dokumentations- und Medienwerkstatt fiir studentische Ar-
beiten des Fachbereichs ASL. Dieser umfangreichen Fundus an Projekt-,
Studien-, und Abschlussarbeiten aus den letzten 50 Jahren war hier Aus-
gangspunkt der Spurensuche und zeigte studentische Projekte und Un-
tersuchungen der vergangenen Jahrzehnte, die teilweise heute noch in
Kassel erkennbar sind.

Das erste Kapitel zu Stadtklima ,,Klimaangepasst?“ beschéftigt sich da-
mit, wie sich das Stadtklima Kassels bis zum Ende des Jahrhunderts
verindern konnte und wie gut die Stadt bereits heute darauf angepasst
ist. Mithilfe von Literaturrecherche sowie der Analyse aktueller Klima-
projektionen auf européischer und regionaler Ebene konnten Klimawir-
kungen und Schliisselrisiken fiir Kassel bis zum Ende des Jahrhunderts
identifiziert werden. Diese Schliisselrisiken sind Hitze, Hochwasser,
Wassermangel und Luftqualitétsverlust. Die Stadt Kassel betrachtet im
Klimaschutzteilkonzept bis 2030 Klimarisiken bezogen auf Hitze,
Hochwasser und Beliiftung. Diese werden iiber einen offen gestalte-
ten Mafinahmenkatalog adressiert. Eine konkrete rdiumliche und bau-
liche Umsetzung ist nicht Teil des Klimaschutzteilkonzepts. Die weite-
ren identifizierten Schliisselrisiken Wassermangel und Hochwasser wer-
den durch das Klimaschutzteilkonzept jedoch nur oberflachlich beriihrt.
Fiir diese Bereiche besteht Handlungsbedarf. Die Aktualisierung von
Wissensstinden, die Konkretisierung von Handlungsrdumen und die
Schaffung politischer Legitimation sind wichtige néchste Schritte, um
Kassel in Zukunft klimaresilienter zu gestalten.

Das zweite Kapitel zu Stadtklima ,Hitzestress 1909?“ beschiftigt sich
mit einer historischen Stadtklimaanalyse des ehemaligen Henschelwer-
kes und gibt Einblicke in die Urspriinge des Unversitdtscampus. Die Ar-
beit beschiftigt sich mit der stadtklimatischen sowie stidtebaulichen
Entwicklung Kassels im Zeitraum 1900 bis 1970. Die Frage wie sich die
Stadt entwickelt und wie diese Entwicklung Einfluss auf das Klima ge-
nommen hat, ist vor dem Hintergrund der Zerstérung als auch des Wie-
deraufbaus Kassels relevant, da der Fokus damals nicht auf einer klima-
angepassten Bauweise der Quartiere lag. Auf Basis von Literaturrecher-
chen und historischen Karten, wurde eine Modellierung vorgenommen,
um die stidtische Uberwdrmung in dem Gebiet abzubilden. Die Unter-
suchungsergebnisse zeigen, dass die Bebauung einen Einfluss auf
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EINLEITUNG

Extrembhitze, Starkniederschlige, Artensterben, Wassermangel, Ernte-
ausfille, tropische N#chte und urbane Hitzeinseln. Dies sind Folgen des
Klimawandels, die bereits jetzt schon zu spiiren sind und sich in Zu-
kunft weiter potenzieren konnen. Folgen, die Kaskadeneffekte mit sich
bringen kénnen und unsere Gesellschaft und unser natiirliches Umfeld
vor eine globale Herausforderung stellen. (Européische Kommission,
0.D.)

Die Sachstandsberichte des Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) zeigen einen hohen und dringenden Planungs- und Handlungs-
bedarf in Bezug auf den anthropogenen Klimawandel. Vor dem Hinter-
grund der Projektionen des fortschreitenden anthropogenen Klimawan-
dels des IPCC wird sich das Klima auf der Welt von 2050 bis 2100, je nach
Szenario, dementsprechend mehr oder weniger stark verdndern. Der
IPCC hat, um dies darzustellen, verschiedene mégliche Klimaszenarien
als sogenannte Shared Socioeconomic Pathways (SSP, dt.: gemeinsame so-
ziobkonomische Entwicklungspfade) veroffentlicht, die eine unterschied-
lich starke Erwirmung des Weltklimas beschreiben. Die Gemeinsamkeit
aller SSPs ist, dass der Klimawandel direkte und, durch den globalen
Weltmarkt, indirekte Einfliisse auf die verschiedenen Weltregionen ha-
ben wird. (IPCC 2022a)

Seit Jahrzehnten mahnen Wissenschaftler*innen eindringlich, dass es
akuten Handlungsbedarf gibt und die Klimaschutzpolitik der vergange-
nen Jahre und Jahrzehnte, auch in Deutschland, nicht anndhernd aus-
reichend war. Fiihrende Wissenschaftler*innen projizieren daher bei
gleichbleibend unengagierten Bemiithungen fiir den Klimaschutz und
fiir die Klimawandelanpassung einen irreversiblen Schaden und unaus-
weichliche Folgen, die unser Leben, unseren Wohlstand und den gesell-
schaftlichen Zusammenhalt stark gefahrden werden. (UBA 2021)

Das Abbremsen des globalen Temperaturanstiegs durch Klimaschutz
allein reicht jedoch nicht aus, denn einige Klimazonen befinden sich
schon jetzt mitten in den Folgen des Klimawandels. Die Anpassung an
die Folgen des Klimawandels ist deshalb genauso notwendig, um die
Widerstandsfihigkeit von Lebensriumen gegeniiber den Klimarisiken
stirken zu konnen. Dabei besteht der Handlungsbedarf fiir Klimawan-
delresilienz schon in der Gegenwart, um erfolgreich vor den Klimawan-
delfolgen der Zukunft gewappnet zu sein. (Henninger/ Weber 2019)



Fiir den européischen Raum sind direkte Einfliisse, wie erhohte Diirre-
perioden, Uberflutungen und ausfallende Ernten durch Wassermangel
projiziert IPCC 2022c¢). Lingere Hitzeperioden und eine dadurch erhoh-
te Mortalitdt und Morbiditit werden besonders in urbanen Raumen eine
zunehmende Herausforderung (ebd.). Derartige Ereignisse werden in Zu-
kunft noch stirker in den Fokus der stidtischen Klimawandelanpassung
fallen miissen (IPCC 2022b).

In Anbetracht der globalen Bevélkerungsentwicklung wird in Stiad-
ten bis zur Mitte des Jahrhunderts der Grofteil der Erdbevolkerung leben
(ebd.). Daher muss besonders das Stadtklima im Zusammenspiel mit der
Klimawandelanpassung individuell betrachtet werden, um Stédte auf die
komplexen Herausforderungen des Klimawandels vorzubereiten (Hen-
ninger/Weber 2019). Die nordhessische Stadt Kassel soll als Fallbeispiel
auf stadtklimatische Verinderungen durch den Klimawandel und pla-
nerische Klimawandelanpassung untersucht werden mit der Forschungs-
frage:

In welchem Umfang begegnen die Mafinahmen des Klimaschutz-

teilkonzeptes “Anpassung an den Klimawandel” der Stadt Kassel

den projizierten Klimafolgen nach Erkenntnissen aktueller Klima-

forschung?
Die Stadt Kassel hat bereits 2017 mit dem Klimaschutzteilkonzept “4n-
passung an den Klimawandel” (nachfolgend ,, Klimaschutzteilkonzept®)
erste Bemithungen der Klimawandelanpassung veroffentlicht. Der Maf-
nahmenkatalog des Klimaschutzteilkonzepts soll in dieser Arbeit be-
trachtet und, bezogen auf seinen Grad der Klimawandelanpassung fiir
die Normalperiode 2071-2100, bewertet werden. Mit dem Wissensstand
der Veroffentlichungen des Weltklimarates und regionalisierter Klima-
projektionen als Hintergrund sollen Annahmen getroffen werden, um
die folgenden Leitfragen beantworten zu konnen:

1. Wie konnte sich das Stadtklima Kassels nach aktuellen Klima-
projektionen fiir die Normalperiode 2071-2100 entwickeln und was
konnten zentrale Klimarisiken sein?

2. Inwiefern adressiert die Stadt Kassel mit dem Klimaschutzteil-
konzept die projizierten Klimarisiken und -folgen, nach Umwelt-
bundesamit, fiir eine zielfithrende Klimawandelanpassung?

3. In welchem Mafle decken die Lehrinhalte des Grundstudiums
am Fachbereich 06 der Universitit Kassel die Themen der Klima-
wandelfolgen und -anpassung ab?

Um die Forschungsfrage mit den zugehorigenen Leitfragen im Laufe der
Arbeit beantworten zu konnen, erldutert Kapitel 2 zunéchst den notwen-
digen theoretischen Hintergrund. Es werden die Grundlagen des Stadt-
klimas, der Klimaresilienz, der Klimawandelanpassung, des Klima-
schutzes und von Klimaprojektionen erklart. Im darauf folgenden Text
wird das methodische Vorgehen dieser Arbeit wiedergegeben. Hierbei
bezieht sich die Arbeit grofitenteils auf das Arbeiten mit Literaturbestin-
den des Weltklimarates, des Umweltbundesamts, der Stadt Kassel sowie
regionalisierter Klimaprojektion von Instituten wie dem Potsdam Insti-
tut fiir Klimafolgenforschung (PIK) und dem Climate Service Center
Germany (GERICS). Der Grad der Klimawandelanpassung in Kassel wird
anhand des Klimaschutzteilkonzepts von 2017 untersucht.

Kapitel 4 gibt die durch die Methodik erhobenen und auf dem the-
oretischen Hintergrund aufbauenden Ergebnisse wieder. Dabei kombi-



niert Kapitel 4.1 die gegenwirtigen klimabeeinflussenden Faktoren Kas-
sels mit den allgemeinen Klimaprojektionen européischer Stddte und
konkreten Projektionen Kassels der Normalperiode 2071-2100. In der Ge-
geniiberstellung werden damit Annahmen {iber mégliche Klimarisiken
fiir Kassel getroffen, welche bereits jetzt bestehen oder sich in Zukunft
herauskristallisieren oder verstérken konnten. In Kapitel 4.2 wird das Kli-
maschutzteilkonzept, der Stadt Kassel vertiefend beleuchtet. Die Maf}-
nahmen des Klimaschutzteilkonzepts werden mit den zentralen Klimari-
siken und Klimawirkungen fiir Deutschland, nach Umweltbundesamt, ab-
geglichen. In der Gegentiberstellung wird tberpriift, inwieweit der
Mafinahmenkatalog des Klimaschutzteilkonzeptes die fiir Kassel zukiinf-
tig relevanten Klimawirkung tatséchlich behandelt. Das darauf folgende
Kapitel 4.3 beleuchtet die Lehrinhalte des Fachbereichs 06 (FB06)
Architektur, Stadt- und Regionalplanung, und Landschafisplanung (ASL) an der
Universitit Kassel. Durch eine Schlagwortrecherche soll tiberpriift werden,
inwieweit Klimawandelanpassung in die Lehrinhalte Grundstudiums am
Fachbereich eingebaut ist und inwieweit die verschiedenen Studiengénge
im Bereich Klimawandelanpassung ineinandergreifen. Es soll ein Ausblick
tiber den Stand und die Zukunft der Lehre an der Universitit Kassel ge-
geben werden. Der abschlielende Teil der Arbeit fasst noch einmal die Er-
gebnisse und die Beantwortungen der Forschungsfrage zusammen. Des
Weiteren gibt die Reflexion der Arbeitsweise Einblicke tiber mégliche Kon-
flikte und Herausforderungen in der Beantwortung der Forschungsfragen
und stellt vertiefende Forschungsansitze und Anforderungen an zukiinf-
tige Arbeiten, die den Grad der Klimawandelanpassung in Kassel beleuch-
ten.

THEORETISCHER HINTERGRUND

Fiir die folgende Bearbeitung der Forschungsfrage und ihrer Leitfragen
sollen zuerst einige Grundlagen der Klimatologie beschrieben werden,
auf deren Basiswissen sich die weiteren Untersuchungen der Arbeit stiit-
zen. Hierzu gehoren die Wechselwirkungen zwischen Stddten und dem
regionalen Klima, die Auswirkung des Klimawandels auf die Stéddte und
ebenso der Stédte auf den Klimawandel und des Weiteren auch die Me-
thoden zur Modellierung und Projektion zukiinftiger Klimata.

Stadtklima

Die anthropogene Klimabeeinflussung lésst sich insbesondere in Stédten
und bebauten Agglomerationsrdumen im Allgemeinen beobachten
(WMO 1983). Die World Meteorological Organization (WMO) definierte
1983 den Begriff des Stadtklimas als ein “[...] durch Bebauung und Emis-
sionen gegeniiber dem Umland verédndertes Lokalklima” (ebd.). Bei der
Definition des Stadtklimas stehen die Wechselwirkungen der Atmosphé-
re mit der Bebauung sowie der anthropogenen Emissionen von Wiarme
und Spurenstoffen im Fokus (Henninger/Weber 2019).

Auf die Auspriagung des Stadtklimas haben die mikro- und meso-
skaligen Wirkungsfaktoren nach Kuttler (2013) mehr Einfluss als die der
Makroskala. Die meso- und mikroskaligen Effekte beschreiben im Bezug
auf das Stadtklima unter anderem die Intensitét der Emissionen anth-



ropogener Spurenstoffe und Wérme, den Versiegelungsgrad, den Anteil
griiner und blauer Infrastruktur sowie die Struktur des Stadtkorpers
und dessen Grofle Das Klima innerhalb einer Stadt weist mehr oder we-
niger intensive Abweichungen zum unbebauten Umland auf. So fillt bei-
spielsweise durch Verschattung die einfallende kurzwellige solare Strah-
lung in der Stadt im Vergleich zum Umland um bis zu 10 % niedriger
aus, wihrend die Gegenstrahlung um bis zu 10 % hoher ist. Grund dafiir
sind die durch die Bebauung in Straflenschluchten verursachten Ver-
schattungen sowie die stddtische Dunstglocke. (Kuttler 2013)

Demgegeniiber ist die Absorption kurzwelliger Solarstrahlung
durch einen durchschnittlich geringeren Albedowert in der Stadt hoher,
wodurch sich diese eher aufheizt (Henninger/Weber 2019). Der Albedo-
wert beschreibt den Grad absorbierter und reflektierter kurzwelliger
Strahlung einer Oberfliche (Kuttler 2013). Hingegen ist der sensible Wr-
mestrom um bis zu 50 % hoher und die Warmespeicherung im Boden
und in Bauwerken erreicht um bis zu 40 % hohere Werte im Vergleich
zum unbebauten Umland (Henninger/Weber 2019). Durch die in Gebiu-
den, Straflen und Plétzen gespeicherte Warme kann insbesondere nachts
iiber einen kurzen Zeitraum in verdichteten Stadtrdumen ein Unter-
schied in der Lufttemperatur von bis zu 15°C im Vergleich zum Umland
nachgewiesen werden. (ebd.)

Seit Jahrzehnten zeigt die Forschung, dass Stidte fast immer wir-
mer sind als ihre Umgebung. Dieses als urbane Hitzeinsel (UHI) bekannte
Phinomen ist eines der deutlichsten Beispiele fiir eine anthropogene Kli-
maverinderung. Die Auswirkungen sind vielfiltig und zeigen sich bei-
spielsweise in der phinologischen Verinderung von Pflanzen, in gerin-
geren Heizkosten im Winter, sowie hoherem Kiithlungsbedarf im Som-
mer und insbesondere durch den erhohten Hitzestress fiir die
Bewohner*innen einer Stadt. (Oke et al 2017) Abbildung A bildet den
Effekt der UHI ab. Die UHI entsteht vor allem an autochthonen Wetter-
lagen, also an strahlungsintensiven Tagen mit niedrigem Wolkenstand
und geringem Luftaustausch. Im Zusammenspiel mit dem Aufheizen
des verdichteten Stadtkdérpers am Tag entstehen so nachts Unterschiede
in der Oberflichen- und Lufttemperatur zum Umland. Die UHI wird in
vier horizontale Ebenen eingeteilt, welche sich unterschiedlich auf das
Stadtklima auswirken. In die Hitzeinsel der urbanen Oberfliche, die
Hitzeinsel der Stadthindernisschicht, die Hitzeinsel der Stadtgrenz-
schicht und die Hitzeinsel des urbanen Untergrundes. Die Hitzeinsel der
urbanen Hindernisschicht, beschreibt den Bereich zwischen der Boden-
oberfliche und dem gemittelten Dachniveau. Bezogen auf die Gesund-
heit des Menschen hat die Hitzeinsel der urbanen Hindernisschicht den
grofiten Einfluss auf die Wahrnehmung des Stadtklimas. Daher ist im
Folgenden bei der Nennung der UHI, die Hitzeinsel der urbanen Hinder-
nisschicht gemeint. Die UHI wird tagsiiber durch eine erhéhte kurzwel-
lige Strahlungsabsorption und eine Reduktion der Reflexstrahlung
durch einen geringen Sky View Factor (SVF) geprigt. Nachtsiiber duflert
sich die UHI durch eine erh6hte Wiarmeabgabe langwelliger Strahlung.
Die Folge ist eine Reduktion der nichtlichen Abkiihlung. In den Som-
mermonaten bewirkt die UHI eine erhohte thermische Warmebelastung
fiir den Menschen und beeinflusst aufgrund einer erh6hten Temperatur
negativ die Schlafqualitét. Hingegen geht der Bedarf an Wérmeenergie
fiir Gebaude im Winter zuriick. (Henninger/ Weber 2019)

Einen weiteren relevanten Einfluss auf das Stadtklima hat das boden-
nahe Windfeld. Die Windgeschwindigkeit ist in Stédten aufgrund einer



URBANE WARMEINSEL
Urbane
Hitzeinsel
UHI
Vergleich Stadt Umland
Klimatologische Kriterium Mittelwert Mittelwert
Ereignistage
Eistage tw<0°C 12,0 138
Frosttage t,,s0°C 38,8 570
Kalte Tage t0°C 20,8 278
Sommertage t226°C 46,4 36,0
HeiBe Tage t230°C 13,0 98
HeiBe Néchte tou 220°C

hoheren Oberfldchenrauigkeit durch die Bebauung im Durchschnitt ge-
ringer, wihrend die Lufttemperatur durch den geringeren Luftaustausch
im Jahresdurchschnitt um etwa ein bis 2°C hoher ist als im unbebauten
Umland. Ebenso zeichnen sich die Luftstromungen in urbanen Agglo-
merationsrdumen durch thermisch und mechanisch verursachte Turbu-
lenzen und Boen aus. Diese treten besonders nachts auf, wenn der UHI-
Effekt am grofiten ist. (Kuttler 2013)

Das Stadtklima ist somit ein anthropogen veréndertes Mikroklima, wel-
ches durch Bebauung und Wirmeemission geprégt wird. Im Vergleich
zum unbebauten Umland zeichnet sich das Stadtklima durch reduzier-
te Windgeschwindigkeiten und ein erhohtes Absorptionspotential direk-
ter Solarstrahlung aus. Daraus kann besonders an autochthonen Wetter-
lagen der UHI-Effekt nachts auftreten.

Klimaresilienz

Klimaresilienz beschreibt im stéddtischen Kontext die Fihigkeit einer
Stadt, von den Auswirkungen sich verdndernder klimatischer Bedingun-
gen weniger beeinflusst zu sein. Die Steigerung der Klimaresilienz bringt
eine verbesserte Anpassungs- und Widerstandsfihigkeit gegen Klima-
wirkungen mit sich. Angepasste Raume sind von vornherein flexibler auf
eintreffende Extremereignisse eingestellt und konnen sich daher besser
von den daraus resultierenden Riickschlidgen erholen und aus méglichen
Fehlern lernen. (Henninger/Weber 2019)

Angesichts der grofiten Klimarisiken in Deutschland, ndmlich zuneh-
mender Hitzebelastung und Flutrisiken, ist eine erh6hte Klimaresilienz
besonders in vulnerablen Sektoren notwendig. Diese gilt es zunéchst zu
identifizieren. Besonders kritische Infrastrukturen im Gesundheitswe-
sen wie Krankenh&user, Alten- oder Pflegeheime sind eher von Hitze-
stress gefdhrdet und nicht zureichend auf Hochwasserereignisse vorbe-
reitet. (Henninger/Weber 2019)

Auch kritische Infrastrukturen wie Transportwege oder der Energiesek-
tor sind flexibler zu planen, um weiterhin die Daseinsvorsorge fiir die
Bevolkerung zu sichern (Kuttler/Blitgen 2015). Bestehende und zukiinf-
tig geplante Infrastrukturen sollten daher anpassungsféhiger an die Wir-
kungen des Klimawandels gestaltet werden (Henninger/ Weber 2019). Der
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Grad der bestehenden Vulnerabilitét einer Infrastruktur oder Bevolke-
rungsgruppe kann hierbei herangezogen werden, um das Maf§ der Hand-
lungsnotwendigkeit zu identifizieren. Je grofler die Gefahr und die dar-
aus resultierende Vulnerabilitit der Bevolkerung in einem bestimmten
Bereich ist, desto grofer ist die Notwendigkeit, diesen Raum klimaresi-
lienter gegen zukiinftige Klimawirkungen zu planen (ebd.).

Zur Erh6hung der Klimaresilienz in Stddten erweist sich die ,,No-Reg-
ret-Strategie“ als erfolgversprechend. Diese Strategie beschreibt, dass
Mafinahmen der Klimaresilienz und -anpassung so angewandt werden,
dass sie einen eindeutigen Mehrwert fiir die Allgemeinheit bieten. In
erster Linie geht es dabei darum, Potenziale zu nutzen, bei denen keine
direkten Nachteile fiir die Allgemeinheit entstehen, ungeachtet dessen,
ob in dem Handlungsraum tatséchlich eine Gefdhrdung durch Klima-
wirkungen besteht oder nicht. Mafinahmen dieser Art sind beispiels-
weise Frithwarnsysteme fiir Flutereignisse. Ein weiteres Beispiel ist die
Schaffung multifunktionaler Riume wie Flutwiesen, welche neben der
Funktion als Retentionsraum auch als Naherholungsraum dienen. (Hen-
ninger/Weber 2019)

Da der Klimawandel ein globales Phinomen ist, betrifft Klimaresilienz
nicht nur die Planung, sondern auch die Gesamtheit der Bevolkerung.
Darum ist es neben Innovationen flexibler Planung genauso wichtig, in
der Gesellschaft eine weitere Wahrnehmung fiir die Wirkungen des Kli-
mawandels durch Bildung seitens der Politik zu schaffen. (Henninger/
Weber 2019)

Klimawandelanpassung und Klimaschutz

Der Klimaschutz und die Klimawandelanpassung verfolgen beide die
gleiche Zielsetzung, den potenziellen Negativfolgen des Klimawandels
entgegenzuwirken. Dabei unterscheiden sich die zwei Strategien in ihrer
Vorgehensweise. Wihrend der Klimaschutz versucht durch Mitigation
eine Reduktion weiterer Treibhausgase zu erreichen und somit einem
weiteren Ansteigen der Globaltemperatur entgegenzuwirken, versucht
die Klimawandelanpassung durch Adaption, sich an die bestehenden
und zukiinftigen Effekte der Klimawirkungen anzupassen. (Henninger/
Weber 2019)

Diese Klimawirkungen kénnen in unterschiedlichster Form und
Intensitit auftreten und sowohl gesellschaftliche als auch rdumliche
Strukturen gefihrden (UBA 2021). Anhaltende Hitzewellen und Trocken-
perioden oder Flutereignisse sind beispielhafte Klimarisiken, welche
auch fiir Deutschland projiziert werden (IPCC 2022c¢).

Eine Gefdhrdung durch die Klimawirkung ist dabei immer so grof3
wie die Vulnerabilitit der Betroffenen. Durch Mafinahmen in der Klima-
wandelanpassung wird versucht, diese Vulnerabilitit natiirlicher und
struktureller Systeme zu senken. Dafiir miissen die Vulnerabilititen je-
doch zunéchst identifiziert werden. Darauf aufbauend kann die Klima-
wandelanpassung in der Umsetzung reaktiv oder vorausschauend sein
und sowohl aus 6ffentlicher Hand oder durch private Initiative entste-
hen. Beispielhafte Mafinahmen der Klimawandelanpassung sind der
Schutz bestehender Freiflichen und Vegetationen, die Gestaltung und
Ausweisung neuer Freiflichen, die Renaturierung versiegelter Boden
oder die klimatische Sanierung von Infrastruktur. (Birkmann/Blatgen
2018)



Das Ziel dabei ist meist die thermische Verbesserung des lokalen
Mikroklimas. Dies kann fiir den Menschen durch die Minimierung di-
rekter und indirekter Hitzebelastung und die Reduktion der Lufttempe-
ratur erreicht werden. Anpassungsmafinahmen wie eine Erh6hung der
Verschattung und Evaporation von Wasser kénnen bereits im kleinen
Maf3stab grofie Wirkung auf die thermische Wahrnehmung von Rdumen
haben. (Lenzholzer 2015)

Die Klimawandelanpassung ist in der Politik noch nicht im selben
Ausmafd wie der Klimaschutz vertreten. Das liegt unter anderem daran,
dass die Risiken des Klimawandels nicht genau bestimmt oder vorher-
gesagt werden konnen. Dennoch ist ein frithzeitiges Handeln fiir die Stei-
gerung der Anpassungsfiahigkeit notwendig, um Siedlungsrdume auch
in Zukunft fiir den Menschen zu sichern. (Henninger/Weber 2019)

Der Klimaforscher Prof. Ayyoob Sharifi (2020) von der Hiroshima Uni-
versity kommt in einer Studie zu dem Ergebnis, dass Anpassungsmaf3-
nahmen im Widerspruch zu Klimaschutzmafinahmen und umgekehrt
stehen konnen. Kommunen miissen demnach mit Kompromissen um-
gehen. Der Konflikt zwischen dem Klimaschutz und der Klimawandel-
anpassung wird beispielsweise im Bereich der Flichennutzung beson-
ders deutlich. Im Kontext des Klimaschutzes sind urbane Rdume mit
einer ausgeprigten Kompaktheit und einem hohen Maf} an baulicher
Dichte unter anderem fiir geringere Emissionen im Verkehrssektor ver-
antwortlich und somit vorteilhaft fiir den Klimaschutz. Demgegeniiber
verstirkt eine kompakte Bebauung den UHI-Effekt unter anderem auf-
grund von mangelnden Griin- und Freiflichen und erh6ht die Exposi-
tion fiir Hitzestress. Auch bei kritischen Infrastrukturen wie beispiels-
weise Entwisserungssystemen kann durch eine h6here Bebauungsdich-
te das Uberschwemmungsrisiko héher sein. Sharifi zeigt ebenso im
Bausektor Widerspriiche zwischen Klimaschutz und Anpassung. Insbe-
sondere die Klimatisierung von Gebduden wie Krankenhiuser zum
Schutz vulnerabler Bevolkerungsgruppen konnen als Anpassungsmaf3-
nahme positivim Hinblick auf die Gesundheit oder Produktivitit gewer-
tet werden. Gleichzeitig bedeutet eine Klimatisierung einen erhéhten
Energiebedarf und damit Kompromisse im Klimaschutz. (Sharifi 2020)

Klimaschutz und Klimawandelanpassung miissen demnach in ei-
ner abgewogenen Koexistenz zueinander stehen und die Planung muss
die entstehenden Wechselwirkungen berticksichtigen. Dabei bedarf es
ganzheitlicher und integrierter Losungsansitze. Global anerkannte poli-
tische Leitbilder, Vertrige und Rahmenwerke wie beispielsweise das Pa-
riser Klimaabkommen oder die New Urban Agenda der Vereinten Natio-
nen haben die Notwendigkeit unterstrichen, dass Entwicklungs- und Ak-
tionspldne sowohl Anpassungs- als auch Schutzmafinahmen umfassen
miissen. Zu dhnlichen Empfehlungen, dem Verabschieden integrierter
Pline iiber Mafinahmen der Klimawandelanpassung und des Klima-
schutzes, kommt die Vereinten Nationen in den Sustainable Develop-
ment Goals im Ziel 11 ,Nachhaltige Stidte und Gemeinden“ sowie im
Ziel 13 ,Mafinahmen zum Klimaschutz“. (Sharifi 2020)
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Klimaprojektionen

Klimaprojektionen stellen das Klima in zukiinftigen Zeitrdumen in be-
stimmten Regionen dar. Sie basieren auf rechenintensiven Klimamodel-
len, welche wesentliche Prozesse in der Atmosphire, Biosphire, Hydro-
sphire und Kryosphire simulieren. Klimamodelle berechnen mit kon-
kreten Annahmen zu politischen, wirtschaftlichen und
soziookonomischen Entwicklungen und dem aktuellen Klima mogliche
Projektionen des zukiinftigen Klimas oder rekonstruieren das Klima der
Vergangenheit. Durch die notwendige Vereinfachung der Klimaprozesse
entsteht jedoch auch eine gewisse Ungenauigkeit. (Schonwiese 2020)
Der IPCC sammelt Ergebnisse von weltweiten Klimamodellen und fiigt
diese zu globalen Klimaszenarien zusammen, um so einen Blick auf die
moglichen Entwicklungen des Weltklimas unter verschiedenen Voraus-
setzungen zu ermoglichen. Diese wurden als SSPs im aktuellen sechsten
IPCC Sachstandsbericht veroffentlicht. (IPCC 2022a)

Regionale dynamische Klimamodelle und deren Klimaprojektionen wer-
den in Deutschland unter anderem vom GERICS veroffentlicht. Dyna-
mische Klimamodelle funktionieren so, dass diese iiber eine Gitterkons-
truktion fiir die Atmosphére mit konkreten Daten fiir die Klimaelemen-
te an den Knotenpunkten des Gitters unter konkreten Voraussetzungen
berechnet werden. Sie haben den Vorteil, dass sie ein konkretes Szenario
konkret berechnen kénnen. Dafiir benétigen sie jedoch viel Rechenleis-
tung und konnen nur von Rechenzentren berechnet werden. Globale
Klimamodelle besitzen eine Rasterauflésung von 1,875°, wihrend ein
grobes, regionales Klimamodell eine Rasterauflésung von 0,44°, was 50
km entspricht, besitzt. Eine feine regionale Rasterauflésung bedeutet
eine kleinere Rasterung mit nur 0,11° und 12,5 km groflen Kacheln. Dies
kann deutlich feinere Unterschiede auf lokaler Ebene aufzeigen. Anstatt
auf rechenintensive dynamische Klimamodelle zuriickzugreifen, kon-
nen auch andere regionale Klimamodelle genutzt werden, um Klima-
projektionen zu erstellen. So zum Beispiel statistische regionale Klima-
modelle oder Regionalisierungsverfahren, wie zum Beispiel die wetter-
lagenbasierte Regionalisierungsmethode (WETTREG). (DWD 2017;
Hubener/Wolf 2010)

Fiir das WETTREG wird aus Beobachtungsdaten der Zusammenhang
zwischen der grofskaligen Wetterlage und den Parametern Temperatur
und Niederschlag fiir das heutige Klima berechnet. Dieser Zusammen-
hang wird auf ein globales Klimamodell angewendet und berechnet mit
einer Interpolation der Daten nach der Gelindeho6he iiber dem Meeres-
spiegel die Klimaprojektion fiir den Beobachtungsstandort. Vorteil die-
ser statistischen Klimamodelle oder Regionalisierungsverfahren ist der
deutlich geringere Rechenaufwand sowie die genaue rdumliche Zuord-
nungsmoglichkeit von Temperatur und Niederschlag. (Hiibener/ Wolf
2010)

METHODIK

Im Folgenden soll die Vorgehensweise dieser Arbeit wiedergegeben wer-
den. Das Arbeiten mit aktueller Literatur der Umweltmeteorologie und
von Klimaprojektionen bildeten die Grundlage, um Entwicklungsten-
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denzen fiir das zukiinftige Klima in Kassel annehmen zu kénnen.

|dentifizierung der wesentlichen Klimarisiken
far Kassel

Um Aussagen iiber das Klima und mégliche Klimarisiken treffen zu kon-
nen, welche Jahrzehnte in der Zukunft liegen, benétigt es die Hilfe von
Klimamodellen und daraus hervorgehenden Klimaprojektionen. Als ers-
te Grundlage dafiir dienen die Klimaszenarien des IPCC, insbesondere
des SSP 3-7.0 und des SSP 5-8.5. Diese Klimaszenarien wurden gewéhlt,
da sie die folgenreichsten Entwicklungen der globalen Mitteltemperatur
zur Normalperiode 2071-2100 und damit einhergehende Klimarisiken
projizieren. Die Wahl der Worst Case Szenarien wurde deshalb getroffen,
um die potenziell méglichen Handlungserfordernisse von Klimawandel-
anpassung in der Zukunft zu verdeutlichen. Der IPCC ist ein regierungs-
unabhingiger Forschungsapparat, welcher fiir die globale Allgemeinheit
Wissen sammelt, um Aussagen iiber die Entwicklung des zukiinftigen
Klimas treffen zu konnen. Neben der Darstellung zukiinftiger Entwick-
lungstendenzen durch die Klimaszenarien, bietet der IPCC auch Hand-
lungsempfehlungen fiir notwendige und gelingende Klimawandelanpas-
sungen in allen Regionen der Welt. (Weltklimarat o. D.)

Im ersten Teil des vierten Kapitels werden die Aussagen beziiglich der
Entwicklungstendenzen in urbanen Siedlungsrdumen auf globaler und
europdischer Ebene dargestellt. Die Wissensstéinde des IPCC sollen fiir
die spétere Konkretisierung eine Grundlage bilden, auf der die zukiinf-
tigen Klimarisiken fiir Kassel in Kombination mit regionalisierten Kli-
maprojektionen angenommen werden kénnen.

Fiir die Beschreibung der klimatischen Verinderungen werden einige
einzelne Indikatoren stellvertretend ausgewéhlt und vorgestellt. Das Ka-
pitel 4.1.3 soll einen Uberblick liefern {iber die Entwicklungsrichtung des
Stadtklimas Kassels. Auf regionaler Ebene Kassels und der Umlandge-
meinden gibt es von verschiedenen Institutionen aussagekréftige Klima-
simulationen. Diese Arbeit stiitzt sich hierbei auf die Ergebnisse zweier
Institutionen. Zum einen werden fiir eine erste iibersichtliche Darstel-
lung der temperatur- und niederschlagsbasierten Kennwerte die Ergeb-
nisse des Klimaausblicks Kassel des GERICS herangezogen. Fiir die Dar-
stellung in einem lokal priziseren Raster werden zum anderen die Kli-
magraphen des PIK genutzt. Beide Klimasimulationen arbeiten mit den
Klimaszenarien des fiinften IPCC-Sachstandsberichts (RCP8.5, RCP4.5,
RCP2.6). Durch die Arbeit mit den dlteren Entwicklungsszenarien
kommt es in den Ergebnissen der einzelnen Kennwerte zu geringen Ab-
weichungen, wobei die Entwicklungsrichtungen mehrheitlich iiberein-
stimmen.

Das Klimaschutzteilkonzept fiir die Stadt Kassel wurde 2017 vor dem
Hintergrund des anthropogenen Klimawandels und seinen Folgen fiir
das Stadtklima beim Institut fiir Klima- und Energiekonzepte in Auftrag
gegeben. Im Klimaschutzteilkonzept wird eine Analyse des Stadtklimas
Kassels und der daraus resultierenden Folgen basierend auf dem vierten
IPCC-Sachstandsbericht von 2007 durchgefiihrt. Dabei wurde basierend
auf den herausgestellten Kernrisiken fiir Kassel ein Mafinahmenkatalog
im Rahmen einer gesamtstiddtischen Strategie erarbeitet. INKEK 2017)
Die Klimaanalysen des Klimaschutzteilkonzept spiegeln das gegenwarti-
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ge Stadtklima Kassels wider. Durch die Ubertragung des gegenwirtigen
stadtklimatischen Kontextes mit den Aussagen zukiinftiger Klimapro-
jektionen auf globaler und regionalisierter Ebene, konnen genauere An-
nahmen iiber zukiinftige klimatische Schliisselrisiken in Kassel getroffen
werden.

Gegenuberstellung des Klimaschutzteilkon-
zeptes mit den Klimawirkungen nach UBA

Nachdem im vorangegangenen Kapitel die zukiinftig wesentlichen Kli-
marisiken fiir Kassel herausgestellt wurden, gilt es als niachsten Schritt
den aktuellen Grad der Klimawandelanpassung in Kassel zu ermitteln.
Die Umsetzung der Klimawandelanpassung von heute bestimmt die Kli-
maresilienz Kassels gegeniiber der Klimarisiken von morgen. Im Rah-
men dieser Arbeit kann der Grad der Klimawandelanpassung in Kassel
jedoch nicht allein anhand des aktuellen Klimaschutzteilkonzeptes be-
wertet werden. Der dazugehorige Mafinahmenkatalog gibt einen Ein-
druck dariiber, in welche Richtungen und in welcher Genauigkeit sich
die Klimawandelanpassung fiir Kassel im Horizont des Klimaschutzteil-
konzepts bis 2030 bewegen wird. Um Annahmen {iber den Grad der Kli-
mawandelanpassung treffen zu kénnen, dienen die aktuellen Wissens-
stinde des UBA als Referenz. Die Klimawirkungs- und Risikoanalyse
unterscheidet die Klimawandelanpassung in 13 Themenbereiche und
konnte durch Analysen 102 Klimawirkungen in Deutschland bis zum
Ende des Jahrhunderts ermitteln und den Themenbereichen zuordnen
(UBA 2021). Diese Klimawirkungen wurden durch das UBA nach dem
Risikograd gewichtet und konnten somit in ihrer Prioritit fiir erforder-
liche Klimawandelanpassung unterschieden werden (ebd.). Innerhalb der
13 Themenfelder bestehen somit 54 Klimawirkungen, welche bis zum
Ende oder bereits zur Mitte des Jahrhunderts fiir Deutschland eine hohe
oder sehr hohe Handlungserfordernis fiir Klimawandelanpassung erfor-
dern (ebd.). Diese Klimawirkungen werden in einem weiteren Schritt den
zuvor ermittelten Schliisselrisiken fiir Kassel zugeordnet. Die einzelnen
Mafinahmen des aktuellen Klimaschutzteilkonzeptes fiir Kassel konnen
anschlieSend mit den Klimawirkungen abgeglichen werden. Somit kann
festgestellt werden, welche Klimawirkungen bereits konkret durch die
aktuellen Mafinahmen adressiert werden, welche Klimawirkungen bis-
lang indirekt erwédhnt werden und welche Klimawirkungen bislang kei-
nerlei Beachtung im Klimaschutzteilkonzept der Stadt Kassel finden.
Abschlieflend kénnen somit Aussagen dariiber getroffen werden, welche
Klimarisiken fiir Kassel bereits jetzt moderate Anpassung erfahren und
welche Risiken einen vertieften Fokus in Zukunft benétigen.

Klimawandelanpassung in der Lehre an der
Universitat Kassel
Zur Beantwortung der letzten Forschungsfrage gilt es zu priifen, inwie-
weit die Themen der Klimawandelfolgen und die der Klimawandelan-

passung in der Lehre des FB06 an der Universitit Kassel in den vergan-
genen Jahren vertreten waren und derzeit vertreten sind. Dafiir wurden
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die zuvor ermittelten Schliisselrisiken fiir Kassel sowie ausschlaggeben-
de generelle Schlagworter der Stadtklimatologie zur Analyse herangezo-
gen. In einem ersten Analyseschritt wurden die Modulhandbiicher der
ASL Studiengéinge untersucht. Um den sich stetig wandelnden Anforde-
rungen an die Lehre gerecht werden zu kénnen und einen gewissen Aus-
legungsspielraum seitens der modulverantwortlichen Lehrkrifte zu ge-
wihrleisten, sind die Modulhandbiicher so offen wie moglich gehalten
und bleiben in ihrer Definition unkonkret. Daher wurden, um den Aus-
legungsspielraum bertiicksichtigen zu konnen, dafiir als Datengrundlage
die Vorlesungsverzeichnisse seit dem Sommersemester 2017 verwendet.
Der Zeitabschnitt wurde so gewéhlt, da 2017 ebenfalls das Klimaschutz-
teilkonzept der Stadt Kassel verdffentlicht wurde. Fiir die Analyse des
Lehrangebots wurden aus dem Vorlesungsverzeichnis vom Sommerse-
mester 2017 bis zum Wintersemester 2022/23 alle Modulbeschreibungen
von allen Projektangeboten fiir alle sechs Studiengéinge - sowohl Bache-
lor als auch Master in Architektur, Stadtplanung und Landschaftspla-
nung - sowie alle Bachelor Pflichtmodule der theoretisch-systematischen
Lehre fiir A, S und L auf die gewihlten Stichworte untersucht.

Die Haufigkeit der Stichworte innerhalb einer Modulbeschreibung war
dabei irrelevant. Lediglich, ob diese auch in ihrem Wortstamm vorkom-
menden Begriffe in den Beschreibungen vorzufinden waren, war von Re-
levanz fiir die Recherche. Folgende Begriffe wurden untersucht: Klima-
wandel, Klimaanpassung, Klimaresilienz, Klimatologie, Stadtklima,
Umweltmeteorologie, Meteorologie, Wassermangel, Hitzestress, Hoch-
wasser, Luftqualitét, Beliiftung, Hitze und Entsiegelung.

Durch die Héufigkeit der Nennung der Stichworte kann so eine quanti-
tativ gestiitzte Aussage iiber die Adressierung der Themen der Klima-
wandelfolgen und die der Klimawandelanpassung im Grundstudium ge-
macht werden.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Im Folgenden werden die eingangs formulierten Leitfragen der For-
schungsfrage in einzelnen Kapiteln bearbeitet. Dafiir wird jeweils die
wissenschaftliche Grundlage dargelegt und mit den lokalen Spezifika
des Untersuchungsraumes verkniipft. Diese Ergebnisse werden dann zur
Beantwortung der Leitfragen herangezogen. Dabei folgt die Bearbeitung
der drei Leitfragen in den folgenden Kapiteln der anfinglichen Aufzih-
lung der Leitfragen selbst.

Das Stadtklima Kassels

Dieses Kapitel widmet sich der Leitfrage, wie sich das Stadtklima Kas-
sels bis zur Normalperiode 2071-2100 entwickeln kénnte. Dafiir wird ein
genereller Blick auf die globalen Entwicklungstrends geworfen und von
dort aus wird der angewandte Mafistab verkleinert tiber regionalisierte
Klimaprojektionen bis zur Ebene Kassels. Hier werden, nach einer Dar-
stellung der Stadtklima bestimmenden Faktoren Kassels, auf Grundla-
ge des Klimaschutzteilkonzeptes und der regionalen Klimaprojektionen,
die Schliisselrisiken fiir Kassels Stadtklima zum Ende des Jahrhunderts
herausgebildet.
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EUROPAISCHE STADTE IM KONTEXT DES KLIMAWANDELS

Das Klima entwickelt sich global in unterschiedlicher Intensitét und Aus-
wirkung. Die Effekte dieser Klimaentwicklungen sind stark von der rium-
lichen Lage, aber auch von gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und &ko-
logischen Strukturen abhiingig. Letztere definieren, inwieweit sich ein
Kontinent, ein Land oder eine Stadt an die Folgen des Klimawandels an-
passen kann und muss. Ebenfalls unterscheiden sich die Aussagen des
IPCC zu den fiinf moéglichen Klimaszenarien. Je nach Szenario unterschei-
det sich der Anstieg der globalen Mitteltemperatur bis 2100 zwischen
1,5°C und tiber 4°C und damit unterscheiden sich auch die entsprechen-
den globalen Auswirkungen stark. Unter Annahme des SSP Szenarios
5-8.5, sind die Folgen auf globaler Ebene besonders fiir den globalen Sii-
den entlang des Aquators und fiir alle Staaten in Kiistennihe am grofiten.
Intensivierungen und Hiufungen von Extremhitzeereignissen sind unter
diesem Szenario bis 2100 zu erwarten. Auch die Zunahme von Extrem-
niederschlédgen und der Anstieg der Weltmeere werden global angenom-
men. Die daraus resultierenden globalen Kernrisiken sind der Verlust von
Landmasse entlang von Kiisten, Hungersnote entstehend aus Ernteaus-
fallen, gesundheitliche Gefahren, die Gefihrdung der Biodiversitit und
Fluten im Inland durch Extremniederschlige. Die daraus resultierenden
Kaskadeneffekte konnen die Stabilitét von sozialen, wirtschaftlichen und
vor allem 6kologischen Systemen weltweit gefihrden. (IPCC 2022a)

Heute leben mehr als vier Milliarden Menschen in urbanen Sied-
lungsstrukturen. Bis zum Jahr 2050 wird die urban lebende Weltbevol-
kerung auf iiber sechs Milliarden geschitzt. Knapp 90 % dieses Stadt-
wachstums soll in Léandern des globalen Siidens, also primér in Landern
Afrikas, Teilbereichen Stuid- und Stidostasiens und Stidamerikas entste-
hen. Trotz aktueller Wissensstinde zu Klimarisiken und Anpassungs-
moglichkeiten scheitert die Klimawandelanpassung in der Praxis oft an
der Umsetzung. Griinde hierfiir sind unter anderem ein Fehlen des poli-
tischen Willens, fehlende Managementkapazititen, fehlende Finanzie-
rungsmittel oder entgegenwirkende Priorititen, welche Anpassungen
ausschlieflen.

Als besonders gefihrdend werden Klimarisiken eingestuft, wenn
mit ihnen ein Wegbrechen von kritischer Infrastruktur einhergeht. Not-
wendige Infrastrukturen wie Bepflanzung, zentrale Transportwege oder
grundlegende Versorgung fiir Gesundheit und Bildung griinden das Fun-
dament, um Stadtstrukturen zu erhalten. Bei einem Wegbrechen kriti-
scher Infrastruktur kénnen Kaskadeneffekte entstehen, welche weitere
Infrastrukturen gefihrden. Ein Ausfall der Stromversorgung einer Stadt
gefihrdet beispielsweise Einrichtungen wie Krankenh&user, Nahversor-
gung oder auch Transportwege. (IPCC 2022a)

Europdische Siedlungsrdume stehen trotz ihrer anderen Bau- und
Sozialstruktur im Gegensatz zu Léndern des globalen Siidens ebenso vor
Problemen durch die Klimawandelfolgen. Fiir diese Regionen nennt der
IPCC einzelne Schliisselrisiken. Im Falle der Risiken Hitze, Wasserman-
gel, Hochwasser und Enterausfille ist der Handlungsbedarf bereits jetzt
sehr hoch, um zukiinftige Klimarisiken zu mildern und um urbane Réu-
me zu schiitzen.

In Europa wird sich in Zukunft das Auftreten und die Intensitét von Kli-
mawirkungen und damit einhergehenden Klimarisiken erhéhen. Im In-
land duflert sich dies durch Zunahmen von Extremwetterlagen wie lan-
geren Hitzeperioden und h#ufigeren Extremniederschligen, wihrend
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der durchschnittliche Niederschlag tendenziell abnehmen wird. Der An-
stieg des Meeresspiegels stellt zusitzlich das grofite Risiko fiir urbane
Siedlungsrdume in Kiistenndhe dar. Im Zusammenspiel mit fortschrei-
tender Urbanisierung steigt auch der Anteil der globalen Oberflachen-
versiegelung. (IPCC 2022a)

Der Hauptgrund fiir Hitzeexposition sind immer schneller wach-

sende Stidte, die ohnehin schon durch Hitze belastet sind, die wiederum
durch den Anteil der Oberflichenversiegelung steigt. Neben gesundheit-
lichen Gefahren schlégt sich Hitzeexposition auch in Abnahmen der Pro-
duktivitét nieder. Nach SSP 3-7.0 entsteht bis 2100 ein geschitzter Ernte-
ertragsverlust von 23 % durch Produktivititsminderung in Verbindung
mit Hitzestress. Sowohl der Anteil strahlungsintensiver Tage als auch
die Reduktion von Luftaustausch durch zunehmende Oberflichenrauig-
keit nimmt laut Klimaprojektionen des IPCC in Zukunft weiter zu. Hit-
zestress und Tropennéichte werden daher besonders in urbanen Raumen
eine immer groflere Herausforderung darstellen. IPCC 2022a)
Ein weiteres allgemeines Risiko fiir urbane Siedlungsriume ist urbane
Wasserknappheit. Nach aktuellem Sachstandsbericht leiden bis 2050 ein
Drittel aller grofleren Stiddte unter Wassermangel. Das Fehlen von Wasser
sorgt fiir zunehmende Abhingigkeit von externen Wasserimporten, was
weitere Regionen unter Druck setzt den eigenen Wasserbedarf decken zu
konnen. Wie auch bei der Exposition von Hitzestress sind bei Wasser-
knappheit die benachteiligten Bevélkerungsschichten am meisten geféhr-
det. IPCC 2022a)

Flutrisiken wie Flussiibertretungen, Sinnfluten, Sturzfluten, Kana-

lisationsiiberlastungen oder Kiistenfluten entstehen durch das Zusam-
menspiel aus meteorologischen Faktoren, den lokalen Gegebenheiten
und der stiddtischen Struktur. In Europa werden Extremniederschlége in
Intensitiat und Haufigkeit wahrscheinlich zunehmen. In Stddten werden
Fluten durch den erhohten Versiegelungsgrad intensiviert, da dadurch
der Anteil an Retentionsvegetation abnimmt. Fehlende Wasserspeiche-
rung kann infolgedessen zu Uberlastungen von Kanalisationssystemen
bei Starkregen fithren. Forschungen in Europa zufolge kann in Stédten
das Ausmaf von Fluten um bis zu 10 % pro 1 % zuséitzlich versiegelter
Fliche zunehmen.
Ein weiteres durch den Klimawandel in Europa zunehmendes Problem
wird die Lufthygiene sein. In Stiddten wird ein Anstieg der Luftver-
schmutzung die Morbiditit und Mortalitét erh6hen. Mit einer Zunahme
an Atemlufterkrankungen ist besonders in stark verdichteten Rdumen
zu rechnen, wo anthropogene Schadstoffemittenten wie der motorisier-
te Individualverkehr (MIV), Klimaanlagen oder das Heizen von Gebiu-
den sich haufen. Luftverschmutzung trigt zudem zur Verbreitung an-
derer Krankheiten durch die Emission von Warme und Luftschadstoffen
bei. Durch schlechtere Luftqualitit steigt der Bluthochdruck und die
Stressempfindung. Zusitzlich nimmt in Bereichen mit stark verschmutz-
ter Luft die Qualitét des Schlafes ab, was zu gesundheitlichen Folgen
und einer Abnahme der Produktivitit fithren kann. Vulnerable Men-
schengruppen sind Altere, Kinder, Vorerkrankte und generell drmere
Bevolkerungsschichten, welche in hoch verdichteten Stadtrdumen leben.
(IPCC 2022a)

AKTUELLES STADTKLIMA UND PRAGENDE FAKTOREN
Die Stadt Kassel befindet sich mit einer Jahresdurchschnittstemperatur
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von 8,2°C in den letzten Jahrzehnten und einem Jahresniederschlag von
durchschnittlich 778,6 mm in der geméfligten Klimazone. Die Region
wird durch die Topografie des Kasseler Beckens auf einer Hohe von 140-
300 Meter iiber Normalnull geprégt, welche besonders bei austauschar-
men Wetterlagen die klimatischen Bedingungen verstérkt und zu luft-
hygienischen Belastungen im Winter und zu Hitzeproblemen im Som-
mer fiihren kann. Die Fulda durchzieht als Fliefgewisser die Stadt
Kassel und hat eine stabilisierende Wirkung auf die Stadttemperaturen,
birgt jedoch ebenso die potenzielle Gefahr von Hochwassern und Uber-
schwemmungen von flussnahen Stadtgebieten. INKEK 2017)

In den vergangenen Jahrzehnten duflerte sich das milde kontinentale
Klima Kassels an durchschnittlich 23,1 Sommertagen und davon knapp
drei heifle Tage im Jahr. Demgegeniiber stehen durchschnittlich 86,2
Frosttage und davon 22,2 Eistage unter 0°C. Die kontinentale Lage Kas-
sels fithrt, mitunter geprégt durch die Tallage im Kasseler Becken, zu
einem durchschnittlichen Jahresniederschlag von 778,6 mm bei dem-
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gegeniiber 229,6 Trockentagen im Jahr. (Bathiany et al. 2021)

Auf Grundlage der klimatischen Gegebenheiten wurde im Rahmen
des Klimaschutzteilkonzepts, welches in den folgenden Kapiteln detail-
lierter analysiert wird, eine Untersuchung des derzeitigen Stadtklimas
durchgefiihrt. Als Produkt der Analyse der klimatischen Bedingungen
der Stadt Kassel wurde eine Klimafunktionskarte erstellt und mit darauf
basierenden Themenkarten erweitert. Mit dieser Karte konnten die be-
reits bestehenden und zukiinftig potenziell stirker vom Klimawandel
betroffenen Gebiete sichtbar und verortbar gemacht werden. Hierfiir
wurde zum einen die Thermik des Stadtklimas mit Themenkarten zur
Hangneigung, Porositét, Kaltluftabfluss und Windstatistik im Stadtge-
biet Kassels untersucht und zum anderen wurden Aussagen zur Dyna-
mik des Stadtklimas basierend auf Themenkarten zur Landnutzung,
Gebiudevolumen, Vegetation und einer Messkampagne im Stadtgebiet
Kassels getétigt. Des Weiteren wurden Klimatope im Stadtgebiet defi-
niert und untersucht, um ihre Funktion im Stadtklima zu bestimmen.
(INKEK 2017)

Die Klimafunktionskarte beschreibt mit der thermischen und dynami-
schen Komponente die klimatischen Funktionen von verschiedenen Tei-
len des Stadtgebietes. Sie verortet beispielsweise fiir die Beliiftung wich-
tige Kalt- und Frischluftschneisen und Luftleitbahnen, aber auch Gebie-
te moderater und starker Uberwirmungspotentiale. Gerade fiir die
Beliiftung zeigt sich, dass die Stadt Kassel stark von ihrer Lage im Kas-
seler Becken geprégt ist. Die Tallage hat im Sommer bei Hochdruckwet-
terlagen Uberhitzung und im Winter lufthygienische Probleme aufgrund
geringer Durchliiftung zur Folge. Die Bestimmung von bestehenden und
potenziellen Uberwirmungsgebieten zeigt ebenfalls deutlich, dass die
Stadt Kassel besonders im Zentrum und den Industriegebieten grofie
Flichen mit starkem Uberwidrmungspotential aufweist.

Ein weiterer erkannter Risikofaktor der Untersuchung ist das Potential
fiir Hochwasser und Uberschwemmungen. Diese liegen vor allem in den
Bereichen entlang der Fulda, aber auch durch die starke Versiegelung
grofler Flichen, wie beispielsweise der Innenstadt, konnen bei starken
Niederschligen Uberschwemmungen entstehen. (INKEK 2017)

Das Kasseler Stadtklima ist von vielen Komponenten geprigt. Dabei ste-
chen einige jedoch heraus und haben einen grofieren Einfluss als andere.
Die Klimafunktionskarte zeigt jene Rdume mit Uberwirmungspotenzial
auf. Diese liegen besonders in der innerstddtischen Lage, die besonders
dicht besiedelt, bebaut, versiegelt und von geringer Vegetation geprigt
ist. Durch die hohe Bewohner*innendichte und das geballte Verkehrsauf-
kommen ist in diesen Gebieten die Wiarmeemission gesteigert. Die Wér-
meemission, die Bodenversiegelung und die geringe Vegetation in der in-
nerstidtischen Lage sind Faktoren, die besonders der Uberhitzung der
Stadt zutriglich sind. Ein weiterer Stadtklimafaktor, der sich auf die Tem-
peratur auswirkt, ist die Topografie des Kasseler Beckens, welche weniger
schnelle Windgeschwindigkeiten zur Folge hat und so zu einem vermin-
derten Luftaustausch fithren kann. Dies birgt im Zusammenspiel mit den,
durch die breiten Verkehrswege und die Industriegebiete verursachten,
Schadstoffemissionen der Stadt, besonders bei luftaustauscharmen Wet-
terlagen, eine Gefahr fiir die Luftqualitit und die Gesundheit der Bewoh-
ner*innen.
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Auf der anderen Seite gibt es auch Faktoren, die den negativen Einfliissen
auf das Stadtklima entgegenwirken. Beispielsweise die Fulda und die dar-
um befindlichen Griinflichen bieten eine natiirliche Kalt- und Frischluft-
schneise durch die Stadt. Diese fiihrt zu einem besseren Luftaustausch
und Abtransport der Luftschadstoffe und zu einer Abkiihlung der Luft-
temperaturen im Sommer. (INKEK 2017)

Den globalen Temperaturentwicklungen und den folgenden regionalen
Entwicklungen lassen sich nicht auf lokaler Ebene entgegenwirken. Bei
den Faktoren, die mafigeblich auf das Stadtklima Einfluss haben, ist das
jedoch nicht zwangsweise so. Die Fliegew#sser der Stadt und die Topo-
graphie konnen vom Menschen nur mit groflen Miihen verdndert werden.
Andere Faktoren, wie zum Beispiel die Schadstoffemissionen, die Vegeta-
tionsungleichheit zwischen dem Innenstadtraum und den griinen Auflen-
bezirken, die Bodenversiegelung und die Wérmeemission sind durch die
Gesellschaft und ihre Alltags-und Konsumverhalten geprigt. Hier bieten
sich Stellschrauben, um das Stadtklima zum Wohle der Bewohner*innen
zu beeinflussen und die potenziellen Risikogebiete nicht weiter zu be-
glinstigen. (Henninger/ Weber 2019)

STADTKLIMA IN DER NORMALPERIODE 2071-2100

Mit den Verschiebungen der Klimazonen, aufgrund der Auswirkungen
der projizierten Entwicklung der fortschreitenden Klimaerwarmung,
konnen auch fiir die Region Mitteldeutschlands und speziell auf lokaler
Ebene fiir die Stadt Kassel Auswirkungen auf die klimatischen Verhilt-
nisse zu erwarten sein. Da diese Verdnderungen mitunter starke Aus-
wirkungen auf das menschliche Wohlbefinden, das alltégliche stiadtische
Leben und die Tier- und Pflanzenwelt haben konnen ist es von Bedeu-
tung die projizierten klimatischen Entwicklungen im voraus zu kennen,
um préaventive Maflnahmen zur Begegnung eventuell auftretender Pro-
bleme frithzeitig planen, einfiithren und umsetzen zu kénnen. Fiir Stad-
te wie Kassel helfen dabei regionalisierte Klimaprojektionen wie die auf

(o

Stadtklimafaktoren (Eigene
Darstellung)
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Grundlage dynamischer Klimamodellierungen des PIK oder des GE-
RICS, auf denen der grofite Teil der folgenden Daten basiert. Diese Da-
tengrundlagen beriicksichtigen jedoch nicht in Ginze den Effekt der
stidtischen Warmeinsel, wodurch sie nur als grobe Referenz der mog-
lichen klimatischen Entwicklungen der Region Kassel gesehen werden
konnen und nicht als prizise Projektion des Stadtklimas. Die Effekte der
stadtischen Warmeinsel miissen zu den folgenden Aussagen noch ad-
diert werden. Die Temperatur hat durch ihren direkten Einfluss auf den
Menschen und die Umwelt einen wichtigen Stellenwert im Stadtklima.
Sie ist ebenfalls ein wichtiger Kennwert, da sie in der Kommunikation
der klimatischen Entwicklung und damit der eventuellen Notwendigkeit
von speziellen Mafinahmen eine fiir jede Person im eigenen Alltag un-
verdnderbare und prégende Variable ist. Schon iiber den Verlauf des letz-
ten Jahrhunderts war eine sukzessive Steigerung der Jahresmitteltempe-
ratur zu beobachten. (Bathiany et al. 2021)

Lag das Jahresmittel bis 2000 noch bei durchschnittlich 8,2°C (Bathiany
et al. 2021) zeigen die aufgezeichneten Messungen seit dem eine stérker
ansteigende Entwicklung, wodurch bis Ende des Jahres 2023 ein Jahres-
mittel von 9,8°C erreicht werden konnte (IMPACT2C 2015). Die Projek-
tionen des PIK zeigen eine dariiber hinaus fortschreitende Erwidrmung,
die bis Ende dieses Jahrhunderts eine Jahresmitteltemperatur von 12,8°C
erreichen konnte. Dabei verlduft der Temperaturanstieg nicht linear,
sondern steigt stérker an, je ferner in die Zukunft geschaut wird. Die von
1950 bis 2010, {iber den Zeitraum von sechzig Jahren hinweg gemessene
Jahresmitteltemperatursteigerung von 1°C kann folglich einer moglichen
zukiinftigen Steigerung der Jahresmitteltemperatur von 3°C im Zeitraum
von 2020 bis 2100 gegeniibergestellt werden. (IMPACT2C 2015)

Dies wiirde einer Steigerung von ungefahr 300 % zum in der Vergangen-
heit gemessenen Anstieg gleichkommen und starke Herausforderungen
fiir die Stadtgesellschaft, die Natur und die urbane Produktion bedeuten
(ebd.).

Mit dem projizierten generellen Anstieg der Jahresmitteltemperatur ver-
dndern sich ebenfalls weitere temperaturbezogene Klimaelemente. Die
Projektionen zeigen kohérente Entwicklungen in der Anzahl der heiflen
Tage im Jahr und der Dauer der Hitzeperioden. Zum Ende des letzten
Jahrhunderts ereigneten sich im Durchschnitt knapp drei heifle Tage im
Jahr, an denen die Temperatur {iber 30°C lag. Fiir den Zeitraum bis Ende

Klimaentwicklung in Kassel
Vergleich Normalperioden
1971-2000 und 2071-2100 (Hii-
bener/Wolf 2010)
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dieses Jahrhunderts kénnten sich die klimatischen Bedingungen in Kas-
sel so entwickeln, dass durchschnittlich iiber fiinfzehn heifle Tage im
Jahr zu erwarten sind. Mit dem Temperaturanstieg und der potenziellen
Verfiinffachung der heiflen Tage bis Ende des Jahrhunderts steigt auch
die Dauer der einzelnen Hitzeperioden. Die in den letzten Jahren im
Durchschnitt zwei Tage andauernden Hitzeperioden kdnnten sich laut
den projizierten Klimadaten auf iiber fiinf Tage im Mittel erstrecken.
(IMPACT2C 2015)

Die Auswirkungen der Erwirmung haben jedoch nicht nur in den Som-
mermonaten spilirbare Folgen, sondern bedingen auf der anderen Seite
in den Wintermonaten deutlich mildere Temperaturen und weniger
Frosttage (Abb. D). Der projizierte Temperaturunterschied tritt sogar am
starksten in den Wintermonaten auf, die im Durchschnitt bis zum Ende
des Jahrhunderts 4,5°C wiarmer werden kénnten, wohingegen bei den
Temperaturen in den Sommermonaten ein Anstieg um 4°C projiziert
wird (Hiibener/Wolf 2010). Gab es vergleichsweise im Zeitraum der Wie-
dervereinigung in Kassel im Durchschnitt noch 86 Frosttage unter 0°C
im Jahr, so hdufen sich in der jiingsten Vergangenheit mildere Winter
(IMPACT2C 2015). So wurden beispielsweise im vergangenen Jahr in Kas-
sel nur 57 Frosttage gemessen (Krenn 2023). Bis Ende zur Normalperio-
de 2071-2100 projizieren die Klimamodellierungen des PIK einen Riick-
gang um 68 % der Frosttage im Vergleich zum Referenzzeitraum vorher.
Das bedeutet einen Riickgang von den gemessenen 86 Tagen zu nur noch
durchschnittlich 18 Frosttagen im Jahre 2100. Ebenso verkiirzt sich auch
die Dauer der Kilteperioden von rund 17 Folgetagen mit Temperaturen
unter 0°C vor 2010 auf eine Dauer von durchschnittlich nur noch fiinf
Kaltetagen in Folge zum Ende des Jahrhunderts. (ebd.)

Diese Projektionen der Temperaturentwicklungen legen nahe, dass
klimatische Verhiltnisse wie der “Rekordsommer” 2018, in dem es
deutschlandweit lange Hitzeperioden gab und auch in Kassel 36 heifle
Tage gezihlt wurden, in Zukunft immer hiufiger auftreten, wenn nicht
sogar zur Normalitéit werden kénnten. Zusitzlich steigen mit den stei-
genden Temperaturen ebenfalls die Wetterextreme, sodass die Wahr-
scheinlichkeit fiir deutlich wérmere “Rekordjahre” sich erhoht. (Krenn
2023)

Ein weiterer wichtiger und fiir den Menschen spilirbarer Faktor des
Stadtklimas ist der Niederschlag. Die Anderung des Niederschlags hat
besonders in extremen Ereignissen des Starkniederschlags und der Diir-
re einen grofen Einfluss auf die Umwelt und das stédtische Leben. Die
fiir das Stadtklima bis 2100 projizierten Daten des PIK und des GERICS
zeigen im Gegensatz zur Untersuchung der Temperaturparameter fiir
die Verinderung des Niederschlags nur eine geringe Verinderung. (IM-
PACT2C 2015)

Im Zeitraum von 1950 bis 2010 betrug der durchschnittliche Jahresge-
samtniederschlag knapp 770 mm (Hiibener/ Wolf 2010). Die Projektionen
zeigen, dass bis zum Ende des Jahrhunderts mit leichten Schwankungen
ein minimaler Anstieg des Gesamtniederschlags auf durchschnittlich
iiber 800 mm pro Jahr zum Ende des Jahrhunderts wahrscheinlich ist
(IMPACT2C 2015). Dies ist im Vergleich zu anderen Regionen Deutsch-
lands und besonders zu anderen Regionen Europas eine geringe Verin-
derung des Status-Quo. Eine bedeutsamere Anderung ist jedoch in der
projizierten Verteilung der Niederschlagstage in den einzelnen Jahres-
zeiten zu sehen. Vor allem in den Sommermonaten nimmt das Nieder-
schlagsvolumen deutlich, teils bis zu 40 %, im Gegenzug zur gegenwér-



21

tigen Situation ab. In den Wintermonaten hingegen bleibt der durch-
schnittliche Niederschlag gleich.

Fiir die Stadt Kassel ist durch die Hochwassergefahr der Fulda fiir eini-
ge Stadtteile daher der Starkniederschlag ein wichtigeres Kriterium fiir
priventive Planungsmafinahmen in diesen Gebieten. Auch hier verén-
dern sich jedoch die Daten kaum. Die Anzahl der Tage mit Starknieder-
schlag konnte von durchschnittlich 2,3 Tagen auf 4 Tage () pro Jahr leicht
zunehmen, wobei in der Masse die Tage ohne Niederschlag nahezu un-
verdndert bleiben konnten. Dies bedeutet, dass trotz keiner projizierten
signifikanten Zunahme der Niederschlagsmengen sich dennoch die Ver-
teilung des Niederschlags wandeln konnte. Besonders in den wirmer
werdenden Sommern kénnte es weniger Niederschlagstage geben, die
dafiir jedoch eine hohere Wahrscheinlichkeit fiir Starkniederschlége ha-
ben kénnten. Diese erfordern schon jetzt Anpassungsmafinahmen der
Stadt und konnten ihnen in Zukunft eine wichtiger werdende Rolle zu-
kommen lassen. IMPACT2C 2015)

Fiir die stadtklimatische Entwicklung der Stadt Kassel bis zum Ende
des Jahrhunderts lassen sich mit Hilfe der Klimaprojektionen klare Ent-
wicklungstrends aufzeigen, die jedoch in ihrer genauen Ausprigung von
der globalen Temperaturentwicklung der kommenden Jahrzehnte ab-
hingig sind. Zusammengefasst lésst sich aus den projizierten Daten die
Erkenntnis schlieffen, dass das Stadtklima Kassels signifikant wiarmer
werden kann, wodurch sich vor allem in den Sommermonaten stirkere
und ldnger anhaltende Hitzeperioden einstellen kdnnen. Dabei steht den
Wintern eine milder werdende Tendenz entgegen, welche die Wahr-
scheinlichkeit starker Kélteeinbriiche verringern kann. Beziiglich des
Niederschlags finden auf der Grundlage der Projektionen wenige Verin-
derungen statt. Die Jahresgesamtniederschlagssumme koénnte bis 2100
geringfiigig um ungefihr 30 mm pro Jahr steigen, was mit einer leichten
Erhohung der Starkregentage vor allem im Sommer Auswirkung auf Ex-
tremwetterereignisse haben konnte. Vor allem Hitzestress, der Umgang
mit den steigenden Temperaturen und die Vorsorge vor Starkregenereig-
nissen konnten daher den Diskurs bestimmende Schwerpunkte in der
Kasseler Stadtklimadebatte der Zukunft sein.

SCHLUSSELRISIKEN IN DER NORMALPERIODE 2071-2100

In der weltweiten Klimadebatte wird immer wieder belegt, dass der glo-
bale Temperaturanstieg bereits seit einigen Jahren messbare Auswirkun-
gen zur Folge hat. Sowohl auf globaler Ebene, wie auch auf nationaler
Ebene warnt die fithrende Wissenschaft vor den steigenden, damit ver-
bundenen Risiken fiir Mensch und Umwelt. Auch fiir die Stadt Kassel
ergeben sich Risiken in Zusammenhang mit den in den vorherigen Ka-
piteln dargestellten moglichen klimatischen Entwicklungen, die von den
Stadtklimafaktoren beeinflusst werden.

Die Projektionen des IPCC fiir mitteleuropiische Stidte zeigen deut-
lich fiir die von fossilen Energien geprégten SSP-Szenarien vermehrt und
verstiarkt drohende Extremwetterlagen und Unwetter wie ldngeren Hit-
zeperioden mit besonderen gesundheitlichen Gefahren fiir vulnerable
Personengruppe, aber auch fiir die Okosysteme und die Stadtvegetation.
Ebenso sind hiufigere Extremniederschlige, Flutrisiken und Flussiiber-
tretungen, Sturzfluten und Kanalisationsiiberlastungen eine drohende
Gefahr. IPCC 2022a)

In eine gleiche Entwicklungsrichtung weisen die Klimaprojektionen des
PIK und GERICS. Die im vorherigen Kapitel beschriebenen moglichen
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Anderungen der Jahresmitteltemperatur und des Jahresniederschlags
konnten die Ausloser dieser Risiken auch in Kassel sein. Zusammenge-
bracht mit der momentanen Ausgangslage der Stadt, mit den beschrie-
benen bereits definierten klimatischen Problemgebieten und problem-
verstirkenden Stadtfaktoren, entstehen daraus fiir Kassel vier besonders
herausstehende Schliisselrisiken fiir das Stadtklima zum Ende des Jahr-
hunderts. Diese sind der Hitzestress, Hochwasser, Luftqualitétsverlust
und Wassermangel. Die durch das PIK projizierte Klimaerwdrmung
konnte fiir die Region Kassel zu einer Jahresmitteltemperatursteigerung
von iiber 4°C bis zum Ende des Jahrhunderts fithren. Die dadurch ver-
mehrten und ldnger anhaltenden Hitzeperioden und ausbleibenden Nie-
derschlidge im Sommer beeintréchtigen sowohl die Stadtbevolkerung als
auch die Vegetation. Besonders in den dicht bebauten und stark versie-
gelten Bereichen Kassels konnten sich die Auswirkungen des Hitzestaus
und der stiadtischen Warmeinsel deutlich verstirken. Infolgedessen er-
hoéhen sich die Wahrscheinlichkeiten fiir hitzebedingte Mortalitét und
Morbiditét vor allem vulnerabler Personengruppen und des beruflichen
Produktivititsverlustes. Auch die durch das Klimaschutzteilkonzept
festgestellte derzeitige Situation zeigt eine schon deutliche Uberwir-
mung in einigen Gebieten Kassels. Diese moglichen starken Auswirkun-
gen auf die Stadtgesellschaft, die Stadtnatur und das alltéigliche Zusam-
menleben, durch die schon bestehende und sich wahrscheinlich deutlich
verschlechternde Situation, macht den Hitzestress zu dem wichtigsten
Schliisselrisiko, welches Kassel zukiinftig adressieren muss, um die Fol-
gen mit priventiven Maflinahmen abzuschwichen.

Der projizierte leichte Anstieg des Jahresniederschlags, der sich zukiinf-
tig jedoch auf weniger Regentage aufteilen konnte, erhoht das Risiko fiir
Hochwasser durch Starkregenfélle in den bereits gegenwirtig bestehen-
den potenziellen Uberflutungsgebieten Kassels in Fuldanihe. Ebenso
konnten die vermehrten Starkregenereignisse stadtweit die Kanalisati-
onssysteme iiberlasten. Dem konnte besonders in den Bereichen der
Stadt mit wenig Retentionsflachen eine zunehmende Bedeutung zukom-
men. Infolgedessen erhohen sich die Wahrscheinlichkeiten fiir Schiden
an Gebduden und Infrastruktur und der menschlichen Gesundheit. Be-
sonders in Wechselwirkung mit langen Trockenperioden, die die Reten-
tionsboden austrocknen und weniger speicherungsfihig fiir Niederschli-
ge machen, entstehen Gefahren in versiegelten Stadtgebieten. Das zwei-
te Schliisselrisiko der Stadt ist somit die Hochwasser- und
Uberschwemmungsgefahr durch die zunehmenden Starkregenereignis-
se. Auch hier ist priventive Planung ein wichtiges Kriterium fiir die kli-
maresiliente Planung in diesen Gebieten.

Das dritte Schliisselrisiko fiir Kassels Stadtklima zum Ende des
Jahrhunderts ist die Lufthygiene und die Luftqualitit. Das Stadtklima
Kassels wird unter anderem durch Kaltluftleitbahnen geprégt, die zu
einem Austausch der Luftmassen fithren. Dieser Austausch ist ein wich-
tiger Bestandteil der Lufthygiene der Stadt, der Luftverschmutzungen
und Schadstoffe abtrégt. Durch die sich dndernden klimatischen Bedin-
gungen konnten jedoch vermehrt Inversionswetterlagen auftreten, die
das lokale Kaltluftsystem storen und zu einer hoheren Schadstoffbelas-
tung und dadurch einer abnehmenden Luftqualitét fithren kénnen. In-
folgedessen erhohen sich die Wahrscheinlichkeiten fiir gesundheitliche
und psychische Folgen. Denn ein Anstieg der Luftverschmutzung kann
zu steigendem Bluthochdruck und erhéhter Stressempfindung fithren.
In Bereichen mit stark verschmutzter Luft nimmt ebenfalls die Qualitit



23

des Schlafes ab, was zu gesundheitlichen Folgen und einer Abnahme der
Produktivitét fithren kann. Daher sind Mafinahmen zur Reduktion des
Schadstoffausstofles und zur Sicherung der Frischlustzufuhren ein wich-
tiges Werkzeug im Repertoire des zukiinftigen, klimaangepassten Kas-
sels. Trotz der mitteldeutschen Lage konnen die steigenden gemittelten
Jahrestemperaturen fiir Kassel zu einer potenziellen Wasserknappheit fiih-
ren. Durch den hohen Versiegelungsgrad kann bei tendenziell stérkeren
und unregelmifiiger auftretenden Regenereignissen weniger Wasser durch
den Boden gespeichert werden, wodurch es bei den linger anhaltenden
Hitzeperioden zu Wasserdefiziten vor allem fiir die Vegetation kommen
kann. Infolgedessen erhohen sich die Wahrscheinlichkeiten fiir Waldbrén-
de, Schiaden an Stadtvegetation und Wildern und einem Abnehmen der
Biodiversitit. Weniger in den Boden gespeichertes Wasser bedeutet des
Weiteren auch weniger Kithlung des Stadtklimas durch Verdunstung im
Sommer. Fiir den Menschen besteht durch weniger versickernden Nieder-
schlag die direkte Gefahr des abnehmenden Grundwasserspiegels, welcher
Auswirkungen auf die Wasserversorgung der Stadtbewohner*innen hétte.
Durch diese Folgen der Erwdrmung und Austrocknung des Stadtgebiets
ist die Wasserknappheit ein nicht zu unterschétzendes viertes Schliissel-
risiko der Stadt Kassel.

Klimawandelanpassung in Kassel

Das zweite Kapitel behandelt die Fragestellung, inwieweit die Stadt Kas-
sel den im vorherigen Kapitel herausgearbeiteten Schliisselrisiken bisher
begegnet. Dafiir werden die Aussagen des aktuell fiir die Klimaanpas-
sung giiltigen Leitlinien der Stadt mit den durch die Schliisselrisiken zu
erwartenden Klimawirkungen abgewogen. Das Ergebnis zeigt das Maf}
der Angepasstheit Kassels an die zukiinftigen klimatischen Herausfor-
derungen zum Ende des Jahrhunderts.

KLIMAWANDELANPASSUNG NACH KLIMASCHUTZTEILKONZEPT
Das Klimaschutzteilkonzept “Anpassung an den Klimawandel” der
Stadt Kassel von 2017, welches vor dem Hintergrund der Ergebnisse des
IPCC Berichts von 2007 zum anthropogenen Klimawandel und seinen
moglichen Folgen geschaffen wurde, beinhaltet eine tiefgehende Ana-
lyse des Stadtklimas im Stadtgebiet und betrachtet hierbei vor allem die
Themenfelder Uberwirmung und Hitze, Starkregen und Hochwasser
sowie die Beliiftung. Es zieht daraus verschiedene Betroffenheiten fiir
die Bereiche der Stadtentwicklung und Bauleitplanung, der Griinfl-
chen- und Freiraumgestaltung sowie der Gesundheitsvorsorge und In-
formation. Darauf aufbauend erstellt das Klimaschutzteilkonzept mit
einer kommunalen Gesamtstrategie und einem Mafinahmenkatalog die
Grundlage, um den Folgen des Klimawandels in der Stadt Kassel zu be-
gegnen. Dafiir werden Akteure, welche beteiligt werden miissen, be-
nannt und ein Controllingkonzept sowie eine Kommunikationsstrategie
erarbeitet. Aus den in der Analyse verorteten Klimarisiken auf der Kli-
mafunktionskarte wurden die drei Themenschwerpunkte der Kasseler
Klimawandelanpassungsstrategie Hitze, Hochwasser und Beliiftung ab-
geleitet. Diese Schwerpunkte sind die zentralen Erkenntnisse der Be-
standsaufnahme und Analyse des Klimaschutzteilkonzepts. (INKEK
2017)

Um von den analysierten Klimarisiken auf mégliche Handlungsfeldern
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zu gelangen, definiert das Klimaschutzteilkonzept drei Handlungsberei-
che. Als Grundlage dafiir wurden die zwo6lf Handlungsfelder der hessi-
schen Anpassungsstrategie von 2012 im Klimaschutzteilkonzept in die
drei Bereiche Stadtentwicklung und Bauleitplanung, Griinflichen- und
Freiraumgestaltung und Gesundheitsvorsorge und Information zusam-
mengefasst. In Zusammenarbeit mit Tragern 6ffentlicher Belange erga-
ben sich bei der Gegeniiberstellung dieser drei Bereiche mit den drei
Schwerpunkten des Konzepts die kommunalen Handlungsfelder. Aus
der Betroffenheit der Stadt durch die Schwerpunkte Beliiftung, Hitze
und Hochwasser ergibt sich die stidtische Gesamtstrategie Griin und
Beliiftung, welche vorsieht das Stadtgebiet nicht in seiner Gesamtheit zu
betrachten, sondern Vulnerabilititen in Folge der Klimawandelfolgen
gezielt zu verorten, darauf Planungsempfehlungen lokal anzuwenden
und die Erkenntnisse auf weitere Planungen an andere Stellen der Stadt
zu lbertragen. (INKEK 2017)

Dazu wurde, ebenfalls in Zusammenarbeit mit der Offentlichkeit, ein
Mafinahmenkatalog erstellt. Dieser Malnahmenkatalog enthilt neun
Maflinahmen, wovon die vier rdumlichen Planungsempfehlungen “Be-

E Mafinahmenkatalog Klima-
schutzteilkonzept Stadt Kassel

(INKEK

2017)
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liftung”, “Hitze abbauen”, “Entsiegelung, naturnahe Flichen” und
“Wassersensible Stadt” fiir spezielle Orte Empfehlungen geben. Die wei-
teren fiinf Mafinahmen “Planungshinweiskarte”, “Anpassungsmanage-
ment”, “Information Klimaanpassung”, “Schulung/ Infoveranstaltung”
sowie “Aktualisierung Klimafunktionskarte ZRK” beschreiben hingegen
formelle und informelle Planungsmafinahmen ohne direkte Auswirkung
auf den Stadtraum. (INKEK 2017)

Der Maflnahmenkatalog ist mit den lose beschriebenen Handlungs-
feldern und nicht konkreter werdenden Mafinahmenvorschliagen sehr
offen gehalten und bietet viel Spielraum fiir die Umsetzung und Inter-
pretation der Mafinahmen. Dadurch werden der ausfithrenden Stadtpla-
nung trotz konkret benannter und lokal verorteter Risikobereiche der
Klimawandelfolgen nur grobe Handlungsrichtungen vorgegeben. Kon-
krete Malnahmen und verbindliche Regularien entspringen dem Klima-
schutzteilkonzept nicht.

KLIMAWIRKUNGEN UND -RISIKEN NACH UMWELTBUNDESAMT
Die bisherigen Kapitel haben gezeigt, dass auch Kassel in Zukunft nicht
unberiihrt von den Folgen des Klimawandels bleiben wird. Die Klima-
wandelanpassung ist bislang deutschlandweit nicht in dem Mafle in der
Politik und Stadtplanung vertreten wie beispielsweise der Klimaschutz
(INKEK 2017). Institutionelle Rahmenbedingungen fehlen, um den Lén-
dern und Kommunen Anweisungen und Richtungen zu geben, um Kli-
mawandelanpassung auf der Meso- und Mikroskala umzusetzen (ebd.).
Andere Faktoren, wie monetére, politische oder kapazitive Engpisse,
erschweren die Integration von Klimawandelanpassung in die kommu-
nale Planung (UBA 2021).

Die Klimawirkungs- und Risikoanalyse (KWRA) des UBA versucht eine
Grundlage fiir Klimawandelanpassungen in Deutschland zu schaffen.
Auf Grundlage des Worst-Case-Szenarios nach IPCC, dem damaligen
RCP 8.5, gibt das UBA Aussagen tiber mogliche klimatische Entwick-
lungstendenzen fiir unterschiedliche Regionen Deutschlands. Betrachtet
werden hierbei die Zeitrdume zur Mitte und zum Ende des Jahrhunderts.
Neben der Unterscheidung des Betrachtungszeitraums differenziert die
KWRA auch zwischen moglichen Stufen der Klimaangepasstheit. Da-
durch kann das UBA genauere Aussagen dariiber treffen, wie sich das
Klima in Deutschland verindern koénnte, je nach Anpassungsgrad der
Gesellschaft und der Stiadte. (UBA 2021)

Auf Grundlage der Analysen teilt die KWRA Deutschland in sieben un-
terschiedliche Klimaregionen ein. Die Stadt Kassel liegt dabei in den
Regionen ,,Nordwesten“ und der Region ,,Mittelgebirge“. Fiir die Region
Nordwesten ist demnach ein moderater Temperaturanstieg, eine Abnah-
me der Frost- und Eistage und eine deutliche Erh6hung der Extremtem-
peraturen zu erkennen. Auch eine Zunahme der Starkregentage ist bis
2100 in der Region Nordwesten zu erwarten. In der Klimaregion der Mit-
telgebirge ist ebenfalls mit einer Zunahme der Starkregentage, einer Zu-
nahme der Winterniederschlige, eine Abnahme der Sommernieder-
schldge und daher auch eine Zunahme der Anzahl an Trockentagen zu
rechnen. Bezogen auf den Klimafaktor Hitze sind die gréfiten Anderun-
gen in der Zunahme heifler Tage und tropischer Néchte und ein Riick-
gang von Frosttagen zu sehen. (UBA 2021)

Die KRWA hat durch Analysen von Klimawirkungen, Vulnerabilitéten
und Expositionen bis zum Ende des Jahrhunderts, als Ergebnis 102 Kli-
mawirkungen herausgestellt, aus denen mogliche Klimarisiken fiir
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Deutschland entstehen kdnnen. Diese Klimawirkungen verteilen sich
auf 13 unterschiedliche Handlungsfelder. Unterteilen lassen sich diese
Handlungsfelder in die Cluster: Land, Wasser, Infrastruktur, Wirtschaft
und Gesundheit.

Sehr dringliche Anpassungserfordernisse entstehen, wenn das Klima-
risiko bereits in der Gegenwart mit hoch eingestuft wird oder wenn eine
lange Anpassungsdauer fiir ein hohes Risiko bis zum Jahr 2100 projiziert
wird. Von diesen 102 Klimawirkungen wurden 31 Klimawirkungen mit
einer sehr hohen Handlungserfordernis eingestuft und 23 Klimawirkun-
gen wurden mit einer hohen Handlungserfordernis eingestuft. Fiir die
einzelnen Handlungserfordernisse werden jedoch keine konkreten An-
passungsmafinahmen empfohlen. Dennoch l&sst sich aus dem Katalog
eine Tendenz dariiber ableiten, welche Klimawirkungen in Zukunft fiir
Kassel potenziell sehr hohe Klimarisiken mit sich bringen kénnten und
zeigt, welchen Handlungsbereichen besondere Aufmerksamkeit in der
Klimawandelanpassung geschenkt werden miisste. (UBA 2021)

Um die fiir Kassel relevanten Klimawirkungen zu bestimmen, miissen die
Themenbereiche und Klimawirkungen aufgrund ihres Bezugs zu Kassel
gewichtet werden. Bezogen auf die Entwicklung und Anpassung an das
Kasseler Stadtklima, haben nicht alle Themenbereiche und folglich eben-
falls nicht alle Klimawirkungen einen direkten Bezug. Von den urspriing-
lich 13 Themenfeldern und 54 Klimawirkungen mit hoher oder sehr hoher
Handlungserfordernis wurden 8 Themenfelder mit 26 Klimawirkungen
identifiziert, welche fiir die zukiinftige klimatische Situation Kassels von
Bedeutung sein konnten.

DIE BIOLOGISCHE VIELFALT: Zukiinftig werden mehr Klimawirkungen
das Binnenflief}gewésser der Fulda und die umliegenden Forstgebiete
Habichtswald und Kaufunger Wald betreffen. Bei unzureichender Kli-
mawandelanpassung ist die Okosystemleistung dieser natiirlichen Ha-
bitate gefahrdet, was sich riickwirkend negativ auf das Kasseler Stadt-
klima duflern wird.

Der Boden: Der Boden ist eine begrenzte Ressource, welche sowohl
zwischen der Schaffung von Wohnraum, fiir Produktionsstétten und
als Lebensraum fiir Flora und Fauna in Stédten gerecht verteilt werden
muss. Eine gerechte Verteilung ist zwingend notwendig, um ein
gesundes Wachstum von Stédten zu ermoglichen. Trotz dessen miis-
sen ebenso ausreichend Retentionsflichen fiir die Speicherung von
Wasser im Boden freigehalten werden.

Durch Verdunstung, der im Boden gesammelten Feuchtigkeit, wird
der Stadtkorper abgekiihlt und die Aufenthaltsqualitit steigt. (UBA
2021)

DIE WALD- UND FORSTWIRTSCHAFT: Der umliegende Kaufunger
Wald und der Habichtswald erfiillen fiir Kassel sowohl wirtschaftliche
und soziale als auch 6kologische Funktionen (INKEK 2017). Als Kaltluft-
entstehungsgebiet sind Waldgebiete notwendig fiir das Kiihlen des Kas-
seler Stadtkorpers (UBA 2021). Klimawirkungen wie Wassermangel oder
anhaltende Diirre konnen Kassels Wilder und damit das Stadtklima
weiter strapazieren (ebd.).

DIE WASSERWIRTSCHAFT: Wassermangel- und Hochwasserereignisse
werden zukiinftig vermehrt in Mittelgebirgsregionen wie Kassel auftreten
(UBA 2021). Dadurch kann es zu Uberflutungen und Kanalisationsiiber-
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lastungen kommen. Um gréfleren Schiden priventiv entgegenzuwirken,
miissen entlang der Fulda liegende Infrastrukturen und Lebensrdume vor
den Folgen von Hochwassern und Sturzfluten geschiitzt werden (INKEK
2017).

DAS BAUWESEN: Im Bereich Bauwesen liegt der Schutz der Menschen
und Infrastrukturen im Fokus (UBA 2021). Der anhaltende Wohnungs-
druck in Kassel fordert den Neubau und die Bodenversieglung und erhoht
dadurch das Volumen des Stadtkorpers (ebd.). Eine fortschreitende Ver-
dichtung des Stadtraums ohne ausreichende Klimawandelanpassungen,
wie beispielsweise durch die Schaffung von Griinrdumen, wirkt sich nega-
tiv auf das Stadtklima aus (ebd.). Besonders verdichtete Stadtteile mit un-
zureichender Griinverteilung haben einen erh6hten UHI-Efekt zur Folge.
Fiir Kassel sind hierfiir die Stadtteile Mitte und Nordholland beispielhaft
zu nennen (INKEK 2017).

DER VERKEHR UND DIE VERKEHRSINFRASTRUKTUR: Eine funktio-
nierende Verkehrsinfrastruktur ist fiir den Erhalt der Nahversorgung,
der Produktivitdt und der kritischen Infrastruktur notwendig (UBA 2021).
In Kassel sind besonders Hauptverkehrsachsen entlang der Fulda an zu-
kiinftige Hochwasserereignisse anzupassen, um die Mobilitdt innerhalb
der Stadtteile zu gewihrleisten (INKEK 2017).

DIE INDUSTRIE UND DAS GEWERBE: Klimawirkungen wie der Wasser-
mangel konnen sich auf die Produktion der Kasseler Industrie auswirken.
Die Produktivitdt der Industrie und des Gewerbes wird jedoch am meis-
ten von Extrembhitzereignissen geschmilert (INKEK 2017). Die Anpas-
sung an Extremhitze durch ausreichend Verschattung und Kithlung am
Arbeitsplatz wird notwendig sein, um Produktionseinbuflen in Kassel zu
mindern (UBA 2021).

DIE MENSCHLICHE GESUNDHEIT: Das Stadtklima beeinflusst das

F  Gewichtung der Klimawir-
kung nach Risiko (UBA 2021)
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menschliche Wohlbefinden und die Gesundheit der in einer Stadt leben-
den Bevolkerung. Klimawirkungen in den Bereichen Hitzebelastung und
Luftqualitét konnen sich sowohl in physischen als auch psychischen Be-
lastungen auf die menschliche Gesundheit auswirken (UBA 2021).

Die Beschreibung der acht auf Kassel {ibertragbaren Themenfelder und
der dazugehorigen Klimawirkungen zeigt die inhaltliche Ubereinstim-
mung der Klimawirkungen und deren Risikobewertung durch das UBA
mit den Klimaprojektionen des PIK und den im Klimaschutzteilkonzept
herausgestellten Handlungsfeldern. Mit Hilfe der Klimawirkungen kann
daher iiberpriift werden, ob die Mafinahmen des Klimaschutzteilkon-
zepts die Handlungsfelder Beliiftung, Hitze und Hochwasser effektiv ad-
ressieren.

MASS DER KLIMAWANDELANPASSUNG

Um eine Aussage dariiber treffen zu kénnen, ob das Klimaschutzteil-
konzept die auf Kassel zukommenden Klimarisiken adressiert, miissen
die im Teilkonzept aufgefithrten Mafinahmen auf ihre Wirksamkeit
iiberpriift werden. Die Qualitit der Maflnahmen des Klimaschutzteil-
konzepts, die zur Begegnung der Handlungsfelder dienen sollen, kann
dabei tiberpriift werden, indem in einem Vergleich gezeigt wird, welche
der im vorherigen Kapitel begriindeten 25 Klimawirkungen von den
Mafinahmen des Klimaschutzteilkonzept adressiert werden und in wel-
chen Bereichen Defizite bestehen. Dafiir wurden zuerst die Kassel be-
treffenden Klimawirkungen in die Kategorien der Schliisselrisiken ein-
geteilt. Nach der Zuordnung ergibt sich die folgenede Verteilung der Kli-
mawirkungen.

RISIKO 1: HITZE: Klimawirkungen, welche dem Schliisselrisiko Hitze-
stress zugeordnet sind, haben mit den Folgen erh6hter Temperaturen
im Stadtraum zu tun. Die zugeordneten Klimawirkungen sind im Bezug
auf die Bevolkerung, die Belastung der Gesundheit, Innenraumklima,
Leistungseinbuflen von Beschéftigten und UV-bedingte Gesundheits-
schidigung. Im Bezug auf die Stadtstruktur und Vegetation fallen hier
die Klimawirkungen Stadtklima/Wé#rmeinseln, Vegetation in Siedlun-
gen, Trockenstress in Forst und Wald und der Riickgang der Naherho-
lungsfunktion von Freiraum. Eine weitere zugeordnete Klimawirkung
ist der Wasserbedarf von Industrie/Gewerbe.

RISIKO 2: HOCHWASSER: Dem Schliisselrisiko Hochwasser sind Kli-
mawirkungen zugeordnet, die mit den Folgen von Hochwassern auf-
grund von Versiegelung und Starkregen oder Folgen von Flusshochwas-
sern zusammenhéngen. Dazu zéhlen zum einen direkte Schiden durch
Starkregen und Flusshochwasser sowie Kaskadeneffekte auf weitere In-
frastruktur. Klimawirkungen, welche Schiden verursachen, sind Boden-
erosion durch Wasser, Rutschungen und Muren, Schiden an Gebduden
durch Hochwasser, Schiden an Gebduden durch Starkregen, Schiden
an Verkehrsinfrastruktur. Klimawirkungen als Kaskadeneffekte sind die
Funktionsfihigkeit von Kanalnetzen und Klidranlagen, Uberlastung und
Versagen von Hochwasserschutzsystemen, Uberlastung der Entwiisse-
rungseinrichtungen und Auswirkungen auf das Gesundheitssystem.

RISIKO 3: LUFTQUALITATSVERLUST: Luftqualititsverlust hiingt beson-
ders mit der Durchliiftung des Stadtkorpers zusammen. Dementspre-
chend sind diesem Schliisselrisiko Klimawirkungen, welche aufgrund
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mangelnder Durchliiftung basieren, zugeordnet. Dazu gehoéren Klima-
wirkungen mit gesundheitlichen Folgen fiir die Bevolkerung, aber auch
stadtklimatische Folgen. Klimawirkungen, welche die Gesundheit be-
treffen, sind Leistungseinbuflen von Beschiftigten, Atembeschwerden
durch Luftverunreinigung, Verschlechterungen des Innenraumklimas
und Auswirkungen auf das Gesundheitssystem. Stadtklimatische Kli-
mawirkungen sind der Riickgang der Naherholungsfunktion von Frei-
raum, Hitzebelastung und Stadtklima/Wirmeinseln.

RISIKO 4: WASSERMANGEL: Dem Schliisselrisiko Wassermangel wer-
den hauptséchlich Klimawirkungen zugeordnet, welche direkt mit dem
Faktor Wasser als Notwendigkeit zusammenhingen. Dabei geht es be-
sonders um den Wasserbedarf von Vegetation und Gefahren durch Tro-
ckenheit aufgrund von Wassermangel. Zugeordnete Klimawirkungen
hier sind Mangel an Bewisserung, Schiaden an Wéldern, Hitze- und Tro-
ckenstress in Forst und Wéldern sowie Waldbrandrisiko im Hinblick auf
den Habichtswald, Donche und weitere Griingebiete und Parks in Kassel.
Wassermangel im Boden, Grundwasserstand und -qualitit sowie Sché-
den an wassergebundenen Habitaten sind direkt mit ausreichenden
Mengen von Wasser verbunden und fallen deshalb unter das Schliissel-
risiko Wassermangel.

Ein ausgefiilltes Késtchen in der Darstellung G kennzeichnet eine klare
Adressierung einer Klimawirkung durch eine Mafinahme. Eine Kontur
zeigt, dass die Klimawirkung indirekt durch das Themenfeld einer Mafi-
nahme adressiert wird. Eine gestrichelte Kontur bedeutet, dass diese
Klimawirkung durch keine Mafinahme abgedeckt wird.

Nach der Zuordnung ergibt sich die in Abbildung G abgebildete Vertei-
lung der Klimawirkungen. Zum stirksten Schlisselrisiko Hitzestress
wurden die meisten Klimawirkungen zugeordnet. Diese haben vor allem
auf die Lebensqualitit und die Gesundheit der Stadtbevolkerung und
auf die Stadtvegetation starke Auswirkungen. Aber sie nehmen auch auf
die Stadtstruktur Einfluss und erh6hen die Hitzebelastung.

Die zweitmeisten Klimawirkungen hat das Risiko Hochwasser. Hier be-

G Gegeniiberstellung Klimawir-
kungen mit Schliisselrisiken
(Eigene Darstellung)
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ziehen sich die Auswirkungen des Risikos allem voran auf die durch
Hochwasser entstehenen Schéden an Gebduden und Infrastruktur, aber
auch auf die Folgen von Kanalisationsiiberlastungen und Uberschwem-
mungen im Allgemeinen. Zum dritten Schliisselrisiko Luftqualitétsver-
lust betreffen die Klimawirkungen zumeist die Gesundheit der Bevolke-
rung und die Erholungsfunktion. Dadurch haben sie auch Auswirkungen
auf die Produktivitét der Stadtgesellschaft. Die verbleibenden Klimawir-
kungenwerden passen zum Schliisselrisiko des Wassermangels. Sie zie-
len auf Schéden an Stadtvegetation, Wildern und Wildbiotopen ab. Hier
zeigt sich, dass das Klimaschutzteilkonzept mit seinen Mafinahmen ei-
nen starken Fokus auf das Themenfeld Hitze und Luftqualitétsverlust
legt. Hier werden Klimawirkungen teilweise mehrfach direkt durch Maf3-
nahmen oder das jeweilige Themenfeld der Mafinahmen adressiert.
Knapp die Hélfte der Klimawirkungen dieser Schliisselrisiken konnte
somit direkt adressiert werden. Die Klimawirkungen der Schliisselrisi-
ken Wassermangel und Hochwasser werden jedoch meist nur indirekt
iiber das Themenfeld der Mafinahmen angesprochen.

Allen Mafinahmen des Klimaschutzteilkonzepts ist jedoch gemein,
dass eine konkrete Umsetzung im Stadtraum nicht vorhanden ist (IN-
KEK 2017). Ein nichster Schritt wire die Konkretisierung der Bestands-
mafinahmen sowie eine weitere Adressierung der Schliisselrisiken Was-
sermangel und Hochwasser.

MOGLICHE ANPASSUNGSMASSNAHMEN ZU HITZESTRESS

Der Hitzestress im Stadtgebiet Kassels ist, den Ergebnissen des vorheri-
gen Kapitels nach zu urteilen, das dréingendste Schliisselrisiko fiir das
Kasseler Stadtklima in der Normalperiode 2071-2100. Das Klimaschutz-
teilkonzept adressiert dieses im Themenfeld Hitze abbauen und nennt
hierfiir, anders als beim Grofiteil der weiteren Schliisselrisiken, einige
konkrete Handlungsmafinahmen. Jedoch sind viele weitere wichtige Kli-
mawirkungen des Risikos Hitzestress im Zuge der losen Formulierungen
des Themenfelds nur unzureichend adressiert. Um die Klimarisiken des
Schlisselrisikos in Gidnze zu adressieren und die Stadt Kassel auf die
moglichen klimatischen Herausforderungen besser vorzubereiten, be-

Flichenentsiegelung
und begrinte Innenhéfe

H

Mogliche Anpassungsmaf3-
nahmen zum Risiko Hitze-
stress (Eigene Darstellung)
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notigt es speziell auf die Klimawirkungen abgestimmte Mafinahmen.
Besonders fiir das Schliisselrisiko Hitzestress bietet sich ein Mix aus ver-
schieden schnell durchfithrbaren und unterschiedliche Klimawirkungen
ansprechenden Mafinahmen im Bereich blauer und griiner Infrastruktur
an. Die aufgefiihrten, moéglichen Mafinahmen sollen beispielhaft zeigen,
dass es bereits praktizierte Mafinahmen gibt, die viele der Klimawirkun-
gen adressieren. Ahnlich dieser vorgeschlagenen Mafinahmen wiire eine
Konkretisierung bis zur Maflinahmenebene fiir die Handlungsfelder des
Klimaschutzteilkonzepts denkbar, um die Klimaanpassung in der aus-
fiihrenden Planung zu verankern.

Ein Beispiel einer solchen Mafinahme kdnnten wassersensible und
verschattete Plitze sein. Sie haben den Vorteil, durch die Verschattung
und durch die Verdunstung von im Boden gespeicherten Niederschligen,
das Umgebungsklima abzukiihlen. Die Verschattung bietet an strah-
lungsintensiven Tagen den Bewohner*Innen Schutz vor der Sonne. Die
Bepflanzung des Platzes wirkt noch zusitzlich der Luftverschmutzung
entgegen, indem die Pflanzen Schadstoffe aus der Luft binden. So kann
eine Mafinahme gleich mehrere Klimawirkungen verschiedener Schliis-
selrisiken adressieren. Dariiber hinaus konnen viele weitere Mafinahmen
bereits in kleinem Mafstab einen spiirbaren Effekt auf die Wahrneh-
mung des Lokalklimas haben.

Lehrinhalte am Fachbereich 06 zu Klima-
wandel, -folgen und -anpassung

In diesem Kapitel wird betrachtet, wie das Lehrangebot am FB06 der
Universitit Kassel die in den vorherigen Kapiteln gewonnenen Erkennt-
nisse, zur globalen Klimaerwarmung, klimatischen Schliisselrisiken und
moglichen Anpassungsmafinahmen, in der Lehre adressiert. Dabei wur-
de anhand der Lehrinhalte der letzten Jahre untersucht, in welcher Hau-
figkeit diese Themen inhaltlich behandelt wurden. Aus den Ergebnissen
konnen Riickschliisse auf Verbesserungsmaglichkeiten, bei fehlenden
oder unterreprisentierten Inhalten in der Lehre beziiglich der stadtkli-
matischen Herausforderungen der Zukunft, gezogen werden.

Zwischen dem Sommersemester 2017 und dem Wintersemester
2023 wurden im FBO6 studiengangsiibergreifend insgesamt 474 Projekte
angeboten. Bei der Untersuchung der Projektbeschreibungen auf stadt-
klima- und klimaanpassungsbezogene Schlagworte gab es in 59 Modul-
beschreibungen der Projekte mindestens ein tibereinstimmendes Schlag-
wort. Dies entspricht lediglich 12,4 % des Projektangebots.
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Schlagwortanalyse WiSe22/23  SoSe22 WiSe21/22  SoSe21 WiSe20/21 SoSe20 WiSe19/20  SoSe19

PROJEKTE Anzahl Projekte 37 38 34 39 41 37 38
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In der Haufigkeit der Nennung einzelner Schlagworte fallt auf, dass der
Begriff Klimawandel mit der Hilfte aller Nennungen heraussticht, ge-
folgt von den Begriffen Klimaanpassung und Stadtklima mit jeweils
knapp 12 % der Nennungen. Die im Vergleich hiufige Nennung kénnte
damit begriindet werden, dass die drei Schlagworte Uberbegriffe groler
und im Forschungskontext etablierter Themenkomplexe sind. Die vom
Klimaschutzteilkonzept und den regionalen Klimaprojektionen fiir Kas-
sel herausgestellten Risiken der Hitze (8 %) und des Hochwassers (7 %)
werden im Gegensatz weniger explizit genannt. Ein noch stérkeres Ge-
fille ist fiir die Risiken der Luftqualitit und des Wassermangels, mit
Nennungen unter einem Prozent zu erkennen.

Uber die untersuchten zehn Semester seit 2017 ist die Tendenz zu erken-
nen, dass die Haufigkeit der je Semester iibereinstimmenden Schlag-
worte in den Projektbeschreibungen nahezu linear zugenommen hat,
obwohl die Anzahl der angebotenen Projekte riickliufig war. Dies zeigt
generell ein zunehmend grofler werdendes Interesse an den Themen des
Stadtklimas und der Klimaanpassung. Fiir die Pflichtmodule des Grund-
studiums am Fachbereich gilt dies jedoch nicht. Fiir das Grundstudium
wurde nur ein einziges Modul gefunden, welches eine Ubereinstimmung
ausweist. Dies ldsst darauf schlieffen, dass sich die Lehre aktuell insbe-
sondere im Grundstudium noch nicht intensiv mit den Themen der Kli-
mawandelfolgen und -anpassung beschaftigt.

Hier bestehen Potentiale die Lehre, angesichts der steigenden kli-
matischen Herausforderungen, im Grundstudium um diese Aspekte zu
erweitern, sodass auf dem Grundwissen aufbauend klimatische Abwi-
gungen in die Entwiirfe und Forschungen des Studiums und der spite-
ren beruflichen laufbahn friih eingebracht werden kénnen.

Ebenso sinnvoll konnte eine Verkniipfung der Lehrinhalte mit den klima-
tischen Schliisselrisiken Kassels und den daraus erwachsenden Anpas-
sungsstrategien sein. So konnten Stadtklima und Klimawandelfolgen an
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einem realen Beispiel in direkter Uninéhe betrachtet werden.

Die Aussagen der Untersuchung sind jedoch nur bedingt valide.
Aufgrund der quantitativen Untersuchung der Projekt- und Pflichtsemi-
narbeschreibungen kénnen keine Aussagen dazu getitigt werden, wie
durch die Nennung eines Schlagwortes auch die zugehorigen Lehrinhal-
te vermittelt werden. So konnte sich hinter den 50 % Nennungen des
Schlagwortes Klimawandel sowohl eine gerne genutzte Phrase verste-
cken, als auch Lehrinhalte zu weiteren nicht explizit genannten Schlag-
worten. Um dies zu untersuchen und validere Aussagen zu den in der Leh-
re abgedeckten Themengebieten und deren Qualitét treffen zu kénnen,
miissen weitere tiefgehende Untersuchungen angeschlossen werden.

Mit Hilfe der Klimawirkungen kann daher {iberpriift werden, ob die Maf3-
nahmen des Klimaschutzteilkonzepts die Handlungsfelder Beliiftung,
Hitze und Hochwasser effektiv adressieren.

FAZIT

Die Auswirkungen der globalen Klimaerwdrmung werden auch das
Stadtklima Kassels prigen und bestehende klimatische Risiken ver-
schirfen und neue Risiken schaffen. Damit steht Kassel nicht alleine da.
Der zukiinftige Anstieg der Globaltemperatur ist in allen Szenarien des
jingsten IPCC-Berichts die Quintessenz. Die daraus resultierenden Fol-
gen werden sich in den verschiedenen Weltregionen unterschiedlich aus-
wirken. Besonders in Stédten, in denen der Grofiteil der globalen Popu-
lation stark verdichtet lebt, werden die Klimawirkungen fiir viele Men-
schen zu spiiren sein. Die fiir die Gesamtheit der europdischen Stiadte
projizierten moglichen Klimafolgen von Hitzestress, Wasserknappheit,
Hochwassern und Uberflutungen sind auch in deutschen Stidten bereits
jetzt zu beobachten.

Die Untersuchungen der Stadt Kassel im Klimaschutzteilkonzept
zur gegenwartigen klimatischen Situation der Stadt zeigen schon mit
Blick auf das kommende Jahrzehnt Bereiche, die von teils starker Uber-
hitzung geprégt sind. Diese finden sich vor allem in den dicht besiedel-
ten, stark versiegelten und mit wenig Vegetation durchmischten Berei-
chen in zentralen Lagen der innerstédtischen Quartiere und den Indus-
trie- und Gewerbeflichen. Dies zeigt, dass die Entwicklung des
Stadtklimas neben der globalen Erwarmung ebenfalls von lokalen natiir-
lichen und anthropogenen Faktoren beeinflusst wird. Diese konnen, wie
die bereits genannten, die klimatische Situation zuspitzen und zu urba-
nen Hitzeinsel fithren oder andererseits, so wie die Kalt- und Frischluft-
schneisen der Fulda und eine ausgeprégte Stadtvegetation, den Klima-
wandelfolgen entgegenwirken.

Die regionalisierten Klimaprojektionen der Stadt Kassel zeigen die
Wahrscheinlichkeit deutlicher klimatischer Verdnderungen des Status-
Quo zur Normalperiode 2071-2100, bei denen die Durchschnittstempe-
raturen um bis zu 3°C steigen konnten und signifikant mehr und linger
anhaltende Hitze- und Trockenperioden das Stadtklima charakterisie-
ren. Fiir den Menschen kénnen diese Entwicklungen eine Zunahme der
Morbiditit, Mortalitit und psychischer Belastung bedeuten und machen
den Hitzestress zu einem starken Schliisselrisiko des Kasseler Stadtkli-
mas. Im Zusammenhang mit den bereits bestehenden Schadstoffemis-
sionen der Stadt konnen durch die klimatischen Veréinderungen der
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Frisch- und Kaltluftschneisen lufthygienische Probleme auftreten, die
ebenfalls die Gesundheit gefihrden. Die projizierte verinderte Vertei-
lung der Jahresniederschlige kann einerseits zu periodischen Wasser-
mangel, besonders in den Sommermonaten, fithren. Andererseits kann
dies auch durch vermehrte Starkregenereignisse zu Uberflutungen fiih-
ren. Beide Extreme konnen gleichermafien zukiinftig Schliisselrisiken
fiir die Stadtgesellschaft und -natur darstellen. Diese vier Schliisselrisi-
ken miissen von der Stadt Kassel zukiinftig adressiert werden, um die
Folgen mit préventiven Maflinahmen abzuschwichen.

Im Vergleich der Mafinahmen des Klimaschutzteilkonzepts und der
Klimawirkungen der Kasseler Schliisselrisiken zeigt sich, dass viele der
fiir Kassel relevanten Klimawirkungen von den Mafinahmen nicht direkt
adressiert werden. Durch den Leitliniencharakter der Mafinahmenfelder
des Klimaschutzteilkonzepts konnen viele Klimawirkungen zwar indi-
rekt als beriihrt gewertet werden, jedoch ist dies mehr der allgemeinen
Formulierung geschuldet, als einer die Schliisselrisiken adressierenden
Zielsetzung.

Die wenigen Zielsetzungen des Mafinahmenkatalogs richten sich

besonders auf die Begegnung der Schliisselrisiken des Hitzestresses und
der Luftqualitit. Doch auch hier werden keine konkreten Maflinahmen
verortet oder empfohlen, geschweige denn zum Standard der zukiinfti-
gen Planung gemacht. Der Fokus des Klimaschutzteilkonzepts liegt auf
dem Abbau von Hitze in der Stadt durch Vegetation und der Beliiftung
zum Schutz der Gesundheit sowie der Kontrolle der Luftqualitit. Das
zeigt, dass einige der fiir Kassel relevanten Schliisselrisiken bereits jetzt
in der Wahrnehmung angekommen sind. Die Schliisselrisiken Wasser-
mangel und Hochwasser hingegen wurden nur oberflichlich durch die
Mafinahmen beriihrt.
Dies zeigt, dass die Stadt Kassel mit dem Klimaschutzteilkonzept von
2017 bereits erste Schritte in Richtung von mehr Klimawandelanpassung
gemacht hat, diese jedoch nicht differenziert und detailliert genug sind,
um den Auswirkungen der Schliisselrisiken zum Ende des Jahrhunderts
zu begegnen. Die Griinde dafiir konnen unterschiedlicher Natur sein,
jedoch steht fest, dass fiir eine erfolgreiche und ehrliche Klimawandel-
anpassung, die die Biirger*Innen Kassels und gleichwohl die Stadtnatur
bestmoglich schiitzen soll, eine Fortschreibung des Klimaschutzteilkon-
zeptes notwendig ist. Darin miissten, auf Grundlage der aktuellsten glo-
balen und regionalen Projektionen, die Risiken neu bewertet werden und
darauf aufbauend fiir die einzelnen Risiken konkrete Mafinahmen prizise
benannt werden. Diese miissten darauffolgend in der Stadtpolitik in Be-
schliissen und Satzungen zum verbindlich zu beriicksichtigenden Stan-
dard der Stadtplanung und Stadtpolitik gemacht werden.

Da den stadtklimatischen Problemen nur durch priventive und an-
gepasste Planung begegnet werden kann, wird dem Umgang mit den
Folgen des globalen Klimawandels auf stiddtischer Ebene langfristig eine
groflere Bedeutung zukommen. Das Klimaschutzteilkonzept von 2017
stellt nicht unbedingt alle Bemithungen der Stadt Kassel zur Klimawan-
delanpassung dar. Eine weitere Analyse von Programmen und Initiativen
der Stadt tiber das Ratsinformationssystem kann hier weitere Anhalts-
punkte bieten. Im Rahmen dieser Arbeit war eine solche Analyse nicht
moglich, eine weitere Vertiefung an dieser Stelle ist sinvoll.

Die Schlagwortsuche zur Lehre des FBO6 zeigt, in den Jahren seit
der Einfithrung des Klimaschutzteilkonzepts 2017 ebenfalls einen leich-
ten Anstieg themenbezogener Schlagwortnennungen in den Projektbe-
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schreibungen. Im Grundstudium, in dem die Themeninhalte der Klima-
wandelanpassung fiir die zukiinftigen Generationen von Planer*Innen
miteinbezogen sein miissten, ergibt die Schlagwortsuche jedoch nur ei-
nen Treffer. Dies 1dsst darauf schlieflen, dass insbesondere im Grundstu-
dium der Fokus héchstwahrscheinlich nicht auf den Themen der Klima-
wandelanpassung und Klimarisiken liegt und Studierende des FBO6 ihr
Studium, ohne oder mit nur wenig Beriithrungspunkten zu diesen rele-
vanten Themen absolvieren kénnen. Um diese Fragestellung néher be-
legen zu konnen, muss jedoch die durchgefiihrte Untersuchung weiter
vertieft werden. Durch die Ergebnisse der Schlagwortsuche wird keine
Aussage tiber die Qualitit der Lehre gegeben und ebenso gibt es eine
hohe Fehlerwahrscheinlichekit. Module mit Schlagworttreffern konnen
die beschriebenen Inhalte in der Realitét nicht oder nur unzureichend
behandeln, wihrend Module ohne Schlagworttreffer trotz dessen die
Themen in gutem Umfang behandeln kdnnen. Eine vertiefende Unter-
suchung ist aus diesen Griinden notwendig zur eindeutigen Beantwor-
tung der Leitfrage.
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Hitzestress 19097

STADTENTWICKLUNG UND URBANE WARMEIN-
SEL AN DEN HENSCHELWERKEN AUF DEM HEU-
TIGEN CAMPUS DER UNIVERSITAT KASSEL

Fokus dieses Kapitels ist die stadtklimatischen und stddtebaulichen Ent-
wicklung Kassels im Zeitraum 1900 bis 1970. Erfasst wurden dabei die
Stadtstrukturen eines ausgew#hlten Untersuchungsgebietes im Norden
von Kassel zu unterschiedlichen Entwicklungsphasen. Diese wurden an-
schlieflend in einem stadtklimatischen Kontext analysiert und bewertet.

Aufbau der Arbeit

Die Arbeit unterteilt sich in 3 grundlegende Teile. Zu Beginn wird ein
Uberblick iiber die Relevanz des Themas sowie iiber den Hintergrund
der Fragestellung und die Auswahl des Untersuchungsgebietes gegeben.
Des Weiteren wird das methodische Vorgehen genauer erldutert und es
wird ein Uberblick iiber die Stadtentwicklung Kassels und das Henschel-
Werk Kassels gegeben. Den zweiten Teil bilden die Ergebnisse der Ana-
lyse der historischen Klimadaten sowie die Ergebnisse der GIS-Analyse.
Hier werden jeweils Datengrundlagen, methodisches Vorgehen bei den
Berechnungen und die Ergebnisse erldutert. Den dritten und letzten Teil
der Arbeit bilden eine Diskussion der Ergebnisse und ein abschlieflendes
Fazit.

Fragestellung

Die Fragestellungen, mit denen sich im Rahmen der Arbeit beschiftigt
wurden, beziehen sich auf die stadtklimatische sowie stidtebauliche
Entwicklung Kassels im Zeitraum 1900 bis 1970. Wie hat sich das Stadt-
klima in diesem Zeitraum in Kassel veréindert? Wie hat sich die Stadt
stadtebaulich entwickelt und wie hat diese Entwicklung Einfluss auf das
Klima genommen? Die Frage der stddtebaulichen Entwicklung in Ver-
bindung mit dem Einfluss auf das Stadtklima sind hierbei von besonde-
rer Relevanz, da die Stadt Kassel im Verlauf des zweiten Weltkriegs ei-
nige drastische Verinderungen erfahren hat, besonders durch die Zer-
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storung im Jahr 1943. Im Zuge des Wiederaufbaus lag der Fokus noch
nicht auf einer klimaangepassten Bauweise der Quartiere. Daher war es
hier wichtig zu analysieren, ob und wie sich eine dichte Bebauung auf
die stadtklimatischen Verhiltnisse auswirkt.

Auswahl des untersuchungsgebiets

Die Auswahl des Untersuchungsgebietes erfolgte nach einer Analyse his-
torischen Karten- und Bildmaterials. Hierbei wurde friih ersichtlich,
dass nur wenige Orte in Kassel fiir den Bearbeitungszeitraum von 1900
bis 1970 umfangreich dokumentiert sind. Wichtige Kriterien bei der
Auswahl waren zum einen, dass das Untersuchungsgebiet stidtebauli-
chen Verdnderungen im Zeitraum 1900 bis 1970 unterlag, jedoch auch,
dass diese Verinderungen entsprechend gut dokumentiert wurden. Eine
umfangreiche Quellenlage fiir das Untersuchungsgebiet war daher ein
essenzieller Faktor bei der Entscheidung.

Die Entscheidung fiel auf das Gebiet nérdlich von Kassel, den heutigen
Campus der Universitit Kassel, welches zur damaligen Zeit von der Fir-
ma Henschel & Sohn genutzt wurde. Das Betriebsgelénde ist sowohl an-
hand von Lageplidnen zu unterschiedlichen Zeitperioden als auch durch
Bildmaterial sehr umfangreich dokumentiert. Mithilfe der Luftbildauf-
nahmen konnten die Stadtstrukturen in der unmittelbaren Nihe zum
Betriebsgeldnde analysiert und kartiert werden.

METHODIK

Zu Beginn wurde eine umfassende Literaturrecherche zur Thematik der
Stadtklimatologie und der Historie Kassels durchgefiihrt. Dabei wurde
zum einen das Suchportal der Bibliothek der Universitiat Kassel sowie
Google Scholar und Research Gate verwendet. Um die stadtklimatischen
Verhiltnisse genauer bestimmen zu kdnnen, wurden historische Klima-
daten vom Deutschen Wetterdienst mithilfe des Climate Data Centers
fiir die Jahre 1900 bis 1990 heruntergeladen und anschlieflend mithilfe
von Microsoft Excel aufbereitet und analysiert. Ebenfalls wurde mit his-
torischen Kartensétzen gearbeitet, welche auf Anfrage hin vom Landes-
geschichtlichen Informationssystem Hessen (LAGIS) fiir die Jahre um
1900, um 1945, um 1960 und um 1980 zur Verfiigung gestellt wurden.
Diese Karten waren bereits georeferenziert und mussten daher lediglich
mithilfe von ArcGIS fiir das entsprechende Untersuchungsgebiet ange-
passt werden. Das Untersuchungsgebiet umfasst den Campus der Uni-
versitit Kassel, welcher zur damaligen Zeit noch unter der Nutzung der
Firma Henschel & Sohn stand.

Um die Gebdudehohen sowie die Bebauungsdichte kartieren zu kdnnen,
wurden einige Lagepléne zu unterschiedlichen Zeitperioden vom Hen-
schel-Museum + Sammlung e.V. zur Verfiigung gestellt. Diese Lagepléne
zeigen das Betriebsgeldnde vor, wihrend und nach dem zweiten Welt-
krieg. Die Pline wurden mithilfe von ArcGIS georeferenziert und mitei-
nander verglichen, um entsprechende Entwicklungen dokumentieren zu
koénnen.

Die detaillierte Methodik zum Arbeitsvorgang zur Erstellung der Simu-
lation der stiddtischen Wérmeinsel mit ArcGIS und die Aufbereitung der
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historischen Klimadaten mit Microsoft Excel werden in den entspre-
chenden Kapiteln néher erldutert.

STADTISCHE WARMEINSEL

Dass es in dicht bebauten Stadtgebieten generell wérmer ist als auf dem
Land, ist ohne wissenschaftliche Beweise spiirbar. Aber wieso bilden sich
in stark besiedelten Gebieten diese sogenannten Warmeinseln und was
hat die Bebauung und Versiegelung damit zu tun?

Die stiddtische Warmeinsel ist besonders relevant in Hinsicht auf das
Stadtklima, denn sie stellt eine der wichtigsten menschengemachten
Verdnderungen bzgl. des oberflichennahen Klimas dar (vgl. Mario Bet-
schart, 2015). Sie definiert sich durch die Differenz der Lufttemperatur
der wirmeren Stadt und des kiithleren Umlandes (vgl. Mario Betschart,
2015). Wetterdaten von meteorologischen Messstationen bestétigen, dass
in Stidten extremere Temperaturen vorherrschen als im Umland, was
darauf schliefien ldsst, dass in versiegelten und dicht bebauten Bereichen
mehr Wirme entsteht und diese linger gespeichert wird (vgl. Osterrei-
chischer Rundfunk, 2022).

Die Wirmespeicherung wird stark durch die Aerodynamik und Refle-
xion der verwendeten Baustoffe in einer Stadt gepriagt. Darunter leiden
insbesondere die Windgeschwindigkeit und Luftzirkulation (vgl. Deut-
scher Wetterdienst, o.].a) Dichte Bebauungsstrukturen fithren zu einer
eingeschrinkten Windzirkulation, auch fehlende Beschattung und feh-
lende Vegetationsstrukturen, wie Griinflichen und Béume, verstérken
den Wirmeinseleffekt (vgl. Betschart, 2015). Auch die anthropogene
Wirmefreisetzung spielt eine Rolle (vgl. Deutscher Wetterdienst, o.J.a).
Der stddtische Warmeinseleffekt ist in der Nacht stirker ausgeprégt als
am Tag. Dabei unterscheiden sich die Bereiche der Stadtbebauung stark
in ihren wesentlichen Strukturen in Bezug auf das Lokalklima. Je mehr
Griin- und Wasserflichen ein Stadtgebiet aufweisen kann, desto kiihler
ist es dort. Je dichter die Bebauung und der Versiegelungsgrad, desto
hoher ist die Temperatur (vgl. Osterreichischer Rundfunk, 2022). Die,
durch die Bebauung verstirkte Thermik {iber einer Stadt, fithrt zu ver-
mehrten Niederschlidgen. Da das Regenwasser jedoch schnell in die Ka-
nalisation abgeleitet wird, findet keine Kithlung des Raumes durch Ver-
dunstung statt. Diese Klimamodifikation hat also eine anthropogene,
vom Menschen gemachte Ursache (vgl. Umweltbundesamt Dortmund,
2011).

Wesentliche Aspekte sind eine dichte Bebauung, ein hoher Versiege-
lungsgrad, die Industrie, die Abwdrme und Emission von verunreinigen-
den Stoffen, wie das Freisetzen von Abgasen, fehlende Vegetation (Bsp.:
Straflenbegleitgriin, Parks oder Dachbegriinung). Natiirliche Ursachen,
wie bspw. die Sonneneinstrahlung verstérken die anthropogenen Fakto-
ren, welche eine Stadt schnell aufheizen und im Sommer fiir einen Hit-
zeinseleffekt sorgen. Durch die wiarmespeichernden Oberflichen der
Stadte und die dort verminderte Luftzirkulation kiihlt die Stadt in der
Nacht nicht ausreichend ab. Die daraus resultierende, erhohte Lufttem-
peratur, die Anreicherung von Schadstoffen in der Luft und die verin-
derten Niederschlagsverhiltnisse fithren zu einem extremeren Lokal-
klima (vgl. Umweltbundesamt Dortmund, 2011).

Der Effekt der stidtischen Wéarmeinsel kann unterschiedlich stark aus-
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geprigt sein, daher sind seine Auswirkungen ebenso vielfiltig. Generell
kann gesagt werden, dass die Wiarmeinselintensitit, also die Grofle des
Temperaturunterschiedes zwischen Stadt und Umland, mit der Grofie
der Stadt korreliert (vgl. Mario Betschart, 2015). Fiir die Stadtbewohner
bedeutet dies eine erhohte Gefahr von Hitzestress, vor allem in den Som-
mermonaten (vgl. Deutscher Wetterdienst, o.].b). Hier sind vor allem
Risikogruppen von dlteren Menschen und Menschen mit Vorerkrankun-
gen betroffen, aber auch fiir Kinder kann der Hitzestress gefihrlich sein
(vgl. Deutscher Wetterdienst, 0.].b).

STADTENTWICKLUNG KASSEL

Erste Belege fiir die Stadt Kassel wurden in Form von zwei Urkunden aus
dem Jahr 913 gefunden, die darauf hindeuteten, dass die Stadt Kassel
auf eine mehr als tausendjiahrige Entwicklung zuriickblickt. Ausgangs-
punkt der Stadtentwicklung war eine Befestigungsanlage, die an der
Stelle des heutigen Regierungsprisidiums stand. In ihrem Schutz ent-
wickelte sich in den néchsten Jahrhunderten eine Siedlung (vgl. Stadt
Kassel, 2023).

Ein bedeutender Impuls in der Stadtgeschichte von Kassel war die Er-
wahlung zur Residenzstadt durch den Landgraf Heinrich von Hessen im
Jahr 1277. Hintergrund dieser Entwicklung war das Wachstum und die
steigende wirtschaftliche Bedeutung der Stadt, nachdem Landgraf Hein-
rich von Hessen Kassel im Jahr 1277 zu seiner Residenz errichtet hat.
Landmarken wie die Briidderkriche, Martinskirche und der Druselturm
haben sich aus dieser Zeit erhalten (vgl. Stadt Kassel, 2023).

In den darauffolgenden Jahrhunderten wurde die Entwicklung der Stadt
von den Landesfiirsten entscheidend geprégt. So wurde die Stadt im 16.
Jahrhundert voriibergehend zu einem politischen Mittelpunkt im Wes-
ten Deutschlands. Hintergrund dafiir waren die mit dem Protestantis-
mus zusammenhingenden Ziele von Landgraf Philipp, die ihn veran-
lassten, die Stadt zu einer Festung auszubauen. Die Einebnung der Fes-
tungsanlage fand 1767 ihren Anfang, nachdem Mauern und Wille eine
Ausdehnung der Stadt jahrhundertelang verhindert haben. Einen weite-
ren bedeutenden Impuls in der Stadtentwicklung ebnete Landgraf Karl,
als, infolge der hessischen Freiheitskonzession von 1685, die Hugenotten
sich in Kassel ansiedelten. Es entstand der neue Stadtteil Oberneustadt.
Aber auch die Stadtbild prégenden architektonischen Anlagen wie das
barocke Orangerieschloss mit dem weitlaufigen Park der Karlsaue und
der Bergpark Wilhelmshdhe entstanden unter dem Landgraf Karl (vgl.
Stadt Kassel, 2023).

Der néichste bedeutende Impuls in Kassels Stadtentwicklung ereignete
sich durch die Industrialisierung. Die Stadt wandelte sich 1866, als Kas-
sel und Kurhessen ein Landesteil des Konigreichs Preuffen wurden. Be-
sondere Bedeutung errang dabei die Firma Henschel. Industrieviertel
bildeten sich im Norden und Osten der Stadt. Im Gegensatz dazu bilde-
ten sich im Westen an der heutigen Friedrich-Ebert-Strale reine Wohn-
gebiete. Am Ende des 19. Jahrhunderts war Kassel tiber die mittelalter-
liche Gemarkung hinausgewachsen. Benachbarte Ortschaften wurden
eingemeindet und ergénzten das Stadtbild. Die Bevolkerung zéhlte zu
dieser Zeit iiber hunderttausend Einwohner. Représentationsbauten wie
das Rathaus (1909), das Landesmuseum (1913) und die Stadthalle (1914)
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wurden errichtet und sind bis heute erhalten geblieben (vgl. Stadt Kassel,
2023).

In den Zwanziger Jahren riickte der Fokus der Stadtentwicklung auf Bau-
ten der Gesundheitspflege, Sportstitten und Wohnsiedlungen. Das Hal-
lendbad Ost, Hessenkampfbahn und die Rothenbergsiedlung sind Bei-
spiele aus dieser Zeit und bringen eine verénderte soziale Einstellung
zum Ausdruck (vgl. Stadt Kassel, 2023).

Durch das NS-Regime beeinflussten militdrische Belange die Stadtent-
wicklung Kassels. Die Riistungsindustrie wurde auf- und ausgebaut. Es
entstanden Kasernenbauten und das ,Generalkommando®, welches das
heutige Bundessozialgericht ist. Am 22. Oktober 1943 wurde die Innen-
stadt durch einen Luftangriff zerstort. Frithere und spétere Angriffe
fiihrten zusitzlich dazu, dass am Kriegsende siebzig Prozent der Woh-
nungen und fiinfundsechzig Prozent der Industrieanlagen im gesamten
Stadtgebiet zerstort waren (vgl. Stadt Kassel, 2023).

Neue Impulse fiir die Stadtentwicklung kamen Mitte des 20. Jahrhun-
derts. Die Stadt wurde wieder aufgebaut und in den Fiinfziger Jahren
entstanden zahlreiche Bauwerke wie die Treppenstrafle, welche unter
Denkmalschutz steht. Festzuhalten ist, dass beim Neuaufbau der Fokus
in der Architektur darauf gelegt wurde, mit der Vergangenheit radikal
zu brechen. Die 1955 abgehaltene Bundesgartenschau beeinflusste die
Stadtentwicklung Kassels zusitzlich. Die Documenta, welche seitdem
im Abstand von fiinf Jahren in Kassel stattfindet und das Stadtbild
prigt, zihlt zu den weltweit bedeutendsten Ausstellungen zeitgendssi-
scher Kunst und fand dort ihren Anfang (vgl. Stadt Kassel, 2023).
Einfluss auf die Stadtentwicklung nahm auch die 1970 als Gesamthoch-
schule gegriindete Universitit Kassel auf dem ehemaligen Industriege-
linde von Henschel.

Durch die im Jahr 1981 veranstaltete Bundesgartenschau entstand das
stadtnahe Erholungsgebiet der Fuldaaue (vgl. Stadt Kassel, 2023).

Der 1991 errichtete ICE-Bahnhof und der 2013 er6ffnete Flughafen Kas-
sel-Calden tragen zur regionalen und iiberregionalen Bedeutung der
Stadt bei. Kassel zéhlt derzeit 200.000 Einwohner und Einwohnerinnen
und ist eine Grof§stadt, welche als Documenta-Stadt bekannt ist, in wel-
cher sich zahlreiche Unternehmen und Institutionen als auch Bildungs-
einrichtungen und Kultur- und Unterhaltungsstiitten angesiedelt haben
(vgl. Stadt Kassel, 2023).

HENSCHEL-WERK KASSEL

Das Henschel Werk hat fiir diese Ausarbeitung eine zentrale Bedeutung.
Die, im spiteren Teil der Arbeit, ausgewerteten Klimadaten beziehen
sich auf das Geldnde der Universitiat Kassel, welches im betrachteten
Zeitraum fiir die Produktion des Henschel Unternehmen genutzt wurde.
Nicht viele Universititen haben eine, in dieser Art, historische Geschich-
te. Das Weltunternehmen Henschel und Sohn fand im 18. Jh. auf dem
Gelidnde des heutigen Campus seinen Anfang. Innerhalb von 150 Jahren
entwickelte sich das Familienunternehmen zu einem Konzern mit den
Schwerpunkten Fahrzeug-, Maschinen- und Riistungsbau. Bekanntheit
erlange Henschel anfangs durch die Produktion von Bleiblechen (vgl.
Anette Ulbrich, 2004), welche zuvor aus England importiert wurden und
entwickelte sich zu einem der wichtigsten Hersteller diverser Verbren-
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A Ehemaliges Henschel-Werk.
Teile dieses Gebdudes sind
auch heute noch auf dem Cam-
pus der Universitéit Kassel zu
finden (Quelle: Henschel Muse-
um + Sammlung e.V.)

B Luftbild des Betriebsgeldndes
(Quelle: Henschel Museum +
Sammlung e.V.)
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nungsmotoren, eigens entwickelten Lokomotiven, Bussen und Lastwa-
gen (vgl. Anette Ulbrich, 2004).

Der gelernte Stiickgiefer Carl Henschel heiratete 1780 die Tochter seines
Meisters Johann Storck und erhielt kurze Zeit spéter die Teilhaberschaft
an der Gieflerei seines Schwiegervaters, am heutigen Standort der Kas-
seler Universitdt. Wenige Jahre darauf errichtet Henschel hinter der Gie-
3erei nach eigenen Entwiirfen das erste Bleiwalzwerk Deutschlands und
fand eine Anstellung als kurfiirstlicher Stiickgief8er. Er errichtete 1810
als selbststandiger Unternehmer unter dem Namen Henschel und Sohn
eine Werkstatt mit Gieflerei (vgl. Anette Ulbrich, 2004). Das zu diesen
Zwecken errichtete Gieflhaus ist bis heute in seiner urspriinglichen Bau-
weise auf dem Campus zu finden. Im Laufe der Jahre wuchs das Unter-
nehmen und damit auch das Gelénde, welches sich nach einiger Zeit
iiber das Gesamtgebiet des alten Campus erstreckte.

1972 wurde das Henschel Firmengeldnde am Holléndischen Platz auf-
gegeben. 1975 entstand dort der zentrale Campus der Universitét Kassel.
Alle erhaltenswerten Gebdude des Gelindes wurden fiir Hochschulzwe-
cke umgebaut (vgl. Anette Ulbrich, 2004). Bis heute sind Strukturen vom
Grundriss des damaligen Henschel Werkes am Campus zu erkennen.
Teilweise sind Straflen und Gebidudegrenzen auf dem Gelénde identisch
oder lassen sich in wesentlichen Ziigen miteinander vergleichen (vgl.
Anette Ulbrich, 2004). Uberbleibsel aus der Zeit Carl Henschels auf dem
Universitdtscampus sind u.a. die Diagonale, das zuvor erwahnte Gief3-
haus, der Schornstein 6stlich der Mensa, die Weide sowie die Treppen-
anlage vor der Mensa als auch das Hautverwaltungsgebidude der Hen-
schelfirma, welches bis heute den Namen K10 tragt (vgl. Anette Ulbrich,
2004)

C Die Trauerweide auf dem
ehemaligen Betriebsgeldnde.
Auch heute ist sie noch auf
dem Campus der Universitét
zu finden (Quelle: Henschel
Museum + Sammlung e.V.)



44

HISTORISCHE KLIMADATEN

Im Rahmen der Betrachtung der klimatischen Verinderungen Kassels
in den Jahren 1900 bis 1970 erfolgte eine Analyse historischer Klima-
daten. Fiir die vergleichende statistische Analyse wird der Parameter der
Lufttemperatur in drei 30-jahrigen Klimaperioden untersucht.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) stellt iiber das Climate Data Center
(CDC) eine Vielzahl von Klimadaten als Open Data zum Download zur
Verfiigung. Es liegen sowohl einzelne Stationsdaten als auch Rasterda-
tensitze vor. Wihrend die meisten Stationsdaten fiir Kassel im CDC nur
bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts zuriickreichen, liegen Rasterdaten
fiir die Lufttemperatur in Kassel bereits aus den Jahren um 1900 vor. Die
im folgenden analysierten Klimadaten weisen eine riumliche Auflésung
von 1x1 km und eine monatliche zeitliche Auflésung auf. Fiir die monat-
liche Auflosung wurden seitens des DWD aus den téglich gemittelten
Daten die Monatsmittel berechnet. Fiir den Parameter der Lufttempe-
ratur, welcher 2 m {iber dem Grund gemessen wird, stehen im CDC drei
Datensitze zur Verfiigung. Der erste Datensatz zeigt den Monatsmittel
der Lufttemperatur, der zweite den Monatsmittel der Lufttemperatur-
maxima und der dritte den Monatsmittel der Lufttemperaturminima.
Fiir alle Datensitze wurden jeweils die fiinf gleichen Rasterzellen von
Kassel ausgewihlt. Die Rasterzellen bilden ein zusammenhéngendes
Rasternetz um den Campus der Universitiat Kassel am Holldndischen
Platz. Damit vom CDC flichendeckend fiir Deutschland Rasterdatensit-
ze zur Verfligung gestellt werden konnen, wurden diese seitens des DWD
in einem Interpolationsverfahren aus Stationsdaten ermittelt, wodurch
sich Unsicherheiten in den Daten ergeben konnen.

Auswertung

Die statistische Auswertung der Klimadaten erfolgte mit Hilfe des Ta-
bellenkalkulationsprogramms Microsoft Excel. Die vom CDC verwende-
ten Datensétze enthalten eine Datensatzbeschreibung in Form einer
PDF-Datei sowie mehrere Microsoft Excel-CSV-Dateien. Die grofite der
Excel-CSV-Dateien enthilt die fiir die Auswertung wesentlichen Infor-
mationen, wie die genauen Standortinformationen der fiir das Raster
verwendeten Stationen, einen Zeitstempel sowie die zu dem Zeitstempel
gehorende Temperatur in °C. Zur Ermittlung und Darstellung der klima-
tischen Verdnderungen Kassels in den Klimaperioden 1901-1930, 1931-
1960 und 1961-1990* wurden die Monatsmittel der Temperaturen fiir die
entsprechenden Klimaperioden berechnet, sowie anschlieffend die Dif-
ferenz der Lufttemperatur zwischen den unterschiedlichen Klimaperio-
den in den einzelnen Monaten. Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind
sowohl in Form von Tabellen als auch in Diagrammen in den Unterkapi-
teln 6.1.1 - 6.1.3 dargestellt. Die ermittelten Daten zeigen zum einen star-
ke Verinderungen der Lufttemperatur zwischen den einzelnen drei Kli-
maperioden. Zum anderen sind aber auch tendenzielle Entwicklungen
der Lufttemperatur erkennbar.

MONATSMITTELWERT DER DURCHSCHNITTLICHEN LUFTTEMPE-
RATUR

Die berechneten Monatsmittelwerte fiir die Lufttemperatur in den ein-
zelnen Monaten der drei 30-jihrigen Klimaperioden zeigen Tabelle D
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304ahriges Jan. Fab. Mz Apr. Mai. Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Now. Dez
Mittel

1900-1930 0.7 16 4,5 80 13,1 15,6 174 16,5 133 B9 4.1 18
1931-1960 0,0 08 4.5 88 13,2 16,3 17,9 174 14,2 9,2 50 1,5
1961-1950 0,5 14 4.6 85 13,0 16,2 17.7 174 14,1 9.7 48 1,7

sowie Abbildung F. Deutlich erkennbar ist ein starker Temperaturanstieg
im Spatsommer und Herbst im Vergleich zur Periode 1.

Die stérkste Verdnderung zwischen den Perioden 1 und 3 ist in den Mo-
naten August, September, Oktober und November, mit einem Anstieg
von +0,7 bis +0,9°C, festzustellen. Zudem sind in der Periode 3 die Wer-
te der Monate April, Juni und Juli héher als in der Periode 1. In den Win-
termonaten hingegen ist der Mittelwert fiir die Lufttemperatur in der
Periode 3 niedriger als in der Periode 1. Obwohl somit nicht in allen Mo-
naten eine positive Differenz der berechneten Werte zwischen den bei-
den Perioden vorliegt, zeigen die Daten eine tendenzielle Erwdrmung der
Lufttemperatur im Vergleich der Perioden 1 und 3. Diese Einschitzung
ist zum einen darin begriindet, dass eine groflere Anzahl an Monaten
mit einem Anstieg der Werte zu verzeichnen ist als Monate mit einer
Abnahme. Zum anderen ist die berechnete Differenz bei Monaten mit
steigenden Werten stirker ausgepragt.

Der Vergleich der Perioden 2 und 3 zueinander zeigt einen erheblichen
Unterschied zu dem Ergebnis des Vergleichs der Perioden 1 und 3. Ten-
denziell sind die Werte der Lufttemperatur in der Periode 3 niedriger als
in der Periode 2, dies ist vor allem im Frithjahr und Sommer der Fall.
Die Betrachtung der Differenz der Lufttemperatur zeigt jedoch, dass die
Werte von Periode 3 nur gering von den Werten der Periode 2 abweichen,
mit maximal 0,3°C. Ein Anstieg der Werte von bis zu 0,6°C ist in den
Wintermonaten sowie im Oktober gegeben.

Auffallend in der Auswertung der berechneten Monatsmittel ist die
Diskrepanz zwischen Periode 1 zu 3 und Periode 2 zu 3. Ursache hierfiir
ist, dass die Monatsmittel der Lufttemperatur in Periode 2 zum Teil
deutlich hoher sind als in Periode 1. So sind einige der Werte von Periode
3 zwar im Vergleich zu der vorherigen Klimaperiode gesunken, liegen
aber dennoch wesentlich hoher als die Werte der ersten Klimaperiode.
Besonders hervorzuheben ist der Monat Oktober. Dies ist der einzige

Im Folgenden werden die Be-
zeichnungen Periode 1 fiir die
Klimaperiode 1900-1930, Perio-
de 2 fiir die Klimaperiode
1931-1960 und Periode 3 fiir die
Klimaperiode 1961-1990 ver-
wendet.

Monatsmittelwert der Luft-
temperatur im 30-jihrigen
Mittel in °C (Eigene Darstel-
lung, Datengrundlage DWD
2023a)

Differenz der durchschnittli-
chen Lufttemperatur zwischen
den unterschiedlichen Perio-
den, starker Temperaturunter-
schied (positiver Zahlenwert)
innerhalb desselben Monats in
Rot dargestellt (eigene Darstel-
lung).

Diagramm der monatlichen
Lufttemperaturmittel der drei
untersuchten Klimaperioden
in °C (eigene Darstellung, Da-
tengrundlage DWD 2023a)



Ll Jan, Feb. | Mrz. | Agr Mai. | Jun. Jul, Aug.  Sep. Okt  Nov. Dez
Mittel

19011930 | 30 | 46 | 87 | 129 | 186 | 210 | 228 219 | 188 132 | 66 38
19311960 | 23 | 38 | 90 | 138 | 185 | 216 233 230 | 196 134 75 35
1961-1990 26 a4 8BS 132 | 181 | 211 | 227 | 228 | 132 138 73 3,7

Monat, in dem die Werte sowohl im Vergleich der Perioden 1 zu 3, als
auch 2 zu 3 gestiegen sind.

MONATSMITTELWERT DER LUFTTEMPERATURMAXIMA

Die Auswertung des Datensatzes Lufttemperaturmaxima (siehe Abb. G
und Tab. H) zeigt, dass zwischen den drei untersuchten Klimaperioden
deutliche Veréinderungen in der maximalen Lufttemperatur zu erkennen
sind. Die Berechnung ergab sowohl steigende als auch fallende Werte fiir
die Mittelwerte der einzelnen Monate.

Wird Periode 1 und Periode 3 miteinander verglichen (siehe Tab. H), so
zeigt sich, dass in sechs der zwolf Monaten die Temperatur gestiegen ist,
wihrend in den anderen sechs Monaten die Temperatur in Periode 3
niedriger ist als in Periode 1. Einen starken Anstieg der Lufttemperatur
zwischen den beiden Klimaperioden ist im Spatsommer und Herbst er-
kennbar. Die grofite Differenz ist hierbei im August vorhanden, mit einer
Zunahme von 0,8°C. Ahnliche Werte sind im Oktober mit 0,7°C und im & Monatsmittelwert der Luft-

. . . . . temperaturmaxima im 30-jéh-
November mit 0,6°C festzustellen. Die stérkste Verinderung in Bezug rigeﬁ Mittel in °C (eigene DJar_

auf sinkende Werte zwischen den Perioden 1 und 3 ist im Mai mit einem stellung, Datengrundlage
berechneten Unterschied von 0,5°C erkennbar. DWD 2023b).
Im Vergleich der Perioden 2 und 3 miteinander (siehe Tab. H) ist eine  pigerenz der Lufttemperatur-
tendenziell geringere maximale Lufttemperatur in Periode 3 abzulesen. maxima zwischen den unter-
So ist bei acht Monaten der Monatsmittelwert der Lufttemperaturmaxi- schiedlichen Perioden, starker
in Periode 3 . Is in Periode 2. Ei A ieo der W . Temperaturunterschied (posi-
ma in Periode 3 geringer als in Periode 2. Einen Anstieg der Werte weisen tiver Zahlenwert) innerhalb
die Monate Januar, Februar, Oktober und Dezember auf. desselben Monats in Rot darge-
Obwohl die Werte der Lufttemperaturmaxima im Mittel in den Monaten stellt (eigene Darstellung).
Januar, Februar und Dezember im Vergleich der Periode 2 zur Periode 3 Diagramm der Monatsmittel
gestiegen sind, ist die Temperatur in diesen Monaten niedriger als in der der Lufttemperaturmaxima in
Periode 1. Dies ist darin begriindet, dass in den entsprechenden Monaten den dref untersuchten Klima-

. . . . . . . erioden in °C (eigene Darstel-
die Temperatur in Periode 2 im Vergleich zu Periode 1 deutlich gesunken f’ung, Datengru(ndglage DWD

ist. Bis auf diese drei Monate und den Monat Mai sind die ermittelten 2023b).



T 308hriges Jan, Feb. | Mrz. | Agr Mai. | Jun. Jul, Aug.  Sep. Okt  Nov. Dez
Mittel
190141930 | -1,7 | -14 | 11 | 36 | 76 | 103 123 118 | 8,1 5.5 1,6 05
19311960 | -26 | -23 | 05 | 39 | 75 | 107 127 123 9% 55 25 .09
1961-1990 -19 1,2 1,1 39 8,2 112 | 127 | 125 | 99 B3 23 06

Werte in Periode 2 hoher als die der Periode 1.

Bei der Betrachtung des gesamten Zeitraums der drei Klimaperioden
zeigt die Auswertung der Lufttemperaturmaxima tendenziell steigende
Werte bis 1990.

MONATSMITTELWERT DER LUFTTEMPERATURMINIMA

Die Ergebnisse des dritten Datensatzes, den Daten zur minimalen Luft-
temperatur, sind der Abbildung L sowie den Tabellen J und K zu ent-
nehmen. Zwischen den drei untersuchten Perioden sind, wie in den bei-
den zuvor untersuchten Datensétzen, Verdnderungen sowohl mit stei-
genden als auch mit sinkenden Werten erkennbar. Zwischen den
Perioden 1 und 3 ist die grofite Verinderung ebenfalls in den Monaten
des Spatsommers und Herbst sichtbar. So liegt die ermittelte Differenz
in den Monaten August bis November bei jeweils +0,7 - +0,8°C (siehe
Tab. J). Ahnliche Werte sind zudem im Mai und Juni gegeben. Januar
und Dezember hingegen weisen im Vergleich von Periode 1 und 3 eine ¢ Monatsmittelwert der Lufttem-

. . . c . eraturminima im 30-jahrigen
negative Differenz auf, das Monatsmittel der minimalen Lufttemperatur K/Iittel in °C (eigene Daf‘stel—g

ist jeweils um 0,1°C gesunken. Besonders starke Verdnderungen sind lung, Datengrundlage DWD
zwischen den Perioden 2 und 3 erkennbar. Fiir den Februar betrigt die 2023c).
berechnete Differenz +1,1°C. Dies ist nicht der einzige Monat mit einer , pigrerenz der Lufttemperatur-
groflen Differenz. Die Monate Januar, Mirz, Mai und Oktober weisen in minima zwischen den unter-
der Periode 3 Temperaturen auf, die 0,6 — 0,8°C hoher sind als in den schiedlichen Perioden, starker
h d M . P . d 2 D . . M . d d Temperaturunterschled (pOSl-
entsprechenden Monaten in Periode 2. Der einzige Monat, in dem der tiver Zahlenwert) innerhalb
Monatsmittelwert in der 3. Periode niedriger ist als in Periode 2, ist der desselben Monats in Rot darge-
November. Wihrend das Monatsmittel der minimalen Lufttemperatur stellt (eigene Darstellung).
in Periode 2 bei 2,5°C liegt, ist die fiir die Periode 3 berechnete Tempe- Diagramm der Monatsmittel
ratur 2,3°C. Es ergibt sich demnach hier eine Differenz von -0,2°C. der Lufttemperaturminima in
Auffallend sind die berechneten Differenzen fiir die Monate Januar und den dref untersuchten Klima-

.. . . . . . perioden in °C (eigene Darstel-
Dezember. Wihrend diese beiden Monate bei dem Vergleich der Perio- lung, Datengrundlage DWD

den 1 und 3 eine negative Differenz aufweisen, die Temperatur demnach 2023c¢)
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im Vergleich somit gesunken ist, zeigt die Differenz zwischen den Perio-
den 2 und 3 einen Anstieg der Werte von 0,7°C im Januar und 0,3°C im
Dezember. Die minimale Lufttemperatur ist in diesen Monaten dem-
nach am Ende des Untersuchungszeitraums tendenziell geringer als zu
Beginn, obwohl die Temperaturen in diesen Monaten in der letzten Pe-
riode von ihrer Tendenz her stark gestiegen sind. Grund hierfiir sind die
niedrigen Werte in der Periode 2. Ein umgekehrtes Bild zeigt der Monat
November. Entgegen des geringeren Monatsmittelwertes der Periode 3
im Vergleich zu der vorherigen Klimaperiode deuten die Werte insge-
samt auf eine deutliche Erwirmung hin, von 1,6°C in der ersten Periode
auf 2,5°C in Periode 2 und 2,3°C in Periode 3 (siche Tab. 5).

Trotz dieser Auffélligkeiten zeigt sich bei der minimalen Lufttemperatur
ein relativ einheitliches Bild. Es sind zwar einige wenige negative Diffe-
renzen beim Vergleich der Periode 3 mit den anderen beiden Klimape-
rioden vorhanden, zudem gibt es teils grofie Unterschiede in der Aus-
prigung der Verdnderungen, dennoch ist das berechnete Monatsmittel
der Lufttemperaturminima in fast allen Monaten am hochsten.

Ergebnisse der Auswertug

Die Auswertung zeigt bei allen drei Datensétzen deutliche Verinderun-
gen zwischen den Klimaperioden. Dabei liegen sowohl Anderungen
durch einen Anstieg der Monatsmittelwerte als auch durch eine Redu-
zierung dieser Werte vor. Da alle Datensétze den Parameter Lufttempe-
ratur in derselben rdumlichen und zeitlichen Auflésung wiedergeben,
sind umfassende Gemeinsamkeiten in den Ergebnissen zu erwarten.
Diese Gemeinsamkeiten werden durch die Berechnung der Differenzen
deutlich und sowohl in den Tabellen 2, 4 und 6 als auch in der Abbildung
8 dargestellt. So ist bei jedem ausgewerteten Datensatz ein starker An-
stieg der Lufttemperatur im Spatsommer und Herbst zwischen Periode
1 und 3 erkennbar.

Die Auswertungen der durchschnittlichen und maximalen Lufttempe-
ratur zeigen besonders bei dem Vergleich von Periode 1 und 3 grundsitz-
lich ein dhnliches Verteilungsmuster. Dies bezieht sich sowohl auf den
deutlichen Temperaturunterschied von August bis November als auch
auf weitere deutliche Ausschlige wie in den Monaten April bis Juni. In
Abbildung 4 ist der Wechsel von Steigen und Fallen der Werte zwischen
diesen Monaten besonders gut erkennbar. Fiir den Vergleich der Perio-
den 2 und 3 sind bei der durchschnittlichen und maximalen Lufttempe-
ratur ebenfalls Ahnlichkeiten in dem Verteilungsmuster der Tempera-
turdifferenzen zu erkennen. Dies betrifft im Wesentlichen die Monate
Oktober bis Februar. Ein Unterschied ist jedoch die tatséchliche Diffe-
renz der Temperatur. Diese ist bei der Lufttemperaturmaxima in nahezu
allen Monaten mit einer positiven Differenz geringer, gleichzeitig fallt
die Differenz bei Monaten mit sinkenden Werten stirker aus. Demnach
zeigen die Werte der maximalen Lufttemperatur einen geringeren Tem-
peraturanstieg zwischen den Perioden als die durchschnittliche Luft-
temperatur.

Im Vergleich zu der durchschnittlichen und maximalen Lufttemperatur
zeigt sich ein anderes Bild bei der minimalen Lufttemperatur. Sowohl
die Verteilung der positiven und negativen Differenz ist bei Periode 1 zu
3 und 2 zu 3 eine andere als auch die Grofie der Verdnderung. Der Unter-
schied der Verteilung der Differenz ist besonders zwischen den Perioden



49

2 und 3 erkennbar. So ist ein deutlicher Ausschlag im Mai und Juni in
der Grafik fiir das Lufttemperaturminima sichtbar, welcher in den an-
deren beiden Grafiken der Abbildung 4 nicht vorhanden ist. Die berech-
nete Temperaturdifferenz der minimalen Lufttemperatur ist in der Regel
deutlich hoher als bei der maximalen und durchschnittlichen Lufttem-
peratur.

Die Betrachtung der Temperaturdifferenzen der drei Datenséitze mitei-
nander verdeutlicht, dass tendenziell ein Anstieg der Temperatur in Kas-
sel von 1900-1990 entsprechend der durchschnittlichen Lufttemperatur
vorhanden ist, dieser jedoch weniger aufgrund von heifleren Monaten im
Sinne eines Anstiegs der Hochsttemperatur zustande kam. Es ist eher
anzunehmen, dass eine durchschnittliche Erwdrmung durch die Ver-
dnderungen der Minimalwerte zustande kam.

GIS-ANALYSE

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der GIS-Analyse thema-
tisiert. Hierbei wurde die stidtebauliche Entwicklung des Untersu-
chungsgebietes mithilfe von historischen Kartensitzen sowie Luftbil-
dern analysiert und dargestellt. Die Ergebnisse zeigen zum einen eine
Nachbildung des Untersuchungsgebietes in 3D-Karten und den Wirme-
insel-Effekt.

Daten und Kartengrundlage

Als Kartengrundlage dienen historische Kartensitze zu unterschiedli-
chen Zeitperioden. Diese Kartensétze wurden uns im Rahmen des Pro-
jektes vom Landesgeschichtlichen Informationssystem Hessens zur Ver-
fligung gestellt. Die Kartensétze beinhalten Kartenblitter zu unter-
schiedlichen Zeitperioden. Fiir die Analyse der stddtebaulichen
Entwicklung wurden Kartenblétter zu den Bereichen , Kassel Ost“, ,Kas-
sel West“, ,Niederzwehren“ und ,,Oberkaufungen betrachtet. Das Un-
tersuchungsgebiet selbst ist auf den Kartensétzen ,,Kassel Ost“ und
»,Kassel West“ abgebildet. Um die stddtebauliche Entwicklung dokumen-
tieren zu konnen, wurden einzelne Zeitperioden ausgewihlt. Bei der
Auswahl der Zeitperioden wurde sich an der Vollstindigkeit der jeweili-
gen Kartensitze orientiert.

Als weitere Datengrundlage wurden Lagepline (Abb. 10 und 11) und Luft-
bilder (Abb. 9) hinzugezogen. Diese wurden vom Henschel Museum +
Sammlung e.V. zur Verfiigung gestellt. Die Lagepliane zeigen das Hen-
schel-Gelédnde zu unterschiedlichen Zeitperioden. Bei der Auswahl der

M Vergleichende Diagramme der
Differenz zwischen den Klima-
perioden (eigene Darstellung).
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HENSCHEL-WERKE A6 KASSEL
ﬁ LAGEPLAN WERK 1 KASSEL '_-_;'_

N Luftbildaufnahme des Hen-
schel-Geléndes und dem Hol-
landischen Platz (Quelle: Hen-
schel Museum + Sammlung
eV.)

0 Lageplan des Betriebsgelindes
um 1948. Der Plan zeigt eine
Liste aller zerstorten Gebdude
(Quelle: Henschel Museum +
Sammlung e.V.)
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P Lageplan des Betriebsgeldndes
um 1963 (Quelle: Henschel
Museum + Sammlung e.V.)

Q Kartenausschnitt des Untersu-
chungsgebietes um 1909 (Quel-
le: LAGIS)

R Kartenausschnitt um 1948
(Quelle: LAGIS)

s Kartenausschnitt um 1963
(Quelle: LAGIS).
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Lagepline wurde sich an den bereits ausgewihlten Kartengrundlagen ori-
entiert, um diese zeitlich miteinander abstimmen zu konnen.

Fiir die Kartengrundlagen wurden die Zeitperioden 1909, 1948 und 1963
(Abb. 12, 13 und 14) ausgewihlt. Die Lageplédne stammen aus den Jahren
1948 und 1962. Mithilfe dieser Daten- und Kartengrundlagen sowie his-
torischen Dokumenten und Bildmaterial, konnte das Untersuchungsge-
biet mithilfe von ArcGIS in Form einer 3D-Karte nachmodelliert werden.
Die Gebdudeh6hen wurden dabei dem Bildmaterial und den Lagepldnen
entnommen. Hierbei ist wichtig zu erwidhnen, dass die kartierten ,,Ge-
biaudeblocke” keine zusammenhingenden Gebidude darstellen, sondern
vielmehr auf eine sehr dichte Bebauungsweise hindeuten. Entsprechend
fehlt in den Datengrundlagen ein gewisser Detailgrad bei der Form der
Gebiude. Dazu gehoren auch die Innenhofe vieler Gebdude. Es ist beson-
ders im zeitlichen Kontext der Gebidude anzunehmen, dass mehr Gebiu-
de tiber Innenhdofe verfiigten als dargestellt. Die Kartierung erfolgt ent-
sprechend der vorhandenen Informationen aus den historischen Karten.

Berechnung der Warmeinsel

Zur Berechnung von stédtischen Wéarmeinseln stehen verschiedene Me-
thoden zur Verfiigung. Eine in der Praxis gut umsetzbare Methode ist die
Berechnung mithilfe der Formel

" - = . 2 [slenTR?
UHlmas = (2 — 8oy — Foug >\|+

, welche von den Meteorologen Natalie E. Theeuwes, Gert-Jan Steeneveld,
Reinder J. Ronda und Albert A.M. Holtslag eingesetzt wurde. Diese haben
in dem Artikel ,,A diagnostic equation for the daily maximum urban heat
island effect for cities in northwestern Europe” die Auswirkungen von
verschiedenen Variablen auf die stddtischen Wéarmeinseln untersucht.
Ziel dieser Untersuchung war ,,to provide non-experts with a tool to make
a first-order estimate of UHImax” (vgl. Theeuwes et al., 2017). Des Weite-
ren wird diese Formel von S. Koopmans, B.G. Heusinkveld und G.J. Stee-
neveld als Teil fiir die Modellierung der Physiologisch Aquivalenten Tem-
peratur (PET) angewendet (vgl. Koopmans et al., 2020).

In dieser Formel wird die Warmeinsel (UHImax) durch geografische und
meteorologische Faktoren berechnet (vgl. Koopmans et al., 2020). Zu den
meteorologischen Faktoren gehdren, die solare Einstrahlung (S!), die
Windgeschwindigkeit (U) sowie die tigliche Temperaturspanne (DTR).
Der DTR-Wert ergibt sich aus der maximalen und minimalen Tempera-
tur, DRT=T__max-T__min. Die geografischen Werte sind der Sky-View-Fac-
tor (Svf), welcher den sichtbaren Bereich des Himmels angibt, sowie vor-
handene Vegetation (Fveg). Fiir diese beiden Faktoren werden Werte von
0 - 1 ermittelt (vgl. Theeuwes et al., 2017).

Im Rahmen der folgenden Modellierung der stidtischen Warmeinseln
wurden fiir die drei ausgewéhlten Zeitperioden dieselben meteorologi-
schen Faktoren verwendet. Grund hierfiir ist, dass ausschliefilich die kli-
matischen Veréinderungen aufgrund der stidtebaulichen Strukturen Ge-
genstand dieser Untersuchung sind und vergleichbar analysiert werden.
Daher ist es notwendig, dass die meteorologischen Faktoren konstant
bleiben, um diese Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten. Die solare Einstrah-
lung wird mit 340 W/m2 und die Windgeschwindigkeit mit 4 m/s beriick-
sichtigt. Fiir die maximale und minimale Temperatur werden 30°C und
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15°C fiir einen heiflen Sommertag angenommen. Die Werte der Vegeta-
tion und des Sky-View-Factor ergeben sich aus den in ArcGIS erstellten
Karten fiir die Jahre 1909, 1948 und 1963. Die Vegetationsbedeckung ist
mit den Werten 1 bei vorhandener Vegetation und O fiir vegetationsfreie
Fldachen versehen. Grundlage fiir diese Zuordnung sind die historischen
Karten. Die Erfassung des Sky-View-Factors erfolgte durch eine Raster-
funktion in ArcGIS unter Beriicksichtigung der Gebdude und der Topo-
grafie. Auf dieser Basis wird der sichtbare Bereich des Himmels ermittelt
und mit Werten von 0 - 1 versehen. Je grofier die Zahl, desto mehr Him-
mel ist sichtbar. Durch Einsetzen dieser Werte in die Eingangsformel
in ArcGIS wird die bodennahe Lufttemperatur und somit die stadti-
schen Warmeinseln fiir das Untersuchungsgebiet ermittelt und anschlie-
3end dargestellt.

Ergebnisse

Die erarbeiteten Ergebnisse zur stidtebaulichen und klimatischen Ent-
wicklung sind in den abgebildeten Karten dargestellt. Die 3D-Karten
zeigen dabei die stidtebauliche Entwicklung des Untersuchungsgebietes
zu den jeweiligen Zeitperioden. Hier sind Geb#dude- und Vegetations-
strukturen dargestellt. Die klimatische Entwicklung ist durch den Effekt
der stadtischen Warmeinsel ebenfalls in jeweils drei Karten zu den ent-
sprechenden Zeitperioden abgebildet. Die Temperaturwerte sind der Le-
gende zu entnehmen.

Anhand der Kartierung des Untersuchungsgebietes wird deutlich,

dass sich sowohl die angrenzende Bebauung als auch das Betriebsgelén-
de selbst im Laufe der Jahre stark verindert haben. So sind um 1909
(Abb. 16) noch vermehrt Vegetationsstrukturen und weniger dichte Ge-
biaudestrukturen im nérdlichen und norddstlichen Teil des Gebietes zu
erkennen. Die Bebauung im siidlichen Teil hingegen ist sehr dicht. Auch
das Betriebsgeldnde ist um 1909 noch kleinteiliger und mit weniger dich-
ter Gebdudestruktur versehen. Dies macht sich auch auf klimatischer
Ebene bemerkbar. Im noérdlichen und nordéstlichen Teil konnen Tem-
peraturen von ca. 18,5°C bis 21,5°C beobachtet werden. Das Betriebsge-
linde hingegen weist Temperaturen von 23,5 bis 25,5°C auf, in einem
kleineren Bereich sogar ca. 25,5 bis 26,5°C. Ein verstirkter Wiarmeinsel-
effekt wird jedoch besonders im Wohngebiet im siidlichen Teil des Unter-
suchungsgebietes deutlich. Hier zeigen sich Temperaturen von 24,5 bis
26,5°C.
Um 1948 zeigt sich eine insgesamt dichtere Bebauungsstruktur mit ab-
nehmenden Vegetationsstrukturen im nordostlichen Teil (Abb. 18). Dies
macht sich auch auf klimatischer Ebene deutlich, da hier nun Tempera-
turen von 21,5 bis 24,5°C (Abb. 17) zu verzeichnen sind. Im direkten Ver-
gleich zu 1909 sind dies Unterschiede von ca. 3°C. Die Gebdudestruktu-
ren des Betriebsgeldndes haben sich ebenfalls verdichtet, wihrend die
Strukturen im siidlichen Bereich es Untersuchungsgebietes dhnlich zu
1909 geblieben sind. Der Lageplan (Abb. 10) des Betriebsgeldndes gibt
Auskunft iiber die zerstorten Gebaude. Im siidlichen Teil der Karte zeigt
sich auch erneut ein verstérkter Wiarmeinseleffekt, welcher im Vergleich
zu 1909 einen deutlich gréfieren Bereich abdeckt und auch mehrere Be-
reiche des Betriebsgelindes umfasst. Das Wohngebiet im Siiden zeigt
dabei Temperaturen von ca. 24,5 bis 26,5°C, im Kernbereich sogar bis zu
27°C.
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Die Karten um 1963 (Abb. 19 und 20) zeigen die grofite stidtebauliche
und klimatische Verdnderung des Untersuchungsgebietes. Das Betriebs-
gelinde ist deutlich verdichteter, das Wohngebiet im siidlichen Teil der
Karte zeigt jedoch weniger dichte Bebauungsstrukturen verglichen zu
den Jahren 1909 und 1948. Der westliche Teil der Karte zeigt die grofite
Verianderung, da sich die Bebauung hier deutlich verdichtet hat, was sich
ebenfalls in den Temperaturen widerspiegelt. In diesem Bereich kommt
es zu einem verstirkten Wirmeinseleffekt von 25,5 bis 26,5°C. Im Ver-
gleich zu 1948 ist dies ein Unterschied von ca. 1 bis 2°C. Verglichen mit
1909 sind es 2°C. Fiir das weniger dicht bebaute Wohngebiet hingegen
kann eine Verbesserung des klimatischen Komforts beobachtet werden.
Hier sind Temperaturen von 21,5 bis 23,5°C zu erkennen. Verglichen mit
1909 ist dies ein Unterschied von ca. 2 bis 4°C, verglichen mit 1948 sind
es Temperaturunterschiede von ca. 2 bis 3°C, im Kernbereich sogar von
4 bis 4.5°C

DISKUSSION

Die erarbeiteten Ergebnisse zur stidtischen Wéarmeinsel im Untersu-
chungsgebiet zu den Zeitperioden 1909, 1948 und 1963 haben gezeigt,
dass besonders in dicht bebauten Bereichen ein verstérkter Wiarmeinsel-
effekt zu beobachten ist. Hier sind erh6hte Temperaturen von bis zu
26,5°C zu erkennen, welche sich in den Zeitrdumen 1909 und 1948 vor
allem im stidlichen Teil, und 1963 im westlichen bis nordwestlichen Teil
des Untersuchungsgebietes zeigen. Es wird angenommen, dass es sich
hierbei vor allem um dicht bebaute Wohngebiete handelt.

Wie auf den Karten der 3D Modellierungen ersichtlich ist, sind diese
Wohngebiete oft ,blockartig® dargestellt. Diese Darstellung ist jedoch

Wiérmeinsel um 1909 (eigene
Darstellung).

3D Modellierung des Untersu-
chungsgebietes um 1909 (eige-
ne Darstellung).
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vV  Wirmeinsel um 1948 (eigene
Darstellung).

w 3D Modellierung des Untersu-

chungsgebietes um 1948 (eige-
ne Darstellung).

X Wirmeinsel um 1963 (eigene

Darstellung).

Y 3D Modellierung des Untersu-

chungsgebietes um 1963(eigene
Darstellung).
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nicht realistisch, hat aber dennoch Einfluss auf die berechneten Ergebnis-
se der stiadtischen Wéarmeinsel. Derart dichte Bebauungsstrukturen fiih-
ren zwangsldufig zu einem verstirkten Warmeinseleffekt, schon allein auf-
grund geringer Luftzirkulation und fehlenden Vegetationsstrukturen.
Bei der Modellierung des Untersuchungsgebietes wurde sich an den Kar-
tengrundlagen des Landesgeschichtlichen Geoinformationssystems Hes-
sen orientiert sowie an Lageplinen des Henschel-Geldndes und an etlichen
Luftbildaufnahmen. Hierbei kam es immer wieder zu starken Abweichun-
gen zwischen den verwendeten Quellen. Besonders der Lageplan des Be-
triebsgelindes um 1948 listet mehrere Gebaude als ,zerstort“ auf, welche
jedoch auf den entsprechenden LAGIS Kartenbléttern fiir die Zeit um 1948
dennoch mit dargestellt wurden. Auch zeigen Luftbilder zu diesem Zeit-
raum mehrere zerstorte Gebdude, welche in den Kartengrundlagen trotz-
dem als vollstindige Gebdude kartiert sind. Fiir die 3D Modellierung wur-
de sich dennoch an den Kartengrundlagen des Landesgeschichtlichen In-
formationssystems Hessen orientiert.

Es ist also davon auszugehen, dass die 3D Modellierungen des Untersu-
chungsgebietes in bestimmten Bereichen, wie dem Betriebsgeldinde und
den Wohngebieten, nicht die tatséchlichen Bebauungsstrukturen zeigen
und es deswegen zu Ergebnissen kommt, die nicht mit den damaligen
realen Bedingungen iibereinstimmen

Dennoch kénnen tendenzielle Aussagen zu den klimatischen Bedingungen
in den ausgewihlten Zeitrdumen getroffen werden. Des Weiteren sind Aus-
sagen zu dem Einfluss der stidtebaulichen Entwicklung auf das Stadtkli-
ma inhaltlich richtig, unabh#ngig davon, ob eine mdgliche Diskrepanz
zwischen den tatséchlich gegebenen Gebdudestrukturen und den kartier-
ten Gebduden besteht. So ist ein Wiarmeinseleffekt in dicht bebauten
Wohngebieten realistisch, aufgrund der ,blockartigen“ Kartierung der Ge-
bidude und der dadurch fehlenden Innenhofsituation ist dieser Effekt je-
doch teilweise liberspitzt dargestellt. Es ist dennoch davon auszugehen,
dass eine weniger dichte Bebauung zu einem erhéhten Klimakomfort in
den Wohngebieten fiithrt und dass es in den betrachteten Zeitperioden auf-
grund von stédtebaulichen Verinderungen auch durchaus sowie zu Ver-
besserung als auch zu Verschlechterungen der stadtklimatischen Situa-
tion im Untersuchungsgebiet kam.

FAZIT

Im Rahmen dieser Projektarbeit wurden sowohl Fragen zu den klimati-
schen Verinderungen Kassels als auch zu dem Einfluss von stidtebauli-
chen Entwicklungen des Untersuchungsgebiets auf das Klima untersucht.
Die Betrachtung der historischen Klimadaten zeigt, dass iiber den unter-
suchten Zeitraum deutliche Verinderungen der Lufttemperatur in Kassel
zu verzeichnen sind. Besonders in Bezug auf die minimale Lufttemperatur
ist in manchen Monaten ein starker tendenzieller Anstieg der Temperatur-
werte erkennbar. Diese Ergebnisse lassen darauf schlieflen, dass in Kassel
von 1900 bis 1990 eine allgemeine Erwdrmung der Lufttemperatur statt-
gefunden hat, viel mehr jedoch eine Erwdrmung der kithlen Temperatu-
ren. Die Wintermonate sind tendenziell warmer geworden. Doch nicht nur
bei den Wintermonaten, auch bei den Sommermonaten sind deutliche
Verinderungen vorhanden. Sowohl Mittelwerte der maximalen Lufttem-
peratur, welche auf einen Anstieg der Hochsttemperatur oder einen Zu-
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wachs an Tagen mit hohen Temperaturen hindeuten kdnnen, als auch
Mittelwerte der minimalen Lufttemperatur zeigen im Vergleich der Kli-
maperioden einen Anstieg.

Die Untersuchungsergebnisse, die aus dem Vergleich der simulierten
Wirmeinseln der Jahre 1909, 1948 und 1963 hervorgegangen sind, zei-
gen, dass die stadtebauliche Entwicklung einen wesentlichen Einfluss
auf das Klima im Untersuchungsgebiet genommen hat. Es sind deutliche
stiadtebauliche Verinderungen zu den drei Zeitperioden 1909, 1948 und
1963 zu verzeichnen. So wurde das Betriebsgeldnde im Krieg grofitenteils
Zerstort.

Anhand der erarbeiteten Karten zu den drei Zeitperioden ist ersichtlich,
dass die Bebauung einen Einfluss auf den Wérmeinseleffekt hat. Dichte
Bebauungsstrukturen mit wenig Vegetationsstrukturen und Griinfla-
chen fithren zu einer Verstarkung des Warmeinseleffekts und zu gerin-
gerem Klimakomfort, insbesondere in Wohngebieten. Auch Luftver-
schmutzung fithrt zu einer Intensivierung der Wiarmeinsel.

Anhand der Wéarmeinsel-Simulierung in den Jahren 1909, 1948 und 1963
wird deutlich, dass sich die stidtische Warmeinsel verschoben hat. Dies
ist entsprechend der verinderten Bebauung und der Vegetationsfldchen
erfolgt. Es lésst sich ein Verlauf der stidtischen Wérmeinsel {iber die
untersuchten Zeitperioden beobachten, welcher eine stirkere Erwér-
mung in Bereichen mit nur wenigen Vegetationsstrukturen und beson-
ders dichter Bebauung aufweist. Fiir Bereiche mit weniger dichten Be-
bauungsstrukturen und mehr Vegetationsflichen hingegen lasst sich
eine Verbesserung des Klimakomforts feststellen.

Die Untersuchung der stddtebaulichen Entwicklung im Zusammenhang
mit den stadtklimatischen Verhéltnissen verdeutlicht zudem die Rele-
vanz klimaangepasster Bebauungsweisen fiir die Stadtplanung.
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HeiBer Campus?

MIKROKLIMATISCHE MODELLIERUNG DER AUS-
WIRKUNGEN DER GEPLANTEN CAMPUSERWEI-
TERUNG

Im Zuge des voranschreitenden Klimawandels werden dessen Konse-
quenzen zunehmend spiirbarer. Dazu zéhlen bspw. Hitzewellen im Som-
mer mit stets neuen Rekordtemperaturen. Bedenkt man hierbei zusitz-
lich den Effekt der stidtischen Warmeinsel, durch den die Temperatu-
ren in bebauten Gebieten im Durchschnitt héher sind als in deren
Umland, liegt der Bedarf nach einer klimaangepassten Stadtentwick-
lung, die diesen Effekt nach Moglichkeit mindert, nahe. Dabei sind be-
stehende Kaltluftschneisen, die zur Kithlung innerstédtischer Gebiete
erheblich beitragen, von besonderer Relevanz.

Anlass

Die Universitit Kassel wurde im Jahre 2011 um den sogenannten Nord-
campus, der sich n6érdlich der Moritzstrafie bis hin zur Mombachstrafie
erstreckt, erweitert. Dieser wurde seitdem erst zum Teil durch das
Hauptgebiude des Fachbereiches ASL, den SciencePark, ein Studenten-
wohnheim sowie einen Kindergarten bebaut. Die geplanten Gebdude zur
vollstdndigen Bebauung des Areals sollen nach deren Fertigstellung den
Umzug der Naturwissenschaften vom Campus Oberzwehren ermogli-
chen (Universitit Kassel 2022). Der Wettbewerb fiir Entwiirfe fiir diese
neuen Gebidude startete am 17.09.2021 und endete mit der Abgabe der
Modelle am 22.03.2022 (wettbewerbe aktuell 2022). In den Bewertungs-
kriterien werden jedoch stadtklimatische Belange nicht explizit erwdhnt
und sind hochstens im Kriterium ,,Nachhaltigkeit“ inbegriffen. Daraus
ergibt sich der Bedarf, einige Entwiirfe im Rahmen einer mikroklimati-
schen Modellierung einmal genauer anzuschauen. Dies ist besonders
vor dem Hintergrund der Luftleitbahn entlang der Ahne interessant, da
sich das Plangebiet in unmittelbarer Nachbarschaft zu dieser befindet
(Kupski 2019). Es ist auflerdem zu erwihnen, dass sich der Wettbewerb
hauptséichlich auf ein Gebdude fokussiert hat, und der Rest der Pléane
jeweils als ,stddtebauliche Entwicklungsperspektive“ zu verstehen ist.
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Es kann davon ausgegangen werden, dass die tatsidchliche Bebauung des
Campus am Ende nur wenig von der Entwicklungsperspektive abweichen
wird.

Fragestellung und Aufbau

Auf der mikroklimatischen Ebene haben viele Faktoren einen Einfluss
auf das klimatische Wohlbefinden des Menschen, das heift auch wenn
die gemessene Temperatur denselben Wert anzeigt, kann die empfun-
dene Temperatur stark variieren, zum Teil mit mehreren Grad Tempe-
raturdifferenz. In diesem Bericht soll die Frage beantwortet werden: Wel-
che Auswirkungen hat die Realisierung von unterschiedlichen Entwiir-
fen fiir die Bebauung des restlichen Nordcampus der Universitét Kassel
auf die gefiihlte Temperatur. Diese soll durch die Modellierung der Phy-
siological Equivalent Temperature (PET) und der Erstellung entspre-
chender Karten beantwortet werden.

Zunichst werden Hintergrundinformationen, welche zum Verstindnis
der PET-Modellierung wichtig sind, erldutert. Dazu zéhlen unter ande-
rem Informationen iiber das Mikroklima und die Funktionsweise und
Messbarkeit des Hitzestresses. Diese Elemente sind grundlegend fiir die
Berechnung des PET-Wertes, auf dem die Analyse des Nordcampus ba-
siert. Im darauffolgenden Teil wird das Untersuchungsgebiet charakte-
risiert und der Prozess der Modellierung selbst im Detail erklért. Auch
auf die in der Modellierung verwendeten Datengrundlagen wird einge-
gangen. Im vierten Kapitel werden schliefilich die einzelnen Ergebnisse
der Modellierung analysiert und ausgewertet. Dazu wurde eine eigene
Methodik mit verschiedenen Kriterien und Berechnungen entwickelt,
die auch erklirt wird. Zuletzt folgt ein Fazit, in dem unter anderem Fak-
toren angesprochen werden, die nicht mit eingeflossen sind oder nicht
beriicksichtigt werden konnten.

A 3D-Ansicht des Siegerentwurfs
zum stidtebaulichen Wettbe-
werb (eigene Darstellung)
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GRUNDLAGEN DER MODELLIERUNG

Mikroklima

Vereinfacht gesagt versteht man unter dem Begriff Mikroklima das Kli-
ma in Bodenn#he. Es geht also um den Bereich der bodennahen Luft-
schicht, welche sich von 0 bis 100 Metern {iber dem Boden befindet, der
Vegetation und der oberen Bodenschicht, welche auch das Wasser und
Eis in oder auf dem Boden beinhaltet (Etling 2008). Mit dem Begriff Kli-
ma gehen groflere Zeitspannen einher, in denen Entwicklungen beob-
achtet und berechnet werden. Dementsprechend sind beim Begriff Mi-
kroklima diese Zeitspannen kleiner. Im Falle dieser Untersuchung wur-
den beispielsweise oft nur ein Tag oder einige Stunden modelliert. Die
horizontale Ausdehnung beschriankt sich beim Mikroklima auch gene-
rell auf unter zwei Kilometer, wobei natiirlich immer eine genaue Skala
spezifiziert werden sollte. Mikroklimate sind in ihrer Beschaffenheit
sehr vielfaltig, das heifit es gibt viele Komponenten, die eine Wirkung
auf das Gesamte haben. Hierbei spielen die Lage innerhalb der Land-
schaft, die Bodenbeschaffenheit mit Wasser bzw. Eisgehalt, die Vegeta-
tion und die meteorologischen Elemente eine Rolle. Die aus der Lage
resultierende Form der Oberfliche hat auch einen Einfluss auf das Mi-
kroklima. Von der Grofie, Beschaffenheit der Oberfliche, Orientierung
zur Sonne etc. hingen unterschiedliche Faktoren wie die Strahlungs-
eigenschaften oder Beliiftung und Luftzirkulation ab (Etling 2008).

STADTISCHES MIKROKLIMA

Das Mikroklima innerhalb der Stédte unterscheidet sich deutlich von
dem im ldndlichen Umland. Durch die Versiegelung von Landoberfléche
und das Errichten von dreidimensionalen Bauk6rpern werden die Wech-
selwirkungen zwischen dem Boden und der Bodennahen Luftschicht
verdndert. Hinzu kommen anthropogene Beitrige, welche in Form von
Wiérme und Spurenstoffen in die Luft emittiert werden (Henninger und
Weber 2019). Das Mikroklima in den Stddten wird auch durch Mesokli-
matische Effekte beeinflusst und unterliegt den makroklimatischen
Rahmenbedingungen, doch die Variabilitét der Bebauungsstruktur und
die daraus folgende Variabilitit der Einstrahlung und Schattenverhalt-
nisse sowie die Modifikation der Windfelder fithren zu den vom Umland
abweichenden klimatischen Verhiltnissen (Mehra 2021). All diese Fak-
toren fithren zu einem, im Vergleich zum nicht bebauten Umland, mo-
difiziertem Klima, welches als Stadtklima bezeichnet wird. Dieses mo-
difizierte Klima ist zwar im Makroklima verortet, ist aber auf die Stadt-
fliche und das angrenzende Umland beschrénkt, also auf Meso- und
Mikroskala einzuordnen. Auch Stadtklimatische Effekte spielen sich auf
unterschiedlichen Skalen ab. Diese Skalen sind nicht fest und gehen in-
einander iiber, die groflenangaben sind also nicht absolut. Die grofite der
Stadtischen Skalen ist die regionale Skala (200 km-100 km), darauf folgt
die urbane Skala (10 km - 20 km), danach die Quartiersskala (1 km-2 km)
und schlief$lich die Stralenschlucht-Skala (100 m - 200 m) (Henninger
und Weber 2019). Die Modellierung des Nordcampus ist zwischen der
Quartiers- und Straflenschlucht-Skala zu verorten.

GEFUHLTE TEMPERATUR UND PET
Um die oben beschriebene Variation der gefiihlten Temperatur auf klei-
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nem Raum darzustellen, eignet sich die normale gemessene Temperatur
nicht besonders gut. Dieser sind andere Modelle vorzuziehen, die auch
human-biometeorologische Faktoren beriicksichtigen. Das heifit, dass
die Wirkung der Temperatur auf den menschlichen Kérper mit einbe-
zogen wird. Fiir diese Modelle werden viele verschiedene Komponenten
benoétigt, zum einen die meteorologischen Bedingungen wie zum Bei-
spiel die Lufttemperatur und die verschiedenen Strahlungsfliisse, aber
auch korperliche Faktoren wie, unter Anderem, die metabolische Rate
und der Wirmefluss durch Schweifiverdunstung. Um diese human-bio-
meteorologische Bewertung zu erfassen, wurden bisher zahlreiche Indi-
zes vorgeschlagen. Dazu zdhlen unter anderen die PMV - Predicted
Mean Vote aus 1972, die SET - Standard Effective Temperature aus
1986, die Gefiihlte Temperatur aus 1997, die PET - Physiological Equi-
valent Temperature aus 1999 oder der UTCI - Universal Thermal Clima-
te Index aus 2009. Die Analyse des Nordcampus erfolgte mit der PET,
welche die Energiebilanz des Korpers auch in Abhingigkeit des Wetters,
der Bekleidung und der korperlichen Aktivitét berechnen kann. Die PET
bezieht sich auf eine Referenzperson, welche ménnlich, 35 Jahre alt, 175
cm grof ist, 75 kg wiegt, 80 W Energie verbraucht und einen Geschifts-
anzug triagt, welche einen Bekleidungswiderstand von 0,9 clo aufweist.
Die PET wird fiir die Hohe von 110 cm berechnet und operiert mit der
°C Skala. Mit den Ergebnissen der Berechnung kann die physiologische
des Menschen festgestellt werden. Zwischen 18°C und 23°C ist keine Be-
lastung vorhanden, eine Warmebelastung liegt ab >23°C (leichte Wir-
mebelastung) bis >41°C (extrem starke Wiarmebelastung) vor, Kilte-
stress reicht von <18°C (schwacher Kéltestress) bis <4°C (extremer Kil-
testress) (vgl. Tabelle B). Es gibt einige verschiedene Programme mit
verschiedenen Anwendungsbereichen und -skalen zur human-biome-
teorologischen Bewertung des Stadtklimas, wie zum Beispiel Solweig,
RayMan und ENVI-met. Die Analyse des Nordcampus erfolgte mit Arc-
GIS.

Hitzestress

Hitzestress beschreibt einen Zustand, indem ein Organismus sich nicht
mehr selbst an hohe duflere Temperaturen anpassen kann. Wenn der
menschliche Korper sich beispielsweise nicht weiter durch Transpira-
tion herabkiihlen kann, ergeben sich schrittweise Auswirkungen auf den
Gesundheitszustand. Durch die hohe Transpirationsrate steigt auch der
Salzverlust. Hieraus kénnen wiederum Hitzekrdmpfe bzw. Stérungen
und ein Verlust der Muskelkontrollfunktion entstehen. Fortschreitend, B Kategorisierung von PET in

kann auch das zentrale Nervensystem durch einen Sonnenstich gestért ~ Bereiche unterschiedlichen
d Dies k inF . Hitzekoll h A itk £ thermischen Empfindens
werden. Dies kann in Form eines Hitzekollaps auch Auswirkungen au (VDL-Richtlinie 3787 Blatt 2)

das Kreislaufsystem zur Folge haben. Im schlimmsten Fall kann Hitze-
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stress in einem Hitzschlag miinden, welcher die Funktionsweise des Ge-
hirns stéren und soweit einschrianken kann, dass dies zum Exitus (Tod)
fihrt. (Schonwiese 2020)

Bei Temperaturen {iber 35 °C spricht man von Hitzestress, welcher sich
bei Temperaturen iiber 41 °C besonders stark ausprigt (vgl. Abbildung
2). Da Menschen sich in verschiedenen Stidten allerdings verschieden
stark an heifle Temperaturen gewéhnt haben, wird zur genauen Defini-
tion eines Grenzwertes die Befragung der Bevilkerung empfohlen, wel-
che sich nach der gefiihlten Temperatur bzw. der PET-Skala richtet. Fiir
Freiburg im Breisgau ergab eine solche Befragung beispielsweise, dass
Temperaturen von PET > 40 °C als Hitzestress angenommen werden (Lee
und Mayer 2019). Durch Hitzestress bzw. die Belastung durch héhere
Temperaturen kann, ,[...] zukiinftig mit einem Anstieg hitzebedingter
Mortalitét von 1 bis 6 Prozent pro einem Grad Celsius Temperaturanstieg
zu rechnen [...].“ sein (Umweltbundesamt 2023). Relevant fiir die Aus-
wirkungen von Hitzestress auf eine Stadt und deren Bevolkerung ist vor
allem die Dauer. Kiirzere Hitzeperioden sind im Vergleich zu ldngeren
noch einfacher zu bewiltigen. Reichen bei kurzen eine Anpassung des
personlichen Verhaltens und temporérer Mafinahmen, erfordern linge-
re Hitzeperioden stadtplanerische Mafinahmen, um Hitzestress vorzu-
beugen. (Lee und Mayer 2019)

Die Mafinahmen zur Anpassung an héhere Temperaturen bzw. zur Re-
duzierung der PET lassen sich hierbei grob in zwei Kategorien unter-
scheiden. Zum einen Mafinahmen die Tagsiiber den Hitzeeintrag redu-
zieren und zum anderen Maflinahmen, die nachts die vorhandene Hitze
senken. Tagsiiber eignen sich besonders Straflenbdume und aufgelocker-
te Parks zur Reduktion des Hitzeeintrags. Nachts sind hingegen die un-
gehinderte Zufuhr von Frisch- und Kaltluft bzw. Flurwinden entschei-
dend. (Lee und Mayer 2019).

METHODIK

In der nun folgenden Methodik wird auf das modellierte Untersuchungs-
gebiet sowie die zur Modellierung verwendeten Datengrundlagen einge-
gangen. Anschlieflend erfolgt die Erlduterung des genutzten Modells von
Koopmans et al. (2020) sowie die Beschreibung des Vorgehens zur Er-
stellung der PET-Karten auf Grundlage dieses Modells.

Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich auf dem Campus Hollédndischer
Platz der Universitit Kassel im Stadtteil Nord-Holland. Genauer handelt
es sich beim betrachteten Gebiet um den Nordcampus, der durch die
Moritzstrafle vom #lteren Teil des Campus getrennt ist. Die umliegenden
Quartiere sind iiberwiegend von Mehrparteienhdusern mit Wohnnut-
zung und einzelnen Geschiften und Restaurants im Erdgeschoss ge-
priagt. Das Gebiet selbst ist heute im Jahre 2023 noch zum Grofiteil eine
Brachflache. Im Westen des Geldndes wurden bereits der LEO Lernort,
ein Studentenwohnheim und ein Kindergarten errichtet, im Norden be-
finden sich neben den Geb#duden des Fachbereichs 06, darunter das neu
errichtete Gebdude ASL 1, das Griinderzentrum ,,SciencePark“ und das
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Studierendenhaus.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich laut der Klimafunktionskarte des
Zweckverbandes Raum Kassel in unmittelbarer Nihe zu Gebieten mit
moderater bis starker Uberwdrmung (sieche Abbildung D) (Kupski 2019).
Entlang der Ahne verlduft eine Durchliiftungsbahn, die den Universitéts-
campus mit Frisch- und Kaltluftentstehungsgebieten im Norden der
Stadt bzw. in Vellmar verbindet (ebd.). Zudem fallt der Nordstadtpark
als Insel mit Misch- und Ubergangsklima auf, der sich kiihlend auf die
angrenzende Bebauung auswirkt (ebd.).

Die vier untersuchten Entwiirfe stammen jeweils von unterschiedlichen
Architekturbiiros. Drei wurden anhand ihrer Platzierungen im Wettbe-
werb ausgewihlt. Bei der Auswahl des vierten Entwurfs wurde die Ab-
weichung von unter den Einreichungen dominanten stddtebaulichen
Mustern priorisiert.

Die vier untersuchten Entwiirfe stammen jeweils von unterschiedlichen
Architekturbiiros. Drei wurden anhand ihrer Platzierungen im Wettbe-
werb ausgewihlt. Bei der Auswahl des vierten Entwurfs wurde die Ab-
weichung von unter den Einreichungen dominanten stiddtebaulichen
Mustern priorisiert.

Der erstplatzierte Entwurf stammt vom Architekturbiiro Birk Heilmey-
er & Frenzel aus Stuttgart. Auffillig sind hier die Kuppel auf dem Haupt-
gebdude fiir das Observatorium, der Tiefhof am niedrigen Gebidude im
Osten sowie die Vielzahl an Baumen auf der Griinfliche an der Ahne.
Beim zweitplatzierten Entwurf dhnelt die Gebdudekomposition stark
dem erstplatzierten. Jedoch befinden sich weniger Bédume sowohl im be-
bauten Bereich als auch auf der Griinfliche an der Ahne. Der Entwurf
stammt vom Biiro Heinle Wischer aus Stuttgart.

Die Gebdudeanordnung des drittplatzierten Entwurfs dhnelt weitestge-
hend den Entwiirfen auf Platz 1 und 2. Wesentliche Unterschiede sind
die Gestaltung des Hauptgebdudes mit einem groflen, in Ebenen abge-
stuften Innenhof sowie deutlich weniger Béumen entlang der Ahne in
der Plandarstellung. Der Entwurf wurde vom Biiro Staab Architekten
aus Berlin entwickelt. Der Entwurf von Gina Barcelona Architects aus
Barcelona unterscheidet sich durch niedrigere Gebdudeh6hen und die
Verbindung der einzelnen Gebidude zu einem zusammenhingenden
Komplex von den drei untersuchten Preistriagern. Dadurch entsteht ein
Richtung Norden gewandter Innenhof, der, so die Annahme, im Rah-
men einer mikroklimatischen Analyse interessant scheint.

Lage des Untersuchungsgebie-
tes im Raum

Auszug aus der Klimafunkti-
onskarte Zweckverband Raum
Kassel mit Markierung des
Untersuchungsgebietes; im
Osten die Hollédndische Strafie
und im Westen die Thringsh#u-
ser Strafle (Kupski 2019)
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Datengrundlagen

Als Datengrundlage fiir alle Berechnungen dienen das digitale Gelénde-
modell (DGM) des Landes Hessen mit einer vertikalen Genauigkeit von
+0,3 m sowie Gebdudedaten mit Grundrissen, Hohenangaben und 3D-
Modellen, die ebenfalls von der Hessischen Verwaltung fiir Bodenma-
nagement und Geoinformation (HVBG) kostenlos zur Verfiigung gestellt
werden. Die Entwurfspline fiir die Bebauung des Nordcampus, die in
ArcGIS georeferenziert und nachgebildet werden, werden von der Uni-
versititsverwaltung zur Verfiigung gestellt. Die bestehenden Biume sind
dem Baumkataster der Stadt Kassel sowie OpenStreetMap (OSM) ent-
nommen, wobei zur Ermittlung der Hohe von in OSM enthaltenen Béu-
men das digitale Oberflichenmodell (DOM) des Landes Hessen genutzt
wird. Die Vegetationsflichen werden anhand eines Nahinfrarot-Luftbil-
des bestimmt, das von der HVBG zur Verfiigung gestellt wird.

MODELL NACH KOOPMANS ET AL.

Das im Rahmen dieser Arbeit genutzte Modell zur Erstellung einer PET-
Karte fiir den Nordcampus der Universitit Kassel von Koopmans et al.
(2020) wurde mit dem Ziel entwickelt, eine einheitliche Methodik zur

Ansicht des erstplatzierten
Entwurfs, Blickrichtung Nor-
den (eigene Darstellung)

Ansicht des zweitplatzierten
Entwurfs, Blickrichtung Nor-
den (eigene Darstellung)

Ansicht des drittplatzierten
Entwurfs, Blickrichtung Nor-
den (eigene Darstellung)

Ansicht der Einreichung Nr.
17, Blickrichtung Norden (eige-
ne Darstellung)
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Fouchtiugoltomporatur

mporatur au
Hohe

Erstellung von urbanen Wiarmekarten in einer Auflésung von 1 m x 1 m
zur Verfiigung zu schaffen. Hintergrund ist die aktuelle Verwendung
vieler unterschiedlicher Methodiken, die sich verschiedener Parameter
zur Bewertung des Stadtklimas bedienen (ebd.). Die Erstellung von urba-
nen Warmekarten ist besonders hinsichtlich der projizierten Verstér-
kung und Verlédngerung von Hitzewellen im Zuge des Klimawandels von
Wichtigkeit, da der durch diese hervorgerufene Hitzestress besonders
fiir Alte und Kranke geféhrlich ist (ebd.). Diese Vulnerabilitét wird be-
sonders in Stiddten durch den Effekt der urbanen Wérmeinsel in Zukunft
von grofer Bedeutung sein (ebd.). Dort sind, bedingt durch die grofie
Oberflachenrauigkeit aufgrund von Gebauden und Vegetation sowie die
Reflektion der solaren Einstrahlung an Gebiduden und die dadurch er-
zeugten, kleinrdumigen Variationen in Windgeschwindigkeit und Strah-
lungsintensitit, Warmekarten in feiner Auflésung notwendig, um be-
sonders vulnerable Orte zu identifizieren (Koopmans et al. 2020).

Um die PET-Werte an unterschiedlichen Orten in einer Stadt berechnen
zu konnen, wurde von Koopmans et al. (2020) ein empirisches Regres-
sionsmodell auf Basis von Wetterdaten sowie Straflenkonfigurationen in
RayMan, einer Software zur Modellierung der menschlichen Wéarmebi-
lanz, entwickelt. Dabei wird sich auf die in Abschnitt 2.1.2 erlduterte
PET-Referenzperson bezogen (ebd.). In RayMan wurden drei Sommer-
halbjahre in zehn typischen niederlindischen Straflenriumen mit glei-
chen Hiusern auf beiden Seiten und variierenden Breiten simuliert
(ebd.). Die meteorologischen Eingabedaten hierfiir stammten von einer
Wetterstation nahe der Referenzstadt Wageningen, an der das entwi-
ckelte Modell auch validiert wurde, wobei nur Stunden mit einem PET-
Wert von > 20 °C an der Station genutzt wurden (ebd.). Die Ergebnisse
aus RayMan wurden dann dazu genutzt, ein empirisches PET-Modell zu
trainieren (ebd.). Daraus wurden zwei Regressionsmodelle entwickelt,
von denen eines sonnenbeschienene Bedingungen und eines verschatte-
te bzw. nichtliche Bedingungen abbildet (ebd.).

Abbildung I zeigt die daraus entwickelten PET-Gleichungen und die in
ihnen enthaltenen Einflussfaktoren. Um einige dieser Parameter zu er-
mitteln, miissen jedoch geografische und meteorologische Daten zu-
néchst verarbeitet werden (ebd.).

Zur Ermittlung der Lufttemperatur ist die Intensitit der urbanen Wér-
meinsel zu berechnen, die auf die Lufttemperatur an der lindlichen Re-
ferenzstation addiert wird (Koopmans et al. 2020). Diese ergibt sich aus
dem Sky-View-Factor (Horizontiiberhohung), der Vegetation, der mini-
malen und maximalen Tagestemperatur und der durchschnittlichen
Windgeschwindigkeit (ebd.). Die Kithlgrenztemperatur wird aus der

PET-Gleichungen fiir Schatten
und Nacht (oben) und Sonne
(unten) (eigene Darstellung)
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Lufttemperatur und -feuchtigkeit an der Referenzstation berechnet und
vereinfachend als konstant im Stadtgebiet angenommen, da die niedri-
gere Luftfeuchtigkeit in urbanen Gebieten der erh6hten Lufttemperatur
entgegenwirkt (ebd.). Die Windgeschwindigkeit an der Referenzstation
wird anhand der verdnderten Oberflichenrauigkeit fiir Orte in der Stadt
modifiziert (ebd.). Fiir die solare Einstrahlung, die zu hoheren PET-Wer-
ten fuhrt, wird eine Schattenwurfkarte von Gebduden und Bidumen be-
notigt (ebd.). Der Schattenwurf unter Biumen wird hierbei zwar zu stark
abgebildet, was jedoch hinsichtlich des Zweckes der Analyse zur Identi-
fikation von Hotspots vernachlissigbar ist, da sich diese nicht unter Bau-
men befinden (ebd.). Die solare Einstrahlung ergibt sich dann aus der
Summe der Einstrahlung in der Stunde vor dem Messzeitpunkt (ebd.).
Diese Vorgehensweise bietet die Moglichkeit, mittels modifizierter Para-
meter auch fiir Klimaprojektionen PET-Wérmekarten zu erstellen (ebd.).
Im Vergleich der Regressionsmodelle mit RayMan zeigte sich eine solide
Ubereinstimmung der beiden Modelle, wobei das Modell fiir sonnenbe-
schienene Flichen groflere Abweichungen zu RayMan im Vergleich mit
dem verschatteten aufwies (ebd.).

Die Validierung des Modells erfolgte anhand von Messungen in der nie-
derlindischen Stadt Wageningen durch Messfahrten mit einem Lasten-
fahrrad, die mit der mit dem Modell auf Basis von Eingabedaten einer
naheliegenden Messstation erstellten PET-Warmekarte verglichen wur-
den (ebd.). Dieses war mit Sensoren fiir kurzwellige und Warmestrah-
lung, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Windgeschwindigkeit aus-
gestattet, wobei letztere mithilfe von Geschwindigkeitsdaten des Fahr-
rades korrigiert wurde (ebd.). Die abgefahrene Route wurde so geplant,
dass moglichst viele unterschiedliche Gebiete durchquert wurden (ebd.).
An einem warmen Sommertag mit klarem Himmel zeigten sich haupt-
sichlich positive Abweichungen des Modells in der Stadt (ebd.). Grund
hierfiir sind u. a. Unsicherheiten in Verbindung mit Biumen, die im Vor-
feld nach einer Mindesthéhe von 2 m auf Basis von Oberflaichendaten
gefiltert wurden, sodass die Strahlungsintensitit im Modell tendenziell
iiberschitzt wird (Koopmans et al. 2020). Diese Filterung ist jedoch sinn-
voll, da ansonsten die Strahlungsintensitit an Bdumen zu niedrig ist
(ebd.). Grundsitzlich ist auch die Komplexitéit der mehrfachen Reflektio-
nen der Strahlung an Gebauden und Oberflichen mit unterschiedlichen
Albedo-Werten nicht vollstdndig abbildbar, was zur Ungenauigkeit der
Modellierung beitrigt (ebd.). Die Temperaturmodellierung stimmt je-
doch mit den Messungen iiberein (ebd.).

Im Vergleich mit der Nutzung des Systems der Klimatope zur Charak-
terisierung des Stadtklimas und den daraus resultierenden Karten wur-
de festgestellt, dass bspw. die mit dieser Methode erstellt Klimafunkti-
onskarte von Tokio zwar intuitiv gestaltet ist und sich somit gut zur
Verwendung in der Stadtplanung eignet, diese jedoch rdumliche Details
und einen Bezug zu Hitzestress vermissen lésst (ebd.). Die Klimafunk-
tionskarte von Hong Kong halt einen héheren rdumlichen Detailgrad
und nutzt die PET-Skala, stellt jedoch nicht die PET, sondern Gebiets-
klassifikationen dar (ebd.).

Numerische Modelle zur Berechnung der PET sind im Vergleich zu geo-
statistischen Modellen wie dem hier beschriebenen etwas genauer, je-
doch deutlich rechenintensiver und dadurch in ihrer rdumlichen und
zeitlichen Ausdehnung stark begrenzt (ebd.). So bietet dieses Modell die
Moglichkeit bspw. ein ganzes Jahr zu modellieren, was numerische Mo-
delle in einer Auflésung von 1x1 m nicht leisten kénnen (ebd.).
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Es wird empfohlen, die thermischen Eigenschaften der gebauten Umwelt
wie den Albedo-Wert von Oberflichen zur Verbesserung der Modellie-
rung mit einzubeziehen (ebd.). Zudem wird angeregt, eine ausgefeilte
Methode zur besseren Einbeziehung von Wasser und anthropogenen
Wirmeemissionen zu entwickeln, wobei jedoch anzumerken ist, dass
letztere in westeuropéischen Stiadten an Sommertagen eine untergeord-
nete Rolle im Vergleich zur solaren Einstrahlung spielen (ebd.). Die Bo-
denfeuchte ist fiir das Mikroklima ebenfalls von Relevanz und kann
mithilfe des in der Modellgleichung fiir sonnenbeschienene Flichen ent-
haltenen Bowen-Verhiltnisses einbezogen werden (ebd.).

Die von Koopmans et al. (2020) entwickelte PET-Gleichung hat Giiltigkeit
fiir Untersuchungsgebiete in West- und Mitteleuropa. Fiir andere Erd-
teile, in denen die klimatischen Rahmenbedingungen abweichen, muss
das Modell entsprechend der Klimaanpassung der dort lebenden Men-
schen und der damit einhergehenden, verinderten Wiarmewahrneh-
mung angepasst werden (ebd.).

AUSFUHREN DES MODELLS IN ARCGIS

Zur Ausfithrung des Modells miissen die zuvor genannten Datengrund-
lagen zunichst verarbeitet werden, um die einzelnen Bestandteile der
Gleichung zu ermitteln.

Zunichst werden die vier Entwurfsplidne georeferenziert und die Gebéu-
de als Polygone nachgezeichnet und mit Héhendaten versehen. Im An-
schluss werden diese dann einerseits in ein Hohenraster und anderer-
seits mittels des Werkzeugs ,,Layer 3D to Feature Class“ in 3D-Objekte
konvertiert. Gleiches geschieht mit den Entwurfsbdumen, sodass diese
ebenfalls in Form von Polygonen, 3D-Objekten und als Raster vorliegen.
Die 3D-Gebaudedaten fiir den Bestand werden zunichst insofern modi-
fiziert, als dass das Erdgeschoss des Gebdaudes ASL 1 entsprechend der
Realitit etwa zur Hilfte entfernt wird. Zudem werden 2D-Polygone und
ein Hohenraster aus den 3D-Geb#dudedaten erstellt.

Das DGM wird mithilfe der Entwurfsgebédude modifiziert, sodass es bei
einer Summierung des Gebdude-Hohenrasters mit dem DGM nicht zu
Verfélschungen wegen Unebenheiten im DGM kommt.

Zudem wird es zur Ermittlung von Baumhohen fiir Biume aus OSM ge-
nutzt, indem zunichst das DGM vom DOM subtrahiert wird und an-
schlieflend eine Hohenabfrage der Baumpunkte vom daraus resultieren-

J

Solare Einstrahlung am 21.06.
um 16 Uhr fiir Platz 3 (eigene
Darstellung)

Verschattete Flichen am
21.06. um 16 Uhr fiir Einrei-
chung 17 (eigene Darstellung)
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den Raster erfolgt. Auf Basis dieser Hohen werden die Kronenradien
grob abgeschiitzt, wobei alle OSM-Baume mit einer ermittelten Héhe von
< 1 m zuvor herausgefiltert werden. Es erfolgt dann eine Erginzung der
amtlichen Baumdaten um in diesen nicht enthaltene OSM-Biume. Je
Entwurf werden alle Bestandsbédume, die von diesem iiberplant werden,
entfernt. Von den Bestandsbdumen werden dann wie bei den Entwurfs-
biumen 3D-Objekte, Polygone sowie ein Hohenraster erstellt.
Anschlielend erfolgen die Berechnungen der Eingaberaster fiir das Mo-
dell, die im Folgenden erldutert werden.

GLOBALSTRAHLUNG: Die solare Einstrahlung beschreibt, wie viel
Strahlung (in Watt/m?) auf die Oberfliche trifft. Die solare Einstrahlung
ist wichtig, um sowohl die Lufttemperatur als auch die PET zu berech-
nen. Dabei wird neben der in Abbildung J gezeigten Globalstrahlung
auch die diffuse Strahlung, die den durch Wolken etc. gestreuten Teil
der solaren Einstrahlung darstellt, mit einbezogen. Ein kumulierter Da-
tensatz, indem die gesamte Strahlung fiir einen bestimmten Zeitraum
addiert wird, ist ebenfalls berechenbar, jedoch fiir das Modell nicht von
Relevanz. Die Berechnung erfolgt mittels des Werkzeugs ,,Area Solar
Radiation“. Eingabedaten sind hier die Raster fiir Bestands- und Ent-
wurfsgebdude, Bestands- und Entwurfsbdume sowie das DGM. Eingabe-
parameter ist der zu modellierende Zeitraum, in diesem Fall der 21. Juni
um 16 Uhr.

VERSCHATTUNG: Mit dem Werkzeug ,,Sun Shadow Frequency* werden
die von den Geb#duden auf die Oberflache geworfenen Schatten berech-
net. Dafiir werden die 3D-Gebidude und Béume aus einem bestimmten
Winkel angeleuchtet und der Schattenwurf modelliert. Dieser Winkel
wird durch den eingegebenen Tag und die Uhrzeit bestimmt, in diesem
Fall wieder der 21. Juni von 10 bis 16 Uhr. Die stiindlich errechneten
Schattenflichen werden daraufhin tiberlagert. Fiir die Berechnung der
PET wird allerdings lediglich der Schattenwurf an einem bestimmten
Zeitpunkt benétigt, in diesem Fall jener um 16 Uhr, der im Abbildung
11 zu sehen ist. Die Erstellung der Verschattung ist der rechenintensivs-
te Schritt zur Berechnung der PET, da der Schattenwurf fiir jedes 3D-
Gebiude und jeder betrachtete Zeitpunkt einzeln berechnet wird.

Die Eingabedaten sind hier die Bestands- und Entwurfsgebédude als 3D-

L  Sky-View-Factor fiir Platz 2
(eigene Darstellung)

M Durchschn. Windgeschwin-
digkeit fiir Platz 3 (eigene Dar-
stellung)
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Objekte, die Bestands- und Entwurfsbdume als 3D-Objekte und das
DGM.

SKY-VIEW-FAKTOR: Der Sky-View-Factor (SVF) bzw. die Horizontiiber-
h6hung beschreibt den Anteil des Himmels, der {iber einem Punkt sicht-
bar ist. Der Wert liegt immer zwischen 0 und 1, wobei 1 den Zustand auf
einer flachen Ebene beschreiben wiirde, auf der 100% des Himmels
sichtbar sind. In einem Tal oder, im stadtischen Kontext, einer Strafien-
schlucht, ist der Wert deutlich unter eins, je nachdem, wie beschrinkt
die Sicht auf den Himmel ist. Die Horizontiiberh6hung ist sowohl fiir die
Berechnung der Lufttemperatur als auch der PET von Bedeutung, da
diese die auftreffende solare Strahlung beeinflusst.

Zur Berechnung des SVF wurde die Relief Visualization Toolbox genutzt
(Kokalj et al. 2011; Zaksek et al. 2011; Kokalj und Somrak 2019). Diese
beinhaltet verschiedene Werkzeuge zur Visualisierung von Héhenras-
tern, darunter auch den SVF. Eingabedaten sind hier die Bestands- und
Entwurfsgebédude als Raster und das DGM. Die Biume werden nicht be-
riicksichtigt, da sie den Himmel nicht vollstdndig bedecken. Nachdem
das SVF-Raster berechnet wurde, werden die Werte auf den Gebiduden
auf ,,No Data“ gesetzt, da sie den SVF auf dem Gebdudedach enthalten,
der jedoch fiir die bodennahe Temperatur nicht von Relevanz ist und bei
den weiteren Berechnungen das Ergebnis verfilschen wiirde.

WINDFELD: Mithilfe des Windfeldes wird erkennbar, in welchen Berei-
chen mit welcher Geschwindigkeit der Wind weht. Das erméglicht es,
Windstréomungen, welche beispielsweise durch die Bebauung auftreten,
zu erkennen. Auflerdem ist das Windfeld fiir die PET von Bedeutung, da
hierfiir eine genaue Datengrundlage benotigt wird. Bereiche mit hohen
durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten weisen in der Regel durch
den stetigen Luftaustausch niedrigere PET auf.

Das in Abbildung M zu sehende Windfeldraster wurde mit dem ArcGIS
Add-in ,,Airflow Analyst“ berechnet. Dabei wurde eine Anstromung mit
einer Geschwindigkeit von 4 m/s aus Siid-Siid-West angenommen. Als
Hindernisse wurden neben dem DGM die Bestands- und Entwurfsge-
biaude mit einbezogen.

VEGETATION: Als Grundlage fiir das Vegetationsraster in Abbildung 14

N
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dient das Nahinfrarot-Luftbild, auf dem mithilfe von reflektierter Infra-
rotstrahlung erkennbar wird, wo sich Vegetationsflachen befinden. Mit-
hilfe des Rasterwerkezugs ,NDVI“ werden diese Werte in zwei Gruppen
klassifiziert (Vegetation und keine Vegetation) und in einem Rasterda-
tensatz gespeichert. Es folgt eine nachtrégliche Korrektur auf nicht er-
fasste Vegetationsflaichen sowie die Entfernung von extensiver Dachbe-
griinung, u. a. auf dem Geb#ude ASL 1, da diese insbesondere wéhrend
sommerlicher Trockenphasen, die fiir die Untersuchung von Hotspots
fiir Hitzestress betrachtet werden, keinen nennenswerten Kiithlungsef-
fekt durch Verdunstung bewirken.

Bei der weiteren Verwendung des Rasters fiir das Bowen-Verhiltnis, das
in diesem Fall das Verhiltnis von sensibler zu latenter Warme als Maf3
fiir die Verdunstungsaktivitdt von Oberflaichen beschreibt, kann zwi-
schen verschiedenen Qualititen der Vegetationsarten unterschieden
werden, da beispielsweise Griser einen anderen Effekt auf das Mikrokli-
ma haben als ein Laubbaum. Fiir diese Berechnung wurde jedoch keine
weitere Differenzierung vorgenommen und Werte von 0,4 fiir Vegetati-
onsflichen und 3 fiir vegetationslose Flachen verwendet.

LUFTTEMPERATUR: Im Raster der Lufttemperatur in Abbildung O ist,
im Gegensatz zur PET, die tatséchlich messbare Temperatur in einer
Hohe von 2 m iiber der Oberflache ablesbar. In die Modellierung flielen
mehrere Faktoren ein: die solare Einstrahlung, die Héchst- und Tiefst-
temperatur des gewihlten Zeitpunkts, die Horizontiiberh6hung, der
Wind, und die Vegetation im Gebiet. Wind, solare Einstrahlung und
Temperaturen werden hier durch pauschale Werte représentiert ohne
die Nutzung von Rasterdatensitzen. Fiir diese Darstellung wird wieder
der 21. Juni um 16 Uhr betrachtet. Die vereinfachenden Eingabeparame-
ter sind fiir die durchschnittliche Windgeschwindigkeit 4 m/s, fiir die
solare Einstrahlung 340 W/m” und fiir die Temperatur eine tiigliche
Spanne von 15 bis 30 °C und einer lindlichen Referenztemperatur von
30 °C zur betrachteten Uhrzeit.

Fiir die finale PET-Berechnung anhand der Formeln von Koopmans et
al. (2020) wird zudem die Kiihlgrenztemperatur, also die erreichbare
Temperatur durch Verdunstungskilte, benétigt. Diese wird mittels des
Lufttemperatur-Rasters und eines Wertes fiir die Luftfeuchtigkeit be-
rechnet. Fiir diesen Wert wurden Wetterdaten fiir die Wetterstation
Schauenburg-Elgershausen des Deutschen Wetterdienstes zurate gezo-
gen. Nach Betrachtung der Luftfeuchtigkeit an mit dem modellierten
Szenario vergleichbaren Tagen im Sommer 2022 wurde sich auf einen
Wert von 60% festgelegt.

Die Eingaberaster zur Berechnung der PET-Wérmekarte sind die globa-
le und diffuse Strahlung, die SVF-Fraction, die eine verarbeitete Version
des SVF-Rasters darstellt, die Verschattung, die Lufttemperatur, die
Kiihlgrenztemperatur und das Bowen-Verhiltnis. Dabei werden fiir das
gesamte modellierte Gebiet zunichst zwei PET-Raster berechnet: eines
unter sonnenbeschienenen und eines unter verschatteten Bedingungen.
Diese beiden Raster werden dann anhand des Verschattungsrasters zer-
schnitten, sodass das sonnenbeschienene Raster nur noch sonnenbe-
schienene Flichen umfasst und das verschattete nur noch verschattete
Flachen. Diese werden abschlieflend zusammengesetzt und einzelnen
Zellwerte werden entsprechend der Durchschnittswerte ihrer Nachbarn
mittels des Werkzeugs ,Focal Statistics“ dahingehend angepasst, dass
dem steten Austausch der Luft zwischen sonnenbeschienenen und ver-
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schatteten Flichen Rechnung getragen wird und keine ,harten“ PET-
Grenzen entlang der Schatten bestehen. Auf die hieraus resultierenden
PET-Wirmekarten wird im Folgenden in Abschnitt 4 ndher eingegangen.
Die mikroklimatischen Einfliisse von Wasserflichen wie die an das Un-
tersuchungsgebiet angrenzende Ahne sowie der Albedo-Werte der Ober-
flichen im modellierten Gebiet wurden aufgrund von technischen Limi-
tierungen nicht beriicksichtigt. Das Modell bildet zudem nicht den Ein-
fluss gesamtstiddtischer Luftbewegungen wie Kaltluftschneisen ab.

ERGEBNISSE

Im Folgenden werden die Ergebnisse der zuvor erlduterten Berechnungs-
methode dargestellt. Es liegt zu jedem der vier analysierten Entwiirfe
eine Karte vor, welche die ermittelten PET-Werte am 21.06. Um 16 Uhr
darstellt. Werte (unter 29 °C) sind hierbei gelb dargestellt und bedeuten
einen geringen Hitzestress. Werte (zwischen 29 und 35 °C) sind in drei
verschiedenen orangen Abstufungen dargestellt und bedeuten einen
mittleren Hitzestress. Werte (iiber 35 °C) bedeuten einen hohen Hitze-
stress und sind rot dargestellt. Die Einteilung in die verschiedenen Be-
reiche erfolgte hierbei nach der PET Evaluation Scale nach (Matzarakis
und Mayer 1996). Zusitzlich wurde der Bereich des mittleren Hitzestres-
ses in drei Bereiche aufgeteilt, um eine hohere farbliche Abstufung in
den Karten zu erzeugen. Diese verbessert die Nachvollziehbarkeit der
Ubergiinge zwischen den verschiedenen Hitzestress Kategorien. In allen
Karten sind auflerdem die Eingangsbereich der Entwurfsgebiude mit
schwarzen Pfeilen gekennzeichnet.Im Folgenden werden die Ergebnisse
der zuvor erlduterten Berechnungsmethode dargestellt. Es liegt zu jedem
der vier analysierten Entwiirfe eine Karte vor, welche die ermittelten
PET-Werte am 21.06. Um 16 Uhr darstellt. Werte (unter 29 °C) sind hier-
bei gelb dargestellt und bedeuten einen geringen Hitzestress. Werte (zwi-
schen 29 und 35 °C) sind in drei verschiedenen orangen Abstufungen
dargestellt und bedeuten einen mittleren Hitzestress. Werte (iiber 35 °C)
bedeuten einen hohen Hitzestress und sind rot dargestellt. Die Eintei-
lung in die verschiedenen Bereiche erfolgte hierbei nach der PET Eva-
luation Scale nach (Matzarakis und Mayer 1996). Zusétzlich wurde der
Bereich des mittleren Hitzestresses in drei Bereiche aufgeteilt, um eine
hohere farbliche Abstufung in den Karten zu erzeugen. Diese verbessert
die Nachvollziehbarkeit der Ubergéinge zwischen den verschiedenen Hit-
zestress Kategorien. In allen Karten sind auflerdem die Eingangsbereich
der Entwurfsgebiude mit schwarzen Pfeilen gekennzeichnet.

Alle Karten zeigen, dass an dem simulierten heiflen Sommertag nur sehr
vereinzelt Bereiche mit geringem Hitzestress entstehen. Ein Beispiel ist
bei Preis 3 (siehe Abbildung 18) 6stlich der geplanten Bebauung in Rich-
tung der Ahne zu erkennen. Im Gegensatz dazu gibt es bei allen Ent-
wiirfen einen groflen Anteil von gebdudenahen Flidchen, welche mit ei-
nem hohen Hitzestress belastet sind. Der grofite Teil der Entwurfsberei-
che weist einen mittleren Hitzestress auf.

Auffillig oft von mittlerem und hohem Hitzestress betroffen sind die
Eingangsbereiche aller Entwiirfe, vor allem jene von Entwurf drei. Be-
sonders betroffen sind Eingéinge, die in Richtung Siid-Siid-West ausge-
richtet sind und keinerlei Verschattung durch Bdume erfahren.

Bei Einreichung 17 (siehe Abbildung 19) fillt der Innenhof innerhalb des
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zusammenhéngend geplanten Gebiudes auf, welcher einen flichende-
ckend erhohten Hitzestress aufweist. Auf einer weiteren zentralen Auf-
enthaltsfliche 6stlich des Studierendencafés LEO (LernOrt) entsteht
ebenfalls ein hoher Hitzestress, dies ist jedoch bei allen anderen unter-
suchten Entwiirfen genauso der Fall. In besonderem Mafle von Hitze-
stress betroffen sind neben dem groflen Innenhof bei Einreichung 17 alle
weiteren Innenhofe innerhalb der Gebiude aller Entwiirfe, hierbei zeigen
die 6stlichen Bereiche der Hofe die hochsten Werte auf.

Die Moritzstrafle, welche siidlich an die geplante Bebauung angrenzt,
weist bei Platz 1 und 3 im Gegensatz zu Platz 2 und Einreichung 17 vor
allem im 6stlichen Bereich einen geringeren Hitzestress auf.

Die vier PET-Werte Karten sind auf den néchsten beiden Seiten darge-
stellt.

AUSWERTUNG

Zur Herstellung einer objektiven und sachgerechten Vergleichbarkeit der
PET-Karten der vier ausgewihlten Entwiirfe werden verschiedene Krite-

PET-Werte 1. Preis (eigene
Darstellung)

PET-Werte 2. Preis (eigene
Darstellung)

PET-Werte 3. Preis (eigene
Darstellung)

PET-Werte Einreichung 17
(eigene Darstellung)
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rien erarbeitet. Diese Kriterien sollen zunéchst erldutert und hergeleitet
werden, um anschlieend Anwendung auf die vier Entwiirfe zu finden.

Kriterien

Ubersicht aller Kriterien zur Auswertung der PET-Karten:
o Durchschnittstemperatur an den Eingingen
o Tiefsttemperatur in den Aufenthaltsbereichen der Entwiirfe
» Hochsttemperatur in den Aufenthaltsbereichen der Entwiirfe
o Durchschnittstemperatur in den Aufenthaltsbereiche
der Entwiirfe
» Gewichtete Verteilung der hitzestressbelasteten Flichen

DURCHSCHNITTSTEMPERATUR AN DEN EINGANGEN

Eingangsbereiche spielen auf dem Universititscampus eine wichtige Rol-
le. Sie dienen regelméfig als Treffpunkte und Aufenthaltsorte vor und
nach Vorlesungen und sind regelmifig stark frequentiert. Durch eine
punktuelle Abfrage der PET-Werte im Bereich der Eingéinge kann die
durchschnittliche Temperatur berechnet werden. Die Eingéinge werden
hierbei aus den Karten der Entwurfspline iibernommen.

AUFENTHALTSBEREICHE

Die Aufenthaltsbereiche auf dem Universititscampus dienen der Erho-
lung und der Pausengestaltung. Gerade aus diesem Grund ist es wichtig
die gefiihlte Temperatur in diesen sensiblen Bereichen als Kriterium zur
Bewertung heranzuziehen. Fiir alle Entwiirfe wird ein gemeinsamer Auf-
enthaltsbereich rund um die Entwurfsgebdude festgelegt. Dieser dient
dazu, den dufleren Rahmen zu definieren. Innerhalb dieses Rahmens
werden die unterschiedlichen Gebdudeflichen herausgenommen, um an-
schlieend die gefiihlte Tiefst- und Hochsttemperatur sowie die durch-
schnittliche gefiihlte Temperatur zu ermitteln. Bei der Hochsttempera-
tur ist der niedrigste Wert der beste. Dies erfolgt mittels der automati-
schen Histogramm Auswertung der Symbology in ArcGIS, welche die
erforderlichen Werte zu Verfiigung stellt.

GEWICHTETE VERTEILUNG DER HITZESTRESSBELASTETEN
FLACHEN

Um ein durchschnittliches Hitzestresslevel der einzelnen Entwiirfe be-
stimmen zu kénnen, wurden die Flichengrofien der Bereiche mit nied-
rigen, mittlerem und groflem Hitzestress verglichen. Hierzu wurden die
entsprechenden Fliachen jeweils mit 1, 2 und 3 multipliziert und durch
die Gesamtfliche geteilt. Die Grofie der jeweiligen Flichen wurden tiber
die Histogramm Funktion in ArcGIS bestimmt. Dafiir wurde die Anzahl
an 1x1 m Raster fiir jede Temperatur bestimmt. Je niedriger der Wert
des durchschnittlichen Hitzestresslevels, desto besser.

Ergebnisse

Alle ermittelten Werte fiir die verschiedenen Kriterien sind in der fol-
genden Tabelle (sieche Abbildung T) aufgefiihrt. Die besten Werte in jeder
Kategorie sind jeweils fett markiert. Das Endergebnis bzw. die Platzie-
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Bawartung Eingénge Autenthaltsbereiche

der Entwiirfe @-PETin*C  PETmin, PETmax

Platz 1 23 287 ara
Platz 2 az3 28,0 36,6
Platz 3 342 201 are
Einreichung 17 33.0 208 ars

rung der Entwiirfe ergibt sich aus den erzielten Platzierungen in den ver-
schiedenen Kriterien.

Es zeigt sich, dass der Siegerentwurf des stiddtebaulichen Wettbewerbs
auch bei der mikroklimatischen Analyse mit Blick auf den thermischen
Komfort (gemessen durch den PET-Wert) am besten abschneidet. Der
erstplatzierte Entwurf weist den niedrigsten durchschnittlichen PET-
Wert an den Gebiudeeingingen auf. Auflerdem weist der Entwurf bei
den Aufenthaltsbereichen den niedrigsten absoluten Wert und den nied-
rigsten Durchschnittswert auf. In den verbleibenden Kategorien belegt
der Entwurf jeweils den zweiten Platz.

Der zweite Platz des stadtebaulichen Entwurfs erreicht in der Auswer-
tung der mikroklimatischen Analyse ebenfalls Platz zwei. Der Entwurf
markiert beim durchschnittlichen PET-Wert an den Eingéingen und bei
der maximalen Temperatur die Bestwerte. Einreichung 17

Platz drei des stddtebaulichen Wettbewerbs konnte in keinem der fiinf
Kriterien am besten abschneiden und erreicht daher nur den vierten
Platz in der Auswertung. Besonders auffillig sind bei Platz drei die Ein-
gangsbereiche, denn diese sind mit durchschnittlich 34,2 °C einem deut-
lich héheren Hitzestress ausgesetzt als die anderen drei Entwiirfe. Bei
den Plitzen eins und zwei liegen die Werte bei jeweils 32,3 °C und bei
Einreichung 17 bei 33 °C.

Der siidliche Eingang des nordlichsten der vier Entwurfsgebdude zeigt
besonders gut welche Folgen die Platzierung eines Eingangs hat. Bei
Platz eins ist der Eingang im Gegensatz zu Platz zwei und drei einige
Meter weiter nordlich und profitiert somit vom Schatten des westlich
angrenzenden Gebiudes, wodurch der PET-Wert deutlich geringer ist.
Abgesehen von den Eingangsbereichen sind die mikroklimatischen Un-
terschiede der verschiedenen Entwiirfe eher gering. Die durchschnittli-
chen PET-Werte im gesamten Kartenausschnitt bewegen sich beispiels-
weise in einer Spanne zwischen 32,1 und 32,5 °C. Alle Entwiirfe haben
auflerdem im Bereich der Eingéinge mindestens einen Eingang mit einem
PET-Wert tiber 35 °C, was einem hohen Hitzestress entspricht. Bei den
Aufenthaltsbereichen schafft es lediglich Platz 1 einen Wert unter 29
Grad zu erreichen, was einem niedrigem Hitzestress entspricht. Einen
Wert unter 30 Grad erreichen jedoch alle vier Entwiirfe. Somit weisen
alle Entwiirfe aus mikroklimatischer Sicht Schwichen und Stérken auf,
wodurch sich der thermische Komfort insgesamt nur geringfiigig unter-
scheidet.

STORYMAP AUFBEREITUNG

Der amerikanische Softwarehersteller Esri, bietet mit der Anwendung
ArcGis StoryMaps die Moglichkeit Information einem breiten Publikum
digital zuginglich zu machen. Ein besonderes Augenmerk liegt hierbei
auf der interaktiven Einbindung verschiedenen Kartenmateriales. Um
die umfangreichen Analyseergebnisse fiir die einzelnen Entwiirfe iiber-

@-PET
3z
322
23
325

T

Verhéltnis der Flachen
nach Hitrestrass
2024
2033
2029
2,017

Ergebnis

(Platzisnurg)

1
2
4
3

Tabelle zur Auswertung der
PET-Werte (eigene Darstellung)
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sichtlich darzustellen, wurde eine solche StoryMap erstellt. Diese ist
iiber das Scannen des QR-Codes, oder die Eingabe des Links (https://
arcg.is/0azef80) im Browser zuginglich. Die StoryMap wurde im Zeit-
raum vom 06.02.2023 bis zum 01.03. 2023 insgesamt 219-mal aufgerufen
(ArcGis Online: Benutzerdefinierte Auswertung Stand: 02.03.2023)

Die StoryMap bietet neben kurzen Erklarungstexten zu Theorie, Metho-
dik und Auswertung auch Méglichkeiten die Arbeitsergebnisse interak-
tiv zu betrachten und zu vergleichen. So ist es beispielsweise moglich,
in einem 3D Modell des Campus zu navigieren und sich die Bebauungs-
struktur, sowie die Griinflichengestaltung der jeweiligen Entwiirfe an-
zusehen und zu vergleichen. Auch die erstellten GIFs zur Darstellung
des Schattenverlaufs der verschiedenen Entwiirfe sind eingebettet. An-
dere Interaktive Elemente sind beispielsweise die Swipe-Effekte der The-
orie und Methodik Grafiken. Hier erscheinen durch das Verschieben
eines Reglers zusétzliche Informationen. Das Hauptelement stellen al-
lerdings die verschiedenen Analysekarten dar. Diese sind nach den Ein-
flussgroflen sortiert und erlauben ein direktes Umschalten zwischen den
dargestellten Entwiirfen. Dies ist beispielhaft fiir das Analyseergebnis
(gefiihlte Temperatur) in Abbildung V dargestellt.

DISKUSSION UND FAZIT

Bevor es zum abschlieflenden Fazit kommt, sollen technische Ungenau-
igkeiten der Modellierung kurz wiederholt und die Auswertung disku-
tiert werden. Wie bereits im Methodik-Kapitel beschrieben wurden fol-
genden Einflussgroflen nicht beriicksichtigt:

Differenzierung der Vegetationsstrukturen

« Wasserflichen

Gesamtstédtische Luftbewegung (z.B. Kaltluftschneise Ahne)
« Albedo von Oberflachen

In Bezug auf die gewihlte Auswertungsmethodik gibt es weitere Punkte,
welche eine weitere Vertiefung erfahren kdnnen. Beispielsweise ist eine
Gewichtung der verschiedenen Kriterien denkbar, denn eine punktuelle
maximal Temperatur hat vermutlich eine geringere Aussagekraft als die
durchschnittliche Temperatur an den Eingingen. Die Aussagekraft
punktuelle minimaler und maximaler Werte sollte generell mit Vorsicht
betrachtet werden, da diese nur eine Tendenz vermuten lassen und die
genauen Griinde fiir diese Werte nicht offensichtlich sind.

U

v

QR-Code zur StoryMap

: Interaktive Karte in Story-
Map zur gefiihlten Temperatur
(PET) (eigene Darstellung)
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Trotz aller Kritikpunkte ist die Modellierung in der Lage realistische Er-
gebnisse hervorzubringen, welche die mikroklimatischen Haupteinfluss-
groflen beriicksichtig. In Bezug auf die Forschungsfrage ergibt sich Fol-
gendes:

In diesem Bericht soll die Frage beantwortet werden, welche Auswirkun-
gen die Realisierung von unterschiedlichen Entwiirfen fiir die Bebauung
des restlichen Nordcampus der Universitit Kassel auf die gefiihlte Tem-
peratur hat. Ein zentrales Ergebnis ist, dass sich je nach Entwurf gering-
fiigig unterschiedliche Auswirkungen auf das Mikroklima ergeben.
Durch die Bebauung ergeben sich neue Vegetations- und Bebauungs-
strukturen, welche einen direkten Einfluss auf das lokale Mikroklima
haben. Die Stromung des Windes wird mafgeblich durch die Bebauung
beeinflusst. Auch die Anzahl und Positionierung neu zu pflanzender
Biume kann zu einer Verdnderung des Mikroklimas beitragen. Entwurf
eins hat mit Abstand die meisten Biume vorgesehen, was sich im End-
ergebnis widerspiegelt. Die grofiten Unterscheide zeigten sich in Bezug
auf die durchschnittliche gefiihlte Temperatur im Bereich der Eingéinge.
Auch wenn das Beispiel aus Kapitel 5 (Positionierung der Eingénge) zu-
nichst logisch erscheint, muss die Platzierung nicht nur mikroklimati-
schen Belangen gerecht werden, sondern beispielsweise auch architek-
tonischen.

Es ist Zufall, dass der Siegerentwurf auch mikroklimatisch am besten
abschneidet, denn wie zu Beginn beschrieben spielte das Mikroklima im
Rahmen der Ausschreibung keine Rolle. Einreichung 17 zeigt deutlich
welche Auswirkungen ein nahezu geschlossener Innenhof auf die gefiihl-
te Temperatur haben kann. Bei einem derartigen stidtebaulichen Wett-
bewerb sollte das Mikroklima eine von Bedeutung sein und zumindest
als ein Kriterium in den Prozess zur Entscheidungsfindung einflielen.
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Spuren am Fachbereich

STADTNATUR UND STADTKLIMA haben in den letzten Jahren und
Jahrzehnten zunehmend an Bedeutung gewonnen und sind in den Fokus
der Offentlichkeit geriickt. Im Masterplan Stadtnatur des Bundesamits
fiir Naturschutz wird Stadtnatur als ,,Gesamtheit aller Lebensraume in-
nerhalb einer Stadt verstanden, die fiir die Artenvielfalt von Bedeutung
sind“ (BMU, 2019: 12). Stadtnatur kann demnach sowohl in formellen
stadtischen Griinflichen als auch in weniger formal ausgewiesenen Be-
reichen wie Straflenréndern, Brachflichen und Hinterhoéfen gefunden
werden. Die Schaffung und Erhaltung von Stadtnatur kann dazu beitra-
gen, die Lebensqualitit der Bewohner:innen einer Stadt zu verbessern
und die Biodiversitit zu fordern (BMU, 2019).

Stadtnatur ist ein klassisches Thema der Landschaftsarchitektur
und Landschaftsplanung, zum Teil aber auch der Stadtplanung und Ar-
chitektur und wird seit 50 Jahren an unserem Fachbereich diskutiert und
erarbeitet. Durch eine systematischen Recherche der studentischen Ar-
beiten am doku:lab, die das Thema Stadtnatur und Stadtklima beinhal-
teten und sich auf Kassel bezogen, zeichnen wir die Spuren, die unser
Fachbereich hinterlassen hat, nach. Die studentischen Arbeiten wurden
anhand ihres Titels und Schlagwoérter einer der nachfolgenden acht Ka-
tegorien zugeordnet.

Eine Definition, die die Grundlage unserer Recherche war, ist die Ein-
teilung von Stadtnatur in vier Arten von dem Stadtdkologen Ingo Kowa-
rik (2016):
1. ,Relikte urspriinglicher Naturlandschaft“ dhneln ,urspriingli-
chen Naturausbildungen“ und werden ,,meist durch Feuchtgebiete
oder Naturwaldrelikte repriasentiert” (Kowarik, 2015: 472).
2. ,Relikte lindlicher Kulturlandschaft“ sind vor allem: ,,Wiesen,
Weiden und Acker am Stadtrand, aber auch Hecken, Heiden,
Triften, Trockenrasen sowie Hohlwege“ (Kowarik, 1992: 41).
3. ,Girtnerische Naturelemente“ umfassen Parks, Spiel- und
Sportplitze, also klassische Griinanlagen, die gepflegt werden.
4. Als ,Neuartige wilde Naturelemente“ wird von Kowarik die
spezifisch urban-industrielle Natur bezeichnet, gemeint ,,damit ist
spontane, d.h. nicht gepflanzte oder angesite Vegetation“ (Kowa-
rik, 1992:42).

Da wie Heiland 2007 feststellt, Stadtnatur héufig mit ,,Stadtgriin“ gleich-



80

ol

1974 1950 1985 1990 991 99: 2000 2005 | 2006

I %“Ej

-
= =

=1

=

LR Hizieia

1 2015 2020 2022

IHIDIHIHIDIHIHIUIHIHIDIHIHIHIHIDIHIHIUIHIUIDIHIHIDIHI 0L O T ORS00 10T TE UL S0 YT TS0 10 0 A 1G0T 001010 S0 Y 1 01§ TS

gesetzt wird, was allerdings nur einen Bestandteil von Stadtnatur abbil-
det und die abiotischen Umweltmedien Boden, Wasser und Klima aus-
schliefit (Heiland, 2007:34), werden diese so wie das Thema Fauna, in
unserer Einteilung ebenfalls als vier weitere Kategorien betrachtet.
Stadtklima kann eigensténdig, aber auch als Teil von Stadtnatur begrif-
fen werden. Als Stadtklima wird das durch Bebauung und Emission ver-
anderte Lokalklima in Stadten definiert, was unter anderem in der Aus-
prigung von urbanen Wirmeinseln resultieren kann. Im Zeitstrahl wer-
den die unterschiedlichen Kategorien fiir eine bessere Darstellung
farblich unterschiedlich und mit zehn Zentimetern je untersuchter Ar-
beit dargestellt. Dementsprechend steht die Linge eines Jahres fiir die
Anzahl an Arbeiten zu dem Thema Stadtnatur in diesem Jahr.

Um Besucher:innen ein Verstédndnis fiir die Entwicklung Stadtnatur zu
ermoglichen, sind ausgewéhlte Ereignisse aus der Geschichte der GHK,
der Universitit Kassel sowie prigende Ereignisse des Fachs Landschafts-
architektur und Freiraumplanung entlang des Zeitstrahls verteilt.

Ubersicht der Ergebnisse der
Recherche anhand eines Zeit-
strahls mit ausgewéhlten
Fakten zur Entwicklung des
Fachbereichs, der Universitit
sowie Inhalte der Landschafts-
architektur und Freiraumpla-
nung.
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Visualisierung friher - heute

Visualisierungen sind in der Landschaftsarchitektur und Landschafts-
planung von jeher von grofier Bedeutung. Die Darstellungsarten haben
sich in den letzten 50 Jahren stark veréindert, was hier anhand studenti-
scher Arbeiten zur Goetheanlage gezeigt wird.

SKIZZEN SKIZZEN

Die Arbeit aus dem Jahr 1977 von Hiillbusch stellt die Ergebnisse der
Analyse der Goetheanlage in Form von skizzenhaften Handzeichnungen
dar. Die planerische Diskussion der Losungsansitze wird ebenfalls
handzeichnerisch portraitiert.

Handskizze aus Inge Meta
Hiilbusch et al. (1977): Verfiig-
barkeit der Freiflichen im
Kasseler Westen
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DER ,KURGARTEN®

Die Diplomarbeit stellt unter dem Konzept ,,Kurgarten“ den Entwurf
mithilfe von Handzeichnungen dar. Besonders ist die Einbindung des
maflstabsgetreuen Planes in die Arbeit. Zu diesem Zeitpunkt gab es kei-
ne andere Moglichkeit (wie heutzutage PDFs) Pline im Originalmaf3stab
einzureichen.

DIE ANFANGE VON CAD-SYSTEMEN

Dies ist eine der ersten Arbeiten im Rahmen der Recherche zu Stadt-
parks in Kassel, die an einem Computer und mithilfe eines CAD-Sys-
tems bearbeitet wurde. Es féllt auf, dass die einzelnen Pline jedoch mit
einem Buntstift farblich markiert wurden.

B Ausschnitt des Plans ,,im Kur-
garten“ aus Guttjan, Rita:
Quartiersbezogene Untersu-
chung der Anspriiche und
Nutzung élterer Menschen an
den/ im Freiraum. Diplomar-
beit von 1982

c Plangrafik aus Fuhrmann,
Johanna; Schulze Iris: Parkan-
lagen im Kasseler Westen.
Studienarbeit 1997.
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NEULAND MEETS TRADITION

Auch die vorliegende Arbeit besteht zu einem hohen Anteil aus Plénen
und Entwiirfen, die mit Hilfe eines CAD Programm erstellt wurden. Er-
ginzend zu den CAD-Plinen wurden handzeichnerisch Ansichten und
Schnitte von der Bestandssituation angefertigt.

DIE DRITTE DIMENSION

Die aktuellste Arbeit bietet einen vergleichsweise groben Ubersichtsplan,
der jedoch mit Farben arbeitet. Der technische Fortschritt wird anhand
dieser Arbeit insbesondere durch die computerbasierten Zeichnungen
der Schnitte sowie der 3D-Ansichten deutlich.

Plangrafik aus Agostinho et
al.; Offentliche Freirdume in
den Kasseler Stadtquartieren
von 2003
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Ansicht Nord

Perspektive und Schnitte aus
Chao Tan et al.: Freiraumkon-
zepte in Kassel {iber die Jahr-
zehnte von 2011.
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Urban Gardening

DER ZUSAMMENHANG ZWISCHEN URBAN GAR-
DENING UND STADTNATUR

Besonders in den letzten Jahren gab es einen Aufschwung von Transfor-
mationsprozessen im Hinblick auf die Erndhrungssysteme und Stadt-
entwicklung, welche dazu fithrten, dass Lebensmittelanbau in der Stadt
und damit Urban Gardening, auf positive Resonanz gestofien ist.

Das Thema Stadtnatur und Urban Gardening stehen nicht ganz of-
fensichtlich in einem direkten Zusammenhang, doch bei genauerer Be-
trachtung gibt es thematische Verbindungen. Urbanes Girtnern leistet
zum einen Beitrag zu der Pflanzenvielfalt in den Stéddten und zum ande-
ren haben diese Pflanzen einen dsthetischen und klimatischen Nutzen
in der Stadt. Beim urbanen Girtnern schlieffen sich unterschiedlichste
Menschen zusammen, um gemeinsam Girten zu bewirtschaften. , Es
werden u.a. Themen wie Integration, Bildung, Unterstiitzung von Nach-
barschaft, Umweltbildung und Weiterbildung beriihrt“ (Mauer & Spitt-
hover, 2013: 7f.). ,,Unweigerlich spielen ebenso weitreichendere Themen
wie industrielle Landwirtschaft, Globalisierung, Erndhrungssouverini-
tit, Subsistenzwirtschaft, Stadtokologie, Ressourcenknappheit, Klima-
wandel, Bevolkerungswachstum [...][eine Rolle]. Durch die gemeinschaft-
lich organisierten neuen Garteninitiativen erweitert sich der Blickwinkel;
es bieten sich Moglichkeiten des Selbstgestaltens und des Selberma-
chens. Die Garteninitiativen generieren dabei sowohl neue Wohlstands-
modelle als auch neue Formen der Politik.“ (Genssle, 2014: 29)

NUTZER:INNEN: Migrant:innen, Vertreter:innen einer eher als alterna-
tiv zu bezeichnenden Szene, Vertreter:innen einer (Bildungs)-biirgerli-
chen Schicht, junge und &ltere Menschen

MOTIVATION:

 Suche nach Ruhe, Erdung

« Begegnung mit der Natur und anderen Menschen im Kontext
des Gartens (Gleichgesinnten)

« Gesunde Erndhrung

 Gestaltung eines Naturraums mitten in der Stadst,

» Begegnung mit der Nachbarschaft

» Leistung praktischer Beitréige gegen die Abholzung von Urwald
fir die Nahrungsmittelversorgung der nérdlichen Halbkugel
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STUDENTISCHE ARBEITEN ZU URBAN GARDE-
NING AM FB 06

Die Universitdt Kassel ist eine der wichtigsten akademischen For-
schungseinrichtungen in der Region Kassel und hat in den letzten 50
Jahren zwischen 1973 und 2023 zur Erforschung von Okologie, Umwelt
und Stadtentwicklung beigetragen.

Die studentische Arbeit zur Urban Gardening in Kassel, die sich im
doku:lab finden lésst, ist das Projekt ,,Stadtnah... Einfach Ernten“ von
2006. Ab 2006 wurden weitere Projekte und Abschlussarbeiten zu diesem
Thema erarbeitet, welche in der Abbildung A verortet sind.

« Projekt ,Einfach Ernten 2006-Zur Umsetzung einer Idee in die
Realitit“ - Wiener Strafle, Nordholland

« Projekt Gemeinschaftsgarten Huttenplatz 2012 - Huttenplatz

 Bachelorarbeit Entwurf zu Urban Gardening 2012

 Projekt Lebensmittelanbau in der Stadt am Beispiel von Kassel
2012/2013 - Erlenfeldsiedlung, Riedwiesensiedlung, Siisterfeld
siedlung

« Studienarbeit Ein Naschgarten fiir die Grundschule Kirchdit
mold 2014 - Kirchditmold

 Projekt Essbarer Campus - SoSe 2017 - Uni Campus

» Masterarbeit Urbane Girten - Ein Zukunftsmodel mit
Potential!? 2018

« Bachelorarbeit Essbare Riedwiesen 2019 - Riedwiesensiedlung

A

Verortung der Projekte /Jin
und Rose, 2023; Kartengrund-
lage: Schwarzplan Kassel 2023
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VERTIEFTE PROJEKTE - PROJEKTAUSWAHL

Die Projekte mit Bezug zur Urban Gardening lassen in realisierte Projek-
te, d. h. Projekte mit konkreter Planung und Ausfithrung und theoreti-
schen Arbeiten einteilen. Sie sind im Katalog fiir umgesetzte Projekte
aufgefiihrt. Bei den theoretischen Arbeiten handelt es sich um Konzept-
analysen oder einer Bewertung des Potenzials eines bestimmten Gebiets
fiir die Entwicklung urbaner Landwirtschaft. Die umgesetzten Projekte
sind daher fiir eine Langzeitbeobachtung zugénglich, und es ist auch
moglich, den heutigen Zustand mit den geplanten Entwicklung zu ver-
gleichen.

Die realisierten urbanen Girten aus dem Projekt ,,Stadtnah ... Einfach
Ernten“ (2005/2006), ,Naschgarten fiir die Grundschule Kirchditmold
Teil I und I1“ (2014) und ,,Essbarer Campus“ (2017) existieren weiterhin
und wurden aus diesem Grund als vertiefende Projekte ausgewihlt.

Das Projekt ,,Stadtnah... Einfach Ernten“ ist nach unserer Recherche das
erste Projekt an der Uni zum Thema Urban Gardening und untersuchte
zunichst das Potenzial der Wienerstrafle in Nord-Holland als Selbstern-
tegarten. Das Projekt ,Naschgarten fiir die Grundschule Kirchditmold
Teil I und II“ wurde als Naschgarten in der Grundschule Kirchditmold
mittels der Pflanzplanung gestaltet. Das Projekt ,,Essbarer Campus“ ist
ein Nutzgarten auf dem Campus der Universitéit Kassel, der bis heute
weiter genutzt und ausgebaut wird.

3 VERTIEFTE PROJEKTE - 3 KONZEPTE

Einfach ernten 2006 - Zur Umsetzung einer
Idee in die Realitat

Das Projekt ,Einfach Ernten 2006 - Zur Umsetzung einer Idee in die
Realitat“ ist eine Fortsetzung des Projektes ,,Urbane Landwirtschaft -
Urbane Gartenkultur“ aus dem Wintersemester 2005/2006 mit dem Ziel
einen Selbsterntegarten in Kassel umzusetzen, betreut wurden diese
Projekte von Maria Spitthover. Eine Projektfliche in der Wiener Strafle
wurde hierfiir ausgewihlt, denn diese ist gut mit den 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln sowie mit dem PKW zu erreichen, liegt in der Nihe der
Innenstadt und kann aus den verschiedenen Stadtteilen gut erreicht wer-
den. Schlieflich wurde diese Projektfliche von der Universitit gepachtet.
Ziel dieses Projektes war es, dass neben den girtnerischen Beobachtun-
gen unter anderem auch beobachtet werden sollte, welche Auswirkungen
ein stidtischer Selbsterntegarten im sozialen Bereich hat beziehungs-
weise welche Personen sich dadurch angesprochen fithlen. Somit wurde
untersucht, welche Personen aus welchen Stadtteilen Interesse an solch
einem Projekt zeigten und welche sich auch tatséchlich angemeldet ha-
ben. Zudem stellte man sich die Frage, auf welche Weise die Werbung
die Teilnehmer erreicht und anspricht.

Zum Auftakt der Umsetzung des Selbsterntegartens ibernahm ein
Gemiisegirtner oder anderer Sachkundiger die Bestellung des Feldes
und die Projektgruppe kiimmerte sich um den Bereich der Werbung,
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Organisation, die Beobachtung der Projektentwicklung und die Parzel-
lenvergabe. Ein pensionierten Gartenbaumeister hat das Einsihen und
Bepflanzen unterstiitzt, praktische Tipps gegeben und wihrend der Ar-
beit auch die theoretischen Kenntnisse der Gruppe iiber Gemiiseanbau,
Pflanzenzucht und Pflanzensoziologie allgemein erweitert. Nach der Ver-
gabe der Parzellen pflegen die Mieter:innen ihre Gemiiseparzelle selbst,
beziehungsweise es steht ihnen offen, in welchem Ausmaf und mit wel-
cher Intensitit sie ihre Fliche bearbeiten wollen. (vgl. Koch und Meger-
le 2006)

BETEILIGTE PERSONEN:
= Junge Paare
« Frauengruppen aus dem ,Vorderen Westen“
« Einzelpersonen zwischen Dreiflig und Fiinfzig Jahren
 Okologisch und biologisch Interessierte

MOTIVATION:
« sich nach einer Biirotiitigkeit im Freien aufhalten zu konnen
o ihre Kenntnisse in Bezug auf das Géartnern und die
Pflanzenkunde zu verbessern
« sich bewegen zu kénnen
« keine konkreten Regeln zur Pflegeintensitit der jeweiligen
Gemiiseparzelle existieren. (vgl. Koch und Megerle 2006)

(o

Gemiiseacker im Sommer /
Genssle, 2014
Selbsternteacker in der Wie-
ner Strafle /| Koch,Megerle,
2006
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Selbsternteacker im Winter /
Rose, 2023

Eingangstor zum Selbsternte-
acker |/ Rose, 2023
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Heutiger Stand 2023

«Die Universitat Kassel ist seit 2008 nicht mehr involviert.

e Der Verein - ,,SELBSTERNTEACKER WIENER STR. KASSEL e.V.“
leitet den Acker.

« Der Verein arbeitet mit der Elisabeth-Knipping-Schule (Grundschule)
zusammen, Kindern wird das Girtnern gezeigt
« ca. 100 Mitglieder

« es wird ausschlieflich Bio-Saatgut verwendet
« Vereinsbeitrége:

20m zu 60 €

40m zu 120 €
60m zu 180 €
80m zu 240 €

« Jede/r hat die gleiche Pflanzenauswahl, variiert nur nach Grofle
« Jede/r hat wenn er méchte zusétzlich individuellen Platz auf seiner Par-
zelle

« Verein entscheidet iiber Pflanzenauswahl + Organisation der Pflanzen
(Gartnerei Fuldaaue /| SOLAWI)

F  Grinnetzanalyse des Selbst-

ernteackers | Rose, 2023
G

Sichtbeziige des Selbsternte-
ackers | Rose, 2023

H  Lichtverhiltnisse des Selbst-

ernteackers Sonne-Schatten /
Rose, 2023

I Zuginglichkeit des Selbstern-

teackers | Rose, 2023
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2. Ein Naschgarten fur die Grundschule

Kirchditmold

Der Naschgarten ist als Studienarbeit von Maria Koch und Katrin Jahn-
kow entstanden, betreut wurden sie dabei von Heidrun Hubenthal. Das
Naschgartenprojekt der Grundschule Kirchditmold entstand 2014, als
sich die Klasse 3a der Grundschule Kirchditmold mit dem Buch ,Joschis
Garten“ von Ursula Wolfel beschiftigte, erzidhlt die damalige Lehrerin
Frau Butte: Die Begeisterung der Kinder fiir den Garten und relevante
Wissen im Buch dariiber machten ihren Wunsch nach einem Garten auf
dem Schulgeldnde ebenso deutlich.

In der Anfangsphase verlief das Projekt jedoch nicht reibungslos, da
die Griinflache auf dem Schulgeléinde vom Umwelt- und Gartenamt der
Stadt Kassel verwaltet wurde und die Pflege und Bewirtschaftung des
Naschgartens nach seiner Fertigstellung personelle und materielle Unter-
stiitzung durch das Umwelt- und Gartenamt erforderte, was fiir diese
einen zusitzlichen finanziellen Aufwand bedeutete. Die gemeinsamen
Bemiihungen der Lehrer und Schiiler der Schule sorgten dafiir, dass die
Pflege des Gartens weitgehend von der Schule {ibernommen wurde, was
schliellich zum Start des Projekts fiihrte. Das Projekt wurde auch durch
einen Zuschuss von 580 Euro durch die Bildungsinitiative der Stadti-
schen Werke AG unterstiitzt, der fiir den Kauf von Saatgut und entspre-
chender Ausriistung verwendet wurde. (Koch & Jahnkow, 2014: 24)

Der Naschgarten der Grundschule Kirchditmold besteht aus lokalen
Obstbiumen und kann auch als Naschhecke bezeichnet werden. Stauden
und einjédhrige Pflanzen werden aus Griinden der aufwendigen Pflege
nicht verwendet. Auch einige einheimische Beeren werden in kleinen
Mengen im Hochbeet gepflanzt, um sie in den Garten zu bringen. Diese
Hochbeete befinden sich in der Nihe der Hecken und stéren daher nicht
die tdglichen Aktivitéiten der Schiiler im Naschgarten. Durch den Nasch-
garten werden somit nicht nur die Nutzungsmoglichkeiten fiir die Kinder
erweitert, auch den Lehrern der Grundschule bietet dieser eine poten-
zielle Bereicherung zur Verfolgung etwaiger padagogischer Ziele. (vgl.
Koch & Jahnkow 2014)
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J  Naschgarten mit Hochbeeten /
Jin, 2023

K Naschgarten im Winter /
Jin, 2023
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Heutiger Stand 2023

ZUGANGE:
« Es gibt nur einen Eingang
« Offentlich, solange der Zugang zur Schule méglich ist

SICHTBEZUGE:

« Sichtbar nur aus verschiedenen Richtungen vom Inneren der
Schule

o Relativ uneinsehbar

SONNE/ SCHATTEN:
 Gleichmifliger Einfall von Sonnenlicht und Schatten

GRUNNETZ:

o Ausgedehnte Vegetation innerhalb des Schulgeléindes

 Bei der Vegetation handelt es sich hauptséchlich um Straucher
und Biaume

L Griinnetzanalyse des Nasch-
gartens / Jin und Rose, 2023

M  Lichtverhiltnisse des Nasch-
gartens- Sonne-Schatten / Jin
und Rose, 2023

N  Sichtbeziige des Naschgartens
/ Jin und Rose, 2023

0 Zuginglichkeit des Naschgar-
tens / Jin und Rose, 2023



3. Essbarer Campus ,Leichtbauhallen®

Im Projekt ,,Essbarer Campus* planten die Studierenden in Kooperation
mit Interessierten einen Gemeinschaftsgarten und setzten dies auch um.
Die Projektarbeit orientiert sich an den Leistungsphasen 1 bis 8 der
HOAT und beginnt somit mit der Grundlagenermittlung und endet mit
der Objektbetreuung. Fiir die Umsetzung der studentischen Planungen
standen insgesamt 5.000€ aus Fachgebietsmitteln zur Verfiigung. (vgl.
Bourdon et al. 2017)

Der Essbare Campus musste wegen Platzmangel und bauvorberei-
tenden Mafinahmen 2021 fiir den Naturwissenschaftsneubau umziehen
und steht seitdem vor dem Studierendenhaus. Er wird inzwischen mehr-
heitlich von Studierende, Bedienstete der Universitit (Kantine) und Men-
schen aus dem angrenzenden Quartier (Nordstadt) genutzt. Jeden Mitt-
woch um 16 Uhr ist Campus Garten Treffen. (vgl. Jin und Rose 09.01.2023)

Betreuer: Univ.- Prof. Dr. Diedrich Bruns Dipl.- Ing. Heidrun
Hubenthal

Bearbeitung: Nina Bourdon, Ina Gelhart, Jennifer Hahn, Theresa
Halbe, Mariella Heinmiiller, Markus Hermann, Anastasia Koval-
ska, Qian Song, Tianmu Yu,

Sommersemester 2017

ZUGANGE:
» Es gibt mehrere Eingéinge
» Keine Grenzen, also freier Zugang

SICHTBEZUGE:
o Sichtbar aus verschiedenen Richtungen
« Relativ offen einsehbar

AUFENTHALTSORTE:
- Aufenthaltsbereiche sind meist in der Nihe der Hochbeete
konzentriert

Aufenthaltsorte, Hochbeetan-
ordnung und Lichtverhéltnis-
se [ Jin, 2023

Sichtbeziige des Campus Gar-
tens / Jin, 2023
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Campus Garten vor dem Stu-
dierendenhaus / Rose, 2023

Campus Garten [ Rose, 2023
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Fazit

Die drei verschiedenen Konzepte zeigen die verschiedenen Arten des
urbanen Gértnerns. Sie sind erdangebunden, wie der Selbsternteacker
in der Wiener Strafle oder flexibel, wie der Campus Garten mit den
Hochbeeten verdeutlicht. Die verschiedenen Anbauarten, ob im Hoch-
beet oder direkt auf dem Acker zeigen keine Unterschiede zur Nutzungs-
intensitit, denn beide Anbauarten werden von den Nutzern gut ange-
nommen.

Generell sind bei dem urbanen Gértnern verschiedene Bedingungen
fiir den Standort wichtig, damit sie gut angenommen und vielféltig ge-
nutzt werden kénnen. Der Standort ist eher punktuell und kleinflichig
iiberschaubar. Die Flachen liegen direkt in der Stadt, sind gut erreichbar,
in der Nihe zu Wohngebieten und gut zuginglich.

Anhand der drei vorgestellten Beispiele des Gértnerns in der Stadt wird
deutlich, dass das Thema weiterhin eine grof3e Rolle spielt und gut an-
genommen wird.

Der Fachbereich ASL hat eine wichtige Rolle im Zusammenhang
mit diesem Thema, denn sie hat diese Projekte ins Leben gerufen und
da sie heute immer noch bestehen und genutzt werden, kann als Erfolg
bezeichnet werden. Die Uni setzt nicht nur Grundsteine fiir bestimmte
Projekte, sondern férdert auch eine Gemeinschaft. Diese Gemeinschaf-
ten bilden sich bereits bei der Durchfithrung der Projekte und halten
zum Teil bis heute an. Aulerdem werden nicht nur Studenten zusam-
mengebracht, sondern auch Auflenstehende werden involviert. Des Wei-
teren bietet die Uni den Studenten und anderen Projektbeteiligten die
Moglichkeit ihr Wissen zum Thema Erndhrung und Lebensmittelanbau
zu erweitern. Der Trend des urbanen Géirtnerns wird an der Uni erst ab
2006 ins Rollen gebracht und trégt bis heute zur Stadtnatur bei. Die
Pflanzenvielfalt ist grof$, abwechslungsreich und wertet das Gebiet dsthe-
tisch auf.
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Tierische Stadtbewohner:innen

Grofle Fensterflichen und Fassaden aus Glas sind bei Neubauten weiter-
hin sehr beliebt. Fiir Vogel sind die groflen Glasscheiben allerdings
schlecht zu erkennen und damit eine potentielle Gefahrenquelle (RGssler
et al. 2022). Vogelschlag ist auch an den Glasscheiben des ASL-Neubaus
ein Problem. In Stédten gibt es viele Einschrankungen in der Bewegung
der Tiere, da Fensterscheiben und Straflen ihre Lebensrdume zerschnei-
den und zu verhingnisvollen Fallen werden kdnnen. Dariiber hinaus gibt
es weitere Probleme fiir Tiere in der Stadt: So herrscht eine starke Frag-
mentierung von Rdumen und Ressourcen und hauptséchlich kleine, iso-
lierte Populationen fithren zu einem geringeren genetischen Austausch.
Nahrung ist zwar gut zu finden, was beispielsweise Waschbiren in den
Miilltonnen der Stadt beweisen, allerdings konnen sie versehentlich Ge-
gensténde wie Plastik oder Metall mitfressen und an den Folgen veren-
den (Richarz, 2015: 9). Der hohe Lirmpegel in der Stadt kann ebenfalls
negative Folgen haben: der Gesang von Végel wird zum Beispiel {ibertont
und wodurch die Suche nach einem Weibchen erschwert wird (Richarz,
2015: 9). Fiir einige Arten sind die Bedingungen in der Stadt auch von
Vorteil: Sie konnen zum einen durch die wirmeren Temperaturen in der
Stadt profitieren, die gegeniiber dem Land ungefihr vier bis fiinf Grad
wirmer sind und so die Uberwinterung vereinfachen (Stocker 2012: 17

A

Die Stadt als Puzzel mit vielen
verschiedenen Habitaten /
Bodenhausen, 2023

Liarm und Stress fiir Tiere
verursacht durch den Men-
schen / Bodenhausen, 2023
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ff). Durch die mosaikidhnliche Anordnung von vielen verschiedenen Le-
bensrdumen in Stddten ist die Vielfalt an Habitaten besonders grof
(Hauck 2023). Die Stadt ist ebenso Lebensraum von wildlebenden Tieren,
die einen wichtigen Beitrag leisten und Teil der Stadtnatur sind.

RECHERCHEERGEBNISSE

Um herauszufinden, inwieweit das Thema Tiere in der Stadt in den letz-
ten 50 Jahren von Studierenden in Kassel bearbeitet wurden, haben wir
die studentischen Arbeiten des doku:labs gesichtet. Die Arbeiten, die
sich mit Tieren in der Stadt im weitesten Sinne beschéftigt haben, haben
wir zur Ubersicht in fiinf Kategorien eingeteilt: Natur- und Artenschutz,
landwirtschaftliche Nutztierhaltung, stadtnahe Habitate, die Stadt als
Lebensraum und Animal-Aided Design. Insgesamt sind die Arbeiten
iiber den Lebensraum Stadt und den Natur- und Artenschutz am héu-
figsten.

Davon beschiftigen sich die meisten (etwa 20 Arbeiten) mit mehre-

ren Wildtieren und nicht nur mit einer einzelnen Tierart. Fiir Arbeiten
iiber einzelne Tierarten wurden am h#ufigsten Vogel untersucht (etwa
zehn Arbeiten), danach Insekten und Amphibien (je etwa fiinf bis sechs
Arbeiten). Uber Luchse, Fiichse, Wolfe, Fledermé#use, Fische, Hunde,
Igel, Reptilien und Nutztiere gab es jeweils eine oder zwei spezifische
Arbeiten.
In diesem Diagramm ist abgebildet, wie viele Arbeiten aus den jeweiligen
Kategorien innerhalb der letzten fiinf Jahrzehnte im doku:lab aufgenom-
men wurden. Obwohl die Tiere, vor allem in Bezug auf ihr Leben in den
Stédten, in den Jahren von 1973 bis 1982 kaum Aufmerksamkeit fanden,
stieg das Interesse danach merklich. Viele Arbeiten wurden zwischen
den Jahren 2013 bis 2022 erarbeitet, was mit der Einfiihrung der Metho-
de Animal-Aided Design in diesem Zeitraum zusammenhéngt. Auf-
grund des Interesses an dieser Methode haben wir den Fokus unseres
im Folgenden auf Animal-Aided Design gelegt.

AAD

(o

2013-2022

Insgesamt

Verteilung der doku:lab-Ar-
beiten nach Zeit und Kategorie
[ Bodenhausen, 2023
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ANIMAL-AIDED DESIGN

Bei Animal-Aided Design (AAD) handelt es sich um eine landschaftsar-
chitektonische Planungs- und Entwurfsmethode, die einen artenspezi-
fischen Ansatz hat. Im Zuge der Gestaltung sollen Tiere von Anfang an
integrativ mit eingeplant werden und als Inspiration fiir den Entwurf
dienen (Renzel, 2021: 20). Animal-Aided Design wurde 2015 entwickelt
(Hauck & Weisser, 2015: 92) und vom Bayerischen Staatsministerium fiir
Umwelt und Verbraucherschutz finanziert (Universitat Kassel, 0.].). Ziel
der Methode ist es, das Artenvorkommen zu férdern und durch Partizi-
pation von Stadtbewohner:innen menschliche und tierische Anspriiche
gleichermafien zu vereinen (Hauck, 2023, miindl.).

Der Fokus von AAD liegt auf wildlebenden Tieren in der Stadt. Es
werden also weder Tiere an einen neuen Standort gebracht, noch werden
sie durch Fiittern oder dhnliches an diese Orte gebunden. Es werden
stattdessen Infrastrukturen hergestellt, die dann selbststindig besiedelt
und genutzt werden, ohne dass Tiere in einem Abhingigkeitsverhéltnis
zum Menschen leben. Neben Haus- und Nutztieren werden auch Tier-
arten ausgeklammert, deren Bediirfnisse sich gut mit den menschlichen
decken. So werden zum Beispiel die in Kassel so verbreiteten Waschbi-
ren nicht unbedingt in AAD-Entwiirfen beriicksichtigt (Hauck, 2023,
mindl.).

Da der Ursprung von AAD in Deutschland liegt, lassen sich bisher
dort die meisten Projekte finden. Des Weiteren gibt es auch Projekte in
der Schweiz, da die Schweiz sehr aktiv in der Férderung von urbaner
Biodiversitit ist. Auflerhalb des deutschsprachigen Raums gibt es in
Grofbritannien und den USA grofle Biiros, welche sich mit dhnlichen
Ansitzen wie der Animal-Aided-Design-Methode befassen (Hauck 2023,
miindl.).

Unterschied zu anderen Planungsmethoden

Im Interview erkldrte Thomas E. Hauck den Unterschied zum Na-

turschutz: statt auf dem Schutz des Bestehenden liegt bei AAD der Fokus
auf der Gestaltung und dem Versuch, Tiere zu Stakeholdern der Ent-
wicklung zu machen (Hauck, 2023, miindl.).
Im Gegensatz zu herkdmmlichen Planungsmethoden wird bei AAD der
vollstandige Lebenszyklus bestimmter Tierarten analysiert. Durch eine
genaue Betrachtung der Anforderungen einzelner Tiere, also beispiels-
weise bestimmte Pflanzen und verschiedene Futterquellen, wird sicher-
gestellt, dass die Tiere in den urbanen Réumen, die im engen Kontakt
mit Menschen stehen, tatsidchlich vorkommen konnen, anstatt dies dem
Zufall zu tiberlassen. Gegeniiber anderen Planungsmethoden werden
also beispielsweise nicht nur Nistplitze geschaffen, sondern auch die
restlichen Bediirfnisse der Tiere mit eingeplant. Die Bediirfnisse der Tie-
re dienen dabei nicht als Einschrinkung, sondern als Inspiration der
Gestaltung (Hauck & Weisser, 2015: 4; Tegel Projekt GmbH, o0.].:1 ff).
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Planungsschritte

A: ANALYSE- UND KONZEPTPHASE

In diesem ersten Schritt der Planung wird nach der Festlegung
eines Entwurfgebietes, die Analyse des Standortes und der Umge-
bung durchgefiihrt, welche nach verschiedenen Aspekten, wie
beispielsweise der Vegetation, dem Klima und der Nutzung
erfolgt. Dadurch werden verschiedene Potentiale und Nachteile
analysiert, die fiir die Tiere entstehen wiirden.

Durch die dadurch gewonnenen Erkenntnisse lassen sich an-
schlieffend eine oder mehrere Zielarten fiir die Durchfiihrung von
AAD festlegen. Dabei ist ebenfalls wichtig, die Interessen der in
das Projekt involvierten Menschen mit einzubeziehen, um mogli-
che Konflikte vorzubeugen.

B: ENTWURFS- UND DETAILPLANUNGSPHASE

Nachdem eine oder mehrere Zielarten festgelegt wurden, folgt der
Entwurfsprozess, der eine gute Kenntnis iiber den gesamten
Lebenszyklus der jeweiligen Tierart voraussetzt. Bei AAD ist es
daher iiblich, ein Artenportrait als Grundlage fiir die weitere
Planung zu erstellen, um die einzelnen Bediirfnisse zur erfolgrei-
chen Integration herauszufinden. Durch den Entwurf sollen aber
nicht nur passende Lebensraume fiir alle Lebensphasen der Tiere
geschaffen werden, sondern auch die Bediirfnisse der Menschen
mit einbezogen werden.

C: AUSFUHRUNGS- UND BAUPHASE

In dieser Phase ist es besonders wichtig darauf zu achten, dass die
Durchfithrung iiberwacht wird. So kann ein reibungsloser Verlauf
der AAD-Methode garantiert werden und Fehler beziehungsweise
Konflikte vermieden werden.

D: MONITORING- UND EVALUIERUNGSPHASE

Nach der Fertigstellung eines Projektes ist es wichtig zu tiberprii-
fen, ob die integrierten Zielarten richtig gewéhlt wurden und ob
die Bediirfnisse der Tiere ebenso wie der Menschen erfiillt wer-
den. Durch eine kritische Reflexion sollen die Mafinahmen in

Planungsschritte der AAD-
Methode |/ Zeng, 2020

Collage von Tieren nach
Hauck & Weisser, von Basta-
niel 2023
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Brut und Aufzucht Adult Uberwinterung
Nestbau/Aufzucht Nahrung « Langstreckenzieher, Uberwinterung
m - Bestandsdichte 2 - 5 Brutpaare/ha - Insekten und Larven, Regenwiirmer, stidlich der afrikanischen Tro-

- dichte Krautschicht, seltener Spinnen. ckensavanne bis hin zum tropischen
Strauchschicht (Hhe bis max. 50 PIY - im Sommer und Herbt zusitalich Regenwald.Wegzug ab August bis
cm) fiir Bodennester %‘} Beeren und andere Friichte Anfang Oktober, Riickkehr ab April.

- Nestbaumaterial: Laub, diirre - arthropodenreiche Laubstreuschicht

Krautstingel (hiufig Brennnessel), - Sitzwarten fiir die Jagd
Balz & Paarung

Grashalme, feinen Zweige, Wurzeln,

Kérperpflege

- ReviergroBe 0,3 - 0,4 ha, unter
« flache und iibersichtliche Badestellen I giinstigen Bedingungen Kleiner

- Singwarten (in Deckung) fiir Balz

Bastfasern, Haare, Grasrispen, feine
Warzelhirchen

« Krautschicht und deckende Struktu-

R |3

ren, z.B.Wurzeln fir Aufenthalt der Schlafplatz und Reviermarkierung
Jungvigel - dichte Strauch- und/oder Kraut-
schicht

Nahrung

- Nahrungsquelle < 150 m vom Nist-
platz entfernt

- Nestlinge: Insektenlarven (v.a.
Raupen), Regenwiirmer, Spinnen,
Ameisen, spiter

- auch stirker chitinisierter Beute,
Kifer, Schnaken, Fliegen, Hautfligler,

chmetterlinge

%

- Anflugwarten ans Nest

Gefahren
- Sehr stérungsempfindlich bei Brut
und Aufzucht

« Hauskatzen

kiinftigen Projekten weiter verbessert werden

AAD-Entwurfe

Im Folgenden sind Entwiirfe studentischer Arbeiten exemplarisch
dargestellt, die die typische Vorgehensweise des Planungsprozes-
ses von AAD zeigen. Bei den Arbeiten handelt es sich um die
Masterarbeit ,,Mehr als ein Campus - AAD in der Campuspla-
nung“ von Antonia Hille und um die Bachelorarbeit von Zeng
Zhen, ,Animal-Aided Design - Lebensraum fiir wilde Tiere in der
Stadt“, die beide im Jahr 2020 abgegeben wurden.

SCHRITT 1:
Im ersten Schritt der Planung werden die Standorte analysiert,
um vorhandene Habitate ausfindig zu machen.

SCHRITT 2:

Im zweiten Schritt werden die Lebenszyklen der einzelnen Tierar-
ten eingehend betrachtet, um die Bediirfnisse zur erfolgreichen
Integration herauszufinden.

SCHRITT 3:
Im letzten Schritt der Planung werden die Bediirfnisse in den
Entwurf integriert

Entwurf Nord-Campus, Antonia Hille

Zielarten: Hirschkifer, Nachtigall-Grashiipfer, Grofler Abendsegler,
Nachtigall und Weifiklee-Gelbling

AAD MASSNAHMEN - BEISPIELE:
o Grofirdumliche Gestaltungen, die mehreren Zielarten niitzen

s . T - .. F tandortanalyse C
sowie die allgemeine Biodiversitét vor Ort unterstiitzen und Standortanalyse Campus /

Hille, 2020

G  Artensteckbrief der Nachti-
104 gall nach Hille, 2020
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steigern.

» Wiesen-/ Rasenfléchen dienen als Lebensraum fiir viele Insek-
ten, Nahrungsquelle fiir Schmetterlinge und Bienen, Halme und
Griser dienen als Eiablage und Futter.

« Bliihhofe mit einer hohen Diversitéit der Vegetationsarten bieten
durch die Strauch- und Gehoélzstrukturen den Boden- und
Strauchbriitern, wie zum Beispiel Spatzen, aber auch der Nachti-
gall, eine Nistmoglichkeit.

« In Schotterflichen befinden sich einzelne, kleinere Sandfla-
chen, die von vielen Insektenarten zur Eiablage benotigt werden,
zum Beispiel vom Nachtigall Grashiipfer.

o Campusbdume als Solitidr und teilweise in kleineren Gruppen
dienen als Nahrungsquelle, Orientierungshilfen und Schutz.

Entwurf KhK, Zeng Zhen

Zielart: Europdischer Laubfrosch
Der Schwerpunkt des Entwurfs lag auf der Gestaltung der Laichgewésser
und des Sommer-/Landlebensraums.

AAD MASSNAHMEN - BEISPIELE:
o Laichgewisser = ein kleiner Teich Sommer-/ Landlebensraum
= Brombeerestriaucher um den Teich, Steinhaufen
« Winterquartier = Siedlungsgebiet in frostfreien Verstecken, z.
B. in Holzstapeln, Schutthaufen oder Spalten baufilliger Geméu-
er, Spalte zwischen dem Gebiude und dem Boden, sowie Laub-
oder Reisighaufen in den R&umen unter dem Laubengang des
Nordbaus
« Ein flacher Streifen aus Beton um das Laichgewésser herum

H Entwurf Campuserweiterung
mit AAD-Uberarbeitung /

105 Hille, 2020
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grenzt das Laubfroschhabitat von der befestigten Flache ab, und
bietet dem Laubfrosch die Moglichkeit, ins Winterquartier zu
wandern.

Fazit

Die Entwiirfe zeigen, dass Tiere bereits im Entwurf einbezogen werden
kénnen und dennoch attraktive Freirdume fiir den Menschen entstehen
konnen. Zwar konzentriert man sich auf wenige Zielarten, dennoch wer-
den sich auch weitere Tierarten in einem Bereich ansiedeln, da die an
gelegten Strukturen auch die Bediirfnisse anderer Tiere abdecken. So-
wohl Zhen, als auch Hille vermuten in ihren Abschlussarbeiten, dass
AAD-Methode in Zukunft immer mehr an Bedeutung gewinnen Die
AAD-Methode und die Akzeptanz der Tiere in Stiddten sollen in der Pla-
nung und Gesellschaft so selbstverstédndlich werden, wie es auch bei an-
deren etablierten Planungsthemen der Fall ist. Biodiversitit sollte ein
fester Bestandteil in der Projektentwicklung werden (Hauck, 2023,
mindl).

Visualisierung des AAD Ent-
wurfs fiir die Kunsthochschu-
le, Zeng 2020.
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Ungenutzte Flachen? Brachen friher
- heute

Von den 501 Werken tiber Stadtnatur aus dem doku:lab, konnten 159
Dokumente mit dem Begriff ,Vegetation® in Verbindung gebracht wer-
den. 19 studentische Arbeiten haben sich mit ,Spontanvegetation in Kas-
sel“ beschiftigt, von denen sieben dem Thema der Brachen in Kassel
zugeordnet werden konnten, darunter ,Neue Trends in der Pflanzenver-
wendung“ aus dem Jahr 2006, ,15 Jahre alte Spontanvegetation im In-
nenhof des UNI Geldndes Kassel“ aus dem Jahr 2007, ,,Freiraumplane-
rische Uberarbeitung eines Freiraumes am Campus Holldndischer Platz*
aus dem Jahr 2011 und ,,L.ocher in der Stadt - Brachen in Kassel“ aus dem
Jahr 1998. Letzteres ist das Schliisselwerk fiir diesen Ausstellungsteil.
Das beiliegende Werk ,,Locher in der Stadt“ (1998/99) umfasst eine
Kartierung von insgesamt 33 Brachfldchen in Kassel. Angefertigt wurde
der Katalog von Studierenden der GhK, um interessierten Biirger:innen,
méglichen Investor:innen sowie der Stadtverwaltung eine Ubersicht zu
geben. Damals definierten sie Brachen folgendermafien:
,Die Areale besitzen in der Regel eine Mindestgrofie von 5000
Quadratmetern oder haben einen besonderen Lagewert. Sie waren
ehemals mit einer militérischen, gewerblichen oder einer Wohn-
funktion belegt. Diese wurden im Gesamten aufgegeben oder
heute nur partiell genutzt. Des weiteren [sic] handelt es sich um
derzeit noch genutzte, bei denen abzusehen ist, dass sie in einem
iiberschaubaren Zeitrahmen zur Disposition stehen werden*
(Banfer et al. 1999).
Ergebnis war ein Raumpotential von ca. 110 ha. 2023 wurde ein Abgleich
der Brachen von Friiher zu Heute erstellt und diese aus einer anderen
Perspektive betrachtet. Dabei wurde festgestellt, dass viele Brachen ehe-
mals bebaut waren und es inzwischen wieder sind. Das entspricht jedoch
nicht unserer Definition:
»Eine Brache wird im Kontext dieser Arbeit als nutzungsoffene
Freiflache definiert. Ihr ist keine offizielle Nutzung zugeschrieben
[...] und die Fliche wird sich individuell angeeignet. Sie wurde
nicht als nutzungsoffene Freifliche vom Menschen geplant [...].
Bestehende Bebauung auf der Brache wird nicht 6konomische
genutzt. Brachen bieten Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen und
haben den Charakter einer ,,sich selbst tiberlassenen Freifliche.“

Um Nutzungsidnderungen, der in der Projektarbeit von 1998/99 kartier-
ten Brachflichen nachvollziehen zu kénnen, wurden diese 2023 erneut
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betrachtet und analysiert. Manche der fritheren Gebdudebrachen sind
heute von Vegetation gepriagt und werden nicht gewerblich genutzt.
Durch den Fokus auf Stadtnatur, hat sich auch die Definition von ,,Bra-
chen“ verdndert und nur die Flidchen verstirkt betrachtet, die dieser De-
finitionen entsprechen. Durch Aneignung der Flichen von Menschen
und Tieren entstehen lesbare Nutzungsspuren, die sich in der Verbrei-
tung oder Verdrangung von Pflanzenarten und -gesellschaften zeigen.
Nutzungsoffene Freirdume konnen als Frisch-/ Kaltluftschneise dienen,
zur Entsiegelung beitragen, als Lebensraum fiir Flora und Fauna dienen
oder auch fiir die menschliche Gesundheit und Lebensqualitét von Be-
deutung sein.

Die kartierten Freirdume von 1998/99 wurden nach ihrem fiir die
Stadtnatur relevanten Freiflichenanteil differenziert. Auf vier Flichen
sind heute noch leerstehende Geb#ude zu finden. Die Fliche des ehema-
ligen ,Massa Mobelmarkt“ ist inzwischen frei von Bebauung und weist
spontane Vegetation auf. Auf den folgenden Fotos ist die aktuelle Situa-
tion der Brachflichen zu erkennen. Sie ist eine nutzungsoffene Freifla-
che, welche frei von Bebauung ist und spontane Vegetation aufweist.

Massa Mobelmarkt

Innerhalb des Werkes ,,Locher in der Stadt — Brachen in Kassel“ von
1998/1999, wurde die Brache als 10500 m?* grofe Mébelmarkt-Fliche mit
Leerstand aufgenommen. Das Grundstiick war ca. zu 90 % versiegelt.
Laut Recherche wurde der Mobelmarkt 2018 vollsténdig abgerissen, das
Grundstiick neu zu bebauen. Die Fliche ist nicht zugénglich, da diese
durch einen Bauzaun gesichert ist. Heute findet man eine unbebaute,
nutzungsfreie Fliche mit einer Einfriedung vor. Der Recherche zu folge
soll dort zukiinftig ein Bauprojekt mit Mehrfachnutzung entstehen.

A Fotocollage einer fiktiven Bra-
che, Kassel, 2023/ Sijia Hou
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Die Brache des Massa-Mobel-
marktes im Mai / Fritsch,
2023

Gelidnde des Massa-Mobel-
marktes/ B6hnke, 2023
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Bis heute ist auf dieser ehemaligen Gebdudebrache eine neue Stadt-
natur entstanden. Vegetation hat sich spontan angesiedelt. Die Fliache ist
geprégt von niedrigen bis mittelhohen Stauden und Grésern. Auch sind
vereinzelt junge Geholze vorzufinden. Die Stadtnatur hat sich ohne wei-
tere Hilfe des Menschen entwickelt und kénnte dies in Zukunft noch
weite tun. Da sich diese Brache inmitten von Wohngeb#duden befindet
wire dies ein schoner Ort fiir menschliche Nutzung in Form von Erho-
lungsmoglichkeiten. Ein Ort an dem die Stadtnatur geférdert werden
konnte. Durch die Umnutzung des zuvor genannten Projekts als multi-
funktionale Fliche fiir Wohnungen und Discounter, wird hier in voraus-
sichtlich 5 Jahren keine Brache mehr vorhanden sein.

Salzmannfabrik

Frither waren auf dem ehemaligen Gelinde der Salzmann Fabrik viele
hunderte Menschen angestellt und beschiftigt. Nach der Aufgabe des
Betriebs im Jahr 1971 wurde das Geldnde an eine Immobilienfirma ver-
kauft. Das Geldnde verfiel mit der Zeit, da sich dort keine weitere Nut-
zung einstellte. Bis heute entwickelt sich dort die Flora und Fauna.

Renania

Das ehemalige 13500 m2 grofie Getreide- und Haferkakao-Lager und Fa-
brikgeldnde wurde 1998/99 fiir gewerbliche Freizeitnutzungen sowie als
Raiffeisen-Lager genutzt. Davon sind heute lediglich Uberreste zu erken-
nen und es wird durch eine Toranlage als Privatgelinde gekennzeichnet.
Vor allem die vegetativen Freiflichen entlang der Losse sollten weiterhin
als Griinzug bestehen bleiben, um den Biotopverbund zu gewihrleisten.

D Foto der ehemaligen Salz-
mannfabrik, 2023 / Fritsch



E Foto der Renanina-Brache,
2023/ Fritsch

F Foto des ehemaligen Unterneu-
stidter Bahnhofs, 2023 /
Fritsch
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Unterneustadtbahnhof

Der Bahnhof war friither stark von Gewerbe geprigt. Neben den Bahnan-
lagen der Deutschen Bahn AG, wurde das Geldndes zum Teil als Park-
platz von Wegmann und zum Teil fiir gewerbliche Zwecke genutzt. Heu-
te findet man eine unbebaute, nutzungsfreie Fliche mit einer Einfrie-
dung vor. Eine Umnutzung als nicht-gewerbliche Fliche erscheint
aufgrund von Altlasten, nicht schwierig.

Gleisdreieck

Das Geldnde des Gleisdreiecks ist bis heute im Besitz der Deutschen
Bahn AG. Friiher war das Gleisdreieck in regem Betrieb. Sowohl Perso-
nenziige als auch Giiterziige passierten diesen Ort tdglich. Durch den
Krieg wurden jedoch viele dort befindlichen Gebéude zerstort und nicht
wiederaufgebaut. Heute erobert sich die Natur sich dieses Ort Stiick fiir
Stiick zuriick.

Fazit

Durch die erneute Analyse der Flachen, wird deutlich, dass die meisten
»alten“ Brachen, heute anders genutzt werden, ungenutzt sind sie auch
als Brache nicht. Elemente wie Gebdude, Vegetation, befestigte Flichen
und Einfriedungen finden sich auf Brachen. Ebenso auffillig ist, dass
einige der Brachen von frither, welche hauptsichlich Gebdudebrachen
waren, heute von viel Vegetation geprégt sind. Dariiber hinaus kénnen
die nutzungsoffenen Freiflichen beispielsweise als Frisch-/Kaltluft-
schneise dienen, als Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere dienen. Wie
werden die Brachen wohl in weiteren 25 Jahren aussehen?

G Foto der Brache ,Gleisdreieck,
2023 | Fritsch
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Kasseler Schule

Dieser Beitrag befasst sich mit der Kasseler Schule, und dessen Sicht und
Umgang mit Spontanvegetation. Dazu wurden hauptséchlich Werke aus
dem doku:lab analysiert. Einleitend wird erkléart, was die Kasseler Schu-
le ist und wie sie entstand. Daraufthin werden die grundlegenden Prinzi-
pien der Kasseler Schule dargestellt. Abschlieflend wird der Umgang der
Kasseler Schule mit Spontanvegetation erldutert.

WAS IST DIE KASSELER SCHULE?

Bei der Kasseler Schule handelt es sich um einen eingetragenen Verein,
welcher sich mit dem Einsatz von Vegetation beschiftigt, und offiziell
»Arbeitsgemeinschaft Freiraum und Vegetation“ heifit. Den Begriff der
»,Kasseler Schule“ hat Eike Schmidt gepriigt, da er in einem Artikel der
Garten und Landschaft diesen Begriff verwendete, um die Arbeitsge-
meinschaft zu benennen. Allerdings bezog er sich dabei nicht auf eine
formale Institution, sondern auf einzelne Autor:innen, deren Arbeits-
und Wohnorte im Raum Kassel lagen. Dies war kein Zufall, sondern lag
vielmehr daran, dass dieser Verein von Studierenden, Lehrenden und
Ehemaligen der Gesamthochschule Kassel (heute Universitit Kassel) im
Jahre 1986 gegriindet wurde. Die AG Freiraum und Vegetation nimmt
dazu folgende Stellung: ,,, Autoren, die den Begriff ,Kasseler Schule‘ zur
Kennzeichnung der Lehr-, Lern-, Forschungs- und Planungstradition
aus der Arbeitsgemeinschaft Freiraum und Vegetation nach der Benen-
nung von E. Schmidt gebrauchen, [verweisen] auf éltere und neuere Ar-
beiten aus dem Arbeitszusammenhang der AG Freiraum und Vegetation
[...]“ (AG Freiraum und Vegetation, website). Den Schwerpunkt der Pub-
likationen bilden Berichte von Symposien und Seminaren, unter denen
auch die bekannten , Notizbiicher der Kasseler Schule“ fallen, welche die
Bezeichnung von Eike Schmidt aufgenommen haben (ebd.). In den nach-
folgenden Jahren hat die Kasseler Schule auf die Pflanzenverwendung in
Deutschland mafigeblichen Einfluss genommen, was sich unter anderem
daran gezeigt hatte, dass namhafte Landschaftsarchitekturbiiros Kies-
streifen und Beetpflanzungen geplant haben, die verwildern durften
(Ko6rner, 2006).
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PRAGENDE PRINZIPIEN DER KASSELER SCHULE

Die Arbeitsgemeinschaft Freiraum und Vegetation hat sich mit Vegeta-
tion und der Nutzbarkeit von Freirdumen beschiftigt. Sie orientiert sich
an bewihrten Vorbildern, wie beispielsweise gealterte Freiriumen mit
spontanen Vegetationsbestinden, die durch Nutzung statt Pflege ge-
prigt sind. Ein Vorbild sind Brachfldchen, da sich die Vegetation eigen-
stindig entwickeln kann. Durch die Gestaltung wird der Nutzer:in zu
einem ,bewundernden Statisten® (Bubenheim & Siebert, 2011) Der Frei-
raum wird dort nicht einfach nur als eine Art Natur gesehen, sondern
stellt immer auch einen sozialen Raum dar in denen menschliche Inter-
aktionen stattfinden. So ist der Freiraum das soziale Pendant zum hius-
lichen Wohnen und wird daher auch als ,,Auflenhaus* bezeichnet. Damit
dieses Auflenhaus als sozialer Raum stattfinden kann miissen einige
Anforderungen gegeben sein. Es braucht auf der gesamten Fliche einen
begehbaren ,,Fuflboden®, welcher aber auch als Pflanzsubstrat funktio-
nieren kann, wie beispielsweise eine wassergebundene Wegedecke. Die
Winde des Auflenhauses werden durch Hecken gebildet und aufgeaste-
te Baume formen ein Dach. Dadurch kann sich der Bereich, der nicht
begangen wird, angepasste Pflanzen ansiedeln. Der Fokus liegt hier nicht
auf gartenkiinstlerischen und #sthetischen Pflanzen, sondern auf All-
tagspflanzen, welche sich selbst iiberlassen werden und mit dem vorhan-
denen Standort zurechtkommen. Da es sich dabei meist auch um heimi-
sche Pflanzen handelt, kann die heimische Fauna davon profitieren, da
sie an diese Pflanzen angepasst ist. Die Kasseler Schule spricht auch von
ihrem ,Kampf gegen die Trivialisierung der Vegetationsausstattung®, da

A

Foto der Notizbiicher der
Kasseler Schule, 2023 / Fritsch
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in Freirdiumen ansonsten oft die gleichen Arten verwendet werden, wie
beispielsweise Cotoneaster und Efeu, vor allem da viele der eingesetzten
und geplanten Arten nicht standortgerecht oder biodiversititsfordernd
sind. Um ihre Prinzipien in die Tat umzusetzen hat die Arbeitsgemein-
schaft auf dem Campus der Universitit Kassel mehrere Experimentier-
flaichen umgesetzt in denen sich Spontannatur entwickeln konnte. Diese
wurde aber zur dsthetischen Aufwertung mit verwilderungsféhigen Gar-
tenpflanzen angereichert. (Kérner, 2006) Zusitzlich steht die Kasseler
Schule auch dem Naturschutz kritisch gegeniiber, da geschiitzte Flichen
von der Nutzung ausgeschlossen sind, obwohl ebendiese Fléchen oft ge-
rade durch vormalige Nutzung, und die damit einhergehende Stérung
und Ansiedlung von seltenen Arten, schiitzenswert wurden. (Bubenheim
& Siebert, 2011)

DIE WICHTIGSTEN PRINZIPIEN IN KURZFORM
AUS BURGER & GEITHNER 2006:

« Vorhandene Freirdume sollen fiir Nutzer:innen frei begehbar
und gut zuginglich sein.

« Ein hoher Vegetationsaufwuchs soll vermieden werden, um die
Nutzung nicht zu beeintréchtigen.

« Naturschiitzerische sowie gestalterische Eingriffe werden
abgelehnt.

« Die Nutzung von Freiflidchen soll je nach Verwendung und
Bedarf mit der Zeit angeeignet werden und sollte nicht vorher
gezielt detailliert festgelegt und geplant werden.

« Die Freiflichennutzung soll sich entsprechend der verschiede-
nen sozialen Schichten und Altersgruppen einstellen kénnen.

» Die Vegetation soll sich durch Nutzung stabilisieren und ist
daher Bestandteil dynamischer Nutzungen.

o An der Vegetation kann man Spuren erkennen. Aufgrund des
Spurenlesens kann man soziale Sachverhalte erkennen und die
Nutzungsmoglichkeiten der Riume qualitativ verbessern.

UMGANG MIT SPONTANVEGETATION

»Sinnvoller Naturschutz in der Stadt besteht darin, dass man ,,Unkraut¥,
d.h. das wilde Griin, tiberall dort wachsen lisst, wo es im Alltag nieman-
den wirklich stort. Wo es stort, stort es aber meist nicht wirklich, son-
dern nur einen {ibertriebenen 6kologisch schiadlichen Ordnungs- und
Sauberkeitsfimmel. Wo praktische Verrichtungen und Arbeitsléufe wirk-
lich gestort werden, kann man das wilde Griin ruhig beseitigen“ (Hard,
1990: 109f).

In Bezug auf Spontanvegetation werden besonders ,,dysfunktionale
Freirdume* geschétzt, welche keinem administrativen oder 6konomi-
schen Interesse mehr unterliegen, wie beispielsweise Brachen. Vegetati-
on, insbesondere die spontan auftretende, spiegelt die Nutzungsge-
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schichte eines Raums wider. Daher werden die individuellen Aneignungs-
spuren in der Vegetation abgelesen und verstanden, um die Freirdume
qualitativ zu verbessern. (Korner, 2006)

NUTZEN UND WERTE DER SPONTANVEGETATI-
ON IN KURZFORM AUS BURGER & GEITHNER
2006:

« Es entstehen Wildkrautinseln im innen- und randstédtischen
Bereich, die Lebensorte fiir Flora und Fauna bilden, die mogli-
cherweise schon in der Agrarlandschaft und Umgebung ausgerot-
tet wurden.

« Sie mildern die extremen stidtischen Mikroklimas und schiit-
zen den Boden.

« Sie bestehen zum gréfiten Teil aus ehemaligen Kultur- und
Heilpflanzen.

o Durch das spontane Griin werden Erfahrungen tiber die Flai-
chennutzung und die Lebens- und Umweltbedingungen eines
Wohnquartiers sowie iiber die Alltagspraxis der Stidter:innen
gesammelt. Die kompetenten Freiraumplaner:innen analysieren
die spontane Vegetation des Freiraums, bevor sie ,,gestalten“ und
sbegriinen.

« Die spontane Vegetation kann vor eventuellen Umwelt- und
Bodenschiden warnen, die noch nicht bemerkt wurden. Sie kann
als ein ,,sensibles Frithwarnsystem* funktionieren.

« Die Wildkrautvegetation ist eine ,Herumlaufvegetation“. Sie
bietet vor allem den Kindern einen Bewegungs- und Freiraum.
Anhand der Vegetation kénnen sie erkennen, ob diese Fliache
betreten werden darf oder nicht.
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Grune Wande - Grune Dacher

GEBAUDEBEGRUNUNG ist ein aktuelles aber keinesfalls ein neues The-
ma. Dies zeigt, die Recherche des Themas im doku:lab. Bereits in stu-
dentischen Arbeiten aus den 1980er Jahren wurden die positiven Funk-
tionen von Fassadenbegriinungen oder Vorteile der zusitzlichen Flachen
einer Dachbegriinung untersucht. In den darauffolgenden Jahrzehnten
wurde eine Vielzahl an Arbeiten von Studierenden aus dem Fachbereich
ASL verfasst, welche sich mit unterschiedlichen Systemen, der geeigne-
ten Vegetation oder auch den klimatischen Effekten befassten. Einige
Informationen aus diesen Arbeiten werden im Folgenden dargestellt.

VERTIKALE BEGRUNUNG

Einleitung und Geschichtliches

Fassadenbegriinung, auch bekannt vertikale Begriinung, bezieht sich
auf die Praxis, Pflanzen an der Auflenseite von Gebduden anzubringen
und wachsen zu lassen. Es ist eine beliebte Methode, um stidtische Um-
gebungen zu verschonern und umweltfreundlicher zu gestalten (Geyer,
2019: 1). Die Verwendung von Kletterpflanzen ist jedoch keine neue Er-
findung. Bereits in der Antike fanden berankte Spaliergeriiste als Schutz
vor der Sonneneinstrahlung ihre Verwendung. Als wichtige Gestaltungs-
elemente galten vor allem in der Renaissance bewachsene Laubenginge,
Pergolen und Spaliere. Uber die Jahre wurden immer wieder negative
Stellungnahmen zum Thema Fassadenbegriinung. Ab 1945 festigte sich
der Hygiene- und Ordnungsgedanke, dass das Griin an den Hausfassa-
den Ungeziefer begiinstigen wiirde. Diese Vorurteile wurden in den
1980er Jahren relativiert, als die zunehmende Entfernung von Stadt und
Natur kritisiert wurde. Im Zuge der Verbesserung des Lebensumfelds in
stadtischen Gebieten wurden zunehmend Kletterpflanzen eingesetzt.
(Schaper, 2001: 4f).

ZITATE VON STUDIERENDEN ZUM THEMA FASSADENBEGRUNUNG
o ,Ziel ist eine Moglichkeit zu entwickeln, Stadtgriin ohne
Flachenverbrauch zu schaffen“ (Geyer, 2018: 2).

» ,Man geht davon aus, dass schon eine Begriinung von 5 % der
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o
O o

aktuelle
Fassadenbegriinung O
Potentielle Fassadenbegriinung ‘
nach Rux 1995

Gebaudeflichen in Grofistddten das Stadtklima nachhaltig be-
giinstigen wiirde.“ (Dux 1995, S. 37)

» ,Wie in vielen anderen Stidten auch wird in Kassel dieses
Potenzial kaum ausgeschopft“ (Rest, 2021:27).

o , Immer mehr Architekten sehen die Vorteile einer Fassadenbe-
grinung* (Isenberg, 2015:13).

« ,Ein dichtes Pflanzenkleid mildert [...] das Klima im Nahbe-
reich und schafft giinstigere Lebensbedingungen“ (Kolbe &
Schulz, 1983: 48)

Die Innenstadt von Kassel weist klimatische Defizite aufgrund des hohen
Versiegelungsgrad auf. Rita Dux, eine Studentin der Universitit Kassel,
untersuchte das Freiflachen- und Griindefizit der Stadt Kassel im Jahr
1995. Bei ihrer Exkursion suchte sie potentielle Flachen fiir eine Begrii-
nung. Grundlage des Untersuchungsgebiets waren die Klimakarte sowie
die Bodenversiegelungskarte von Kassel. Diese zusétzlichen Griinflachen
konnen kleine Sanierungsmafinahmen in Richtung Klima sein und das
Wohnumfeld verbessern (Dux, 1995: 25).

Vor allem kénnten begriinte Fassaden in der Stadt Verkniipfungen
zwischen Freirdumen und Griinflichen schaffen. Christina Geyer (2019)
spricht von der Moglichkeit, so eine flachige, horizontale und ebenerdige
Ausbreitung der Griinziige zu erzeugen, um in der Stadtstruktur einen
festen Platz einzunehmen. Dieser Gedanke ist in den folgenden Abbil-
dungen visualisiert worden (Geyer, 2019: 19)

Verschiedene Begrinungssysteme in Kassel

In den letzten 50 Jahren wurde immer wieder thematisiert, welche unter-
schiedlichen Arten der Fassadenbegriinungssysteme existieren. Es gibt
verschiedene Optionen, die je nach Standort und Vorlieben gewéhlt wer-
den kénnen. Bezugnehmend auf die Fassadenbegriinungsrichtlinien der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.,
haben die Student*innen der Universitit Kassel dabei drei grundlegende
Varianten der Begriinung unterschieden. Aufbauend auf einer Kartie-
rung aus dem Jahr 1995 von Rita Dux wurden bestehende Fassadenbe-

A Potentielle Orte fiir eine Fassa-
denbegriinung / Fritsch &
Halbe, 2023

B  Hinterhof der Landeskredit-
kasse I/ Rux, 1995/ Halbe
2023; Transformation der
Fassade mittels Begriinung /
Fleiner et. al., 1986
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griinungen in der Kasseler Innenstadt erneut betrachtet. Die vertikalen
Begriinungen an den Punkten 2, 3 und 5 existierten bereits 1995. Weite-
re sind spéter dazu gekommen.

FASSADENGEBUNDENE BEGRUNUNG — Darunter ist die
Begriinung von vertikalen Wénden ohne Bodenanschluss zu
verstehen. Meist besitzen diese Varianten der Begriinung eine
groe Auswahl an Pflanzen. Zudem kann es neben der Verschat-
tungswirkung auch als Blickschutz dienen (Rest, 2021: 12ff).
Fachwissen iiber Statik und Tragkonstruktion ist bei einer wand-
gebundenen Begriinung elementar. Diese Vegetationsfldche
besteht aus kasettenartigen Substratkéstchen und wird vertikal
zur Wand auf einer Unterkonstruktion montiert (Geyer, 2019: 5).
Diese Form der Fassadenbegriinung ist am Goethe-Gymnasium
am Wesertor zu finden. Sie dient iiberwiegend als begriinte
Larmschutzwand an der viel befahrenen Kreuzung und umrahmt
eine Sportanlage. Bauherr dieses Projekts war die Stadt Kassel
(Hanf, o.].).

BODENGEBUNDENE BEGRUNUNG — Bei einer bodengebunde-
ne Fassadenbegriinung handelt es sich um die Begriinung vertika-
ler Flichen durch Pflanzen mit Bodenanschluss (Rest, 2021: 13).
Dabei sind in Kassel zwei unterschiedliche Varianten zu finden.
Ein leitbarer Bewuchs mit Kletterpflanzen ist an der Universitét
am Holldndischen Platz zu finden.

Kletterhilfen werden vor allem dann eingesetzt, wenn die Kletter-
pflanze einen vollstdndigen Bewuchs einer Flache nicht von
alleine schafft. Somit entsteht ein gewisser Abstand zur Gebéude-
fassade. Eingesetzt werden hierfiir Schlinger, Ranker und Spreiz-
klimmer. Der Bewuchs wird durch die Wahl und Anordnung der
Kletterhilfen geleitet (Geyer, 2019: 4).

Die zweite Form der bodengebundenen Fassadenbegriinung bildet
der DIREKTE BEWUCHS DER FASSADE. Bei diesem Wuchstyp
haften die Pflanzen direkt an der Wand. Eine Kletterhilfe ist nicht
notwendig, da die Selbstklimmer eigenstéindig einen flichigen
Bewuchs erzeugen. Verwendet werden Wurzelkletterer oder
Haftscheibenranker. Letztere bilden sogenannte Saugknopfe aus,
um sich an der Fassade festzuhalten, wihrend sich Wurzelklette-
rer durch Haftwurzeln verankern (Geyer, 2019: 3). Dieser Wuchs-
typ ist am Rathaus in der Kasseler Innenstadt zu finden.

c Kontext: Dach - Fassade - Frei-
raum / Geyer, 2019

D Fassadenbegriinung als visuel-
les Bindeglied / Geyer, 2019
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MISCHFORM — Diese Kombination aus bodengebundener und
wandgebundener Begriinung ist im Hinterhof der Landeskredit-
kasse zu finden. Hier erfolgt die Begriinung auf horizontaler und
vertikaler Ebene. Eine Herausforderung ist die Herstellung der
Versorgungsanspriiche beider Begriinungstypen (Geyer, 2019: 7).
Zusitzlich zu Schlinger, Ranker und Spreizklimmer kénnen auch
Stauden und Kleingeholze in den Gefidflen die Griinfldche ergén-
zen. Durch die breite Auswahl an Pflanzen entsteht eine schnelle
Fliachenwirkung und die Gestalt der Begriinung ist im Jahresver-
lauf iiber die Pflanzenauswahl steuerbar (Rest, 2021: 12 & 15).

FREISTEHENDE RANKGERUSTE — Eine Konstruktion, die
unabhéngig von einem Geb#ude als Kletterhilfe genutzt werden
kann, wird als freistehendes Rankgeriist bezeichnet. Eine géngige
Art ist die Pergola (Dux, 1995: 19.) Im Hinterhof der Stadtsparkas-
se am Stindeplatz ist eine freistehende Rankkonstruktion zu
finden, welche sich iiber den gesamten Parkplatz ausbreitet.

Die Art und Beschaffenheit der Gebdude sowie der Standort sind
ausschlaggebend fiir die Wahl des Begriinungssystems (Geyer,
2019: 39).

Kritische Gedanken zur Fassadenbegrinung

Zu Fassadenbegriinungen gibt es viele Vorurteile und Bedenken was
dazu fiithrt, dass sich viele Eigentiimer:innen und Planer:innen gegen die
Begriinung der Fassade entscheiden. Jedoch haben begriinte Fassaden,
neben dem dekorativen Aspekt, auch viele Potentiale und Eigenschaften,
die fiir das jeweilige Geb#aude niitzlich sein kénnen oder noch nicht be-
achtet werden. So kann die Gebdudebegriinung, abhéingig vom Zustand
der Fassade, das Geb#dude sogar vor Umwelteinfliissen schiitzen (Isen-
berg, 2015:13). Einige der hiufigsten Kritikpunkt, aus der zuvor erwahn-
ten Arbeit, werden im Folgenden graphisch dargestellt und einem un-
genutzten Potential oder einer Losungsmoglichkeit gegeniibergestellt.
Haftorgane, welche in bestehende Risse eindringen, verstidrken diese
Schéden durch ihr Wachstum. Dies passiert jedoch meist nur bei bereits
beschidigten Fassaden. Durch eine gut gepflegte Hauswand kann das
vermieden werden.

Die oft als ,,unordentlich wahrgenommene Fassadenbegriinung
kann durch einfache Mafinahmen wie Riickschnitte oder Kletterhilfen
in geregelte Bahnen gelenkt werden.

E

Verschiedene Systeme der
Fassadenbegriinung / Fritsch
& Halbe, 2023
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Auch die Sorge vor vermehrtem Auftreten von Schidlingen ist meist un-
begriindet, da diesen in der Regel natiirliche Fressfeinde folgen und sie
entfernen. Da der Fokus bei Fassadenbegriinungen meist auf der deko-
rativen Gestaltungsmoglichkeit liegt, wird ihr Potential als Lebensraum
fiir Insekten, wie z.B. Schmetterlinge, oft vergessen.

Abschlielend lisst sich festhalten, dass die meisten ,kritischen“ Aspek-
te der Fassadenbegriinung sich mittels einfacher Mafinahmen entkréf-
ten lassen.

Effekte von Fassadenbegrinung auf das

Mikroklima

Durch Pflanzen, die an Hauswénden wachsen, soll der Mangel an stid-
tischen Griinflichen ausgeglichen werden, insbesondere da der Platz-
und Flichenbedarf sehr gering sind. Den begriinten Fassaden wird zu-
dem hiufig das Potenzial zur Verbesserung des Stadtklimas zugeschrie-
ben. Vor allem im Mikroklimabereich kann eine begriinte Fassade das
Stadtklima beeinflussen (Bohling, 2009: 19.). Die Vegetation an der Fas-
sade kann jedoch auch als Klima- und Schutzhaut fiir Gebidude dienen.
Innerhalb der vergangenen 50 Jahre haben Kasseler Studierende unter-
schiedliche Perspektiven zum Thema Fassadenbegriinung entwickelt.
Diese Perspektiven wurden im Zuge der Erarbeitung der Ausstellung
betrachtet und werden im Folgenden in chronologischer Reihenfolge auf-
gefiihrt.

1980ER

Bereits in den 80er Jahren werden Fassadenbegriinungen untersucht und
als Mittel der Gebdudebegriinung verwendet. In der Studienarbeit ,Wir-
kung von Pflanzen“ von Kolbe und Schulz, von 1982/83, werden viele
Funktionen und Auswirkungen von Fassadenbegriinungen auf das Kli-
ma in der Stadt aufgezeigt. Die Pflanzen sorgen durch die Aufnahme und
die Reflexion von Sonneneinstrahlung sowie die Verdunstung von Was-
ser fiir eine Abkiihlung der Umgebungstemperatur des Gebdudes (Kolbe
et al. 1983: 13). Des Weiteren schiitzen die Pflanzen das Gebiude vor
Energieverlust durch Wettereinwirkungen, wie z.B. Wind oder Starkre-
gen und dienen als Schallschutz gegen Verkehrslarm (ebd.: 17f, 21f). Das
Entstehen von Warmeglocken kann jedoch laut Kolbe und Schulz nicht

F
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allein durch die Nutzung von Dach- und Fassadenbegriinungen redu-
ziert werden (ebd.: 37).

»Pflanzensysteme an Fassaden und Dichern kénnen mit ihrem
Blattwerk die Filterflichen um ein Vielfaches vergrofern. So ist
die Gesamtblattoberflidche einer dichten Fassadenbegriinung etwa
10 mal so grof} wie die Fliche, die sie {iberdeckt“ (Kolbe et al.,
1983: 39).

1990ER
Die bereits in den 80er Jahren gewonnen Erkenntnisse konnten auch in
den nichsten Jahren bestétigt und verfeinert werden. So schreibt Rita
Dux in ihrer Arbeit ,Mut zum Griin am Haus“ von 1995, dass durch eine
Begriinung von bereits 5% das Stadtklima in Grof}stidten begiinstigt
wird (Dux, 1995: 37). Die zuvor festgestellte Filterwirkung von Staub und
Schadstoffen wird auch wieder aufgegriffen und als positiver Effekt her-
vorgehoben (ebd.: 38). Die positive Wirkung auf den Menschen wird des
Ofteren in den Vordergrund geriickt:
»Eine dichtbegriinte Wand von 40 m? reicht zur jihrlichen Sauer-
stoffversorgung eines Menschen aus“ (Dux, 1995: 38).

2000ER
Im Laufe der 2000er werden neben den Erkenntnissen der vergangenen
Jahrzehnte, wie die Funktion als Warmespeicher, Filterfunktion und
kleinklimatische Verbesserung des Stadtklimas, auch neue Potentiale
erkannt. So weist Schapner in ihrer Arbeit ,Fassadenbegriinung - Ge-
stalten mit Kletterpflanzen“ von 2001 auch auf das Potential von direkter
Fassadenbegriinung als Lebensraum fiir Tiere, insbesondere Végel, hin
(Schnapner, 2001: 8). Des Weiteren wird der Einfluss der Begriinung auf
den Zustand des Gebidudes stérker betrachtet:
»L.--] durch die Pflanzenpolster an Wénden, kénnen sich die
darunter liegenden Baumaterialien bei grof3er Sonneneinstrah-
lung nicht so leicht auftheizen und verhindern somit iiberhitzte
trockene Luft“ (Schaper, 2001: 7).
Die dsthetische Bedeutung von Fassadenbegriinungen, u.a. durch die
Aufwertung des Stadtbildes, die Naturverbundenheit oder die Erlebbar-
keit der Jahreszeiten wird als weitere wichtige Funktion hervorgehoben
(Schapner, 2001: 8). Auch Bohling (2009) greift diese Erkenntnisse in
ihrer Arbeit ,,Stadtklima und die Auswirkungen von Vegetation auf ther-
mische Klimaelemente“ wieder auf. Der Fokus liegt hier stirker auf der
Gebéaudehiille, wodurch der Bezug zwischen der Wirkung der Begriinung
auf den Auflen- und Innenraum hergestellt wird (B6hling, 2009: 29). Es
wird auch darauf hingewiesen, dass sich die positiven Effekte fiir das
Energieeinsparen der Gebéude jedoch nur durch eine Summierung der

G Titelblatt studentischer Arbei-
ten zum Thema Fassadenbe-
griinung und Mikroklima
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begriinten Flichen erzeugen lésst (ebd.: 33)

2010ER
In den folgenden Jahren werden nur wenige neue Erkenntnisse gewon-
nen, stattdessen wurden die bisher bekannten wieder aufgegriffen und
aus einer anderen Perspektive betrachtet.
,Durch das Blattwerk bildet sich an der Fassade ein dimmendes
Luftpolster, wodurch Temperaturschwankungen und -extrema im
Tagesverlauf deutlich geringer ausfallen* (Isenberg, 2015: 10).
Laut Isenberg (2015: 11) ist die Lebensdauer begriinter Fassaden
langer als von unbegriinten Fassaden, da seltener Renovierungs-
arbeiten erforderlich sind. Sie betont ebenfalls die positiven
Effekte auf die menschliche Psyche sowie die dsthetischen Vortei-
le von Fassadenbegriinungen auf das Stadtbild (ebd.: 12).
In ihrer Arbeit ,,Potentiale und Abhéngigkeiten von Fassadenbegriinun-
gen - Aus 6kologischer und gestalterischer Perspektive“ von 2019 (vgl.
S.16), stellt Christina Geyer erstmals auch Beziige zwischen verschiede-
nen Fassadenbegriinungssystemen und der Wirkung auf das Mikro-
bzw. Kleinklima her. Als weiteres Potential von Fassadenbegriinungen
wird hier neben dem Angebot als neuer Lebensraum auch der Beitrag
zur Verbesserung der Artenvielfalt bzw. Biodiversitét angesprochen (vgl.
Geyer 2019, S. 17f).

2020ER
Bei den aktuellsten Arbeiten setzt sich der Trend der Fokussierung auf
Gebiude- und Energieeinsparung fort. So schreibt Wende in seiner Ar-
beit ,,Aktivfassaden®, aus dem Jahr 2021:
»L---] Des Weiteren wirken sie sich positiv auf die nahe Umgebung
aus. Das Verdunsten von Wasser, sowie die Verschattung der
Blitter, tragen dazu bei die Oberflichentemperatur der Fassaden
zu senken. Im Winter jedoch werden die Bauwerke geddmmt“
(Wende, 2021: 29).
Neben dem Einsparen von Energie soll bei richtiger Handhabung auch
der Wasserverbrauch des Gebaudes gesenkt und der Pflegeaufwand der
Fassadenbegriinung minimiert werden kénnen (ebd.: 30).
Zum selben Schluss kommt auch Rest (2021) in ihrer Bachelorarbeit ,,Ver-
tikale Begriinung - ein aktiver Schritt zum umweltschonenden Bauen“.
Rest weist jedoch auch noch einmal darauf hin, dass diese Effekte in
wirmeren Regionen am hochsten sind (ebd.: 7). Im stddtischen Raum
sollte eine Kombination aus Dach- und Fassadenbegriinung mit bereits
vorhandenen Griinflichen, wie z.B. Parks, bestehen, um gute Kithlungs-
effekte zu erzielen (Rest, 2021: 8) Auflerdem verweist sie darauf, dass bei
bereits gut gedimmten Gebduden der Effekt ebenfalls geringer ist (ebd.:
10).

Abschliefiend ldsst sich zusammenfassen, dass schon in den 80er
Jahren wichtige Erkenntnisse zum Thema Fassadenbegriinung und ihre
Effekte auf das Mikroklima festgestellt wurden. Diese wurden im Laufe
der Jahre vertieft und um weitere erginzt. Es sind zudem immer die glei-
chen Leistungspotentiale zu finden, welche sich weiter unterteilen las-
sen. Alles in allem gibt es jedoch noch keine flichendeckende, aussage-
kriftige Informationslage.
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Fazit zur Gebaudebegrinung

Die an der Fassade angebrachte Begriinung wird zunehmend integriert
und als ein unterstiitzendes Element der Architektur gesehen. Uber die
Jahre entwickelten sich diverse Systeme, die auch an unterschiedlichen
Stellen der Kasseler Innenstadt zu finden sind. Diese meist modularen
Elemente werden in geeigneter Weise an der Fassade angebracht und er-
weitern das vegetative Spektrum von typischen Kletterpflanzen bis hin
zu Pflanzen aller Art. Die Begriinung der Fassade ist somit eine neue und
zugleich alte Losung, um mehr Griin in die Stadt zu bringen.

Die Vorteile von Fassadenbegriinung sind vielfiltig. Zum einen ver-
bessert es das Stadtbild, indem es graue und kahle Betonfassaden in
griine und lebendige Wénde verwandelt. Zum anderen hilft es, die Luft-
qualitét zu verbessern, indem es Schadstoffe aus der Luft filtert und Sau-
erstoff produziert. Dariiber hinaus kann es auch zur Reduzierung von
Energiekosten beitragen, indem sie im Sommer die Sonnenstrahlung
abhélt und im Winter als zusitzliche Wirmedimmung dient.

DACHBEGRUNUNG

Bedeutung Dachbegrinung

Dachbegriinungen gewinnen immer mehr an Bedeutung, haben aber
auch schon eine lange Tradition. Eine unbegriinte Dachfléche gilt unter
Fachplaner:innen heute als verschenkter kostbarer Baugrund. Durch die
weiterhin wachsende stédtische Bevolkerung und die Auswirkungen des
Klimawandels, werden Stiddte aufgrund des verstirkten urbanen Wiér-
meeffekts in Zukunft besonders empfindlich gegeniiber extremen Wit-
terungsverhiltnissen. Dafiir wird zum Einen die Versiegelung von Frei-
flichen fiir das Aufheizen von Stiddten wihrend sommerlicher Hitzepe-
rioden verantwortlich gemacht. Extreme Wetterereignisse werden zum
anderen hiufiger und intensiver auftreten und Bausubstanz und techni-
sche Infrastrukturen zunehmend gefihrden. Urbane Rdume und damit
auch Dachbegriinungen konnen einen Beitrag zur Klimaanpassung zu
leisten um einen Ausgleich zu den extremen Temperaturen herzustellen.
Auflerdem sind Begriinungen auch unter 6kologischen Aspekten bedeut-
sam (Thommen, o.].: 106). Dachbegriinungen kénnen Lebensriume fiir
Bienen, Schmetterlinge, Kifer und Vogel bieten (Freistaat Sachsen,
2004: 7). Laut u.a. Kolb und Schwarz galt in den 90er Jahren Dachbegrii-
nung noch als ,entbehrlicher Luxus, der fiir der kleinen ,H&uslebauer*
nicht in Frage kam“ (Kolb et al., 1999: 5). Kolb et al. begriinden das laut
ihnen eigentlich erforderliche, aber vor den 90er Jahren noch fehlende
Interesse an Dachbegriinungen damit, dass fiir die Errichtung von z. B.
Wohngebiuden ,noch ausreichend grof}e Flichen zu einem erschwing-
lichen Preis” zur Verfiigung standen und die Dachbegriinung damit als
»skurrile Vorstellung” galt, ,,die nur in Ausnahmefillen realisiert werden
konnte” (Kolb et al., 1999: 12), inzwischen werden immer mehr Décher
begriint.
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Wirkung von Dachbegrinung

Unter Experten gibt es verschiedene Meinungen zu Dachbegriinungen,
welche sich in den studentischen Arbeiten aus dem doku:lab zeigen. So
wird es von manchen abgelehnt, Schrigdécher zu begriinen, da die Be-
wohner:innen diese Flichen nicht oder nur schwer pflegen kdnnen. An-
dere wiederum haben sich auf solche Flichen spezialisiert und entwi-
ckeln angepasste Konzepte. Ein weiterer Streitpunkt ist die bauphysika-
lische Wirkung. Im Allgemeinen wird argumentiert, dass sich die
Rentabilitit durch verringerten Aufwand und Verzicht von zusétzlicher
Wirmeddmmung steigert. Berechnungen zur Wirmeleitfahigkeit zeig-
ten allerdings, dass bei bindigen Béden 0,05 m Polystyrol durch 2,63 m
Erde ersetzt werden miissten (Deworetzki et al., 1989: 30). Nur die dsthe-
tische Wirkung und die Funktion als Regenwasserspeicherung, wird von
allen Seiten positiv bewertet (Deworetzki et al., 1989: 30).

Fiir die Installation einer Dachbegriinung spricht viel. Die Tempe-
raturunterschiede bei nicht begriinten Déchern ist deutlich hoher als bei
begriinten Dichern: ,Auf einem bitumengedichteten Dach mit Kies-
schiittung wurden Temperaturen zwischen -20 & +80 Grad Celsius ge-
messen, auf einem vergleichbaren extensiv begriinten Dach Temperatu-
ren zwischen -5 & +25 Grad” (Deworetzki et al. 1989: 31). Auch wird durch
das Griin die UV-Strahlung komplett abgehalten. Dariiber hinaus ist die
Rentabilitdt von Dachbegriinungen durch die geschétzte Verdopplung
der Lebensdauer sehr hoch (Deworetzki et al., 1989: 31). Faktoren wie das
Lichtklima, die Luftqualitit, der Lairmpegel verbessern sich durch eine
Dachbegriinung, die Warmebelastung wird verringert (Deworetzki et al.,
1989: 31; Bundesminister fiir Raumordnung, 1987: 3). Zudem wirken
Dachbegriinungen als Niederschlagsriickhalt, was besonders bei Stark-
regenereignis relevant ist (Freistaat Sachsen, 2004: 7). Dachbegriinung
hat ebenfalls positive Auswirkungen auf den Brandschutz durch die ,,|...]
Verbesserung der Widerstandsféhigkeit gegen Flugfeuer und strahlende
Wirme” (Freistaat Sachsen, 2004: 7)

Es ist allerdings zu beachten, dass ,[a]lle klimatischen Wirkungen
[...] abhéngig von der Art der Dachbegriinung [sind]; je intensiver -grofier,
feuchter, mit mehr Blattflache ausgestattet- die Begriinung ist, umso wir-
kungsvoller ist sie in allen genannten Bereichen” (Deworetzki et al., 1989:
32). Aus diesem Grund werden im Folgenden die Unterschiede zwischen
der intensiven und extensiven Dachbegriinung vorgestellt.

H,1 Extensive und Intensive Dach-
begriinung
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EXTENSIVE DACHBEGRU-
NUNG

INTENSIVE DACHBEGRUNUNG

wand je nach Materialauswahl
durch hohen Anteil an minerali-
schen Substrat. Aufwuchs von
Unkréutern gering, Aufwand bei
Anwachsphase hoher, danach 1-2
Begehungen pro Jahr. Wissern
bei Trockenphasen bei Wurzelbil-
dungsphase ggf. diingen.

ALLGEMEINE | Extensiv begriinte Dachflichen | Intensiv begriinte Dachflichen sind
INFORMATIO- | zeichnen sich durch eine flachige | durch eine flichige Begriinung, wie
NEN Begriinung mit niedrigen Stau- | Rasen, Stauden und Gehélzen und
den, Geholzen, Wildkrautern, punktuellen Begriinung mit Strauchern
Grisern aus. Es werden trocken- | und Biaumen geprigt. Es werden a
heitsliebende und zeitweise nspruchsvolle Pflanzen verwendet. Der
Vernéssung ertragende Pflanzen | technische Aufbau zeichnet sich durch
verwendet, welche regenerations- | einen differenzierten Bodenaufbau mit
fahig sind. AufSerdem sollten die | entsprechenden Ent- und Bewidsserungs-
Pflanzen nur einen geringen einrichtungen aus.
Pflegeaufwand erfordern
ARTENAUS- Sedum, Festuca, Carex, Thymus | Sedum, Festuca, Carex, Hieracium
WAHL Phlox, Echium vulgare Lavandula, Phlox, Hedera helix, Echium
vulgare, Cydonia oblonga
ANSPRUCHE | Pflanzen miissen robust und Verwendung von Pflanzen, die sonnige
langsam wachsend sein, nicht Standorte mogen. Niedrige breitwiichsi-
hoch werdend. ge Straucher und Kleinbaume sind
wirkungsvoller als grofie aufrechtwach-
sende Pflanzen.
PFLEGE Hoher oder niedriger Pflegeauf- | Pflegeintensitit richtet sich nach verwen-

deten Pflanzenarten. Pflege wihrend
gesamter Lebensdauer der Pflanzungen.
Zusatzbewisserung notig, durch bspw.
Bewdsserungsautomatik.

TECHNISCHER
AUFBAU

Dréinagen nur in Ausnahmen
notwendig. Vorbeugung starker
Staundsse durch: Substrat der
Betonschicht aus 50% Bldhtonan-
teil und Sandbeimengung.

Beanspruchung: 1 - 2cm dicke Schutz-
bahnen

Dranschicht wird auch zur Wasserspei-
cherung genutzt, besteht bspw. aus Kies.

Am Fachbereich ASL wurden in den letzten 50 Jahren viele Arbeiten zur
Dachbegriinung erarbeitet. Relevante Zitate, die sich auf die Auswahl
der Pflanzen, die Pflege oder das Stadtklima beziehen werden im Folgen-
den chronologisch vorgestellt:
« ,Die Natur, von der wir uns stets zu schiitzen versuchen, besitzt
in den stadtischen Ballungszentren nur noch bescheidene Riick-
zugsgebiete. Man tut sich heute oft noch schwer mit dem Aus-
scheiden von stédtischen Flachen fiir eine natiirliche Entwicklung
von Pflanzen- und Tiergemeinschaften“ (Thommen, o.J.: 2).
» ,Es kommt viel zu oft vor, dass bei Planungen auf bestehende
Bausubstanz, Nutzungsstrukturen und Pflanzen kaum Riicksicht
genommen wird“ (Fleiner et al., 1986: 36).
» ,Viele Quadratmeter Dachfliche konnten so umgestaltet wer-
den, daf§ das Stadtklima und der Wasserhaushalt erheblich
begiinstigt wiirden“ (Deworetzki, 1989: 6).
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» ,Griine Dicher verbessern das Innenraumklima und gleichen
extreme Temperaturschwankungen aus” (Kunze, 1997: 3).

» ,Mochte man das gestalterische Potenzial der Begriinungsfor-
men vergleichen, kann zunichst gesagt werden, dass die einfache
Intensivbegriinung ein grofleres gestalterisches Potenzial birgt,
als die Extensivbegriinung® (Vogel, 2014: 29).

« ,Die Entscheidung fiir geeignete Pflanzen hingt von unter-
schiedlichen Faktoren wie den Standortbedingungen und der
Substratart sowie der Substratstirke ab und ist maf3gebend fiir
den Erfolg der Begriinungsmafinahme“ (Schick, 2021: 12).

Problematik des unnattrlichen Standortes

Auf Dichern sind Pflanzen ungeschiitzt gegen Sonne, Niederschlag,
Wind ausgesetzt und deren unmittelbaren Folgen sind unter anderem:
Trockenheit, Staunésse und Wurzellockerung. Weitere Belastungen fiir
die Pflanzen sind auflerdem Staub und Abgase. Durch Bepflanzungen
sind Décher dariiber hinaus zusétzlichen Beeintrachtigungen ausge-
setzt, die Schiden an der Dachsubstanz verursachen kénnen (Kolbe,
1982: 8).

FAZIT UND AUSBLICK

Eine Dachbegriinung oder Fassadenbegriinung kann zu einer Verbesse-
rung des Wohnumfelds beitragen, nicht nur durch die Fahigkeit der
Pflanzen die Luft zu filtern (Dux, 1995). Dachbegriinungen bilden Reten-
tionsflachen auf denen Regenwasser gespeichert wird. Dadurch kann das
Wasser vor Ort verdunsten was dazu fiihrt, dass die Temperaturen auf
dem Dach erheblich gesenkt werden. Dachbegriinungen sowie auch Fas-
sadenbegriinungen haben einen isolierenden Effekt auf das Gebdude. Sie
verbessern das Innenraumklima und gleichen extremen Hitzeschwan-
kungen aus (Kunze et. al., 1997). Kurz gesagt: Gebdudebegriinungen ha-
ben sowohl dsthetische als auch 6kologische Aspekte vorzuweisen dank
derer sie Wohnumfelder aufwerten (Kloppner, 1997).

Der Bau einer Dachbegriinung oder Fassadenbegriinung ist jedoch kost-
spielig und bedarf einer Planung, die auf die individuellen Nutzungsvor-
stellungen der Eigentiimer:innen zurechtgeschnitten ist. Die Stadt Kas-
sel hat 2021 ein Anreizprogramm zur Férderung von Dach-, Fassaden-,
und Hofbegriinung ins Leben gerufen, das neben privaten Hauseigen-
tlimern auch Genossenschaften und Erbbauberechtigte bei der Planung
und dem Bau von Dach-, Fassaden-, und Hofbegriinungen unterstiitzt
(BMI ,2022: 3).

Pflanzen kénnen im urbanen Raum als eine Art Filter wirken und den
Menschen vor schédigenden Stoffen schiitzen. Beeinflusst wird diese Fil-
terwirkung durch die Grofle der Griinfliche, die Dichte der Bepflanzung
sowie der Pflanzenartenauswahl. Sowohl Dach- als auch Fassadenbegrii-
nung ist dabei eine Moglichkeit, um zusétzlich das Stadtbild zu verbes-
sern und gleichzeitig die Umwelt zu schonen. Es gibt viele verschiedene
Optionen, die je nach Standort und Vorlieben gewéhlt werden kénnen.
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Wilde Wasser?

Der Beitrag ,Wilde Wasser?“ zielt darauf ab, die heutige Situation, his-
torische Entwicklung und Zukunftsaussichten von Fliefgewissern in
Kassel zu betrachten. Dabei liegt der Schwerpunkt auf den Arbeiten am
Fachbereich in den letzten 50 Jahren. Die vertiefte doku:lab-Recherche
ergab eine Aufteilung in drei Themenfelder: kleinere Flie3gewisser in
Kassel, die Fulda sowie das BUGA-Gelande im Auenbereich der Fulda.
In der vertieften Ausarbeitung spielen Fragen wie die Nutzung und
Sichtbarkeit von Gewissern, die anliegenden Freirdume, Verdnderungen
im Laufe der Zeit und Renaturierungen eine Rolle. Kénnen die Flie3ge-
wasser sich frei entfalten, oder spielen sie im Stadtbild eine untergeord-
nete Rolle? Erfiillen sie wichtige Funktionen, und wo steckt Verbesse-
rungspotenzial? Zur Beantwortung dieser Fragen werden ausgewéhlte
Studien- und Diplomarbeiten betrachtet und in den heutigen Kontext
gesetzt.

RENATURIERUNGEN IN KASSEL

Die Stadt Kassel ist von Gewéssern L., II. und III. Ordnung mit einer Ge-
samtlange von ca. 125 km durchzogen. Hiervon sind ca. 30 km verrohrt
oder in Bauwerken gefasst. Die Fulda als Gewisser I. Ordnung ist im
Stadtgebiet eine Bundeswasserstrafie und befindet sich somit in der Un-
terhaltungspflicht des Bundes. Fiir die Gewisser II. Ordnung, Ahna und
Losse (die Nieste fliefdt auflerhalb der Stadtgrenzen), und III. Ordnung,
wie Drusel oder Wahlebach, ist KasselWasser als stédtischer Eigenbe-
trieb zustindig.

Mit zunehmender Verstiadterung Kassels wurden die Fliefgewisser
im Laufe der Zeit immer stirker verbaut, von Laufverinderungen bis zu
Verrohrungen. Durch die dichte Bebauung ist der Raum zur freien Ent-
wicklung begrenzt, weshalb sich Mafinahmen meist auf Durchwander-
barkeit, Sohl- und Uferbefestigung beschréinken. Besonders grof3flichige
Renaturierungen wurden an den Miindungen von Losse und Ahna
durchgefiihrt. Haufige Renaturierungsmafinahmen im innerstédtischen
Bereich sind nachfolgend dargestellt (nach Mafinahmensteckbriefe ,,Bio-
topverbund Blaues Band Deutschland).
Die nachfolgende Ubersicht stellt, sortiert nach Gewéssern, Mafinahmen
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zur Gewisserrenaturierung in Kassel seit 1998 dar (Angaben von Kassel-
Wasser):

AHNA (WESERTOR, NORDSTADT):
« Schaffung einer linearen Sohldurchgingigkeit sowie Wande-
rungshilfen fiir Fische in drei Teilbereichen (2003-2004)
« Schaffung einer linearen Sohldurchgéingigkeit sowie Wande-
rungshilfen fiir Fische, Erginzung der Stromungsdiversitéit durch
buhnenartige Einbauten, Schaffung von Standorten fiir natiirliche
Sukzession, Schlieffung der Renaturierungsliicke zwischen den
Gewisserabschnitten ,,Uni-Mensa“ und ,Katzensprung* (2010)
« Schaffung von ca. 8.200 m”> Retentionsraum, naturnahe Umge-
staltung zu einem breit profilierten, tiefer liegenden Gewisserare-
al im Miindungsbereich zur Fulda entlang der Bleichwiesen (2012)
« Naturnahe Umgestaltung durch Abbruch der Sohl- und B6-
schungsbefestigung, Einbau von Wasserbausteinen im Bereich
zwischen Weserstrafle und Kurt-Wolters-Strafie (2022/23)
DIEDICHSBORN (KIRCHDITMOLD):
» Naturnahe Umgestaltung durch Abbruch der Sohl- und B6-
schungsbefestigungen, Einbau von Wasserbausteinen in einem
Teilbereich (2002/03)
DOLLBACH (ROTHENDITMOLD):
o Wiederherstellung der Durchgéingigkeit des Déllbaches fiir
aquatische Lebewesen, Verbesserungen der Gewisserlaufstruktu-
ren, des Querprofils sowie der Sohlen- und Uferstrukturen im
Abschnitt zwischen Siemensstrafle und Vellmarer Straf}e (2007)
DONCHEBACH (OBERZWEHREN):
« Naturnahe Umgestaltung durch Abbruch der Sohl- und B6-
schungsbefestigung, Anlegen von Seitengerinnen und Uberflu-
tungsmulden, Einbau von Wasserbausteinen im Bereich Alfred-
Delp-Strafie (2006)
« Naturnahe Umgestaltung durch Abbruch der Sohl- und B6-
schungsbefestigung, Anlegen von Seitengerinnen und Uberflu-
tungsmulden, Einbau von Wasserbausteinen im Bereich zwischen
Heinrich-Plett-Strafle und Korbacher Strafie (2019)

A

Mafinahmen der Renaturie-
rung von Flijiessgewéssern
grafisch dargestellt.
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DRUSEL (BAD WILHELMSHOHE):

« Naturnahe Umgestaltung durch Abbruch der Sohl- und B6-
schungsbefestigungen, Anlegen von Seitengerinnen und Uberflu-
tungsmulden, Einbau von Wasserbausteinen im Bereich Heerstra-
3e (2006)

» Riickbau massiver technischer Gewissereinfassungen, Anlage
lokaler Gewasseraufweitungen, Vernetzung des Gewissers mit
dem zur Verfiigung stehenden Vorland, Anlage groflerer Ersatzau-
en im Bereich Stockwiesen (2011)

« Naturnahe Umgestaltung durch Abbruch der Sohl- und Bé-
schungsbefestigung, Herstellen der Durchgéingigkeit, Einbau von
Wasserbausteinen zwischen Regentenstrafle und Hugo-Preuf3-
Strafle (2019/20)

ESELSGRABEN (NIEDERZWEHREN):

o Mit dem Bau der Hochwasserriickhaltebecken Keilsberg und
Wartekuppe, eines Einlaufbauwerks, eines Durchlasses an der
Strafle Wartekuppe und mit weitestgehender Beseitigung der
vorhandenen Gewésserverrohrung soll dafiir gesorgt werden, dass
auftretende Hochwasserabfliisse iiberstaufrei abgefithrt werden
(2011/12)

« Naturnahe Umgestaltung, innerhalb der vorgegebenen Gren-
zen erhilt das Gewésser wieder einen naturnahen leicht miand-
rierenden Verlauf mit variierenden Sohlbreiten und Béschungsnei-
gungen im Bereich zwischen Dittershéuser Strafle und Dennhéu-
ser Strafle (2012/13)

GEILEBACH (HARLESHAUSEN):

« Herstellen der biologischen Durchgéingigkeit, Verzahnung von
Gewisser und Aue, Wiederherstellen der eigendynamischen
Entwicklungsméglichkeit, Forderung der Entwicklung einer
vielféltig strukturierten Sohle, Forderung einer auetypischen
Vegetation im Bereich zwischen Zum Feldlager und Steinstiicker-
weg (2012-2015)

 Herstellen der biologischen Durchgingigkeit, Verzahnung von
Gewisser und Aue, Wiederherstellen der eigendynamischen
Entwicklungsmoglichkeit, Forderung der Entwicklung einer
vielféltig strukturierten Sohle, Forderung einer auetypischen
Vegetation im Bereich zwischen Am Stockweg und Im Baumhof
(2016-2018)

HEISEBACH (OBERZWEHREN):

« Herstellen der biologischen Durchgéingigkeit; Verzahnung von
Gewisser und Aue; Wiederherstellen der eigendynamischen
Entwicklungsméglichkeit; Forderung der Entwicklung einer
vielféltig strukturierten Sohle; Férderung einer auetypischen
Vegetation (1998-2000)

o Freilegen einer verrohrten Gewisserstrecke im Bereich Kronen-
ackerstrafie (2003/04)

Losse (Bettenhausen):

» Herstellen der biologischen Durchgingigkeit, Verzahnung von
Gewisser und Aue, Wiederherstellen der eigendynamischen
Entwicklungsmoglichkeit, Forderung der Entwicklung einer
vielfiltig strukturierten Sohle, Férderung einer auetypischen
Vegetation (2004)

« Herstellen der biologischen Durchgingigkeit, Verzahnung von
Gewisser und Aue, Wiederherstellen der eigendynamischen
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Entwicklungsméglichkeit, Forderung der Entwicklung einer
vielféltig strukturierten Sohle, Forderung einer auetypischen
Vegetation im Miindungsbereich zur Fulda (2005/06)
RIEDWIESEN (KIRCHDITMOLD):
o Freilegen einer verrohrten Gewisserstrecke (2003/04)
o Naturnahe Umgestaltung durch Abbruch der Sohl- und B6-
schungsbefestigung, Einbau von Wasserbausteinen (2005)
SCHONFELDER BACH (SUDSTADT):
o Herstellen der biologischen Durchgéingigkeit, Verzahnung von
Gewisser und Aue, Wiederherstellen der eigendynamischen
Entwicklungsméglichkeit, Forderung der Entwicklung einer
vielféltig strukturierten Sohle, Forderung einer auetypischen
Vegetation im Bereich Damaschkestrafie (2013-2015)
WAHLEBACH (UNTERNEUSTADT, BETTENHAUSEN, FORSTFELD):
« Herstellen der biologischen Durchgingigkeit, Verzahnung von
Gewisser und Aue, Wiederherstellen der eigendynamischen
Entwicklungsméglichkeit, Forderung der Entwicklung einer
vielféltig strukturierten Sohle, Forderung einer auetypischen
Vegetation (2013-2015)

DIE AHNA - DER BACH DER KASSELER NORD-
STADT

Im Habichtswald entspringend, fliet die Ahna 21,1 km lang durch die
Gemeinden Ahnatal, Vellmar und Kassel, wo sie bei den Bleichwiesen in
die Fulda miindet. Einst der wasserreichste Fuldazufluss im Kasseler
Becken, deckt sie heute im Nordwesten Kassels mit den Harleshiuser

Ist- und Soll-Pldne der Renatu-
rierungsmafinahme Bleichwie-
sen im Mindungsbereich der
Ahna (2012) / Plandarstellun-
gen von KasselWasser und
WAGU GmbH
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Béchen, die iiber den Mombach in die Ahna flieen, ein Einzugsgebiet
von 41,3 km? ab. Im Stadtgebiet Kassels gibt es in Bezug auf Verbauung
und Naturnihe starke Kontraste zwischen einzelnen Flieflstrecken. Am
Stadtrand unterhalb des Warteberges ist die Ahna kaum verbaut und
kann sich nahezu frei entwickeln. Weite Strecken sind durch angrenzen-
de Weiden-Erlen-Geholzsdume verschattet, allerdings reichen intensiv
genutzte landwirtschaftliche Flachen teilweise bis auf einen Meter ans
Ufer heran. Ab Zufluss des Jungfernbaches und mit zunehmender Ver-
bauung des Gewésserumfeldes ist die Ahna als Bach im Stadtbild kaum
noch wahrnehmbar und fliefit in einem begradigten Trapezprofil mit ge-
mauerten Ufer- und Sohlbefestigungen. Uber weite Strecken dndert sich
diese Gewisserstruktur kaum, auf dem Campusgelinde am Holldndi-
schen Platz gibt es mit Stromungsdiversititen und teils unbefestigten
Ufern etwas naturnihere Zusténde. Eine erhebliche Verbesserung hin
zu freier, naturnaher Gewisserentwicklung lasst sich jedoch erst im
Miindungsbereich in die Fulda entlang der Bleichwiesen feststellen.
Nach einer grof} angelegten Renaturierungsmafinahme kann sich die
Ahna hier frei entwickeln und bietet beispielsweise Eisvogeln Raum fiir
Brutréhren im Steilufer.

Historische Entwicklung

Das Ahnatal war frith besiedelt, wie bandkeramische Funde (5500-4900
v. u. Z.) entlang des Jungfernbaches bei der Straflenbahnhaltestelle ,,Hol-
landische Str.“ belegen. Die Ahna und ihre Gewésser waren priagend fiir
zahlreiche Ansiedlungen im Laufe der Zeit und wurden vielfiltig wirt-
schaftlich genutzt. Bis ins 19. Jhd. lag das Wassermiihlenwesen Kassels
schwerpunktmiflig an der Ahna, noch heute ist die Pariser Miithle am
Stadtrand zu Vellmar als Getreidemiihle in Betrieb. Das saubere Wasser
der Ahna war im 19. Jhd. ein mafigeblicher Faktor fiir die Industrialisie-
rung in der Kasseler Nordstadt und wurde bis 1850 unter anderem fiir
die blithende Leinenindustrie Kassels genutzt (ihnlich wie Losse und
Wabhlebach in Bettenhausen). Weiterhin wurde vor allem ab der Griin-
derzeit 1871 der Lehmboden im Ahnatal zur Ziegelsteinherstellung me-
terhoch abgetragen, wodurch neben Verlaufsinderungen der Gewisser
das Landschaftsbild stark durch den Menschen verindert wurde. Bis

Ahna im Miindungsbereich an
den Bleichwiesen | Hottenrott,
2023

Ahna auf dem Uni-Campus
am HoPla/ Hottenrott, 2023
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Mitte des 17. Jahrhunderts verlief die Ahna noch weitgehend in ihrem
natiirlichen Bachbett, auch wenn sie schon etwa Anfang des 13. Jahrhun-
dert Teil der Siedlungsstruktur gewesen ist. Erst mit dem Bau der Fes-
tungsanlage mit breitem Wassergraben wurde der Verlauf der Ahna
grundlegend verindert. Die Miindung der Ahna in die Fulda wurde ei-
nige hundert Meter flussabwirts hinter dem Finkenherd eingerichtet.
Somit wurde die Ahna-Miindung aus dem Stadtkern in das ndhere Um-
land verlagert. Auf der Karte von 1648 lisst sich erkennen, dass die Ahna
auch nach ihrer kiinstlichen Verlaufsinderung noch eine leicht ge-
schwungene/gekriimmte Verlaufsform aufwies. Rund 100 Jahre spiter
zeigt der Stadtplan von 1757 den weiter fortgeschrittenen naturfernen
Ausbau und die Begradigung der Ahna. Withrend der Henschel-Ara floss
die Ahna in einem groflen Bogen tiber das Werksgelinde. Gegen Ende
des 19. Jahrhunderts und gegen Anfang des 20. Jahrhunderts wurde ihr
Lauf stark begradigt und auf dem heutigen Uni-Campus mit Platten
iiberdeckt, um Hofflichen zu gewinnen. Diese Uberdeckung wurde mitt-
lerweile wieder entfernt, an den Abschnitten der Ahna auf dem Campus-
Gelinde wurden auflerdem einige Renaturierungsmafinahmen durch-
gefiihrt. Die Laufbegradigungen flussaufwirts durch die Nordstadt bis
an den Stadtrand von Kassel bestehen hingegen bis heute. (Réder, 2010)

Karte von Kassel um 1000,
Rekonstruktionsversuch nach
Holtmeyer, 1923

Karte von Kassel bis Mitte des
13. Jhds, Rekonstruktionsver-
such nach Holtmeyer, 1923

Stadtplan von 1648, Stich von
Matthius Merian, 1655

Stadtplan von 1757, Ausschnitt
aus dem Leopoldsplan, 1742
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Zukunftsaussichten und Zwischenfazit

Bislang lag das Hauptaugenmerk bei Renaturierungsmafinahmen ent-
lang der Ahna auf der 6kologischen Passierbarkeit des Gewissers. Im
Stadtgebiet wurden alle Sohlabstiirze sowie die Uferbefestigungen in Tei-
len umgebaut oder entfernt. Von der Durchgingigkeit fiir aquatische
Lebewesen abgesehen, besteht allerdings noch viel Potenzial zu einem
naturnidheren Zustand. Dennoch sieht man sich (It. KasselWasser) auf
einem guten Weg, den guten 6kologischen Zustand nach der europdi-
schen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) zu erreichen. Um die Umset-
zung weiter voranzutreiben wurde die Ahna ins Férderprogramm ,100
Wilde Biache“ des Landes Hessen aufgenommen. Der Durchgingigkeit
weiter flussaufwérts in die Kommunen Vellmar und Ahnatal steht der 2
m hohe Sohlabsturz am Abzweig zum Miihlgraben der Pariser Miihle im
Weg. Eine entsprechende Anderung der Férderrichtlinie zur Gewésser-
entwicklung kénnte auch privaten Wasserrechtsbesitzern die Moglich-
keit geben, Fordermittel fiir notwendige Fischauf- und -abstiegsanlagen
zu beantragen.

Die historische Entwicklung zeigt, dass Flielgewésser essentiell fiir
menschliche Ansiedlungen waren. Mit zunehmendem Siedlungswachs-
tum und insbesondere der einsetzenden Industrialisierung mussten sie
allerdings weichen oder wurden zu Abwasserkanilen degradiert. Die
schnelle Ableitung des anfallenden Wassers stand im Vordergrund. Erst
in den letzten Jahrzehnten erfuhren auch weitere Funktionen kleiner
Fliegewisser durch Renaturierungsmafinahmen wieder mehr Beach-
tung. Gerade im Kontext von iiberhitzten Stadten, Starkregen und Ar-
tensterben spielen naturnihere Fliefigewésser eine wichtige Rolle und
sollten daher wieder mit offenen Armen behandelt werden.

DIE FULDA IM LAUFE DER GESCHICHTE

Im Laufe der Geschichte war die Fulda von grofier Bedeutung fiir die
Stadt Kassel. Egal ob als Grundstein der Entstehung, als Handelsweg,
als Barriere fiir die Verteidigung oder als Freizeitwert fiir die Bewoh-
ner:innen Anfang des 20. Jahrhunderts. Die Fulda hat die Stadt, aber
auch die Menschen in ihr, geprigt. Mitte des letzten Jahrhunderts ist der
Fluss in Vergessenheit geraten, die Stadt hat sich der Fulda immer weiter
abgewandt und der Fokus hat sich verschoben. Nach der Zerstérung Kas-
sels im zweiten Weltkrieg lag der Fokus nicht mehr auf dem Freizeit-
wert, sondern auf einem autogerechten Wiederaufbau der Stadt. Zudem
hat sich die Stadt beim Wiederaufbau nach Westen entwickelt, und da-
mit weg von der Fulda. Ein weiterer Faktor fiir die zunehmende Abwen-
dung war die Brachlegung der Unterneustadt nach dem zweiten Welt-
krieg. Dabei war die Unterneustadt die erste Stadterweiterung des mit-
telalterlichen Kassels und bildete gemeinsam mit der Altstadt iiber
viele Jahrhunderte den Stadtkern. (Friedrichs, 2013: 37ff.)

1945-1980

Nach dem zweiten Weltkrieg verlagerte sich der Stadtkern aus der Unter-
neustadt raus. Die Stadtmitte verlagerte sich nach Westen. Die Unter-
neustadt wurde in den Nachkriegsjahren beim Wiederaufbau vernach-
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lassigt. Da der Wiederaufbau stark durch Pline des ehemaligen NS-Re-
gimes geprigt war, entstand in der Unterneustadt eine grofie Freiflache.
Diese Freifliche war im NS-Regime als Aufmarschgelinde angedacht.
Letztendlich entstanden hier jedoch ein Messegeldnde, welches zwi-
schen den verschiedenen Veranstaltungen als Parkplatz fiir die Innen-
stadt diente. In den 1980er Jahren &nderte sich die Situation. 1986 ent-
stand im Zuge des ,Rahmenplan fiir die Innenstadtsanierung“ ein Um-
denken. Die Stadt sollte wieder niher an die Fulda heranriicken und sich
selbst als Stadt am Fluss wiederentdecken. Dabei wurde die Unterneu-
stadt als Standort mit innerstddtischen Entwicklungspotential ausge-
macht, wodurch neue Wohnnutzung in Flusslage entstehen sollte. Zu-
dem sollte eine neue Briicke die Unterneustadt mit der Innenstadt ver-
binden. Bereits vier Jahre vorher beschiftigte sich auch die Universitit
Kassel mit der Freifliche in der Unterneustadt. In einem Projekt betreut
von Lucius Burckhardt erarbeiteten die Student:innen Konzepte und
Entwiirfe fur die Brachflache auf der Unterneustadt. (Helfrich, 2012:15ff.)

1990ER

Das Thema ,,Stadt am Fluss“ wird in den 90er Jahren zum Modethema.
In vielen européischen Stédten erleben die Fliisse eine neue Popularitit
(Brandtonnies et al. 1991, S.9). Ist das auch in Kassel so? Der dargestell-
te Vergleich zeigt, es hat sich nicht viel getan. Konfliktpunkte sahen die
Studierenden unter anderem darin, dass durch die grof8e Privatisierung
im Uferbereich eine durchgingige Uferpromenade verhindert wird. Zu-
dem haben die offenen Freiflichen im Uferbereich meist keinen Bezug
zur Fulda und wirken charakterlos. Ebenso charakterlos wire die Brach-

Stadtkarte 1547 [ Friedrichs,
2013 angepasst von Kiehne,
2023

Stadtkarte 1646 [Friedrichs,
2013 anpasst von Kiehne, 2023

Stadtkarte 1878 | Friedrichs,
2013 angepasst von Kiehne,
2023

Stadtkarte 2023, angepasst
von Kiehne, 2023
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fliche in der Unterneustadt. Die Nutzung als Parkplatz sei keine adéqua-
te Nutzung fiir diesen Standort. Die fehlende Nutzung in guter, flussna-
her Innenstadtlage sollte dementsprechend aufgewertet werden. Da-
durch konnte auch die Fulda in diesem Bereich wieder attraktiver
werden. Diese Punkte konnen auf den ganzen Stadtbereich ausgeweitet
werden. Die Flichen an der Fulda werden vielerorts nicht standortgemaif;
genutzt und auch das Fehlen von Wohnquartieren in Flussnihe ist ein
Problem im ganzen Stadtgebiet. Auch die Stadtentwicklung der Stadt
Kassel zeigt, dass flussnahe Bereiche eine untergeordnete Rolle spielen.
Die Entwicklungsflichen Anfang der 90er-Jahre lagen vor allem im Be-
reich des Bahnhofs Wilhelmshohe und der Innenstadt. Die Stadt entwi-
ckelt sich mehr in Richtung Bergpark und zum Habichtswald, als in
Richtung der Fulda. (Brandtonnies et al. 1991, S.28ff)

2000ER

Das Projekt ,StadtLeben am Fluss“ hatte {iber zwei Semester die Auf-
gabe, Entwiirfe zu entwickeln, die die Stadt und den Fluss nidher zusam-
menbringen. Dabei sollte die Aufenthaltsqualitét an der Fulda erhoht
werden und die Wahrnehmung der Menschen wieder nédher an der Ful-
da geriickt werden.

In dem Entwurf ,Ab an die Fulda“ geht es um die Anbindung der Innen-
stadt an die Fulda. Hierbei soll eine Verbindungsachse zwischen dem
Konigsplatz und der Fulda im Bereich der Schlagd entstehen. Somit soll
die Beziehung zwischen der Innenstadt und der Fulda gestirkt werden
und auf die Fulda aufmerksam gemacht werden. Bei Umfragen der Stu-
dierenden hat sich herauskristallisiert, dass die Fulda zu schlecht aus-

M Collage 1991/2023 / Brandtén-
nies et al., 1991, Kiehne, 2023
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geschildert sei und keinen schonen Aufenthaltsorte bietet, der Wunsch
aber bei den Studierenden besteht. Dies soll durch markante Leitelemen-
te verbessert werden. Wasserbecken, die im Dunkeln beleuchtet, stellen
dabei das Hauptelement dar. Diese Wasserbecken ziehen sich vom Ko6-
nigsplatz iber den Entenanger bis an die Fulda. Begleitet werden die
Wasserbecken durch einen einheitlichen Wegebelag und einer einheit-
lichen Baumpflanzung. So sollen die Menschen vom Kdénigsplatz zur
Fulda geleitet werden. (Bartels et. al. 2007, S.75ff)

Idee hinter dem Entwurf ,,weaved waves® ist es, eine Promenade als
Aufenthaltsort an der Schlagd zu entwickeln. Die Schlagd ist ein Ort
ohne Aufenthaltsqualitit. Parkende Autos und fehlende Atmosphire ver-
leihen dem Ort einen Durchgangcharakter, wobei die Lage grofies Poten-
tial hat. Das Wasser soll in diesem Entwurf im Vordergrund stehen. Eine
abgestufte Promenade ermdoglicht es dirketen Kontak mit der Fulda zu
bekommen Die wellenférmige Struktur greift dabei das Element Wasser
auf und bietet eine vielfiltige Aufenthaltsqualitét. Durch schwankende
Wasserstinde der Fulda, hat auch die Promenade mehrere Gesichter. Je
nach Wasserstand sind verschieden viele Ebenen sichtbar. Die Promena-
de interagiert mit der Fulda. (Bartels et. al. 2007, S.101ff)

2010ER

Die markanten Geb#dude der Unterneustadt am Flussufer sind das Ge-
sicht der Fulda. Aber sind sie damit auch ein Gesicht von Kassel? Eher
weniger, denn die Unterneustadt und die Innenstadt stehen sich gegen-
iiber. Sie sind zwei Komponenten einer Stadt, die wenig miteinander
harmonieren. Die Fulda wirkt wie eine Barriere zwischen den beiden
Bereichen. Kassel steht damit im Vergleich zu anderen Stédten ziemlich
alleine. Aber wieso? Auch hier ist der Grund schnell zu finden. Der un-
terbliebene Wiederaufbau der Unterneustadt nach dem zweiten Welt-
krieg fithrte dazu, dass die Fulda im Stadtbild Kassels keine wesentliche
Rolle spielt. (Helfrich 2012, S.3ff.) Fliisse haben heutzutage eine ganz
andere rolle in der Stadt als noch in den Jahrhunderten davor. Sie tragen
vor allem eine &sthetische Rolle und sind in vielen Stédte ein wichtiger
Ort zur Naherholung. Die Fulda kann das in Kassel jedoch nicht erfiil-
len. (ebd., S.8) Positiv fillt jedoch die Walter-Liibcke-Briicke auf. Sie bil-
det einen der wichtigsten Uberquerungspunkte iiber die Fulda. Die Brii-
cke ist zu einem wichtigen Treffpunkt geworden. Anders sieht es bei der
Elisabeth-Selbert-Promenade aus. Sie funktioniert nicht wirklich und
wirkt im Stadtbild etwas verloren. Die Promenade kann keinen beson-
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deren Freizeitwert an der Fulda bieten und riickt daher auch aus dem
Bewusstsein der Leute. (ebd., S.25ff) ,,Nur wenn die Unterneustadt mit
einer stidtischen Promenade ans die Fulda herantrete, konnte hier ein
charakteristische Stadtraum am Wasser entstehen.“ (ebd., S.27)

2020ER - ZWISCHENFAZIT

Im Bereich der Innenstadt hat die Stadt Kassel wechselne Beziehung zu
der Fulda gepflegt. Uber viele Jahrhunderte hinweg war die Fulda enorm
wichtig fiir die Stadt und die Menschen waren von ihrem Fluss abhéngig.
Zudem lag die Fulda lange im Stadtkern und war somit im Stadtbild
sehr verankert. Mit dem zweiten Weltkrieg inderte sich dieses Verhalt-
nis. Durch die Zerstérung der Stadt und den unterbliebenen Wiederauf-
bau der Stadt zeigte Kassel der Fulda die kalte Schulter. In den letzten
Jahrzehnten hat sich im Bereich der der Fulda nicht viel getan. Doch tut
sich vielleicht was in der niheren Zukunft?

Was plant die Stadt Kassel und kann die Fulda zuriick in das Bewusst-
sein der Menschen geriickt werden?

Die Stadt Kassel hat in Zusammenarbeit mit DTP ein Konzept entwor-
fen, welches das Ziel verfolgt, einen nachhaltigen und zukunftsorientier-
ten Umgang mit der Fulda zu entwicklen. Dabei soll die Fulda wieder
stirker in das Bewusstsein geriickt und Kassel als eine Stadt am Fluss
gestirkt werden. Unter dem Motto: ,,Kassel, deine Fulda“ soll dieses Le-
bensgefiihl geférdert werden. (Stadt Kassel, 0.]., 0.S)

Promenade? |/ Kiehne 2023
Wassersport / Kiehne 2023
Keine Sicht / Kiehne 2023

Kein Zugang [ Kiehne 2023
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BUNDESGARTENSCHAU 1981 IN KASSEL

Urspringliche Idee

Die Bundesgartenschau fand 1981 in Kassel in der Karlsaue sowie der
Fuldaaue unter dem Motto ,,Das verdndernde Verhiltnis des Menschen
zu seiner natiirlichen Umwelt - vom riicksichtslosen Ausbeuter zum na-
turnahen Gestalter“ statt. Die Gesamthochschule Kassel, spiter Univer-
sitit Kassel, setzte sich im Vorfeld intensiv mit der Buga auseinander
und kritisierte diese scharf. Auch im Nachgang beschéftigten sich Leh-
rende und Studierende weiter mit dem Buga-Gelénde. Im Zuge der Aus-
stellung wird jedoch ausschliefflich die Fuldaaue betrachtet, da vor allem
dieser Bereich intensiv diskutiert und vor allem dauerhafter geplant wur-
de als die Karlsaue. Wihrend die Karlsaue als temporire Ausstellungs-
flache fiir Pflanzen geplant war, sollten in der Fuldaaue langfristige,
landschaftsbezogene Kasseler Entwicklungsziele in Form eines wertvol-
len Naherholungsgebietes gesichert werden (vgl. Bundesgartenschau
Kassel 1981 GmbH 1981, S. 165 ff.).

Die Aueseen in der Fuldaaue sind bereits vor dem zweiten Weltkrieg ent-
standen. Die Seeufer sowie die angrenzenden Flichen wurden mit ein-
fachsten Mitteln von Siiden beginnend als Freizeitgebiet fiir die Bevol-
kerung ausgestaltet. Die Beliebthet stieg jedoch stetig, sodass die Gren-
ze der Belastbarkeit des Freizeitgebiets bald erreicht war (ebd., S. 182 f.).
Ohne die Ausrichtung der Buga in der Fuldaaue hétte man sich ,weiter
mit kleinteiligen Wasserflichen, wilden Badegebieten und heimlichen
Miillkippen herumschlagen miissen“ (Gartenamtsleiter Kassel, 1979).
Somit stellte die Stadt Kassel im Zuge der Bundesgartenschau die For-
derung auf, die Nutzung des Geldndes fiir die Zukunft sicher zu stellen
und die Folgekosten mdglichst gering zu halten. Es wurde also ein Nah-
erholungsgebiet fiir 15.000 Erholungssuchende und 5.000 Badende pro
Tag geplant, was eine notwendige Badefldche von 10ha nach sich zog. Die
Fulda war aufgrund der schlechten Wasserqualitét nicht zum Baden ge-
eignet, weshalb die 10ha Badeflache komplett in den ausgekiesten Seen
hergestellt werden mussten (ebd., S. 190).. Aufgrund der guten Wasser-
qualitit ist der siidliche Bereich des Sees zum Baden am besten geeignet.
Auflerdem sollten 20% der Wasserfliche fiir Natur- und Biotopschutz
gesichert werden. Dies geschieht vor allem im nérdlichen Seebereich, da
hier eine Bebauung aufgrund des angrenzenden Trinkwasserschutzge-
bietes verboten ist. Die Abgrenzung zwischen den beiden Bereichen er-
folgt durch die Anlage von Inseln und Flachwasserzonen im Ubergangs-
bereich. Weitere Nutzungen wie Angeln, Bootsbetrieb oder Surfen sind
in den iibrigen Teilen der Fuldaaue verortet (ebd., S. 197). Insgesamt
sollte eine flusstypische Landschaft mit Gestaltungselementen des
Landschaftsparks entstehen. Die Wasserflachen und die Vegetation sol-
len weitestgehend sich selbst {iberlassen werden, wodurch auch die Pfle-
gekosten in den Folgejahren der Buga gesenkt werden (ebd., S. 203). Die-
se geringen Folgekosten wiirdigte auch der hessische Ministerprisident
Holger Borner mit folgenden Worten:

»Hier wurde tiber den Tag hinaus geplant, eine weitestgehend
naturbelassene Landschaft gestaltet und fiir erholungssuchende
Menschen erschlossen.“ (ebd., Vorwort)
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Kritik der Gesamthochschule Kassel

Die Gesamthochschule Kassel (GhK) kritisierte im Vorfeld vor allem das
fiir die Bundesgartenschau gewihlte Geldnde in der Projektarbeit ,,GhK
kritisiert Gartenschau“ Die Fuldaaue sei schon vor der Buga ein gut ge-
nutzter und funktionierender Freiraum am Stadtrand und somit ein
einmaliges Naherholungsgebiet, in dem die Nutzung nicht vorgegeben
ist und durch die Menschen bestimmt werden kann. Auflerdem sei die
Fuldaaue nicht fiir eine ,,Erholung vor der Haustiir“ geeignet, da sie am
Stadtrand liegt (vgl. Cisek et al. 1976, S. 86). Die Konzentration finanziel-
ler Mittel wiirde also eine Verschlechterung der Wohnsituation der Biir-
ger in der Stadt nach sich ziehen, da die Kosten fiir die Buga von 43 Mio.
DM in den néichsten Jahren in den Wohnvierteln fehlen wiirden (ebd.,
S.91). Die Gesamthochschule entwickelte daraufhin ein alternatives Kon-
zept unter dem Motto ,,Schau mal anders“, welches vor allem die Situa-
tion in den Wohnvierteln verbessern sollte (ebd., S. 98 ff.). Auflerdem
kritisierte die GhK, dass Magistrat und Verwaltung den Eindruck ver-
mittelten, dass Beitrége ihrer Arbeit in dem vorgelegten Konzept zur
Bundesgartenschau enthalten seien: ,,Den Versuch, uns durch Hinweis
auf unsere angebliche Mitarbeit zu Komplicen des vorliegenden Garten-
schaukonzepts zu machen, miissen wir als bewusste Irrefithrung der
Offentlichkeit zuriickweisen (ebd., S. 34).”

Eine weitere Projektarbeit mit dem Titel ,,Zur Finanzierung der Kas-
seler Bundesgartenschau“ aus dem Jahr 1977 kritisierte die Bundesgar-
tenschau vor allem hinsichtlich der Kostenplanung. Dabei wurden Ar-
beitshypothesen aufgestellt, die sich im weiteren Verlauf bewahrheiten
sollten. Die erste Arbeitshypothese beschiiftigt sich mit den Folgekosten
und behauptet, dass diese langfristig nur durch Streichungen an anderer
Stelle im stddtischen Verwaltungsbereich getragen werden kénnen. So
wurden beispielsweise zur Pflege die jaihrlichen Folgekosten von 1 Mio.
DM aus dem Pflegehaushalt fiir den botanischen Garten gestrichen. Die
zweite Arbeitshypothese behandelt die Gesamtkosten der Buga, fiir die
im Vorfeld 43,2 Mio. DM vorgesehen waren. Laut der Projektgruppe wiir-
den diese Kosten deutlich iiberschritten werden (vgl. Wiistehube et al.
1977, S.8). Die Herstellungskosten beliefen sich final auf 70 Mio. DM (vgl.
Fahrmeier et al. 1986, S. 95). Als Fazit zog die Projektgruppe: ,,Schon
heute lisst sich erkennen, dass durch den Verzicht auf eine zielbezogene
und gesamthafte Kostenkontrolle die Investitionsmafinahmen in ihrer
Gesamtheit unbekannt bleiben und tGber das Maf§, indem die Zielkon-
zeption der Stadt verwirklicht werden kann, keine Informationen vorlie-
gen (vgl. Wiistehube et al. 1986, S. 86).

Auch in den Folgejahren setzten sich Studierende noch intensiv mit
der Fuldaaue auseinander und untersuchten, was von der urspriingli-
chen Planung erhalten geblieben und auch ohne das Groflevent Bundes-
gartenschau sinnvoll ist. Im Allgemeinen wird eine Uberdimensionie-
rung kritisiert, die geplante Besuchermenge von 15.000 Personen wird
laut den Studierenden maximal an vier oder fiinf heilen Wochenenden
erreicht (vgl. Fahrmeier et al. 1986, S. 20). Dies spiegelt sich vor allem in
zugewachsenen Wegen wider, die fiir die geringere Besuchermenge zu
breit dimensioniert sind (ebd., S. 30). Auflerdem seien die Sandflichen
fiir das Kinderspiel iiberdimensioniert, da zum Liegen hauptséichlich der
Rasen genutzt wird. Dadurch wachsen die Sandflichen ebenfalls mit
Vegetation zu (ebd., S. 49). Auf den Rasenfléchen gebe es jedoch zu wenig
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Sonnenschutz fiir die Besucher, die sich zuerst unter die Biume legen.
Diese bilden jedoch keine breite Krone aus und sind bis unten beastet.
Dariiber hinaus sind viele Biume, die zur Buga mit hoher Qualitit ge-
pflanzt wurden, 1986 nicht mehr vorhanden oder in schlechtem Zustand
(ebd., S. 43). Zudem gestaltet sich der Zugang zum Wasser schwierig, da
die Uferbereiche hiufig von Strauchgruppen zugewachsen sind (ebd., S.
27). Auflerdem werden ,,unnétig geschwungene Wege“ kritisiert, die fik-
tiven Hindernissen ausweichen. Dadurch entstehen verschiedene Tram-
pelpfade, die den direkteren Weg ermoglichen (ebd., S. 25).

In der Projektarbeit ,,Uferlos und trotzdem abgebrochen - Die Ful-
daaue 5 Jahre nach der Bundesgartenschau“ wird die Fuldaaue als ein im
heiflen Sommer 1986 intensiv genutztes Erholungsgebiet beschrieben, in
dem jedoch verhéltnisméflig wenig Nutzungsspuren zu erkennen sind.
Diese Kontroverse wird mit der These aufgeklirt, dass Planungsfehler
durch intensive Pflegemafinahmen verdeckt werden. Als Beispiele wer-
den zum Beispiel das Auffiillen der Sandstrinde und das Entfernen der
Spontanvegetation in diesen Bereichen oder das Ersetzen abgestorbener
Baume durch ebenso grofie Exemplare der gleichen Art genannt (ebd., S.
90). Ein Ziel der Bundesgartenschau, die Verdeutlichung der Dauer der
langfristigen Entwicklung eines vom Menschen gebauten Freiraums,
konnte somit nicht erreicht werden.

»Wir hoffen, dass durch Darstellung der verschiedenen Entwick-

lungsstadien der Natur dem Besucher offenbar wird, wie lange ein

vom Mensch gebauter Frei- und Erholungsraum braucht, bis er
die gewiinschten Funktionen, die Vielfalt an Raum und Struktur

erfiillt.“ (vgl. Bundesgartenschau Kassel 1981 GmbH, S. 190)

Als Fazit dieser Projektarbeit wird das Buga-Geldnde Fuldaaue mit ei-
nem Supermarkt verglichen. Die Menschen laufen durch Wege, vorbei
an den ,Verkaufsartikeln“ Liegewiesen, Sandstrinde und Kinderspiel-
platz und sollen das Angebot wahrnehmen. Der zuriickgelassene Dreck
wird mit dem ,,Staubsauger“ entfernt, womit in diesem Fall die oben be-
schriebenen intensiven Pflegemafinahmen gemeint sind. Der Eintritt
muss zwar nicht mehr bezahlt werden, trotzdem miisse die Rechnung
am Ende in Form von Steuergeldern fiir die hohen Herstellungs- und
Folgekosten gezahlt werden (vgl. Fahrmeier et al. 1986, S. 91).

Vergleich Rahmenplanung 1977 - heute

Die bereits fiinf bzw. sieben Jahre nach der Buga entdeckten Verinde-
rungen in der Fuldaaue dienten als Ausgangspunkt fiir die Ausstellung,
in der die Verdnderungen aus der Rahmenplanung 1977 im Gegensatz
zur heutigen Situation anhand von Uberlagerungen veranschaulicht wer-
den. Dabei werden die Gewésser, Wegebeziehungen, Geholzstrukturen
und Nutzungen niher untersucht. Beziiglich der Nutzungen wird deut-
lich, dass viele Funktionen iiber die 40 Jahre an gleicher Stelle geblieben
sind. Lediglich die temporir zur Buga eingerichtete Umwelt- und Natur-
schau befindet sich nicht mehr in der Fuldaaue. Zur Ergdnzung des
Sportangebotes wurden Beachvolleyballfelder ergidnzt.

Die Geholzbestinde sind insgesamt mehr und dichter geworden, was vor
allem an den im Vergleich zur Rahmenplanung zugewachsenen Ufern
liegt. Dieser Eindruck aus der Projektarbeit von 1986 kann also auch 36
Jahre spiter noch bestétigt werden. Auch kann der in der Projektarbeit
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ebenfalls beschriebene Ausfall einiger Geholze bestitigt werden, was vor
allem im Stidwesten der Fuldaaue erkennbar ist. Im Stidosten hingegen
sind mehrere kleine neue Geholzbestinde erkennbar, was fiir Neupflan-
zungen oder gewollte Sukzession spricht.

Die Gewisserflichen haben sich im Vergleich zur Rahmenplanung
1977 nicht grofd verandert. Lediglich der zentrale Bereich mit der Insel
wurde anders umgesetzt als geplant. Eine wichtige und viel diskutierte
Anderung ist die Fuldaanbindung im Norden, die in der Rahmenplanung
noch vorhanden war, letztendlich aber nicht umgesetzt wurde. Nach ei-
ner gutachterlichen Stellungnahme wurde entschieden, dass die Wasser-
qualitit der Fulda zu schlecht war und die Badequalitét beeintréchtigt
hitte. Doch wire bei der heute besseren Wasserqualitit der Fulda eine
Anbindung férderlich fiir die Wasserqualitit im Badesee? Die Stadt Kas-
sel informiert auf ihrer Internetseite dartiber und stellt fest, dass eine
Zuleitung von n#hrstoffreichem Fuldawasser die Situation weiter ver-
schlechtern wiirde. Trotzdem wire diese Frage eine spannende Projekt-
oder Seminaraufgabe fiir das im SoSe 2023 neu besetzte Fachgebiet der
Gewisserokologie am FB 06 der Uni Kassel.

Beim Vergleich der Wegebeziehungen zwischen der Rahmenpla-
nung 1977 und dem heutigen Zustand wird deutlich, dass die Hauptwe-
geverbindung von Norden nach Siiden im westlichen Bereich nicht mehr
vorhanden ist. Dariiber hinaus ist das gesamte Wegenetz weniger dicht
und nicht mehr so geschwungen. Dies spricht dafiir, dass die im Rahmen
der Projektarbeit bereits festgestellten Trampelpfade zur direkteren We-
gefiithrung sich weiter verstérkt haben und einige tiberdimensionierte
Wege entweder zuriickgebaut oder komplett von der ebenfalls bereits in
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B1

der Projektarbeit beschriebenen Vegetation iibernommen wurden.
Insgesamt lassen sich also die Tendenzen, die bereits in den Arbei-
ten der Studierenden in den Jahren 1986 und 1988 festgestellt wurden,
bestitigen. Diese beziehen sich vor allem auf den Bewuchs der Uferzonen
sowie auf die iiberdimensionierten und zu geschwungenen Wege.
Die Verdnderungen in der Fuldaaue kénnen in der Ausstellung aufier-
dem in Form eines Spiels nachvollzogen werden. Ein Spaziergang aus
der Seminararbeit ,Zur Wahrnehmung von Freirdumen - Ein Spazier-
gang durch die Fuldaaue“ aus dem Jahr 1982 wurde nachspaziert und die
einzelnen Aufnahmen von damals miissen mit Fotos aus dem Winter
2022/23 zusammengebracht werden.

Naturschutz

Die Fuldaaue ist Bestandteil verschiedener Schutzgebiete. So ist der ge-
samte Bereich Teil des Landschaftsschutzgebietes ,,Stadt Kassel“ Das
EU-Vogelschutzgebiet ,,Fuldaaue um Kassel“ beinhaltet die gesamte Ful-
da im Stadtbereich sowie die Seen im Buga-Geldnde. Das Naturschutz-
gebiet ,Fuldaaue*, welches sich auf den nordlichsten Bereich des grof3en
Bugasees mit Flachwasserzone beschriankt, war bereits in der Rahmen-
planung von 1977 zur Buga vorgesehen und wurde wie geplant umge-
setzt. In einer Vogelaufnahme von 1981 wurden mehr als 30 Vogelarten
exkl. Singvogel aufgenommen, die gem. roter Liste bedroht waren oder
sind. Dies spricht fiir die hohe Qualitét des neuen Biotops, da in keinem
der vorherigen 20 Jahre so viele Arten in einem Feuchtgebiet im unteren
Fuldatal oder im Kasseler Becken angetroffen wurden (vgl. Boller 1982,
S. 10). Im Zuge dieser Vogelkartierung wurden wichtige Pflegemafinah-
men genannt, welche notwendig sind, um die Biotopqualitit fiir Vogel
erhalten zu kdnnen. So miissen die Kiesbénke im nérdlichen Bereich der
Insel offengehalten und die Weidengebiische im siidlichen Bereich nied-
rig und liickig gehalten werden (ebd., S. 11). Die notwendigen Pflegemaf3-
nahmen werden vom HGON-Arbeitskreis sowie dem NABU durchge-
fiihrt. Ein letzter Pflegeeinsatz am 08.10.2022 sorgte durch das Entfer-
nen von Vegetation auf den Kiesbénken fiir bessere Brutbedingungen,
z.B. fiir den Flussregenpfeifer. Weitere Pflegemafinahmen werden in den
nichsten Jahren durchgefiihrt (vgl. Stanik 2022). Doch inwiefern konnte

Landschaftsschutzgebiet
,Stadt Kassel“

EU-Vogelschutzgebiet
,Fuldaaue um Kassel“

Naturschutzgebiet
JFuldaaue*

B1 Schutzgebiete Horle 2023
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die Biotopqualitit von 1981 erhalten werden?

Um diese Frage beantworten zu kénnen, wurden 10 Vogelarten an-
hand verschiedener aktueller Vogelkartierungen mit der Kartierung von
Glinter Boller im Jahr 1982 direkt nach der Buga verglichen. Dazu gehort
eine Vogelkartierung aus dem Jahr 2016 von Martin Hormann sowie zwei
Aufnahmen von Nina Fritsch und Luise Altmann im Rahmen eines Se-
minars im SoSe 2021 des Fachbereichs ASL. Insgesamt ist eine positive
Entwicklung zu erkennen. So wurde in der Kartierung von 1982 festge-
halten, dass das Vorkommen von nicht angetroffenen Arten wie Teich-
ralle, Wasserralle und Teichrohrsidnger in den nichsten Jahren wahr-
scheinlich ist (vgl. Boller 1982, S. 10). Diese Arten wurden, wenn auch nur
in geringer Stiickzahl, in den aktuellen Kartierungen aufgenommen. Ein
weiteres Beispiel fiir die positive Entwicklung ist die Reiherente, die 1982
in der Fuldaaue nur rastete, 2016 und 2021 jedoch auch als dauerhaftes
Individuum und als Brutpaar angetroffen wurde.

Fazit

Das Buga-Gelinde Fuldaaue war sowohl im Vorfeld als auch nach der
Bundesgartenschau 1981 am Fachbereich ASL der Universitit Kassel Ge-
genstand vieler Projekte und Seminare. Im Vorfeld wurde vor allem der
Austragungsort und die Finanzierung kritisiert, nach 1981 wurde sich
mit der Nutzung und den Auswirkungen der Planung auf das Gelénde
auseinandergesetzt. Im Zuge der Ausstellung wurden die Entwicklungen
des Gelédndes bis ins Jahr 2022 untersucht. Insgesamt ist zu erkennen,
dass es eine grofle Herausforderung ist, eine Planung fiir ein Groflevent
mit hoher Besucherfrequentierung und einer passenden Nachnutzung
zu erstellen. Dieses Verhiltnis aus Grof3event und passender Nachnut-
zung passte im Fall der Fuldaaue nicht komplett, wie in der Ausstellung
zu erkennen war. Auch das Motto der Bundesgartenschau ,,Das verén-
dernde Verhiltnis des Menschen zu seiner natiirlichen Umwelt — vom
riicksichtslosen Ausbeuter zum naturnahen Gestalter ist mit den gro-
en Umbauarbeiten in der Fuldaaue in Frage zu stellen. Somit ist auch
der Ort fiir ein solches Groflevent mit Bedacht zu wihlen. Andererseits
ist vor allem das Naturschutzgebiet Fuldaaue ein Beispiel fiir positive
Effekte einer Bundesgartenschau. Hier wurden finanzielle Mittel ge-
nutzt, um ein wertvolles Biotop zu schaffen, welches auch 40 Jahre nach
der Bundesgartenschau noch als Lebensraum fiir viele Vogelarten dient.

Die Fuldaaue wurde von der Stadt Kassel durch die Ausrichtung der
Buga 1981 mit eingeschriankt offenen Armen empfangen. Das bereits vor-
handene Freizeitangebot wurde zwar als Ausgangssituation angenom-
men, fiir die Ausrichtung der Buga wurden jedoch noch intensive Um-
gestaltungsmafinahmen unter dem Einsatz hoher finanzieller Mittel
durchgefiihrt. Die kalte Schulter wurde, den Aufzeichnungen des Fach-
bereichs nach zu urteilen, eher der Gesamthochschule Kassel und den
Biirgern gezeigt, da der Vorschlag zu einer Buga in den Wohnquartieren
nicht beachtet worden ist.

Insgesamt bietet die Fuldaaue spannende Ansatzpunkte fiir Projek-
te und Seminare im Fachbereich. Fiir das im Sommer 2023 neu besetzte
Fachgebiet der Gewésserdkologie wire die in der Vergangenheit stark
diskutierte Fuldaanbindung interessant, wéhrend sich die Tierokologie
mit der Entwicklung des Vogelbestandes im NSG ,,Fuldaaue“ beschéfti-
gen konnte.
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