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Zusammenfassung

,Eine alte Stadt wie Heidelberg veranschaulicht, wie ihr 6ffentlicher Raum die Erneuerungsphasen
der Gebdude tberdauert und Orte bestindig unterscheidbar macht. Es ist mithin vor allem der ge-
baute 6ffentliche Raum einer Stadt, der in ihrem Gefiige Nachhaltigkeit und Identitit trigt — ein Ziel,

dem sich Heidelberg besonders verpflichtet fihlt." (STADT HEIDELBERG 2005).

Die grof3e Herausforderung des Klimawandels erfordert Lésungen, vor allem in Stidten, die fiir einen
Grof3teil des anthropogenen Treibhauseffekts gleichermallen verantwortlich sind. Aktuelle Fragestel-
lungen zur Klimawandelanpassung haben eine hohe praktische Relevanz fiir die nachhaltige Stadt-
entwicklung einerseits und fiir aktuelle wissenschaftliche Aspekte andererseits. Nachhaltige Zu-
kunftsmodelle der modernen Stadt zielen in erster Linie auf Minderung ab, mit zwei wesentlichen
Faktoren: Energieeinsparung und Energiceffizienz. Zunehmende Extremereignisse wie Starknieder-
schlige und stidtische Uberhitzungsphasen sind Beispiele, die alle urbanen Handlungsfelder betreffen
und Anpassungsstrategien erfordern. Hauptziel des Projekts ist die Datenerhebung und Auswertung
verschiedener Klimaparameter sowie die Befragung von Passantlnnen zur Wahrnehmung des Kli-
mawandels und der Gestaltung 6ffentlicher Rdume in Heidelberg. Der Vergleich von Standorten in
der historischen Altstadt mit neu geschaffenen Flichen ermdglicht es, die Schlisselfaktoren der
Stadtplanung zu bewerten, um sowohl klimatische als auch soziale Vorteile zu generieren. Daraus
ergibt sich die Forschungsfrage: Welche Impulse kénnen neue stadtklimatische Daten und Daten zur
Wahrnehmung des Klimawandels an Sffentlichen Plitzen der Stadt Heidelberg fiir die nachhaltige

Stadtentwicklung geben?

Der transdisziplinire Ansatz basiert auf der Kombination verschiedener Methoden der Physischen
sowie Human- und Sozialgeographie, der Einbeziehung von stidtischen Akteuren und Birgerlnnen
sowie auf dem Konzept der forschungsorientierten Lehre. Letztere schafft den Studierenden ein Ler-
numfeld, in dem aktuelle Problemstellungen der Stadtentwicklung in Zeiten des Klimawandels erleb-
bar gemacht werden und ermdglicht ihnen aktiv die Bearbeitung von Lésungs- und Anpassungsstra-
tegien mitzugestalten. In Zusammenarbeit mit dem Umweltamt der Stadt Heidelberg sollen aktuelle
Fragen der stidtebaulichen Anpassung an den Klimawandel transdisziplinir erforscht und auflerdem

fir die Vermittlung in der Lehramtsausbildung aufbereitet werden.

Die Auswertung des Gesamtdatensatzes zeigt aktuelle Tendenzen der Klimawandelentwicklung. Im
Sommer 2018 weisen viele Teile der Stadt eine starke Erhitzung und Trockenheit auf. Mal3nahmen,
die regulierend auf das Mikroklima wirken, stehen im Co-Benefit mit den Wiinschen der Befragten
nach Beschattung, Begriinung, Diversitit und einer generellen Verbesserung der Aufenthaltsqualitit
an Offentlichen Plitzen wie dem Universititsplatz oder der Schwetzinger Terrasse. Anpassungsmal-

nahmen dieser Art sind aus wissenschaftlicher Sicht unetlisslich.






Abstract

"An old city like Heidelberg illustrates how its public space survives the renewal phases of its build-
ings and makes places permanently distinguishable. It is above all the built public space of a city that
carries sustainability and identity in its structure — a goal to which Heidelberg feels particularly com-

mitted.” (STADT HEIDELBERG 2005).

The great challenge of climate change requires solutions, especially in cities, which are equally respon-
sible for a large part of the anthropogenic greenhouse effect. Current questions on climate change
adaptation have a high practical relevance for sustainable urban development on the one hand and
for current scientific aspects on the other. Sustainable future models of the modern city primarily aim
at reduction, with two essential factors: energy saving and energy efficiency. Increasing heavy precipi-
tation and overheating events are examples that affect all fields of action of the city and require adap-
tation strategies. The main objective of this project is to collect data, evaluate various climate parame-
ters and to survey citizens on their perception of climate change and the design of public spaces in
Heidelberg. The comparison of locations in the historical old town with newly created areas makes it
possible to evaluate the key factors of urban planning in order to generate both climatic and social
benefits. Following on from this, the research question is: What impulses can new urban climate data
and data on the perception of climate change in public places in Heidelberg provide for sustainable

urban development?

The transdisciplinary approach is based on the combination of different methods of physical as well
as human and social geography, the involvement of urban actors and citizens and the concept of
research-oriented teaching. The latter creates a learning environment in which students can experi-
ence the current problems of urban development in times of climate change and actively participate
in the development of solution and adaptation strategies. In cooperation with the Environmental
Office of the City of Heidelberg, current issues of urban development adaptation to climate change

are to be researched transdisciplinarily and also prepared for teaching in teacher training.

The evaluation of the overall data set shows current trends in climate change development. In the
summer of 2018, many parts of the city exhibit severe heating and drought. Measures that have a
regulating effect on the microclimate are in co-benefit with the respondents’ wishes for shading,
greening, diversity and a general improvement in the quality of life in public places such as the Uni-
versity square or the Schwetzinger Terrasse. These adaptation measures are essential from a scientific

point of view.
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1 Einfiihrung und Forschungsdesign

Die Stadt Heidelberg setzt sich bereits seit mehreren Jahrzehnten mit den Themen Klimawandel und
stadtisches Mikroklima auseinander, mit zwei wesentlichen Zielen: Klimaschutz und Klimaanpassung
an die sich aktuell verindernden Witterungs- und Klimabedingungen. Schon 1992 beschloss Heidel-
berg als erste deutsche GroB3stadt ein kommunales Klimaschutzkonzept und verpflichtete sich als
Modellkommune dem Férderprogramm ,,Masterplan 100% Klimaschutz® des Bundesministeriums
fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMUB). Mit einem konkreten Maf3nahmenkatalog
will die Stadt bis 2050 klimaneutrale Kommune werden und ihre COz-Emissionen um 95 % sowie
den stidtischen Energiebedarf um die Hilfte reduzieren (IFEU & STADT HEIDELBERG 2004). Bereits
im Jahr 1995 erschien das erste Klimagutachten fiir die Stadt Heidelberg. Dieses entstand als Ge-
meinschaftsprojekt des Geographischen Instituts der Universitit Heidelberg und dem Unternehmen
OKOPLANA aus Mannheim. Schon im damaligen Gutachten werden die globalen Auswirkungen
menschlichen Handelns auf das Klima diskutiert. Ziel des Stadtklimagutachtens war die Erstellung
cines auf Modellrechnungen und Datenerhebungen fundierten, gesamtstidtischen Berichts tiber die
klimatischen Bedingungen als Grundlage fiir politische und stadtplanerische Entscheidungen (STADT
HEIDELBERG 1995). Im Kern basierte die Analyse auf der Auswertung der Klimadaten von 28 Mess-
stationen verteilt auf das gesamte Stadtgebiet. Eine ausfithrliche Dokumentation dieser Daten sowie
das Gesamtgutachten ist noch heute auf der Homepage der Stadt Heidelberg einsehbar. 2015 ver6t-
fentlichte die Stadt Heidelberg die Fortschreibung des Stadtklimagutachtens von 1995. Diese baut auf
die urspriinglichen Analysen und Daten auf unter Berticksichtigung der zwischenzeitlichen baulichen
Entwicklungen. Vor allem die Nachverdichtung auf dem Campusgelinde Neuenheimer Feld und die
Entwicklung des neuen Stadtteils Bahnstadt stellen wesentliche stidtebauliche Neuerungen dar, die
das urbane Klima beeinflussen. Eine Fortschreibung und damit ein langfristiges Monitoring der kli-
madkologischen Prozesse und Wechselwirkungen waren bereits von Beginn an geplant und mit kon-
kreten Ankntipfungshinweisen im Ursprungsgutachten angeregt. So beabsichtigte man beispielsweise,
die zu Grunde liegenden 100x100 m Rasterdaten auf eine Rastergréle von 25x25 m zu verkleinern
um ein heterogeneres und detailliertes Ergebnis abzubilden. Dies wurde in der Fortschreibung umge-
setzt. Kern des neuen Gutachtens ist eine Klimaanalysekarte sowie die daraus abgeleitete Planungs-
hinweiskarte fiir die direkte Implementierung in der Stadtplanung und -entwicklung (STADT HEI-
DELBERG 1995, 2015a). Seit 2013 beschiftigt sich auch eine Vielzahl weiterer Akteure und Experten
in Teilprojekten im Rahmen der Internationalen Bauausstellung (IBA) mit der Zukunft der Stadt
Heidelberg. Die IBA fungiert hierbei als Vermittler und Netzwerk zwischen Projekttrigern, Auftrag-
gebern, Stadt und verschiedenen Institutionen. Alle Projekte eint die Kombination aus baulicher In-

novation und Aspekten der Wissensgenerierung am Standort Heidelberg,



Die sich auch in zahlreichen anderen Stddten und Regionen abbildende Tendenz zu Klimaschutz und
Klimaanpassung begriindet sich in der aktuellen Klimawandelentwicklung und den damit einherge-
henden erforderlichen Adaptionen. Derzeit leben etwa 50 % der Weltbevdlkerung in Stddten, Ten-
denz steigend. Diese sind fiir etwa 70 % der Treibhausgasemissionen verantwortlich (IPCC 2013).
Auch kann das rasche Wachstum urbaner Ballungsgebiete — vor allem in Entwicklungs- und Schwel-
lenlindern — nicht gleichermallen einer nachhaltigen Entwicklung und Anpassung gerecht werden.
Das Klima in Stiddten stellt hierbei eine besondere Herausforderung dar (MCDONALD et al. 2011).
,»Die Kenntnis der meteorologischen Prozesse und Wechselwirkungen zwischen der Stadt, dem Um-
land und der Atmosphire [...] [spielt] fir das stddtische Bauwesen und fir eine optimale Stadtpla-
nung, die sowohl dem Bevélkerungszuwachs, den sozialen Forderungen an die Wohnumwelt als auch
dem Problem der Energie- und Wasserversorgung Rechnung trigt [eine entscheidende Rolle]* (HEL-
BIG, BAUMULLER & KERSCHGENS 1999, 3). Nachhaltige Zukunftsmodelle der modernen Stadt zie-
len dabei auf Mitigation, also Malnahmen zum Klimaschutz wie beispielsweise Verringerung der
Treibhausgasemissionen, ab, mit zwei wesentlichen Faktoren: Energiceinsparung und Energieeffizi-
enz. Parallel dazu widmen sich Stidteplaner aber zunechmend der Notwendigkeit der Anpassung an
den bereits unvermeidbaren Klimawandel. Die kommunale Infrastruktur, Gesundheitsrisiken fiir
Burgerlnnen oder stidtische Griinanlagen stehen unter dem sich verindernden Witterungseinfluss.
Zunehmende Starkniederschlige, Uberhitzung und das Auftreten von Stiirmen sind Beispiele, die alle
urbanen Handlungsfelder betreffen und Anpassungsstrategien erfordern. Folglich miissen vor allem
stadtplanerische Manahmen Prioritit erlangen, die zur Kappung von Temperaturmaxima beitragen,
z. B. die Verdnderung der Reflexionseigenschaften fir kurzwellige Strahlung, die Schaffung von be-
grinten Flichen (Albedo- und Verdunstungseffekt) oder den verbesserten Fintrag von kithler Luft
aus dem Umland (HELBIG, BAUMULLER & KERSCHGENS 1999, RUTH & BAKLANOV 2012). Die
groBe Herausforderung des Klimawandels sorgt daher vor allem in Stidten — die gleichermallen fur
cinen GroBteil des anthropogenen Treibhauseffekts mitverantwortlich sind — fiir Handlungsbedarf.
Gleichzeitig wird Stidten aber auch eine transformative Kraft zugeschrieben mit dem Potenzial fort-

schrittliche Entwicklungstendenzen in andere Regionen auszustrahlen (WBGU 2016a).

Dartber hinaus belegt Heidelberg in der ZDF Deutschland Studie von 2018 Platz 2 der lebenswertes-
ten Stidte und Regionen Deutschlands. Bei der Bewertung von mehr als 50 Kategorien zu Wohnen,
Arbeit, Gesundheit und Sicherheit nimmt die Stadt vor allem im Bereich Freizeit und Natur einen der
vordersten Plitze ein (Platz 5 von 401) (ZDF 2018). Den insgesamt 53 Bewertungsindikatoren liegen
jeweils Kennzahlen zu Grunde, die mit bis zu maximal 10 Punkten als vollstindig erfillt eingestuft
werden kénnen und mit einer bestimmten Gewichtung in das Gesamtergebnis eingehen. Der Spit-
zenreiter Minchen erreichte so beispielsweise 207 Punkte, gefolgt von Heidelberg mit 205 von 300
maximal moglichen Punkten. Bei genauerer Betrachtung jedoch differenziert sich das zunichst posi-
tive Bild. So landet die Stadt beim Indikator innerstiddtischer Erholungsfliche (unbebaute Fliche und

Griinanlagen wie Parks, Schrebergirten, Sportflichen und Campingplitze) je Einwohner in m? in



2015 auf dem vortletzten Platz (ZDF 2018). Dieses Defizit beruht auf der tatsichlichen Gemarkungs-
fliche der Stadt und wird aber vor allem durch die direkt an das Stadtgebiet angrenzenden Waldfla-
chen ausgeglichen. Durch die Betrachtung anderer Bewertungskriterien stellt sich der Wert als weit-
aus weniger kritisch dar, dennoch zeigt die Bewertung ein Mangel an direkten Ausgleichsflichen so-
wohl fir die Naherholung als auch fiir das stidtische Mikroklima in den Innenstadtbereichen. So
rdumen die Anteile von Erholungsflichen, Wald- und Wasserflichen prozentual an der Gesamtfliche
Heidelberg hingegen einen Platz im vorderen Mittelfeld ein (ZDF 2018). Diese Flichen haben positi-
ve Auswirkungen auf Aspekte der Erholung und des Stadtklimas (GAEBE 2004, HEINEBERG 2017,
KRAUSE 2004, STADT HEIDELBERG 2015a), wirken sich jedoch negativ auf die verfiigbare Wohnfla-
che aus und sind damit direkt an die hohe Bevolkerungsdichte der Stadt und die besondere Lage
Heidelbergs an den steilen Hingen des Odenwalds und beidseitig des Neckars gekniipft. Daraus
ergibt sich direkt die Frage, wie Nachverdichtung und stddtisches Wachstum von negativen Effekten
auf das urbane Mikroklima entkoppelt werden kénnen. Die Lésung um weiterhin eine lebenswerte
Stadt und funktionierende Freirdume zu erhalten kann nur eine systemische Kombination von Maf3-

nahmen unter Einbezug aller Ebenen und Skalen zur Klimaanpassung sein.

Die thematische Schnittstelle lokaler Klimaforschung stellt daher ein ideales Arbeitsgebiet dar, um die
vorhandene fachliche Expertise im Bereich natiirliche Klimavariabilitit und anthropogener Klima-
wandel mit konkreten, anwendungsorientierten Forschungsfragen der Politik- und Verwaltungsebene
der Stadt Heidelberg zu verbinden. In Zusammenarbeit mit dem Amt fir Umweltschutz, Gewerbe-
aufsicht und Energie (Umweltamt) der Stadt Heidelberg wurden aktuelle Fragen der stidtebaulichen
Anpassung an den Klimawandel in einem transdisziplindren Forschungsdesign untersucht. Zudem
wurden Lehramtsstudierende der Geographie in Projekt- und Abschlussarbeiten in diese Forschungs-
zusammenarbeit mit der Stadt integriert. Ausgehend von einem physisch-geographischen Blickpunkt
lautet die Forschungsfrage: Welche Impulse kénnen neue stadtklimatische Daten und Daten zur
Wahrnehmung des Klimawandels an 6ffentlichen Plitzen der Stadt Heidelberg fiir die nachhaltige

Stadtentwicklung geben?

Auf Basis naturwissenschaftlicher Methoden und Befunde werden die Klimabedingungen auf ausge-
wihlten 6ffentlichen Plitzen im Stadtgebiet von Heidelberg analysiert, interpretiert und in einen regi-
onalen Zusammenhang gestellt. Im nichsten Schritt dient eine 3D-Solarmodellierung der Adaption
und Ableitung zukiinftiger klimatischer Szenarien und méglicher Verdnderungen an den gewihlten
Standorten. Diese Methode ermdglicht das Aufzeigen der Spanne potenzieller Verdnderungen fiir das
Mikroklima und damit der Aufenthaltsqualitit. Der naturwissenschaftliche Ansatz kann dem trans-
disziplindren Charakter des Projekts allein jedoch nicht geniigen. Erst durch diesen werden konkrete
Planungshinweise, abgestimmt auf die Bedurfnisse der auBlerwissenschaftlichen Akteure, ermdéglicht.
Hierzu bendtigt man ausgehend von einer physisch-geographischen Herangehensweise im Gesamt-

forschungssetting weitere Disziplinen und Methoden um die Forschungsfrage hinreichend beantwor-



ten und konkrete Aussagen treffen zu kénnen. Denn nebst den erhobenen klimatischen Parametern
spielen erginzende soziale Aspekte wie Nutzung und Faktoren des Erlebens bei der Planung und
Gestaltung 6ffentlicher Rdume eine Rolle. Hierzu wurden Passantlnnen im Rahmen mehrerer Erhe-
bungen mittels Fragebogen und mithilfe der Mental Maps-Methode zu ihrer Wahrnehmung des Kli-
mawandels und 6ffentlichen Raums in Heidelberg befragt. Die hier gewihlte Kombination von Me-
thoden und theoretischen Konzepten bildet den Charakter und fundiert die Aussagekraft der Unter-

suchung,.

Stationsdaten 2017/2018

Erginzende Daten Einzeltage 2017 /2018
im Rahmen der Lehrveranstaltungen

Mikroklima stidtischer Plitze in
Heidelberg

Vergleichsdaten
LUBW, Agrarwetterdienst, Grenzhof

Fragebogen Erhebung

Klimawandelwahrnehmung und
Vorstellung des offentlichen Raums von
EinwohnerInnen und BesucherInnen der
Stadt Heidelberg

Planungshinweise:

Mental Maps Erhebung

Haushaltsbefragung: Bewertung und
3D- Solarmodellierung 6ffentlicher Wahrnehmung von Griin- und
Plitze in Heidelberg und Freiflichen in urbanen Regionen im
Verinderungspotenzial Kontext von Klimaschutz und
Klimaanpassung (GREIF)

Stadt Heidelberg fiir die nachhaltige Stadtentwicklung geben?
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zur Wahrnehmung des Klimawandels an 6ffentlichen Plitzen der

Abbildung 1: Forschungsdesign und Methodenauswahl: Die tibergeordnete Fragestellung wird an-
hand der drei dargestellten Zuginge mit den jeweiligen Methoden und Datensitzen bearbeitet. Diese
liefern in ihrer Gesamtheit Impulse fiir die nachhaltige Stadtentwicklung in Heidelberg (Eigene Dar-

stellung).

Ausgehend von den gemessenen Klimadaten, die extreme Erhitzung wihrend der Sommermonate
2018 — sowohl am Tag als auch wihrend der Nacht - dokumentieren, den Aussagen der Teilnehme-
rInnen der Fragebogen- und Mental Maps-Erhebung sowie der Haushaltsbefragung im Projekt
GREIF (Bewertung und Wahrnehmung von Griin- und Freiflichen in urbanen Regionen im Kontext
von Klimaschutz und Klimaanpassung; Jun.-Prof. Dr. Anna Growe, Dr. Christoph Mager, Prof. Dr.
Stefan Norra, Nicole Schmidt, Prof. Dr. Jale Tosun) und der Modellierung der Solareinstrahlung
unter Einbezug von Beschattungsmal3nahmen nehmen die entwickelten Verbesserungshinweise vor-
nehmlich das Problemfeld der ,,Urban Heat Island“ in den Fokus. Der Wunsch der Bevilkerung
nach mehr Begrinung, Beschattung und Moglichkeiten zum Aufenthalt (z. B. durch vielfiltig gestal-



tete Sitz- und Erholungsflichen) in den 6ffentlichen Raumen Heidelbergs zeigt dabei Synergieeffekte
mit Adaptionsmal3nahmen an das urbane Mikroklima auf. Dieses Co-Benefit der Mallnahmen stiitzt

sich auf die Datenbasis dieser Arbeit und wird im Synthesekapitel anhand einiger Beispiele dargestellt.

Der letzte Teil der Arbeit setzt sich mit der Nutzbarmachung des Projektes fir die transdisziplinire
Forschung und dem damit einhergehenden Mehrwert aber auch den Grenzen und Herausforderun-
gen dieser auseinander. In diesem Kontext steht auch der Transferbereich der Arbeit in die LehrerIn-
nenbildung tber die Methode des Forschenden Lernens. Kinftige Lehrerinnen und Lehrer stehen
gleichermal3en an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Gesellschaft. Deren Integration in das
Forschungsprojekt tber assoziierte Lehtrveranstaltungen trigt erginzend den transdiszipliniren Ge-
danken dieser Arbeit. Forschendes Lernen eroffnet dabei einen Weg fiir den Transfer des For-
schungsgegenstandes in die Lehramtsausbildung. Denn stiddtische Plitze stellen einen wichtigen Be-
standteil der Lebenswelt von Schilerinnen und Schilern (SuS) dar und erméglichen angehenden
Lehrkriften den lebensweltlichen Zugang fiir SuS zu der Klimawandeldebatte. Die erhobenen Daten
térdern zudem das Verstindnis von Klimawandel im direkten Lebensumfeld von SuS und schlagen
damit die Briicke zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE). Projekte wie dieses kénnen in der
Ausbildung die Basis bilden fiir das Verstindnis inter- und transdisziplinirer Arbeitsweisen und befi-
higen kiinftige Lehrerlnnen exemplarisch dhnliche Projekte mit SuS durchzufiihren. Gleichermaf3en
wird dadurch ein Netzwerk mit Akteuren in Politik und Verwaltung geschaffen. Der Effekt der Ver-
anstaltung nach dem Konzept des Forschenden Lernens auf die Lehramtsstudierenden und deren

Rolle wird parallel durch eine Zulassungsarbeit begleitet und evaluiert.

Die Modellierung von Einstrahlungsverhiltnissen Gber stidtischen Plitzen stellt auBlerdem ein Tool
fir die Stadtplanung dar, um anhand von — durch planerische Umgestaltung hervorgerufener —
Messwertinderungen positive Abweichungen beztiglich des Mikroklimas und der Aufenthaltsqualitit
abzuschitzen. Das Solarpotenzial der betrachteten Flichen wird iiber das Tool VOSTOK berechnet

und fir die mégliche Zukunftssituation modelliert.

Ubergreifendes Ziel des Projektes ist es einen Beitrag zu leisten zur Verbesserung der stadtklimati-
schen Bedingungen von oOffentlichen Plitzen in Konvergenz mit ansprechender und funktioneller
Gestaltung. Die gewihlten Erhebungsmethoden entsprechend eines Mixed-Methods Ansatzes zeigen
dabei Synergien zwischen beiden Ebenen auf. Da Forschung allein nicht den Bediirfnissen aus Sicht
auBerwissenschaftlicher Akteure gerecht werden kann, war die stindige Kommunikation und der
Austausch mit dem Akteur Stadt und iber die Lehre fortwihrender Bestandteil der Projektarbeit.
Daran ankniipfend trdgt diese Arbeit dem Vorhaben des ,,Place-Making™ im ,heiEDUCATI-
ON*“-Projekt Rechnung und setzt die physikalische Umwelt in Bezug zu sozialen Aspekten im Pro-
zess der Planung und Gestaltung von oOffentlichem Raum in der Stadt. Gemil3 einem ,,Sense of

Place werden hier bauliche sowie klimatische Funktionalitit und lebensraumbezogene Bediirfnisse



gleichermallen in den Fokus genommen (GOLD 1980, HOUGH 2006, RELPH 2006, VERNON & TI-
WARI 2009).

In kritischer Betrachtung stellt das Projekt ungeachtet dessen jedoch nicht den Idealfall von transdis-
ziplindrer Forschung dar. Bestimmte Bestandteile standen zur Verfugung, andere Aspekte waren
aufgrund von verschiedenen Voraussetzungen und Gegebenheiten im Prozessverlauf aber nicht zu
verwirklichen. Die Abweichungen vom Idealfall eines transdiszipliniren Forschungsablaufs sind
ebenso Teil dieser Arbeit. In einer folgenden Durchfithrung kénnten weitere Perspektiven in Be-
tracht gezogen und mit dem aus diesem Projekt erworbenen Wissen neuangegangen werden. Gerade
die zeitliche Uberlappung von Ergebnissen ist zentrale und in diesem Projekt nur teilweise gelungene
Voraussetzung fir die quantitative und qualitative Bewertung 6ffentlicher Raume. Die kritische Aus-
einandersetzung mit den Herausforderungen transdisziplindrer Projekte sowie konkrete Handlungs-

empfehlungen bilden den letzten Teil dieser Arbeit.

Die Arbeit gliedert sich folglich in die beiden genannten Bereiche Entwicklung von Planungshinwei-
sen und Evaluation transdisziplindrer Forschung, beginnend mit einfiihrenden theoretischen Grund-
lagen zu den Schlagworten Klimawandel, Stadtklima und den klimatischen Gegebenheiten im Unter-
suchungsraum Heidelberg. Nach anschlieBender Vorstellung der Erhebungsmethoden und Mess-
standorte erfolgt die Pridsentation und Interpretation der erhobenen stadtklimatischen Daten. Die
3D-Solarmodellierung erweitert im nichsten Schritt die Betrachtung und Analyse der Plitze um eine
Zukunftsperspektive unter der Leitfrage, welches Potenzial bereits geringfiigice Umgestaltungen fiir
das Platzklima und damit auch fir den Wohlfiihlaspekt bergen. Die Zukunftsszenarien eréffnen im
Folgenden den Raum fiir erginzende Aspekte und erweitern den Fokus um die soziale Komponente.
Unter Bertcksichtigung der Perspektive der AnwenderInnen in der Fachplanung dient die Gesamt-
heit der Daten der Formulierung konkreter Verbesserungsvorschlige fiir die Freiraumgestaltung der
Stadt Heidelberg unter dem Aspekt der Klimawandelanpassung. Der letzte Teil der Arbeit beleuchtet
die Erfahrungen mit transdisziplinirer Forschung und die daraus resultierenden Ergebnisse. Flankiert
werden die Haupttexteile von graphisch abgehobenen Anwendungsbeispielen und Hinweisen fir den

Transfer der Thematik tiber die Methode des Forschenden Lernens in die LehrerInnenbildung.
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ol Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)

»In Zukunft wird es weniger auf die fachlichen Dozierkompetenzen an-
kommen, als auf Moderations-, Mediations- und Beratungstechniken,
auf Experimentierfreude, Anleitung zu selbsttitigen Beobachtungen,
Aktionen und umfassende sinnliche Erfahrungen sowie Probehandeln*
(DE HAAN & HARENBERG 1999, 53). ,,Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung verfolgt einen systemischen Ansatz, um l6sungsorientiertes, kriti-
sches Denken von Lernenden zu férdern. Auch das Forschende Lernen
als eine spezifische Methode dhnelt diesem Konzept in der kreativen
Herangehensweise, mit der Lernende an Lésungen von Problemstellun-
gen durch aktive Lernprozesse wie Entwicklung einer Fragestellung,
Planung, Durchfiihrung und Reflexion herangefiihrt werden* (LEUTZ
2017 o. S.).

»Handlungsleitend fiir die Planung einer solchen Lehrveranstaltung
kann die Theorie des gemifigten Konstruktivismus nach MANDL und
REINMANN-ROTHMEIER (1998) sein, wonach das Lernen als aktiver,
selbstgesteuerter, konstruktiver, situativer und sozialer Prozess be-
schrieben wird. Die Entwicklung der Lerneinheit wird durch die Frage
geleitet, wie die verschiedenen Prozesse das individuelle Lernen der
Studierenden férdern kénnen* (LEUTZ 0. J., 192, LEUTZ 2017).




2 Grundlagen des Stadtklimas

Durch die Besiedlung eines ruralen Raumes greift der Mensch erheblich in die Landschaft ein, was
folglich zu einer drastischen Verdnderung des Mesoklimas fihrt. Urbane Riume sind anthropogen
tberprigte Gelindestrukturen. Sie unterscheiden sich grundlegend in ihren physikalischen Eigen-
schaften gegentiber dem lindlichen Raum. Das mesoskalige Stadtklima ist geprigt durch eine Vielzahl
an Einflussfaktoren. Abbildung 2 schematisiert das urbane klimatische System mit seinen externen
sowie internen Wechselwirkungen. Neben den Effekten auf mesoskaliger Ebene sind bei der Betrach-
tung des Stadtklimas zudem die groBskaligen Effekte des Wetters nicht zu vernachldssigen. Sie iber-
lagern in einer Vielzahl der Tage die lokalen Stromungsbedingungen und erzeugen aufgrund ihrer
gro3en globalen Variabilitit rdumlich stark differenzierte Stadtklimatypen (ARNFIELD 2003, HELBIG,

BAUMULLER & KERSCHGENS 1999, KUTTLER 2005, MALBERG 2007, OKE 1982, YANG et al. 2016).

Die externen (makroskaligen) Einflussgréfen werden beschrieben durch die freie Atmosphire und
die geographische Lage sowie deren Gegebenheiten (HELBIG, BAUMULLER & KERSCHGENS 1999,
KUTTLER & WEBER 20006). Dazu zihlen vor allem die Breitenlage und zugeordnete Klimazone, die
Entfernung zu grolen Wasserkérpern sowie die Oberflichenformen und deren Beschaffenheit
(KUTTLER 2004a). In Kontrast dazu zihlen zu den internen Wechselwirkungen die atmosphirische
Grenzschicht — inklusive anthropogen erzeugter Gasemissionen sowie Luftschadstoffe und Wirme
—, der in erh6htem MaBe versiegelte Boden und die dreidimensionale Bebauungsstruktur. Diese anth-
ropogenen Modifikationen haben Auswirkungen auf den Strahlungshaushalt, die Temperatur, die
Feuchtigkeit und die Windbedingungen. Daneben spielen zusitzlich Gréflen wie die Einwohnerzahl,
die StadtgréBe, die Flichennutzung in Stadt und Umland sowie topographische Verhiltnisse eine
Rolle bei der Entwicklung des Mikro- und Mesoklimas (KUTTLER 2004a). Mikroklima bezeichnet
dabei das Klima im Bereich der bodennahen Luftschichten bis ca. zwei Metern Hohe bzw. das Klima
eines kleinen abgegrenzten Bereichs von wenigen Quadratmetern, das sich beispielsweise zwischen

Gebduden einer Stadt ausbildet (Abbildung 2).
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Abbildung 2: EinflussgroBen und Wechselwirkungen im urbanen Klimasystem (HELBIG, BAUMUL-

LER & KERSCHGENS 1999, 10).

Die Stadtklimatologie stellt einen wichtigen Bereich auf dem Gebiet der angewandten Klimatologie
dar. Sie bearbeitet fachbezogene Forschungsfragen und -probleme fir die Regional-, Stadt- und Um-

weltplanung.

Auch das Stadtklima unterliegt Verinderungen aufgrund des aktuell stattfindenden Klimawandels.
Die lufthygienischen und klimatischen Bedingungen in urbanen Gebieten sind zwar ebenso durch die
makroskaligen Klimagegebenheiten beeinflusst, werden in gréBerem MaBle jedoch von der Oberfla-
chenversiegelung und der urbanen Bebauungsstruktur bestimmt (IKUTTLER 2008, MALBERG 2007,
MOHAJERANI, BAKARIC & JEFFREY-BAILEY 2017). Grundsitzlich funktionieren die natiirlichen Pro-
zesse auch in urbanen Rdumen, sie unterliegen jedoch einer Reihe von Modifizierungen: ,,Das Stadt-
klima ist das durch die Wechselwirkung mit der Bebauung und deren Auswirkungen (einschlief3lich
Abwirme und Emission von luftverunreinigenden Stoffen) modifizierte Klima (WMO 1981, WMO

1983) (HELBIG, BAUMULLER & KERSCHGENS 1999, 10).

Das Klima urbaner Siedlungen ist durch den als Wirmespeicher wirkenden stidtischen BaukoSrper
gekennzeichnet, der bis zu 40 % mehr Wirmeenergie als das Umland aufnehmen kann (KUTTLER
2008). Aufgrund verschiedener Faktoren wie dem erhShten Versiegelungsgrad und einer Vielzahl
anthropogener Wirmequellen, ist die Temperatur innerhalb des Stadtgebiets daher hdufig merklich
hoher als im Umland (DE GROOT-REICHWEIN et al. 2014, HUPFER 1994, KUTTLER 2008, MALBERG
2007). Besonders spiirbar wird dies in der Nacht, wenn die von den Baustoffen gespeicherte Wirme
nur langsam an die Umgebungsluft abgegeben wird und sich so eine Abkiihlung verzégert oder diese

teilweise ginzlich ausbleibt. ,,Ausschlaggebend fiir die rdumliche Temperaturverteilung wihrend



Strahlungswetterlagen sind vor allem die landnutzungsabhingigen Boden- und Oberflicheneigen-
schaften® (STADT HEIDELBERG 2015, 35). Die diverse Nutzung des Bodens — z. B. Siedlungsfliche
oder Freifliche — sorgt fiir differenzierte thermische Eigenschaften und damit verbunden fur stark

schwankende Temperaturen (YANG et al. 2016).

Zusammenfassend grenzen einige Figenschaften die Stadt und deren Klima vom ruralen Umland ab
(ARNFIELD 2003, DE GROOT-REICHWEIN et al. 2014, KUTTLER 2008, MALBERG 2007, MO-

HAJERANI, BAKARIC & JEFFREY-BAILEY 2017, YANG et al. 2016):

- Stiddte weisen eine erhShte acrodynamische Rauigkeit auf, daraus leiten sich ebenso Verinde-
rungen der Windgeschwindigkeiten ab.

- Der Versiegelungsgrad innerhalb der Stidte ist sehr kleinrdumig differenziert und durch eine
Vielzahl von Oberflichen und Materialien gekennzeichnet.

- Diese Vielzahl an Baumaterialien zeichnet sich durch differenzierte Eigenschaften aus wie
Wirmekapazitit und -leitfihigkeit. Der durch anthropogen erzeugte Wirme modifizierte
Strahlungs- und Energichaushalt ist mal3geblich verantwortlich fiir den in Stidten charakte-
ristischen Warmeinseleffekt.

- Insbesondere Stidte sind letztlich fir einen GroBSteil anthropogener Emissionen verantwort-

lich.

Eine Quantifizierung der physikalischen Eigenschaften und Charakteristika zur Abgrenzung lindli-

cher und stidtischer Gebiete ist in Tabelle 1 dargestellt.

Als einer der ersten, die den Begriff des stidtischen Wirmeinseletfekts (engl. Urban Heat Island, UHI)
prigten, gilt HOWARD mit seiner Studie ,,The Climate of London® (1818, 1819), in der er die erhdhte
Temperatur des Londoner Stadtgebiets in der Nacht im Vergleich zum Umland beschreibt (ARN-
FIELD 2003, DE GROOT-REICHWEIN et al. 2014, MALBERG 2007, YANG et al. 2016). Auch KRAT-
ZER, der als Begriinder der Stadtmeteorologie gilt, beschrieb 1937 die Temperaturdifferenz zwischen
Stadt und Umland. Diese liegt im Schnitt bei 0,5 bis 2 K und entspricht dabei etwa der negativen
Temperaturdifferenz wihrend der ,,Kleinen Fiszeit™ in Mitteleuropa. Im Maximum kann die Abwei-
chung sogar bis zu 10 K betragen (IKRATZER 1937, KRATZER 1956). Am besten zu dokumentieren
ist das Temperaturgefille hin zum stidtischen Umland bei autochthonen, austauscharmen Strah-
lungswetterlagen mit stabiler bodennaher Luftschichtung. Besonders deutlich wird der Wirmeinselef-
fekt bei Betrachtung der mittleren tiglichen Tiefsttemperatur einer Stadt, deren Abweichung vom
Umland liegt im Schnitt um 2 bis 3 K hoher als dazu im Vergleich die mittlere tigliche Héchsttempe-
ratur (Abweichung zum Umland und den AuBlenbezirken 0,5 K) (MALBERG 2007). Die UHI und
deren Intensitit konnen dabei einerseits durch ihre ,horizontale positive Temperaturdifferenz (Atsudt-
Land = tStadt - tUmland)* (HENNINGER 2011, 63) und andererseits durch einen ,,streckenabhingigen hori-

zontalen Temperaturgradienten (Atswde — Umland / AXStadt — Umland) (ebd.) nachgewiesen werden. ARN-
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FIELD (2003) fasst einige weitere in der Forschung gingige Verallgemeinerungen und Fakten den
stidtischen Wirmeinseleffekt betreffend zusammen: Die Intensitidt der UHI nimmt mit zunehmender
Windgeschwindigkeit und zunehmender Bewélkung ab; sie ist am grof3ten bei antizyklonalen Bedin-
gungen; der Effekt ist ferner im Sommer oder in der warmen Jahreshilfte am stirksten ausgeprigt
und steigt tendenziell mit zunehmender StadtgroBe und/oder Einwohnerzahl weiter an; tberdies ist
die UHI-Intensitit nachts am stirksten und kann sich bei Tag dariiber hinaus umkehren; die Heiz-

und Kiihlraten sind auf dem Land generell héher als in der Stadt.

Tabelle 1: Physikalische Eigenschaften und Charakteristika von Stadt und Umland (mittlere Breiten)

(nach Kuttler 2004a, Malberg 2007)

Stadt Umland
Rauigkeitsparameter zp 2-10 m 0,02-3,0 m
Spezifische Wirme c 0,9x103]/kg K 1,8 x 10% J/kg
K
Pflanzenbedeckung 10-50 % 90-100 %
Verinderung im Vergleich zu nicht bebautem
Umland
Globalstrahlung bis -10 %
Albedo +
Gegenstrahlung bis + 10 %
UV-Strahlung
im Sommer bis -5 %
im Winter bis -30 %
Sonnenscheindauer
im Sommer bis -8 %
im Winter bis -10 %
Sensibler Warmestrom bis + 50 %
Wirmespeicherung in Untergrund und Bau- | bis + 40 %
kérpern
Lufttemperatur
Jahresmittel + 2K
Winterminima bis + 10 K
in Einzelfillen bis + 15 K

Unter Beriicksichtigung einer idealtypischen Darstellung der UHI in Form eines Temperaturanstiegs
von der Peripherie bis zur Stadtmitte hin und von der Stadtmitte zur Peripherie wieder stetig abneh-
mend, sprechen manche Autoren auch von einem Wirmearchipel. Diesem Ansatz liegt die Tatsache
zu Grunde, dass der urbane Raum durch heterogene Nutzungsflichen und dementsprechend ver-
schiedene Temperaturausprigungen gekennzeichnet ist (FEZER 1995, HENNINGER 2011). Die Hete-
rogenitit besteht sowohl in zeitlicher als auch rdumlicher — vertikaler und horizontaler — Ausprigung,.
Vertikal lassen sich dabei drei Uberwirmungsbereiche unterscheiden: Bodenwirmeinsel, Stadthinder-
nisschichtwirmeinsel und Stadtgrenzschichtwirmeinsel. Besonders deutlich tritt der Effekt der
Uberwirmung in der Nacht und im Sommer auf. Wihrend die mittlere Erwdrmung im Tagesgang
relativ gleichmiBig zwischen Stadt und Umland erfolgt, tritt die nichtliche Abkthlung im Stadtgebiet
nicht im selben Maf3e ein. Verantwortlich fiir die verzogerte — erst in den Morgenstunden des Folge-
tages eintretende — Abkiihlung, sind in der Stadt vor allem die héhere Wirmekapazitit und Wirme-
leitfihigkeit, also die Fahigkeit des urbanen Baukérpers die Wirmeenergie tiefer und linger zu spei-

chern. In Kontrast zu den Sommermonaten, in denen die Einstrahlungsenergie gespeichert wird, ist
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es in den Wintermonaten hauptsichlich die anthropogene Abwirme, die diesen thermischen Effekt
hervorruft (IKUTTLER 2008, MALBERG 2007). Des Weiteren verursacht die durch die Gebdudestruk-
tur erhéhte Bodenrauigkeit und damit einhergehende geringere Strémung und Luftgeschwindigkeit
einen zusitzlichen nichtlich geringeren Abkuhlungseffekt. Die Gebdduestruktur kann auch zu einer

Kanalisierung des Windfelds in Stral3enschluchten fithren.

Winde, die von groBriaumigen Luftdruckgefillen gesteuert werden (Gradientwinde), wehen im Frei-
land breitflichig mit bestindiger Richtung und Geschwindigkeit. Dieses gleichmiBige FlieBen wird
jedoch schon durch kleine Hindernisse wie beispielsweise Biume gestért. Die Oberflichen von Sied-
lungen sind rauer als die der Freiflichen, dementsprechend liegen mehr Hindernisse vor. Die hohere
Rauigkeit der stidtischen Oberfliche durch die Vielfalt der Gebiude, Stralen und Freiflichen fihrt
wiederum zu einer héheren Boigkeit (HELBIG, BAUMULLER & KERSCHGENS 1999). Im Umland
erreichen typischerweise nur hohe Wilder einen annihernd vergleichbaren zo-Wert (Rauigkeitspara-
meter) von 3,0 m. Uber einer Wiesenfliche betrigt zo 0,02 m (MALBERG 2007) (Tabelle 1). Je hoher
und breiter das Hindernis im Verhiltnis zu seiner Grundfliche, desto gréfler ist die Modifikation.
Zusitzlich wird Wind umso mehr verwirbelt, je stirker er ist (FEZER 1995). Die daraus resultierenden
kleinen und sehr verinderlichen Zusatzbewegungen in und quer zur Hauptstrémungsrichtung wer-
den als Turbulenzen bezeichnet. Es werden zwei Formen der Turbulenzgenese unterschieden, die
mechanische und die thermische Turbulenz. Die mechanische Turbulenz beschreibt die Wirbelbil-
dung an bodennahen Hindernissen und tritt auf, wenn eine Strémung iiber einen rauen Untergrund
fliet. Sie ist somit abhingig von der Rauigkeit und der Strdmungsgeschwindigkeit. Die thermische
Turbulenz entsteht durch Energiezufuhr und fithrt zum Auf- und Absteigen von Luftmassen. Turbu-
lenzen sind in Stidten hédufiger als im Umland und werden tageszeitlich durch solare Ein- und Aus-
strahlung gesteuert. Daher ist die Turbulenz insbesondere mittags und nachmittags stirker ausge-
prigt. Erhohte Geschwindigkeiten, Turbulenzen und Boéigkeit treten vornehmlich an Gebidudekanten
und in Form von Verwirbelungen hinter Gebiduden auf (HELBIG, BAUMULLER & KERSCHGENS
1999, KUTTLER 2004b). Durch die vermehrten Verwirbelungen im Stadtraum wird der geostrophi-
sche Wind abgebremst. Dabei wird besonders durch dichte Bebauung die bodennahe Windgeschwin-
digkeit deutlich vermindert. Durch die zum Zentrum hin zunehmende Bodenrauigkeit kommt es zur
Umstrémung der Stadt, wodurch Konvergenz- (Zusammenstrémen) und Divergenzbereiche (Ausei-
nanderstrémen) entstchen (HELBIG, BAUMULLER & KERSCHGENS 1999). Wihrend Phasen ecines
vorherrschenden urbanen Wirmeinseleffekts konnen Ventilationsleitbahnen, die den Stadtkern mit
dem Umland verbinden, zu einem Ausgleich der thermischen Belastung fiihren. Die durch den Wir-
meinseleffekt dartiber hinaus verursachte thermische Turbulenz mit ethéhten Windgeschwindigkeiten
kann diesen Effekt weiterhin verstirken (KUTTLER 2004b). Dieses weitere stidtische Windphidnomen
bezeichnet man auch als Flurwind. Im Idealfall wehen Flurwinde radial auf die Stadt zu. Diese bei
autochthonen Wetterlagen durch die Bebauung induzierten Windsysteme verlaufen nicht tagesperio-

disch, sondern treten sowohl tagsiiber als auch nachts auf. Der stidtische Wirmeinseleffekt bildet
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unter ungestorten Bedingungen ein thermisches Tief im Stadtkern aus. Dieses Tief bleibt sowohl
tagsitber als auch in der Nacht erhalten und induziert eine anhaltende bodennahe Strémung aus dem
Umland in die Stadt. Durch die Druckunterschiede zwischen Stadt und Land (niedrigerer bodennaher
Luftdruck im Stadtgebiet) wird kiihlere Luft aus dem Umland in die Stadt geleitet. Diese bodennahe
Strémung erwirmt sich im Stadtkern wiederum, steigt auf und kann wieder ins Umland abflieSen.
Die Flurwinde erreichen meist nur eine geringe Stirke (IKUTTLER 2004b). Die Temperaturdifferenzen
zwischen Stadt und Umland und somit die Flurwindintensititen sind nachts am gréf3ten, wenn sich
tber Freiflichen eine strahlungsbedingte Temperaturinversion ausbildet, wihrend in der Stadt ver-
gleichsweise starke thermische Turbulenzen auftreten. Je nach Bebauungsstruktur, die das Vordrin-
gen der Flurwinde iiber die dufleren Baureihen hinweg verhindern kann, resultiert aus diesen Er-
kenntnissen auch eine erhdhte lufthygienische Belastung der Innenstiddte bedingt durch den fehlen-
den Abtransport von Luftschadstoffen. Bei Inversionswetterlagen — gerade in Tallagen — mit gerin-
gem Luftaustausch kann sich dieses Immissionsklima weiter verstirken. Luftleitbahnen unterstiitzen
die Be- und Durchliftung von Stiddten, wobei man unter Durchliftung den vélligen Austausch loka-
ler Luftmassen durch reinere Luftmassen versteht. Beliiftung bezeichnet lediglich die Durchmischung
und horizontale Verlagerung lokal belasteter Luftmassen durch aus Ausgleichsriumen zustrémende,
langsamere Luftmassen (STADT HEIDELBERG 1995). Luftleitbahnen miissen zum Erhalt ihrer Funk-
tion mindesten 50 m breit und hindernisarm sein (STADT HEIDELBERG 2015a). Sie werden je nach
ihrer Funktion unterschiedlich bezeichnet. Ventilationsbahnen sind Luftleitbahnen mit unterschiedli-
chen thermischen und lufthygienischen Niveaus, ihre Wirkung kann somit auch negativ ausfallen.
Frischluftleitbahnen sind Luftleitbahnen, die Luftmassen ohne Schadstoffemissionen mit unter-
schiedlichem thermischem Niveau heranfiihren. Sie kénnen die lufthygienischen Bedingungen der
Stadt verbessern. Kaltluftleitbahnen liefern Luft mit geringerer bzw. ohne Wirmebelastung in Stadt-
gebiete, wobei das lufthygienische Niveau au3er Acht gelassen wird. Somit kénnen sie zur Abkiithlung
der Stadt beitragen (HELBIG, BAUMULLER & KERSCHGENS 1999). Je nach Windbedingung kann sich
im Lee einer Stadt eine sogenannte Abluftfahne (engl. Urban Plume) ausbilden und bis mehrere Kilo-
meter ins rurale Umland erstrecken. Infolgedessen werden auch Luftverunreinigungen aus der Stadt
in die AuBlenbezirke transportiert und mindern die Luftqualitit umliegender lindlicher Gebiete

(ARNFIELD 2003, KUTTLER 2004b).

Aus der anthropogenen Uberprégung ergibt sich auch ein spezifischer urbaner Wirme- und Strah-
lungshaushalt, welcher die Energiebilanz einer Stadt beschreibt. Im Vergleich zum ruralen Raum
weist die Gleichung — die nur anwendbar ist, wenn Windstille herrscht und es keinen Niederschlag

gibt — zwei zusitzliche Komponenten (Qanth und Qumer) auf.

(2>‘< + Qanthr + Qmet + QF + QL + QB =0 [W/mZ] ((Jl 1)

Q* steht fur die Strahlungsbilanz (Differenz zwischen einfallender und ausfallender Sonnenstrah-

lung), Qanwr flr die anthropogene Wirmeflussdichte, Qme fiir die metabolische Warmeflussdichte, Qr

13



fur die fuhlbare Wirmeflussdichte, Q. fir die latente Wirmeflussdichte und Qg fiir den Bodenwir-
mestrom — auch Tagspeicher (die in Baumaterialien tagsiiber gespeicherte Wirme). Die gesamte
Gleichung wird laut dem Energieerhaltungsgesetz in Watt pro Quadratmeter ausgedriickt und — wenn
keine Temperaturinderung der Atmosphire stattfindet — gleich Null gesetzt, da die Summe der
Komponenten aus eingehender, gespeicherter und ausgehender Wirme ausgeglichen sein muss
(HENNINGER 2011, KUTTLER 2010). Der ,,Gehalt an Luftbeimengungen in der stidtischen Grenz-
schicht sowie die Art, Gliederung, Nutzungsstruktur und Exposition der stidtischen Oberflichen®
(HUPFER & KUTTLER 2005) beeinflussen die Energiebilanz ebenso. Demnach entspricht die anthro-
pogene Wirmeflussdichte (Qantr) der durch den Menschen verursachten Wirmeabgabe. Damit steht
die anthropogene Wirmeflussdichte auch unmittelbar in Beziehung mit der Bevélkerungsdichte und
deren abhingigem Energieverbrauch (HENNINGER 2011). Die metabolische Wirmeflussdichte (Qmer)
ergibt sich aus der direkt vom Menschen freigesetzten Wirme, die beispielsweise tber die Haut an die
Atmosphire abgegeben wird. Diesem Wert wird, bezogen auf eine ganze Stadt, lediglich eine unter-
geordnete Rolle zugeschrieben (HENNINGER 2011). Sie spielt jedoch bei der Betrachtung der Innen-
raumklimatologie eine bedeutende Rolle (KUTTLER 2004b). Das mittlere Bowen-Verhiltnis einer
Stadtobetfliche mit Bo = Qr/Qv liegt haufig tber 1 und identifiziert den deutlichen Einfluss der
fithlbaren Wirme auf die Erwidrmung der Stadtatmosphire. Das Bowen-Verhiltnis beschreibt dabei

den Quotienten zwischen fiihlbarem und latentem Wirmestrom (KUTTLER 2004b).

Der Energiebilanz liegt die Strahlungsbilanz (Q*) zu Grunde. Diese setzt sich aus der eintreffenden
kurzwelligen Sonneneinstrahlung und der langwelligen Strahlung, die von Erde und Atmosphire ins

Weltall zuriickgestrahlt wird, zusammen. Daraus ergibt sich folgende Gleichung:
Q*=K| K+ L| ~L1 -~ Lln (Gl. 2)

Q* beschreibt die Strahlungsbilanz, K| die direkte (I) und diffuse (D) Globalstrahlungsflussdichte,
K1 steht fir die kurzwellige Reflexion, L| fiir die langwellige atmosphirische Gegenstrahlung, L1 fiir
die langwellige Ausstrahlung und L. fiir die langwellige Reflexion (KUTTLER 2004). Die Strah-
lungsbilanz Q* zeichnet sich im urbanen Raum insbesondere dadurch aus, dass die kurzwellige Strah-
lungsflussdichte in der Stadt deutlich geringer ist als dies im Umland der Fall ist. Dies ldsst sich auf
die hohen Luftbeimengungen in der Stadt zurickfithren, da atmosphirische Aerosole einen Teil der
Strahlung absorbieren und deren Ausbreitungsrichtung dndern kénnen (HUPFER & KUTTLER 2005).
Die urbane Atmosphire erfihrt, verglichen mit dem Umland, somit eine Abschwichung von durch-
schnittlich 10 % der einfallenden solaren Strahlung (HELBIG, BAUMULLER & KERSCHGENS 1999,
HENNINGER 2011). Die Globalstrahlung K| erreicht als direkte Sonnenstrahlung (I) oder als diffuse
Strahlung (D) die Erdoberfliche, an der sie entweder teilweise absorbiert oder reflektiert wird. Der
Anteil der diffusen Strahlung ist dabei erh6ht gegeniiber der direkten Strahlung. Die kurzwellige Re-
flektion wird als reflektierte Globalstrahlung K1 angegeben und ist abhingig von Farbe, Geometrie

und Struktur des urbanen Raums. Je nach Flichennutzung des ruralen Raums kénnen sich die Werte
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derer des nicht bewaldeten Umlands annihern. Die Differenz zwischen Globalstrahlung und reflek-
tierter Globalstrahlung ist immer positiv. Der dadurch entstehende Energietberschuss erwirmt die
Erdoberfliche und demzufolge iber den Bodenwirmestrom den Boden sowie die gesamte Atmo-
sphire. Die verminderte Globalstrahlung in einer Stadt weist jahreszeitliche Schwankungen auf, die
auf den Aerosolgehalt in der Luft zuriickzufiihren sind. Im Winter stellen sich vermehrt stabile Luft-
schichtungen ein, die einen Austausch verhindern und den Aerosolgehalt konstant héher halten. Des
Weiteren beeinflusst auch die Sonnenstandshéhe (Deklination und Azimut) die Globalstrahlungswer-

te (HELBIG, BAUMULLER & KERSCHGENS 1999, HENNINGER 2011, HUPFER & KUTTLER 2005).

Im Kontrast zum Umland ist die ankommende langwellige Strahlung im Siedlungsraum erh6ht. Dies
ist vor allem auf Mehrfachreflexionen innerhalb von StraBenschluchten und dunkle Oberflichen
zurlickzufiihren. Daraus folgen auch eine geringere Albedo und eine geringere kurzwellige Strah-
lungsflussdichte. Die Intensitit der langwelligen Strahlung wird durch Oberflichen- und Lufttempe-
raturen sowie durch die langwelligen Emissionsgrade der verschiedenen Oberflichenmaterialien des
Stadtkorpers bestimmt (HENNINGER 2011, MOHAJERANI, BAKARIC & JEFFREY-BAILEY 2017). Ana-
log dazu nimmt der Himmelssichtfaktor ¢ (engl. s&y view factor, SVE) ebenfalls groBen Einfluss auf die
langwellige Strahlung. Dieser ergibt sich ,,aus dem Quotienten der aktuellen Himmelssicht zum po-
tentiell freien Himmel® (KUTTLER 2004b, 264). Der Wert wird folglich beeinflusst durch die Stralen-
randbebauung und Stralenbreite. Ein hindernisfreier Standort erreicht den maximalen Himmelssicht-
faktor von =1, wohingegen innerstidtische Stralenschluchten beispielsweise einen Wert von 0,4
zeigen konnen. Grund hierfiir ist, dass die langwellige Ausstrahlung nicht direkt in die freie Atmo-
sphire zuriickstrahlen kann, sondern durch Hindernisse und Oberflichenstrukturen erneut absorbiert
und umgelenkt wird. Demnach kommt es zu einem Strahlungsgewinn und einer Temperaturerh6-
hung (HENNINGER 2011). Ausgehend von diesen Erkenntnissen ergeben sich aufgrund der niedrige-
ren kurzwelligen Strahlungsflussdichten und den erhéhten langwelligen Strahlungsflussdichten insge-
samt ,,niedrigere Werte [hinsichtlich der Strahlungsbilanz] fiir den versiegelten als fiir den nicht ver-

siegelten Bereich® (KUTTLER 2004b, 264).

Die relative Luftfeuchte erreicht in Stidten tendenziell niedrigere Werte aufgrund der geringen Eva-
potranspiration (KUTTLER 2004b). Diese ist bedingt durch das Fehlen entsprechender Griin- und
Wasserflichen, die als Ausgleichsriume wirken kénnen. Diesbeziiglich spricht man auch von Stidten
als Trockeninseln. Generell kénnen wihrend der Sommermonate in der Stadt jedoch auch feuchtere
Bedingungen verzeichnet werden, auch zeigt sich bei Strahlungswetterlagen eine erhohte Luftfeuch-
tigkeit in der Nacht im Vergleich zum Umland und zu den Tageswerten. Diesem stidtischen Feuch-
tetiberschuss liegen verschiedene Faktoren zu Grunde. Zum einen erlaubt der Wirmeinseleffekt eine
nichtliche Verdunstung, des Weiteren kommt es im Stadtgebiet zwar seltener zu Tauabsatz, dafiir
aber zu technisch bedingtem Wasserabsatz (z. B. iber Klimaanlagen). Zudem kann tber Advektion

aus dem Umland feuchtere Luft in die Stadtatmosphire eingetragen werden (KUTTLER 2004b).
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Gerade extreme Niederschlagsereignisse oder Trockenperioden stellen in Stidten eine Herausforde-
rung dar. Generell wird aufgrund des Versiegelungsgrades ein Grofiteil des Niederschlags iiber die
Kanalisation den Vorflutern zugefiihrt und damit der Verdunstung entzogen (Abbildung 3). Bei
Starkregen (> 5 1/m?innerhalb von fiinf Minuten) kann das Entwisserungssystem unter Umstinden
die Wassermengen nicht mehr aufnehmen und es kommt zu Uberflutungen. Der oberirdische Ab-
fluss kann dabei erheblichen Schaden verursachen. Auerdem fiihrt ein Uberlaufen der Mischwasser-
kanalisation zu einer Kontamination der Vorfluter. Bei anhaltender Trockenheit hingegen fehlt der
Kanalisation Wasser — mit einhergehender Windstille kann es weiter zur Akkumulation von Spuren-
stoffen in der Stadtatmosphire kommen. Auch Trinkwasserknappheit kann bei lang ausbleibendem
Niederschlag und absinkendem Grundwasserspiegel eine Folge sein. Nach langen Trockenperioden
kann die ausgetrocknete obere Bodenzone den Niederschlag auBerdem schlecht aufnehmen, es
kommt zu oberflichigem Abfluss, erhohter Bodenerosion und einer geringen Grundwasserneubil-
dungsrate (ARNFIELD 2003, BREUSTE, ENDLICHER, MEURER 2007, FEZER 1995, HENNINGER
2011, KUTTLER 2008, MALBERG 2007).

Umweltfaktoren
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Abbildung 3: Faktoren der Kihlleistung durch Verdunstung (SENATSVERWALTUNG FUR

Faktor Oberflache/Vegetationstyp

STADTENTWICKLUNG UND UMWELT 2016, 24).

Die thermischen und hydrologischen Eigenschaften werden maligeblich durch den Versiegelungsgrad
einer Stadt bestimmt. Dieser sorgt fiir einen verminderten oder vollstindig unméglichen Austausch
von Gasen und Flissigstoffen zwischen Boden und Atmosphire. Zu den versiegelten Flichen zdhlen
Gebidude, Verkehrswege und Plitze. Man unterscheidet in verschiedene Versiegelungsstufen von I)
miBlige Versiegelung (10-50 % der Gesamtfliche einer Stadt, entspricht Einfamilienhaussiedlungen),
II) mittlere Versiegelung (45-75 %, entspricht Blockrandbebauung), III) starke Versiegelung (70-
90 %, entspricht Blockbebauung) und 1V) sehr starke Versiegelung (85-100 %, entspricht intakter
Blockbebauung in Innenstidten) (KUTTLER 2004a). Heidelberg weist in den Kernstadtbereichen eine

mittlere bis starke Versiegelung auf.
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Bei genauerer Betrachtung stellt der Nachweis des Stadtklimas generell jedoch eine Herausforderung
dar. Denn der Riickschluss eines Stadtklimas auf ausschlieBlich Urbanisierungseffekte ist nur durch
Vergleich eines aktuellen Wertes mit einem praurbanen Wert zu denselben 6rtlichen, klimatischen
sowie zeitlichen Bedingungen mdéglich. Da aus priurbaner Zeit in den meisten Fillen keine Daten
existieren, ist dieser Nachweis nur unter Einbezug von Modellierungen und Modellmessungen durch-

fihrbar (HENNINGER 2011).

Des Weiteren existieren, anders als bei Lufthygiene oder Lirm, fiir das Stadtklima keine Grenzwerte.
Trotz vieler Klimamodelle, wie beispielsweise das Klima-Michel-Modell, welches neben der gemesse-
nen Temperatur auch die durch bestimmte Wetterlagen erzeugte gefithlte Temperatur ermittelt, oder
bestimmter abgeleiteter Begriffe wie der Tropennacht (Nachttemperatur > 20 °C) gibt es keine
Grenzwerte, die fachlich oder methodisch ermittelt werden und deren Einhaltung fiir das Vorliegen

eines Stidteklimas verpflichtend sind.

2.1 Die Stadtatmosphire

Aufgrund der zuvor beschriebenen Verdnderungen der Oberflichenstruktur im urbanen Raum wird
auch die Planetare Grenzschicht (Peplosphire) im Stadtgebiet modifiziert (engl. Planetary Boundary
Layer, PBL) und folglich als stidtische Grenzschicht bezeichnet (engl. Urban Boundary Layer, UBL). In
ciner schematischen Darstellung des Stadtkérpers und der Stadtatmosphire in Abbildung 4 wird der
bodennahe Teil bis zu einer mittleren Dachniveauhdhe als Stadthindernisschicht (engl. Urban Canopy
Layer, UCL) angefthrt. Diese entspricht dem unteren Teil der Bodenschicht. Dieser gehért darauf
aufbauend auch die Stadtreibungsschicht (engl. Urban Roughness Sublayer, URS) an. Den oberen Teil
bildet die stidtische Mischungsschicht (engl. Urban Mixing Layer, UML). Tagesgangabhingig kann
diese eine Michtigkeit von mehreren hundert Metern erreichen. Mit zunehmender Héhe verliert die
vorherrschende Schubspannung der unteren Schichten an Kraft und die der Coriolis- und Gradient-
kraft nimmt zu. Die freie Atmosphire (FA) schlieB3t sich tber dem Stadtkérper in einer gréBeren
Héhe von bis zu zwei Kilometern im Vergleich zu iiber dem Umland an (ARNFIELD 2003, KUTTLER
2004b). Teilweise wird aufbauend auf die Stadthindernisschicht auch von einer Ubergangsschicht
(engl. Urban Turbulent Wake Layer) und einer Stadtgrenzschicht (engl. Urban Constant Flux Layer) ge-
sprochen (KUTTLER 2005) (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Planetare Grenzschicht tber einem Stadtgebiet. A) Aufbau der Stadtatmosphire, b)

bodennahe Schichtung der stidtischen Grenzschicht, ¢) Himmelssichtfaktor (KUTTLER 2004b).

2.2 Bioklima und thermisches Empfinden

Wie beschrieben bestimmt eine Vielzahl an Faktoren das Mikroklima in der Stadt und an 6ffentlichen
Plitzen. Ein in jeder Hinsicht ideales Stadtklima kann es folglich in einer bestehenden Stadt nicht
geben. Auch gibt es fiir die klimatische Verbesserung keine allgemeingtilticen Konzepte, vielmehr
missen diese stets auf die individuellen Begebenheiten angepasst werden. Fir das Wohlbefinden ist
besonders das Bioklima entscheidend (INASTOS & MATZARAKIS 2008; MAYER et al. 2008). Dieses
beschreibt die Gesamtheit der atmosphirischen Einflisse auf den menschlichen Organismus. Nach
ENDLICHER (2012) setzen sich diese aus dem thermischen, aktinischen, chemischen und neurotropi-
schen Wirkungskomplex zusammen. Vor allem die thermischen Einflussfaktoren — bestehend aus
kurzwelliger und langwelliger Strahlung, Wind, Luftfeuchte und Lufttemperatur — nehmen dabei ent-
scheidenden Einfluss auf die menschliche Behaglichkeit (thermischer Komfort) bzw. die thermische
Belastung und Gesundheit. Generell liegt bei sommertlicher Hitze gréBerer thermischer Stress vor als
bei winterlicher Kilte. Dies geht auch mit der Tatsache einher, dass der Mensch in den Sommermo-
naten generell hiufiger den thermischen Bedingungen ausgesetzt ist als im Winter. Dabei spielt je-
doch nicht nur die erth6hte Temperatur, sondern auch die direkte Sonneneinstrahlung, Infrarotstrah-
lung sowie Windbedingungen und die Luftfeuchte eine entscheidende Rolle. Der ,,Klima-Michel®
stellt zum Beispiel ein wichtiges Modelltool in diesem Kontext dar und bezieht mehrere human-

biometeorologische Indizes (PET, PMV, PT) mit ein (Abbildung 5). Der ,,Klima-Michel* berticksich-
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tigt alle fir den menschlichen Organismus relevanten meteorologischen Prozesse, beispielsweise die
Auswirkung von Ventilation oder erthéhter Luftfeuchte auf die humane Thermoregulation, und findet
u.a. beim Deutschen Wetterdienst (DWD) Anwendung (Abbildung 5). Das Modell geht von einem
,2Durchschnittsmenschen im Alter von etwa 35 Jahren mit einer KoérpergroB3e von 1,75 m, einem
Korpergewicht von 75 kg und einer Korperoberfliche von 1,9 m? aus (JENDRITZKY et al. 1990).
Auch der PMV-Index (engl. Predicted Mean 1ote) nach FANGER (1972) kategorisiert thermische Emp-
findung beziiglich der menschlichen Behaglichkeit bzw. Unbehaglichkeit und der zu erwartenden
Belastungsstufen ein (Tabelle 2). Diese Gréfien basieren auf der Energiebilanz des menschlichen

Korpers:

M+ W+ Q¥+ Qu+ Qut Qsw+ Qret+ On+ Qs=0 (GL 3)

mit ,,M dem Gesamtenergicumsatz, W der mechanischen Leistung (Arbeitsleistung nach auflen), Q*
der Strahlungsbilanz, Qu dem turbulenten Fluss fithlbarer Wirme, Q1. dem turbulenten Fluss latenter
Wirme infolge epidermaler Wasserdampfdiffusion ohne Schweildriisenbeteiligung (Perspiratio in-
sensibilis), Qsw dem turbulenten Fluss latenter Wirme durch Schweilverdunstung, Qgre dem Atem-
wirmefluss, Qn dem fiihlbaren Wirmefluss durch Anpassung von Nahrung an die Korperkerntem-
peratur und Qs dem Speicherwirmefluss durch Verinderung der Kérpertemperatur. Fiir die genann-

ten GréBen gilt die Einheit W Person' (KUTTLER 2004b, 270).

Tabelle 2: PMV-Index mit PET (Physiologisch Aqui\'alcntc Temperatur, engl. Physiological
Equivalent Temperature) und der geftihlten Temperatur pt (engl. perceived temperature) sowie dem

thermischen Empfinden und der dazugehérigen physiologischen Belastungsstufe (KUTTLER 2004b).

PMV PET pt Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
-3,5 4°C N sehr kalt extreme Kaltebelastung

-2,5 8°C 739:: kalt starke Kaltebelastung

-1,5 13°C _2600 kuhl méBige Kaltebelastung
-0,5 18°C 71:3 C leicht kihl schwache Kaltebelastung

+0 20°C 200:: behaglich keine Warmebelastung

0,5 23°C 26°C leicht warm schwache Wéarmebelastung
1,5 29°C 32°C warm maBige Warmebelastung

2,5 35°C 38°C hei3 starke Warmebelastung

3.5 41°C sehr heil3 extreme Warmebelastung
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M metabolische Rate (Energieumsatz) | direkte Sonnenstrahlung

Qwu turbulenter Fluss von fiihibarer Warme D  diffuse Sonnenstrahlung

Qsw turbulenter Fluss von latenter Warme R  reflektierte Sonnenstrahlung

Qv Fluss latenter Warme durch Wasserdampfdiffusion A atmosphdrische Gegenstrahlung

Qre Warmefluss durch Atmung (fiihlbar und latent) E langwellige Emission der Umgebungsoberflache

v Windgeschwindigkeit E xm Infrarotstrahlung von der Oberflaiche des Menschen
M-W Warmeproduktion durch Energiestoffwechsel {c}  Warmeisolation der Bekleidung

Abbildung 5: Der thermische Wirkungskomplex eines Durchschnittsmenschen am Beispiel des

Klima-Michel-Modells (BAUMULLER 2017, 43).

Vor allem die direkte Sonnencinstrahlung beeinflusst die gefiihlte Temperatur bedeutend und beein-
flusst mal3geblich den thermischen Wirkungskomplex. Neben den weiteren beschriebenen Erwir-
mungseffekten im urbanen Raum beeinflusst dariiber hinaus ebenso die individuelle Verhaltensweise,
wie die Wahl von angemessener Kleidung und angepasstes Handeln und Verhalten das thermische
Empfinden (BAUMULLER 2017). Ein Beispiel fir extreme Hitzebelastung mit erhéhter Todesfolge

stellt der Extremsommer 2003 in West- und Mitteleuropa dar (ROBINE et al. 2008).

Zum aktinischen Wirkungskomplex zdhlen UV-Strahlung, sichtbares Licht sowie Infrarotstrahlung.
Die chemischen Einfliisse wiederum setzen sich aus festen, flissigen, gasférmigen natiirlichen sowie
anthropogen erzeugten Luftbestandteilen zusammensetzen. Des Weiteren beschreiben Wetter- und
Witterungsgeschehen, Infraschall, Feldstirkefading sowie elektromagnetische Impulsstrahlung den
neurotropen Anteil des Humanbioklimas (ENDLICHER 2012, JENDRITZKY et al. 1990). Die vier ge-
nannten Wirkungskomplexe nehmen in der Stadt eine besondere Bedeutung ein. Vor allem thermi-
sche Belastungen bedingt durch erhdhte Temperaturen und direkte Sonneneinstrahlung aufgrund
fehlender Beschattungsmalinahmen sorgen mit fortschreitendem Klimawandel fiir hdufiger auftre-

tende Hitzestressbedingungen. Mit einer Intensivierung der stadtklimatologischen Effekte und einer
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Zunahme von Extremwetterereignissen ist zu rechnen. Schon heute sorgen langanhaltende Hitzepe-
rioden wie im Sommer 2003 — vor allem in Grofistidten — fiir eine erhdhte Sterblichkeit. Diese Ef-
fekte treten jedoch nicht nur in ariden oder tropischen Gebieten auf, auch in Berlin wurde der Zu-
sammenhang zwischen Hitzestress und zunehmender Mortalitit bereits nachgewiesen (GABRIEL &
ENDLICHER 2011). Die Effekte von Beschattung und Versiegelung 6ffentlicher Flichen in der Stadt
auf die thermische Belastung wurden am Beispiel des Alten Synagogeplatzes in Freiburg anhand von
drei Modellen — SkyHelios, RayMan und ENVI-met — berechnet. So werden vom Klimawandel und
durch nicht-klimaangepasste Bebauung und Gestaltung lingere Perioden mit Hitzestress bei gleich-
zeitiger Zunahme der Intensitit von Hitzestress abgeleitet (FROHLICH & MATZARAKIS 2013). Der

Vermeidung von Hitzestress kommt daher eine besondere Bedeutung in der Freiraumgestaltung zu.

(ary
N
Die Relevanz der Thematik fiir die Lehrerbildung besteht in der Aktuali-
tit, dem lokalen Bezug am Standort Heidelberg und der forschungsba-
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sierten Umsetzung (Forschendes Lernen). Klimawandel ist eine aktuelle,
gesellschaftliche und von der Wissenschaft aufgegriffene Problemstel-
lung, die auch im Kontext Lehre immer mehr an Bedeutung gewinnt —
kiinftige LehrerInnen miissen sich mit den daran ankniipfenden The-
men und Problematiken auseinandersetzen, um erfolgreich an der
Schnittstelle Geographie, nachhaltige Entwicklung und Gesellschaft
vermitteln zu konnen. Uber praxisorientierte Projektseminare konnen
dementsprechend komplexe Themen der Klima- und Umweltforschung
mit Lehramtsstudierenden bearbeitet werden, um dabei sowohl fachwis-
senschaftliche Unterstiitzung zu leisten sowie die Fachwissensbildung
forschungs- und anwendungsgestiitzt zu begleiten.

2.3 Urbane Obetflichen und Materialien

Wichtigstes Merkmal im Hinblick auf die Eigenschaften urbaner Oberflichen ist die Oberflichenver-
gréBerung im stidtischen Siedlungsraum bedingt durch die dreidimensionale Bauk&rperstruktur.
Hierdurch erhalten Klimaparameter wie die Sonneneinstrahlung gegeniiber dem ruralen Umland eine
deutlich erhohte Angriffsfliche. Die Eigenschaften urbaner Oberflichen lassen sich in thermische
und hydrologische Aspekte differenzieren. Thermische Figenschaften werden vor allem durch den
Versiegelungsgrad, die Versorgung mit Wasser, die Exposition und die Beschaffenheit des Baumate-
rials bestimmt — die wichtigsten Merkmale stellen dabei Farbe und Rauigkeit dar. So erhoht sich bei-
spielsweise die Lufttemperatur an Strahlungstagen deutlich im Umfeld von dunklen Oberflichen mit
geringer Albedo (Bsp. Asphalt, dunkle Dachziegel) (MOHAJERANI, BAKARIC & JEFFREY-BAILEY
2017). Alle unbepflanzten Oberflichen zeigen deutlich extremere tageszeitliche Temperaturschwan-

kungen, wihrend bepflanzte Flichen lediglich geringe oder kaum tageszeitlichen Schwankungen auf-
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weisen. Die Integration von Begrinungsmalnahmen in bestehende Oberflichenstrukturen stellt
daher ein wichtiges Nutzungspotenzial und positiven Nebeneffekt (Co-Benefit) fiir die nachhaltige
Stadtplanung dar. Dach- und Fassadenbegriinung oder die Baubotanik sind Beispiele solcher Maf3-
nahmen (Kapitel 8). Hydrologische Merkmale urbaner Oberflichen werden durch folgende Faktoren
definiert: Abfluss von Wasser, Infiltrationsvermdgen, kapillarer Aufstieg, Versickerungsrate und Ver-
dunstungspotenzial (HENNINGER 2011, MOHAJERANI, BAKARIC & JEFFREY-BAILEY 2017, YANG et
al. 2010).

2.4 Urbane Biosphire und Stadtvegetation

Nach den Flussauen stehen Stddte auf Platz zwei der artenreichsten Landschaftstypen in Deutsch-
land. Aufgrund der Variation von Materialien und Baustrukturen finden sich in urbanen Riumen
vielfiltige 6kologische Nischen wieder, die vor allem auch fiir an Hitze angepasste Neophyten Le-
bensriume bieten. Stidte dienen fiir viele Arten, darunter auch Wildtiere, vor allem als Nahrungsquel-
le. Ausschlaggebend fiir eine stidtische Artenvielfalt ist das Vorhandensein von ausreichend unver-
siegelten Freiflichen, Garten- und Parkanlagen, Brachflichen und einer aufgelockerten Bebauung.
Die Artenvielfalt ist demnach in den urbanen Randbereichen deutlich h6her (NORRA 2015). Auch die
urbane Flora und Fauna ist durch den Stadtklimaeffekt beeinflusst. Zu den Modifikationen zdhlen das
frithere Einsetzen der Vegetationsperiode, Zunahme von wintergriinen, nitrophilen und lichtlieben-
den sowie frost- und kiltempfindlichen Arten, die Ansiedlung von Neophyten und Neozoen sowie
die Abnahme feuchtliebender Arten. Moose, Flechten und Farne treten beispielsweise deutlich selte-
ner auf (HENNINGER 2011). Generell unterscheidet man zwischen urbanophoben (stadtflichenden)
Arten, zu diesen zihlen Lilien- oder Orchideengewichse, urbanoneutralen und urbanophilen (stadt-
bevorzugenden) Arten (Kapitel 8.3). Zu letzteren zdhlen auBlerdem orbitophile Arten, die sich auf-
grund der Temperatur- und Bodenfeuchtebedingungen vorzugsweise an Gleisanlagen und Bahnhofen
ansiedeln. Ein groBer Anteil der Stadtflora wird dabei durch sogenannte allochthone Adventivarten
gestellt, die bewusst oder unbewusst anthropogen eingebracht wurden. Unzihlige Stadtbaumarten
sind ein Beispiel fiir durch den Menschen eingebrachte Adventivarten (BREUSTE, ENDLICHER &

MEURER 2007).

2.5 Stadt im Klimawandel

Der neueste Bericht des Weltklimarates IPCC (2013), der Report der Royal Society und der US Nati-
onal Academy of Sciences ,,Climate Change Evidence & Causes® (2014) und das ,,WMO Statement
on the Status of the global Climate in 2013 (2014) fassen das Ausmal} anthropogen hervorgerufener
Verinderungen wie folgt zusammen: ,,.Die Erwirmung des Klimasystems ist eindeutig. Seit den
1950et-Jahren erreichten viele der beobachteten Verinderungen seit Jahrzehnten bis Jahrtausenden
nie da gewesene Ausmalle. Die Atmosphire und die Ozeane haben sich erwirmt, die Menge an
Schnee und Eis hat sich verringert, der Meeresspiegel und die Konzentration der Treibhausgase sind

angestiegen. Der menschliche Einfluss auf das Klima ist klar. Das zeigen die steigenden Treibhaus-
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gas-Konzentrationen, die beobachtete Erwidrmung und das bessere Verstindnis des Klimasystems.
Es ist extrem wahrscheinlich, dass der menschliche Einfluss auf das Klima die dominante Ursache
der beobachteten Erwirmung seit der Mitte des 20. Jahrhunderts ist.“ Der globale Temperaturanstieg
von ca. 0,85 °C in der Periode 1880-2012 ist dartiber hinaus unbestritten (IPCC 2013). Verschiedene
Regionen reagieren dabei unterschiedlich sensitiv auf die verinderten Umweltbedingungen. Stidte
nehmen im anthropogen induzierten Klimawandel eine besondere Stellung ein. Sie sind aufgrund
ihrer Struktur und grof3en Zahl an EinwohnerInnen vulnerabler als andere Regionen. Es wird erwar-
tet, dass der globale Klimawandel in den folgenden Jahrzehnten eine gréBere Belastung mit sich
bringt und Auswirkungen auf zahlreiche soziale und biophysikalische Systeme wie Bevolkerungsge-
sundheit, stidtische Infrastruktur, Energiebedarf und Wasserversorgung haben wird. Parallel stellt der
starke globale Trend zur Verstidterung immer gro3ere Herausforderungen an die stiddtische Bevélke-
rung und die lokale Verwaltung, um das Wohlergehen der wachsenden Stidte zu erhalten und zu
schiitzen (ROSENTHAL et al. 2007). Ballungsriume wie die Metropolregion Rhein-Neckar haben
kiinftig mit zunehmenden hitzebedingten Beeintrichtigungen und weiteren vom Klimawandel ableit-

baren Folgen zu rechnen (UBA 2015).
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“Da sich die Debatte um den Klimawandel und Nachhaltigkeit nicht auf

die wissenschaftliche Community beschrinkt, sondern insbesondere in
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den Medien und in der Gesellschaft allgemein von grof3er Bedeutung ist,
spielt die Thematik auch in der universitiren Ausbildung und im Kon-
text Schule eine entscheidende Rolle. Uber praxisorientierte Projektse-
minare kénnen komplexe Themen der Klima- und Umweltforschung mit
Studierenden bearbeitet werden, um die Fachwissensbildung for-
schungs- und anwendungsgestiitzt zu begleiten und eine innovative
Lehr-Lernmethode kennenzulernen, die fiir Lehramtsstudierende direkt
Impulse fiir dhnliche Projekte in der Schulpraxis geben kann. Der trans-
disziplindre Ansatz schafft den Studierenden ein forschungsnahes Ler-
numfeld und ermoéglicht ihnen aktiv die Bearbeitung von Losungs- und
Anpassungsstrategien mitzugestalten. Entsprechend erzielt das Projekt
dariiber hinaus ein sichtbares Ergebnis fiir eine gesellschaftsrelevante
Problematik und leistet einen Beitrag fiir die nachhaltige Stadtentwick-
lung in Heidelberg* (LEUTZ 0. J., 195 f., LEUTZ 2017).

Auch das Klima in Heidelberg verindert sich (STADT HEIDELBERG 2015a). Mal3geblich beeinflusst
wird dieses durch den Gunstfaktor des Oberrheingrabens als eines der wirmsten Gebiete Deutsch-
lands. Den Temperaturmittelwerten zufolge liegt Heidelberg auf den vorderen Plitzen der wirmsten
Orte Deutschlands im Wechsel mit Regionen wie dem Bodensee oder Kaiserstuhl. Im Zuge des
prognostizierten Klimawandels werden sich die Extreme weiter verstirken. Zwei Aspekte sind hierbei

zu beachten: Die Temperaturerh6hung und die Niederschlagsverteilung. Erstere ist in der Fortschrei-
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bung des Klimagutachtens von 2015 bereits als reine Trendprognose, abgeleitet aus existierenden
Zeitreihen (zum Teil interpoliert), integriert. Man erkennt einige Ausreiller wie beispielsweise Mitte
der 40-er Jahre, als es dhnlich viele Heile Tage gab wie zu heutiger Zeit — der generelle Erwirmungs-
trend ist aber dennoch ablesbar. Sowohl die Anzahl der Sommertage (Maximaltemperatur = 25 °C)
als auch der Heilen Tage (Hitzetage) (Maximaltemperatur = 30 °C) nimmt zu. Die Werte Gbersteigen
jahrlich das Mittel von 1981-2010 (STADT HEIDELBERG 2015a). Im Umbkehrschluss zeigt sich diese
Entwicklung auch in der Anzahl der Frost- und Eistage, mit dem eindeutigen Trend in die entgegen-
gesetzte Richtung. Sichtbar ist diese Entwicklung sowohl in den Temperaturaufzeichnungen als auch

in der Anzahl der Tage mit Schneebedeckung.

Heidelberg wird nach aktuellen Prognosen auch in Zukunft keine Trockenheit erfahren, eher ist von
einer Umverteilung des Niederschlags auszugehen. Generell spricht man hierbei von einer ,,Mediter-
ranisierung™ — d.h. das Klimadiagramm wird sich deutlich verindern und dem Mittelmeerklima an-
nihern. Analog ist der weitere Anstieg der Lufttemperaturen bereits in Zahlen und Messungen beleg-
bar. Der Jahresniederschlag wird in der Summe wenig variieren aber mehr auf das Winterhalbjahr
entfallen, so dass man auch diesbeziiglich eher von mediterranen Klimabedingungen sprechen kann
(STADT HEIDELBERG 2015a). Der Sommerniederschlag wird in der Summe weniger werden und in
weniger Einzelereignissen auftreten (Zunahme von Starkregenereignissen). In Heidelberg fihrten
solche Starkregenereignisse in jiingerer Vergangenheit bereits zu einer Belastung und teilweisen Be-
schidigung der Infrastruktur der Stadt und der Forstgebiete. Das Ereignis der starken Uberschwem-
mungen im Mai/Juni 2016 (Braunsbach) war auch in Heidelberg ein auBergewohnliches Ereignis, das
in dieser Stirke bisher nicht dokumentiert wurde und passt sich in das Bild der Prognosen ein. Infol-
gedessen werden auch die klassischen Zusammenhinge zwischen Schneeschmelze und Hochwasser
an Relevanz verlieren, da aufgrund der zeitlichen Verlagerung der Niederschlige mehr Winterhoch-
wasser erwartet werden, zeitgleich jedoch weniger Schneebedeckung auftritt. Grundsitzlich geht man
von einer allgemeinen Zunahme von aulerordentlichen Wetterereignissen verschiedenster Auspri-
gungen im Vergleich zur klimatologischen Normalperiode aus, bedingt durch die gréer werdenden
Energieflisse in der Atmosphdre. So kann die Luft in der Atmosphire beispielsweise bei einer Er-
wirmung von einem Grad etwa sieben Prozent mehr Feuchtigkeit autnehmen (Clausius-Clapeyron-

Gleichung) (LATIF 2009).

Das Ergebnis aus dem Bericht zum Modellvorhaben Heidelberg zu ,,Planungsempfehlungen fir die
(stadt-)klimawandelgerechte Entwicklung von Konversionsflichen®, dem der Referenzzeitraum 1971-
2000 fir heute zu Grunde liegt, zeigt die Hiufigkeit von Heilen Tagen mit einem Spitzenwert von
tber 30 °C im Stadtgebiet und im Umland. Neben dem Ist-Zustand wird die kurz bis mittelfristige
Zukunft im Zeitraum 2041-2070 sowie der langfristige Prognosezeitraum 2071-2100 modelliert und
dargestellt (Abbildung 6). Gut erkennbar ist bereits im Ist-Zustand der Wirmeinseleffekt mit den

zentralen Stadtvierteln und einer grofleren Haufigkeit von Heil3en Tagen pro Jahr in der GréBenord-
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nung bis ca. 24 Tage (Durchschnittswerte auf den 30-Jahres Referenzzeitraum bezogen). Dagegen
liegen die Waldgebiete deutlich darunter mit teilweise null Tagen tber 30 °C. Der Wald fungiert — mit
gewissen Ausnahmen und Randbedingungen — als wirksamer Puffer (LUBW 2016, LUBW 2017,

STADT HEIDELBERG 20152).
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Abbildung 6: Durchschnittliche jihrliche Auftrittshaufigkeit Heiler Tage fur den Ist-Zustand im

Referenzzeitraum 1971-2000 (LUBW 2016, 18).

Im mittleren Prognosehorizont 2041-2070 erscheint ein anderes Bild mit gleicher Verteilung: Neben
den stark hervorgehobenen Flichen im Stadtzentrum treten auch Feldflichen deutlicher hetrvor, be-
dingt durch die erhohte Ausstrahlung tber Freiland gegentiber Waldgebieten (Abbildung 7). Der
Wirmeinseleffekt in der Oberrheinebene ist kaum noch ausgeprigt, man findet hingegen auf dem
Feld dhnlich hohe Temperaturen wie im Siedlungskern. Insgesamt ergeben sich im Mittel 10-15 zu-

sitzliche Heile Tage (LUBW 2016, LUBW 2017, STADT HEIDELBERG 2015a).



Heille Tage pro Jahr

Abbildung 7: Durchschnittliche jihrliche Auftrittshdufigkeit Heiler Tage fiir den mittleren
Prognosezeitraum 2041-2070 (LUBW 2016, 19).

Fir die langfristige Zukunft im Zeitraum 2071-2100 zeigt sich die Entwicklungstendenz des globalen
Klimawandels noch deutlicher. In den Kernstadtbereichen wie der Altstadt oder Bergheim werden
bis zu 41 Heille Tage pro Jahr erwartet, wihrend die durchschnittliche jahrliche Auftrittshdufigkeit
HeiBler Tage im Odenwald bei etwa neun bis zwo6lf Tagen liegen wird (Abbildung 8). Auch die west-
lich des Stadtgebiets gelegenen landwirtschaftlich genutzten Flichen weisen in diesem Zeitraum bis

zu 40 HeiBBe Tage pro Jahr auf (LUBW 2016).
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Abbildung 8: Durchschnittliche jihrliche Auftrittshdufigkeit HeiBler Tage fir den langfristigen
Prognosezeitraum 2071-2100 (LUBW 2016, 19).

Ahnliche Beobachtungen stellt man auch bei Betrachtung der Anzahl der Tage mit einer
PET > 36 °C und der Anzahl an Tropennichten fest. Die PET (physiologisch dquivalente Tempera-
tur) wird als MaB fir die Hitze- bzw. Kiltebelastung einer Standardperson herangezogen. Ab 36 °C
geht man von einer starken Wirmebelastung fir einen durchschnittlichen Menschen im nicht bebau-
ten Raum aus. Der Ist-Zustand zeigt eine deutlich differenzierte Situation. Am hiufigsten treten Tage
mit hoher thermischer Belastung in den stark versiegelten Stadtteilen wie der Bahnstadt oder Berg-
heim auf. Hier werden bereits heute durchschnittlich 30 bis 50 Tage mit einer PET > 36 °C erreicht
(Abbildung 9). Griinflichen zeigen die geringsten Werte, so beispielsweise die dstlich an die Stadt
grenzenden Waldgebiete mit 0-2 Tagen. Auch die Altstadt weist aufgrund der Beschattung in engen
Gassen geringere Werte von durchschnittlich 20 Tagen pro Jahr auf. Bis 2100 nimmt die mittlere
jahrliche Auftrittshiufigkeit deutlich zu. Vor allem auf den Grinflichen und landwirtschaftlich ge-
nutzten Flichen werden bis 20 Tage mit einer PET > 36 °C erwartet. In Teilen des Stadtzentrums

werden bis zu 94 Tage mit starker Wirmebelastung prognostiziert (LUBW 2016).
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Abbildung 9: Durchschnittliche jdhrliche Auftrittshdufigkeit von Tagen mit einer PET > 36 °C
(starke Wiarmebelastung) fiir das Stadtzentrum im Zeitraum 2071-2100 (LUBW 2016, 24).

Die Anzahl der Tropennichte stellt im Referenzzeitraum 1971-2000 eine relativ einheitliche Vertei-
lung tber das gesamte Stadtgebiet dar. Am stirksten ist die Auftrittshdufigkeit in den engen Sied-
lungs- und Industriegebieten mit etwas mehr als fiinf Tagen, in denen die Temperatur nachts nicht
unter 20 °C fillt. Anders sehen Modellprognosen fiir den Zeitraum 2071-2100 aus. Im Hinblick auf
die Siedlungsbereiche ist von einer Zunahme der Tropennichte um einen Faktor 7 in der Gréf3en-
ordnung bis zu 35 Tropennichten auszugehen (Abbildungl0). Anders als bei der Darstellung der
HeiBlen Tage durch die tagsiiber auftretende Sonneneinstrahlung, ist die Rheinebene in diesem Fall
nicht betroffen. Auf den landwirtschaftlichen Flichen herrscht eine hohe Ausstrahlung und eine da-
mit einhergehende deutliche Abkiihlung in der Nacht, wihrend die Waldflichen eine gewisse Puffer-
wirkung aufweisen und die Warmeenergie linger speichern. Dabei spielt jedoch die Hohe des Ni-
veaus eine Rolle: Modelle beziechen sich in der Regel auf eine Héhe von zwei Metern iiber Grund,
also deutlich unterhalb der Baumkronen in Bereichen, in denen Kaltluftproduktion sowie der Kalt-
luftabfluss wirksam wird und die folglich eine stirkere Abkithlung erfahren (LUBW 2016, LUBW
2017, STADT HEIDELBERG 2015a). Bis 2100 ist mit einer mittleren jdhrlichen Auftrittshiufigkeit von
bis 35 Tropennichten im Stadtgebiet zu rechnen (LUBW 2010).
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Tropennachte pro Jahr
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Abbildung  10:  Durchschnittlich  jdhtliche  Auftrittshaufigkeit von  Tropennichten im

Prognosezeitraum 2071-2100 (LUBW 2016, 28).

Der Sommer 2018 — charakterisiert durch extreme Trockenheit, lang andauernde Hitzephasen und
wenige Hinzelextremereignisse — steht beispielhaft fiir die Tendenz der kiinftigen Klimaentwicklung
und damit einhergehender Belastungen — nicht nur in Heidelberg. Er stellt dartiber hinaus eine Aus-
nahmeerscheinung beziiglich der vorherrschenden Hauptluftmassen und GroBwetterlagen dar. Die
fir Mitteleuropa typische Westwindlage kam im Sommer 2018 kaum zum Tragen, vielmehr sorgte
cine Blockade der atlantischen Luftmassen bei gleichzeitigem Auftreten kontinentaler Luftstrémun-

gen aus Ostlicher Richtung fiir ein dauerhaftes Hoch.

Im Rahmen dieser Ubergreifenden Trends wird der interdisziplindren Forschung auf stddtischer Ebe-
ne Vorrang eingerdumt, um adaptive Antworten auf den lokalen Klimawandel entwickeln zu kénnen.
wDer Klimawandel und das Paradigma der nachhaltigen Entwicklung erfordern die Zusammenfiih-

rung getrennter Disziplinen in der interdisziplindren Forschung* (ROSENTHAL et al. 2007, 844).
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Unterrichten im Kontext des Klimawandels ITI

Handeln fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit beginnt bei der Bildung
und ist auch im Rahmen der ,,Sustainable Development Goals“ (SDG 4 —
Hochwertige Bildung) verankert. Téglich trifft ein Mensch der G20-
Staaten durchschnittlich 120 umweltrelevante Entscheidungen und hat
das Potenzial kleine Revolutionen im Alltag anzustoBlen. Gemil} dem
Motto: ,,Jeder ist Teil des Problems und jeder muss Teil der Losung
werden* (Nachhaltigkeitskongress ""Meht TateN! - Mehr Zukunft* am
13. April 2018 in Stuttgart). Die Transformation zur Nachhaltigkeit kann
Co-Benefit digitaler Transformation sein, stellt aber gleichermal3en eine
der groflten zivilisatorischen Herausforderungen und kulturelles Prob-
lem der heutigen Zeit dar. Gewohnheiten basieren auf historisch ge-
schaffenen Normen und Werten. Diese Praktiken sind gesellschaftlich
geformt und werden habituell umgesetzt. Der Mensch als soziales We-
sen neigt zu blindem Folgen solcher sozialen Normen. Jedoch kann
durch richtige Interventionen ein gro3er Wandel hervorgerufen werden
(Fall der Berliner Mauer) und die Geschichte als Labor fungieren. Eine
nachhaltige Alternative muss vorgelebt werden, um Aufklirung und eine
Verhaltensinderung hervorzurufen und so den Bias, also die Diskrepanz
zwischen Verstehen und Handeln aufzulésen. In diesem Sinne argumen-
tiert auch Uwe Schneidewind, Prisident des Wuppertal Instituts fiir Kli-
ma, Umwelt, Energie in seinem neuesten Buch ,,Die Gro3e Transforma-
tion. Eine Einfithrung in die Kunst gesellschaftlichen Wandels.* (2018):
“Im Kern handelt es sich bei der Idee Nachhaltiger Entwicklung um ein
kulturelles Projekt. Nachhaltige Entwicklung beschreibt einen weiteren
Schritt in der Entwicklung menschlicher Zivilisation hin zu einer Welt,
in der die Wiitde und die Entfaltungsmoglichkeiten von Menschen
iiberall auf dieser Welt heute und in Zukunft Kompass fiir gesellschaftli-
ches, politisches und 6konomisches Handeln sind.“ (SCHNEIDEWIND
2018, 24). Der von Schneidewind geprigte Begriff ,Zukunftskunst*
meint ,,die Kompetenz [...], das Zusammenspiel von technologischen,
6konomischen, politisch-institutionellen und kulturellen Dynamiken in
Prozessen der Grof3en Transformation zu verstehen und sie fiir das Pro-
jekt einer Nachhaltigen Entwicklung fruchtbar zu machen.“ (SCHNEI-
DEWIND 2018, 34). In diesem Kontext kann das Forschende Lernen eine
fruchtbare Rolle bei der Kompetenzbildung spielen.

Die Lage und allgemeine klimatische Begebenheiten im Raum Heidelberg werden im folgenden Kapi-
tel 3 betrachtet. Diese sind Ausgangspunkt fiir die Messung und Beschreibung mikroklimatischer

Parameter an ausgewihlten Standorten im Stadtgebiet sowie daran ankntpfender Erhebungen.
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3 Lage und klimatische Beschreibung der Stadt Heidelberg

Die Stadt Heidelberg liegt auf 49° 25" nordlicher Breite und 8° 43 6stlicher Linge auf einer Hohe
von 114 Meter iiber Normalnull (NN). Die kiirzeste Entfernung von Heidelberg zum Meer betrigt
ca. 420 km in nord-westlicher Richtung. Das Stadtgebiet liegt auf dem Schwemmkegel des Neckars
am Ostlichen Rand der Oberrheinebene und im stark reliefierten Hangbereich des Neckartals, einem
groBlen Ost-West-Taltrichter. Teile der Gemarkungsfliche gehéren auch zum Odenwald, der an die
Oberrheinebene grenzt (STADT HEIDELBERG 2015a). Als dritte morphologische Einheit ldsst sich die
Bergstral3e erginzen, sie verliuft am Westrand des Odenwalds und ist durch das antezedente Durch-
bruchstal des Neckars in einen nérdlichen und siidlichen Teil gegliedert (Abbildung 11). Das Stadtge-
biet liegt tiberdies im Ballungsraum Rhein-Neckar mit den einhergehenden klimaGkologischen Belas-
tungsfaktoren. Die Altstadt Heidelbergs ist eingebettet in die Ausldufer des Neckartals mit den Erhe-
bungen Kénigsstuhl (568 m . NN) und Gaisberg (376 m 4. NN) im Siiden und Weiler Stein (548 m
. NN) und Heiligenberg (445 m . NN) im Norden. Die Grabenschultern erreichen hier Héhen von

um die 550 m 4. NN (HUPFER 1994, STADT HEIDELBERG 2015a).
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Abbildung 11: Naturrdumlich Lage der Gemarkungsfliche Heidelberg (Eigene Darstellung,

Kartendaten: ESRT ARCGIS).

Die Gemarkungsfliche Heidelbergs nimmt ein Gebiet von etwa 109 km? ein. Diese setzen sich aus
ca. 2968 ha Siedlungsfliche — davon 937 ha Verkehrsfliche, 3184 ha landwirtschaftlich genutzter
Fliche und den restlichen 4396 ha Waldfliche sowie 254 ha Wasserfliche zusammen. Die landwirt-
schaftliche Nutzfliche ist vor allem durch den von fruchtbaren Flusslehm- und SchwemmlSBboden

gekennzeichneten Neckar-Schwemmbkegel beglinstigt. Entlang des Bergstrallenhangs verlduft die

31



Trennlinie zwischen Odenwald und oberrheinischer Tiefebene und damit auch die Grenze der
Hauptklimatope Waldklima im Odenwald (griin) und Freilandklima in der Ebene (hellblau) wie in der
Klimatopkarte Heidelbergs (Abbildung 12) dargestellt (STADT HEIDELBERG 2015a). Diese basiert auf
einer Klassifizierung ausgehend von der Nutzungsstruktur, ,,des mittleren Versiegelungsgrades und
der mittleren StrukturhShe auf Basis von Eingangs- und Literaturdaten (STADT HEIDELBERG
2015a, 15), sowie dem Abgleich mit Luftbildern. Wihrend sich das Waldklimatop durch eher niedrige
Windgeschwindigkeiten auszeichnet und sowohl Temperatur als auch Feuchte im Tagesgang wenig
variieren, ist das Freilandklimatop aufgrund der fehlenden Waldfliche durch stark ausgeprigte Feuch-
te- und Temperaturschwankungen sowie eine hohe Windoffenheit charakterisiert. Die bebauten Ge-
biete hingegen lassen sich in mehrere unterschiedliche Klimatope einteilen: Den gréfiten Teil nimmt
in Heidelberg das Stadtrandklima (gelb) ein. Dieses tritt in peripheren Randgebieten mit eher dorfli-
chen Strukturen auf, Beispiele hierfiir sind die Stadtteile Pfaffengrund und Kirchheim. In Richtung
Zentrum schlieB3t sich daran das Innenstadtklimatop (rot) an, das in den Stadtteilen Altstadt, West-
stadt sowie in Teilen Bergheims und Neuenheims auftritt. Diese sind die am stirksten verdichteten
Stadtteile Heidelbergs mit dem geringsten Griinflichenanteil. Hier treten verstirkt sehr boige Winde
mit hohen Geschwindigkeiten auf, die in den engen Stralen kanalisiert werden. Parallel kommt es
hier im gesamten Stadtgebiet am hiufigsten zu einer starken lokalen Uberwirmung gekoppelt mit
einer hohen Wirmespeicherkapazitit der Baukérper und einer geringen Verdunstungsleistung. Hinzu
kommt eine hohe lufthygienische Belastung durch lokale Emissionen. Im nahegelegenen Umfeld der
Innenstadt findet man schlieBlich das Stadtklimatop (orange). Hier ist der Grunflichenanteil héher

und die Bebauungsdichte geringer (STADT HEIDELBERG 2015a).
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Abbildung 12: Klimatopkarte Heidelbergs (STADT HEIDELBERG 2015a, 20).

Aus den im Klimagutachten der Stadt Heidelberg untersuchten Aspekten Beliftung und Erwirmung

wird die Klimaanalysekarte (Abbildung 13) abgeleitet. Griine Signaturen kennzeichnen Ausgleichsfli-

chen, die durch die Produktion von Kaltluft regulierend wirken. Rétliche Farbmarkierungen hingegen

zeigen Wirkungsrdume an, in denen Erwirmung erzeugt wird bis hin zur Entstchung von starker

Erhitzung. Je dichter besiedelt und weniger durchlissig sowie héher bebaut ein Gebiet ist, desto réter

erscheint es in der Signatur (z. B. Bahnstadt, Teile Bergheims und Pfaffengrunds). Umgekehrt sind

die grinen Flichen dort am wirkungsvollsten, wo sie direkt Kaltluft fiir umliegende Wohnflichen

produzieren. Fir die angrenzende Bebauung sind folglich innerstidtische Grunflichen klimatisch

wirksamer und bedeutsamer als umliegende Waldgebiete (Kapitel 8) (STADT HEIDELBERG 2015a).
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Abbildung 13: Klimanalysekarte aus dem Stadtklimagutachten fir die Stadt Heidelberg (STADT HEL-

DELBERG 2015Db).

Das Klima Heidelbergs gehort der Klassifikation ,,nach Képpen und Geiger folgend |...] dem warm-
gemiBigten, vollhumid-maritimen Klimazonentyp Cfb an“ (STADT HEIDELBERG 2015a, 9) und ist
mehrheitlich von Westwindlagen geprigt. Die maritim-atlantisch bestimmten Luftmassen aus westli-
cher Richtung transportieren die Wirme des Golfstroms nach Mitteleuropa. Die aus Stidwest stro-
menden subtropisch-mediterranen Luftmassen sorgen fiir ein mildes Klima (FLOHN 1950, GLA-
SER & SCHONBEIN 2007, KOPPEN & GEIGER 1961, STADT HEIDELBERG 20152, TROLL & PAFFEN
1964). Luftmassen atlantischen Ursprungs bestimmen die Wetterlage in Mitteleuropa zu etwa 50 %,
wobei sich deren Einfluss in Richtung Osten zunehmend abschwicht. Richtung Siiden wirken die
Alpen als natiirliche Barriere und sorgen fiir ein deutlich selteneres Vordringen stdlicher Luftstro-
mungen. Luftmassen kontinentalen Ursprungs aus Ostlicher Richtung treten in ihrer Haufigkeit dhn-
lich derer aus Stiden auf. Ihr Einfluss ist hauptsdchlich in Osteuropa wirksam und schwicht sich in
Richtung Westen deutlich ab. Durch Hochdruckgebiete geprigte stationire Wetterlagen sorgen im
Sommer meist fiir heile, trockene Wetterlagen mit kontinentalen Luftmassen (DIERCKE 2007,

GERSTENGARBE, WERNER & RUGE 1999) (Abbildung 14).
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Abbildung 14: Hauptluftmassen und GroBwetterlagen in Mitteleuropa (DIERCKE 2007, 92).

Der Oberrheingraben nimmt aus klimatischer Sicht eine Sonderstellung ein und gilt als Gunstraum.
Durch die siidwestliche Ausrichtung und einer Hohenlage von maximal 100-200 m 4. NN werden
regelmiBig um wenige Grade erhdhte Temperaturen im Vergleich zu Regionen au3erhalb der Rhein-
ebene verzeichnet (FEZER, OEHMANN & SEITZ 1977). In den Hochlagen der angrenzenden Mittel-
gebirge misst man hingegen die tiefsten Jahresdurchschnitte, so werden im Stdschwarzwald bei-
spielsweise Jahresmittel von 3 °C dokumentiert. Der Pfilzer Wald dient des Weiteren als natiitliche
Barriere ,,gegen die maritimen Wetterlagen aus West und Nordwest” (FRANKENBERG 1988, 9 f.),
wihrend der Odenwald kontinentale Ostwetterlagen abschirmt. Die Monatsmitteltemperaturen sin-
ken nachweislich nie unter 0 °C. Der Obertheingraben stellt ferner keine Tieflage mit typischer Kalt-
luftsenke dar (GLASER & SCHONBEIN 2007). Durch die Leelage treten innerhalb dieses Gebiets die
héchsten Temperaturen in den westlichen Grabenrandbereichen auf. Begiinstigende Faktoren sind
die trockenadiabatische Erwirmung der absinkenden Luftmassen und die erhéhte Sonneneinstrah-
lung infolge der leeseitigen Wolkenaufldsung (Féhn-Effekt). Deutlich wird diese Differenz bei direk-
tem Vergleich der Temperaturen in der Oberrheinebene mit denen in der Umgebung. Wihrend in
Heidelbetrg im Durchschnitt 15 Heile Tage (Tmax = 30 °C) gezihlt werden, liegt die Zahl im Oden-
wald bei drei. Auch die Anzahl der Sommertage (Tmax = 25 °C) Ubersteigt mit durchschnittlich 58
Tagen in Heidelberg deutlich die Zahl von im Mittel 27 Tagen im Odenwald (Periode 1981-2010)
(STADT HEIDELBERG 2015a, HLNUG 2018). Die Temperaturdifferenz in der Ebene ist zwischen
Tag und Nacht stark ausgeprigt. Der am Tag erfolgenden starken Autheizung folgt eine nichtliche
intensive Abkiihlung. Auch die Differenz zwischen dem wirmsten und dem kiltesten Monat in der

Ebene betrigt bei Heidelberg 18,7 K (FEZER, OEHMANN & SEITZ 1977).
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Die Uberwirmung des Stadtgebiets Heidelberg wird auch anhand der folgenden Abbildung 15 deut-
lich. Diese zeigt eine Temperaturdarstellung der bodennahen Luftschicht auf Basis der Flichennut-
zung — angegeben durch Versiegelungsgrad, Versiegelungsdichte, Rauigkeit und weiterer Nutzungspa-
rameter — unter Berlicksichtigung des zu Grunde liegenden Reliefs. Deutlich erkennbar ist der nattir-
liche Wirmeinseleffekt zum Zeitpunkt 4:00 Uhr morgens an einem Strahlungstag. Dementsprechend
nimmt das Modell einen Tag im Zeitraum Mai bis August an, an dem keine tibergeordnete Wetterlage
wirksam ist mit unbew6lktem Himmel, reiner Sonneneinstrahlung und reinem Strahlungsantrieb fir
das Wetter. Die in Abbildung 15 dargestellten Temperaturen ergeben sich durch die verstirkte Er-
wirmung versiegelter Flichen mit dem entsprechenden Strahlungsinput und andere — auch durch die
Durchliftung — abkiihlende Flichen. Das Modell zeigt dabei eine zeitliche Varianz (STADT HEIDEL-

BERG 20152).

IP ' 1 d ,-‘-‘ b - = —
Abbildung 15: Bodennahe Temperaturen (°C) zum Zeitpunkt 4:00 Uhr morgens im Stadtgebiet

Heidelberg (STADT HEIDELBERG 20154, 37).

Gemill dem auf langjihrigen Messwerten basierten Klimadiagramm (Referenzperiode 1981-2010)
betrigt die Jahresdurchschnittstemperatur in Heidelberg 11,4 °C bei einem durchschnittlichen Jah-
resniederschlag von 732 mm (Abbildung 16). Der wirmste Monat ist der Juli (20,6 °C), die niedrigs-
ten Werte werden im Januar mit durchschnittlich 2,4 °C erreicht. Folglich sinken in keinem Monat

die Durchschnittswerte unter den Gefrierpunkt (ROSNER 2008, STADT HEIDELBERG 2015a).
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Temperatur [°C|
Niederschlag [mm)]

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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Abbildung 16: Klimadiagramm der Stadt Heidelberg nach der DWD Klimastation Heidelberg im
Zeitraum 1981-2010 (Eigene Darstellung nach STADT HEIDELBERG 2015a).

Mit im Mittel 58 Sommert- (Trmax = 25 °C) und 15 Hitzetagen (Tma = 30 °C) liegt Heidelberg deutlich
tber dem Durchschnitt der Oberrheinebene. Des Weiteren zeigt die dem Klimagutachten (2015)
entnommene Tabelle insgesamt 49 Frosttage (Tmin < 0 °C) und 11 Eistage (Tmax < 0 °C) fiir die Peri-
ode 1981-2010 (Abbildung 17). Mit 12,2 °C im Jahresmittel war Heidelberg im Jahr 2011 der wirmste
Ort Deutschlands (STADT HEIDELBERG 2015a). Mit hoher Einstrahlungsintensitit geht in den Som-
mermonaten hiufig ein hoher Dampfdruck von = 15 hPa einher, man spricht von Schwiile bei der
,»-das Wasserdampfgefille von der feuchten Haut zur Luft so gering [ausgeprigt ist], dass der Schweil3
nicht mehr verdunstet” (FEZER, OEHMANN & SEITZ 1977, 28).
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Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr
Temperatur°C Y 5 4 | 35 | 74 |112]|155|18.3|206|201]|160|115| 64 [ 34| 114
Tagesmittel
Temperatur °C - { , o | 65 (113 15.0|204|233|257|25.4 208 153| 91 | 56 | 153
mittl. Tagesmanx.
Temperatur °C {41 05 [ 37 | 64 [106]|134|156| 152|117 81 | 38| 14 75
mittl. Tagesminin.
Temperatur °C Y 4651550254 280|327 (374 (37.1| 388322285202 185| 388
absol. Tagesmax.
Temperatur °C Y 7 o1 15 4|.120] 50| 10| 35| 77|61 | 20 |-32|-76]|-150] -175
absol. Tagesmin.
N'ederscmhlagsumme 48 | 48 | 55 | a0 | 77 | 70 | 76 | 63 | 50 | 64 | 62 | 83 | 732
Dampfdruck hPa | 60 | 60 | 71 | 83 [102|137 152 151|129 107 | 79 | 65 | 100
Feuchte % 79 | 74 | 69 | 64 | 64 | 65 | 64 | 65 | 71 | 77 | 80 | 80 71
Mitd. Anzahi der § | 0o [ 00 | 13|64 |11.7|168]163| 52|03 | 00| 00| 580
Sommertage
Mittl. Anzahl der
Hitzotage 0oo|oo|oo]|oo|o6|29|64|49|05|00]|00|00]| 153
Mitll. Anzahl der Y 155111 5| 50| 06 |00 | 00|00]|00|00]|07|57]|123| 407
Frosttage
Mitll. Anzahider Y 541 54 [ 01| 00|00 o00|o00|o00|o00]|o00|o07]|30]| 1186
Eistage
Mittl. Anz. der ) .
Schneedeckentage | 76 | 47 | 12 [ 01| 00 [ 00 |00 |00 00|00 |09 37| 182
Mittl. Sonnenschein-1 4 | 75 | 115 | 173 | 206 | 215 [ 233 | 210 [ 157 | 101 | 50 | 35 | 1631

dauer h

Abbildung 17: Langjihrige Klimakenngrofien und -parameter der DWD Klimastation Heidelberg fur

den Zeitraum 1981-2010 (STADT HEIDELBERG 20154, 10).

Die Jahressumme der Sonnenstunden betrdgt 1631 Stunden, wobei die héchsten Sonnenscheindau-

ern von Mai bis August mit jeweils iiber 200 Stunden erreicht werden. Die Spitherbst- und Winter-

monate, also vor allem November bis Januar, gelten mit Summen bis 50 Stunden cher als sonnen-

scheinarm (STADT HEIDELBERG 2015a). In diesen Monaten findet man in Heidelberg des Ofteren

eine besondere Inversionswetterlage vor. Diese ist durch ihre namensgebende Inversionsschicht cha-

rakterisiert. In dieser nimmt entgegen allgemeingiiltiger Bedingungen die Temperatur mit zunehmen-

der Héhe zu (BAUER et al. 2010). Insgesamt unterscheidet man drei Inversionstypen: Die Boden-

bzw. Strahlungsinversion, die Aufgleitinversion und die Absinkinversion (Abbildung 18).
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Inversionsschicht Inversionsschicht

Inversionsschicht

Feuchte Temperatur Feuchte Temperatur Temperatur

Aufgleitinversion Absinkinversion Bodeninversion
Abbildung 18: Vertikale Feuchte- und Temperaturprofile der verschiedenen Typen einer
Inversionswetterlage (Eigene Darstellung nach http://www.georeise.de/lexikon/i/inversion.htm am

07.03.2018).

Die Umkehrung des Temperaturgefilles entsteht durch die erhéhte nichtliche Ausstrahlung und die
darauf folgende Abkithlung des Bodens. Die unmittelbar dariiber liegenden Luftschichten kithlen
infolgedessen ebenfalls stirker aus als die dariiber liegenden Luftmassen. Aufgrund der niedrigen
bodennahen Temperaturen kommt es hdufig zur Nebelbildung, wihrend auf den Grabenschultern
sonniges Wetter vorherrscht. Generell dauert die Wetterlage an, bis die bodennahen Luftschichten
durch die Einstrahlung wieder erwirmt sind und sich das gingige Temperaturgefille wieder einstellt.
Anbhaltende Inversionswetterlagen verursachen in Ballungsriumen gelegentlich Smog-Wetterlagen, in
denen es zu erhéhten Luftschadstoffkonzentrationen kommt, da die Temperaturumkehrung den
vertikalen Luftaustausch behindert (JACOBEIT 1984, POTT & HUPPE 2007). In Heidelberg kommt es
jedoch meist zu einer raschen Auflésung der Inversion. Denn die von den Hohen abflieBende Luft,
die sich beim Abfall in die Ebene adiabatisch erwarmt, verhindert einen Kaltluftstau und somit die
Nebelbildung. Folglich kann die morgendliche Einstrahlung das Gebiet rasch erwirmen. Gerade
deshalb sind die Lagen an der Bergstralle besonders frostsicher. In Ausnahmefillen treten jedoch
auch hier vor allem wihrend der Wintermonate Inversionslagen auf, die bis zu mehreren Tagen an-
dauern. In der Talmiindung, die sich ebenfalls durch Nebel- und Frostarmut auszeichnet, bedingt der
hiufig wehende Wind einen stindigen Luftaustausch und schnelle Inversions- bzw. Nebelauflésung,.
Am hiufigsten treten Tal- und Flussnebel in den Monaten September bis April auf, verursacht durch
die Wasserdampfzufuhr des Neckars und begiinstigt durch die aufgrund der Stadt-Emissionen erhéh-
te Anzahl an Kondensationskernen in der Luft. Analog ist auch die Bewolkung in den Wintermona-
ten stirker ausgeprigt und erreicht ihr Maximum meist im Dezember. Parallel dazu lisst sich eine
Zunahme der Bewd6lkung in westdstlicher Richtung feststellen (HUPFER 1994, STADT HEIDELBERG
2015a, WIEDERMANN 1991). Der starke klimatische Einfluss des Odenwalds bedingt hiufig die fiir
Heidelberg charakteristische Ostliche Windrichtung. An den Hingen des Odenwalds kommt es zu

Kaltluftabfliissen, die bis in die Neckar-Rhein-Ebene vordringen. Uber dem reibungsarmen Neckar
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wird die Strémung kanalisiert und dominiert aufgrund der groBen Hangneigung im Ubergang von
Odenwald zur Bergstralie das Windgeschehen im Stadtgebiet. Diese fiir Heidelberg charakteristische
Strémung wird ,,Neckartiler” genannt und breitet sich ficherférmig in die Rheinebene aus (HUPFER
1994, STADT HEIDELBERG 2015a). Sie transportiert mit einer Machtigkeit von ca. 20-30 m kithle Luft
aus dem Neckartal in die Stadt und sorgt dort fiir Temperaturausgleiche. Daraus folgt, dass laut Kli-
magutachten der Stadt Heidelberg (2015) nur 9,9 % der Siedlungsfliche als ungiinstig eingestuft wer-
den, wihrend 18,7 % als sehr giinstig klassifiziert sind. Die Kanalisierung der Héhenstrdmung im
Neckartal sowie Abwinde des Odenwaldes tiber den Neckar fiihren zu einer dominanten Ost-West-
Stromung in Heidelberg, welche die stidtische Wirmeinsel Richtung Westen verlagert (BAUER et al.
2010, FEZER, HILLE & SEITZ 1977, FEZER, OEHMANN & SEITZ 1977, FRICKE 1996, HUPFER 1994,

LESER 1984, ROSNER 2008, STADT HEIDELBERG 2015a, WIEDERMANN 1991).

Fir einen effektiven Luftaustausch zur Verbesserung der thermischen und lufthygienischen Bedin-
gungen in der Stadt sind Luftleitbahnen von grof3er Bedeutung. Neben dem Neckartal tragen einige
weitere Luftleitbahnen zum klimatischen Ausgleich im Stadtgebiet Heidelbergs bei. Zu den wichtigs-
ten Gebieten gehért beispielsweise der Bergfriedhof am 6stlichen Rand der Siidstadt gelegen. Dieses
Areal trigt durch den dichten Baumbestand zur Kaltluftproduktion bei und bildet eine Schneise fiir
einflieBende Kaltluft aus den angrenzenden bewaldeten Hangbereichen. Insbesondere die in der Ni-
he verlaufenden relativ rauigkeitsarmen Gleisareale ermdglichen das Vordringen der Kaltluft in Rich-
tung stark belasteter Gebiete um den Hauptbahnhof. Durch die Kaltluftabflussbahn der Freiflichen
zwischen Boxberg und Rohrbach profitiert vor allem der siidéstliche Teil Rohrbachs. Uber Griin-
und Freiflichen des Stadtteils Emmertsgrund wird Kaltluft kanalisiert und kann tber hangabwirts
gelegene Freiflichen Richtung Bundesstraie und Gewerbegebiet Rohrbach strémen. Im nérdlichen
Stadtteil Handschuhsheim kommt es bei autochthonen Wetterlagen an den 6stlichen Hingen zu ei-
nem flichenhaften AbflieBen der Kaltluft, die im Muhlbachtal kanalisiert wird. Dabei nimmt deren
Michtigkeit weiter zu und der Stadtteil wird groB3tenteils durch- und tiberstrémt. Ebenso kommt es in
weiteren Hangeinschnitten, wie am Steinberg, zur Akkumulation und verstirktem AbflieBen von

Kaltluft (HUPFER 1994, STADT HEIDELBERG 2015a, WIEDERMANN 1991).

Nachfolgende Abbildung 19 aus dem Stadtklimagutachten 2015 basiert auf einem 3D-Gelindemodell
mit einer RastergroBe von 100x100 m. Uber dieses wird in der Simulation ein Strémungsfeld gelegt,
um die Windrichtungen im Stadtgebiet, durch die angegebenen Pfeile darzustellen. Auch die Wind-
stirken sind fiir jedes Raster abgebildet. In héheren Lagen findet die Kaltluftbildung statt und for-
miert Kaltluftabfliissen an den Hingen. Deutlich erkennbar an den hdheren Windgeschwindigkeiten
ist zudem der Kaltluftabfluss aus dem Neckartal. Inmitten liegen die Wirkungsbereiche, die mehr
oder weniger gut durchstrémt sind, sowohl in den engeren Wohnbereichen als auch tiber die grolen
Schneisen. Bei West- oder Stidwestanstromung, wie sie hiufig vorkommt, erscheint diese Ausprigung

teilweise noch deutlicher als bei rein autochthonen Bedingungen (STADT HEIDELBERG 2015a).
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Abbildung 19: Modelliertes Strémungsfeld in zwei Metern iber Grund der Stadt Heidelberg (STADT

HEIDELBERG 2015a, 43).

Aus dem Klimadiagramm Heidelbergs ablesend fallen die meisten Niederschlidge in den Monaten Mai
bis Juli. Diese Niederschlige treten oftmals in Form von Schauern und Gewittern als Folge konvekti-
ver Wolkenbildung durch die hohe Einstrahlungsintensitit auf, wihrend die Niederschlige im Winter

aus advektiven Luftmassen resultieren (HUPFER 1994, STADT HEIDELBERG 2015a, WIEDERMANN

1991).

Das nachfolgende Diagramm (Abbildung 21) zeigt die Niederschlige fiir ausgewihlte um den Ober-
rheingraben gelegene Stationen: Johanniskreuz (1) auf 472 m Hohe im Pfilzer Wald, Landau (2) auf
150 m, Ludwigshafen (3) in der Mitte der Oberrheinebene auf 100 m, Heidelberg-Stadt (4) auf 112 m,
Heidelberg-Kohlhof (5) auf 443 m und Beerfelden im Odenwald (6) auf 442 m in West-Ost-Richtung
aufgetragen (WIEDERMANN 1991) (Abbildung 20).
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Abbildung 20: Karten der Stationen : Johanniskreuz (1), Landau (2), Ludwigshaten (3), Heidelberg
(4), Heidelberg-Kohlhof (5) und Beerfelden im Odenwald (6) (Eigene Darstellung, Kartendaten: ESRI
ARCGIS).
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Abbildung 21: Niederschlagswerte der einzelnen Stationen (Eigene Darstellung nach WIEDERMANN

1991).

Die aus Westen strémenden Luftmassen regnen in den linksrheinischen Gebirgen Vogesen und Pfil-
zer Wald ab und erwirmen sich beim Absinken in die Oberrheinebene. Dabei kommt es aufgrund

der abnehmenden relativen Luftfeuchte zur Wolkenauflésung — man spricht hierbei vom Regen-
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schatten. Der Regenschatten auf 6stlicher Rheinseite tritt wiederum nur sehr selten auf. Weiter in
stlicher Richtung tber die Ebene hinweg werden die Luftmassen an den 6stlichen Grabenschultern
zum Aufstieg gezwungen. Es kommt zum Luftmassenstau, die Luftmassen verdichten sich und ni-
hern sich beim Aufstieg durch die stetige Abkithlung dem Taupunkt an, bis es schlielich zur Wol-
kenbildung unter Sonnenscheinabnahme, Kondensation und folglich zu Niederschligen kommt.
Dementsprechend werden im westlichen Oberrheingraben verhiltnismiBig geringere Niederschlag-
werte erreicht (DANNERT 1991, FRANKENBERG 1988, GROSCHOPF 2009, FUCHS, WIEDERMANN

1991, WILMANNS & WIMMENAUER 1989).

Zusammenfassend stellt der ,,Neckartiler eine der wichtigsten Ausgleichstromungen Heidelbergs
dar. Der Neckartalabwind versorgt weite Teile des Stadtgebiets mit Kaltluft aus dem Odenwald und
dringt aufgrund seiner Michtigkeit bist in die Rheinebene vor. Dennoch weisen gerade die dicht be-
bauten Gebiete der Altstadt und weitere Stadtteile wie beispielsweise die Bahnstadt gerade in den
Sommermonaten eine Uberhitzung auf. Diese Gebiete, in denen sich auch viele éffentliche Freirdiume
wie der Universititsplatz oder die Schwetzinger Terrasse befinden, sind in Heidelberg besonders
vulnerabel fiir urbane Uberhitzung und eine Verschirfung der klimatischen Situation im Zuge des
aktuell stattfindenden Klimawandels. Fiir die vergleichende mikroklimatische Betrachtung wurden die
Offentlichen Plitze Universititsplatz in der Altstadt und die Schwetzinger Terrasse in der Bahnstadt
ausgewihlt. Einige erginzende Messungen fanden dariiber hinaus am Bismarckplatz statt. Diese Ge-

biete werden im folgenden Kapitel 4 beschrieben.

(¢
RV R
it
Der Bildungsplan 2016 (Baden-Wiirttemberg) bietet viele Ankniipfungs-
punkte fiir das Thema Klimawandel. So findet sich beispielsweise im

Unterrichten im Kontext des Klimawandels IV

Bildungsplan fiir die gymnasiale Oberstufe das Thema Globale Heraus-
forderung: Klimawandel. ,,Ursachen und Dimensionen des Klimawan-
dels [sollen] auf der Grundlage aktueller wissenschaftlicher Erkenntnis-
se“ (KM 2016, 30) erarbeitet und darauf aufbauend Anpassungsmalf3-
nahmen, Lebens- und Arbeitsweisen bewertet werden. Der Einbezug des
Themas Klimawandel ist dabei nicht auf die MINT-Ficher wie Geogra-
phie und Physik beschrinkt, sondern sollte ficheriibergreifend diskutiert
und gelehrt werden.
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4 Heidelbergs innerstadtische Platze im Vergleich

Der Universititsplatz im Zentrum der Altstadt ist ein historischer, seit dem 18. Jahrhundert beste-
hender Platz. Auch die umliegenden Gebdudekomplexe und die Struktur der Altstadt bestehen in
dieser Konstellation seit vielen Jahrzehnten. Im Vergleich hierzu ist die Schwetzinger Terrasse ein
sehr junges stidtebauliches Projekt, das im Jahr 2013 im Zuge der Entwicklung der Bahnstadt fertig-
gestellt wurde. Wihrend der Universititsplatz urspriinglich als Parade- und Exerzierplatz entworfen
und erbaut wurde, ist die Schwetzinger Terrasse Teil eines grolen Stadtentwicklungsprojektes nach
dem Vorbild des nachhaltigen und urbanen Bauens, bei welchem 6kologische Aspekte und die Aus-
wirkungen des stidtischen Klimawandels in die Planung einbezogen wurden. Der Bismarckplatz in
Bergheim hingegen gilt als Verkehrsplatz — neben dem Hauptbahnhof — als einer der wichtigsten
Verkehrsknotenpunkte fiir den o6ffentlichen Nahverkehr. Er unterliegt aufgrund seiner Funktion
anderen planerischen und gestalterischen Kriterien und ist daher nicht wesentlicher Teil dieser Unter-
suchung (HEIDELBERG MARKETING o. ]., HEINEMANN 1978, STADT HEIDELBERG 2004, STADT

HEIDELBERG 2018)

4.1 Die Schwetzinger Terrasse in der Bahnstadt

Die Schwetzinger Terrasse entstand im Rahmen der Stadterweiterung und Entwicklung des neuen
Heidelberger Stadtteils Bahnstadt auf den ehemaligen Flichen des Glterbahnhofs sowie den umlie-
genden Brachflichen und demonstriert einen modernen stidtischen Platz. Das Konzept der Bahn-
stadt sicht eine Nutzungsdurchmischung mit der Prioritdt der Nachhaltigkeit vor. Erginzend soll eine
enge Verzahnung zwischen Wohnen, Wissenschaft, Gewerbe und Kultur geschaffen werden. Die
perforierte Blockrandbebauung aus Passivhdusern mit aufgelockerten Innenhéfen und Grinflichen
prigen das Bild des Stadtteils. Generell ist die Lage der Bahnstadt zunichst jedoch eher ungtnstig zu
beurteilen, da Ostwinde eher den Weg durch die Weststadt nehmen und die Schneise der Bahnanla-
gen ebenfalls nicht direkt die Bahnstadt beeinflusst. Auch im Klimagutachten ist die Bahnstadt in der
Klimaanalysekarte mit einer rot-dunkelroten Signatur gekennzeichnet (siche Kapitel 3), geschuldet
durch den urbanen Charakter des Viertels. FEine freie Villenbebauung war jedoch ausdriicklich weder
gewlinscht noch erstrebenswert, da der zentrale Standort der Nachverdichtung dienen musste. Fine
wichtige Bedeutung nehmen bei dieser hohen Dichte beispielsweise die Innenhéfe ein, diese eréffnen
die Méglichkeit ein Binnenklima zu schaffen, welches in kleinem Rahmen eine Verbesserung hervor-
rufen kann. Gleichzeitig trifft die Ausstrahlung des Neckartalabwindes (,,Neckartiler®), die sich iiber
die Strallenbahnen fortsetzt, die groBen Terrassenflichen der Bahnstadt, welche in Richtung der
Hauptwindachsen verlaufen. Diese vorteilhaften Bedingungen wurden bei der Planung konsequent
weiter genutzt. Man erhilt aus beiden Seiten, der sidwestlichen bedingten Wetterlagen-Anstrémung
und aus Richtung des Neckartals eine Offnung, die sich durch den Stadtteil zieht. Dartiber hinaus
spielen EinzelmaB3nahmen wie zum Beispiel die Dachbegriinung oder grole Wasserflichen eine ent-

scheidende Rolle fiir das Mikroklima. In Konsequenz daran wurde gegeniiber der urspriinglichen
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Schotterfliche als Inbegriff einer Wirmeinsel eine deutliche Aufwertung erzeugt. Ziel war das Schaf-
fen von Wohnraum und Arbeitsplitzen, jedoch nicht im Sinne einer gemischten Nutzung wie in ei-
nem Vorort, sondern mit Fokus auf der nachhaltigen Entwicklung eines urbanen, dichten, durch-
mischten Stadtquartiers im Sinne der Europiischen Stadt. Die Alternative einer Einfamilienhaussied-
lung hitte eventuell kleinklimatische Vorteile gebracht, im Gegenzug aber deutlich mehr Individual-
verkehr produziert. Auch hier griff der Prozess der Abwigung unter der Leitfrage: Was ist fiir welche

Fliche die beste stidtebauliche Entwicklung?

Die Anbindung ist durch die Lage im Stadtgebiet und durch den Hauptbahnhof, der sowohl Zugang
zum O6ffentlichen Nahverkehr als auch zum Fernverkehr bietet, optimal (BEHNISCH ARCHITEKTEN
2016, STADT HEIDELBERG 2005, STADT HEIDELBERG 2007, STADT HEIDELBERG 2004, STADT
HEIDELBERG 2018). Das Stadtplanungbiiro Trojan & Trojan aus Darmstadt entwickelte im Sieger-
entwurf 2009 fiir den Stadtteil eine Struktur, welche die alten Bahnlinien erhilt, in den Stadtgrundriss
tbersetzt und diesen unterteilt. Zum Pfaffengrunder Feld wurden Terrassenplitze eingefithrt von wo
aus V-férmig die Stralen nach Norden hin verlaufen. Dies dient zum einen der Orientierung im
Stadtteil und zum anderen dem Durchbrechen einer monotonen Front. Auf diese Weise wurden
tberschaubare Quartiere geschaffen, in denen Nachbarschaften entstehen kénnen und die fiir eine
bessere Durchliiftung und Verbesserung des Klimas Sorge tragen (BEHNISCH ARCHITEKTEN 2016,
STADT HEIDELBERG 2005, STADT HEIDELBERG 2007, STADT HEIDELBERG 2004, STADT HEIDEL-
BERG 2018). Die langestreckten Strallenziige (Langer Anger, Griine Meile, Czernyring und Eppel-
heimer Strae) mit beidseitiger Begriinung leiten auch den ,,Neckartiler noch bis in den Stadtteil
hinein. Somit wird unter Zuhilfenahme des ,,Neckartilers® eine ausreichende Durchliftung gewihr-
leistet. Wenn in der zweiten Nachthilfte die Wirkung des ,,Neckartilers® abschwicht, entsteht im
Gebiet des Pfaffengrunder Felds eine Art Kaltluftsee, da die Agrarflichen gegeniiber Bebauungsfla-
chen deutlich schneller abkthlen. Die warme Luft iiber der versiegelten Fliche kann somit aufsteigen
und die kithle Luft Gber die Terrassen und Strallenzlige in die Bahnstadt abflieBen. Die deutliche
klimatische Verbesserung gegentiber der ehemaligen Nutzung wurde auch im Umweltbericht von
2004 bestitigt. Somit wurde durch den Quartiersgrundriss sichergestellt, dass das Klima im Gebiet
deutlich verbessert wird und auch in der Zukunft erhalten bleibt. 2003 wurde der Entwurf in die
Rahmenplanung iibertragen; die wesentliche Struktur blieb, von kleinen Anderungen abgesehen, er-
halten (BEHNISCH ARCHITEKTEN 2016, STADT HEIDELBERG 2005, STADT HEIDELBERG 2007,

STADT HEIDELBERG 2004, STADT HEIDELBERG 2018).

Frihzeitig wurde auch ein Konzept zum 6ffentlichen Raum erstellt (2003-2007 mit Fortschreibung
der Rahmenplanung), das auf ein Zusammenfiithren verschiedener thematischer Grundkonzepte baut.
Dabei spielen eine Rolle die Energiekonzeption (alle Neubauten im Passivhaustandard), ein Park-
raumkonzept (Mehrfachnutzung von Parkplitzen, z. B. in Tiefgaragen tagsiiber fiir Arbeitende oder

Einkaufende und nachts fir Besucher und Anwohner; im 6ffentlichen Raum gibt es dartiber hinaus
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bewirtschaftete Kurzzeitparkplitze), das Ausgleichsflichenkonzept (Bahnflichen boten einen Le-
bensraum fiir Eidechsen, diese und andere geschiitzte Arten mussten umgesiedelt werden), ein
Dachbegriinungskonzept auch in Zusammenhang mit dem artenschutzrechtlichen Ausgleich (66 %
der Dachflichen missen extensiv begriint werden, dies hat den zusitzlichen Vorteil, dass durch die
Speicherwirkung der Begriinung und des Substrats ein Beitrag fiir die Niederschlagsretention geleistet
wird und Verdunstung einsetzten kann), sowie dem Niederschlagwasserbewirtschaftungskonzept
(BEHNISCH ARCHITEKTEN 2016, STADT HEIDELBERG 2005, STADT HEIDELBERG 2007, STADT
HEIDELBERG 2004, STADT HEIDELBERG 2018). Dieses ist vor allem prignant erkennbar an den
Wasserbecken entlang des Langen Angers. Ziel ist es, alles Niederschlagswasser im Stadtteil zu halten,
um zu verdunsten bzw. zu versickern und so wenig wie méglich der Kanalisation zuzuftihren, wo es
sich mit Abwasser mischt und damit eine Klirung benétigt. Die mehrfache Funktionalitit der Was-
serbecken wirkt sich nicht nur im Sommer positiv aut das Mikroklima und die Gestaltung aus, son-
dern kann den Becken auch zusitzlich Wasser zugeleitet werden. Bei Hochwasser wird dieses dann
dem Grundwasser zugefithrt. Die Wasserbecken bestehen aus dichten Wannen, in die das Wasser aus
den umliegenden Baufeldern flieBt und welches dort bei Eintritt gekldrt wird. Im Falle von Starkrege-
nereignissen flieBt das Wasser in die in den Treppenstufen integrierten Uberliufe, sogenannte Rigole,
die in Form von perforierten Rohren den Abfluss verzogert dem Grundwasser zufithren. Fir beson-
ders starke Hochwasserereignisse stehen dartiber hinaus zusitzliche Abfliisse zur Verfligung, die das
Wasser im Notfall in die Kanalisation ableiten (BEHNISCH ARCHITEKTEN 2016, STADT HEIDEL-

BERG 2005, STADT HEIDELBERG 2007, STADT HEIDELBERG 2004, STADT HEIDELBERG 2018).

Die Grundidee beziiglich der Gestaltung bestand darin, auf der der Stadt zugewandten Seite entlang
des langen Angers eine héhere, geschlossene Bebauung zu errichten und diese zum Feld hin in ihrer
Dichte abzustufen, mit dem positiven Effekt, dass aus den Innenhéfen ein Sichtbezug in die freie
Landschaft besteht. AuBlerdem kann man von den Obergeschossen in den Gebduden am Langen
Anger iiber die anderen Dicher hinwegsehen. Das Ziel lag zudem nicht darin, geschlossene Blocke
zu entwickeln, sondern diese aufzuteilen um kleine informelle Wege entstehen zu lassen. Auch diese
Liicken haben den positiven Effekt, Wind und Kaltluft in das Quartier zu leiten (BEHNISCH ARCHI-
TEKTEN 2016, STADT HEIDELBERG 2005, STADT HEIDELBERG 2007, STADT HEIDELBERG 2004,

STADT HEIDELBERG 2018).

Die Stadtkante, die aus der Entfernung gut sichtbar ist, sollte eine Einheit und gestalterische Harmo-
nie ausstrahlen. Daher fiel die Wahl auf einen hellen Fassadengrundton und das Motiv einer Dreige-
schossigkeit mit einem ausgekragten Flugdach. Diese Vorgaben dienten den Architekten als Vorlage;
dariiber hinaus wire jedoch auch eine kleinteiligere Aufgliederung im Sinne einer griinderzeitlichen
Stadt (Parzellenbebauung) vorstellbar gewesen (BEHNISCH ARCHITEKTEN 2016, STADT HEIDEL-
BERG 2005, STADT HEIDELBERG 2007, STADT HEIDELBERG 2004, STADT HEIDELBERG 2018). Aus

Vermarktungsgriinden war dies aber weniger attraktiv, da sich unter den Baublécken Tiefgaragen
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befinden. Dieser Umstand — groB3e Tiefgaragen in Kombination mit dem Verkauf von Einzelobjek-
ten auf der Oberfliche — ist aus eigentumsrechtlicher Sicht mit erheblichen Schwierigkeiten verbun-

den.

Der optische Anblick wirkt auf den ersten Blick einheitlich, bei genauerer Betrachtung ist jedoch
jeder Block individuell gestaltet — Vielfalt in der Einheit. Im Wettbewerb offen gehalten wurde die
farbliche Akzentuierung der Blécke, diese Entscheidung oblag den jeweiligen Investoren; grof3eren
Wert legte man auf eine Differenzierung durch Materialitdt. Schwierigkeiten bereitet dabei der Pas-
sivhausstandard der in der Umsetzung massive Kosten verursacht. In den meisten Fillen fillt die
Entscheidung auf ein Halbwirmedimmverbundsystem mit einem Dimmschutzpaket und Putzver-
siegelung. Zusitzliche gestalterische Elemente kénnen zuriickgesetzte Fenster mit einer farblich abge-
setzten Laibung sein (BEHNISCH ARCHITEKTEN 2016, STADT HEIDELBERG 2005, STADT HEIDEL-
BERG 2007, STADT HEIDELBERG 2004, STADT HEIDELBERG 2018). Grundsitzlich wird ein Quartier
bzw. ein Block von einem Architekten und einem Bauherren entwickelt. Beztlglich der Details treten

diese in einen Aushandlungsprozess mit den Investoren ein.

Eine vorgehingte Fassade in Form einer Natursteinmauer wurde bisher nur in einem Fall in der
Bahnstadt verwirklicht. Problematisch ist hierbei ebenfalls die Einhaltung der Passivhausstandards, da
in diesem Fall die Ddmmung durchbrochen wird, um die Steine an der Vorsatzschale zu halten. Eine
Alternative ist das Verkleben der Natursteine auf der Fassade, hierfiir gab es bei Baubeginn jedoch

lediglich zwei Produkte auf dem Markt, die diese Technik erméglichten.

Die Stadt Heidelberg prisentiert die Schwetzinger Terrasse als einen nutzungsneutralen Ort, der
wirksam gestaltet wurde und als sozialer Raum fungieren soll. Eine Betrachtung der Funktionen der
Schwetzinger Terrasse hebt den Platz als multifunktionalen Raum hervor. Demnach spiegelt der Platz
cinen sozialen Raum fiir Begegnung wieder, der den 6ffentlichen Handel, Freizeit und Erholung ver-
eint. Dem Platz wird — wie auch dem gesamten Stadtteil — eine eigene Identitit zugeschrieben, die an
die Geschichte des Areals als Giiter- und Gleiszone angelehnt ist (BEHNISCH ARCHITEKTEN 2016,
STADT HEIDELBERG 2005, STADT HEIDELBERG 2007, STADT HEIDELBERG 2004, STADT HEIDEL-
BERG 2018). Um eine solche Multifunktionalitit der Schwetzinger Terrasse zu erreichen, ist eine ent-
sprechende Gestaltung des Raumes von besonderer Bedeutung. Aus diesem Grund wurde die Sch-
wetzinger Terrasse als trapezférmiger offener und gleichzeitig beherrschter Platz geplant und gestal-
tet. Die Beherrschtheit des Platzes entsteht durch das Gebidude der Kindertagesstitte im nord-
Ostlichen Platzbereich. Der Platz nimmt gemil3 seiner Gestaltung dabei eine Art Zwischenraum ein,
der das Urbane mit dem Naturraum verbindet. Wasserfontinen und die gewihlte Bepflanzung, die
gleichermal3en als Abgrenzung des Platzes dienen sollen, charakterisieren diesen Ubergang. Den siid-
lichen Bereich des Platzes bildet der sogenannte Stadtbalkon, der durch zahlreiche, in einem Raster
angeordnete Kirschbiume und eine Méblierung mit Bianken und Abfalleimern auffillt. Der Baumbe-

stand an der Schwetzinger Terrasse soll im Sommer eine schattenspendende Funktion erfiillen. Die
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Bdume sind hierzu in einem geordneten Raster angepflanzt und hoch aufgeastet. Gemeinsam mit den
wassergebundenen Oberflichen sollen sie besonders im Sommer fiir eine angenchme Atmosphire
sorgen. Im Sinne der Nachhaltigkeit und Umweltvertriglichkeit wurden fiir die Errichtung der Sch-
wetzinger Terrasse recyclebare Rohstoffe verwendet und eine standortgerechte Bepflanzung gewihlt.
Obwohl der Platz an sich versiegelt ist, wurde bei der Gestaltung darauf geachtet, dass Bereiche mit
begriinter Fliche in den Platz integriert werden (BEHNISCH ARCHITEKTEN 2016, STADT HEIDEL-

BERG 2005, STADT HEIDELBERG 2007, STADT HEIDELBERG 2004, STADT HEIDELBERG 2018).

Abbildung 22: Luftaufnahme der Schwetzinger Terrasse in der Bahnstadt, im Vordergrund die

Berufsfeuerwache der Stadt Heidelberg (Eigene Aufnahme am 03.06.2018).

4.2 Der Universititsplatz in der Heidelberger Altstadt

Die erste urkundliche Erwihnung Heidelbergs als Stadt stammt aus dem Jahr 1196. In den darauffol-
genden Jahrzehnten dehnte sich Heidelberg nach dem Leitbild der mittelalterlichen Stadt rechtwinklig
in einer regelmifBigen Viertelstruktur weiter aus. Dieser Grundriss in Parzellenstruktur ist in der histo-
rischen Altstadt weitestgehend bis heute erhalten. Als Zentrum der kurfiirstlichen Herrschaft wurde
die Kernstadt in mehreren Phasen erweitert bis zum Verlust der politischen Machtstellung im Zuge
der Verlagerung der Kurfirstenresidenz nach Mannheim zu Beginn des 18. Jahrhunderts (STAKEL-
BECK & WEBER 2010). Der Universititsplatz (frither Paradeplatz, Ludwigsplatz, Museumsplatz und
Langemarckplatz) liegt zentral in der Altstadt Heidelbergs unmittelbar an der Hauptstra3e, die als
Fulgingerzone und Einkaufsmeile eine wichtige Achse der Stadt darstellt. Die stddtebauliche Struk-
tur der Altstadt ist gepridgt durch Blockrandbebauung und (teil-)versiegelte Innenhéfe. Bis heute las-

sen sich die Urspriinge der Altstadt anhand des mittelalterlichen Grundrisses mit engen Gassen und
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Bauten aus der Barockzeit nachvollzichen. Der Universititsplatz dehnt sich heute westlich und stid-
lich der Alten Universitit aus und wird in Richtung Siiden durch die Neue Universitit begrenzt. Die
an der Westseite des Platzes verlaufende Grabengasse markiert den Verlauf der ersten Stadtbefesti-
gung. Heute wird der Universititsplatz, welcher im 18. Jahrhundert auf den Mauern des fritheren
zerstorten Augustinerklosters als Parade- und Exerzierplatz errichtet wurde, als wichtiger 6ffentlicher
Raum genutzt (HEIDELBERG MARKETING o. J.). Da ab 1730 hier Paraden der kurpfilzischen Grup-
pen abgehalten wurden, hiel3 er zunichst Paradeplatz. Zu Ehren des GroBherzogs Ludwig benannte
man den Platz zu Beginn des 19. Jahrhunderts in Ludwigsplatz um. Das im Jahre 1828 von der Mu-
seumsgesellschaft an der Sudseite des Platzes errichtete Museum, welches spiter der Universitit als
Kollegienhaus diente, begriindete eine weitere kurzzeitige Umbenennung in Museumsplatz. 1901
entstand vor dem Gebidude eine vertiefte Grunanlage auf dem Platz, die jedoch mit der Errichtung
der Neuen Universitit gemeinsam mit dem ehemaligen Museum weichen musste (Abbildung 23).
Nach der Neugriindung der Universitit zu Beginn des 19. Jahrhunderts durch den badischen Grof3-
herzog Karl Friedrich wurde ab 1928 erstmals die Bezeichnung Universititsplatz geprigt. Zwischen
1933 und 1945 erfolgte die letzte kurzzeitige Umbenennung des Platzes in Langemarckplatz in Ge-

denken an die im Ersten Weltkrieg bei Langemarck gefallenen jungen Soldaten (HEINEMANN 1978).

Abbildung 23: Historische Abbildung des Universititsplatzes mit der Gartenanalage vor der heutigen
Neuen Universitit (Online unter:

https://www.heidelberg.de/hd,Lde/HD/Lernen+ und+ Forschen/Geschichte+ der+ Wissenschafts
stadt.html am 09.04.2018).

Der Untergrund des thematisierten Raumes besteht aus Kopfsteinpflaster, wobei an den Randberei-
chen des Platzes zwei Baumgruppen angelegt wurden. Vor dem Eingang der Alten Universitit, be-
stehend seit der frithen Neuzeit, befindet sich der Léwenbrunnen, der ehemals eine wichtige Bedeu-
tung fiir die Wasserversorgung der Stadt hatte und dem kurpfilzische Wappentier gewidmet ist

(HEIDELBERG MARKETING o. J.).
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Abbildung 24: Luftaufnahme des Universititsplatz in der Altstadt Heidelbergs (Eigene Aufnahme am

03.06.2018).

Aufgrund der historischen Gebiudekomplexe und stidtebaulichen Strukturen der Altstadt stellt der
Universititsplatz ein Gegenbeispiel eines 6ffentlichen Raums im Vergleich zur Schwetzinger Terras-

se, als Teil eines nachhaltigen jungen Stadtentwicklungsprojekts, dar.

4.3 Der Bismarckplatz

Der Bismarckplatz im Heidelberger Stadtteil Bergheim befindet sich im Zentrum Heidelbergs und
bildet neben dem Hauptbahnhof den Hauptverkehrsknotenpunkt fiir den Heidelberger Nahverkeht.
Seine giinstige Lage zur Altstadt, seine gute Verkehrsanbindung an den stddtischen Bus- und Bahn-
verkehr und seine Nihe zu zahlreichen umliegenden Einkaufszentren machen diesen Platz zu einem
Umschlags- und Treffpunkt fir etliche BiirgerInnen und TouristInnen unterschiedlicher Interessen.
Aus klimatologischer Sicht stellt der Bismarckplatz einen recht offenen Raum mit einer benachbarten
Grinfliche dar, der jedoch durch hochfrequentierte Hauptverkehrsachsen in nérdlicher, stidlicher

und 6stlicher Richtung einer hohen Luftschadstoftbelastung und Lirmbeldstigung ausgesetzt ist.

Da der Fokus dieser Arbeit auf dem Vergleich der beiden Standorte Schwetzinger Terrasse und Uni-
versititsplatz bzw. Bahnstadt und Altstadt liegt, fanden am Bismarckplatz lediglich einzelne ergin-
zende Datenerhebungen im Rahmen der Messkampagne 2017 statt. Dieser Standort ist nicht Teil der

eingehenden Betrachtung und bedarf daher keiner detaillierteren Beschreibung an dieser Stelle.
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5 Physisch-geographische Methoden

Der Ansatz, der in dieser Arbeit verfolgt wird, ist angelehnt an das Konzept der Mixed Methods und
geprigt durch einen differenzierten Methodenmix aus quantitativen und qualitativen Erhebungsme-
thoden der Klima- und Sozialgeographie. Die Verkniipfung unterschiedlicher Methoden er6tfnet ein
differenzierteres und besseres Verstindnis von Zusammenhingen zwischen rdumlicher und sozialer
Ebene, um der ErschlieBung des Raums als Gesamtheit aller Faktoren niherzukommen. Die Triangu-
lation von Methoden ist vor allem als Herangehensweise der qualitativen Forschung bekannt und soll
den vertiefenden Zugang zum Gegenstandsbereich eréffnen (BOURDIEU 1991, CRESWELL 2014,
KUCKARTZ 2014, DAMYANOVIC 2018, WINTZER 2018). Dennoch liegt der Fokus in dieser Arbeit
auf der Anwendung quantitativer Verfahren. Die verschiedenen Methoden erfiillen dabei jeweils se-

parate Funktionen und werden in Kapitel 5 dargestellt.

=

s \of o
(\Hﬁ Der Forschungszyklus nach ATTESLANDER (2003)

“Der Forschungszyklus in der Geographie wird meist von dem Konzept
eines empirischen Forschungsprozesses nach ATTESLANDER (2003) aus
der Quantitativen Sozialforschung kommend, abgeleitet. In diesem 5-

phasigen Zyklus steht zu Beginn die theoretische Vorbereitung, also die
Problembenennung, der Uberblick iiber den aktuellen Forschungsstand
und die Suche nach forschungsleitenden Hypothesen und Fragestellun-
gen. Im zweiten Schritt findet die Benennung des Gegenstands statt.
Dabei werden die Definition des Gegenstandsbereichs, das Festsetzen
der zu Grunde liegende(n) Theorie(n) und Formulierung der Hypothe-
sen zur Planung und Vorbereitung der Erhebung festgelegt. In der drit-
ten Phase erfolgt die Durchfithrung des Vorhabens mit der Ethebung
oder Sammlung von Daten oder auch bezeichnet als Operationalisierung
von Indikatoren und Instrumenten. Im vierten Schritt, der Analyse und
Auswertung, folgt nun die Hypotheseniiberpriifung und eine Aufberei-
tung der gewonnenen Daten zu Befunden. In der letzten Phase erfolgt
schlieBlich die Berichterstattung und Umsetzung bzw. Verwertung der
Forschungsergebnisse. Der letzte Schritt kann miinden in Problemlo-
sungen, neue Hypothesen, einer generellen Evaluation des Forschungs-
zyklus sowie Verdffentlichungen. Wobei ATTESLANDER (2003) die hier
genannten Schritte als Dimensionen bezeichnet und diese jeweils in ver-
schiedene Phasen unterteilt: den Gegenstandsbezug, die Logik, die Me-
thode sowie die Organisation der Forschung. Die fiinf Dimensionen
wiederum sind in diesem Fall in drei Strukturen gegliedert: Dimension
eins und zwei ziehen den Entdeckungszusammenhang auf, Dimension
drei und vier stellen den Begriindungszusammenhang dar und Dimensi-
on fiinf beinhaltet den Verwertungszusammenhang* (LEUTZ 0. J., 194,
LEUTZ 2017).
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5.1 Erthebung der Klimadaten

Zur Identifikation des stidtischen Mikroklimas von Heidelberg dienen die im Rahmen mehrerer
Messkampagnen an verschiedenen Standorten erhobenen Klimaparameter. Im folgenden Abschnitt
werden die unterschiedlichen Erhebungen sowie die verwendeten Messgerite und Paramater darge-

stellt.

5.1.1 Klimastationen

Zum lingerfristigen Monitoring der Parameter Lufttemperatur und Luftfeuchte wurden an zwei
Standorten Wetterstationen, ausgestattet mit je einem Datenlogger, errichtet. Standort A lag in der
Altstadt im Innenhof des Universititsverwaltungsgebiude Carolinum in ca. 100 m Luftlinie siidlich
des Universititsplatzes. Standort B dokumentierte das Mikroklima in der Bahnstadt auf einer Rasen-
fliche sidwestlich der Promenade in ca. fiinf Metern Abstand zur Schwetzinger Terrasse (Abbildung

25). Die Messhohe befand sich jeweils in etwa zwei Metern tiber Grund (Abbildung 26).
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Abbildung 25: Karte der Klimastationen Altstadt und Bahnstadt in Heidelberg (Eigene Darstellung,

Kartendaten: ESRT ARCGIS).

Fir die Messungen kamen Mini-Thermohygrographen mit internen Sensoren fir die Lufttemperatur
und relative Feuchte des Typs OPUS 10THI 8152.0 der Firma Dostmann electronic zum Einsatz.
Dariiber hinaus sind in das Gerit die Sensoradaption und eine serielle Schnittstelle fiir den Daten-
transfer integriert. Auf dem Display sind die aktuellen Messwerte sowie der Status ablesbar. Der Da-
tenlogger misst den aktuellen Wert im Minutentakt und speichert den Mittelwert im Intervall von
jeweils zehn Minuten. Ausgelesen werden die Daten mittels der Software SmartGraph2 bzw. Smart-
Graph3, anschlieSend erfolgt ein Export in Microsoft Excel oder andere Auswertungsprogramme.
Die Software (SmartGraph 2 bzw. SmartGraph 3) dient dartber hinaus der Konfiguration der Mess-

gerite.
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Der Messbereich fiir den Temperatursensor liegt zwischen -20 °C bis 50 °C bei einer Genauigkeit
von * 0,3 °C im Bereich von 0 °C bis 40 °C (Anzeigegenauigkeit 1 Digit) und einer Auflésung von
0,1 °C. Fur die relative Feuchte liegt der Messbereich bei 10 % bis 95 % mit einer Genauigkeit
von * 2 % (Anzeigegenauigkeit 1 Digit) und einer Auflésung von 0,5 %. Die Erfassung der Umge-
bungstemperatur erfolgt tiber einen Halbleiter bzw. temperaturabhingigen Widerstand oder Thermis-
tor mit negativem Temperaturkoeffizienten (NTC = Negative Temperature Coefficient). Mit zuneh-
mender Temperatur sinkt der Widerstand. Der Volumenwiderstand besteht in der Regel aus kerami-
schen Werkstoffen auf Grundlage von Magnesium- und Titanoxid oder Magnesium- und Nickeloxid.
Der Sensor misst den Widerstandswert bei einer bestimmten Temperatur und wandelt diesen anhand
der Steinhart-Hart-Gleichung in einen Temperaturwert um. Die Temperatur T wird als Funktion des
gemessenen elektrischen Widerstandes R ausgedriickt und in °C ausgegeben (VERNIER o. J. a). Durch
ihre hohe Empfindlichkeit, kleine GroéBe und Trigheit stimmen NTC-Widerstinde bereits nach kur-
zer Zeit mit der Umgebungstemperatur tiberein (DOSTMANN ELECTRONIC 2001, DWD 2012, VER-

NIER o. J. a).

Der batteriebetriebene Datenlogger eignet sich durch das grof3e interne Speichervolumen und einen

niedrigen Energieverbrauch fiir Langzeitmessungen dieser Art (DOSTMANN ELECTRONIC 2001).

Abbildung 26: Klimastationen in der Bahnstadt angrenzend an die Schwetzinger Terrasse (links) und
im Innenhof des Universititsverwaltungsgebdudes in der Altstadt (rechts) im Sommer 2018 (Eigene

Aufnahmen).
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Forschendes Lernen I

Forschendes Lernen unterscheidet sich von anderen Lernformen
dadurch, ,,dass die Lernenden den Prozess eines Forschungsvorhabens,
das auf die Gewinnung von auch fiir Dritte interessanten Erkenntnissen
gerichtet ist, [...] in selbstindiger Arbeit oder in aktiver Mitarbeit in ei-
nem iibergreifenden Projekt (mit)gestalten, erfahren und reflektieren
(HUBER 2014, 25). Die Abgrenzung des Begriffs Forschendes Lernen von
den oft synonym verwendeten Unterformen Forschungsbasierte Lehre
und Forschungsorientierte Lehre ist entscheidend, da sich diese grund-
siatzlich im Partizipationsgrad der Studierenden, den Lernzielen und
dem jeweiligen Fokus unterscheiden. Beim Forschenden Lernen nach
HUBER (2014) durchlaufen die Studierenden aktiv den Forschungspro-
zess als Ganzes — von der Entwicklung der Fragestellung, der Durchfiih-
rung und Anwendung von Methoden und Techniken sowie det Kommu-
nikation der Ergebnisse. Der/Die Lehtende eroffnet den Studierenden
einen Raum, eigene Projekte begleitet zu durchlaufen und erste Erfah-
rung mit (studentischer) Forschung bereits wihrend des Studiums zu
sammeln. Diese Definition entspricht weitestgehend den Begriffsbe-
stimmungen des Learning through research nach REINMANN (2016) und
des research-based learning nach HEALEY & JENKINS (2009). Zudem
liegt der Fokus bei HUBER (2014) auch auf der Bedeutung der Ergebnis-
se eines Forschungsprozesses. Im Sinne eines transdisziplinidren Ansat-
zes sind die Ergebnisse namlich hier auch fiir ,,Dritte* (HUBER 2014, 25)
von Bedeutung und werden in die Gesellschaft zuriickgespiegelt. Auch
die Rolle der Lehrenden kann sich in diesem Kontext dndern — ausge-
hend von der Rolle des Vorbilds oder Beraters hin zum Coach und/oder
LAuftraggeber‘ in Abhingigkeit des Selbststindigkeits- und Selbststeue-
rungsgrades der Studierenden (LEUTZ 0. J., 192 f., LEUTZ 2017).

5.1.2 Weitere klimatische Erhebungen

Verschiedene EinflussgréBen prigen das Mikroklima durch ,,Unterschiede im Wirme- und Wasser-
haushalt sowie in der Struktur des Windfeldes in der bodennahen [...] Grundschicht der Troposphi-
re“ (BARSCH, BILLWITZ & BORK 2000, 230). Zu diesen Parametern gehéren Relief, Bodenform,

Oberflichengewisser, Vegetation und Landnutzung.

Im Rahmen der Messungen, die einer gelindemeteorologischen Untersuchung dienen und in tempo-
rir errichteten ,,Messstationen bei ausgewihlten Wetterlagen stattfanden, werden nur kurze Mess-
reihen erfasst. Sie dienen damit vorrangig der ,,Gewinnung von Wertckombinationen meteorologi-
scher Parameter, die eine Ermittlung oder Prafung allgemein giiltiger meteorologischer GesetzmiBig-
keiten erlauben sollen” (ebd., 231). Im Rahmen der gelindemeteorologischen Analysen wurden re-
prisentativ fir das Geldndeklima der Stadt an ausgewihlten Sommertagen folgende Parameter erfasst

und ausgewertet: Lufttemperatur und relative Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und Oberflichen-
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temperaturen (Infrarotstrahlung) verschiedener Materialien. Die Definitionen dieser Groflen sowie

die zur Messung verwendeten Methoden und Gerite werden im Folgenden dargestellt.

5.1.3 LabQuest 2 von Vernier

Messgerite wie das LabQuest 2 wurde als digitaler Interface Datenlogger der Firma Vernier Soft-
ware & Technologie eigens zu pidagogischen Zwecken fiir den Gebrauch im Bildungswesen entwi-
ckelt. Die mobile Schnittstelle etlaubt durch drei analoge Steckplitze den gleichzeitigen Gebrauch
mehrerer Messsonden bzw. Sensoren und eine direkte Sichtung der Messergebnisse iiber das Display.
Anhand integrierter Werkzeuge kénnen die Daten unmittelbar graphisch dargestellt und analysiert
werden. Uber eine USB-Schnittstelle lisst sich der interne Speicher erweitern oder das Gerit zum
Datentransfer anschlieBen. Zur Prisentation der Daten am PC wird das Programm LabQuest Viewer
oder Logger Lite Pro verwendet. Die Daten kénnen dann wiederum in gingige Analyse- und Grafik-
programme wie Microsoft Excel oder OriginPro exportiert werden. Die Messung und Darstellung
der Parameter erfolgt in Echtzeit und wird auf dem integrierten LED-Display angezeigt. Die Mess-
werterfassung Uber einen lingeren Zeitraum kann tiber die Auswahl des Messzeitraums und Messin-
tervalls automatisiert erfolgen, so dass parallel die Durchfithrung analoger Messungen méglich ist, die

als Referenzwerte fungieren kénnen.

Zur Messung der Lufttemperatur dient der Sensor ,,Stainless Steel Temperature Probe® (TMP-BTA)
bzw. Sensoren des Typs ,,Surface Temperature Sensor von Vernier. Letzterer dient fiir den Einsatz
in Luft und Wasser; fir den Gebrauch in raueren Umgebungen empfichlt Vernier die Nutzung des
erst genannten Sensors. Der Edelstahl Temperaturfithler ermittelt die Umgebungstemperatur in ei-
nem Temperaturbereich von -40 °C bis 135 °C bei einer Genauigkeit von + 0,2 °C bei 0 °C
bzw. = 0,5 °C bei 100 °C (VERNIER o. J. a). Fir den Surface Temperature Sensor wird der Messbe-
reich -25 °C bis 125 °C mit einer Auflésung von 0,08 °C (-25 bis 0 °C) bzw. 0,03 °C (0 bis 40 °C),
0,1 °C (40 bis 100 °C) und 0,25 °C (100 bis 125 °C) angegeben (VERNIER o. J. d). Beide Sensoren
nutzen wie der Datenlogger des Typs OPUS 10 das NTC-Prinzip zur Temperaturbestimmung.

Fir die Messung der Windgeschwindigkeit wurde ein Anemometer (ANM-BTA von Vernier) einge-
setzt. Das Fligelrad-Anemometer, dessen Rotationsachse parallel zur Windrichtung gerichtet wird,
ermittelt die Windgeschwindigkeit anhand der Ubertragung des Winddrucks auf mehrere geneigte,
konzentrisch zur Drehachse angeordnete Metallplatten (DWD 2012). Der Windgeber ist mit einem
magnetischen Sensor an der rotierenden Achse versehen, welche Drehungen von 360° zuldsst. Wird
das Fligelrad durch eine Luftstrémung in Drehung versetzt, 16st ebendies einen Magnetschalter aus.
Diese Rotation wird je nach Bauart in ein elektronisches Signal umgewandelt und aufgezeichnet. Die
Rotationsgeschwindigkeit wird demnach als Ma@3 fiir die Windgeschwindigkeit verwendet. Der Mess-
bereich des Sensors liegt zwischen 0,5 m/s und 30 m/s und erreicht bei Windgeschwindigkeiten bis

5 m/s eine Genauigkeit von * 0,15 m/s (VERNIER o. J. b).
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Zur Ermittlung der relativen Luftfeuchte diente der ,,Relative Humidity Sensor von Vernier. Dieser
tberwacht die Luftfeuchtigkeit im Bereich von 0 % bis 95 % mit einer Abweichung von 5 %
(VERNIER o. J. ¢). Der integrierter Feuchtesensor von Hy-Cal Engineering des Typs IH-3602-L ver-
wendet als Messzelle ein kapazitives Polymer. ,,Kapazitive Hygrometer bestimmen die Luftfeuchte
durch die Messung der Anderung der elektrischen Eigenschaften eines Kondensators bei Feuch-
teaufnahme oder -abgabe® (DWD 2015, 5-1). Die integrierte Schaltung erzeugt eine Ausgangsspan-

nung in Abhingigkeit von der relativen Feuchte der Umgebungsluft (VERNIER o. J. ¢).

5.1.4 Digitales Anemometer

Die analoge Messung der Windgeschwindigkeit erfolgte mit einem digitalen Schalenanemometer (Typ
4.3406.00.000) der Firma Thies Clima. Dieses setzt sich aus einem Windgeber (Schalenstern) und
einer Datenerfassungseinheit (digitales Anzeigegerit) zusammen und ermittelt die Windgeschwindig-
keit ebenfalls nach dem Prinzip der Ubertragung des Winddrucks auf den Schalenstern und geritein-
ternen Umwandlung in ein elektrisches Signal. Zur mobilen Messung von horizontalen Windge-
schwindigkeiten wird das Gerit senkrecht in ca. zwei Metern iber Grund gehalten. Mit dem Ein-
schalten des Gerdts und dem Halten in der Luftstrémung wird der aktuelle Momentanwert angege-
ben. Durch Anderung des Betriebsmodus wechselt die Anzeige zum zehn Sekunden gleitenden Mit-
telwert. Die Mittelwertbildung startet automatisch mit Inbetriebnahme des Gerites. Der Messbereich
liegt zwischen 0,5 m/s und 50 m/s bei einer Genauigkeit von + 3 % bzw. = 0,5 m/s (Anzeigegenau-

igkeit 1 Digit) (THIES CLIMA o. ].)

5.1.5 Thermo-Hygrometer/Psychrometer

Thermo-Hygrometer dienen der zeitgleichen Bestimmung von relativer Luftfeuchte und Lufttempe-
ratur. Beide Parameter werden anhand zweier Sensoren ermittelt. Der Feuchte-Temperaturfithler ist
dabei in ein feuchtes Material gehtillt. Bei einem vorbeigeleiteten Luftstrom setzt die Verdunstung der
Flissigkeit ein, wobei die Luftfeuchtigkeit einerseits die Geschwindigkeit der Verdunstung, anderer-
seits die Intensitit der entstehenden Verdunstungskilte am Feuchte-Sensor bestimmt. Die Verduns-
tungskilte fuhrt zu einer Temperaturdifferenz zwischen dem Feuchte- und Trocken-
Temperaturfithler, welcher die Umgebungstemperatur misst. Anhand dieser Differenz bestimmt das

Psychrometer die relative Luftfeuchtigkeit (ILOK 2006, TESTO 2014).

,»Die Luftfeuchtigkeit ist die Menge des in der Luft enthaltenen Wasserdampfes. Sie wird durch ver-
schiedene Feuchtemal3e beschrieben (ILOK 2006, 8). Der Wert der relativen Luftfeuchte wird {ibli-
cherweise in der Einheit Prozent angegeben und gibt das Verhiltnis von Wasserdampfdruck und
Sittigungsdampfdruck an. Wahrend der Wasserdampfdruck den Partialdruck des Wasserdampfes in
der Atmosphire darstellt, also den Teildruck, den der gasférmige Wasserdampf zum Gesamtdruck
beitrigt, bezeichnet der Sittigungsdamptdruck den ,,bei einer [bestimmten] Temperatur [...] maximal
mégliche[n] Wasserdampfdruck® (ebd., 9). Also den maximal méglichen Gehalt an Wasserdampfmo-

lekiilen. Die relative Feuchte beschreibt folglich das Verhiltnis des aktuellen zum maximal méglichen
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Dampfdruck. Stimmen beide Werte tberein und die Sittigung der Luft mit einer relativen Feuchte
von 100 % tritt ein, geht bei Abfall der Lufttemperatur unter den Taupunkt der Wasserdampf in den

fliissigen Aggregatzustand tiber (GEBHARDT ET AL. 2007, ILOK 2006, SCHONWIESE 2008).

»Die Temperatur ist ein Mal fir die [..] Geschwindigkeit, mit der sich die Teilchen [eines Stoffes]
bewegen® (ILOK 2006, 3), hier angegeben in Grad Celsius (°C), deren Nullpunkt entsprechend dem
Gefrierpunkt von Wasser definiert ist. Die Lufttemperatur ergibt sich aulerdem in Abhingigkeit der
Figenschaften des Grundes, des Reliefs und der Hohenlage (ILOK 2006, SCHONWIESE 2008).

Wie die Lufttemperatur wird auch die Luftfeuchte einheitlich in ca. zwei Metern Hohe iiber Grund
und mit einem Mindestabstand zu Wasserflichen von 50 m gemessen. Zum Einsatz kamen Ther-
mohygrometer der Firma testo (Typ testo 625) mit Gber eine Fihletleitung verbundenem Feuchte-
Fihletkopf. Diese ermitteln die Umgebungstemperatur im Bereich - 10 °C bis + 60 °C bei einer
Messgenauigkeit von £ 0,5°C und einer Auflésung von 0,1 °C ebenfalls iber einen NTC-
Widerstand. Die relative Feuchte wird bis maximal 100 % ermittelt und mit einer Genauigkeit
von * 2,5 % und einer Auflésung von 0,1 % ausgegeben. Das Display zeigt aktuelle Messwerte an
und erlaubt iiber wenige Tasten auch die Darstellung von Minimal- bzw. Maximalwerten (TESTO

2014).

5.1.6 Infrarot-Thermometer
Infrarot-Temperaturmessgerite bestimmten die abgegebene Infrarotstrahlung und somit die Tempe-
ratur eines zu messenden Objekts auf kurzer Distanz und ohne dieses dabei zu beriihren (BARSCH,

BILLWITZ & BORK 2000, ILOK 2006, BRUNOTTE, GEBHARDT & MEUSBURGER 2001).

Sobald ein Objekt eine Temperatur Giber dem absoluten Nullpunkt von 0 Grad Kelvin (-273,15 °C)
besitzt, sendet dieses elektromagnetische Eigenstrahlung aus. Hierbei stellt die Infrarotstrahlung den
Teil dieser dar, der als Wirmestrahlung zur Temperaturmessung verwendet wird. Die abgegebene
Strahlung fillt durch die Linse des Gerites, welche sie biindelt und auf einem Sensor abbildet. Dieser
verstirkt die Infrarotstrahlung und wandelt sie folgend in ein proportionales elektrisches Signal um.
Dieses Signal wird in eine Ausgabegréfie proportional zur Temperatur des gemessenen Objekts um-
gerechnet und digital weiterverarbeitet. Schliefllich kann der errechnete Messwert der Objekttempera-
tur auf dem Anzeigedisplay abgelesen werden (BARSCH, BILLWITZ & BORK 2000, ILOK 2006,

BRUNOTTE, GEBHARDT & MEUSBURGER 2001).

Als Strahlung bezeichnet man sich ausbreitende Wellen, die hierbei Energie in Form von teilweise
fihlbarer Warme transportieren. Strahlung kann sich sowohl in ihrer Ausbreitungsgeschwindigkeit
sowie in der Wellenlinge (Abstand zwischen zwei Wellenbergen) oder der Frequenz (Anzahl der
Wellendurchginge je Zeiteinheit) unterscheiden. Als elektromagnetische Strahlung bezeichnet man
auBerdem Wellen, die sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten. So auch die von der Sonne ausge-

hende und auf der Erde auftreffende kurzwellige elektromagnetische Solarstrahlung. Diese wird von
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der Erde, welche wiederrum aufgrund der relativ geringen Oberflichentemperatur langwellige Strah-
lung aussendet (terrestrische Strahlung), zum Teil absorbiert und teilweise reflektiert (BARSCH, BILL-
WITZ & BORK 2000, ILOK 2006, BRUNOTTE, GEBHARDT & MEUSBURGER 2001). Die Albedo wie-
derum ist ein Mal3 fir das Rickstrahlvermégen einer nicht selbst leuchtenden Fliche und wird als
Verhiltnis aus reflektierter zu einfallender, kurzwelliger Strahlung definiert. Sie erméglicht somit
Riickschliisse auf das Erwirmungspotenzial einer Oberfliche. Die Bestrahlung und vornehmlich die
Besonnung einer diffus reflektierenden Fliche ist maligeblich fiir deren Temperatur, wobei hierbei
nicht nur deren Oberflichenfarbe, sondern auch deren Neigung und Exposition zur Sonne Einfluss
nehmen. Besonnung bezeichnet hierbei die direkte auf eine Fliche auftreffende Sonneneinstrahlung,
wohingegen Bestrahlung auch die diffuse Himmelsstrahlung — also sowohl die kurzwellige, von Wol-
ken reflektierte terrestrische Strahlung am Tage, als auch die langwellige atmosphirische Gegenstrah-
lung in der Nacht — miteinschlieBt. Zur Messung der Wirmerlckstrahlung eines Standortes oder
einer Fliche in Folge von Besonnung werden Perioden mit hoher FEin- und Ausstrahlung empfohlen,
also idealerweise Mittagszeiten an wolkenlosen Tagen, um das Auftreten méglicher Messfehler durch
ein verringertes Niveau kurzwelliger Strahlung zu minimieren. Nach dem modifizierten Stefan-
Boltzmann-Gesetz lisst sich die langwellige Ausstrahlung der Erdoberfliche berechnen (BARSCH,

BILLWITZ & BORK 2000, ILOK 2006, BRUNOTTE, GEBHARDT & MEUSBURGER 2001).
L1=c*o*Ty[m?] (GL. 4)

mit e= Emissionsvermégen, das bei einem idealen schwarzen Kérper = 1 ist, 6 = Stefan-Boltzmann-

Konstante mit 5,67 * 108 [W m?2 K] und Ty = Oberflichentemperatur [K].

Nach dem Wien schen Verschiebungsgesetz wird die Wellenlinge maximaler Energie umso gréfer, je
kleiner die Temperatur des emittierenden Kérpers ist (BARSCH, BILLWITZ & BORK 2000, ILOK

2006, BRUNOTTE, GEBHARDT & MEUSBURGER 2001).

Zur Ermittlung der Oberflichentemperatur im Gelinde dienten Gerite der Marke Afriso Typ TM 8-
IR. Der Messbereich liegt fiir die Infrarotstrahlung bei - 33 °C bis + 500 °C bei einem Verhiltnis von
11:1 der Entfernung zum Messpunkt und fiir das Thermoelement bei - 64 °C bis + 1400 °C. Die
Messgenauigkeiten liegen im Infrarotbereich bei £ 2 °C und fir die Temperaturmessung bei £ 1 °C

(AFRISO o. ].).

Der Solar Reflectance Index (SRI) bertlicksichtig neben der Albedo (Grad der Strahlungsreflexion)
auch die Abwirme einer Oberfliche und ist umso hoher, je geringer das Autheizungspotenzial einer
Fliche ist (Wert zwischen 0 und 100). Die Albedo gibt das Potenzial der Riickstrahlung einer Ober-
fliche an mit 0 gleich geringe Reflexion und 1 gleich hohe Reflexion (Abbildung 27) (SENATSVER-

WALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT 2016).
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Abbildung 27: Albedowerte unterschiedlicher Dach-, Boden-, Ober- bzw. Wandflichen (Quelle:

SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT 2016, 39).
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Forschendes Lernen 11

»Je nach Format lernen die Studierenden in der universitiren Lehre ei-
nen Ausschnitt aus der Forschungspraxis kennen, stellen einen theoreti-
schen Bezugsrahmen her und haben Teil an (empirischer) Forschung.
In der Geographie findet diese Vorgehensweise vielfach Anwendung.
Viele praxisorientierte Lehrformate wie Gelindepraktika oder Ubungen
sind direkt an Forschungsprojekte gekoppelt und vermitteln gleicher-
malBlen Methodenwissen, Fachwissen und Kenntnisse uber For-
schungstitigkeiten. Im Masterstudiengang Geographie an der Universi-
tit Heidelberg werden diese Kompetenzen weiter ausgebaut durch das
Modul ,Kleine Forschergruppe‘, das wahlweise im Bereich Humangeo-
graphie, Physische Geographie oder Geoinformatik abgelegt werden
kann. Hierbei vertiefen die Studierenden die selbststindige und projekt-
orientierte Arbeit und erlenen ,eigenstindige Forschungen zu planen
sowie themenspezifische empirische Designs und Methoden auszuwih-
len und umzusetzen* (GEOGRAPHISCHES INSTITUT UNIVERSITAT HEI-
DELBERG 2015). Dabei wird in Kleingruppen komplementir zum Vorge-
hen in der ,tatsichlichen‘ Forschung das Thema, das Konzept und das
Vorgehen von den Studierenden selbst erarbeitet. Solche Lehtformate
eroffnen den Studierenden einen Raum, in dem zusitzlich ,;anhand ak-
tueller Forschungsarbeiten der Aufbau und Ablauf wissenschaftlicher
Projekte sowie Fragen der Auswahl von Theorie und Methode*“ (GEO-
GRAPHISCHES INSTITUT UNIVERSITAT HEIDELBERG 2015) angeeignet
und eingeiibt werden kénnen“ (LEUTZ O. J., 194 f., LEUTZ 2017). Gerade
in den MINT-Fichern (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und
Technik) bietet sich Forschendes Lernen an Schule und Hochschule
iiber das reine Experimentieren hinaus an.
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5.2 Messaufbau und Vorgehen

Vor den Messungen der jeweiligen Erhebungsphasen und -tage wurden der zeitliche und rdumliche
Rahmen sowie die Mess- und Qualititsziele festgelegt. Ein Messprotokoll diente zur sachgemil3en
und einheitlichen Dokumentation von Standort und Messergebnissen an den Einzelerhebungstagen

im Rahmen der Lehrveranstaltungen.

,»Alle meteorologischen GroBlen unterliegen kurzfristigen zeitlichen Schwankungen im Bereich von
Sekunden bis zu mehreren Minuten oder Stunden® (ILOK 2006, 87). Diese Schwankungen werden
durch Turbulenz der Atmosphire oder Ungenauigkeiten bzw. Fehlmessungen der Messinstrumente
hervorgerufen (ILOK 2006). Da diese Schwankungen jedoch nicht erfasst werden sollen und keine
Rolle in Bezug auf die Fragestellung spielen, wurden die Messwerte zeitlich gemittelt. Diesbeziiglich
wurde ein Mittelungsintervall von 30 min gewihlt und die laufenden Messungen regelmif3ig tiber-

prift.

Um eine Vergleichbarkeit zu gewihtleisten, wurden die Messungen zeitgleich unter denselben Bedin-
gungen an den verschiedenen Standorten durchgefithrt. Die Messungen begonnen jeweils vormittags
gegen 10:00 Uhr und endeten gegen 16:00 Uhr am Nachmittag. In diesem Zeitraum wurden in einem
Intervall von 5 Minuten sowohl die Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit als auch die Windgeschwin-
digkeit gemessen und im Messprotokoll verzeichnet. Erginzend zur Lufttemperatur wurden Oberfla-
chentemperaturen von umliegenden Objekten mithilfe eines Infrarot-Thermometers aufgenommen.
Diese Zusatzmessungen erméglichen einen Vergleich verschiedener Baumaterialien beziiglich ihrer
Hitzeabgabe und erlauben somit Riickschliisse auf den Einfluss von neuen und alten Baustrukturen

sowie Baumaterialien auf das Mikroklima einer Stadt.

Die Messungen erfolgten in einer Héhe von ca. zwei Metern iiber Grund im Abstand von mindes-
tens drei Metern zu Gebduden. Die LabQuest2 Sensoren wurden ebenfalls in zwei Metern Héhe an
cinem beschatteten Standort nahe den manuellen Messungen installiert und zeichneten die Daten
tber den genannten Zeitraum auf. Aufgrund mangelhafter Beschattung an allen Standorten wurden
die Sensoren in direkter Umgebung von Bdumen angebracht, so dass kein Mindestabstand zu diesen
cingehalten wurde. Da aber der Aufbau an allen Standorten nach demselben Prinzip erfolgte, sind

diese Daten dennoch untereinander vergleichbar (Abbildung 28).
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Abbildung 28: Beispiclhafter Messaufbau an einem Gelindetag am Universititsplatz (links) und an

der Schwetzinger Terrasse (rechts) im Sommersemester 2017 und 2018 (Eigene Aufnahmen).

Alle erhobenen und zum Vergleich herangezogenen Klimadaten wurden mithilfe der Programme

Microsoft Excel und OriginPro ausgewertet und die Ergebnisse graphisch dargestellt.
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Forschendes Lernen in der Geographie I

»Im Sommersemester 2017 fand am Geographischen Institut der Univer-
sitit Heidelberg in Kooperation mit der Abteilung Geographie der Pada-
gogischen Hochschule Heidelberg (Research Group for Earth Observa-
tion) eine Gelindeiibung unter dem Titel ,,Klimawandel im stidtischen
Raum am Beispiel Heidelberg® statt. Uber diese Lehrveranstaltung war
es moglich, Studierende in das Dissertationsprojekt aktiv einzubinden.
Ausgehend von der Frage, welche neuen Impulse durch die Erhebung
von Klimadaten an ausgewihlten 6ffentlichen Riumen in Kombination
mit Befragungen zur Wahrnehmung von stidtischen Plitzen und zum
Klimawandelempfinden der Bevolkerung im Zuge einer nachhaltigen
Stadtentwicklung generiert werden konnen, sollten die Teilnehmenden —
unter Anleitung — alle Etappen von wissenschaftlicher Forschung durch-
laufen: Entwicklung der Fragestellung, Sichtung des Forschungsstan-
des, Klirung methodischer Fragen, Durchfiihrung der Datenerhebung
sowie die Diskussion der Ergebnisse und die Darstellung derselben in
einem Protokoll inklusive eigener Diagramme. [...] Zur Vorbereitung
der Gelindetage absolvierten die Studierenden einen Einfiihrungstag
mit einer theoretischer Hinfithrung zum Thema und einer Testphase der
zum Einsatz kommenden Feldgerite. Der Theorieblock war in mehrere
Themenbereiche unterteilt: Nach Prisentation der Lernziele und des
Forschungsstandes wurden die Standorte (6ffentliche Plitze in Heidel-
berg — Bismarckplatz, Universititsplatz und Schwetzinger Terrasse), die
Messgerite und der Fragebogen vorgestellt und diskutiert.
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In diesem Rahmen hatten die Studierenden die Méglichkeit, die zu ver-
wendenden Messgerite zu testen und sich mit der Handhabung vertraut
zu machen. Zum Einsatz kamen analoge Gerite wie Anemometer,
Thermo-Hygrometer, Infrarotthermometer, Schallpegelmessgerite und
GPS-Gerite, deren Werte abgelesen, manuell dokumentiert und gemit-
telt werden miissen. Parallel dazu fanden sogenannte digitale LabQu-
est2-Gerite Anwendung. Dabei handelt sich um didaktische Messgerite,
die eigens fiir den Gebrauch im Bildungswesen entwickelt wurden. Hier
kénnen parallel bis zu drei Sensoren (z. B. Thermometer, Anemometer
und Barometer) angeschlossen werden. Nach Festlegen des Messzeit-
raums und -intervalls misst das Gerit eigenstindig die gewihlten Para-
meter und liefert erginzende Vergleichsdatensitze zu den manuellen
Messungen. An den eigentlichen Gelindetagen arbeiteten die Studie-
renden in Kleingruppen von ca. drei Personen zusammen an ihrem je-
weiligen Standort und fithrten dort — ausgehend von der eigens gewihl-
ten Fragestellung — eigenstindig die manuellen und digitalen Messun-
gen sowie die Befragungen durch. Um Transparenz und Nachvollzieh-
barkeit des Vorgehens zu gewihrleisten, wurden jeweils Standort,
Messaufbau und Messziele dokumentiert. Betreut wurden die Studie-
renden hierbei durch mich und eine wissenschaftliche Hilfskraft. Die
Auswertung der Daten und Zusammenstellung der Ergebnisse erfolgte
in Form eines Gruppenprotokolls* (LEUTZ 0. J., 197 f., LEUTZ 2017). Er-
ginzt wurde diese Gelindetibung durch weitere Lehrveranstaltungen in
den darauffolgenden Semestern, die einzelne Aspekte und Methoden
sowie erginzende Themen in verschiedenen Formaten erneut aufgriffen.




6 Auswertung der Klimadaten aus den Erhebungsjahren 2017
und 2018

Das erste Ergebniskapitel befasst sich mit der Darstellung der 2017 und 2018 erhobenen Wetter-
bzw. Klimadaten sowie deren vergleichender Gegeniiberstellung. Die Beschreibung des klimatischen
Ist-Zustandes im Untersuchungsgebiet Heidelberg und die Erfassung der stidtischen Hitzeproblema-
tik er6ffnen den Raum fiir erginzende Methoden und ankntpfende Planungshinweise zur Klimaan-
passung im Stadtgebiet. Die Erhebung aktueller Daten in Kombination verschiedener weiterer Me-

thoden ist ein zentraler Weg, den Klimawandel in Heidelberg zu adressieren.

Zur mikroklimatischen Beschreibung der Standorte wurden punktuelle Erhebungen an einzelnen
Sommertagen 2017 und 2018 vorgenommen, erginzt werden diese Daten durch ein lingerfristiges
Monitoring der Parameter Lufttemperatur (°C) und relative Luftfeuchte (%) mittels zweier Wettersta-
tionen an den Standorten Altstadt (A) und Bahnstadt (B). Aufgrund der Hitzebelastung wihrend der
Sommer- und Herbstmonate und da sich zu dieser Zeit vermehrt Menschen im 6ffentlichen Raum

zum Verweilen authalten, werden nur diese Jahreszeiten in die Betrachtung einbezogen.

Die erste Datenbeschreibung bezicht sich auf das Erhebungsjahr 2017. In diesem fand die Aufzeich-
nung lediglich an Standort B in der Bahnstadt statt, beginnend am 22. August und endend am 9. No-
vember. Es wurde jeweils der Start- und Endmesszeitpunkt um 14:00 Uhr gewihlt. Alle Vergleichsda-
ten beziehen sich auf exakt denselben Zeitraum. Am 11. September wurde der Datenlogger zur Da-
tensicherung fiir ca. eine Stunde der Wetterhiitte entnommen, dieser Zeitraum wurde bei der Analyse
ausgeschlossen. Die Messkampagne 2017 diente der Entwicklung und Implementierung der Metho-
dik in Vorbereitung fiir die Erhebung 2018.

6.1 Vergleichsdaten zu der eigenen Erhebung

Als Vergleich dienen Daten der Klimastation der Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg
(LUBW) in der Berliner Stralle, Ecke Blumenthalstrale im Stadtteil Neuenheim (Karte der Klimasta-
tionen Abbildung 29 und Tabelle 3). Die Messstation fiir Luftqualititsdaten existiert bereits seit 1984,
Lufttemperaturdaten sind jedoch erst ab dem 26.04.2001 verfiigbar. Daher beschrinkt sich die ver-
gleichende Analyse auf diesen Zeitraum. Die Zeitangaben der Wetterstationen beziehen sich auf die
Mitteleuropiische Zentralzeit (MEZ; bzw. UTC+ 1), eine Korrektur fiir die Sommerzeit (MESZ)
wurde per Hand fir alle Daten durchgeftihrt und bei allen Berechnungen beriicksichtigt. Alle Zeitan-
gaben beziehen sich folglich, sofern nicht anders angegeben, auf die mitteleuropiische Sommerzeit

(MESZ).

Der 30-Minutenmittelwert wird aus 1-Minutenmittelwerten zum Ende des halbstiindigen Messinter-

valls arithmetisch gebildet. Die Messhohe liegt hier vier Meter iiber Grund (LUBW 2017). Die Stati-
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onsdaten Bahnstadt und Altstadt liegen in einer Aggregation von zehn Minuten vor, zur Vergleich-
barkeit mit dem Datensatz der LUBW-Station in Neuenheim werden jeweils die Mittelwerte im 30-
Minuten-Intervall betrachtet. Des Weiteren stehen eine Vielzahl meteorologischer Daten der Agrar-
meteorologie Baden-Wiirttemberg zur Verfiigung. In Heidelberg betreibt die Institution drei Statio-
nen. Die Station Heidelberg liegt im Pfaffengrunder Feld, 1,4 km Luftlinie westlich der Schwetzinger
Terrasse. Daten der Station sind jedoch erst seit 01.12.2017 verfigbar. Des Weiteren befinden sich in
der Umgebung die Stationen Kirchheim (3,4 km Luftlinie sidwestlich der Bahnstadt; Daten verfiig-
bar seit 01.01.1994), Rohrbach (4,3 km Luftlinie stidostlich der Bahnstadt; Daten verflighar seit
01.01.2010) und Ladenburg (9 km Luftlinie nordwestlich der Bahnstadt; Daten verfiigbar seit
01.01.1994). Alle Stationen befinden sich auf landwirtschaftlichen Nutzflichen und zum Teil in zeit-
weise beregnetem Obstbestand in einer Messhdhe von zwei Metern ber Grund. Die Angaben be-
ziehen sich an den genannten Stationen ebenfalls auf die MEZ (UTC+ 1). Die Werte liegen als Stun-
denmittel vor und werden anhand von 10-Minuten-Durchschnittswerten gebildet (AGRARMETEORO-
LOGIE BADEN-WURTTEMBERG 2018). In der vergleichenden Analyse wurden die eigenen Daten in

Stundenmittelwerte (jeweils zum Ende des stiindlichen Messintervalls) umgerechnet.

Dartber hinaus stehen Daten einer Klimastation des Geographischen Instituts der Universitit Hei-
delberg (Arbeitsgruppe Prof. Lucas Menzel) in der Nihe des Grenzhofs, ca. 4 km norddstlich der
Bahnstadt zur Verfiigung. Die Daten liegen ab 08.11.2016 in einer Auflésung von 15 Minuten vor
und werden ebenfalls auf einer landwirtschaftlich bewirtschafteten Fliche aufgezeichnet. Die ver-
schiedenen Daten, deren Zeitrdume sowie die Verfiigbarkeit der Vergleichsdaten sind in der folgen-

den Ubersicht dargestellt.
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Tabelle 3: Ubersicht iiber die Datengrundlage, bestehend aus eigenen Daten und
Vergleichsdatensitzen.
Klimasta- Klimasta- LUBW Agrarmeteo- Grenz- Lehrveran- Lehrveran-
tion 2017 tion 2018 Neuen- rologie hof staltung 2017 staltung 2018
(B) (A+ B) heim
Parameter TI[°Cl,tH TI[°C],tH T [°C], T]°C] T [°C] T [°C], tH [%], T [°C], tH [%],
[%0] [%0] tH %], WS [m/s], WS [m/s],
WS [m/s] Tiiche [°C] Trtiche [°C]
Zeitraum 22.08.17 01.06.18 Seit Heidelberg: Seit 04.07.17, 20.07.18
14:00 Uhr 00:00 Uhr 26.04.200  Seit 12.2017 08.11.20  28.07.17,
- - 1 Kirchheim: 16 04.08.17
09.11.17 31.08.18 01.1994
14:00 Uht  24:00 Uht Ladenburg:
01.1994
Rohrbach:
01.2010
Auflésung 10min 10min 30min 60min Mittel-  15min 5min  Abso- 5min  Abso-
Mittelwer-  Mittelwer-  Mittel- werte Mittel- lutwerte, lutwerte,
te te werte werte 30min Mittel- 30min Mittel-
werte wette
Datenverfig- Online Online Daten-
barkeit Karten- dienst
und
Daten-
dienst

T= Lufttemperatur; rh= relative Luftfeuchte; WS= Windgeschwindigkeit; Trizcne= Oberflichentemperatur

Die Messstandorte der eigenen Klimastationen sowie der Vergleichsstationen sind in der folgenden

Karte dargestellt (Abbildung 29).
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Abbildung 29: Stationskarte mit den eigenen Messstationen Altstadt und Bahnstadt (orange), der
LUBW-Station in Neuenheim (schwarz), den Stationen des Agrarwetterdienstes (blau) und der
Messstation des Geographischen Instituts Grenzhof (schwarz) (Higene Darstellung, Kartendaten:

ESRI ARCGIS).
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Forschendes Lernen in der Geographie II

Im Rahmen der Lehrtitigkeit am Geographischen Institut und der Off-
nung der Veranstaltung fiir beide Hochschulen Universitit Heidelberg
und Pidagogische Hochschule Heidelberg konnten viele Studierende in
das Forschungsprojekt eingebunden werden. Dariiber hinaus entstanden
einige assoziierte studentische Abschlussarbeiten. Die Bachelorarbeit
von Hannah Tengler beschiftigte sich beispielsweise mit der Untersu-
chung der stidtischen Wirmeinsel in Heidelberg auf Basis der Analyse
klimatologischer Ereignistage und erginzenden eigenen Messungen.

6.2 Beschreibung der Daten im Erhebungsjahr 2017

Uber den Betrachtungszeitraum 2017 lag die Durchschnittstemperatur der Klimastation Bahnstadt,
angrenzend an die Schwetzinger Terrasse, bei 14,4 °C mit einer Standardabweichung von 5,3 °C. Die
niedrigste Lufttemperatur von 0,1 °C wurde am 31.10.2017 um 9:00 Uhr aufgezeichnet, der Spitzen-
wert von 32,0 °C wurde am 30.08.2017 um 16:00 Uhr erreicht. Die relative Feuchte lag im Mittel bei
77,1 %, die Standardabweichung betrigt 15,0 %. Das Minimum lag am 23.08.2017 um 17:00 Uhr bei
35,3 % (Abbildung 30).
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Abbildung 30: Darstellung des Lufttemperaturverlaufs, der Tagesmitteltemperatur und der relativen
Luftfeuchtigkeit an der Messstation Bahnstadt fiir den Zeitraum 22.08.2017 14:00 Uhr bis 09.11.2017
14:00 Uhr (Eigene Darstellung).

Insgesamt erreicht bzw. iibersteigt die Lufttemperatur an der Station Bahnstadt an elf Tagen den
Wert von 25,0 °C im Beobachtungszeitraum. Diese werden als Sommertage (Tmax = 25,0 °C) katego-
risiert. Die Marke von 25,0 °C wurde zuletzt am 16.10.2017 betschritten, 30,0 °C traten letztmalig
am 30. August auf, dieser war zeitgleich der wirmste Tag wihrend der Aufzeichnungen am Standort.
Insgesamt wurden im Spitsommer Ende August sechs Heile Tage mit Tma = 30,0 °C gemessen.
Dariiber hinaus traten im Zeitraum zwei aufeinander folgende Tropennichte mit Tmin = 20 °C

(18:00-06:00 Uhr UTC, 20:00-08:00 MESZ) auf (29.08. auf 30.08. und 30.08. auf 31.08.).

Vergleich der eigenen Daten mit Stationsdaten in Neuenheim

Im folgenden Abschnitt werden die Daten der Messstation an der Schwetzinger Terrasse mit den
Stationsdaten der LUBW an der Berliner Stra3e verglichen. Betrachtet wird der Uberschneidungszeit-
raum 22.08.2017 14:00 Uhr bis 09.11.2017 14:00 Uht, ausgenommen der 31.08.2017, da hier keine
Vergleichsdaten der LUBW zur Verfiigung stehen. Im Uberschneidungszeitraum entspricht der Kot-
relationskoeffizient r = 0,976. Der Mittelwert det Station in der Bahnstadt liegt bei 14,3 °C mit einer
Standardabweichung von 5,3 °C, wihrend er an der Betliner Strale 14,4 °C mit einer Standardabwei-
chung von 5,0 °C betrigt. An beiden Standorten treten die Minimalwerte und Maximaltemperaturen

an denselben Tagen auf. Der Minimalwert von 2,5 °C wird an der Berliner Strae am 31.10.2017 um
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7:30 Uhr erreicht, dieser ist damit um 2,4 K héher als das Minimum von 0,1 °C an der Schwetzinger
Terrasse (31.10.2017 09:00 Uhr). Der Hochstwert von 31,4 °C wird an der Vergleichsstation am
30.08.2017 um 17:00 Uhr dokumentiert, an der Schwetzinger Terrasse liegt dieser zum selben Zeit-
punkt bei 32 °C. Die Spannweite det Lufttemperatur ist folglich an der Schwetzinger Terrasse etwas
grofler als an der Berliner Stral3e, wihrend die Durchschnittstemperatur im beobachteten Zeitraum
cine Differenz von - 0,05 K in der Bahnstadt im Vergleich zu Neuenheim zeigt. Auch bei Betrach-
tung der tageszeitlichen Amplitude der Werte ist eine Uber- bzw. Unterschreitung der Hochst- und
Tiefstwerte der Station in der Bahnstadt gegentiber derer im Stadtteil Neuenheim zu erkennen (Ab-

bildung 31).
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Abbildung 31: Temperaturverlauf an der Station Bahnstadt und der LUBW-Station an der Berliner
Strale fur den Zeitraum 22.08.2017 14:00 Uhr bis 09.11.2017 14:00 Uhr (ausgenommen 31.08.2017)
im Vergleich. Erginzend ist der lineare Fit beider Kurven dargestellt (Higene Darstellung, Daten:

Eigene Erhebung, LUBW).

Der lineare Fit beider Kurven (Abbildung 31) zeigt, dass die Temperatur in der Bahnstadt wihrend
wirmerer Perioden zu Beginn des Beobachtungszeitraums tendenziell leicht tiber der in Neuenheim
liegt, wihrend sich dieser Trend etwa gegen Ende September 2017 umkehrt und die positive Abwei-
chung der Temperatur an der Betliner Strale leicht zunehmend ist bis zum Ende der Datenerhebung

2017 am 09.11.2017.
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Vergleich der Tagesmitteltemperaturen und Nachttemperaturen

Im nichsten Schritt erfolgt ein Vergleich der Tagesmitteltemperaturen und nichtlichen Temperaturen
beider Standorte. Die groB3te negative Temperaturdifferenz ausgehend von den Tagesmittelwerten
wird am 30.10.2017 mit - 0,67 K erreicht (niedrigere Temperatur in der Bahnstadt). Die gré3te positi-
ve Abweichung von 0,62 K tritt am 16.10.2017 auf (Abbildung 32).
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Abbildung 32: Lufttemperaturdifferenz (in K) ausgehend von den Tagesmittelwerten zwischen den
Stationen Bahnstadt und Berliner Stral3e in Neuenheim fiir den Beobachtungszeitraum 2017 sowie
der lineare Fit der Gesamtdifferenz zwischen den Standorten (Eigene Darstellung, Daten: Figene

Erhebung, LUBW).

In folgender Abbildung 33 sind die Temperaturdifferenzen fiir den Beobachtungszeitraum im Tages-
gang in Form eines Thermoisoplethendiagramms dargestellt. Die hdchsten Temperaturdifferenzen
treten ab September tUber Mittag zwischen etwa 11:00 und 15:00 Uhr auf. Im August zeigen sich
ebenfalls Temperaturdifferenzen von 1 bis 2 K in den frithen Abendstunden zwischen 17:00 und
20:00 Uhr. Niedrigere Werte an der Schwetzinger Terrasse von - 2 bis - 1 K treten hauptsichlich
Ende August in den Morgenstunden und im Oktober und Anfang November zwischen 19:00 und
20:00 Uhr auf.

69



01.-08.11.2017

| 1
y \ ‘\ ‘_ — 01.-31.10.2017
T — 7 01.-30.09.2017

L, o ol 2 A\/M;‘ 3 ﬁ.\-‘?\\/ /\l/\‘jj\\i | ‘ ‘ - e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 1 18 19 20 n 22 23 24

E-15-1  m-1-0,5  @-050 00,5 ®mO051 mll5 ml52
Abbildung 33: Thermoisoplethendiagramm: Tagesgang der Lufttemperaturdifferenz (in K) zwischen
den Stationen Bahnstadt und Berliner Stra3e in Neuenheim im Erhebungszeitraum 2017. Die grofiten
Abweichungen beider Messstandorte treten in den Mittagsstunden auf (Eigene Darstellung, Daten:

Eigene Erhebung, LUBW).

In der weiteren Analyse wurden Daten der Vorjahre der LUBW-Station fiir den Ubetlappungszeit-
raum 22.08. bis 09.11. herangezogen, alle beschriebenen Werte beziehen sich auf diesen Zeitraum
(Abbildung 34 und 35). Zunichst erfolgt ein Vergleich der Mittelwerte. Fiir die Bahnstadt liegt dieser
wie oben beschrieben im Jahr 2017 bei 14,4 °C (31.08.2017 eingeschlossen). Der Mittelwert der
LUBW Station in Neuenheim liegt im Vorjahr 2016 bei 15,1 °C, 2015 bei 14,0 °C, 2014 bei 15,3 °C,
2013 bei 14,8 °C, 2012 bei 13,8 °C, 2011 bei 15,1 °C und 2010 bei 12,9 °C. Im nichsten Schritt wur-
den die Tagesmitteltemperaturen (0:00 bis 23:30 Uhr, angenihert an die 24-Punkt-Methode: 23:51
UTC des Vortages bis 23:50 UTC) im Zeitraum verglichen. Anhand der Darstellung ldsst sich kein
eindeutiger Trend erkennen, allerdings stellt das Jahr 2010 das kilteste in diesem Zeitraum dar. Der
Mittelwert Gber alle Jahre liegt bei 14,4 °C und damit die Periode im Jahr 2017 an der Station Bahn-

stadt genau im Mittel.
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Abbildung 34: Vergleich der Tagesmitteltemperaturen an der Station Bahnstadt 2017 mit der Station
an der Berliner Straf3e fir die Vorjahre 2010 bis 2016 jeweils im Beobachtungszeitraum 22.08. bis

09.11. (Eigene Darstellung, Daten: Eigene Erhebung, LUBW).

Zieht man im ndchsten Schritt weitere Jahre in die Betrachtung mit ein, zeigt sich folgendes Bild.
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Abbildung 35: Vergleich der Tagesmittelwerte fiir die Lufttemperatur an der Station Bahnstadt im
Jahr 2017 und an der Berliner Strale fir die Jahre 2001 bis 2009 jeweils im Beobachtungszeitraum
22.08.bis 09.11. (Eigene Darstellung, Daten: Higene Erhebung, LUBW).
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Nachfolgende Abbildung 36 zeigt die Tagesmitteltemperaturen im Beobachtungszeitraum fiir alle
Jahre 2001-2017 als Isoplethendiagramm. Die hochste Tagesmitteltemperatur tritt am 23.08.2011 mit
28,1 °C auf. Der durchschnittlich kilteste Tag ist der 29.10.2012 mit einer Durchschnittstemperatur
von 1,5 °C.
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Abbildung 36: Thermoisoplethtendiagramm der Tagesmitteltemperaturen im Beobachtungszeitraum
tir die Station Bahnstadt 2017 sowie die Vergleichsjahre seit 2001 der Station Berliner Stralle in
Neuenheim. Das Jahr 2017 am Standort Bahnstadt zdhlt im Vergleich zu den wirmsten in der

abgebildeten Periode (Eigene Darstellung, Daten: Eigene Erhebung, LUBW).

Anhand der Darstellungen lisst sich erkennen, dass die Messung am Standort Bahnstadt 2017 zu
Beginn des Erhebungszeitraums im Vergleich zu den Jahren 2001-2009 zu den wirmsten zihlt. Auch
Ende September und Mitte Oktober wurden iiberdurchschnittlich warme Phasen dokumentiert. Fiir
diese Jahre 2001-2009 ergibt sich ein etwas niedrigerer Mittelwert von 13,5 °C im Betrachtungszeit-
raum. Fur die einzelnen Jahre liegt dieser im Bereich von 12,1 °C (2007) bis 15,0 °C (2006). Der au-
Bergewohnliche Hitzesommer 2003 zeigt mit einem Mittelwert von 12,9 °C fiir den Beobachtungs-
zeitraum im Herbst eher unterdurchschnittliche Werte. Auch das Jahr 2015 trat durch ungewdhnlich
hohe Temperaturen hervor, der Herbst war hier hingegen mit 14,0 °C Mitteltemperatur ebenfalls

durchschnittlich im Vergleich zu den hier beobachteten Vorjahren.

Fir alle Vergleichsjahre 2001 bis 2016 liegt der Mittelwert fir den Untersuchungszeitraum bei
13,9 °C mit einer Standardabweichung von 1,05 °C. Daraus folgt eine positive Abweichung des Jah-

res 2017 am Messstandort Bahnstadt von 0,5 K (Abbildung 37).
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Abbildung 37: Mittelwerte mit Standardabweichungen der Lufttemperaturen am Messstandort
Bahnstadt 2017 und Berliner Stralle fiir die Jahre 2001 bis 2016 jeweils fur den Zeitraum 22.08. bis
9.11. (Eigene Darstellung, Daten: Figene Erhebung, LUBW).

Zusammenfassend zihlt der Herbst 2017 (22.08. bis 09.11.2017) im Vergleich zu den Daten der Vor-
jahre an der Station Berliner Stralle zu den wirmeren (Tabelle 4). Auch liegt der Mittelwert der Bahn-
stadt 2017 mit 14,4 °C um 0,5 K tber dem Durchschnitt der Jahre 2001 bis 2016 in Neuenheim. Auf
den Extremsommer 2003 folgte ein vergleichsweise kithlerer Herbst. In allen Jahren werden auch im

Herbst einige Sommertage mit Temperaturen von tber 25 °C erreicht.

Tabelle 4: Wichtige Werte des Erhebungsjahrs 2017 und Vergleichswerte im Uberblick.

Mitteltemperatur [°C] (22.08. — 09.11.) Minimaltemperatur [°C] Maximaltemperatur [°C]

Bahnstadt 2017 14,4 (14,3) 0,1 32,0
LUBW 2017 143 25 31,4
LUBW 2016 15,1 1,9 344
LUBW 2015 14,0 27 34,8
LUBW 2003 12,9 0,1 30,5
LUBW 2001-2016 13,9

Vergleichende Betrachtung der Anzahl an Sommertagen und Heilsen Tagen

Anhand der Betrachtung der klimatologischen Ereignistage lisst sich eine deutlichere Entwicklung

erkennen. An der Station Berliner Strale nimmt vor allem die Haufigkeit von Heilen Tagen zu. Tra-
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ten in den Jahren 2002, 2004, 2006, 2007, 2008 fiir den Zeitraum im Herbst jeweils keine Heillen
Tage und in den Jahren 2003, 2005 und 2010 jeweils nur ein Hitzetag auf, ist die Anzahl dieser ab
2011 steigend (Abbildung 38). In der Bahnstadt treten im Jahr 2017 jeweils 6 Sommer- und Hitzetage
auf. In Neuenheim sind es 10 Sommertage und 3 Hei3e Tage im selben Zeitraum 2017. Die Gesamt-
zahl der meteorologischen Ereignistage ist folglich an beiden Stationen fast identisch, lediglich die
Kategorisierung aufgrund der Maximaltemperatur unterscheidet sich. Am Standort Bahnstadt steigt
die Temperatur an mehreren Tagen bis zur 30 °C-Marke an, wihrend diese in Neuenheim nicht er-
reicht wird und folglich nur als Sommertag kategorisiert wird, so beispielsweise am 23.08. und
25.08.2017. Hitzetage stellen streng genommen auch Sommertage dar, wurden in dieser Betrachtung
jedoch nur in die Anzahl der Heilen Tage aufgenommen. Sommertage hingegen sind in diesem Fall
gekennzeichnet durch eine Maximaltemperatur von mindestens 25 °C, erreichten die 30 °C jedoch
nicht. Besonders deutlich treten in dieser Darstellung die Jahre 2011 mit 14 Sommertagen und 6 Hit-
zetagen im Herbst und das Jahr 2016 mit 14 Sommertagen und 10 Hitzetagen im selben Zeitraum
hervor. Die Jahre 2003 bis 2006 weisen eine Anzahl von Sommertagen F 10 auf, Hitzetage treten hier
jedoch kaum auf. Die Herbstmonate in den darauffolgenden Jahren 2007 bis 2010 sind gekennzeich-
net durch verhiltnismiBig wenige meteorologische Ereignistage. Die Gegeniiberstellung weist aber

ggf. auch auf mikroklimatische Unterschiede der beiden Standorte hin.
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Abbildung 38: Anzahl der Sommer- und Hitzetage an der Station der LUBW und an der Station
Bahnstadt fiir den Zeitraum 22.08. bis 9.11. der jeweiligen Jahre. Vor allem die Anzahl Heil3er Tage
ist zunehmend im Vergleich der vergangenen Jahre (Eigene Darstellung, Daten: Eigene Erhebung

2,
LUBW).
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Nidchtliche Temperaturen und Tropennichte

Nach Beschreibung der Anzahl von Sommer- und Hitzetagen werden im nichsten Schritt die nichtli-
chen Temperaturen und Anzahl der Tropennichte Tmin = 20 °C (18:00 bis 06:00 Uhr UTC) mitei-
nander verglichen. Hierbei gehen ebenfalls die Daten der Jahre 2001 bis 2016 der LUBW-Station und
der Datensatz fiir die Station Bahnstadt aus dem Jahr 2017 ein. Betrachtet wird wie zuvor der Uber-

lappungszeitraum 22.08. bis 9.11.

Der durchschnittliche Mittelwert fiir die Nachttemperaturen liegt im Zeitraum Ende August 2017 bis
Anfang November 2017 bei 12,6 °C mit einer Standardabweichung von 4,2 °C. An der Station Bahn-
stadt erreicht die kilteste Nacht vom 31.10. auf 01.11.2017 eine Mitteltemperatur von 3,6 °C, die
wirmste 23,1 °C vom 30. auf den 31.08.2017. Die durchschnittlich kiltesten Nichte tiber den gesam-
ten Vergleichszeitraum werden mit 10,1 °C 2007 an der Station Betliner Stralle verzeichnet, den
h6chsten Wert von 13,8 °C erreichen die Nichte im selben Zeitraum im Jahr 2014. Der durchschnitt-

liche Mittelwert iiber alle Jahtre an beiden Stationen liegt bei 12,3 °C.

Das Isoplethendiagramm der Nachtmitteltemperaturen im Beobachtungszeitraum zeigt folgende
Verteilung (Abbildung 39). Die wirmste Nacht iiber alle untersuchten Jahre tritt 2011 von 23. auf den
24.08. auf mit einer Mitteltemperatur von 27,1 °C. Die kilteste Nacht mit 0,2 °C im Mittel wird vom

29. auf den 30.10.2012 verzeichnet.
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Abbildung 39: Thermoisoplethendiagramm der Nachtmitteltemperaturen in der Bahnstadt im
Beobachtungszeitraum 2017 im Vergleich zu den Nachtmitteltemperaturen der Vorjahre an der
LUBW Station fiir den jeweils identischen Zeitraum 22.08. bis 9.11. Besonders zu Beginn des
Erhebungszeitraums treten vergleichsweise hohe nichtliche Temperaturen im Jahr 2017 auf (Eigene

Darstellung, Daten: Eigene Erhebung, LUBW).

Im nichsten Schritt wird der Gesamtdatensatz auf die Anzahl der Tropennichte im Zeitraum fiir die
cinzelnen Jahre untersucht (Abbildung 40). Im Zeitraum Ende August bis Anfang November in den
Jahren 2001 bis 2017 treten Tropennichte an der LUBW-Station erst ab 2011 auf. In den vorherigen
Jahren fielen die nichtlichen Temperaturen in den Herbstmonaten immer unter die 20 °C-Marke.
2011 werden an der Station Betliner Strale zwei Tropennichte in aufeinander folgenden Nichten

von 22. auf 23. und 23. auf 24.08.2011 dokumentiert. 2012 weist fiir den Betrachtungszeitraum keine
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Tropennacht auf, ebenso 2014. 2013 wurde eine Nacht mit Minimaltemperaturen von = 20 °C ver-
zeichnet, diese trat von 05. auf 06.09.2013 auf. Im Jahr 2015 sank die nichtliche Temperatur an drei
aufeinander folgenden Nichten im Zeitraum 29.08. bis 01.09.2015 nicht unter 20 °C. Im darauffol-
genden Jahr 2016 treten im beobachten Zeitraum die hiufigsten Tropennichte auf. Insgesamt fillt
die Temperatur in vier Nichten nicht unter die Grenztemperatur: 24. auf 25.08., 27. bis 29.08. und zu
cinem relativ spiten Zeitpunkt zwischen 14. und 15.09.2016. An der Station Bahnstadt treten im Jahr
2017 zwei Tropennichte zwischen 29. und 31.08.2017 auf, diese sind ebenfalls an der Station der
LUBW dokumentiert (Abbildung 40).
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Abbildung 40: Tropennichte mit Tmin = 20 °C an der Station Bahnstadt im Jahr 2017 und an der
Vergleichsstation der LUBW in den Jahren 2011, 2013, 2015 und 2016 jeweils im Zeitraum 22.08. bis

9.11. Im Jahr 2017 werden am Standort Bahnstadt 2 Tropennichte dokumentiert (Eigene

Darstellung, Daten: Eigene Erhebung, LUBW).

Ausgehend von den in die Beobachtung einbezogenen Daten stellt sich der Herbst 2016 mit 14
Sommertagen, 10 Heillen Tagen und 4 Tropennichten als der wirmste dieser Jahreszeit dar (Tabelle
5). In der Bahnstadt werden im Herbst 2017 jeweils 6 Sommer- bzw. Hitzetage und 2 Tropennichte
dokumentiert. In Neuenheim erreicht die Temperatur im selben Zeitraum nur an 3 Tagen die 30 °C-

Marke.
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Tabelle 5: Anzahl der meteorologischen Ereignistage des Erhebungsjahrs 2017 im Vergleich zu

ausgewihlten Jahren der LUBW-Station in Neuenheim.

Anzahl Sommertage Anzahl Heiler Tage Anzahl Tropennichte

Bahnstadt 2017 6 6 2
LUBW 2017 10 3 2
LUBW 2016 14 10 4
LUBW 2015 5 4 3
LUBW 2011 14 6 2
LUBW 2010 2 1 -
LUBW 2005 10 1 -
LUBW 2003 13 1 -

Weitere vergleichende Auswertungen

Im nichsten Schritt wurden auch Daten des Agrarwetterdienstes Agrarmeteorologie Baden-
Wirttemberg und die Daten der Klimastation des Geographischen Instituts Nahe des Grenzhofs in
die Betrachtung miteinbezogen. Da fiir die Station Heidelberg des Agrarwetterdienstes in nichster
Nihe zur Bahnstadt erst seit 01.12.2017 Daten verflgbar sind, wurden nur die Stationen Kirchheim,
Ladenburg und Rohrbach als Vergleiche herangezogen. Der Mittelwert an der Station Bahnstadt liegt
wie oben beschrieben tber den Betrachtungszeitraum 2017 (22.08.-09.11.) bei 14,4 °C. In Kirchheim
betrigt dieser 13,9 °C, in Ladenburg 13,4 °C, in Rohrbach 14,2 °C und am Grenzhof 14,0 °C. Die
stiarkste Korrelation mit der Bahnstadt weist der Datensatz der Station Rohrbach auf (r = 0,9977),
hier nihern sich auch die Mittelwerte am stirksten an. Der im Mittel wirmste Standort ist 2017 dem-

nach die Bahnstadt (Abbildung 41).
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Abbildung 41: Stationsvergleich der Temperaturmesswerte zwischen der Bahnstadt, Rohrbach (oben
links), Ladenburg (oben rechts), Kirchheim (unten links) und Grenzhof (unten rechts) jeweils mit
Darstellung des linearen Fits der Kurven (22.08.-09.11.2017) (Eigene Darstellung, Daten:

Agrarmeteorologie Baden-Wiirttemberg, Geographisches Institut Universitit Heidelberg, LUBW).

6.3 Erginzende punktuelle Messungen an Sommertagen 2017

Neben der Erhebung der Klimastationsdaten wurden punktuell an einzelnen Tagen weitere Messwer-
te an verschiedenen Standorten im Stadtgebiet aufgezeichnet. Diese befanden sich auf der Schwetzin-
ger Terrasse, am Universititsplatz und am Bismarckplatz. Ziel hierbei war die erginzende und ver-
gleichende Analyse der mikroklimatischen Bedingungen an den ausgewihlten Stadtplitzen. Lediglich
am 04.07.2017 konnten zeitgleich an allen drei Standorten Messungen durchgefiihrt werden. Ergin-
zend wurden am 28.07.2017 Daten an der Schwetzinger Terrasse und am 04.08.2017 am Universi-
titsplatz ethoben. Gemessen wurden jeweils die Parameter Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind-
geschwindigkeit und Oberflichentemperaturen verschiedener Oberflichen und Materialien. Dabei
kamen parallel digitale LabQuest2-Geridte mit den entsprechenden Sensoren und analoge Infrarott-
hermometer, Anemometer und Thermohygrometer zum Einsatz. Die LabQuest2-Messgerite wurden
zu Beginn der Messungen mit den Sensoren in ca. zwei Metern tiber Grund an einem Standort im
Schatten installiert. Hierzu dienten Biume und Wischeleinen als Hilfsmittel. Die manuellen Messge-
rite wurden im Intervall von finf Minuten in einer Messhohe von ebenfalls ca. zwei Metern abgele-
sen und in einem Messprotokoll dokumentiert. Im Nachgang wurden alle Daten zur Vereinheitli-

chung auf 30 Minuten gemittelt, der Wert um 14:00 Uhr entspricht dabei sechs gemittelten Werten
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zwischen 13:35 und 14:00 Uhr. Der Messzeitraum lag an allen Tagen zwischen ca. 10:00 Uhr morgens
und ca. 16:00 Uhr am Nachmittag. Diese Daten dienen dariiber hinaus dem Vergleich zwischen ana-
loger und digitaler Messung. Auch hier dienen Werte der LUBW-Messstation an der Berliner Strafle
als Vergleichsdatensatz. Alle Erhebungen fanden an Sommertagen mit einer Lufttemperatur
2 25,0 °C statt. Am 04.07.2017, als an allen drei Standorten parallel Daten erhoben wurden, herrschte

beispielsweise eine Hochdruckbriicke iiber Mitteleuropa und sorgte in Heidelberg fir einen Sommer-

tag mit Temperaturen tiber 25,0 °C (Abbildung 42).
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Abbildung 42: Satellitenbild der GroBwetterlage (Hochdruckbriicke) iiber Europa am 04.07.2017 um
12:00 Uht MESZ (Oaline untet: http://www.sat24.com/h-
image.ashxrregion=eu&time=201707041200&ir =False am 13.09.2018).

Bei Gegentiberstellung der Werte zwischen Erhebung mittels analoger Messgerite und automatisier-
ter digitaler Messung tiber die LabQuest2-Gerite zeigen sich an allen drei Standorten Abweichungen.
Diese liegen fiir den Parameter Lufttemperatur jeweils im Bereich von etwa + 0,5 K und sind bei-
spielsweise zurlickzufiithren auf leichte Unterschiede der Messstandorte. Fiir den Mittelwert der Luft-
temperatur Uber den Messzeitraum ergibt sich am Bismarckplatz anhand der LabQuest-Messung
24,8 °C und anhand der Messung mittels Thermohygrometer 25,2 °C, daraus ergibt sich eine Abwei-
chung von 0,4 K. An der Schwetzinger Terrasse betrigt die Abweichung 0,9 K. Hier liegt ebenfalls
der mittlere Wert der manuellen Messung mit 25,1 °C tber dem der digitalen mit 24,2 °C. Am Uni-
versititsplatz weicht der Mittelwert der digitalen Messung mit 23,8 °C positiv um 0,8 K zu 23,0 °C
ab. Die mittlere Abweichung liegt am Standort Bismarckplatz bei 0,4 K, am Universititsplatz
bei - 0,8 K und an der Schwetzinger Terrasse bei 0,8 K. Am Universititsplatz liegen die Messwerte
der digitalen Messung im Zeitraum von ca. 11:15 bis 12:15 Uhr kurzzeitig tiber denen der manuellen
Messung und entwickeln sich im weiteren Verlauf weiter auseinander (Abbildung 43). Da im
Messprotokoll keine Hinweise zu mdglichen kleinrdumigen Standortinderungen oder andere Ein-

flussfaktoren vermerkt sind, ist keine Aussage iiber den Grund dieser Abweichung méglich. Generell
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lisst sich anhand dieser Erhebung keine eindeutige Uber- bzw. Unterschitzung der Lufttemperatur
bei einer der beiden Messvarianten nachweisen. Zum Vergleich dient wiederum die Station der
LUBW in der Berliner Strale. Diese zeigt fiir den Erhebungszeitraum Werte im oberen Bereich, an-
genihert an die Messergebnisse am Bismarckplatz und an der Schwetzinger Terrasse und liegt in wei-

ten Teilen im Mittel zwischen beiden Messreihen am Universititsplatz (Abbildung 43).
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Abbildung 43: Vergleich der Temperaturmessungen mittels digitalem LabQuest2 Sensor (LQ Temp),
analogem Thermohygrometer (Temp manuell) und Daten der LUBW Station am 04.07.2017. Der
Temperaturverlauf der verschiedenen Stationen und Messvarianten weicht dabei deutlich

voneinander ab im Tagesgang (Higene Darstellung, Daten: Eigene Erhebung, LUBW).

Im Beobachtungszeitraum steigen die Werte an allen Standorten iiber den Schwellenwert fiir einen
Sommertag von 25,0 °C an. Der wirmste Standort war an diesem Tag der Bismarckplatz, die nied-
rigsten Werte wurden am Universititsplatz gemessen. Der Temperaturverlauf an der Schwetzinger
Terrasse liegt tiberwiegend zwischen diesen, Ubersteigt zur Mittagszeit gegen 13:30 Uhr und am

Nachmittag gegen 15:00 Uhr jedoch auch kurzzeitig die Werte des Bismarckplatzes (Abbildung 43).

Neben der Temperatur wurden zeitgleich auch die Parameter Windgeschwindigkeit (Abbildung 44),
Luftfeuchtigkeit (Abbildung 45) und die Oberflichentemperatur (Abbildung 46 ff.) verschiedener
Materialien und Strukturen gemessen. Abgesehen von den Oberflichentemperaturen wurden auch
diese Parameter parallel durch beide Messvarianten aufgezeichnet. Folgende Abbildungen zeigen den

Vergleich dieser Werte.
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Abbildung 44: Vergleich der Messung der Windgeschwindigkeit mittels digitalem LabQuest2 Sensor
(LQ Wind), analogem Anemometer (Wind manuell) und Daten der LUBW Station am 04.07.2017.
Die Werte zeigen lokale Bedingungen ohne erkennbaren Trend (Eigene Darstellung, Daten: Eigene

Erhebung, LUBW).

Insgesamt treten niedrige Windgeschwindigkeiten vatiierend zwischen 0,41 m/s (LQ Wind Schwet-
zinger Terrasse und LQ Wind Uniplatz) und 1,8 m/s (Wind LUBW) auf (Abbildung 44). Am Bis-
marckplatz betrigt die mittlere Abweichung zwischen analoger und digitaler Messung 0,1 m/s, am
Universititsplatz 0,2 m/s und an der Schwetzinger Terrasse 0,5 m/s. Diese Werte spiegeln kleinrdu-
mige Turbulenzen an den jeweiligen Standorten wider und entsprechen einem schwachen Wind

(Windstirke in Beaufort — Bft 1-2).

Fir die Messung der Luftfeuchtigkeit stehen keine Vergleichswerte der Neuenheimer Station zur
Verfiigung. Hier erfolgt lediglich die Beschreibung und Gegentberstellung der digitalen und analogen
Messungen. Im Tagesverlauf nimmt die relative Luftfeuchtigkeit an allen Standorten, unabhingig der
Messvariante, erwartungsgemil3 ab. Die hochsten Werte erreicht die analoge Messung am Standort
Universititsplatz (tH manuell Uniplatz), beginnend bei 57,7 % und endend bei 44,7 %. Die niedrigs-
ten Werte weisen die Kurven am Bismarckplatz und an der Schwetzinger Terrasse auf, jeweils iiber
das digitale LabQuest2 Gerit gemessen (Abbildung 45). An allen drei Standorten zeigen die Werte
der manuellen Messung positive Abweichungen gegeniiber dem digitalen Messgerit. Die mittlere
Abweichung am Bismarcklatz betrdgt 4,1 %, am Universititsplatz 5,5 % und an der Schwetzinger

Terrasse 4,6 %. Der mittlere Startwert Uber alle Standorte liegt bei 43,6 % mit einer Standardabwei-
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chung von 4,2 %. Dieser fillt auf einen mittleren Endwert von 39,6 % bei einer Standardabweichung

von 2,9 % (Abbildung 45).
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Abbildung 45: Vergleich der Messung der relativen Luftfeuchtigkeit mittels digitalem LabQuest2
Sensor (LQ rH) und analogem Thermohygrometer (rtH manuell) am 04.07.2017 an den jeweiligen
Standorten. Die Luftfeuchte nimmt im Tagesgang ab, die Werte weichen an der Standorten deutlich

voneinander ab (Eigene Darstellung).

Die Werte der Messtage am 28.07.2018 und 04.08.2017 erginzen die bisherigen Ergebnisse. Beide
Tage erteichen jedoch nur knapp die 25,0 °C-Marke eines Sommertages. Beschrieben werden jeweils
die mittels manueller Messung erhobenen Daten. Am 28.07.2017 fanden die Messungen zwischen
11:00 Uhr am Vormittag und 15:30 Uhr am Nachmittag auf der Schwetzinger Terrasse statt. Die
Lufttemperatur erwirmte sich in diesem Zeitraum von 21,1 °C auf 25,1 °C bei einem Mittelwert von
22,9 °C und einer Standardabweichung von 1,3 °C. Die Luftfeuchtigkeit betrug im Mittel 52,1 % bei
einem schwachen Wind von im Mittel 2,3 m/s. Am 04.08.2017 zeigt sich eine Temperaturentwick-
lung zwischen 11:30 und 15:30 Uhr von 23,0 °C bis 25,0 °C am Universititsplatz in der Altstadt. Der
Mittelwert liegt bei 23,8 °C mit einer Standardabweichung von 0,7 °C. Die relative Luftfeuchte sank
von einem Anfangswert von 60,7 % auf einen Endwert von 48,1 % im Beobachtungszeitraum. Der
schwache Wind erreichte eine mittlere Windgeschwindigkeit von 1,2 m/s bei einer Standardabwei-

chung von 0,4 m/s.
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Forschendes Lernen in der Geographie IIT

»Der Gedanke, dass Forschendes Lernen auch die eigene Forschung be-
reichern kann, ist meiner Meinung nach sehr wichtig. Die Kopplung von
Lehrveranstaltungen an Forschungsprojekte kann nicht nur fiir beide
Seiten — Lehrende und Lernende — lohnend sein, sie ist sogar durch viele
Parallelen und Berithrungspunkte zwischen dem Forschungszyklus
(ATTESLANDER 2003) einerseits und dem Lernzyklus (KOLB 2015) ande-
rerseits naheliegend. An diesen Uberschneidungspunkten kann For-
schendes Lernen mit verschiedenen Formaten ansetzen.“ (LEUTZ O. J.,
193 f.). Als Lernziele der Veranstaltung im Sommersemester 2017 wurden
definiert, ,,eigenstindig Messungen und PassantInnenbefragungen zum
Stadtklima und dem o6ffentlichen Raum durchzufiihren, die Daten an-
hand einer eigens entwickelten Forschungsfrage auf Basis des aktuellen
Forschungsstandes zu bewerten und zu diskutieren und das Konzept des
Forschenden Lernens zu reflektieren und eigene Ideen, z. B. fir die
Schule, zu entwickeln. Methoden- und Medienkompetenz sowie Eigen-
verantwortung und Selbstorganisation sollten dabei gleichermaflen ge-
schult werden. Zur Erreichung der Lernziele standen den Studierenden
eine Vielzahl an Hilfs- und Beratungsangeboten sowie technischem
Equipment zur Verfiigung* (Leutz o. J., 197). Die Riickmeldungen der
TeilnehmerInnen bestitigen die Vorziige der gewihlten Methode. Im
Gesamten wurde die Lehrveranstaltung als gut bewertet. Der Arbeits-
aufwand, das Tempo und das Niveau wurden durchgehend als ange-
messen eingeschitzt. Besonders ,,[p]ositiv hervorgehoben wurden die
praktische Umsetzung von Lehrinhalten aus vorangegangenen Veran-
staltungen, die Anwendung von Geriten und Methoden, der wissen-
schaftliche Zugang und die Aktualitit sowie die eigene Erhebung und
selbststindige Arbeitsweise — d.h. die Wahl einer Forschungsfrage,
Selbstorganisation in Kleingruppen und Autonomieerfahrung in der Er-
hebungsphase. Die eingereichten Protokolle entsprachen dem zuvor be-
sprochenen Standard fiir wissenschaftliche Arbeiten. Anhand der eigens
gewihlten Fragestellungen bearbeiteten und evaluierten die Gruppen die
Erhebungsdaten und gelangen dabei zu ganz unterschiedlichen Ergeb-
nissen und Thesen. Der entstandene Eindruck durch die eingereichten
Arbeiten bestitigte mir den insgesamt positiven Effekt des eigenstindi-
gen Lernens. Die individuelle Schwerpunktsetzung ermoéglichte es den
Studierenden unterschiedliche Themen und Aspekte in den Fokus ihrer
Auswertung zu stellen und erzeugte dadurch vielfiltige Betrachtungs-
weisen und Ergebnisse, die durch engere Vorgaben vermutlich nicht
entstanden wiren“ (LEUTZ 0. J., 199, LEUTZ 2017).

6.3.1 Auswertung der erhobene Oberflichentemperaturen 2017

Im Rahmen dieser drei Messtage (04.07, 28.07. und 04.08.2017) wurden dartiber hinaus Oberflichen-

temperaturen tber Infrarotsensoren gemessen um die Warmeabstrahlung unterschiedlicher Materia-
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lien und Oberflichenelemente zu vergleichen. Exemplarisch werden nun folgend einige Ergebnisse

dargestellt.

Die héchste Oberflichentemperatur der Erhebungsphase weist der dunkle Asphaltbodenbelag am
Bismarckplatz auf, dessen mittlere Temperatur liegt bei direkter Sonneneinstrahlung im Messzeitraum
am 04.07.2017 bei 43,9 °C mit einem Maximalwert von 47,7 °C (Abbildung 46). Auch der helle Farb-
asphalt auf der Schwetzinger Terrasse erhitzt sich bei direkter Sonneneinstrahlung im selben Zeit-
raum auf 44,5 °C. Die niedrigsten Temperaturen zeigen helle, beschattete Oberflichen wie die Kopf-
steinpflasterung am Universititsplatz mit einer mittleren Obetflichentemperatur von 19,5 °C. Dem-
gegeniiber liegt der Mittelwert der Oberflichentemperatur desselben Bodenbelags am identischen
Standort bei direkter Sonneneinstrahlung um 14,9 K hoher bei 34,4 °C. Auch zeigt eine begriinte
Fliche, wie die an die Schwetzinger Terrasse angrenzende Rasenfliche entlang der Promenade, bei
direkter Sonneneinstrahlung deutlich geringere Werte von im Mittel 29,6 °C gegentiber 40,7 °C Mit-
teltemperatur einer versiegelten Fliche durch Farbasphalt. Die Ergebnisse aus dem Jahr 2018 zeigen
tir dieselbe Rasenfliche infolge andauernder Trockenheit und Hitzebelastung deutlich erhéhte Werte
(Abbildung 67).
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Abbildung 46: Vergleich der Oberflichentemperaturen verschiedener Fassadengestaltungen und

Bodenbelige an den drei Standorten Bismarckplatz, Universititsplatz und Schwetzinger Terrasse. Die

Differenz kithler beschatteter Flichen und dunkler infolge direkter Sonnencinstrahlung stark erhitzter

Flichen betrigt im Mittel bei 24,4 °C (Eigene Darstellung).
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Diese Messergebnisse bestitigen sich anhand der tibrigen Messtage an den jeweiligen Standorten. Am
28.07.2017 wurden parallel Messungen der Oberflichentemperatur an zwei Gebdudefassaden, mit in
cinem Fall heller Gestaltung und im zweiten Fall dunklerer Gestaltung, mit der Oberflichentempera-
tur der Vegetation einer Grinfliche verglichen (Abbildung 47). Wihrend die helle Fassade eine mitt-
lere Oberflichentemperatur von 24,7 °C bei einem Maximum von 28,1 °C aufweist, liegt diese bei der
dunkleren Fassade bei 34,9 °C und einem Maximum von 44,4 °C, jeweils bei direkter Sonneneinstrah-
lung. Die Griinfliche zeigt an der Blattoberfliche eines Staudengewichses eine Mitteltemperatur von
19,2 °C. Der Werteverlauf spiegelt des Weiteren die zunehmende Bew6lkung im Tagesverlauf ab
etwa 12:00 Uhr am Mittag wider. Die Wertegenauigkeit unterliegt aufgrund der Einstrahlungsverhalt-

nisse gewissen Einschrinkungen (Kapitel 5.1.6).
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Abbildung 47: Vergleich der Oberflichentemperaturen verschiedener Fassadengestaltungen und einer
Grunfliche an der Schwetzinger Terrasse am 28.07.2017 jeweils bei zunechmender Bedeckungsgrad

im Messverlauf (Eigene Darstellung).

Ahnliche Ergebnisse zeigen sich fiir den Universititsplatz am 04.08.2017. Da an diesem Tag stirkere
Bewdlkung vorherrschte, ist die Temperaturdifferenz zwischen beschatteten und besonnten Standor-
ten nicht so deutlich ausgeprigt und der Verlauf infolge der Strahlungsungleichheit schwankend (Ka-
pitel 5.1.6). Der Mittelwert der Oberflichentemperatur des Kopfsteinpflasters erreicht in der Sonne
242 °C und im Schatten 21,1 °C (Abbildung 48). Parallel wurde die Temperaturentwicklung der be-
schatteten Fassade der Neuen Universitit dokumentiert. Diese bewegt sich im Bereich von 20,8 °C

bis 23,0 °C.
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Abbildung 48: Vergleich der Oberflichentemperaturen  verschiedener Bodenbelige am

Universititsplatz und der Fassade der Neuen Universitit am 04.08.2017 (Eigene Darstellung).

6.4 Beschreibung der Daten im Erhebungsjahr 2018
Auf diese erste Erhebungsphase 2017 baut die Messkampagne im Jahr 2018 auf, deren Ergebnisse

werden folgend vorgestellt.

Fur das Jahr 2018 wurden die Parameter Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit fiir die Sommerperiode
tber die Monate Juni, Juli und August (JJA) an zwei Standorten dokumentiert. Alle folgenden Be-
schreibungen und Vergleiche bezichen sich — abweichend von der Auswertung der Daten 2017 — auf
diesen Zeitraum. Standort B in der Bahnstadt ist identisch mit dem Standort aus dem Vorjahr 2017
und befindet sich auf der direkt an die Schwetzinger Terrasse angrenzenden Rasenfliche. Standort A
befindet sich in der Altstadt, auf Hohe der Seminarstrae 2 im Innenhof des Universitits-
Verwaltungsgebiudes. Dieser befindet sich ca. 100 Meter Luftlinie siidlich des Universititsplatzes

(Abbildung 29).

Zunichst werden die erthobenen Daten der beiden Stationen beschrieben und ausgewertet, um diese
im nichsten Schritt untereinander und wie fiir das Jahr 2017 erfolgt mit weiteren Daten zu verglei-

chen.

Mitteltemperaturen im Vergleich

Die mittlere Temperatur im Beobachtungszeitraum liegt in der Altstadt bei 22,5 °C mit einet Stan-
dardabweichung von 5,2 °C, in der Bahnstadt betrdgt diese 22,7 °C bei einer Standardabweichung
von 5,4 °C (Abbildung 49). Die einzelnen Monate betrachtend liegt die Mitteltemperatur im Juni in
der Altstadt bei 21,0 °C und in der Bahnstadt bei 21,1 °C, im Juli bei 23,6 °C (Altstadt) bzw. 23,9 °C
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(Bahnstadt) und im August bei 22,9 °C (Altstadt) und 23,1 °C (Bahnstadt). Die Bahnstadt zeigt dem-
entsprechend iiber den gesamten Beobachtungszeitraum hohere mittlere Lufttemperaturen im Ver-
gleich zur Altstadt. Bei Betrachtung der Vergleichsdaten der Vorjahre bis 2001 der Station der LUBW
an der Berliner Stra3e zeichnet sich ein genereller Trend zu héheren Mitteltemperaturen fiir den Ge-
samtzeitraum Juni bis August ab. Lediglich das Jahr 2003 mit einem extrem warmen und trockenen
Sommer tbersteigt im Mittel die Werte des Jahres 2018 (Abbildung 49). Die Vergleichsdaten der
LUBW-Station an der Berliner Stralle in Neuenheim zeigen 2018 dhnliche Werte wie der Standort
Altstadt mit einer mittleren Temperatur fir die Monate Juni bis August von 22,5 °C und einer Stan-

dardabweichung von 5,0 °C (Abbildung 49).
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Abbildung 49: Mittelwerte der Lufttemperatur mit der Standardabweichung der Verteilung fiir den
Zeitraum 01.06. bis 31.08. der einzelnen Jahre und Stationen. Herausragend stellt sich das Jahr 2003
dar, dessen Wert sich die letzten Jahre immer mehr annihern (Eigene Darstellung, Daten: Figene

Erhebung, LUBW).

Die Maximaltemperatur wird an den beiden Standorten Altstadt und Bahnstadt nicht am selben Tag
verzeichnet, am 31.07.2018 um 15:00 Uhr liegt diese in der Altstadt bei 38,9 °C, in der Bahnstadt
wird diese am 03.08.2018 um 17:00 Uhr mit 37,7 °C erreicht. Der Minimalwert von 8,3 °C wird am
26.08.2018 um 05:10 Uhr an der Schwetzinger Terrasse gemessen. Der niedrigste Wert von 9,3 °C in
der Altstadt wird am selben Tag um 07:30 Uhr aufgezeichnet. H6here Maxima und demnach Abso-
lutwerte werden diesem Beispielwert folgend in der Altstadt gemessen, die Tagesmitteltemperatur
hingegen ist in der Bahnstadt héher (Abbildung 51). Die relative Luftfeuchte liegt in der Altstadt im
Mittel bei 58,5 %, in der Bahnstadt bei 57,4 % (Abbildung 50).
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Abbildung 50: Tagesmitteltemperaturen und relative Feuchte im 30-Minuten Mittel der Station
Altstadt (links) und Bahnstadt (rechts) fir den Zeitraum 01.06.2018 bis 31.08.2018 (Eigene

Darstellung).
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Abbildung 51: Temperaturverlauf (30-Minuten Mittelwert und Tagesmittelwert) iber den
Messzeitraum 01.06. bis 31.08.2018 der Stationen Altstadt und Bahnstadt im Vergleich (Eigene

Darstellung).

Erwartungsgemal weisen die Daten beider Stationen eine starke Korrelation auf. Fir den Parameter
Lufttemperatur liegt diese bei r = 0,975. Der Korrelationskoeffizient fiir die relative Luftfeuchte liegt
bei r = 0,962.
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Temperaturdifferenz beider Standorte 2018

Das Thermoisoplethendiagramm zeigt die Temperaturdifferenz des Standortes Bahnstadt zum
Standort Altstadt, dargestellt ist der Tagesgang fiir die Monate Juni bis August 2018. Die Abbildung
52 zeigt, dass die positiven Abweichungen der Lufttemperatur am Vormittag und bis zum Mittag am
stirksten ausgeprigt sind. Der Standort Bahnstadt ist wihrend dieser Zeit durchschnittlich um 1-2 K
wirmer als die Altstadt. Am frithen Nachmittag kehrt sich die Temperaturdifferenz um, zwischen
13:00 Uhr und ca. 16:30 Uhr sind héhere Temperaturen in der Altstadt verzeichnet, bevor ab dem
frithen Abend bis in die Nacht die Temperaturen in der Bahnstadt wieder die Werte der Altstadt
tbersteigen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Erwdrmung iiber Tag in der Bahnstadt deutlich schneller
voranschreitet, erst ab dem Mittag treten auch in der Altstadt vergleichsweise hohe bzw. héhere
Temperaturen auf. Diese Energie wird in der Bahnstadt deutlich linger gespeichert und in der ersten
Nachthilfte wieder an die Umgebung abgegeben. Erst in der zweiten Nachthilfte ab ca. 2:00 Uhr, im
Hochsommer bei heileren Tagesmaximalwerten ab etwa 3:00 Uhr, fallen die Temperaturen in der
Bahnstadt wiederum unter die der Altstadt (Abbildung 52). Diese Umkehrung kénnte bedingt sein
durch das Vordringen des Ostwindes ,,Neckartiler” bis zur Bahnstadt und dem Einfluss des sich im
Gebiet des Pfaffengrunder Feldes ausbildenden Kaltluftsees, der durch Ausgleichsstromungen in die
Bahnstadt flie8t. Zudem kénnte sich der jeweilige Messstandort in den Daten abzeichnen. Wihrend
die Station an der Schwetzinger Terrasse auf freier Fliche an der Promenade, die zum Pfaffengrunder
Feld hin ge6ffnet ist, aufgestellt wurde, befinden sich am Standort Altstadt Gebdude in direkter Um-
gebung. Zudem liegt der Messstandort Altstadt im Innenhof des Universititsverwaltungsgebaudes,
der von drei Seiten umschlossen ist und daher méglicherweise weniger durchliiftet ist und weniger
vom Einfluss des Neckartalabwindes profitieren kann als andere Gebiete der Altstadt. Am Nachmit-
tag tritt hier eine Art Hitzestau auf, der mit Einsetzen des ,,Neckartilers* aufgeldst wird, wihrend die
Abkiihlung der Bahnstadt erst zu einem deutlich spiteren Zeitpunkt eintritt. Allerdings ist davon
auszugehen, dass die Flurwinde aus dem Pfaffengrunder Feld lediglich die vorderen Baureihen der
Bahnstadt durchdringen. Eine Durchliiftung des kompletten Stadtteils kann nicht erreicht werden, sie
nehmen jedoch Einfluss auf das Mikroklima am Standort B, der direkt der ersten Baureihe in Rich-
tung Pfaffengrunder Feld vorgelagert ist. Des Weiteren wirkt der ,,Neckartiler” aufgrund seiner Er-
wirmung bei Durch- und Uberstrémen der Altstadt und Bergheim in der Bahnstadt nicht mehr in

demselben Male.
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Abbildung 52: Thermoisoplethendiagramm der Lufttemperaturdifferenz in K zwischen der Station
Bahnstadt und der Station Altstadt im Tagesverlauf im Beobachtungszeitraum Anfang Juni bis Ende
August 2018. Die gré3ten positiven Abweichungen am Standort Bahnstadt treten am Vormittag bis

ca.12:30 Uhr auf (Eigene Darstellung).

Der Mittelwert der Temperaturdifferenz zwischen den beiden Messstandorten Bahnstadt und Alt-
stadt betrigt 0,21 K und ist im Verlauf zwischen Juni und Ende August leicht ansteigend (Abbildung
53). Die groBte positive Abweichung der Lufttemperatur in der Bahnstadt wird am 25.07.2018 mit 1,8
K erreicht. Die gréfite negative Abweichung mit niedrigerer Tagesmitteltemperatur in der Bahnstadt

witrd am 22.07.2018 mit - 0,7 °C aufgezeichnet.

Lufttemperaturdifferenz [K]

0,0

- Temperaturdifferenz zwischen den Stationen Bahnstadt und Altstadt
T
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Abbildung 53: Temperaturdifferenzen basierend auf den Tagesmittelwerten der Stationen Bahnstadt
und Altstadt fiir den Beobachtungszeitraum Juni bis August 2018, sowie der lineare Fit der Differenz.

Dieser gibt im Mittel wirmere Bedingungen am Standort Bahnstadt an (Eigene Darstellung).

Einfluss auf die Temperatur nimmt wie vorangehend dargestellt die unmittelbare Umgebung beider
Messstandorte. Wihrend die Station in der Bahnstadt auf freier Fliche installiert wurde, befindet sie

sich in der Altstadt in ndherer Umgebung zu Gebduden und gréeren Bdumen. Diese sorgen zeitwei-
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se fiir Beschattung, dies nimmt jedoch keinen entscheidenden Einfluss auf die Erwidrmung der Luft-
temperatur wie die folgende Abbildung 54 zeigt. Die Grafik verdeutlicht zudem die Vergleichbarkeit
der Standorte und folglich der erhobenen Daten. Hiufig ist die Amplitude der Temperaturkurve im
Tagesgang in der Bahnstadt etwas breiter ausgeprigt. Die Erwirmung setzt etwas frither ein und hilt
linger an. Die Kurve der Altstadt verlduft in vielen Fillen steiler, so dass oftmals das Tagesmaximum
in der Altstadt frither erreicht wird als in der Bahnstadt. So treten in der Bahnstadt im Tagesverlauf
mehr Werte mit héheren Temperaturen auf und sorgen fiir eine durchschnittlich héhere Tagesmittel-
temperatur. Die in den umliegenden Gebduden der Altstadt und im Untergrund gespeicherte Wirme
sorgt in einigen Fillen vermutlich auch fir héhere Minimaltemperaturen in der Nacht im Vergleich
zur Bahnstadt. In anderen Nichten wiederum fillt die Temperatur in der Altstadt unter die in der
Bahnstadt. Wihrend die Altstadt unter dem Einfluss der Stirke des ,,Neckartilers® und der Kaltluft-
abfliisse aus dem Klingenteichtal steht, tritt der Neckartalabwind in der Bahnstadt weniger ausgeprigt
in Erscheinung. Diese Differenzen sind auf die jeweilige Wetterlage und dadurch bedingte Auspri-

gung der Ausgleichsstromungen zuriickzuftihren (Kapitel 3 und 4).
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Abbildung 54: Temperaturgang (30-Minuten Mittelwerte) der Stationen Altstadt und Bahnstadt im

Zeitraum 02.08.-07.08.2018 zur Darstellung der Amplituden (Eigene Darstellung).

Zusammenfassend sind die extremen Bedingungen des Jahres 2018 an allen in die Betrachtung mit-
einbezogenen Stationen dokumentiert. Die héchste JJA-Mitteltemperatur von 22,7 °C tritt in der
Bahnstadt auf, die Altstadt und die LUBW-Station liegen mit jeweils 0,2 K darunter. Die beiden

ebenfalls extremen Sommer 2015 und 2003 weisen eine mittlere Temperatur der Monat Juni bis Au-
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gust von 21,9 °C (2015) bzw. 22,6 °C (2003) auf. Der Maximalwert der vergleichenden Betrachtung

von 39,1 °C ist im Sommer 2015 an der Station Betliner Strale dokumentiert (Tabelle 6).

Tabelle 6: Wichtige Werte des Erhebungsjahrs 2018 und Vergleichswerte im Uberblick.

Mitteltemperatur [°C] (01.06. — 31.08.) Minimaltemperatur [°C] Maximaltemperatur [°C]

Altstadt 2018 22,5 9,3 38,9
Bahnstadt 2018 227 8,3 37,7
LUBW 2018 22,5 9,6 36,5
LUBW 2015 21,9 9,8 39,1
LUBW 2003 22,6 11,3 37,3

Vergleichende Betrachtung der Anzahl an Sommertagen und Heilsen Tagen

Im Vergleich der Anzahl meteorologischer (Sommer-) Ereignistage werden die extremen Bedingun-
gen des Sommers 2018 wiederholt deutlich. Die Anzahl der Sommer- aber vor allem Heillen Tage
wihrend der Monate Juni, Juli und August 2018 ibersteigt deutlich die Summe dieser Tage in den
vorhergehenden Vergleichsjahren. Die Anzahl der Hitzetage ist an den Standorten Altstadt und
Bahnstadt mit 44 bzw. 46 Heilen Tage deutlich erhéht gegeniiber dem Standort Neuenheim mit 32
HeiBlen Tagen (Abbildung 55). Die Differenz ist zum Teil jedoch vermutlich auch auf die Datenver-
fiigbarkeit zurtickzufithren. Fir die LUBW-Station stehen auf 30 Minuten gemittelte Werte zur Ver-
figung, die Datenlogger der Stationen in der Altstadt und in der Bahnstadt geben die Werte im
10-Minuten Mittel aus. Die niedrigere Anzahl kénnte in einigen Fillen auf die Mittelung der Werte
um 30,0 °C an der Station Neuenheim zuriickzufithren sein. Dartiber hinaus weist die Umgebung der
LUBW-Station etwas weniger versiegelte Flichen und einen erhéhten Grinanteil auf. Dennoch zeigt
sich auch bei Betrachtung der 30-Minuten Mittelwerte aller drei Stationen eine Uberschreitung der
HeiBen Tage in der Altstadt und in der Bahnstadt um ca. fiinf Tage gegeniiber der LUBW-Station in
Neuenheim. Demnach kénnen rund die Hailfte aller Tage im Beobachtungszeitraum Juni-August
2018 in der Altstadt und in der Bahnstadt der Kategorie Heiller Tag zugeordnet werden. Lediglich
der Extremsommer 2003 tUbersteigt mit insgesamt 76 Ereignistagen (50 Sommertage und 26 Heil3e
Tage) die Gesamtzahl des Jahres 2018 fiir die Periode Juni, Juli und August an der Station in Neuen-
heim (Abbildung 55).
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Abbildung 55: Anzahl der Sommer- und Hitzetage an der Station der LUBW und an den Stationen
Altstadt und Bahnstadt fir den Zeitraum 01.06. bis 31.08. der jeweiligen Jahre. Herausragend ist das
Jahr 2003 und die Zunahme an Heilen Tagen im Jahr 2018 an allen Standorten (Eigene Darstellung,

Daten: Eigene Erhebung, LUBW).

Nidchtliche Temperaturen und Tropennichte

Daran ankniipfend tritt im Messzeitraum 2018 eine erhdhte Anzahl von Tropennichten auf. In der
Bahnstadt wird die Temperaturmarke von 20 °C (18:00 Uhr bis 06:00 Uhr UTC) in 15 Nichten nicht
unterschritten. Die wirmste Nacht mit einer Minimaltemperatur von 23,5 °C tritt dabei von 04.08.
auf den 05.08.2018 auf. In der Altstadt werden 14 Tropennichte gemessen, die wirmste Nacht im
Beobachtungszeitraum ist ebenfalls die Nacht des 04.08. auf 05.08.2018. Hier sank die Temperatur in
der Altstadt nicht unter 24,0 °C. Diese ist damit in der Altstadt sogar um 0,5 K héher als in der
Bahnstadt (Abbildung 56). Die Tiefsttemperaturen dieser Nacht werden jedoch erst in den Morgen-
stunden erreicht, um 24:00 Uhr am 04.08.2018 betrigt die Temperatur in der Altstadt noch 29,0 °C
und in der Bahnstadt 28,5 °C. In Neuenheim werden ebenfalls 14 Nichte mit Temperaturen Uber
20 °C gemessen. Im Hitzesommer 2003 treten an der Station Betliner Strae im Vergleich 11 Tro-

pennichte in den Monaten Juni, Juli und August auf (Abbildung 56).
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Abbildung 56: Tropennichte mit Twmin = 20 °C an den Stationen Bahnstadt, Altstadt 2018 und an der
Vergleichsstation der LUBW in Neuenheim fir die Jahre 2018 und 2003. 2018 treten basierend auf
den eigenen Messdaten 14 bzw. 15 Tropennichte auf (Eigene Darstellung, Daten: Figene Erhebung,

LUBW).

Bei der Analyse der Anzahl der meteorologischen Ereignistage tritt vor allem das Jahr 2003 deutlich
in Erscheinung. Die Anzahl an Sommertagen, Heilen Tagen und Tropennichten ist im Jahr 2018
dhnlich hoch. Vor allem in der Altstadt und Bahnstadt treten jedoch nahezu doppelt so viele Hei3e
Tage auf wie 2003. In Neuenheim 2018 und 2003 ist der Anteil an Sommertagen, die das Maximum
von 30 °C nicht erreichen vergleichsweise hoher. Mit 15 Tropennichten tritt in der Bahnstadt 2018

eine Extremnacht mehr auf als an den Vergleichsstationen Altstadt und Betliner Stra3e (Tabelle 7).

Tabelle 7: Anzahl der meteorologischen Ereignistage des Erhebungsjahrs 2018 im Vergleich zu

ausgewihlten Jahren der LUBW-Station in Neuenheim.

Anzahl Sommertage Anzahl Heiler Tage Anzahl Tropennichte

Altstadt 2018 28 44 14
Bahnstadt 2018 25 46 15
LUBW 2018 38 32 14
LUBW 2003 50 26 11
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Gegeniiberstellung der Tagesmitteltemperaturen mit Daten der Vergleichsstationen

Auch bei Betrachtung der Tagesmitteltemperaturen von 2018 mit ausgewihlten Vergleichsjahren der
Daten der LUBW-Station zeigt sich die Vergleichbarkeit mit Extremsommern der letzten Jahre wie
2015 oder 2003 (Abbildung 57). Im Hitzesommer 2003 wurde an der Station Neuenheim eine mittle-
re Temperatur fiir die Sommermonate Juni, Juli und August von 22,6 °C gemessen. Dieser Wert liegt
damit genau zwischen den Werten der Stationen Altstadt und Bahnstadt im Jahr 2018. 2015 lag dieser
im Vergleich bei 21,9 °C, 2017 bei 21,3 °C. Die héchste Tagesmitteltemperatur dieser Auswertung
wurde mit 31,7 °C am 04.07.2015 dokumentiert. Die niedrigste JJA-Mitteltemperatur an der Station
Neuenheim im Beobachtungszeitraum 2001-2018 wird mit 18,6 °C im Jahr 2007 gemessen. Der Wert
fur die Bahnstadt 2018 von 22,7 °C ist damit die héchste JJA-Mitteltemperatur seit 2001.
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Abbildung 57: Vergleich der Tagesmitteltemperaturen der Stationen Bahnstadt und Altstadt mit der
LUBW-Station in Neuenheim fiir ausgewihlte Jahre. Die Werte von 2018 ndhern sich dabei dem

Extremsommer von 2003 an (Eigene Darstellung, Daten: Eigene Erhebung, LUBW).

Auch das Thermoisoplethendiagramm der Tagesmitteltemperaturen 2018 im Vergleich mit den Jah-
ren seit 2001 an der LUBW-Station an der Berliner Stral3e in Neuenheim zeigt die konstant hohen
Werte des Sommers 2018 (Abbildung 58). Wihrend in vielen vorherigen Jahren die Tagesmitteltem-
peraturen im Juni, Juli und August hidufig unter die 20 °C-Marke fallen, werden 2018 an allen darge-
stellten Stationen mit wenigen Ausnahmen Tagesmittelwerte von tber 22 °C erreicht. Kutze Tempe-

ratureinschnitte mit Tagesmittelwerten unter 20 °C treten lediglich an wenigen aufeinanderfolgenden
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Tagen Mitte bzw. Ende Juni, zwischen dem 10.07. und 12.07., am 11.08. sowie 13.08. und gegen En-
de des Messzeitraums ab dem 24.08.2018 auf. Ein dhnliches Bild zeichnet sich auch fiir die Sommer
2003 und 2015 ab, wobei der Juni 2015 noch durch vergleichsweise kithlere Temperaturen gekenn-
zeichnet ist und hohere Tagesmittelwerte kontinuierlich erst ab Ende Juni auftreten. Die Darstellung
verdeutlicht demzufolge wiederum die im Vergleich der letzten Jahre extrem konstante Wetterlage

mit hohen Temperaturen und wenig Niederschlag.
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Abbildung 58: Thermoisoplethendiagramm der Tagesmitteltemperaturen in der Bahnstadt und in der
Altstadt sowie in Neuenheim im Beobachtungszeitraum 01.06.-31.08.2018 im Vergleich zu den
Tagesmitteltemperaturen der Vorjahre an der LUBW Station. Das Jahr 2018 stellt sich hierbei im
Vergleich zu den Vorjahren als nahezu ausnahmslos warm bis heif3 dar (Eigene Darstellung, Daten:

Eigene Erhebung, LUBW).

Im nichsten Schritt werden die Daten wie bereits fiir das Jahr 2017 in einer vergleichenden Analyse
weiteren Stationsdaten gegeniibergestellt. Als Vergleich dienen neben der Station der LUBW in Neu-
enheim die Stationen Heidelberg, Kirchheim, Ladenburg und Rohrbach der Agrarmeteorologie Ba-
den-Wiirttemberg (Abbildung 59). Betrachtet wird wie im vorherigen Abschnitt der Zeitraum 01.06.
bis 31.08.2018. Die Mittelwerte der eigenen Stationen liegen — wie oben beschrieben — im Messzeit-
raum in der Altstadt bei 22,5 °C und in der Bahnstadt bei 22,7 °C. Die LUBW-Station erreicht einen
JJA-Mittelwert von 22,5 °C. Ahnlich hoch liegt dieser an der Station Rohrbach mit 22,2 °C. Der nied-
rigste Mittelwert wird an der Umlandstation in Ladenburg mit 21,5 °C gemessen. Dazwischen teihen
sich die Werte fiir Kirchheim und Heidelberg mit jeweils 21,8 °C im Durchschnitt ein. Die Stan-
dardabweichungen bewegen sich im Bereich von 3,1 °C bis 3,5 °C. Das hochste Tagesmittel der
Temperatur mit 30,1 °C weisen die Stationen Bahnstadt und Neuenheim auf. Dieser Maximalwert
tritt in der Bahnstadt am 03.08.2018 auf, in Neuenheim um einen Tag versetzt am 04.08.2018. Der
kilteste Tag ist der 22.06. mit einer Durchschnittstemperatur in Ladenburg von 13,3 °C. Generell ist
die Amplitude der Lufttemperatur im Tagesgang im Umland stirker ausgeprigt. Der Verlauf der
Temperaturkurve innerstidtischer Messstationen verlduft vergleichsweise flacher und Extremwerte
treten zeitlich versetzt auf. Wahrend natiirliche Oberflichen ihre maximale Wirmespeicherkapazitit
durch Einstrahlung schneller erreichen als versiegelte Flichen in stidtischen Gebieten und aufgrund

ihrer im Vergleich deutlich geringere Wirmeleitfihigkeit erheblich weniger Energie in den Unter-
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grund ableiten, sorgt die dariiber hinaus zugefithrte Energie zu einer schnelleren Erwirmung der

Umgebungsluft im Umland (Kapitel 2).
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Abbildung 59: Vergleich der Tagesmitteltemperaturen der Stationen Bahnstadt und Altstadt mit der
LUBW-Station in Neuenheim und den Stationen Heidelberg, Kirchheim, Ladenburg und Rohrbach
der Agrarmeteorologie Baden-Wirttemberg im Erhebungszeitraum 01.06.2018 bis 31.08.2018

(Eigene Darstellung, Daten: Agrarmeteorologie Baden-Wiirttemberg, LUBW).

Auch die mittleren Nachttemperaturen zeigen die kiihlsten Nichte an der Station Ladenburg mit
17,7 °C im Zeitraum 01.06. bis 31.08.2018 (Abbildung 60). In der Bahnstadt sowie in der Altstadt
liegt diese bei 20,1 °C iber den gesamten Zeitraum 2018. Vergleichend dazu liegt die mittlere Tempe-
ratur aller Ndchte am Messstandort Heidelberg der Agrarmeteorologie auf dem Pfaffengrunder Feld
bei 19,1 °C, in Kirchheim bei 18,6 °C und in Rohrbach bei 19,5 °C. An der LUBW Station in Neuen-
heim wird die h6chste mittlere Nachttemperatur tiber den Gesamtzeitraum von 20,5 °C gemessen. In
der wirmsten Tropennacht aller Stationen am 04.08. auf den 05.08.2018 betrigt die Mitteltemperatur

in der Altstadt 27,7 °C.
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Abbildung 60: Vergleich der mittleren Nachttemperaturen der Stationen Bahnstadt und Altstadt mit
der LUBW-Station in Neuenheim und den Stationen Heidelberg, Kirchheim, Ladenburg und
Rohrbach der Agrarmeteorologie Baden-Wirttemberg im Erhebungszeitraum 01.06.2018 bis

31.08.2018 (Eigene Darstellung, Daten: Agrarmeteorologie Baden-Wirttemberg, LUBW).

Zusammenfassend stellt sich die Bahnstadt im Mittel wirmer dar als die Altstadt und umliegende
Vergleichsstationen im Zeitraum Juni, Juli und August 2018. Die Erwirmung tritt in der Bahnstadt
im Tagesgang dariiber hinaus friher ein und halt linger an. Die Anzahl meteorologischer Ereignista-
ge ist vergleichbar mit dem extremen Sommer 2003 und nihert sich den Zukunftsprognosen — wie in

den Grundlagenkapiteln zur klimatischen Situation Heidelbergs dargestellt (Kapitel 3) — an.

6.5 Erginzende punktuelle Messungen an einem Sommertag 2018

Erginzend wurden auch 2018 an einem Sommertag (20.07.2018) parallele Messungen im Tagesver-
lauf (10:00-15:30 Uhr) an den Standorten Schwetzinger Terrasse und Altstadt durchgefithrt. Abwei-
chend zum Vorjahr fanden die Messungen in der Altstadt aufgrund einer Veranstaltung nicht direkt
am Universititsplatz, sondern wenige Meter versetzt im Innenhof der Neuen Universitit statt. Das
Wetter am 20.07.2018 stand unter Einfluss des Hochdruckgebiets ,,Gottfried” und sorgte in Heidel-
berg fir Temperaturen iiber 30,0 °C (Abbildung 61).
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Abbildung 61: Satellitenbild der Grof3wetterlage tiber Europa am 20.07.2018 um 12:00 Uhr MESZ
(Online unter: http://imkhp2.physik.uni-
katlsruhe.de/~muecht/satpicsf/FV/EUR/201807201200_met8.jpg am 13.09.2018).

Wie bereits 2017 wurden die Daten iiber zwei Messvarianten aufgezeichnet: Mittels digitalem LabQu-
est2-Datenlogger und manuell tber Anemometer und Thermohygrometer. Die Standorte der Lab-
Quest2-Messgerite sowie Sensoren befanden sich dabei vergleichbar jeweils im Schatten eines Bau-
mes in ausreichend Abstand zu umliegenden Gebiuden (> 5 m). Die Messungen mithilfe der Hand-

feldgerite fanden in unmittelbarer Ndhe zu den LabQuest2-Messsensoren statt.

Die Auswertung der LabQuest2-Daten bestitigt die Beobachtung des Vorjahres mit erhéhten Tem-
peraturen an der Schwetzinger Terrasse im Vergleich zur Altstadt. Jedoch zeigen die manuellen Mes-
sungen ein gegenteiliges Ergebnis, hier liegen die Temperaturen an der Neuen Universitit tiber den
Werten in der Bahnstadt (Abbildung 62). Erst gegen Ende des Messzeitraums steigen die Werte in
der Bahnstadt steiler an und nihern sich dabei dem Verlauf der Vergleichsdaten in der Altstadt an.
Zur Abschitzung der genaueren Messmethode wurde die Station Heidelberg des Agrarwetterdienstes
in 1,5 km Luftlinie zur Schwetzinger Terrasse als Vergleich herangezogen. Bei direkter Gegeniiber-
stellung dieser Daten zeigt sich eine geringfiigig stirkere Korrelation fiir die Lufttemperatur zwischen
den Stationsdaten und der LabQuest2-Messung am Standort Schwetzinger Terrasse (r = 0,999). Der
Korrelationskoeffizient zwischen manueller Messung und den Stationsdaten des Agrarwetterdienstes
liegt am selben Standort bei r = 0,983. Diese geringe Abweichung kénnte aufgrund der Nihe beider
Messstandorte einen Hinweis liefern auf mdgliche Fehler in der manuellen Messweise, deren Werte
deutlich unter allen weiteren Werten am Messtag liegen (Abbildung 62). Dieser Test wurde auch fiir
die Messergebnisse in der Altstadt durchgefiihrt und zeigt fiir den Parameter Temperatur ebenfalls
eine hohere Korrelation mit den LabQuest2-Messungen im Vergleich zu den Handmessungen. Auch
tiir den Parameter relative Luftfeuchte zeigt sich eine stirkere Korrelation der LabQuest2-Daten an

der Schwetzinger Terrasse mit den Daten der nahe gelegenen Agrarwetterstation (r = 0,993). Die
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Korrelation mit der manuellen Messung ergibt vergleichend einen Koeffizienten von r = 0,932. Um
diese Schlussfolgerung zu bekriftigen wurden fir diesen Tag erginzend die Messwerte der LUBW-
Station in Neuenheim in einer vergleichenden Analyse gegeniibergestellt. Auch hier zeigen die Lab-
Quest2-Werte in beiden Fillen eine héhere Korrelation mit den Stationsdaten in Neuenheim. Die
Daten zur Windgeschwindigkeit eignen sich aufgrund lokaler Bedingungen nur geringfiigie fiir einen
direkten Vergleich. Generell zeigen die Vergleiche mit den Stationen in Neuenheim und des Agrar-
wetterdienstes im Pfaffengrunder Feld lediglich eine schwache bis mittlere Korrelation. Sie sind im
Fall der digitalen Messvariante iiber LabQuest2-Sensoren jedoch generell stirker, wihrend zwischen
Stationsdaten und manuellen Messdaten keine bzw. negative Korrelationen fiir die Windgeschwin-
digkeiten auftreten. Lediglich im Vergleich der Agrarstation Heidelberg mit der manuellen Messung

in der Altstadt zeigt sich eine starke Korrelation von r = 0,816 fir die Windgeschwindigkeit.
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Abbildung  62: Temperaturmesswerte der verschiedenen Messgerdte LabQuest2 und
Thermohygrometer an den Standorten Schwetzinger Terrasse und Neue Universitit im Vergleich zu
den Stationsdaten der LUBW in Neuenheim und der Agrarmeteorologic in Heidelberg am
20.07.2018. Da von einer fehlerhaften manuelle Messung an der Schwetzinger Terrasse ausgegangen
wird, ist diese als gepunktete Linie dargestellt (Eigene Darstellung, Daten: Agrarmeteorologie Baden-

Wirttemberg, LUBW).

Im letzten Schritt wurden zur Uberpriifung der Annahme fehlerhafter manueller Messungen an der
Schwetzinger Terrasse die Daten des Messtags den Daten der eigenen Messstationen an den Standor-

ten Bahnstadt und Altstadt gegentibergestellt. In der Bahnstadt liegt der Standort der Station lediglich
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ca. 50 m von der Messstelle am 20.07.2018 entfernt. In der Altstadt betrdgt die Entfernung zwischen
Klimastation in der Seminarstraie und dem Messstandort im Innenhof der Neuen Universitit etwa
90 m Luftlinie. Der direkte Vergleich zeigt, dass auch hier an beiden Standorten geringfiigig héhere
Korrelationen der LabQuest2-Messungen mit den Stationsdaten erreicht werden im Vergleich zu den
Daten der manuellen Messungen (Bahnstadt: LabQuest2 — Station r = 0,967, manuell — Station
r = 0,912; Altstadt: LabQuest2 — Station r = 0,967, manuell — Station r = 0,960). Bei Einbezug des
Thermoisoplethendiagramms der Temperaturdifferenz beider Standorte (Abbildung 52) zeigt sich fir
den Erhebungstag 20.07.2018 ein fir den Sommerzeitraum typisches Bild: Die Temperaturen in der
Bahnstadt liegen wihrend der Nacht sowie am Vormittag iiber denen in der Altstadt. Lediglich am
Morgen sowie am Nachmittag kehrt sich die Tendenz um und die Lufttemperaturen in der Altstadt
tberschreiten zeitweise die Werte in der Bahnstadt. Die Tagesmitteltemperatur ist in der Bahnstadt
mit 25,7 °C um 0,7 K hoher als in der Altstadt. Das gegeniiber Extremwerten unempfindliche Streu-
ungsmall Modus bzw. der Modalwert gibt im Vergleich ebenfalls einen héheren Wert als hdufigste
Ausprigung fiir die Bahnstadt iiber den gesamten Erhebungszeitraum an (Altstadt 19,4 °C, Bahnstadt
20,0 °C). Wenn auch die Auswertungen der Klimastationsdaten an den Standorten Altstadt und
Bahnstadt fiir das Jahr 2018 zeitweise Uberschreitungen der Maximalwerte in der Altstadt gegeniiber
der Bahnstadt zeigen, liefern diese geringen Abweichungen dennoch einen méglichen Hinweis fiir die
Fehlerhaftigkeit der manuellen Messungen in der Bahnstadt. Generell sind die Handmessungen auf-
grund von Bedien- und Anwendungsfehlern anfilliger fiir fehlerhafte Werte, wihrend die Sensoren
der digitalen LabQuest2-Datenlogger nach vorheriger Programmierung kontinuierlich unter densel-

ben Bedingungen messen.

Die Mittelwerte im Uberschneidungszeitraum 10:55-15:10 Uhr liegen im Bereich zwischen 29,1 °C
(manuelle Messung Schwetzinger Terrasse) bis 30,8 °C (Klimastation Altstadt). Die Station Altstadt
zeigt dartber hinaus die extremste Temperaturentwicklung mit einem Anstieg um etwa 10 °C (Abbil-

dung 63).
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Abbildung 63: Vergleich der Temperaturmesswerte und -verlidufe der verschiedenen Messgerite und

Stationen am 20.07.2018 (Eigene Darstellung).

Geht man aufgrund der Vergleiche von einer fehlerhaften manuellen Messung an der Schwetzinger
Terrasse aus, reihen sich die Daten der digitalen Messung in die Ergebnisse aus dem Vorjahr ein.
Demnach liegt die Temperatur in der Bahnstadt iiber der in der Altstadt. Im Uberschneidungszeit-
raum betrdgt der Mittelwert am Universititsplatz 29,2 °C bei einer Standardabweichung von 1,4 °C.
An der Schwetzinger Terrasse liegt dieser um 0,7 K héher bei 29,9 °C mit einer Standardabweichung

von 1,7 °C.

Dartber hinaus wurden neben der Lufttemperatur auch Messungen der Windgeschwindigkeit (Abbil-
dung 65) und der relativen Luftfeuchte (Abbildung 64) mit beiden Messvarianten erfasst. Die relative
Luftfeuchte liegt im Mittel zwischen 24,0 % (LabQuest2 Schwetzinger Terrasse) und 31,0 % (Sch-
wetzinger Terrasse manuell). Die Werte fur die Altstadt liegen mit 27,3 % (LabQuest2) bzw. 29,9 %
(manuell) dazwischen. Somit zeichnen sich auch fiir diesen Parameter deutliche Abweichungen unter

den Messmethoden ab, insbesondere fiir den Standort Bahnstadt.
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Abbildung 64: Entwicklung der relativen Luftfeuchte an den Standorten Altstadt und Bahnstadt
wihrend der Messkampagne am 20.07.2018, aufgenommen tber verschiedene Messgerite (links) und
vergleichende Darstellungen mit den Daten der beiden Klimastationen Altstadt und Bahnstadt

(rechts) (FEigene Darstellung).

Insgesamt treten am 20.07.2018 niedrige Windgeschwindigkeiten variierend zwischen im Mittel 0,4
m/s (LabQuest2) und 0,9 m/s (manuell) auf. Die Windgeschwindigkeiten an der Schwetzinger Tet-
rasse sind noch schwacher ausgeprigt mit im Mittel 0,05 m/s (LabQuest2) und 0,6 m/s (manuell)
(Abbildung 65).
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Abbildung 65: Windgeschwindigkeiten an den Standorten Altstadt und Bahnstadt wihrend der
Messkampagne am 20.07.2018, aufgenommen iber verschiedene Messgerite. Die Ergebnisse zeigen
generell niedrige Windgeschwindigkeiten und geben lokale Bedingungen der jeweiligen Standorte

wieder (Eigene Darstellung).

103



6.5.1 Auswertung der erhobenen Oberflichentemperaturen 2018

Erginzend wurden auch 2018 die Oberflichentemperaturen verschiedener Materialien vergleichend
gemessen und dokumentiert. Dabei wurden sowohl die Wirmeabstrahlung verschiedener Bodenfla-
chen und Fassaden, als auch weitere Gestaltungselemente der Plitze unter direkter Sonneneinstrah-

lung und unter Beschattung mittels Infrarotthermometer ermittelt (Abbildung 66).

Im Innenhof der Neuen Universitit in der Altstadt wurden beispielsweise die Temperaturverliufe der
Oberflichentemperaturen einer Sitzbank aus Beton unter direkter Sonneneinstrahlung, der Blattober-
fliche einer Staude in der Sonne sowie einer beschatteten Sandsteinmauer im Zeitraum 11:30-15:30
Uhr erfasst. Die hochste Temperatur weist die Sitzfliche aus Beton auf, beginnend bei 34,5 °C und
ansteigend auf im Maximum 47,2 °C. Die mittlere Oberflichentemperatur liegt bei 42,6 °C. Die Blatt-
flichen erhitzen sich unter direkter Sonneneinstrahlung auf bis zu 38,7 °C. Folglich liegt die Tempe-
raturdifferenz eines Grinelements im Vergleich zu einem versiegelten Gestaltungselement trotz lang
andauernder Trockenheit bei annihernd - 10 K. Die den Innenhof begrenzende Sandsteinmauer
weist im Mittel eine Oberflichentemperatur von 23,8 °C im Schatten auf. Maximal erreicht diese
cinen Wert von 26,4 °C. Diese hdufig als Sitzfliche genutzte Ummauerung ist damit im Mittel um

18,8 K kalter als die Sitzgelegenheit aus Beton (Abbildung 66).
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Abbildung 66: Oberflichentemperaturen verschiedener Elemente im Innenhof der Neuen Universitit
wihrend der Messkampagne am 20.07.2018. Die Temperaturdifferenz zwischen der kiltesten und

wirmsten Oberfliche betrdgt im Mittel 18,8 K (Eigene Darstellung).
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An der Schwetzinger Terrasse werden die Oberflichentemperaturen einer verputzten Fassade im
Schatten, einer Bodenplatte aus grauem Stein im Schatten sowie die angrenzende Rasenfliche unter
Sonneneinstrahlung miteinander verglichen (Abbildung 67). Die héchste Temperatur weist die von
der Sonne beschienene und aufgrund der lang andauernden Trockenheit briunlich verfirbte Rasen-
fliche auf. Deren mittlere Oberflichentemperatur liegt im Beobachtungszeitraum bei 48,4 °C und
erwirmt sich auf maximal 53,4 °C. Die beiden im Schatten liegenden Flichen weisen Temperaturen
von im Mittel 26,1 °C (Bodenbelag) und 28,4 °C (Putzfassade) auf. Beide beschatteten Flichen errei-
chen ihre jeweilige Maximaltemperatur im Messzeitraum von 37,2 °C bzw. 34,5 °C am frithen Nach-
mittag gegen 14:30 Uhr. Diese liegen damit dennoch unter der Minimaltemperatur der Fliche in der
Sonne von 41,0 °C. Die Kiihlleistung der Griinelemente ist unter den extremen Bedingungen der
Sommermonate 2018 deutlich eingeschrinkt im Vergleich zu den Messergebnissen aus dem Jahr
2017. Dort konnte gezeigt werden, dass die Oberflichentemperaturen vitaler Griinflichen selbst

unter direkter Sonneneinstrahlung deutlich unter derer versiegelter Flichen liegen (Abbildung 46).
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Abbildung 67: Oberflichentemperaturen verschiedener Elemente an der Schwetzinger Terrasse
wihrend der Messkampagne am 20.07.2018. Herausragend stellt sich die Temperatur der Rasenfliche

in Folge extremer Trockenheit dar (Higene Darstellung).

Die Ergebnisse der Oberflichentemperaturdifferenzen im Rahmen der Messkampagnen 2017 und
2018 werden des Weiteren durch den optischen Eindruck der folgenden Aufnahmen gestiitzt (Abbil-
dung 68).

105



Abbildung 68: Zustand der Rasenflichen an der Promenade in der Bahnstadt (rechts und links an die

Schwetzing

er Terrasse angrenzend) im vitalen Zustand im August 2017 (links) und infolge
wochenlang anhaltender Trockenheit und Hitzebelastung im August 2018 (rechts) (Eigene

Aufnahmen).

Die in diesem Kapitel beschriebenen Datensitze zeigen sowohl Chancen aber auch Risiken fiir die
Interpretation des stidtischen Mikroklimas auf und liefern nicht nur Hinweise fiir die nachhaltige
Stadtentwicklung sondern zeigen in zweiter Linie auf der Metaecbene ebenfalls Impulse fiir den Auf-
bau eines idealen Messnetzes um Hitze in der Stadt Heidelberg zu dokumentieren. Dartiber hinaus
quantifizieren und bestitigen vor allem die 2018 erhobenen Daten generelle Trends und Prognosen,
die auch Teil des Klimagutachtens der Stadt Heidelberg von 2015 sind (Kapitel 3). Sie stellen den Ist-
Zustand der stidtischen Uberhitzung dar und sind Ausgangspunkt der Empfehlungen fiir Anpas-
sungsmal3nahmen 6ffentlicher Rdume in der Stadt. Des Weiteren zeigen die Daten deutlich die Ein-
schrinkung der regulierenden Funktion von Grunflichen unter extremen Bedingungen. Erginzt
werden die Mikroklimadaten durch Daten zum Klimaempfinden und Vorstellungen zum 6ffentlichen
Raum sowie durch eine Solarmodellierung der beiden 6ffentlichen Plitze Schwetzinger Terrasse und
Universititsplatz. Die Gesamtheit der Daten fundiert die Planungshinweise fiir 6ffentliche Freirdume
in Heidelberg. Im Fokus liegt hierbei das Problemfeld der ,,Urban Heat Island* und Méglichkeiten
zur Adaption und Milderung des Effekts im urbanen Raum. Aufbauend auf die physisch-
geographischen Grundlagen, Methoden und Ergebnisse der eigenen Erhebungen wird in den folgen-
den Kapiteln zunichst das Potenzial von Anpassungsmal3nahmen mithilfe einer Modellierung des
Solarpotenzials tiberpriift und die Thematik im nichsten Schritt um die soziale Komponente erwei-
tert. Hierfiir erfolgt jeweils zunichst eine Vorstellung der Grundlagen bzw. Methoden um erginzend

weitere Ergebnisse darzustellen.
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Auflerschulische Lernorte

Gelidndearbeit er6ffnet den Raum fiir direkten Kontakt mit einem The-
ma. Aullerschulische Lernorte spielen dabei eine wichtige Rolle. Auch
Naturerlebnis- oder Naturerfahrungsraume kénnen Kontrastraume zum
urbanen Raum sein. Sie bieten Mdglichkeiten der Naturerfahrung, des
Umgestaltens, des Experimentierens und der Identifizierung mit der
Natur. Die naturnahe Gestaltung bedarf dariiber hinaus wenig extensi-
ver Pflege im Vergleich zu herkommlichen Spielflichen. Uber Pro-
gramme wie ,Natur in Stadt und Land*“ kénnen Kommunen Férderung
fiir die Umgestaltung einer geeigneten Fliche in einen Naturerfahrungs-
raum erhalten. Auch sind im Zuge der Verstidterung neuartige Naturet-
fahrungsriume — angelehnt an die Stadtokologie oder Stadtnatur —
denkbar. Konzepte und Evaluationen findet man beispielsweise bei
SCHEMEL, REIDL & BLINKERT (2005) oder SCHEMEL (1998).
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7 Erganzende Ansatze

Auf Basis der ausgewerteten Klimadaten werden in den folgenden Kapiteln erginzende Methoden
zur Beantwortung der Forschungsfrage hinzugezogen. Dabei wird zunichst die Modellierung des
Solarpotenzials der beiden Plitze Schwetzinger Terrasse und Universititsplatz beschrieben und die
Betrachtung im darauffolgenden Abschnitt um die human- bzw. sozialgeographische Perspektive
erweitert. Neben Grundlagen zur Stadtgeographie und der Funktion 6ffentlicher Rdume bilden die
Auswertung des eigens fiir dieses Projekt entworfenen Fragebogens (Fragebogen 1) und der Mental
Maps-Erhebung den Kern der erweiterten Analyse. Erginzt werden diese Daten durch Daten einer
Haushaltsbefragung in Wieblingen die im Rahmen des Projekts GREIF (Bewertung und Wahrneh-
mung von Griin- und Freiflichen in urbanen Regionen im Kontext von Klimaschutz und Klimaan-

passung) erthoben wurden (Fragebogen 2).

7.1 Methode der 3D-Solarmodellierung

Die rdumliche und zeitliche Streuung der Sonneneinstrahlung ist aufgrund der komplexen Gebidu-
destrukturen im Stadtraum schr variabel. Diese Analyse dient der Modellierung des Einflusses des
Begriinungsgrades und von BeschattungsmafB3nahmen auf 6ffentlichen Plitzen auf die tigliche durch-
schnittliche Sonneneinstrahlung unter Beriicksichtigung der Schattenbildung. Wihrend herkémmli-
che GIS-basierte Einstrahlungsmodelle zumeist auf zweidimensionalen digitalen Héhenmodellen
basieren, werden in dem hier angewandten 3D-Modell zudem Gebidudefassaden und Verschattungs-
effekte durch Bebauung und Bepflanzung berticksichtigt. Fiir die detaillierte Modellierung der Son-
neneinstrahlungsverteilung wurde das C+ + command line-Tool VOSTOK (Voxel Octree Solar
Toolkit) der Abteilung Geoinformatik (GIScience) des Geographischen Instituts der Universitit Hei-
delberg genutzt (Vostok ist dariiber hinaus das russische Wort fiir die Himmelsrichtung Osten, in der
die Sonne aufgeht). VOSTOK modelliert die einfallende Sonneneinstrahlung in 3D-Punktwolken
(d. h. beliebige XYZ-Koordinaten) in einer konfigurierbaren Auflésung auf Grundlage der eingege-
benen Rasterebenen. Das Tool basiert auf der Verwendung der open-source Datenbank SOLPOS.H
(Solar Position and Intensity) des U.S. Department of Energy National Renewable Energy Laborato-
ry zur Berechnung des Sonnenstands fiir einen bestimmten Ort im Tages- und Jahresgang. Als
Grundlage der 3D-Solarpotenzialberechnung dienen CityGML-Dateien (City Geography Markup
Language) der 6ffentlichen Rdume in Heidelberg (Abbildung 69). Im ersten Schritt wurden diese fiir
die Anwendung in VOSTOK in regelmiBig gerasterten 3D-Punktwolken, also regelmifBig angeordne-
te Punkte, konvertiert. Fiir die korrekte Ergebniserzeugung des Solarpotenzials ist dabei ein einheitli-
cher Detailgrad Voraussetzung. Die Wahl eines zu groben Rasters mit einer geringen Punktdichte
kann zu fehlerhaften Berechnungen fihren. Da die Rdume nicht isoliert betrachtet werden kénnen,
spielt auch die umgebende Nachbarschaft der zu modellierenden Flichen bei der Eingabe eine Rolle
um korrekte Werte und Darstellungen zu erhalten. Der Schattenwurf der umgebenden Objekte wird

anhand von 3D-Wiirfeln (Voxeln) modelliert, diese definieren die Umgebung eines 3D-Punktes. Vo-
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xel bezeichnet dabei einen Gitterpunkt in einem 3D-Gitter, wihrend Pixel Punkte in einer zweidi-
mensionalen Rastergrafik beschreiben. VOSTOK kalkuliert schliefllich anhand der ,,fiir jeden Punkt
der Eingangspunktwolke bekannten Koordinaten, den bekannten Koordinaten der die Sonne mog-
licherweise blockierenden Voxel und dem Sonnenpfad |...] das Sonnenpotential einschlieBlich der
Reduktion durch Verschattung durch umliegende Objekte® (LIN et al. 2017, 361) (JOCHEM, HOF-
LE & RUTZINGER 2011, LIANG et al. 2014, LIN et al. 2017, NREL 2002, OPEN GEOSPATIAL CON-

SORTIUM 2012, REGVAT et al. 2014, THE VOXEL OCTREE SOLAR TOOLKIT o. J.).

Abbildung 69: Ausschnitt des 3D-Stadtmodells (CityGML) der Altstadt Heidelbergs mit dem

Universititsplatz (blau) (Daten: STADT HEIDELBERG 2018, FZKVIEWER KIT 2018).

Die Umwandlung der City GML-Files erfolgt in zwei Schritten. Zunichst werden aus diesen Ob-
ject-Dateien generiert. In diesen sind jedoch keine Informationen zum Relief angegeben. Erst durch
Erzeugung der Punktwolken iiber ein Mesh in der gewiinschten Punktdichte, hier im Raster mit der

Zellgréfie von 1x1 m, werden die entsprechenden Dateiformate generiert.

Die resultierende Datei enthilt das berechnete Solarpotenzial in Wattstunden pro Quadratmeter
(Wh/m?) und Tag, summiert fiir jeden Rasterpunkt und gibt damit den Ist-Zustand wieder. In einem
zweiten Schritt kdnnen kiinstliche Objekte wie Baume in die 3D-Szene gesetzt werden, um das Po-
tenzial unterschiedlicher Gestaltungselemente zu quantifizieren. So kénnen kiinftige Entwicklungspo-
tenziale der Flichen, vor allem im Beispiel der Schwetzinger Terrasse, modelliert und abgebildet wer-
den. Die Erh6hung des Griinanteils bzw. Simulation eines vollstindigen Entwicklungszustandes der
Vegetation vermindert durch die hervorgerufene Beschattung das Einstrahlungspotenzial und damit
einhergehend die Erhitzung der Flichen. Anhand der Modellierung kénnen folglich verschiedene
Gestaltungs- und Entwicklungsszenarien der ausgewihlten Rdume im Jahres- und Tagesverlauf dat-

gestellt und MaBnahmen abgeleitet werden. Folgende Abbildung 70 zeigt mdgliche Anpassungsmal3-
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nahmen mit ihren jeweiligen Kithlwirkungen im Tagesverlauf. Vor allem wasserversorgte Vegetation
sowie stehende und vegetationsbestandene Wasserflichen tragen mal3geblich zur Kithlung der Um-
gebungsluft in den Mittags- und frithen Abendstunden bei. Auch ist der Kithleffekt bei direkter Son-
neneinstrahlung aufgrund der entstehenden Verschattung und der Albedo héher. Rasenflichen und
Wiesen hingegen erreichen in den Nachtstunden die hochste Kihlleistung (SENATSVERWALTUNG

FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT 2016).

Kiihlwirkung von AnpassungsmaRnahmen im Tageslauf
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Abbildung 70: Kihlwirkung verschiedener Klimaanpassungsmalnahmen im Tagesverlauf (Quelle:

SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT 2016, 48).

7.2 Ergebnisse der 3D-Solarpotenzialanalyse
Mithilfe des Tools VOSTOK wurde zunichst fiir beide Flichen (Schwetzinger Terrasse und Univer-

sititsplatz) der Ist-Zustand des Solarpotenzials unter Einbezug von Gebdudeumgebung und Ver-
schattungseffekten berechnet. Es werden jeweils die Werte fiir den Zeitraum Juni bis August 2018
(JJA) dargestellt. Fiir den Ist-Zustand liegen die in Kapitel 7.1 beschriebenen Stadtmodelle zu Grun-
de, diese beinhalten lediglich die Gebidudestruktur und keine Vegetationsobjekte. Aufgrund dessen ist
davon auszugehen, dass die tatsichlich Abweichungen etwas geringer ausfallen als im Folgenden

dargestellt. Dies betrifft vor allem den Universititsplatz, da der Baumbestand am Platz, der im 3D-
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Stadtmodell nicht abgebildet wird, nicht in die Berechnung des Ist-Zustandes eingeht. Im Soll-
Zustand sind diese Vegetationsobjekte inklusive zusitzlicher Beschattungsmal3nahmen dargestellt
(Abbildung 72 und 74). Auf der Schwetzinger Terrasse ist der Baumbestand bisher wenig in der Ent-
wicklung fortgeschritten und nimmt folglich wenig Finfluss auf die Beschattung am Platz (Abbildung
22 und 105).

Alle folgend vorgestellten Daten wurden im Koordinatensystem DHDN_3_Degree_Gauss_Zone_3
(EPSG Code:31467) bearbeitet, dieses liegt ebenfalls den von der Stadt Heidelberg zur Verfiigung

gestellten Ausgangsdaten der 3D-Stadtmodelle zu Grunde.

Das mittlere tigliche Solarpotential in Wattstunden pro Quadratmeter betrdgt an der Schwetzinger
Terrasse fur den Zeitraum Juni, Juli und August 2018 432.157 Wh/m? bei einem Minimum von
50.648 Wh/m? und einem Maximum von 776.581 Wh/m?2. Am Universititsplatz liegt das Mittel bei
499.822 Wh/m2 Der Minimalwert liegt am Universititsplatz bei 51.493 Wh/m?und der Maximalwert
bei 743.165 Wh/m2. Der modellierte Ist-Zustand beider Flichen ist in der folgenden Abbildung 71

dargestellt.

Scalar Neld

Abbildung 71: Screenshots des Ist-Zustandes der Punktwolken am Universititsplatz (links) und an
der Schwetzinger Terrasse (rechts) dargestellt in CloudCompare (Einheit des Mafstabes in Meter;
dargestellte Werte (= Scalar Field) sind tdgliches Solarpotential in Wattstunden pro m?). Vegetation ist

aufgrund des zu Grunde liegenden 3D-Stadtmodells nicht berticksichtigt (Eigene Berechnung).

Im nichsten Schritt wurden erginzende BeschattungsmaBnahmen und ausgewachsene Vegetations-
elemente simuliert und die Berechnung anhand dieser kiinstlichen Szenen erneut durchgefithrt (Ab-
bildung 72 und 74). Die in den Soll-Szenen kinstlich hinzugefiigten Objekte nehmen Bezug auf die
erhobenen Klimadaten, die eine starke Hitzebelastung der Gebiete aufzeigen (Kapitel 6) und auf die
Winsche und Vorstellungen der befragten Personen hinsichtlich einer Umgestaltung &ffentlicher
Plitze in Heidelberg (Kapitel 7.6 und 7.9). Hierbei ldsst sich das Potenzial der Veridnderung anhand

einfacher MaB3nahmen quantifizieren.
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Der Soll-Zustand der Schwetzinger Terrasse wurde anhand der aus der folgenden Abbildung 72 der
3D-Szene generierten Punktwolke simuliert. Der Baumbestand zeigt ein verdichtetes, den Platz bede-
ckendes Kronendach, zusitzlich wurde ein Sonnensegel im Bereich des Wasserfontidnenfelds instal-
liert. Auf Héhe der Promenade, die quer tiber den Platz verlduft und als Rad- und Fulwegverbindung
dient, befindet sich keine Vegetation. Ebenso ist der Bereich um die Kindertagesstitte freigehalten,

da dieser fiir Anlieferverkehr und Kurzzeitparkflichen vorgesehen ist.

Abbildung 72: Simulierter Soll-Zustand der Schwetzinger Terrasse bestehend aus verdichtetem
Baumbestand (basierend auf der aktuellen Anordnung des noch jungen Baumbestands) und einem

Sonnensegel, dass die Fliche des Wasserfontinenfelds beschattet (Eigene Darstellung).

Die Berechnung des Soll-Zustandes ergibt fir die Schwetzinger Terrasse einen verringerten Mittel-
wert von 371.907 Wh/m?2. Minimum und Maximum weichen dabei kaum vom Ist-Zustand ab, jedoch
verringert sich der Median folglich ebenfalls deutlich von 439.906 Wh/m? auf 363.168 Wh/m? Die
Reduktion des tiglichen Solarpotenzials liegt somit fiir die gesamte Fliche bei 13,9 % bei einer Stan-
dardabweichung von 6,0 %. Dieser Wert fillt nicht héher aus, da auch der nicht beschattete Bereich
um die Kindertagesstitte in die Berechnung einflieit. Zum Aufenthalt wird aber vor allem der Be-
reich stidlich der Kindertagesstitte ab dem Wasserfontinenfeld genutzt. Dieser ist im simulierten
Soll-Zustand nahezu vollstindig beschattet (Abbildung 73). Bei isolierter Betrachtung dieses stidli-
chen Bereichs liegt die mittlere Reduktion des tdglichen Solarpotenzials deutlich hoher bei 58 %, da

im Ist-Zustand aufgrund der jungen Vegetation kaum Verschattung erzeugt wird.
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Abbildung 73: Soll-Zustand der Punktwolke an der Schwetzinger Terrasse dargestellt in
CloudCompare (Einheit des Mal3stabes in Meter; dargestellte Werte (= Scalar Field) sind tdgliches
Solarpotenzial in Wh/m?). Blaue Bereiche zeigen die beschatteten Flichen mit verringerter

Einstrahlung an (Eigene Berechnung).

Am Universititsplatz sorgt eine Kombination aus zusitzlicher Bepflanzung, Beschattung und kombi-
nierten Sitzelementen bzw. -gruppierungen fir eine Entlastung der derzeitigen Hitzebelastung wih-
rend der Sommermonate. Die simulierten Gestaltungselemente, auf denen die Berechnung des Soll-
Zustandes basiert, sind in der folgenden Abbildung 74 dargestellt. Auf die genaue Beschreibung der
denkbaren Mafinahmen und Elemente zur Verbesserung der Aufenthaltsqualitit wihrend der hitze-
belasteten Sommermonate wird in Kapitel 8.5.1 eingegangen. In die Berechnung des Ist- und Soll-
Zustandes geht am Universititsplatz jeweils nur der siidliche Teil des Platzes vor der Neuen Universi-
tit ein. Der noérdliche Teil zwischen HauptstraBe und Merianstrae wird nicht betrachtet, da hier
entlang direkt der Verkehr auf der Grabengasse verlduft und in diesem Bereich keine Sitzmdéglichkei-

ten vorhanden sind.
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Abbildung 74: Simulierter Soll-Zustand des Universititsplatzes mit zusitzlichen Beschattungs- und
Aufenthaltselementen bestehend aus erweitertem Baumbestand und Uberdachungsmodulen. Diese
Gestaltungselemente schlieen die Leere, die den Platz bisher beherrscht und schaffen vielfiltige
Aufenthaltsoptionen, die aufgrund der Beschattungsmal3nahmen auch im Sommer nutzbar sind

(Eigene Darstellung).

Der Mittelwert des tdglichen Solarpotenzials fiir den Soll-Zustand am Universititsplatz betrigt
228.628 Wh/m?2. Auch fiir diesen Platz weichen die Minimal- und Maximalwerte fir die beiden Zu-
stinde jeweils nur geringfiigic ab. Der Median reduziert sich von 640.455 Wh/m? auf
134.396 Wh/m?2 Basietend auf dem verringerten Mittelwert betrigt die Reduktion des tiglichen So-
larpotenzials auf dieser Fliche 54,2 %. Nicht berticksichtig wurde fiir den Ist-Zustand dabei, wie
oben beschrieben, der aktuelle Baumbestand 6stlich und westlich des Platzes sowie fir beide Zustin-
de der nérdliche Teil um den Léwenbrunnen (Abbildung 75). Folglich ist von einer etwas niedrigeren
tatsdchlichen Reduktion auszugehen und der fiir die Schwetzinger Terrasse errechnete Wert kann als
Niherungswert an die potenzielle Reduktion angenommen werden. Dennoch ldsst sich das Potenzial
moglicher Anpassungsmalinahmen anhand der vorgestellten Ergebnisse beispiclhaft quantifizieren
und zeigt die Wirkungsfihigkeit solcher Strategien bezogen auf die Hitzebelastung der Stadtteile wih-
rend der Sommermonate. Das Tool lisst sich, anhand der hier gezeigten Anwendung, auf alle Fli-
chen fiir die 3D-Modelle zur Verfiigung stehen tibertragen. Ausgehend von dem berechneten Solar-
potenzial, wire zudem eine Erweiterung des Tools zur Abschitzung tatsichlicher Temperaturwerte

und der daraus resultierenden thermischen Belastung vorstellbar.
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Abbildung 75: Soll-Zustand der Punktwolke am Universititsplatz dargestellt in CloudCompare

(Einheit des Mal3stabes in Meter; dargestellte Werte (= Scalar Field) sind tigliches Solarpotenzial in
Wh/m?2). Blaue Bereiche zeigen die beschatteten Flichen mit verringerter Einstrahlung an (Eigene

Berechnung).
£

Weitere Darstellungen der 3D-Solarpotenzialmodellierung sowie Histogramme, welche die statisti-
schen Parameter der Soll- und Ist-Zustinde beztglich des tiglichen Solarpotenzials in Wh/m? zeigen

und auf deren Basis die Auswertung der Werte erfolgte, sind im Anhang beigefiigt.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Solarpotenzialanalyse sowie der vorangegangenen Beschreibung
der Klimadaten, nehmen weitere Daten Einfluss auf die Entwicklung von Adaptionsmal3nahmen fiir
die ausgewihlten Flichen. Vor der Ergebnisdarstellung der Fragebogenerhebung und der Mental
Maps-Erhebung zum Klimawandelempfinden und Assoziationen zu 6ffentlichen Rdumen in Heidel-
berg erfolgt zunichst eine Beschreibung der stadt- und sozialgeographischen Grundlagen (Kapitel
7.3) und eingesetzten Methoden (Kapitel 7.4 und 7.5).
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Zum besseren Verstindnis von Datenerhebungs- und Datenverarbei-

Experimentieren und Programmieren lernen mit der ,,senseBox*

tungsprozessen bietet die senseBox in den Editionen ,:home* oder
niedu® eine Plattform im Baukastenprinzip zum Programmieren und
Experimentieren. Verschiedene Sensoren und Bauteile wie Temperatur-
sensoren oder Bewegungssensoren konnen dabei modular, je nach For-
schungsfrage und Interesse auf einer Microcontrollereinheit, basierend
auf einem Arduino, betrieben werden. Die erhobenen Daten konnen fiir
die Datenplattform und die openSenseMap zugingig gemacht werden
und stehen dann der Community zur Analyse zur Verfiigung. Neben der
Erfassung von Umweltdaten und dem Verstindnis ihrer Systemzusam-
menhinge steht hierbei das Experimentieren und Erlernen erster Pro-
grammierkenntnisse im Vordergrund (SENSEBOX 2018).

7.3 Grundlagen der Stadtgeographie

,Lebendige, dynamische Stidte mit groBer Mannigfaltigkeit enthalten den Samen fiir ihre eigene Re-
generation und verfiigen tiber gentigend Energien, um Probleme in Angriff zu nehmen und Bedurf-

nissen zu dienen, die nicht alleine sie selbst angehen.” (JACOBS 1993, 220).

Diese positive Betrachtungsweise des Wesens einer Stadt beschreibt das Potenzial, das eine Stadt in
sich trigt, sich innovativ und dynamisch dem Wandel der Zeit zu stellen und dabei ihre eigene Identi-
tit zu bewahren. Die Wahrnehmung einer Stadt ist dabei sehr divers und erfolgt aus einer Vielzahl
unterschiedlicher Perspektiven: BewohnerInnen, BesucherInnen und Touristlnnen, PlanerInnen,
ArchitektInnen, PolitikerInnen, Okonomlnnen, Soziologlnnen, HistorikerInnen, alte und junge
Menschen, Fremde und Einheimische. Die Stadt ist ein komplexer Gegenstand mit vielfaltigen Di-
mensionen und Sichtweisen — die baulichen und rdumlichen Aspekte definieren ihre Struktur (Stra-
Ben, Plitze, Quartiere, Topographie etc.); ihre Funktionen und Nutzungspotenziale haben unter-
schiedlichste Zwecke und Ziele (Konsum, Transport, Wohnen und Leben, Arbeit, Kultur, Freizeit
und Erholung etc.); die Gesellschaft einer Stadt beschreibt schlielich ihr politisches und ékonomi-
sches Geflge, ihre Bevolkerung und Entwicklung sowie ihre Sozialstruktur (BERDING, SCHMITT,
SELLE & WACHTEN 2008). Grundsitzlich kann man das System Stadt in die beiden Glieder natiirli-
ches System Stadt und gesellschaftliches System Stadt unterscheiden (BREUSTE, ENDLICHER &
MEURER 2007, HEINEBERG 2017). Im Kontext der groflen gesellschaftlichen Herausforderungen des
21. Jahrhunderts wie dem Klimawandel wird Stidten — anknlipfend an das Eingangszitat — eine
transformative Kraft zugeschrieben. Urbane Riume nehmen demnach eine bedeutende Stellung ein
fir zukunftsweisende, in diesem Fall nachhaltige Entwicklungen, die sich auf umliegende Riume
tbertragen kénnen. Im Zuge der urbanen Transformation zur Nachhaltigkeit kommt der Forschung

wesentliche Bedeutung zu, sie unterstiitzt und begleitet diese Prozesse. Die Entwicklung soll dabei im
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Hinblick auf drei Aspekte erfolgen: ,,Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen, Teilhabe als Aus-
druck einer auf die Bediirfnisse der Menschen ausgerichteten Stadtentwicklung und Eigenart als Per-
spektive fur den Umgang mit sozio-kultureller Vielfalt und den regionalen, spezifischen Entwick-
lungsdynamiken® (WBGU 2016b, 1). Wachsende Stidte und die weltweit zunehmende Stadtbevélke-
rung sind Treiber und Betroffene von (Umwelt-)problemen gleichermallen und erfordern datenge-
stitzte Anpassungsmallinahmen. Grundlegende Aufgabe der Wissenschaft liegt neben der Grundla-
genforschung in der Erzeugung anwendungsorientierter Forschungsergebnisse und darauf aufbauen-
der Umsetzungsstrategien und Handlungsempfehlungen. Diese miissen angepasst sein auf die Be-
diirfnisse und Besonderheiten einer Stadt und sind abhingig von ihrer Funktion und individuellen
Merkmalen (WBGU 2016a, WBGU 2016b). Die datenbasierte Transformation 6ffentlicher Plitze
und Freirdume kann auf kleinerer Mal3stabsebene Ausgangspunkt sein fiir stadt- und umlandiibergrei-

fende Umwandlungsprozesse.

Aufgrund der gro3en Variabilitit von Stadttypen, Strukturen und Ansitzen ldsst sich — um der Viel-
falt gerecht zu werden — auch von Stadtgeographien sprechen. Stadt wird hier als territorialer Raum
beschrieben, als physisch und gesellschaftlich abgrenzbares Wirkungsgefiige, der sich entscheidend in
seiner Gestalt und Funktion vom Umland abhebt (Zentrale-Orte-Theorie nach Walter Christaller).
Nach der Global City-Forschung stellen Stidte Knotenpunkte globaler Vernetzungs-, Verkehrs-,
Handels-, und Kommunikationsstréme dar. Stidte als Zentren von Okonomie und Macht bilden
demnach interne Ungleichheiten (Hierarchien, soziale Differenzen etc.) aus, nihern sich — global
betrachtet — in threm Gefiige jedoch immer mehr einander an. Inwiefern das Idealbild einer Stadt der
tatsichlichen Realitit entspricht oder vielmehr nur Ideologie oder Utopie widerspiegelt, ist Teil der
konstruktivistischen Theorieperspektive auf den Raum Stadt. Das Konstrukt Stadt steht hier im An-
tagonismus zwischen idealtypischen Assoziationen und macht- und interessensgeleiteten Diskursen.
Aus realistischer Perspektive hingegen wird die Stadt vielmehr auf ihre materialistische, infrastruktu-
relle Komponente dezimiert aus der soziale Diskrepanzen hervorgehen (GRAHAM 2010, FASSMANN

2004, LICHTENBERGER 1991, MATTISSEK 2008, OSENBRUGGE 2014).

Gleichwohl unterscheidet sich die Struktur einer Stadt auch im Hinblick auf ihren kulturellen Gene-
sungshintergrund. Das US-amerikanische System unterscheidet sich dabei beispielsweise grundsitz-
lich in seinem Aufbau und Modell von der islamisch-orientalischen oder lateinamerikanischen Stadt

(GAEBE 2004, HEINEBERG 2017).

7.3.1 Der 6ffentliche Platz

Der 6ffentliche Platz als ein Stadtraumtyp ist Teil des 6ffentlichen gestalteten Raums einer Stadt oder
einer Gemeinde und ist fiir die Offentlichkeit und Allgemeinheit zuginglich. Aus diesem Verstindnis
gehort das gesamte Stadtgebiet dem Offentlichen Raum an. Hierzu zdhlen neben den freien Auflen-
rdumen wie Strallen, Parks und Parkplitze auch Innenriume wie Kirchen, Einkaufspassagen und

generell 6ffentliche Gebdude aber auch virtuelle Orte wie Chat-Rooms (BERDING 2012). Der Stfent-
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liche Raum erhilt hierdurch seine Durchlissigkeit und Kontinuitit. Im Gegensatz zu Strallen stellen
Plitze eher Riume des Verweilens und weniger des Bewegens dar (GEHL & SVARRE 2016). Aus ar-
chitektonischer Betrachtung stellt ein Platz einen zum Himmel hin offenen, geordneten und gefassten
Raum dar, welcher durch seine bauliche Einfassung begrenzt wird. Nach dem lateinischen Wort ,,pla-
tea” wird ein Platz als , breite Strale® beschrieben. Aus dieser Definition heraus ist ein Platz eine
Verbreiterung bzw. Aufweitung im baulichen Geftige bzw. eine Stelle oder ein Raum, die eine Person
oder ein Objekt einnimmt (tatsachlich oder abstrakt) (KRAUSE 2004). Gleichwohl muss der Begriff
,»Platz nicht zwangsldufig Teil einer solchen Bezeichnung sein um dennoch einen solchen auszu-
machen (Bsp. Gendarmenmarkt in Berlin oder Schwetzinger Terrasse in Heidelberg). Im planerisch-
geographischen Rahmen steht der Platz fiir eine stidtebauliche Definition und bezeichnet eine Raum-
fliche. Dieser Raum ist definiert durch eine 6ffentliche oder nicht 6ffentliche Fliche, die sowohl
offen als auch umschlossen sein kann und nach Lage, Gestalt, Typ, Rang oder Zweck differenziert
wird. Plitze pragen das Erscheinungsbild der Stidte und stehen wie sie selbst unter stetiger Entwick-
lung und fortwihrendem Wandel. Planung und Gestaltungsrahmen variieren dabei gleichermallen wie
Nutzungszwecke und Funktionen. Wurden Plitze frither seit der Antike an vorwiegend als aktiv ge-
nutzte Offentliche Rdume fir Handel, Transport und Produktion genutzt, erfahren sie in der Neuzeit
cine cher passive Nutzung als Erholungsrdume oder Veranstaltungsorte. Die Nutzung unterlag in
vielen Fillen einem Wandel von wirtschaftlichem Gebrauch hin zu kulturellen und sozialen Zwecken.
Neben den genannten ibernimmt der 6ffentliche Raum des Weiteren auch politische und 6kologi-
sche Funktionen. Zu den heute immer noch wirksamen Skonomischen Bedeutungen zdhlen Lage-
wert, Standortbindung, Investitionsimpulse, Standortfaktor und -konkurrenz. Eine ansprechende und
dsthetische Gestaltung und Erscheinung des 6ffentlichen Raums wirken sich demnach ebenfalls posi-
tiv auf die wirtschaftliche Bedeutung dessen aus (BERDING 2012, BERDING, SCHMITT, SELLE &
WACHTEN 2008, GAEBE 2004, LEFEBVRE 2006, MOCZEK & RAMBOW 2012, WIDMER 1904). Ge-
mil dem beschriebenen Wandel sind Plitze auch immer Geschichtstriger und geben einer Stadt
Identitit und Bedeutung. Unterdessen stellt der 6ffentliche Raum gleichermal3en einen sozialen Ort
der Begegnung und gesellschaftlicher Erfahrung dar und ist verkniipft mit einer Vielzahl an Assozia-
tionen und Empfindungen. Einem Ort werden deshalb immer Werte (z. B. von Sicherheit oder Unsi-
cherheit, des Wohlbefindens u. v. m.) zugeschrieben, die nicht allein durch dulere Merkmale be-
stimmt werden, sondern im Deutungskontext der individuellen Wahrnehmung und Geschichte ste-
hen. Ein Indiz fur die Relevanz dieser Erkenntnisse stellt auch die identititsstiftende ,,Personifizie-
rung® und gleichermallen Aneignung eines Platzes durch Vergabe von Kosenamen dar (Bsp. ,,Alex*
fir Alexanderplatz oder ,,Kotti“ fir Kottbusser Tor, jeweils in Berlin; ,,Bissi* fiir Bismarckplatz in
Heidelberg). Neben historischer Identitit, kultureller Vielfalt, Sozialisation, Kommunikation und
Aktivitit kénnen offentliche Rdume auch Bedrohung, Unsicherheit und Ausgrenzung schaffen. ,,Fir
ihr Wohlbefinden braucht eine Person einen gewissen Grad von (raumwirksamer) Abgeschlossenheit

um sich postuliert Chr. Alexander (1977/1995, 561), nicht zu offen und nicht zu geschlossen [sollte
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ein Platz sein]” (KRAUSE 2004, 23) (BERDING 2012, GAEBE 2004, HEINEBERG 2017, JOCHNER
2008, MOCZEK & RAMBOW 2012, KEMME & REICHER 2009, KEMPER & REUTLINGER 2015,
KRAUSE 2004, vHW 2017).

Oftmals wird mit dem Begriff Platz auch eine touristische Blickweise hervorgerufen, die sich vor-
nehmlich an bedeutsamen Plitzen, gekoppelt an sakrale oder 6ffentliche Bauten bekannter Stidte
orientiert. Analog hierzu sind beispielsweise der Marienplatz in Minchen, der Markusplatz in Vene-
dig, der Alexanderplatz in Berlin oder der Petersplatz in Rom zu nennen. Auch eine romantische
Sicht auf den stidtischen Platz steht mit dieser Erkenntnis in Zusammenhang: Plitze symbolisieren
Leben, sie sind Orte des Vergniigens und Konsums. Die Vorstellung einer siideuropiischen Piazza
beispielsweise versinnbildlicht das stidlindische Lebensgefiihl mit seinen Kiinstlerlnnen, Stralenca-
tés, Restaurants, Brunnen und Markstinden. Daraus folgt ein weiteres Kennzeichen des 6ffentlichen
Raums: Seine Multifunktionalitit (BREUSTE, ENDLICHER & MEURER 2007, FAHLE 2015, FISCHER
2011). ,,Gelungene Plitze sind Mikrokosmen stidtischen Lebens. Sie bieten Anregung und Entspan-
nung: hier finden Mirkte und 6ffentliche Veranstaltungen statt, man trifft Freunde und lisst die Welt

an sich vortberziehen® (WEBB 1990, 8).

Demgegeniiber stehen durch die Multifunktionalitit bedingte Nutzungs- und Interessenskonflikte im
offentlichen Raum bzw. an 6ffentlichen Plitzen. Freischankflichen vor Gaststitten und Cafés, Park-
plitze vor Geschiften oder rechtliche verbindliche Gehwegbreiten stehen in Konflikt mit dem gene-
rellen Wunsch der Bevolkerung nach mehr Stadtgriin und Erholungsraum. Mit der Variabilitit der
Nutzungsaspekte gehen eine Reihe an problematischen Begleiterscheinungen einher: Lirm, Ver-
schmutzung von Luft und Boden oder Vandalismus. Es ist eine Gratwanderung, dem Anspruch ver-
schiedener Nutzergruppen an einem Platz gerecht zu werden, denn gleichwohl sind mit dem 6ffentli-
chen Raum keine Besitzanspriiche verbunden. Besonders schwierig erscheint dieser Aushandlungs-
prozess bei Betrachtung der am 6ffentlichen Raum im duBersten Fall interessierten bzw. beteiligten
Akteure: Stadtplanungsamt, Bauordnungsamt, Ordnungsamt, Verkehrsamt, Tiefbauamt, Institutionen
der Wirtschaftsférderung, Kulturamt, Stadtmarketing, Stadtwerke, Polizei, Einzelhandelsverband,
Gewerkschaften, EigentimerInnen, MieterInnen und PichterInnen, Konsumentlnnen, Biirgerinitia-
tiven sowie Architektlnnen und einige mehr (DIETRICH & KENGYEL 2016, GEHL & SVARRE 2016,
GROSCH & PETROW 2016). Auch weitere Probleme wie Ubernutzung oder Entleerung und Funkti-
onsverlust kénnen Folge von Nutzungskonflikten oder zeitlicher Entwicklung sein. Verdnderung von
Eigentumsverhiltnissen, Nutzungsintensivierung, Modernisierung oder Vernachlidssigung koénnen
dabei gleichzeitig (in verschiedenen Ridumen) auftreten. Plitze unterliegen dahingehend auch dem
stindigen Wandel und einer fortwahrenden Anpassung. Bestenfalls jedoch stellen Plitze den Spiegel
der Gesellschaft dar, ein Mosaik aus Bedurfnissen, Gruppierungen und sozialen Schichten (DIET-

RICH & KENGYEL 2016, GEHL & SVARRE 2016, GROSCH & PETROW 2016).
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Fir die Standortattraktivitit wird auch der Lebensqualitit eine wichtige Rolle zugeschrieben, die
gleichermallen fir das ,,Funktionieren® eines Platzes herangezogen werden kann. Die subjektive Le-
bensqualitit gibt dabei den Grad des Wohlbefindens einer Person oder Personengruppe an. Dazu
zihlen Faktoren wie Zufriedenheit und emotionales Wohlbefinden eines Individuums, aber auch
dullere Indikatoren wie die Umwelt oder das wirtschaftliche und gesellschaftliche Umfeld. Fir Archi-
tekt und Stadtplaner Dietrich Wilhelm Dreysse missen fiir den Erfolg und die Attraktivitit eines
urbanen Platzes funf Kriterien erfiillt sein: Plitze brauchen eine Grenze, einen baulichen Rahmen;
umliegende Gebdude miissen eine dynamische Erdgeschosszone haben, die sich dem Platz 6ffnet;
angrenzende Wohngebidude sollten mit der Fensterfront und nicht der Riickfassade an den Platz an-
schlieBen; der Platz sollte uneingeschrinkt 6ffentlich sein und sich durch ein bestimmtes Merkmal
wie ein Kunstobjekt, ein Brunnen oder hervorstechende Pflanzgestaltung hervorheben (FR 2012,

VHW 2017).

7.3.2 Geschichtliche Entwicklung des Platzes als Teil der Stadt

In der griechischen Antike stellte die ,,Agora® den wichtigsten Versammlungsort dar. Sie wurde ge-
nutzt fir Handel, Festivititen sowie politische Entscheidungsfindungen. Die Entwicklung der Plitze
erfolgte dabei eher zufillig und unregelmilBig. Sie unterlag aber dennoch einem gewissen Schema in
dem Tempel und Altire und ein unbefestigter Untergrund typische Elemente darstellen (FAHLE
2015, KRAUSE 2004).

Charakteristisches Merkmal einer Stadt der rémischen Antike war das ,,Forum®. Dieses entwickelte
sich aus der Agora heraus und etablierte sich als politisches, juristisches, konomisches und religiGses
Zentrum einer Stadt. Zum ersten Mal entstanden mit dem Forum zentrale geplante Plitze an der
Kreuzung der wichtigsten Hauptstraen. Der rémische monumentale Platz unterscheidet sich in
weiteren Merkmalen von der griechischen Agora: Der Platz wird nun befestigt und Skulpturen, Hal-
len sowie Versammlungsorte zierten das Bild des 6ffentlichen Raums (FAHLE 2015, FISCHER 2011,

HEINEBERG 2017, KRAUSE 2004).

Im Mittelalter schlieBlich fand eine Aufteilung in verschiedene nutzungsgebundene Einzelplitze statt.
Es entstanden Marktplitze, Ringplitze mit Kirchen in ihrem Zentrum oder Dreiecksplitze. Auch
dienten Plitzen, als geplante Elemente der Infrastruktur der Stidte, nun zur Ubersichtlichkeit in den

Straflenztigen (FAHLE 2015, KRAUSE 2004).

Zur Zeit des Absolutismus differenzierten sich die Platztypen weiter aus. Lustplitze, Paradeplitze
oder Prachtplitze prigten das Stadtbild. Diese sind mit monumentalen Bauten zur Demonstration
von Macht und Reichtum ausgestattet. In dieser Zeit beginnen auch die Verkehrsberuhigung von
Plitzen und eine zunehmende Verlagerung des Handels und der Produktion von den Plitzen in um-

liegende Geschifte und Kauthallen (FAHLE 2015, KRAUSE 2004).
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Ab der Revolution 1848 wird die 6ffentliche Meinungskundgebung und politische Aktivitit auf 6f-
fentlichen Plitzen zunehmend unerbeten. Gegen Ende des 19. Jahrhunderts entstanden immer mehr
Stadteriinplitze, die der Erholung dienen. Denkmiler, Griinelemente und Brunnen zieren diesen
Platztypus. Sie werden hiufig als Freizeitstitten in Wohngebieten integriert (FAHLE 2015, KRAUSE
2004).

Wihrend zur Zeit des Nationalsozialismus der Paradeplatz zur Sffentlichen Kundgebung wiederent-
deckt wird, setzt ab den 70er und 80er Jahren des 20. Jahrhunderts die Entwicklung zum heutigen
Verstindnis des oOffentlichen Platzes ein. Verkehrsberuhigung, 6kologische Aufwertung und die
Schatfung von Erholungsrdumen in der Stadt sind bis heute Ziele der Freiraumgestaltung im Sinne

des ,,Okologischen Stadtumbaus® (KRAUSE 2004).

7.3.3 Differenzierung unterschiedlicher Platztypen

Aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Platztypen erscheint eine Kategorisierung und idealtypische
Differenzierung, die empirisch nicht immer eindeutig zuzuweisen ist, dennoch als analytisch sinnvoll.
Die grundlegende Unterscheidung von Platztypen kann einerseits hinsichtlich ihrer Morphologie oder
andererseits gemil} ihrer Nutzung erfolgen. Nach morphologischen Gesichtspunkten unterscheidet
man Plitze in erster Linie anhand ihrer geometrischen Grundform und Proportion, also deren Rah-
men und der sich daraus ergebenden Form. Als Grundelemente dienen Quadrate (Rasterplatz),
Rechtecke (Tiefen-/Breitenplatz), Trapeze, Kreise (Sternplatz), Dreiecke (Gelenkplatz) oder Ellipsen
sowie Mischformen daraus. Davon ausgehend beschreibt AMINDES Klassifizierung (1994) zehn un-
terschiedliche Platztypen hinsichtlich ihrer Raumwirkung und stellt damit eine der wichtigsten Kate-
gorisierungsgrundlagen hinsichtlich der Morphologie dar (Abbildung 76). Er entwickelt dabei die von
ZUCKER (1959) beschriebenen fiinf Platztypen weiter. Der laut ZUCKER vollkommenste Platz ist der
geschlossene Platz, wobei BOUDON beschreibt, dass ,,[w]enn der Innenraum von sechs Flichen, das
hei3t, Boden, Decke und die vier Winde eingegrenzt wird, so bedeutet das nicht, dal ein Raum, der
nur von funf Flichen eingefasst wird, sei es ein Hof, sei es ein Platz, nicht auch ein geschlossener

Raum wire” (BOUDON 1991, 29).

Der ,,geschlossene Platz (Saalplatz) ist der Begrifflichkeit AMINDES folgend charakterisiert durch die
ihn von allen Seiten umschlieBenden Platzwinde. Straleneinmiindungen werden durch Torbégen
verborgen. Beim ,halboffenen Platz® (Taschenplatz) fehlt die vierte umschlieBende Wandbegren-
zung. Oftmals entsteht er als taschenartige seitliche Ausweitung einer vorbeifithrenden Strale (Bsp.
Anatomieplatz in Heidelberg, hier weitet sich die Hauptstra3e auf, sodass die vierte den Platz umge-
bende Wand fehlt). Dem ,,offenen Platz* (Gartenplatz) hingegen fehlt dem Namen nach die Rand-
bebauung. Meist ist dieser umgeben von Strallen und gestaltet mit Griin-, Wasser- oder Steinflichen.
Der ,,beherrschte Platz* (Architekturplatz) wird von einer dominierenden Einzelarchitektur bestimmt
und ist dem Zweck deren Prisentation unterstellt (Bsp. Marktplatz in Heidelberg, die Heiliggeistkir-

che stellt die beherrschende Einzelarchitektur dar). Der ,,bebaute Platz* (Kernplatz) hingegen bietet
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den Platzboden fiir meist zentriert angeordnete Architektur, die diesen charakterisiert. Heute oft zu
Kreisverkehren umfunktioniert, dient der ,,zentrierte Platz“ (Sternplatz) der Verbindung von Stra-
Benziigen und Sichtachsen und stellt markante Orientierungspunkte dat. Der Stralenplatz oder nach
AMINDE ,,gestreckte Platz* ergibt sich zumeist aus der rdumlichen Erweiterung eines Verkehrsweges.
Mehrere miteinander verbundene Plitze bilden den ,,gruppierten Platz, der hiufig einen zentralen,
bedeutungsvollen Ort einer Stadt einnimmt. Der ,,skulpturale Platz* wird dominiert durch geomet-
risch angeordnete, offen zueinander gestellte Baukorper. Ein , fragmentarischer Platz schlie3lich
wird beschrieben durch eine offene Gruppierung von Baukérpern, Installationen und einzelarchitek-

tonischen Versatzsticken (AMINDE 1994, CURDES 1993, KRAUSE 2004) (Abbildung 76).
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Beherrschier Platz - Architekturplatz Gruppierter Platz

——r ]
Strukturaler Platz

Fragmentierter Platz

Abbildung 76: Platztypen und ihre Gestaltung nach AMINDE 1994 (CURDES 1993, 1306).
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Neben dieser Klassifizierung existieren noch einige weitere Einteilungen, die sich in der Platzgrund-
form und deren Abwandlungen ,,(Knickung, Segmentierung, Addition, Durchdringung und Ver-
fremdung)“ (IKRAUSE 2004, 19) begriinden und dabei die Nutzung und Bedeutung aufler Acht lassen.
Diese Gliederungen beziehen sich jedoch vornehmlich auf planmiBig angelegte Plitze (AMINDE
1994, CURDES 1993, KRAUSE 2004).

Die Kategorisierung nach Nutzungsmerkmalen hingegen versucht eine Charakterisierung gemil3 den
Aktivititen auf einem Platz. Hinsichtlich der hiufigsten Nutzungsaspekte unterscheidet die Literatur
zwischen Plitzen fiir politische Willensbildung, wirtschaftlichen Handel, religiése Versammlung,
gesellschaftliche/soziale Begegnung, Reprisentationszwecke oder militirische Demonstrationen
(DENGLER 2007, KRAUSE 2004, WIDMER 1904). Bereits Ende des 19. Jahrhunderts entwickelten
SITTE (1889) und STUBBEN (1890) die ersten Platztypisierungen nach deren Zweckbestimmung und
teilten Sffentliche Plitze dartiber hinaus nach Format und Zugehérigkeit zu Sffentlichen Gebiuden
ein. SITTE beschreibt dabei anhand von fast 300 Fallbeispielen unter anderem den Breitenplatz, den
Tiefenplatz, den Dreiecksplatz oder Platzgruppen, die miteinander — hiufig tiber Eck — verbunden
sind (Bsp. Domplatz, Schlossplatz, Festplatz oder Ruheplatz). Breitenplatz und Tiefenplatz unter-
scheiden sich dabei beziiglich ihrer Hauptorientierungsrichtung (Breit- bzw. Lingsseite). STUBBEN
hingegen entwickelte Bezeichnungen wie den Nutzplatz, der durch eine dauerhafte Nutzung gekenn-
zeichnet ist (Bsp. Viktualienmarkt in Munchen), den Schmuckplatz, der durch eine geordnete und
aufwindige Bepflanzung und kinstlerische Gestaltung charakterisiert ist oder den Architekturplatz
(KRAUSE 2004). REINER und WEBER (1991) schlieBlich differenzieren in einer von der Stadt Minchen
in Auftrag gegebenen Analyse die stddtischen Freirdiume nach deren prigenden Eigenschaften: Stadt-
platz, Ankunftsort, schutzwiirdiger Ort, Griinplatz und Verkehrsfliche. Bahnhofsplitze demonstrie-
ren demnach sogenannte Ankunftsorte, wihrend historische Plitze als schiitzenswiirdige Orte einge-
stuft werden. Diese wie auch alle anderen Kategorisierungen weisen jedoch Unzulinglichkeiten auf
und nicht jeder Platz kann einem der beschriebenen Idealtypen eindeutig zugeordnet werden. Haufig
treten Mischformen sowohl beziiglich der Form als auch der hauptsichlichen Nutzung dieser auf.
HAFENER (2005) fasst in seinen Ausfithrungen diesbeziiglich zusammen: Ein funktionierender und
attraktiver Platz ist gekennzeichnet durch hohe Komplexitit angesichts einer Fiille an Angeboten und
Mboglichkeiten bei gleichzeitig héchstméglicher Ordnung. Diese Definition schlief3t eine Vielzahl an
Erfolgsfaktoren und Qualititsmerkmalen ein: Identitit und Geschichte, Verkehrsberuhigung o-
der -freiheit, Erreichbarkeit, Prisenz von Einzelhandel, kulturelle Einrichtungen und Kunstobjekte,
Aneignungsqualitit, Gestaltung inklusive Méblierung, Beleuchtung und Einrichtungen, Atmosphire,
Bespielung und Veranstaltungen sowie Integration 6ffentlicher Einrichtungen, um einige zu nennen

(FAHLE 2015).
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7.3.4 Die Rahmenbedingungen nachhaltiger Stadtplanung

Die Gesetzgebungskompetenz fir das Stidtebaurecht, das in Form des Baugesetzbuches (BauGB)
rechtlich bindend ist obliegt dem Bund. Seit 1998 ist die nachhaltige Stadtplanung fester Bestandteil
des kommunalen Planungsrechts und somit des BauGB (WALCHA 1999). Dabei spielen die EU-
Umweltrichtlinien eine wesentliche Rolle, die fiir die Mitgliedsstaaten bindend sind. Durch das Euro-
parechtsanpassungsgesetz (EAG Bau) wurden die Umweltrechtsanforderungen in das nationale Pla-
nungs- und Baurecht integriert (DEUTSCHER BUNDESTAG 2004). In Deutschland haben nach dem
Gesetz die Kommunen die Planungshoheit und sind verantwortlich fiir die nachhaltige Entwicklung
der Gemeinden. Nachhaltige Stadtplanung geschicht also auf freiheitlicher und selbstverantwortlicher
Basis der Akteure innerhalb einer Kommune. Zu diesen wesentlichen Beteiligten in der Stadtplanung
gehoren Vertreterlnnen aus der Politik, der Verwaltung (Stadtplanung), aus den privaten Haushalten,
Burgerinitiativen, Gewerkschaften, InvestorInnen sowie VertreterInnen aus Industrie, Gewerbe und
Handwerk. Die Stadtplanung agiert bei der baulichen Gestaltung der Gemeindefliche dabei auf ver-
schiedenen Planungsebenen. Die Bauleitplanung wird in zwei Komponenten gegliedert: Flichennut-
zungsplan (vorbereitender Bauleitplan), welcher sich auf das gesamte Stadtgebiet bezieht und Bebau-
ungsplan (verbindlicher Bauleitplan), welcher sich in der Regel auf einen kleineren Teilbereich be-
zieht. Beide Planwerke unterscheiden sich neben der Verbindlichkeit zudem hinsichtlich ihrer Detail-
liertheit. So miissen je nach Handlungsziel verschiedene Planungsebenen beriicksichtigt werden. Die
Stadtplanung kann die Entwicklung zudem durch verschiedene Instrumente steuern. Relevant sind

beispielsweise das BauGB oder das Erneuerbare Energien Gesetz.

Umweltthemen nehmen einen hohen Stellenwert in der Bauleitplanung ein. So wird im BauGB in § 1
Abs. 6 Nr. 7 die Anerkennung der ,,Belange des Umweltschutzes, des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege, insbesondere die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Fliche, Boden, Wasser, Luft, Kli-
ma und das Wirtkungsgefige zwischen ihnen sowie die Landschaft und die biologische Vielfalt”

(BMJV 2017, 11) explizit genannt.

Wihrend frithere Ma3nahmen stidtebaulicher Gestaltung mit der baulichen Verdichtung, der Erhé-
hung von Emissionen, Zerteilung von bestehenden Strukturen durch neue Verkehrswege, rdumlicher
Trennung der Daseinsgrundfunktionen mit einhergehendem erhéhtem privatem Verkehr, Verlust
stadtischer Identitit, erthéhtem Flichenanspruch, einem Riickgang von Frei- und Griinflichen und
der Zunahme von Lirmbeeintrichtigungen einhergingen, verfolgt eine 6kologische Stadtentwicklung
andere Ziele. Hierzu zihlen BREUSTE, ENDLICHER & MEURER 2007, GAEBE 2004, HEINEBERG
2007 und HEINEBERG 2017 folgend:

- Optimierung des Energieeinsatzes und Energickonsums (inkl. der Reduzierung von anthro-
pogenen Luftbeimischungen wie Treibhausgasen oder Aerosole, Isolierung und Einsatz er-
neuerbarer Energien),

- nachhaltige(r) Umgang und Planung von Stofffliissen und Lebensmedien,
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- Differenzierung und kleinrdumige Vernetzung (Nachverdichtung und Entsiegelung),

- Durchmischung der Daseinsgrundfunktionen (,,Stadt der kurzen Wege*),

- Bewahrung und Ausbau von Naturflichen und -elementen (Renaturierung),

- Minderung der Bodenbelastung (Verdichtung, Schadstoffeintrag, Belastung des Wasserhaus-
halts),

- Schaffung von Ausgleichsflichen und -faktoren fiir das Stadtklima (z. B. Ventilationsbahnen,
Griin- und Wasserflichen),

- Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen,

- Biotopverbundplanung durch Vernetzung urbaner Freiflichen sowie

- Verringerung des Verkehrsaufkommens (Transport, Individualverkehr) und Stirkung des 6f-

fentlichen Personennahverkehrs (OPNV).

Das Bild einer nachhaltigen Stadtentwicklung war zunichst sehr abstrakt und begann sich Mitte der
1990et-Jahre klarer zu formen. Im nationalen Aktionsplan zur nachhaltigen Siedlungsentwicklung der
Bundesregierung werden die Begriffe ,,Dichte, Mischung und Polyzentralitit™ als Leitlinien fiir die
zukiinftige Raumentwicklung aufgelistet. Diese stellen die grundlegenden Ordnungsprinzipien einer
nachhaltigen Stadtentwicklung dar und gelten als anerkannte Zukunftsstrategien (HEINEBERG 2013,
UBA 2011). Demnach sollen kompakte und hochwertige bauliche Strukturen geschaffen werden, um
die flichen- und ressourcenintensive Suburbanisierung einzudimmen. In diesem Kontext wird von
einer Dichte im Stidtebau gesprochen, die mithilfe verschiedener Mallnahmen, wie beispielsweise
ciner innerstidtischen Nachverdichtung, realisiert werden soll. AuBerdem gilt es eine funktionale
Mischung innerhalb der Stadtquartiere zu erreichen. Danach stellt die ,,Kompakte Stadt* bzw. ,,Stadt
der kurzen Wege® ein partielles Leitbild der nachhaltigen Stadtentwicklung dar, die eine Durchmi-
schung der verschiedenen Lebensbereiche Wohnen, Arbeiten, Sich-bilden, Einkaufen und Erholen
anstrebt. Die Polyzentralitit, gerade die dezentrale Konzentration, ermdglicht die Entschirfung des
Siedlungsdrucks, da dieser auf ausgewihlte Siedlungsschwerpunkte im Umland der Stidte geleitet
werden kann (HEINEBERG 2007, UBA 2011).

Hinsichtlich der 6kologischen Bedeutung des 6ffentlichen Raumes nehmen Plitze eine besondere
Rolle ein. Ihre von Luft und Licht erfiillte Fliche kann durch begiinstigende Mafinahmen das Mikro-

klima von Stidten positiv beeinflussen.

7.3.5 Bedeutung offentlicher Rdume

Im urbanen Raum, anders als teilweise noch in lindlichen Gebieten, hat jedes gebaute Element eine
zugewiesene Funktion. So dienen Stralen, bzw. Fahrbahnen, dem Verkehr und immer weniger z. B.
als Spielraum fir Kinder. Freirdume und vor allem Plitze und Parks haben in der bebauten Stadt
diesbeziiglich ein Alleinstellungsmerkmal und folgen nicht diesem Schema. Dort findet man eine

soziale Utopie, die man sonst kaum in anderen Riumen findet. Im 6ffentlichen Raum trifft man auf
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eine diversifizierte Gleichzeitigkeit von Kulturen, Nutzungen, Generationen, des aktiv und passiv

Seins (HARDT & SCHELLER 2010, PETROW 2010a, PETROW 2010b, PETROW 2012, VHW 2017).

Auch auf andere Weise unterscheiden sich diese Freirdume von weiteren Elementen der Stadt. Sie
sind dynamisch, sowohl im Jahreszeitenverlauf als auch in der Interaktion mit den Nutzerlnnen. Er-
ginzend sind sie Spiegel der Verinderung im eher statischen, steinernen Raum der Stadt und stellen
ein Sinnbild des Bedirfnisses der Verdnderung dar. Pflanzen nehmen hierbei eine entscheidende
Rolle ein, denn sie sind zwar bei der Freiraumgestaltung geplantes Element, aber dennoch kénnen sie
nicht kinstlich geschaffen werden. Im Rahmen der durch die Planung vorgegebenen Moglichkeiten
entwickeln und erneuern sie sich dynamisch auf natiirliche, ungesteuerte Weise und sind damit das
einzige Element der Stadt mit dieser Charakteristik. Endstadien der Planungsphase kénnen in nahezu
keinem Fall durch Pflege vollstindig erhalten werden (DIETRICH & KENGYEL 2016, GEHL & SVAR-
RE 2016, HARDT & SCHELLER 2010, PETROW 20102, PETROW 2010b, PETROW 2012, UBA 2017,
VHW 2017).

Bereits Ende des 19. Jahrhunderts setzten sich WissenschaftlerInnen mit der Erforschung stidtischen
Lebens und der Wechselwirkung mit dem gebauten und geplanten 6ffentlichen Raum auseinander.
Maf3geblich hierbei sind die Untersuchungen von SITTE (1889) und LE CORBUSIER (1923) zur urba-
nen Lebenswelt. Diese legten den Grundstein fiir diese Forschungsdisziplin. Eine detaillierte Be-

schreibung aus historischer Perspektive findet sich beispielsweise bei GEHL & SVARRE (2016).

Die sich wandelnde Gesellschaft stellt auch neue Anspriiche an Sffentliche Rdume. Der Wandel des
Verhaltens im und Nutzens des 6ffentlichen Raums von notwendigen, produktiven Titigkeiten, die
der Gestaltung weniger Beachtung schenken hin zu mehr optionalen, freiwilligen Aufenthaltstitigkei-
ten bemisst der Gestaltung deutlich mehr Bedeutung bei (GEHL & SVARRE 2016). Das Ziel der Ge-
staltung solcher Rdume liegt in der sozialen, konomischen und 6kologischen Belastbarkeit und Leis-
tungsfihigkeit. Offentliche Freiriume sollten keine leeren Orte sein, sondern verschiedenste Funkti-
onen erflllen und Identititen schaffen. Dabei haben Rdume auch immer politische Relevanz und
sind umkimpft von NutzerInnen, PlanerInnen und anderen AkteurInnen. Wichtig fiir die soziokultu-
relle Bedeutung solcher Flichen ist eine Identifikationskraft, die auch durch das richtige Verhiltnis
zwischen Gestaltung — also Asthetik — und Funktion erreicht werden kann. Riume transportieren
dabei ebenfalls Botschaften an ihre Besucherlnnen, ausgedriickt durch eine Art ,,Geste der Gestal-
tung® (Jane Jacobs). Gemeint sind damit die Ausstattung, der Komfort, das Mobiliar und deren Aus-
sagekraft. Die gestalterischen Elemente konnen sowohl die Botschaft einer Einladung gleichermal3en
wie der Ablehnung aussenden und beschreiben auf diese Weise auch die Haltung des Planers bzw.
der Planerin oder Gestalters bzw. Gestalterin gegentiber der Nutzerlnnen. So driicken nicht funktio-
nierende und von den NutzerInnen nicht angenommene Riume auch immer ein mangelndes Ver-
stindnis auf Planungsebene aus. Orte mit Bindekraft hingegen erméglichen durch ihre Asthetik und

Gestaltung Lebendigkeit und Kommunikation und schaffen Aufenthaltsqualitit. Dies wird immer
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bedeutender im Hinblick auf mangelnde Flichenverfiigbarkeit und der zunehmenden Versiegelung
und Urbanisierung der Landschaft. Griinde fiir bestehende Urbanisierungstendenzen sind generelle
Zuwanderungswellen, auch aus den lindlichen Gebieten und generelle Aspekte demographischer,
siedlungsstruktureller, sozio6konomischer oder sozialpsychologischer Art. Diese Entwicklung fiihrt
in den urbanen Gebieten zu Zersiedelung und Landschaftsverbrauch, einem Verlust und Rickgang
von Retentionstdumen und natirlichen Habitaten und folglich zu steigenden rdumlichen, 6kologi-
schen und sozialen Belastungen. Diese rufen wiederum hohe Kosten und urbane Anpassungsbedarfe
hervor. Es besteht eine Art ethische Verantwortung, solche Freirdume nicht zu verschenken und
einen gemeinschaftlichen Diskurs mit der Bevélkerung zu initiieren. Werden Freiraumbedtrfnisse
analysiert und Angebote eréftnet fiir Bottom-up Projekte aus der Bevolkerung, kénnen neue Qualiti-
ten geschaffen werden, die auf Planungsebene durch giltige Leitbilder beispielsweise nicht im Vor-
dergrund stehen (PETROW 2010a, PETROW 2010b, PETROW 2012). Orte werden so auch adaptiert fiir
andere als die urspriinglich geplante Nutzung und orientieren sich dabei an den Bediirfnissen der
verschiedenen NutzerInnengruppen. Beispiele fiir solche Projekte, die durch die Burgerschaft initiiert
wurden und diese involvieren, sind das Tempelhofer Feld auf dem ehemaligen Flughafengelinde
Tempelhof in Berlin oder die High Line in New York. Letztere entstand aus biirgerschaftlichem En-
gagement fiir einen zentralen Park und entfaltete eine Kraft, die sogar auf dem Immobilienmarkt
wirksam wurde (ECKARDT 2012, HARDT & SCHELLER 2010, PETROW 2010a, PETROW 2010b, PET-
ROW 2012) (Abbildung 77). Solche Aneignungsprozesse in Verbindung mit dem Wunsch nach griiner
Infrastruktur spiegelt auch die Green Guerilla Bewegung der Community Gardens in New York wi-
der (Guerilla Gardening oder Urban Gardening) (REIF 2018). Ein weiteres Beispiel stellt der Park am
Gleisdreieck in Bertlin dar (Abbildung 77). Dieser ist das Ergebnis eines partizipativen Prozesses, der
auf multidimensionalen Ebenen ein Streben nach Vielfalt — an Flichen, Angeboten, Nutzungen und
Akteursgruppen — ausdriickt. Gestaltung kann hier beitragen zu ,,gesellschaftlicher Integration, sozia-
ler Stabilitit und einem vitalen Sffentlichen Leben® (GROSCH & PETROW 2016, o. S.). Auch wurde
dort das Bild der Industrienatur — der Natur 4. Art — ausgearbeitet, also der Integration von Aneig-
nungs- und Zuriickeroberungsprozessen der Natur auf ehemaligen, brachliegenden Industrieflichen
in die Gestaltung. Solche Standorte, die von ihrer industriellen Vergangenheit und Identitit geprigt
sind, spielen als interagierende 6kologische, soziale und 6konomische Systeme aulerdem eine wichti-
ge Rolle fur die Biodiversitit der Stidte. Der Emscher Landschaftspark im nérdlichen Ruhrgebiet bei
Dortmund, der im Rahmen der Internationalen Bauausstellung (IBA) Emscher Park entstand, ist ein
weiteres Beispiel des Strukturwandels ehemaliger Industriestandorte und vernetzt heute vielzahlige
Freirdume, Industriekultur-Zentren und Landschaftsprojekte. Dort wird auf einer Fliche von etwa
450 km? das Verhiltnis von Stadt und Landschaft im Kontext der historischen Nutzung und Bedeu-
tung des Raumes sichtbar (ECKARDT 2012, GROSCH & PETROW 2016, HARDT & SCHELLER 2010,

PETROW 2010a, PETROW 2010b, PETROW 2012, VHW 2017).

128



Abbildung 77: Abschnitt der Highline in New York (links) (Quelle: www.telegraph.co.uk am
04.10.2018) und der Park am Gleisdreieck in Berlin (rechts) (Quelle: www.ifb-berlin.de am
04.10.2018).

Wihrend sich Architekten auf den Gebdudemalistab konzentrieren, agieren Stadtplaner in groBBerem
MaBstab. Die Gestaltung Offentlicher Freirdume liegt zwischen diesen beiden Disziplinen und
schlieft an viele weitere Themen und Fachdisziplinen wie der Stadtsoziologie an. Vor diesem Hinter-
grund untersuchte der Architekt und Stadtplaner Jan Gehl das Verhalten von Menschen im Freiraum
und entwickelte auf Basis dieser Analyse eine Matrix aus zwolf Qualititskriterien fir eine gute Gestal-
tung Offentlicher Freiflichen. Eine modifizierte Version dieses Kriterienkatalogs mit einer méglichen
Antwort auf die Frage, was einen erfolgreichen 6ffentlichen Raum ausmacht, findet sich bei DIET-
RICH & KENGYEL (2016) und in der Fachbroschiire des Umweltbundesamtes (UBA) (2017) (Abbil-
dung 78). Die Matrix gliedert sich in drei Kernkriterien: Schutz — gegen Verkehr, Gewalt und stéren-
de Sinneseindriicke — zweitens Komfortvoraussetzungen, die Menschen veranlassen sich im 6ffentli-
chen Raum aufzuhalten sowie generelle Annehmlichkeiten — hier bezeichnet als ,,Begliickendes™ —,
die einen Freiraum grundsitzlich ausmachen. Dabei bleiben jedoch der subjektive Eindruck und die
personliche Empfindung beziiglich der genannten Kriterien immer individuell. Diese kénnen demzu-
folge nicht uneingeschrinkt in jedem Fall gelten. Dementsprechend kénnen positive Errungenschaf-
ten, also der Erfolg und die positive Annahme eines 6ffentlichen Raums beispielsweise durch den
Anlauf groBer Menschenmengen andere Erfolgskriterien negativ beeinflussen. GleichermaBlen kann
eine positive Wahrnehmung aber auch eine negative Perspektive dominieren. So kénnen negative
Aspekte bestimmter Standorte wie Flughifen, Bahnhéfe und Industrieanlagen durch Designs mit
optimierten topographischen Eigenschaften ausgeglichen und attraktiv werden, wenn negative As-
pekte wie Lirm und Geruch aufgrund groBerer Distanz nicht mehr wahrgenommen werden. Ein
Beispiel stellt der Park Fiction in Hamburg dar, der schon von weitem den vielseitigen Blick auf den
Hamburger Hafen er6ffnet. Sein ebenes topographisches Design und die Anordnung seiner Gestal-
tungselemente erlauben die Méglichkeit, von héher gelegenen Standorten zu beobachten und sich
gleichermallen in den unteren Ebenden geschiitzt zu fithlen vor Umwelteinflissen wie Wind und
Sonne oder dem Blick anderer Personen (DIETRICH & KENGYEL 2016, GEHL 1971, GEHL 2012,
GEHL & SVARRE 2013, GEHL 2015, UBA 2017, vHW 2017).
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Uberdies sind die aufgefithrten Qualititskriterien Abbild einer entwickelten, westlich orientierten
Kultur. Um sie auf andere Kulturen anwenden zu kénnen, sind vor allem in Bezug auf die Merkmale
Kommunikation, Sicherheitsbediirfnisse und Genuss Anpassungen notwendig. So besteht beispiels-
weise in vielen asiatischen Stidten keine klare Abgrenzung von Verkehrszonen und anderen Aufent-
haltsbereichen. Dennoch kann auch hier auf dem Prinzip der bilateralen Achtung eine sichere Atmo-
sphire geschaffen werden. Die Untersuchung von DIETRICH & KENGYEL (20106) zeigt, dass eine
Konzentration auf Gestaltungsregeln nicht ausreicht, um erfolgreiche 6ffentliche Rdume zu schaffen.
Aspekte wie das Vorhandensein von Sanitiranlagen, Sprachverstindlichkeit oder das Bedurfnis nach
Sicherheit sind weitere Grundvoraussetzungen, die erfiillt sein miissen und den Erfolg eines Frei-
raums beginstigen (DIETRICH & KENGYEL 2016, GEHL 1987, GEHL 2012, GEHL & SVARRE 2013,
GEHL 2015, UBA 2017, vHW 2017).

Schutz vor Yerkehr und Schutz vor Verbrechen — Schutz vor unangenehmen
Unféllen — Sicherheitsgefihl Sicherheitsgefllhl Sinneswahrnehmungen
N
=
=2 = Schutz fiir Fuigénger = belebter &ffentlicher Raum = Wind
5 = die Angstvor dem Verkehr = Augen zur Strafie = Regen/Schnee
wn nehmen = iiberlappende Funktionen = Kilte / Hitze
zwischen Tag und Nacht = Luftverschmutzung
» gute Beleuchtung » Staub, Lirm, blendendes Licht
Angebote fur den Fuiverkehr ﬂ. Aufenthaltsgelegenheiten Sitzgelegenheiten
» genug Platz zum Gehen » Randeffekt/attraktive o » spezielle Sitzbereiche
* keine Hindernisse Wartezonen » Vorteile nutzen: Aussicht,
» gute Bodenbeldge » Stiitzelemente Sonne, Menschen
» fiir alle zuganglich » gute Sitzplitze
o = interessante Fassaden = Ruhebdnke
[
(=]
(M5
S
4 Sehenswilrdiges .@ Orte flr Kommunikation Orte flr Spiel und Sport .E
» vemiinftige Betrachtungs- » niedrige Larmpegel » bauliche Einladungen fiir
absténde » Strafenmibel als kreative Aktivititen,
» freie Sichtachsen wgesprachsfirdernde Bewegung, Sport und Spiel
» interessante Ausblicke Sitzlandschaften* » bei Tag und bei Nacht
= gute Beleuchtung bei = im Sommer wie im Winter
Dunkelheit
m MaBstéblichkeit E Angenehme klimatische Positive
[=] E Verhiltnisse Sinneseindrlicke
E » Bauten und Rdume nach
= menschlichem Maf = Sonne [ Schatten » gutes Design, gute Details
= = = =
= = Warme / Kiihlung = gute Materialien
G » leichte Brise » schiine Aussichten
g = Bdume, Griinanlagen, Wasser

Abbildung 78: Qualititskriterien fir funktionierende 6ffentliche Rdume nach Jan Gehl (UBA 2017,
7).

Offentliche Riume sind dariiber hinaus stets Orte der Begegnung und Abbild gesellschaftlicher
Diversitit. Auch das ,,Anders sein® wird hier prisent. Freiriume haben diesbeziiglich zudem einen
sozialen Auftrag, in dem Beteiligungsprozesse eine Bereicherung darstellen kénnen um emotionale

Bindungen, Geist und Natur zusammenzufithren. Die Multifunktionalitit beschreibt dabei das még-
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lich machen durch Gestaltung zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten, fiir verschiedene Gesell-
schaftsgruppen, Vorlieben, Milieus und die gesellschaftliche Verantwortung von Stidten im Allge-
meinen (ECKARDT 2012, PETROW 20102, PETROW 2010b, PETROW 2012, HARDT & SCHELLER
2010). Diese Multifunktionalitit erreicht aber auch Grenzen, vor allem wenn Vegetation eine Rolle

spielt.

Nach einer Studie von ,,das Ortliche* und ,,Kantar Emnid* (2011) geben 87 % der Befragten an, dass
Parks und Griinflichen wichtiger Bestandteil des persénlichen idealen Wohnumfelds sind. Griine
Freirdume sind damit in der gebauten Stadt der wichtigste Aspekt der Wohnqualitit (EXPORO 2017).
Gleichwohl sind diese in Grofistidten fiir manche Randgruppen die einzige Naturerfahrung. Eine
Studie zur Wahrnehmung von Natur- und Grinrdumen und deren Auswirkung auf die Lebensquali-
tit im Stadtgebiet von Zirich aus dem Jahr 2003 untermauert diese Annahme. Der Begriff der Le-
bensqualitit ist jedoch kein einheitlich verwendetes Konstrukt, da bei deren Ermittlung vielfiltige
Elemente Einfluss nehmen, welche hiufig wenig reflektiert sind. Die Wahrnehmung dessen, was ein
Individuum fiir die personliche Lebensqualitit bedarf ist divers und verinderlich (z. B. kérperliche
und geistige Gesundheit, Geborgenheit durch das soziale Umfeld u. v. m.). Die Relevanz von Natur-
und Grinrdumen wird erst wirklich deutlich, wenn diese Elemente ihrer Bedeutung in Bezug auf
Lebensqualitit bewertet werden miissen. Sie werden in diesem Zusammenhang meist mit Erholung
verkniipft und haben einen ,,Selbstverstindlichkeits-Effekt* (WILD-ECK 2003). Beim Verstindnis
von Freiraum spielen unter anderem aber auch Nutzungseinschrinkungen der Riume eine Rolle;
diese kénnen subjektiv wie auch objektiv bedingt sein. Subjektive Einschrinkungen sind individuell
und zumeist mit negativen Erfahrungen oder Bildern verkniipft, wihrend objektive Einschrinkungen
durch topographische Unzuginglichkeit oder Privatbesitz und Zutrittsverbote definiert sein kénnen;
dennoch kénnen solche Grinflichen alleinig durch deren Existenz als positiv wahrgenommen wer-

den (WILD-ECK 2003).

7.4 Methode der Befragung

Zur Ermittlung des Klimawandelempfindens und der Wahrnehmung bzw. Vorstellung 6ffentlicher
Riume in Heidelberg dient ein hinsichtlich der Fragestellung selbst entwickelter Fragebogen. Nach
ATTESLANDER (2010) ist die Erhebung mittels Fragebogen ,,die wohl bekannteste Form der Befra-
gung, die auch heute noch die gebriuchlichste sein diirfte” (ATTESLANDER 2010, 143). Um fiir alle
ProbandInnen eine méglichst identische Interviewsituation zu schaffen, wurde zu diesem Zweck ein
standardisierter Fragebogen entwickelt. Die Umfrage wurde als face-to-face-Befragung an mehreren
Sommertagen im Jahr 2017 im Rahmen einer Lehrveranstaltung durchgefiihrt. Um eine moglichst
reprisentative Datengesamtheit zu erhalten, unterschieden sich sowohl die Wochentage, die Tageszeit
als auch die Standorte der Erhebung. Die Verteilung entspricht demnach einer Zufallsauswahl. Die
Stichprobe verteilt sich wie folgt auf die erthobenen Standorte: Schwetzinger Terrasse 28, Universi-

titsplatz 41 und Bismarckplatz 22 Fragebogen. Gemil einer méglichst heterogenen Stichprobe, wa-
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ren die Befragenden angehalten auf eine gleichmiBige Verteilung der Geschlechter und Altersgrup-
pen der Teilnehmenden zu achten. Die Befragung wurde mindlich und persénlich durchgefiihrt.
Diese Form der Befragung hat den Vorteil, dass Unklarheiten oder Missverstindnisse direkt und vor
Ort geklirt werden kénnen. Dies erh6ht die Wahrscheinlichkeit, moglichst reliable Daten zur spite-

ren Quantifizierung zu erhalten.

Die standardisierter Form des Fragebogens, ohne viele offene Fragen, gehort zu den quantitativen
Erhebungsmethoden, kommt jedoch nicht einer Massenerhebung gleich. Die Fragebogenerhebung
an sich entspricht einem Verfahren der quantitativen Sozialforschung. Hingegen ist die Auswertung
der offenen Fragen und die daraus entstehenden Daten qualitativ ausgerichtet und an dem Verfahren
der Inhaltsanalyse orientiert, das mittels Kodierung und Zihlung erfolgt. Diese Vorgehensweise ist
hierbei induktiv, denn die Codes werden anhand von zentralen Themen oder Konzepten in den zu
Grunde liegenden Texten bzw. Protokollen und Aussagen festgelegt. Reprisentativitit im statisti-
schen Sinn ist nicht zu erreichen, da nur punktuelle Finzelfille erfasst werden (ATTESLANDER 2010,

PILSHOFER 2001, PORST 2014).

Die Operationalisierung und konzeptionelle Fundierung des Fragebogens basiert auf einer themenbe-
zogenen Mind Map zur Strukturierung der Merkmale und Variablen im Vorlauf der eigentlichen Fra-
gebogenkonzeption. Dartiber hinaus erfolgte eine zielgerechte Literaturrecherche zur Identifizierung
relevanter Studien, Theorien und geeigneten Skalen. Fiir die Erhebung wurde ein Pre-Test des Frage-
bogens tber ecine Onlineanwendung getestet und fachlich in unterschiedlichen Settings diskutiert
(z. B. im Rahmen des Workshops Interdisziplinaritit wihrend der HSE Summer School 2017). An-
schlieBend und aufbauend auf den online durchgefiihrten Pre-Test erfolgte die Modifizierung und
Finalisierung der Fragebogenmodule. Parallel wurde fir die Durchfithrung innerhalb einer Lehrver-
anstaltung ein Leitfaden fur die Fragebogenerhebung entwickelt. Von Seiten des Umweltamtes stand
zudem ein an die Teilnehmenden gerichtetes Unterstiitzungsschreiben mit Motivationsaspekten fiir

die Teilnahme zur Verfiigung.

Der Fragebogen beinhaltet sowohl offene als auch geschlossene Fragen und wurde nach dem Leitfa-
den von PILSHOFER (2001) konzipiert. Im ersten Teil des Fragebogens (Frage 2-6) wird auf die spezi-
celle Wahrnehmung des Platzes eingegangen, an dem die Umfrage durchgefithrt wurde. Bezugneh-
mend auf den jeweiligen Standort werden folgende Daten erfasst: Die Nutzungsweise, die Attraktivi-
tit, die positiven und negativen Eigenschaften, ebenso wie die Einschitzung bzw. Wahrnehmung von
Wetter- und Witterungsbedingungen, die an diesem Platz vorherrschen. Im zweiten Abschnitt (Frage
7-9, 13) werden Fragen zur Verinderung des allgemeinen Stadtklimas und zur Wichtigkeit des Um-
weltschutzes gestellt. Der dritte Teil (Frage 10-12) befasst sich mit Faktoren, die die Attraktivitit und
Aufenthaltsqualitit eines Platzes steigern kénnen. Der Fragebogen schliel3t mit der Erhebung sozio-

demographischer Angaben zu der befragten Person (Fragebogen siche Anhang).
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Die gingige wissenschaftliche Praxis schldgt fiir Antwortkategorien in geschlossenen Fragestellungen
fiunfstufige Likert-Skalen vor, welche von (1) trifft voll zu bis (5) trifft gar nicht zu reichen. Daran
orientiert wurde auch der hier verwendete Fragebogen erstellt. Eine ungerade Zahl an Auswahlmég-
lichkeiten erméglicht es den Interviewten neutral zu antworten und lenkt die Ergebnisse weder in
eine negative noch in eine positive Richtung. Die neutrale Antwortmdglichkeit wurde jeweils separat

mit der Ausprigung ,,weil3 nicht aufgefiihrt (PILSHOFER 2001, PORST 2014, SIMON 2016).

Die Daten aus den Fragebdgen wurden schlieSlich in einen Datensatz eingepflegt und mittels IBM

SPSS Statistics ausgewertet. Die Auswertung der Daten erfolgte anhand deskriptiver Statistik.

Aufgrund der geringen Fallzahl von 91 beschrinkt sich die Ergebnisdarstellung vor allem auf bivaria-
te Zusammenhinge zwischen den Variablen. Die Zusammenhinge sind hierdurch anhand von Plau-
sibilitdt und Theorie zu erkliren und lassen keine Aussagen Uber Kausalititen zu (HORNSTEINER
2012). Die Ergebnisse miissen vorsichtig interpretiert werden und kénnen lediglich als Anhaltspunkt
dienen, da nur multivariate Verfahren Aussagen dariiber zulassen, wie sich die Zusammenhinge unter
Berticksichtigung weiterer Variablen verindern oder gegebenenfalls ganz verschwinden. Im Hinblick
auf Beantwortung der Fragestellung wurde die Auswertung bivariater Zusammenhinge als ausrei-
chend differenziert angesehen. Die Daten geben Belange und Einschitzungen der Teilnehmerlnnen
wieder und zeigen Parallelen sowie Anknlpfungspunkte zu den weiteren Erhebungsmethoden auf

(Kapitel 8).

Um personliche Eindriicke von der Wahrnehmung des Mikroklimas und der Attraktivitit des unter-
suchten Gelindes zu erhalten, eignet sich die Durchfithrung einer standardisierten Befragung. Er-
ginzt wurde die Fragebogenerhebung durch die Methode der Mental Maps. Diese Erhebung fand im
Rahmen einer weiteren assoziierten Lehrveranstaltung im Sommersemester 2018 im Stadtgebiet Hei-
delbergs statt und ermdglichte den Teilnehmerlnnen eine offenere Darstellungsweise hinsichtlich der
Fragestellung als es die normierte Form des Fragebogens zulisst. Eine ausfiihrliche Beschreibung der
Grundlagen und Herangehensweise der Methode ist im folgenden Kapitel 7.5 dargestellt. Daran an-

schlieBend folgt die Prisentation der Ergebnisse beider Erhebungsmethoden.

7.5 Grundlagen und Methode der Mental Maps-Forschung

Der erste Eindruck eines Ortes wird bestimmt durch das Zusammentreffen von Wetter, Topografie,
Gestaltung (REIF 2017) und der An- oder Abwesenheit anderer Menschen oder Lebewesen. Men-
schen versuchen bereits seit Jahrhunderten diese Orte und Eindriicke ,,mitzunehmen®, das Gedicht-
nis wird dabei weniger als Medium wahrgenommen, vielmehr dienen Zeichnungen und Fotos der
Dokumentation dieser Impressionen. Wihrend Touristlnnen aufgrund der kurzen Aufenthaltsdauer
an einem Ort dazu geneigt sind ihre Eindriicke fotographisch festzuhalten, sind sie bei regelmal3igen
Besucherlnnen fest im Gedéchtnis — mit den personlichen Assoziationen — verankert. Die optische

Charakteristik eines Ortes prigt sich in das Gedichtnis ein, durch lingeren Aufenthalt, Auseinander-
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setzen mit dem Ort und dem Austausch von Erfahrungswissen setzt sich ein differenzierteres Bild

zusammen (REIF 2017). Auf diese Abbilder greift die Mental Maps-Forschung zurtick.

Um das Konzept und die Entstehung von Mental Maps bzw. kognitiver Karten zu verstehen wird
zundchst eine Definition des Begriffs der Wahrnehmung aus der Psychologie herangezogen. Dem-
nach wird ,,Wahrnehmung im Allgemeinen als der Vorgang definiert, Reize aufzunehmen und zu
verarbeiten. Diese kénnen dufleren Einfliissen aus der Umwelt unterliegen oder auch vom Kérper
selbst kommen. Der jeweilige Gesamteindruck entsteht durch die Zusammenfithrung verschiedener
Reize und deren Interpretation. Da die Verarbeitung der Reize sowie die hieraus resultierende Infor-
mationsgewinnung einer strengen Filterung unterliegen und basierend auf dem jeweiligen Wissens-
stand und Erfahrungsschatz erfolgen, ist jede Wahrnehmung subjektiv. Fiir die betreffende Person
entsteht allerdings oftmals der Eindruck von Objektivitit, weil die Reizverarbeitung tblicherweise

unbewusst und somit unbemerkt stattfindet™ (FERNSTUDIUM PSYCHOLOGIE 2018, o. S.).

Duzrch den Prozess der Wahrnehmung, der die Eindriicke der Sinnessysteme aufnimmt, organisiert
und bewertet entsteht ein komplexes Abbild, eine Reprisentation der Realitit (GOULD & WHITE
1986). Die kognitiven Prozesse des Gehirns sind dabei keineswegs so optimiert, dass eine méoglichst
objektive Beurteilung der Welt kreiert wird, es handelt sich vielmehr um eine selektive Wahrnehmung
bzw. Aufmerksamkeit. Wahrnehmung stellt sich aus dieser Perspektive als |[...] ,,hochaktiver, hypo-
thesengesteuerter Interpretationsprozess dar® (SCHENK 2002, 493), welcher die Sinnessignale auf

individuelle Art und Weise ordnet.

Realitit bezeichnet das tatsichliche Sein der Umwelt, nicht das Abbild von Raum, welches sich sub-
jektiv durch die Wahrnehmung bei jedem Individuum einprigt und Merkmale aufler Acht lassen
kann. Hierauf bezieht sich der relative Raumbegriff, der Elemente der Kommunikation zwischen
Individuen und deren Handlungen im Raum miteinschlieBt. Ahnliches gilt fiir den Begriff der Um-
welt im geographischen Kontext. Neben der physischen Umwelt im klassischen Sinne nimmt die
Geographie auch Bezug auf die vom Menschen gestaltete und die soziale Umwelt (GOULD & WHITE
19806).

In der Kartographie bezeichnet Raum den Georaum und somit die Abbildung der Erde nach euklidi-
schen Bedingungen. Im Folgenden wird Raum im Sinne der Definition fiir Wahrnehmung verwendet,
wobei ebenso relationale Bezichungen im Raum bedeutsam sind. Nicht nur Wahrnehmung, sondern
auch die Bedeutungszumessung bestimmter, mit Wahrnehmung verkntpfter, Elemente, wie bei-
spielsweise die Bewertung der Lebensqualitit spielt dabei eine Rolle. Neben Wahrnehmung und Rea-
litdt nimmt mitunter auch die Identitit Einfluss in der Mental Maps-Forschung. Kognitive Karten
enthalten nicht nur ein Vorstellungsbild der realen Umwelt, sondern ebenso Elemente aus der sozia-
len Umwelt, wie Subjekte im Raum, soziale Gruppen, Ereignisse im Raum sowie deren Bewertung

(ZIERVOGEL 2011). Es stellt sich die Frage, inwiefern personliche Raumvorstellungen auch durch
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kulturell und sozial vermittelte (Welt-)Bilder beeinflusst werden und wie diese Reprisentationen sich
wiederum auf Prozesse der kulturellen Identititsbildung auswirken. Faktoren, die Einfluss nehmen
auf die individuelle Identitit kénnen sozio6konomischer, kultureller, religiGser und weiterer sozial-
differenzierender Art (Geschlecht, Alter u. v. m.) sein. Mit Identitit ist demnach gemeint, inwiefern
cin Individuum sich beispielsweise einer kulturellen oder sozialen Gemeinschaft zugehérig fithlt und
sich mit deren Werten, bezichungsweise der Reprisentation des Raums identifizieren kann (SCHENK

2005).

Mental Maps unterliegen dementsprechend einer vorhergehenden Interpretation der Zeichnerlnnen

und miissen unter diesen Gesichtspunkten ausgewertet werden.

Die Kartographie ermdglicht durch ihre fokussierte Darstellung auf bestimmte Aspekte der Welt
oder Ausschnitte derer die Darstellung von Wissen, begrenzt dieses aber durch eben diese Fokussie-
rung zugleich (HARLEY 1988, HARLEY 1989). John B. Harley als ein Vertreter der kritischen Karto-
graphie beschreibt Karten als Produkte einer subjektiven und begrenzten Perspektive der Kartenau-
torIn. Damit gehen Bedeutungszuschreibungen einher, die jeder Mensch auf Objekte der personli-
chen Umgebung individuell ibertrigt. Fir die Wahrnehmung spielt insbesondere der Sehsinn eine
zentrale Rolle. Dennoch ist Wahrnehmung grundsitzlich individuell und selektiv: Nur bestimmte
Elemente, Personen, Riume und Stimmungen werden wahrgenommen und in das Getfiige des per-
sonlichen sozialen Raums integriert (LEFEBVRE 1991). Diese selektive Auswahl geschieht meist un-
terbewusst und ist abhingig von sozialen Faktoren wie der eigenen Rolle. Dartber hinaus beeinflus-
sen individuelle Bediirfnisse die subjektive Wahrnehmung (SCHENK 2005, HARLEY 1988, HARLEY

1989, WINTZER 2018, ZIERVOGEL 2011).

7.5.1 Perzeptionsforschung — Geographischer Bezug zu Wahrnehmung

Die Perzeptionsforschung setzt sich mit der subjektiven Wahrnehmung der Individuen auseinander.
Wihrend sich die reale Umwelt auf ein angenommenes materialistisches Raumkonstrukt bezieht, das
von einem bestehenden Ordnungssystem im Raum ausgeht, beruft sich der relative Raumbegritf auf
cin konstruktivistisches Ordnungssystem, das Elemente der Kommunikation zwischen Individuen
und deren Handlungen im Raum einschlie3t. Die sogenannte reale Umwelt ldsst sich folglich durch
,»absolute® Raumbegtiffe geophysisch, topographisch u. v. m. beschreiben und steht damit der relati-
ven Umwelt in kognitiven Karten gegeniiber. Die relative Umwelt bzw. der relative Raum wird durch
die soziale, affektive, motivationale und einige weitere Dimensionen erweitert und erhilt hierdurch
eine dynamische und multidimensionale Komponente. Jeder Mensch entwickelt somit subjektive
Vorstellungsbilder der Wirklichkeit. Darunter fallen nicht nur der stidtische Raum, sondern ebenso
dessen Strukturen und Probleme. Das raumrelevante Verhalten von Personen beziiglich deren Da-
seinsfunktionen wird dadurch abhingig von den wahrgenommenen Abbildern der Realitit. Das
wahrgenommene Abbild der Umwelt wird nicht nur durch tigliche indirekte oder direkte Kontakt-

rdume eines Individuums erlangt, sondern vor allem durch persénliche Bewertungen, Bedurfnisse
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und Motivationen und variiert mit Alter, sozialer Stellung oder Gruppenzugehérigkeit (HEINEBERG

2006).

Eine der ersten Auseinandersetzungen mit der Perzeptionsforschung geht auf Charles Trowbridge
zurlick. Er spricht bereits 1913 von ,,informal, imaginary maps®, die sich ,,in their heads® befanden
(GOULD & WHITE 1974). Bet einigen ProbandInnen der Studie von 1913 waren die imaginiren Kar-
ten ausgehend von einem Zentrum, beispielsweise dem jeweiligen Wohnort, strukturiert und erlaub-
ten es den Personen, sich unweit ihres Zuhauses zurechtzufinden. In fremden Gegenden jedoch hat-
ten sie enorme Orientierungsschwierigkeiten. Andere Personen orientierten sich anhand einer ego-
zentrischen Sichtweise, ausgehend von ihrer eigenen aktuellen Position im Raum. Dies erlaubte ihnen
eine unabhingigere, sicherere Navigation durch bekannte und unbekannte Gebiete (GOULD & WHI-
TE 1974). In den 1950er Jahren war es schlief3lich Kevin Lynch, der die Perzeptionsforschung durch
seine Arbeit ,,The Image of the City* nachhaltig prigte und bis heute weitreichenden Einfluss auf das
Forschungsfeld nimmt. LYNCH (1960) untersuchte die Lebenserfahrung von Stadtbewohnerlnnen in
Los Angeles, Boston und Jersey, um anhand derer die Strukturen der Stadt zu analysieren. Dabei
spricht er vom spezifischen Image einer jeden Stadt, welches das Resultat einer dichotomischen Rela-
tion zwischen BetrachterIn und dem Betrachteten darstellt. Die Stadt und ihre Struktur an sich be-
greift er als dynamischen ,,Vielzweckbau® und als Gefiige unzihliger Funktionen (LYNCH 1960). Er
ordnet aufbauend auf seine Bewohnerlnnenbefragungen das Stadtbild nach finf Elementen: ,,Paths®,
,Districts, ,,Nodes®, ,,Landmarks“ und ,,Edges®. ,,Paths* bezeichnen Wege, auf denen sich der Pro-
band bzw. die Probandin gew6hnlich oder gelegentlich fortbewegt (Weg zur Arbeit, zu Freizeitaktivi-
titen etc.). Fur einen GroBteil der Stadtbevélkerung ist dies der direkteste Zugang, iiber den sich das
individuelle Bild der Stadt definiert. Unter ,,Districts versteht LYNCH zweidimensionale Gebiete wie
Stadtviertel, die von den Befragten wahrgenommen und identifiziert werden, die sie betreten und
wieder verlassen. ,,Nodes® sind Brennpunkte, die strategischen, zentralen, vielgenutzten Knoten-
punkte einer Stadt, von denen aus sich die Stadt auffichert (beispielsweise Kreuzungen oder Strallen-
ecken). ,,Landmarks® markieren Merk- oder Wahrzeichen, die als Fixpunkte dienen. Oftmals sind
Landmarks bereits aus einiger Entfernung zu erkennen, so gelten etwa Tirme, Hiigel oder Kuppeln
als Radialmarken. Als ,,Edges® werde Grenzlinien beziehungsweise Rinder bezeichnet, die als Gren-
zen zwischen zwei Gebieten wahrnehmbar sind und als mehr oder weniger Uberwindbare Barrieren
fungieren (beispielsweise Baugebietsrinder, Mauern, Eisenbahnstrecken oder Kiisten) (LYNCH 1960).
Nach LYNCH folgte eine Reihe weiterer Studien und Ausfihrungen, die sich mit der Wahrnehmung
von Umwelt auseinandersetzten. Auch HULL und TOLMAN untersuchten das Erflernen von Umwelt.
Beide vertreten augenscheinlich kontrire Positionen. TOLMAN (1948) benutzte den Begriff der kogni-
tiven Karten im Zusammenhang mit seiner Forschung an Ratten und deren Erlernen rdumlicher
Zusammenhinge. TOLMAN spricht weiter davon, dass alle beweglichen Lebewesen kognitive Karten
entwerfen, die thnen dabei helfen, Orte in ihrer Komplexitit zu verstehen und es so ermdglichen,

sich zurechtzufinden. Er geht davon aus, dass der Mensch (bzw. das Lebewesen) Orte erlernt. HULL
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hingegen vertritt die Meinung, ein Organismus etlerne Reaktionen und nicht Orte. Eine Reihe von
Reaktionen auf Dinge, die uns bei der Fortbewegung begegnen, fithre uns schlieSlich an Orte
(DOWNS & STEA 1982). Der Geograph DOWNS und der Psychologe STEA fihren diese zunichst
gegensitzlich scheinenden Perspektiven zusammen, indem sie postulieren, beide Aspekte seien beim
Lernprozess (und damit dem kognitiven Kartieren) beteiligt. Andere Forscher wie ORLEANS (1973)
und SAARINEN (1973) beschiftigten sich mit Wahrnehmungsmustern auf verschiedenen Skalenni-
veaus: (Teilrdumen von) Stidte(n) (mikroskalig), Grofrdiume und Linder (mesoskalig) oder ganze
Kontinente bzw. weltweit (makroskalig). ORLEANS untersuchte dabei das Bild der Menschen von Los
Angeles in Abhingigkeit ihrer soziokulturellen Zugehérigkeit. Auch SAARINEN stellte unterschiedli-
che Wahrnehmungsbilder je nach ethnischer oder sozialer Zugehérigkeit fest. Die Verkniipfung der
Perzeptionsforschung mit der Mental Maps-Methode erfolgte 1965 durch PETER GOULD, der die
Bezeichnung Mental Maps als Synonym zu ,,Spatial Image®s prigte. Er befragte junge Bevélkerungs-
gruppen nach ihren Wanderungsbewegungen innerhalb der Stadt, um deren Raumpriferenzen festzu-
stellen und zu begreifen. GOULD & WHITE erweiterten die Methode 1974 um die Komponente der
Raumbewertung, die sie in Befragungen beztiglich des Lohnniveaus, der Freizeitaktivititen und Zu-
ginglichkeit etc. aber auch im Kontext des Gefahrenpotenzials ermittelten. Ein sehr plakatives Mo-
dell zur Perzeption der Umwelt lieferte SONNENFELD im Jahr 1969. IThm zufolge reduziert der
Mensch seine Umwelt in drei Stufen: ,,operational environment™ (Titigkeitsraum), ,,perceptional
environment® (Wahrnehmungsraum) und ,,behavioral environment® (Aktions- und Verhaltensraum).
Dabei ist der Aktionsraum enger als der Wahrnehmungsraum, wihrend auf beide der Titigkeitsraum
einwirkt. Aus der Beziehung der drei Rdume untereinander resultieren die drei Elemente Interaktion,
Perzeption und Prozess: Das individuelle rdumliche Bild wirkt sich auf den jeweiligen Aktionsraum

aus, der gleichermal3en wieder die Mental Map beeinflusst (LEIMGRUBER 1979).

Auch die in der Kriminalpolitik weit verbreitete Theorie der ,,Broken Windows®“ nach WILSON &
KELLING (1982) und der Ansatz der ,,Situational Crime Prevention® nach CLARKE (1980er Jahre)
basieren beispielsweise auf Ansichten zur Semiotik der Umwelt, die auf ihre BeobachterInnen ein-
wirkt und bestimmte Assoziationen hervorruft, die wiederum zu spezifischen Handlungen fihren
(BELINA 2000). Im Falle der Broken Windows Theorie verweist der Titel in metaphorischer Art und
Weise auf die zentrale Aussage: Nachbarschaften beziehungsweise Gemeinschaften zeigen beispiels-
weise durch das Unterlassen der Reparatur von zerstérten Fensterscheiben einen Mangel an informel-
ler sozialer Kontrolle und der Sanktionierung eines von der Norm abweichenden Verhaltens. An
solchen Orten werden demnach vermehrt Straftaten (in erster Linie Vandalismus) ausgetibt, die somit
den Verlust sozialer Kontrolle durch den Riickzug der Anwohnerlnnen aus dem 6ffentlichen in den

privaten Raum weiter vorantreibt (BELINA 2000).
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7.5.2 Methode der Mental Maps

Tagtiglich treffen Menschen zumeist unterbewusst Entscheidungen, die den Raum oder die Orientie-
rung in diesem betreffen. Diese Entscheidungen werden davon beeinflusst, wie jedes Individuum
seine Umwelt wahrnimmt oder ,,wie unsere Umwelt kognitiv reprisentiert ist (ZIERVOGEL 2011,
187). Unter der kognitiven Reprisentation des Raumes werden im Folgenden kognitive Karten oder
Mental Maps verstanden. Die kognitiven Karten in den Képfen von Individuen beeinflussen nicht
nur deren Verhaltensweisen, sondern sie unterliegen ebenfalls stindigen Anderungsprozessen auf-
grund des eigenen Verhaltens. Durch das subjektive kognitive Kartieren (Cognitive Mapping) ergeben
sich demnach auch teilweise verzerrte, individuelle innere raumliche Bilder zu Ausschnitten und ein-
zelnen Aspekten der Umwelt (SCHENK 2002). Dennoch entwickeln sich auch in Gruppen kulturell
und historisch geprigte spezifische Vorstellungen von der erfahrbaren Umgebung, die in der kol-
lektiven mentalen Kartographie beschrieben werden. Gleichzeitig wird deutlich, dass kognitive Kar-
ten einen historischen Prozess widerspiegeln. Demnach liegt der Forschung die Verantwortung inne,
die historisch-dekonstruktivistische Perspektive miteinzubezichen. Dies wird bei der kritischen Be-
trachtung von nicht eindeutig rdumlich abzugrenzenden Begrifflichkeiten deutlich wie beispielsweise
,Mitteleuropa® oder ,,Balkan®. Obgleich meist der Bezug zu geographischen, kulturellen, sprachli-
chen oder konfessionellen Grenzen hergestellt wird, stiitzt sich die Mental Maps-Forschung demnach
hiufig auf diskursanalytische Ansitze (SCHENK 2002). Den , komplexen konzeptionellen Einsichten
in das Zusammenspiel von Raum, Emotionen, Affekt und sozialen Beziehungen® (HORSCHEL-
MANN & MEYER 2018, 99) kénnen jedoch auch Mental Maps nur teilweise nachkommen und stellen

diesbeztglich lediglich eine Erginzung anderer Methoden dar.

7.5.3 Funktionsweise: Karten, Typisierung und Kategorisierung

Die Methode der Mental Maps wurde von LYNCH erstmals 1960 angewandt. Die von ithm entwickel-
ten Erhebungsmethoden sollten als Grundlage fiir Planungsentscheidungen dienen. Daraus ergaben
sich Aufgabenstellungen wie das Anfertigen von Kartenskizze, die detaillierte Beschreibung von
Wegstrecken, die Benennung markanter und im Geddchtnis verankerter Orte sowie deren Charakteri-
sierung. Erginzend forderte er ProbandInnen auf, Fotos einzuordnen, Interviews zu fihren sowie an
Ortsbegehungen teilzunehmen. Auf die Analyse der Ergebnisse anhand der funf genannten Ele-
mentkategorien Paths, Districts, Nodes, Landmarks und Edges stiitze er schlieflich die aus einzelnen
Skizzen aggregierten Images der Stadt (LYNCH 1960, ZIERVOGEL 2011). Er versteht sie als Vorstel-
lungsbilder, ,,die Elemente des betrachteten Stadtteils [darstellen], klassifiziert nach den finf Struktur-

typen und differenziert nach der Haufigkeit der Nennungen® (ZIERVOGEL 2011, 200).

7.5.4 Erhebung im Feld und Auswertung

Je nach Forschungszweck dient die Grundlage von LYNCH als Orientierung, um die Methode der
Mental Maps anzuwenden. Eine generelle Formulierung der Zielsetzung, Planung der Vorgehenswei-

se und Klidrung der Aufgabenverteilung im Feld sollte Ausgangspunkt jeder Erhebung sein. Die im
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Rahmen einer Lehrveranstaltung im Sommer 2018 durchgefiihrte Erhebung fand an zwei Tagen im
Juni und Juli statt. Im ersten Schritt wurden am ersten Erhebungstag offene Fragestellungen gewihlt,
um den Zugang zur Methode zu finden und eine erste Abschitzung der Reaktion der ProbandInnen
zu erhalten. Die Befragungen fanden in der Altstadt und in der Bahnstadt in Heidelberg statt. Ge-

wihlte Frage- bzw. Aufgabenstellungen lauteten beispielsweise:

- Welche Plitze in Heidelberg kommen Ihnen spontan in den Sinn? Bitte fertigen Sie eine
Skizze an.

- Fertigen Sie eine Skizze eines Platzes in Heidelberg an.

- Zeichnen Sie eine Skizze Thres Weges zu diesem Standort an.

- An welchen 6ffentlichen Orten halten Sie sich hiutig auf? Bitte skizzieren Sie diese.

Die Probandlnnen wurden in der Ansprache Giber den Rahmen aufgeklirt, in welchem die Erhebung
stattfand, nicht jedoch tber deren Ziel. Auf diese Weise sollte eine eventuelle Beeinflussung vermie-
den werden. Thnen standen fiir die Anfertigung der Skizzen Papier (Din A4, weil3), verschiedenfarbi-
ge Stifte und Klemmbretter zur Verfiigung. Zudem war es den skizzierenden Personen gestattet, zur
Orientierung wichtige Elemente zu beschriften. Die Vermeidung von Suggestiviragen oder -aussagen
und das Zulassen von Zeichen- bzw. Denkpausen stellten eine Herausforderung im Kontakt dar.
Dennoch wurden die PassantInnen bei Unklarheiten oder Hemmungen um Prizisierung ihrer Skizze
bzw. dazu getroffenen Aussagen gebeten. Generell wurde auf eine annihernd gleichmilige Vertei-
lung beziiglich des Geschlechts und des Alters der Befragten geachtet. Die Erhebung erfolgte zudem
in Teamarbeit: Wahrend eine Person mit dem Probanden bzw. der Probandin sprach, protokollierte
eine zweite Person den Gesprichsverlauf und Anmerkungen (teilnehmende Beobachtung). Im Rah-
men der beiden Erhebungstage entstanden auf diese Weise insgesamt 55 Skizzen verschiedener 6f-
fentlicher Orte in Heidelberg (Abbildung 79 ff.). Sieben entstanden dabei durch Studierende im
Rahmen der Lehrveranstaltung am ersten Erhebungstag ohne vorhergehende Instruktion oder In-

formation zu der Methode.
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Abbildung 79: Mental Maps zum 6ffentlichen Raum Heidelbergs, entstanden im Rahmen des ersten

Erhebungstags am 08.06.2018 am Standort Adenauerplatz (Eigene Erhebung am 08.06.2018).

Bei der Erstellung einer kognitiven Karte geht es keineswegs um die kartographische Korrektheit, da
die Wahrnehmung von Distanz und Raum und damit rdumliches Wissen an sich verzerrt ist. Nur
bedingt kénnen Symmetrie, Reflexivitit und Transitivitit aus der Kartographie fiir kognitive Darstel-
lungen des Raums verwendet werden (SPEKTRUM o. J.). Vielmehr geht es um die Identifizierung der
fiir die Teilnehmenden wichtigen wahrgenommenen Elemente. Dariiber hinaus wird die Verbindung
mit negativen oder positiven Konnotationen zu den Elementen erfragt, um eine Wertung durch die
Befragten zu erhalten und so die Ergebnisse der Mental Maps mit den aus Sicht von Stadt- oder
RaumplanerInnen problematischen oder positiv gewerteten Gebieten zu etlangen (ZIERVOGEL
2011). Neben diesen Hintergriinden stellen konkret die Art und Weise, die Form sowie die Detail-
liertheit der Zeichnungen die Basis der Analyse dar. Daraus kénnen Bedeutungen hinsichtlich der
Bewertung, Einstellung und Bezichung zwischen dem Probanden bzw. der Probandin und dem be-
trachteten Raum geschlossen werden. Dabei ist darauf zu achten, inwiefern die Vorstellungsbilder
von sozialen, funktionellen, historischen oder semantischen (beispielsweise der Bezeichnung des
Ortes) Faktoren beeinflusst wurden (ZIERVOGEL 2011). Bei der Zusammenfassung und dem Ver-
gleich der individuellen Kartenskizzen kénnen schlieBlich Typisierungen anhand der von LYNCH

vorgeschlagenen Grundelemente vorgenommen werden.

Die Methode stellt gegentiber der standardisierten Fragebogenerhebung einen Zugewinn an Informa-

tionen dar (ZIERVOGEL 2011). Sie kommt aullerdem der Forderung wirklichkeitsniherer Modelle
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menschlichen Verhaltens und Handelns nach und erlaubt die Bearbeitung geographischer Fragestel-
lungen auf der Mikroebene. Gleichwohl kann die Untersuchungsebene dem jeweiligen Forschungsin-
teresse angepasst werden. Des Weiteren eroffnet die Methode neue dynamische Forschungsrichtun-
gen und interdisziplindre Ankniipfungspunkte (z. B. zur Umwelt-Psychologie) und folgt dennoch
dem Ziel geographischer Forschung nach dem vollstindigen Verstindnis der Bezichung zwischen
dem Menschen und dessen Umwelt(en). Gleichzeitig setzt die Zwischenschaltung von Wahrneh-
mung, Vorstellung und Bewertung der Umwelt in den direkten Mensch-Umwelt-Zusammenhang

neue Akzente in der Raumforschung (WIRTH 1981).

Um der folgenden kritischen Auseinandersetzung entgegenzukommen, sei bereits vorweggenommen,
dass dabei stets der Kontext der Betrachtung sowie die Situation der Befragten miteinbezogen wer-
den muss. Einige Skeptikerlnnen der Methode eint die Kritik an der Abhidngigkeit der jeweiligen
Umwelt eines Individuums von dessen Handlungen (WIRTH 1981). Die Grundlage menschlichen
Handelns wird demnach nicht durch die individuelle Wahrnehmung und die in der Umwelt bereitge-
stellten Informationen gebildet und somit besteht ,,[e]rst wenn zu der Frage nach der Ursache
menschlichen Verhaltens die nach Sinn, Zweck und Bedeutung von Handlungen tritt, [...] die M6g-
lichkeit, dem Menschen und seiner Umwelt gerecht zu werden® (WIRTH 1981, 194). Demzufolge
misse die Geographie dazu aufgerufen werden, moderne Handlungstheorien miteinzubeziehen und
die Methode auf die ,,testtheoretischen Kriterien der Objektivitit, der Reliabilitdt und der Validitdt™
(ZIERVOGEL 2011, 188) hin untersucht werden. Somit kann es gelingen (ausgehend von Mental
Maps als dynamisch, verzerrte Konstrukte) zum Verstindnis der Basis fiir das rdumliche Verhalten
und Handeln von Individuen zu gelangen und die Stadtwahrnehmung der Menschen zu erkliren

(WIRTH 1981, ZIERVOGEL 2011).

o
i

Perzeptionsforschung im Bildungskontext

Anwendungsbereiche der Perzeptionsforschung sind beispielsweise die
didaktische Anwendung in der Bildung (Schule, Universitit) zur be-
wussten Beschiftigung mit dem Raum, die Offentlichkeitsarbeit zur
Teilhabe und Mitbestimmung von BiirgerInnen in der Stadt- und Regi-
onalplanung oder aber in der humangeographischen Forschung im Sin-
ne einer verhaltensorientierten Geographie (LEIMGRUBER 1979). Ein
Beispiel stellt die Methode Virtual Urban Walk 3D dar, diese integriert
Filmsequenzen als Stimulus in etablierte Erhebungsprozesse wie das
qualitative Interview im 6ffentlichen Raum und bietet z. B. neue Ansitze
fur die Lehre zur liickenlosen Erfassung des sozialen Raums und des
Handelns in diesem (MULLER & MULLER 2016).
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7.6 Auswertung des Fragebogens (1) hinsichtlich der Klimawandelwahrneh-
mung und Vorstellung des 6ffentlichen Raums

Es sind unter anderem die FEigenschaften des entsprechenden Gelindeklimas und die Gestaltung des
Offentlichen Raums, die die subjektive Wahrnehmung der StadtbewohnerInnen bzw. -nutzerlnnen
beziiglich der Stadtattraktivitit beeinflussen. Weitere einflussnehmende Faktoren sind beispielsweise
die Verkehrsstruktur, Lirmbelastung aber auch persénliche Assoziationen und biographische Zu-
sammenhinge. Um personliche Eindriicke von der Wahrnehmung des Mikroklimas und der Attrakti-
vitit des untersuchten Gelindes zu erhalten, eignet sich die Durchfiihrung einer standardisierten
Befragung. Im Folgenden wird die statistische Auswertung der Fragebogendaten vorgestellt, um dann
in der Analyse die Briicke zu schlagen zu Malinahmen, die gleichermallen den Vorstellungen der
Passantlnnen Rechnung tragen und positive Auswirkungen auf das Mikroklima haben kénnen (Kapi-

tel 8).

7.6.1 Deskriptive Stichprobenbeschreibung Fragebogen 1

Zur Beschreibung der Stichprobe wurden im Fragebogen auch soziodemographische Daten erhoben
und in den Variablen Geburtsjahr bzw. Altersgruppen, Wohnort Heidelberg, Geschlecht und Bil-
dungsabschluss zusammengefasst. Insgesamt nahmen 91 Personen an der Befragung Teil (n = 91).
Das erhobene Geburtsjahr wurde in eine neue Variable Alter_2017 umkodiert. Erginzend wurden

die Postleitzahl und der Stadtteil abgefragt.

Insgesamt kommen 58,2 % und damit 53 der befragten Personen aus Heidelberg bzw. wohnen zum
Zeitpunkt der Befragung hier. 45,1 % der Personen sind miénnlich, 54,9 % weiblich, beide Geschlech-
ter sind demnach angemessen reprisentiert. Mit 42,9 % verfiigt die Mehrheit der Befragten als héchs-
ten Bildungsabschluss tber das Abitur oder die Fachholschulreife. Der Anteil von 38,5 % Akademi-
kern ist als hoch zu bewerten. Im arithmetischen Mittel sind die Personen zum Zeitpunkt der Befra-
gung 38,3 Jahre alt, bei einer Alterspanne von 18-77 Jahren. Der Modus liegt bei 21 Jahren, dies ent-
spricht der hiufigsten Ausprigung. Die Altersgruppe 20-29 ist mit insgesamt 36 Personen am hiu-

figsten vertreten (Tabelle 8).
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Tabelle 8: Haufigkeitsverteilung der unabhingigen Individualvariablen Alter, Bildungsabschluss, Ge-

schlecht und Wohnort (Eigene Berechnungen).

Altersgruppen
Giltige  Pro-
Haufigkeit Prozent zente Kumulierte Prozente
Giiltig unter 20 2 22 22 22
20-29 36 39,6 39,6 41,8
30-39 16 17,6 17,6 59,3
40-49 4 4.4 4.4 63,7
50-59 12 13,2 13,2 76,9
60-69 12 13,2 13,2 90,1
tber 70 9 9,9 9,9 100,0
Gesamt 91 100,0 100,0
Bildungsabschluss
Gultige  Pro-
Hiufigkeit Prozent zente Kumulierte Prozente
Giltig Volks- Hauptschulab-
cchluss 6 6,6 6,7 6,7
Mittlere Reife 9 9,9 10,1 16,9
Abitur/  Fachhochschul-
reife 39 429 438 60,7
Hochschulabschluss 35 38,5 39,4 100,0
Gesamt 89 97,8 100,0
Fehlend keine Angabe 2 2,2
Gesamt 91 100,0
Geschlecht
Giltige  Pro-
Haufigkeit Prozent zente Kumulierte Prozente
Giiltig weiblich 50 54,9 54,9 54,9
minnlich 41 45,1 451 100,0
Gesamt 91 100,0 100,0
Wohnort Heidelberg
Giltige  Pro-
Hiufigkeit Prozent zente Kumulierte Prozente
Giiltig andere 37 40,7 411 411
Heidelberg 53 58,2 58,9 100,0
Gesamt 90 98,9 100,0
Fehlend keine Angabe 1 1,1
Gesamt 91 100,0
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7.6.2 Deskriptive Datenauswertung Fragebogen 1

Bei der Auswertung der Daten werden zunichst einige deskriptive Ergebnisse vorgestellt. Fiir abhin-
gige und unabhingige Variablen werden das Minimum, Maximum und die Fallzahl angegeben, fiir
nicht dichotome Variablen aulerdem der Mittelwert, die Spannweite und die Standardabweichung
sowie fiir dichotome Variablen der Anteilswert. Personen die keine Aussage trafen wurden in der

Berechnung der jeweiligen Frage ausgeschlossen.

Unter den Befragten ist der Bismarckplatz der bekannteste der drei Plitze, 89,0 % geben an, diesen
zu kennen. Der Universititsplatz ist mit 85,7 % ebenfalls weitldufig bekannt. Anders stellt sich das
Bild bei der Bekanntheit der Schwetzinger Terrasse dar, nur 40,7 % der Befragten kennen diese. Ent-
gegen der Erwartung zeigen sich hier auch keine deutlichen Unterschiede unter Berticksichtigung des
Wohnortes der Probandlnnen. 32,4 % der nicht in Heidelberg lebenden Personen kennen die Sch-
wetzinger Terrasse, der Anteil derer die in Heidelberg wohnen liegt bei 47,2 %. Somit wird deutlich,
dass dieser Ort auBlerhalb Heidelbergs noch relativ unbekannt ist und auch nur etwa der Hilfte der
EinwohnerInnen Heidelbergs bekannt zu sein scheint (Tabelle 9). Nicht quantifizierbar ist der Anteil
an Personen, die die Ortlichkeit zwar kennen, jedoch nicht den Namen des Platzes damit in Verbin-
dung bringen. Erginzend ist anzumerken, dass viele der nicht in Heidelberg lebenden Personen je-
doch aus der niheren Umgebung stammen und daher davon auszugehen ist, dass diese hiufiger in

der Stadt sind bzw. einen niheren Bezug zu ihr aufweisen als TouristInnen.

Tabelle 9: Kontingenztabelle zur Bekanntheit der Schwetzinger Terrasse differenziert nach Einwoh-

nerlnnen Heidelbergs und Auswirtige (Eigene Berechnungen).

Schwetzinger Terrasse

unbekannt bekannt Gesamt

Wohnort Heidelberg nein Anzahl 25 12 37
relative Haufigkeit | 67,6% 32,4% 100,0%

ja Anzahl 28 25 53
relative Haufigkeit | 52,8% 47,2% 100,0%

Gesamt Anzahl 53 37 90
relative Haufigkeit | 58,9% 41,1% 100,0%

Im nichsten Schritt wurden die Plitze hinsichtlich ihrer hauptsichlichen Nutzung analysiert. Hierbei
waren Mehrfachnennungen méglich, da ein Platz oftmals nicht nur zu einem bestimmten Zweck
besucht wird. Die Hauptnutzung der Schwetzinger Terrasse ist zu Erholungs- und Freizeitzwecken
mit insgesamt 75,0 %. Die Nutzung als Passantln, zur Interaktion oder zur Uberbriickung von War-
tezeiten mit jeweils 28,6 % entspricht den zweithdufigsten Ausprigungen. Die Nutzungszwecke Ar-
beit, Kultur und bei Veranstaltungen liegen mit Nennungshiufigkeiten von 2-3 im zu vernachldssi-

genden Bereich. Am Universititsplatz ist die Verteilung auf die Nutzungsausprigungen wie folgt
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gegliedert: Auch hier ist der Hauptaufenthaltszweck der der Freizeitgestaltung und Erholung mit
82,9 %. Des Weiteren wird der Platz vielfach fir Wartezeiten (63,4 %), fir Interaktionen (61,0 %)
oder als Passantln genutzt (56,1 %). Die Nutzung aus kulturellem Interesse (31,7 %) oder aus berufli-
chen Griinden (14,6 %) spielt eine untergeordnete Rolle. Lediglich eine Person gab an, den Platz zu
Veranstaltungen zu besuchen. Allerdings ist davon auszugehen, dass die tatsichliche Zahl derer, die
den Platz zu Veranstaltungen (wie z. B. dem Weihnachtsmarkt) besuchen, héher liegt. Da Veranstal-
tungen hier jedoch nur saisonal stattfinden, geraten sie als Nutzungszweck womdoglich aus dem Fokus
der Befragten. Auch am Bismarckplatz sind die Auspriagungen gleichmifiger reprisentiert als bei der
Schwetzinger Terrasse. Die hiufigsten Nutzungen sind wihrend Wartezeiten (81,8 %), fiir Interakti-
onen (68,2 %) oder als Passantln (63,6 %). Auch aus Freizeit- und Erholungsgriinden nutzen 63,6 %
der Befragten den Bismarckplatz. Aus beruflichen (Nutung Asbeic = 3) oder kulturellen Griinden (nue
aung Kulwr = 1) suchen kaum Personen diesen auf. Niemand der Befragten gibt an bei Veranstaltungen
gezielt den Platz zu besuchen. Im Vergleich zur Schwetzinger Terrasse stehen am Universititsplatz

und am Bismarckplatz verschiedene Nutzungsaspekte im Vordergrund (Tabelle 10).

Tabelle 10: Kontingenztabelle zu den haufigsten Nutzungsaspekten der einzelnen Plitze (Eigene

Berechnungen).

Nutzung Wartezeit

Nutzung Wartezeit
nein ja
Platz Schwetzinger Terrasse Anzahl 20 8
relative Haufigkeit | 71,4% 28,6%
Universititsplatz Anzahl 15 26
relative Haufigkeit | 36,6% 63,4%
Bismarckplatz Anzahl 4 18
relative Haufigkeit | 18,2% 81,8%

Nutzung Freizeit und Erholung

Nutzung Freizeit Erholung

nein ja

Platz Schwetzinger Terrasse Anzahl 7 21
relative Haufigkeit | 25,0% 75,0%

Universititsplatz Anzahl 7 34
relative Hiaufigkeit | 17,1% 82,9%

Bismarckplatz Anzahl 8 14
relative Haufigkeit | 36,4% 63,6%

Nutzung Veranstaltungen

Nutzung Veranstaltungen

nein ja
Platz Schwetzinger Terrasse Anzahl 26 2
relative Haufigkeit | 92,9% 7,1%
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Universititsplatz

Bismarckplatz

Anzahl
relative Haufigkeit
Anzahl

relative Haufigkeit

40 1
97,6% 2,4%
22 0

100,0% 0,0%

Nutzung Interaktion

Nutzung Interaktion

nein ja
Platz Schwetzinger Terrasse Anzahl 20 8
relative Haufigkeit | 71,4% 28,6%
Universititsplatz Anzahl 16 25
relative Haufigkeit | 39,0% 61,0%
Bismarckplatz Anzahl 7 15
relative Haufigkeit | 31,8% 68,2%
Nutzung Kultur
Nutzung Kultur
nein ja
Platz  Schwetzinger Terrasse Anzahl 26 2
relative Haufigkeit | 92,9% 7,1%
Universititsplatz Anzahl 28 13
relative Haufigkeit | 68,3% 31,7%
Bismarckplatz Anzahl 21 1
relative Haufigkeit | 95,5% 4,5%

Nutzung Passant

Nutzung Passant

nein ja
Platz Schwetzinger Terrasse Anzahl 20 8
relative Haufigkeit | 71,4% 28,6%
Universititsplatz Anzahl 18 23
relative Haufigkeit | 43,9% 56,1%
Bismarckplatz Anzahl 8 14
relative Haufigkeit | 36,4% 63,6%
Nutzung Arbeit

Nutzung Arbeit

nein ja

Platz Schwetzinger Terrasse Anzahl 25 3
relative Hiufigkeit | 89,3% 10,7%

Universititsplatz Anzahl 35 6
relative Haufigkeit | 85,4% 14,6%

Bismarckplatz Anzahl 19 3
relative Haufigkeit | 86,4% 13,6%
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Fir die Forschungsfrage ,,Welche Impulse konnen neue stadtklimatische Daten und Daten zur
Wahrnehmung des Klimawandels an Sffentlichen Plitzen der Stadt Heidelberg fiir die nachhaltige
Stadtentwicklung gebenr® ist vor allem der Aspekt der Gestaltung und Wahrnehmung von 6ffentli-
chen Rdumen wesentlich. Die Schwetzinger Terrasse (92,6 %) und der Universititsplatz (92,5 %)
werden von den Probandlnnen insgesamt positiv wahrgenommen. Beim Bismarckplatz geben dies

nur etwa die Hilfte der Personen an (54,5 %) (Tabelle 11).

Tabelle 11: Generelle Wahrnehmung der drei 6ffentlichen Plitze (Higene Berechnungen).

Wahrnehmung

positiv negativ Gesamt

Platz Schwetzinger Anzahl 25 2 27
Terrasse relative Haufigkeit 92,6% 7,4% 100,0%

Universititsplatz ~ Anzahl 37 3 40
relative Haufigkeit 92,5% 7,5% 100,0%

Bismarckplatz Anzahl 12 10 22
relative Haufigkeit 54,5% 45,5% 100,0%

Gesamt Anzahl 74 15 89
relative Haufigkeit 83,1% 16,9% 100,0%

Dies fithrt direkt zu den an den Plitzen wahrgenommenen Stérfaktoren, auch hier waren Mehrfach-
nennungen moglich (Tabelle 12). Der groBte Storfaktor an der Schwetzinger Terrasse ist die fehlende
Beschattung, fast die Hilfte der Befragten geben dies an. Etwa ein Viertel der Personen gibt dartiber
hinaus fehlende tiberdachte Zonen und ein mangelndes Angebot an Einkaufs- und Verzehrméglich-
keiten als stérend an. Dartiber hinaus bestitigen 28,6 % der Teilnehmenden stérenden Lirm wahrzu-
nehmen. Dieser wird hauptsichlich durch die andauernden Baustellen im Stadtteil verursacht. Am
Universititsplatz geben 48,8 % der ProbandInnen an, sich durch den Verkehr gestért zu fithlen, am
Bismarckplatz sind es 63,6 %. Damit einhergehend wird auch an beiden Standorten stérender Lirm
wahrgenommen, allerdings geben am Universititsplatz nur rund ein Viertel der Befragten diesen
Storfaktor an, wihrend es am Bismarckplatz fast zwei Drittel sind. Der Storfaktor Luftzug ist an allen
Plitzen zu vernachlissigen und wird von nahezu allen Befragten nicht negativ wahrgenommen bzw.
definiert. Fehlende oder nicht ausreichende Sitzgelegenheiten werden am Universititsplatz und am
Bismarckplatz von ca. einem Drittel der befragten Personen bemingelt. Eine nicht ansprechende
Gestaltung geben am Bismarckplatz weiter ein Drittel aller Personen als stérend an, an den beiden
anderen Standorten ist dieser Faktor zu vernachlissigen. Alle abgefragten Plitze sind laut Umfrageer-
gebnis gut erreichbar. Fehlende Angebote fur Kinder werden am Universititsplatz lediglich von
12,2 % beanstandet, am Bismarckplatz liegt der Anteil bei 22,7 %. Stérende Geriiche nehmen am

Bismarckplatz ca. ein Drittel der befragten Personen wahr.
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Tabelle 12: Beurteilung der Storfaktoren an den drei Standorten (Eigene Berechnungen).

Storfaktor Verkehr Storfaktor schlechte Erreichbarkeit
Stoerfaktor_Verkehr Stoerfaktor_Erreichbarkeit
nein ja nein ja

Schwetzinger Anzahl 23 5 Schwetzinger Anzahl 27 1
Terrasse relative Terrasse relative
Haufig- 82,1% 17,9% Hiufig- 96,4% 3,6%
keit keit
Universitits- Anzahl 21 20 Universitits- Anzahl 41 0
platz relative platz relative
Hiufig- 51,2% 48,8% Hiufig- 100,0% 0,0%
keit keit
Bismarckplatz Anzahl 8 14 Bismarckplatz Anzahl 22 0
relative relative
Hiufig- 36,4% 63,6% Hiufig- 100,0% 0,0%
keit keit

Storfaktor Larm Storfaktor fehlende Einkaufsmdéglichkeiten
Stoerfaktor_ILaerm Stoerfaktor_Geschaefte
nein ja nein ja

Schwetzinger Anzahl 20 8 Schwetzinger Anzahl 23 5
Terrasse relative Terrasse relative
Hiufig- 71,4% 28,6% Hiufig- 82,1% 17,9%
keit keit
Universitits- Anzahl 30 11 Universitits- Anzahl 40 1
platz relative platz relative
Hiufig- 73,2% 26,8% Hiufig- 97,6% 2,4%
keit keit
Bismarckplatz Anzahl 9 13 Bismarckplatz Anzahl 22 0
relative relative
Hiufig- 40,9% 59,1% Hiufig- 100,0% 0,0%
keit keit
Storfaktor fehlende Beschattung Storfaktor fehlende Angebote fiir Kinder
Stoerfak-
Stoerfaktor_Beschattung tor_Kinderangebot
nein ja nein ja
Schwetzinger Anzahl 16 12 Schwetzinger Anzahl 28 0
Terrasse relative Terrasse relative
Hiufig- 57,1% 42,9% Hiufig- 100,0% 0,0%
keit keit
Universitats- Anzahl 37 4 Universitits- Anzahl 36 5
platz relative platz relative
Hiufig- 90,2% 9,8% Haiufig- 87,8% 12,2%
keit keit
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Bismarckplatz Anzahl 18 4 Bismarckplatz Anzahl 17 5
relative relative
Haufig- 81,8% 18,2% Hiufig- 77,3% 22,7%
keit keit
Storfaktor fehlende Sitzgelegenheit Storfaktor fehlende I"Jberdachung
Stoerfak-
tor_Sitzgelegenheit Stoerfaktor_Ueberdachung
nein ja nein ja
Schwetzinger Anzahl 27 1 Schwetzinger Anzahl 20 8
Terrasse relative Terrasse relative
Hiufig- 96,4% 3,6% Hiufig- 71,4% 28,6%
keit keit
Universitits- Anzahl 28 13 Universitits- Anzahl 35 6
platz relative platz relative
Hiufig- 68,3% 31,7% Hiufig- 85,4% 14,6%
keit keit
Bismarckplatz Anzahl 15 7 Bismarckplatz Anzahl 17 5
relative relative
Hiufig- 68,2% 31,8% Hiufig- 77,3% 22.7%
keit keit
Storfaktor negative Gestaltung Storfaktor unangenehme Geriiche
Stoerfaktor_Gestaltung Stoerfaktor_Geruch
nein ja nein ja
Schwetzinger Anzahl 27 1 Schwetzinger Anzahl 28 0
Terrasse relative Terrasse relative
Hiufig- 96,4% 3,6% Hiufig- 100,0% 0,0%
keit keit
Universitits- Anzahl 34 7 Universitits- Anzahl 40 1
platz relative platz relative
Hiufig- 82,9% 17,1% Hiufig- 97,6% 2,4%
keit keit
Bismarckplatz Anzahl 16 6 Bismarckplatz Anzahl 16 6
relative relative
Hiufig- 72, 7% 27,3% Haufig- 72,7% 27,3%
keit keit

Neben den genannten Stérfaktoren wirken vor allem auch Witterungsfaktoren auf die Standorte und
damit auf das Befinden der Befragten ein. Im nichsten Abschnitt wurden verschiedene Wetter- und
Witterungsbedingungen beziiglich ihres wahrgenommenen Auftretens am Platz mit den folgenden
Ausprigungen eingeordnet: sehr stark (1), stark (2), deutlich (3), kaum (4) und gar nicht sptrbar (5)
(Tabelle 13). An allen drei Plidtzen wird der Faktor heile Temperaturen im Sommer von allen Befrag-
ten als am stirksten spirbar bewertet (Schwetzinger Terrasse 2,0; Universititsplatz 2,1 und Bis-

marckplatz 2,7). Heile Sommer nehmen in der Bahnstadt 71,5 % der Personen mindestens stark
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wahr, hiervon geben 42,9 % sogar an, diese Entwicklung sehr stark zu spiiren. Am Universititsplatz
geben ebenfalls 70,0 % aller Befragten an, diesen Effekt stark oder sehr stark wahrzunehmen. Am
Bismarckplatz sind es im Vergleich 45,0 %. Gleichzeitig geben die Befragten an der Schwetzinger
Terrasse an, erhitzte Materialien und Flichen (2,9) aber dennoch auch eine gute Durchliftung (2,3)
zu spiiren, alle Personen nehmen die Durchliftung mindestens deutlich wahr. Damit einhergehend
geben die Probandlnnen im Durchschnitt an verhiltnismiBig kihle Sommertemperaturen (4,2),
Schutz vor Wind (3,9), mangelnde Durchliftung (4,4), Schutz vor Witterung (4,2), Wirmeabstrahlung
von Gebiduden (3,7) oder schlechter Abfluss nach Niederschlagsereignissen (4,2) kaum wahrzunch-
men. Auch am Universititsplatz nehmen die befragten Personen eine gute Durchliftung deutlich bis
stark wahr (2,6). Kaum wahrgenommen werden im Mittel demnach schlechte Durchliftungsbedin-
gungen und ebenfalls Pfitzenbildung und Rinnsale nach Niederschldgen (4,2). Alle weiteren Faktoren
liegen im mittleren Bereich. Am Bismarckplatz ist eine gute Durchliftung ebenfalls der am zweit
deutlichsten wahrgenommene Witterungsfaktor (2,9). Die iibrigen Faktoren gleichen in ihrer Wahr-
nehmung den anderen beiden Standorten. Generell scheinen sich die Plitze hinsichtlich der wahrge-
nommenen Witterungseinfliisse nicht bedeutend zu unterscheiden. Diese Aussagen kongruieren im
Allgemeinen mit den im vorherigen Schritt angegebenen Hauptstérfaktoren. Gerade hohe Tempera-

turen und Erhitzung wihrend des Sommers sind direkt an fehlende Beschattung gekntpft.

Tabelle 13: Wahrnehmung hoher Temperaturen wihrend des Sommers an den jeweiligen Standorten

(Eigene Berechnungen).

Wetter Sommer heil3
sehr deutlich spiir- gar
stark stark bar kaum nicht Gesamt
Platz Schwetzinger Terras- Anzahl 12 8 3 5 0 28
se relative Hiufig-| 42,9 % 28,6 % | 10,7 % 79% | 0,0% 100,0 %
keit
Universititsplatz Anzahl 13 15 6 6 0 40
relative Hiufig-]32,5% [37,5% | 15,0% 50% 1| 0,0% 100,0 %
keit
Bismarckplatz Anzahl 1 9 8 3 1 22
relative Haufig- | 4,5 % 40,9 % | 36,4 % 36% | 45% 100,0 %
keit
Gesamt Anzahl 26 32 17 14 1 90
relative Hiufig-]28,9 % [ 35,6 % | 189 % 56% | 1,1% 100,0 %
keit

Daran anschlieBend gibt etwa ein Drittel der Personen an, den aktuellen Klimawandel wahrzunehmen
(Tabelle 14). Allerdings trafen hier nur 56,0 % der ProbandInnen eine Aussage, 40 Personen gaben
keine Einschitzung zur Wahrnehmung der klimatischen Entwicklung ab. Von denjenigen, die Stel-

lung hierzu bezogen, geben 35,3 % an, keine Anderungen beziiglich des Stadtklimas wahrzunehmen.
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Tabelle 14: Wahrnehmung des Klimawandels bzw. Verinderungen beztiglich des Stadtklimas (Eigene

Berechnungen).

Haiufigkeit | Prozent | Giltige Prozente | Kumulierte Prozente

Giltig  sehr deutlich 3 33 59 5,9

ziemlich deutlich |13 14,3 25,5 31,4

nicht sehr deutlich | 17 18,7 33,3 04,7

tberhaupt nicht | 18 19,8 353 100,0

Gesamt 51 56,0 100,0
Fehlend weil3 nicht 40 44,0
Gesamt 91 100,0

Im Hinblick auf mégliche Umgestaltungen oder Planungshinweise bei der Gestaltung neuer Plitze
wurden schlieSlich Faktoren abgefragt, die fur die NutzerInnen die Attraktivitit eines Platzes unter
Berticksichtigung einer nachhaltigen Stadtentwicklung férdern. Dazu wurde in Form einer Likert-
Skala eine gréBere Zahl an gestalterischen Mallnahmen (Items) aufgelistet, von denen ausgegangen
wird, dass sie fiir die Platzbewertung relevant sind. Die Befragten wurden dann aufgefordert zu jeder
MafBnahme Stellung zu beziehen. Die Antwortvorgaben sind dabei fiir jedes Item identisch und ver-
fiigen tber finf giltige Ausprigungen von stimme voll zu (1), stimme zu (2), stimme cher nicht zu
(3) bis stimme gar nicht zu (4) und weil3 nicht (98). Der jeweilige Standort war aufgrund der Allge-
meingiiltigkeit der Aussagen nicht von Bedeutung, weshalb die drei Plitze in der Auswertung nicht
gesondert betrachtet werden. Die Item-Analyse identifiziert die Erhéhung des Griinanteils durch
Bepflanzung und den Einsatz von Naturelemente als wichtigsten, die Attraktivitit steigernden Faktor
(1,3). 92,3 % der Befragten stimmen mindestens zu bzw. voll zu (70,3 %) (Tabelle 15). Als zweitwich-
tigsten Faktor geben 90,0 % ecine Verkehrsberuhigung an, die sich positiv auf die Attraktivitit eines
Platzes auswirkt. Die drittwichtigste Mallnahme ist der generelle Einsatz von natiitlichen Materialien
bei der Gestaltung eines Platzes, ebenfalls etwa 90,0 % aller Befragten bestitigen dies. Auch Mal3-
nahmen, die Beschattung férdern, werden von der Mehrheit der Probandlnnen als Attraktivitits-
steigernd eingestuft. Dartiber hinaus spielen auch Gestaltungsaspekte wie Sitzmdglichkeiten, Weitldu-
figkeit, Angebote fiir Kinder und der Einsatz von Wasser eine entscheidende Rolle fiir rund zwei
Drittel der Befragten. Fir das Item ,,Angebote fiir Kinder” wurden die meisten Enthaltungen bzw.
Unsicherheiten beziiglich der Bewertung der MaB3nahme gezahlt (17) — hierbei kénnte es sich vor-
nehmlich um Kinderlose handeln. Am wenigsten ausschlaggebend fiir die Attraktivitit eines Platzes
scheinen fiir die Befragten das Angebot von Veranstaltungen an einem Platz und das Vorhandensein
von nahegelegenen Parkméglichkeiten zu sein. Weniger als die Hilfte der ProbandInnen legt Wert

auf diese Aspekte.

151



Tabelle 15: Einschitzung des Items ,,Erhohung des Grinanteils* zur Steigerung der Attraktivitit

eines 6ffentlichen Platzes (Eigene Berechnungen).

Haiufigkeit | Prozent | Giltige Prozente | Kumulierte Prozente

Giltig  stimme voll zu 64 70,3 71,1 71,1

stimme zu 20 22,0 22,2 933

stimme eher nicht zu | 4 4.4 4.4 97,8

stimme gar nicht zu | 2 2,2 2,2 100,0

Gesamt 90 98,9 100,0
Fehlend weil3 nicht 1 1,1
Gesamt 91 100,0

Im darauffolgenden Abschnitt wurden die Teilnehmerlnnen aufgefordert, ihre generelle persénliche
Einstellung hinsichtlich des Umweltschutzes anzugeben. 93,4 % der Personen bekunden, Umwelt-
schutz sei fir sie personlich ziemlich wichtig (63,7 %) oder sogar sehr wichtig (29,7 %) (Tabelle 16).
Im fachlichen Diskurs geht man davon aus, dass Ergebnisse zu Fragen dieser Art Einschrinkungen
aufgrund sozialer Erwilnschtheit unterliegen. Tatsdchlich tritt in den meisten Fillen eine Differenz
zwischen persénlicher Finschitzung und tatsichlichem Handeln auf. Diese ist jedoch nicht quantifi-
zierbar oder zu Uberpriifen. Der Annahme folgend, dass sich persénliche Unterschiede beziiglich des
Umweltbewusstseins konstatieren lassen, wird in der Auswertung davon ausgegangen, dass sich die
Einschitzung der Wichtigkeit von Umweltschutz sowohl durch individuelle sowie kontextbezogene

Faktoren erkliren lisst (KUCKARTZ & RHEINGANS-HEINTZE 2006, BMUB 2006).

Tabelle 16: Personliche Wichtigkeit von Umweltschutz (Eigene Berechnungen).

Haiufigkeit | Prozent | Giiltige Prozente | Kumulierte Prozente

Giiltig  sehr wichtig 27 29,7 30,3 30,3

ziemlich wichtig 58 63,7 65,2 95,5

nicht sehr wichtig 3 33 34 98,9

iberhaupt nicht wichtig | 1 1,1 1,1 100,0

Gesamt 89 97,8 100,0
Fehlend weil3 nicht 2 2,2
Gesamt 91 100,0

Auch die reprisentative Bevolkerungsumfrage des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) zum Umweltbewusstsein in Deutschland 2016 kommt zu dhnli-
chen Ergebnissen. Ein groler Teil der Bevolkerung zeigt ein hohes Problembewusstsein fiir globale
aber auch regionale Probleme und Fragen des Klima- und Umweltschutzes. Diese nehmen Platz 3
der wichtigsten aktuellen Probleme im Land ein. Damit einher geht eine generelle Offenheit fiir Ver-
dnderungen; soziale und Okologische Belange stehen hierbei in direktem Zusammenhang (BMUB
2017). Der Stellenwert einer intakten Umwelt ist dabet stark Milieu-abhingig. ,,Eine intakte Umwelt

ist fiir viele zudem nur ein abstrakter, gesellschaftlich vorgegebener Wert, und der Schutz der Umwelt
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hat wenig mit ihrer eigenen Lebensweise zu tun® (UBA 2009, 124). Auch in Heidelberg wird der
Klimawandel als ernstzunehmendes Problem wahrgenommen. Laut einer reprisentativen Umfrage in
der Stadt sehen dagegen nur ein Drittel der Befragten Heidelberg in der Vorreiterrolle fir den Klima-
schutz, wiinschen sich dies jedoch mehrheitlich und befiirworten dahingehende Mallnahmen (STADT

HEIDELBERG 2012).

Erginzend beurteilten die Befragten in der projektinternen Umfrage die generelle Umweltqualitit
bzw. das Umweltbewusstsein in Heidelberg zu 73,6 % mit ziemlich gut bis sehr gut. Ein GroBteil der
Bevolkerung scheint daraus folgend mit den Klimaschutz-, bzw. Umweltschutzmal3nahmen der Stadt
weitestgehend zufrieden zu sein. Lediglich eine Minderheit von ca. 15,0 % gibt an, das Umweltbe-

wusstsein in Heidelberg sei im bundesweiten Vergleich eher schlecht (Tabelle 17).

Tabelle 17: Beurteilung der Umweltqualitit bzw. des Umweltbewusstseins in Heidelberg (Higene

Berechnungen).
Giltige  Pro- | Kumulierte
Haiufigkeit Prozent zente Prozente
Giltig schr gut 8 8,8 9,9 9,9
ziemlich gut 59 64,8 72,8 82,7
eher schlecht 13 14,3 16,0 98,8
schlecht 1 1,1 1,2 100,0
Gesamt 81 89,0 100,0
Fehlend weil3 nicht 10 11,0
Gesamt 91 100,0

7.7 Bewertung und Wahrnehmung von Griin- und Freiflichen in urbanen Re-
gionen im Kontext von Klimaschutz und Klimaanpassung (GREIF)

Erginzend zu der Erhebung tiber den eigens fiir diese Arbeit entwickelten Fragebogen (1) gehen in
die Auswertung auch Teile eines Fragebogens (2) aus einer Haushaltsbefragung im Rahmen des Pro-
jekts ,,Bewertung und Wahrnehmung von Griin- und Freiflichen in urbanen Regionen im Kontext
von Klimaschutz und Klimaanpassung (GREIF)“ im Stadtteil Wieblingen mit ein. Dieser liefert er-
ginzende Einblicke in die Winsche der Anwohnerlnnen beziiglich des Umgangs mit Griin- und
Freiflichen im direkten Wohnumfeld und kann gleichermallen in Bezug zu Umgestaltungsmalnah-

men und deren zu erwartende Akzeptanz gesetzt werden (Kapitel 8).

7.7.1 Deskriptive Stichprobenbeschreibung Fragebogen 2

Insgesamt wurden im Rahmen der Haushaltsbefragung n = 129 Bewohnerlnnen des Heidelberger
Stadtteils Wieblingen befragt — hiervon fanden 49 Befragungen im Rahmen der mit dieser Arbeit
assoziierten Lehrveranstaltung im Wintersemester 2017/2018 statt. Die TeilnehmerInnen sind zum

Befragungszeitpunkt im arithmetischen Mittel 50,1 Jahre alt, bei einer Spannweite von 14 bis 97 Jah-
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ren und einer Standardabweichung von 21,1 Jahren. Beide Geschlechter sind ausreichend reprisen-
tiert, wobei mit 61,2 % mehr weibliche Personen befragt wurden. Im Durchschnitt leben die befrag-
ten Personen seit 23,6 Jahren im Stadtteil. 57,0 % der Befragten haben das Abitur absolviert, die
meist vertretene Berufsgruppe sind Angestellte mit 33,3 %. 25,6 % der Befragten sind RenterInnen,
14,7 % SchiilerInnen. Dartiber hinaus wurden die ProbandInnen beztglich ihrer politischen Aktivitit
und Vereinsmitgliedschaft befragt. 34,4 % gehéren einem Verein an, lediglich 3,9 % engagieren sich

in einer Partei oder sonstigen politischen Gruppierung (Tabelle 18).

Tabelle 18: Stichprobenbeschreibung Haushaltsbefragung (Eigene Berechnungen).

Beruf
Hiufigkeit | Prozent Giiltige Prozente Kumulierte Prozente
Gltig Schiiler/in, Student/in | 19 14,7 15,1 15,1
Auszubildende/r 2 1,6 1,6 16,7
Arbeiter/in 1 8 ,8 17,5
Angestellte/r 43 33,3 341 51,6
Beamter/ Beamtin 6 47 48 54,3
Selbststandige/t 12 9,3 9,5 65,9
Hausfrau/ Hausmann | 4 31 32 69,0
in Pension/ Rente 33 25,6 26,2 95,2
ohne Arbeit 3 23 2.4 97,6
sonstiges 3 2,3 2.4 100,0
Gesamt 126 97,7 100,0
Fehlend keine Angabe 3 23
Gesamt 129 100,0
Geschlecht
Hiufigkeit | Prozent Giltige Prozente Kumulierte Prozente
Giltig weiblich 79 61,2 61,2 61,2
minnlich 50 38,8 38,8 100,0
Gesamt 129 100,0 100,0
Alter und Wohndauer 2017
n Minimum | Maximum | Mittelwert Standardabweichung
Alter 2017 128 14 97 50,16 21,154
Wohndauer in Jahrer 128 ,00 88,0 23,6406 21,91815

154



7.7.2 Deskriptive Datenauswertung Fragebogen 2

Zunichst wurden die Befragten um eine persénliche Stellungnahme zu méglichen Nutzungen einer
bestimmten im direkten Wohnumfeld befindlichen Fliche gebeten. Sie gaben dabei jeweils an, ob der
genannte Aspekt fiir sie sehr wichtig (= 1), eher wichtig (= 2), eher unwichtig (= 3) oder unwichtig
(= 4) ist. Eine neutrale Antwortmdglichkeit war gegeben (= -7). Am wichtigsten schitzen die Befrag-
ten eine mégliche Nutzung der Freifliche als Lebensraum fiir verschiedene Pflanzen- und Tierarten
ein (sehr wichtig 69,8 %) (Tabelle 19). Ebenso bewerten etwa zwei Drittel der Anwohnerlnnen es als
sehr wichtig, dass sich die Natur auf der Fliche ungestort entfalten kann. Danach folgen in ihrer
Wichtigkeit abnehmend Aspekte wie die Kithlwirkung von Pflanzen und Gewissern auf der Fliche,
ein schoner Blick, landwirtschaftliche Nutzung und Produktion sowie Erholung bzw. Freizeit. Als
cher unwichtig bewerten die Befragten Nutzungsméglichkeiten wie den Anbau von Pflanzen zur
Energiegewinnung oder fiir die Energiegewinnung allgemein z. B. durch das Errichten von Solaranla-
gen. Am wenigsten wichtig ist es fiir die befragten Personen, dass die ausgewiesene Fliche als Bau-

land dient.

Tabelle 19: Wichtigkeit der Nutzung einer Freifliche im Wohnumfeld als Lebensraum fir Pflanzen

und Tiere (Eigene Berechnungen).

Giltige  Pro- | Kumulierte
Hiufigkeit Prozent zente Prozente
Giiltig sehr wichtig 90 69,8 70,9 70,9
cher wichtig 30 233 23,6 94,5
cher unwichtig | 5 3,9 39 98,4
unwichtig 2 1,6 1,6 100,0
Gesamt 127 89,4 100,0
Fehlend weil3 nicht 2 1,6
Gesamt 129 100,0

Im Bereich von Planung und Verwaltung von MaBnahmen fiir den Klimaschutz sehen die Befragten
am chesten die Kommunen bzw. Stidte in der Pflicht (55,0 %). Alle weiteren Instanzen wie die Regi-
on Rhein-Neckar, das Land Baden-Wiirttemberg, Deutschland und die Europdische Union, werden
von weniger als der Hilfte der Personen in der Verantwortung gesehen Klimaschutz-Ma3nahmen zu
beschlieBen und umzusetzen. Daran ankntipfend schitzen mehr als die Hilfte der befragten Anwoh-
nerlnnen die Kompetenz der Stadtverwaltung Heidelbergs im Klimaschutz fiir hoch bzw. sehr hoch
ein. Rund ein Drittel halten sie hingegen fiir gering bis sehr gering. Dieses Ergebnis deckt sich damit
in etwa mit dem Resultat in Fragebogen 1. Bei der Frage nach der Verantwortlichkeit verschiedener
Instanzen erfolgreich fiir Klimaschutz zu sorgen sehen 38,0 % der Probandlnnen die Politik am
meisten in der Pflicht, gefolgt von jeder Einzelnen bzw. jedem Einzelnen (32,6 %). Die Verwaltung
und Planung halten rund 5,0 % fiir verantwortlich. Der Wissenschaft und dem Ingenieurwesen wird

die geringste Verantwortlichkeit zugesprochen (1,6 %) (Tabelle 20). Dartiber hinaus gaben — dhnlich
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wie in Fragebogen 1 — rund 90,0 % der Befragten an, ein starkes bzw. sehr starkes Interesse am Kli-

maschutz zu haben.

Tabelle 20: Einschitzung der Frage wer in der Pflicht ist, fir den Klimaschutz zu sorgen (Eigene

Berechnungen).

Kumulierte  Pro-
Hiufigkeit | Prozent Giiltige Prozente | zente
Giiltig Politik 49 38,0 41,2 41,2
Verwaltung und Planung 6 4,7 5,0 46,2
Wirtschaft 13 10,1 10,9 57,1
Wissenschaft und Ingenieurwesen | 2 1,6 1,7 58,8
Biirgerschaft 7 54 5,9 64,7
jeder Einzelne, jede Einzelne 42 32,6 35,3 100,0
Gesamt 119 92,2 100,0
Fehlend weil} nicht 4 3,1
keine Angabe 6 4,7
Gesamt 10 7,8
Gesamt 129 100,0

7.8 Datenanalyse der offenen Fragen in beiden Fragebogenerhebungen

Die inhaltliche Analyse der offenen Fragen in den beiden verwendeten Fragebdgen gliedert sich in die
in der Befragung angesprochenen Themenbldcke (im Folgenden dargestellt unter I. bis IV. sowie i.
und ii.). Zur Untermauerung der abgeleiteten, zusammenfassenden Analysen werden darauffolgend
Ausschnitte aus den gegebenen Antworten zitiert und ihre Hiufigkeiten aufgefithrt. Sinngemil3e
Ubereinstimmungen von inhaltlichen Aussagen werden hierbei zu Kategorien zusammengefasst.
Ausgewihlte exemplarische Finzelaussagen sind den Zusammenfassungen unter 1. bis IV. sowie i.
und ii. angefiigt. Die Analyse unterscheidet weiter in die beiden verwendeten Fragebodendesigns aus
der Haushaltsbefragung im Rahmen des GREIF-Projekts (2) und die vollstindig eigene, projektinter-
ne Erhebung (1). Die insgesamt 91 Fille (Fragebogen 1) unterteilen sich auf die drei Stadtorte Sch-
wetzinger Terrasse mit 28 Befragten, Universititsplatz mit 41 und Bismarckplatz mit 22 Personen. Im

Rahmen der Haushaltsbefragung im Stadtteil Wieblingen wurden insgesamt 129 Personen befragt.

Fragebogen 1

L Positive Aspekte des jeweiligen Platzes

IL. Wahrgenommene mikroklimatische Verdnderungen

I11. Positive Beispiele 6ffentlichen Freiraums innerhalb und au3erhalb Heidelbergs
IV. Ideen einer klimabegiinstigenden und ansprechenden Gestaltung
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Fragenbogen 2 (GREIF)

1. Nutzung der 6ffentlichen Freifliche im Wohnumfeld

ii. Assoziationen mit der Flache

7.8.1 Auswertung Fragebogen 1

I. Positive Aspekte des jeweiligen Platzes

Bei Betrachtung der genannten positiven Charakteristika und Gestaltungsmerkmale der Schwetzinger
Terrasse werden vor allem die Stichworte ,,grtin/begrint® (9/28), ,,Wasser* (7/28) und ,,Spielplatz*
(7/28) genannt, lediglich zwei Befragte nennen keine positiven Aspekte. Hier kommt den Elementen
Wasser und Begriinung wie im geschlossenen Frageteil auch in der offenen Fragestellung eine gestei-
gerte Bedeutung zu. Das Wasserfontinenfeld auf der Schwetzinger Terrasse war im Zeitraum der
Befragung noch im Betrieb und dient neben dem ausgewiesenen Spielplatz vor allem Kindern als
Spielfeld und zur Abkithlung. Bereits zu diesem Zeitpunkt treten Verunreinigungen und Gefihrdung
durch Kalkablagerungen auf und fithren zu periodischem Absperren der Fliche. Eine unterirdische
Wasseraufbereitungsanlage soll ab 2019 die Kontamination durch Keime und Kalkausfillung verhin-
dern. Auch Aspekte, die das mehrheitlich durch Familien geprigte Klientel der Bahnstadt als wichtig
erachtet, wie ,,gepflegt/sauber®, ,Weitliufigkeit” sowie Sicherheitsaspekte werden haufiger genannt.
Wihrend auf der Schwetzinger Terrasse Elemente der Begriinung von 32,0 % der Befragten explizit
als positive Merkmale genannt werden, sind es am Universititsplatz immerhin 26,0 %. Beide Plitze
zeichnen sich trotz ihrer Unterschiedlichkeit durch einen hohen Grad an Versiegelung und dennoch
der Integration von Bdumen und auf der Schwetzinger Terrasse zusitzlicher Bepflanzung aus. 9 der
41 Befragten konnten keine positiven Eigenschaften des Universititsplatzes benennen. Vor allem
werden hier der charakteristische Baumbestand und die erzeugte Beschattung positiv hervorgehoben
(11/32). Trotz der direkten Anbindung an den 6ffentlichen Nahverkehr am kompletten westlichen
Rand des Universititsplatzes verlaufend, werden positive Merkmale der Platzatmosphire wie Ruhe
und Entspannung von rund einem Drittel der Befragten genannt. Auch die Moglichkeit zu oder tat-
sidchliche Austibung sozialer Interaktion wie ,,beobachten® und ,treffen” sind Merkmale, die den
Platz fiir einige Befragte positiv hervorheben (10/32). Anders als in der Bahnstadt spielen auch die
umliegenden Bauten und die Lage in der Altstadt fiir gut ein Viertel der Befragten (24,4 %) eine posi-
tive Rolle bei der Platzbeurteilung. Der Bismarckplatz, als einer der zentralen Hauptverkehrsknoten-
punkte der Stadt, ist von den drei genannten der am meisten frequentierte Platz und zeichnet sich
demnach durch andere Merkmale aus. Insgesamt geben hier jedoch nur etwas mehr als die Hilfte der
Personen positive Merkmale an (12/22). Positiv werden vor allem Aspekte der Erreichbarkeit und
infrastrukturelle Angebote hervorgehoben (8/22). Dennoch scheint es tiberraschend, dass nicht noch
mehr Personen dieses Hauptkennzeichen des Platzes benennen. Gleichermal3en ist mit diesem hinge-

gen auch eine Reihe negativer Eigenschaften wie Lirm und Verschmutzung verknipft. Vor allem die
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Vielseitigkeit der Angebote und Moglichkeiten und gleichzeitige Strukturierung zeichnen diesen Platz
aus und werden auch von einigen Befragten explizit als positives Merkmal genannt (8/22). Insgesamt

gab es uber alle drei Plitze hinweg 22/91 Enthaltungen.

Zitate aus den offenen Fragen:

,» Weitldufigkeit, verkehrsberuhigt, Spielméglichkeiten, Begrinung (Schwetzinger Terrasse)
,Biume, [...] Schatten und Sonne, man trifft Leute, Gebdude* (Universititsplatz)

»zentraler Verkehrspunkt, alles von hier erreichbar, Beginn Fuligingerzone, Erholung, Shopping“

(Bismarckplatz)

1I. Wahrgenommene mikroklimatische Verinderungen

Die Beantwortung der Frage nach sptrbaren klimatischen Verinderungen wurde im Vergleich zu den
weiteren offenen Fragestellungen im Fragebogen auffillig oft nicht beantwortet (65/91). Auch wird
teilweise nicht differenziert zwischen allgemeinen Verinderungen und spezifischen Anderungen des
Mikroklimas am angesprochen Standort. Oftmals ist eine genaue Zuweisung anhand der getroffenen
Aussagen nicht méglich oder die Antworten beziehen sich thematisch nicht direkt auf die gestellte
Frage. Hinzu kommt die erst sehr kurze Bestandsdauer der Schwetzinger Terrasse im Vergleich zu
den anderen beiden Standorten. Auch soziodemographische Merkmale wie das Alter und der Bil-
dungsgrad spielen bei der Beurteilung und Wahrnehmung von Verinderungen eine Rolle. Bekannte,
dem Klimawandel zugeschriebene Phinomene wie Zunahme von Starkregenereignissen oder ein
genereller Erwirmungstrend (17/91) sind die meistgenannten Aspekte. Inwiefern diese Aussagen
tatsichlich einer persénlich wahrgenommenen Beobachtung entsprechen oder nicht vielmehr der
allgemein giltigen Erkenntnis in der Klimawandeldebatte folgen, kann hier nicht differenziert wer-

den.
Zitate aus den offenen Fragen:

»mildere Winter, wirmere Sommer, Zunahme von Extremereignissen Sturm, Gewitter (Universi-

tatsplatz)
,Hitzewellen im Frihsommer, kaum Regen, im Winter kein Schnee mehr* (Universititsplatz)

III. Positive Beispiele 6ffentlichen Freiraums innerhalb und au3erhalb Heidelbergs

Frage 11 des Fragebogen 1 bezieht sich direkt auf Plitze innerhalb oder auerhalb des Stadtgebiets
von Heidelberg, die fiir die Befragten am ehesten den Vorstellungen eines attraktiven 6ffentlichen
Raums im Sinne einer nachhaltigen Stadtentwicklung entsprechen und damit als positive Beispiele
gelten kénnen. Die Antworten zeigen damit auch personliche Bediirfnisse, Radien und Priferenzen

auf und kénnen ebenfalls nicht entkoppelt werden von den individuellen personenbezogenen Daten.
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AuBerdem wird nicht differenziert zwischen Parks, Plitzen und anderen offentlichen Freirdumen.
Meistgenannter Freiraum, jedoch nicht Platz im eigentlichen Sinne, ist die Neckarwiese in Heidelberg
(15/91). Dies entspricht bei 65 gultigen Aussagen 23,1 %. Die Schwetzinger Terrasse wird hier expli-
zit sechsmal genannt, der Universititsplatz fiinfmal, der Bismarckplatz keinmal. Daneben werden der
Schwetzinger Schlossplatz bzw. Schlossgarten (5/65), detr Neuenheimer Matktplatz (3/65) oder der
Platz bzw. Patk um den Mannheimer Wasserturm (3/65) mehrfach genannt. Die weiteren fast aus-
schlieBlich Einzelnennungen erwihnen innerhalb Heidelbergs beispielsweise noch den Friedrich-
Ebert-Platz oder den Kornmarkt. Au3erhalb Heidelbergs werden etwa der Markusplatz in Venedig,
der Schlossplatz in Stuttgart oder die Promenade du Paillon in Nizza genannt. Letzterer ist ein mitten
durch die Altstadt fithrender griiner Korridor mit Kinderspielgelegenheiten, Wasserelementen, Skulp-
turen und aufwindiger Bepflanzung. Das 12 ha groBe Areal vereint dabei viele Aspekte klimaregulie-
render und ansprechender Gestaltungselemente und -mal3nahmen und eréffnet dabei gleichzeitig
verschiedensten Nutzerlnnengruppen und Bediirfnissen einen Raum. Inwieweit der in der Frage
enthaltene Aspekt der nachhaltigen Stadtentwicklung und nicht vielmehr das persénlichen Verstind-
nis von Asthetik und Wohlbefinden in den Antworten aufgenommen wurde ist nicht nachzuvollzie-
hen, nur in einigen wenigen Beispielen wurde direkt oder indirekt darauf Bezug genommen. In zwei
Fillen wurde auch ausdriicklich betont, dass stidtische Plitze im Allgemeinen die Anforderungen
eines attraktiven Offentlichen Raums im Sinne nachhaltiger Stadtplanung nicht erfiillen kénnen. Ob
sich diese Aussagen nur auf Heidelberg beziehen oder vielmehr generell gemeint sind, ist nicht ein-

deutig.

Zitate aus den offenen Fragen:

,»keine schonen stiadtischen Plitze” (Schwetzinger Terrasse).

»Markusplatz Venedig, ein Platz ist etwas Urbanes und braucht keine Natur® (Universititsplatz)

»In Nizza ein Park mit Wasserspiel und tollen Skulpturen, viel Grasfliche, Biume, Heidelberg

Neckarwiesen (Universititsplatz; gemeint ist die Promenade du Paillon).

IV. Ideen einer klimabegtnstigenden und ansprechenden Gestaltung

In der letzten im Fragebogen 1 enthaltenen offenen Frage werden die Befragten aufgefordert weitere
MafBnahmen zu nennen, die sich positiv auf das Platzklima und die Attraktivitit am Standort auswir-
ken. Hier gehen 53,8 % (49/91) Antworten in die Auswertung ein. Der Wunsch nach mehr Begri-
nung in verschiedenen Formen ist Uber alle drei Standorte das meistgenannte Gestaltungsmerkmal
mit 44,9 %. Beschattung folgt als zweithdufig genannte Mallnahme und wird hauptsichlich an der
Schwetzinger Terrasse angefiihrt. Hier kénnten, bis die Bdume in ihrer Entwicklung weiter vorange-
schritten sind und durch ihr Blitterdach groBere Flichen beschatten, beispielsweise Sonnensegeln
temporire Abhilfe bei sommerlicher Hitze schaffen. Vor allem am Bismarckplatz dulern die Befrag-

ten hdufig den Wunsch nach Verkehrsberuhigung (7/16), diese kime zwar dem Mikroklima zugute,
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widerspriche jedoch der Hauptfunktion des Platzes und dem parallelen Bediirfnis nach optimaler
Anbindung und Erreichbarkeit. Allerdings wird durch eine Person der Vorschlag geduBlert den priva-
ten PKW-Verkehr einzudimmen und die Anbindung weiterhin durch den 6ffentlichen Personennah-

verkehr zu gewihrtleisten.

Zitate aus den offenen Fragen:

,Boden Beton, andere Materialien, mehr griin, naturnahe Bauten® (Schwetzinger Terrasse)
»Binke aus Holz oder Stein, Fahrradstinder, Busse und Taxen weg* (Universititsplatz)

,Binke vor der alten Uni, Erneuerung der restl. Binke, Begriinung der Fassaden (Triplex Seite)*

(Universititsplatz)

,Verkehrsberuhigung fiir Private, so dass nur OPNV, freie nicht mehr benétigte Fliche begriinen

(Bismarckplatz)

7.8.2 Auswertung Fragebogen 2 (GREIF)

Auch im Rahmen des in der Haushaltsbefragung in Wieblingen genutzten Fragebogens (2) hatten die
Anwohnerlnnen die Méglichkeit tiber zwei offene Fragestellungen Assoziationen und eigene Verbin-
dungen zu einer Freifliche in ihrem direkten Wohnumfeld zu nennen. Die Aussagen sind unter den

folgenden beiden Aspekten ,,Nutzung® und ,,Assoziationen® inhaltlich zusammengefasst.

1. Nutzung der 6ffentlichen Freifliche im Wohnumfeld

Von den insgesamt 129 Befragten geben 85 an, die angesprochene Freifliche im Wohnumfeld Wieb-
lingens zu nutzen. Die meistgenannte Nutzung ist hierbei der Spaziergang (57/85), gefolgt von sport-
lichen Aktivititen wie Rad fahren oder joggen (39/85). Die tbrigen zwolf genannten Nutzungskate-
gorien bezichen sich beispielsweise auf soziale Interaktionen wie Spiel mit den Enkellnnen, Pickni-

cken oder der Bewirtschaftung eines Gartens (2/85) sowie zur Entspannung.
Zitate aus den offenen Fragen:

»Spazieren gehen, joggen, Naturerkundungen mit Enkel*

,Radfahren, Freunde Besuchen in Edingen®

ii. Assoziationen mit der Fliche

In der zweiten offenen Frage wurden die Personen nach ihren spontanen Assoziationen mit der Fla-
che gefragt. Hier trafen lediglich 10 der 129 Befragten keine Aussage. Die meist assoziierten Aspekte
sind die Naturerfahrung (37/119) und die landwirtschaftliche Nutzung des Areals (36/119). Des
Weiteren werden beim Gedanken an die Fliche hiufig die Nihe zu den angrenzenden Autobahnen

A5 und A656 als stérend empfunden, wihrend in anderen Aussagen hiufig der gegensitzliche Begriff
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»ruhig® fillt. Auch die Nutzung als Hundeauslauf oder konkrete Wiinsche zu Verdnderungen der

Fliche werden geduflert.

Zitate aus den offenen Fragen:

,,muss nicht bebaut werden, Grinflichen sind nett®

,,viel Grin, naturbelassen, sauber, stérend: Autobahn®
,,Freifliche, mit Gefiihl von Freiraum/ Natur/ Platz zum Laufen

Die dargelegten Ergebnisse zeigen die Sensibilitdt der Menschen fiir Umweltthemen und Fragen des
Klimaschutzes bzw. der Klimaanpassung. Wahrgenommene klimatische Verinderungen und Stérfak-
toren, die das alltigliche Leben beeinflussen, eréffnen den Raum fiir transformative Prozesse, begin-
nend bei Umgestaltungsmalinahmen an 6ffentlichen Plitzen. Die Datenauswertung lenkt zudem den
Fokus auf die relevanten Elemente urbaner Riume wie Begriinung, die sowohl die subjektive Auf-
enthaltsqualitit, als auch die quantitative klimatische Situation positiv beeinflussen. Auch dem Aspekt
der Beschattung offentlicher Rdume mit Bezug zu dem Problemfeld ,,Urban Heat Island“ kommt
eine gesteigerte Bedeutung zu. Die Daten zeigen dariiber hinaus generelle Ubereinstimmungen zwi-
schen wahrgenommenen Problemen bzw. gedulerten Defiziten der Platzgestaltungen und den in den
Stadtteilen erhobenen Daten zum Mikroklima. Erginzt werden diese Daten durch eine weitere Erhe-

bung mithilfe der Methode Mental Maps.

7.9 Auswertung der Mental Maps

Die Erhebung weiterer persénlicher Eindriicke zu 6ffentlichen Freirdumen in Heidelberg erfolgte
durch Einsatz der Methode Mental Maps. Erginzend zu der Befragung mittels Fragebogen eréffnet
das Vorgehen cine freie Ausdrucks- und Darstellungsweise durch Zeichnungen, Kommentare und
erginzenden Erlduterungen. Neben den entstandenen Skizzen gingen die parallel gefithrten Protokol-

le der Unterhaltung mit den Befragten in die Auswertung mit ein.

Insgesamt betrachtet verliefen die Erhebungen ohne Schwierigkeiten. Die Passantlnnen zeigten sich
sehr aufgeschlossen und in den meisten Fillen bereit, sich auf die Befragung und das Erstellen einer
Karte einzulassen. Mehrheitlich bezogen sich die Befragten in ihren Zeichnungen auf reale 6ffentli-
che Plitze der Stadt. Nur vereinzelt wurden auch andere 6ffentliche Riume wie Tiefgaragen, Bushal-

testellen oder Briicken als solche benannt (Protokoll 1b).

Die Auswertung der kognitiven Karten zeigt, dass die ProbandInnen sich an markanten sowie per-
s6nlich wichtigen Gestaltungselementen und -merkmalen orientieren. So werden neben Plitzen auch
Einrichtungen wie Fitnesscenter, die hiufig besucht werden, dargestellt. Semantische Zusammenhin-
ge auBer Acht lassend kann man anknipfend an LYNCH (1960) grundsitzlich zwischen Knoten-

punktwissen (Landmarks bzw. Nodes), Streckenwissen (Paths) und Uberblickswissen (Egdes bzw.
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Districts) unterscheiden. Die Zeichnungen lassen sich grob diesen drei Kategorien zuweisen. Wih-
rend einige ZeichnerInnen Wege zeichnen, stellen andere Einzelelemente ohne rdumlichen Zusam-
menhang oder Ubersichtspline dar. Die Darstellungen reichen dabei von einfachen Skizzierungen bis
hin zu detailreichen, mit Beschriftungen erginzten Plinen. Da zudem der Arbeitsauftrag variierte,
finden sich grofrdumige Darstellungen ganzer Stadtteile, graphische Auflistungen mehrerer Einzelor-
te sowie Detailzeichnungen einzelner Plitze wieder. Die Aufgabenstellungen orientierten sich an der
von LYNCH (1960) durchgefithrten Erhebung als Grundlage fir Planungsentscheidungen und bein-
haltete das Anfertigen von Skizzen zu Wegstrecken, Kartenausschnitten sowie Auflistung bzw. Be-
nennung und graphische Darstellung von 6ffentlichen, im Gedichtnis verankerten, Riumen. Eine

Kategorisierung erfolgt schlieSlich nach den fiinf Strukturtypen und der Haufigkeit ithrer Nennung,
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Abbildung 80: Mental Map des Neuenheimer Marktplatzes als Beispiel fur Uberblickswissen mit

markanten Elementen (Higene Erhebung am 08.06.2018).
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Bitte fertigen Sie sine Skizze an!
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Abbildung 81: Mental Maps mit Darstellung markanter Weg- bzw. Knotenpunkten (Knotenpunkt-

wissen) (links) und Streckenwissen (rechts) (Eigene Erhebung am 08.06.2018).

In den parallel gefithrten Protokollen wurden neben Bemerkungen und dem Gesprichsverlauf zu-
meist auch personenbezogene Informationen wie der Wohnort und der Zweck des Aufenthalts in der
Stadt vermerkt. Mehrheitlich sind die Befragten Einwohnerlnnen Heidelbergs oder stammen aus der
niheren Umgebung und halten sich demnach hiufig in der Stadt auf. Gerade die detaillierten Abbil-
dungen entstammen Zeichnerlnnen, die sich nahezu tiglich im 6ffentlichen Raum Heidelbergs be-
wegen und diesen dementsprechend detailliert und mit persénlichen Eindriicken bildlich verkntpft
wiedergeben kénnen. Besucherlnnen der Stadt, die die Minderheit der Teilnehmenden darstellen,
zeigen lickenhafte Kenntnisse der Stadtstruktur. In den meisten Fillen sind nur der aktuelle Aufent-
haltsort der Befragten oder allgemein bekannte Ortlichkeiten wie das Schloss oder die Alte Briicke
dargestellt. Die Bahnstadt zeichnet oder erwihnt niemand der nicht in Heidelberg wohnenden Teil-
nehmerlnnen. Der Wohnort nimmt folglich erwartungsgemil Einfluss auf die Genauigkeit der Dar-

stellung, jedoch kaum auf die Wahl der dargestellten Plitze und Elemente.

7.9.1 Vorstellungen und Darstellungen der 6ffentlichen Plitze und Riume in Heidelberg

Die offen gehaltene Aufgabenstellung, eine Skizze der 6ffentlichen Rdume bzw. Plitze in Heidelberg
anzufertigen, soll einen Uberblick dariiber geben, welche Orte am meisten im Gedichtnis verankert
sind und damit von den Befragten als reprisentativ fiir die Stadt wahrgenommen werden. Zum Teil
werden in den Darstellungen die einzelnen Orte symbolhaft in einer groben Karte verankert, andere
Zeichnungen erginzen den jeweiligen Ort mit einem charakterisierenden Element (z. B. Heiliggeist-
kirche am Marktplatz in der Altstadt). Haufig finden sich auch Mischformen der Karten mit Darstel-
lung der personlich wichtigsten Plitze, erginzt durch markante Knotenpunkte wie Geschifte, Restau-
rants, Cafés, Stralenkreuzungen oder 6ffentliche Einrichtungen. Insgesamt entstanden 43 der 55

Mental Maps mit dem eher offenen Arbeitsauftrag, einen oder mehrere 6ffentliche Rdume in Heidel-
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berg aus dem Gedichtnis zu skizzieren. Die Interviewerlnnen waren bei der Ansprache angehalten,
keine Plitze oder andere Knotenpunkte beim Namen zu benennen. Auf diese Weise entstanden viel-
filtige Zeichnungen der unterschiedlichsten Plitze und andere markante Elemente sowie Orte der
Stadt. Am hiufigsten wurde der Bismarckplatz dargestellt (15 Darstellungen). Ebenfalls hiufig finden
sich auf rund einem Viertel der Karten der Universititsplatz (11 Darstellungen), das Schloss (10 Dat-
stellungen), die Alte Briicke (8 Darstellungen) und der Friedrich-Ebert-Platz (8 Darstellungen). Daran
schlieBen sich eine Reihe weiterer prigender Stadtelemente mit jeweils sechs Darstellungen an: die
Neckarwiese, der Hauptbahnhof, der Marktplatz, der Kornmarkt und das Rathaus. Andere Knoten-
punkte werden hingegen nur von Einzelpersonen dargestellt wie z. B. die Stadtbiicherei, der Heu-
markt oder das Karlstor. Die Mehrheit der entstandenen Mental Maps eint der Fokus auf die Altstadt
bzw. die zentralen Kernstadtbereiche von Bergheim bis zum Hauptbahnhof. Markante, aber am Rand
der Innenstadt gelegenen Strukturtypen bzw. -elemente, kommen den Befragten hingegen kaum ins
Gedichtnis, so zum Beispiel das Katlstor (eine Darstellung), die Thingstitte (eine Darstellung) oder
der Neckarmiinzplatz (eine Darstellung). Auch riickt die Bahnstadt nahezu vollig aus dem Fokus der
Befragten. Orte in der Bahnstadt wie der Gadamer Platz (eine Darstellung) oder die Schwetzinger
Terrasse (2 Darstellungen), kommen in den Karten mit offenem Arbeitsauftrag lediglich in drei Féllen
vor (Tabelle 21). Dies tiberrascht insofern, als dass die Erhebungen an beiden Tagen sowohl in der
Altstadt bzw. Bergheim, als auch in der Bahnstadt stattfanden. Dennoch zeichnen auch die befragten
Personen in der Bahnstadt eher die Plitze und Orte der Stadtteile westlich des Hauptbahnhofs bzw.
des Bismarckplatzes. Auf Nachfrage geben einige Personen an, die Plitze der Altstadt seien ,,charak-
teristisch fir Heidelberg® und sehenswert (Protokoll 8, 9, 10). Es sind, wie in vielen anderen Stidten
auch, vor allem die Altstadt und bekannte Baudenkmiler (in Heidelberg vor allem das Schloss), die
das Image der Stadt prigen und aufgrund dessen die Mehrheit der Touristlnnen die Stadt besucht. Es
sind die Orte ,,an denen sich am meisten aufgehalten wird und die man mit Heidelberg verbindet®
(Protokoll 23). Mit der neu geschaffenen Bahnstadt miissen sich sowohl Einwohnerlnnen als auch
BesucherInnen noch identifizieren. Auch stellt die Altstadt mit der Hauptstrale das Konsumzentrum
der Stadt dar und ist als Ful3gingerzone von dem Storfaktor Verkehr entkoppelt aber dennoch zent-
ral und gut erreichbar — ,in der Fuligingerzone landet man immer® (Protokoll 24). Dieses Ergebnis
deckt sich mit der Auswertung der standardisierten Fragebogenerhebung aus dem Vorjahr, die eben-
falls eine hohere Bekanntheit der Plitze in der Altstadt ergab (Kapitel 7.6). Andere Probandlnnen
fokussieren ihre Darstellungen auf die persénlich wichtigen Orte mit ,,Wohlfiihlfaktor” (Protokoll
11), mit denen sie Erlebnisse und positive Gefithle in Verbindung bringen. In einigen Fillen wird
dieser Wohlfithlfaktor weiter definiert durch Begriffe wie ,,Lebendigkeit®, ,,Kultur®, der Moglichkeit
zu ,, Aktivititen® oder im Fall der Neckarwiese als ,,naturnah|e] [...] Oase inmitten der Stadt* (Proto-
koll 11). Diese spielt fiir viele BewohnerIlnnen Heidelbergs eine tragende Rolle bei der Freizeitgestal-
tung und ermoglicht eine Vielzahl an Aktivititen und Raum zur Erholung. An die Neckarwiese direkt

angrenzend ist in vielen Abbildungen der Neckar als natiirliche Grenze zu identifizieren. Mehrheitlich
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wird diese Barriere auch als Grenze der Karte gewihlt. In stdlicher Richtung wird vorwiegend die
Plock, die Friedrich-Ebert-Anlage oder sogar die sidlichen Endpunkte der Plitze stdlich der Haupt-
strafle gewihlt, z. B. die Neue Universitit als bauliche Begrenzung im Stiden des Universititsplatzes.
Zu beriicksichtigen bleibt, dass wenige Darstellungen bzw. einige Elemente der Karten nicht identifi-

zierbar bzw. deren Bezeichnungen nicht lesbar sind und daher nicht in die Auswertung mit eingingen.

Im weiteren Verlauf der Gespriche wurden in den meisten Fillen weitere Eindriicke der 6ffentlichen
Riume oder generell der Gestaltung der beiden Stadtteile Altstadt und Bahnstadt im Vergleich er-
fragt. Die hierzu im Protokoll verzeichneten Anmerkungen der Teilnehmerlnnen liefern zu den Men-
tal Maps und Fragebogenergebnissen des Vorjahres erginzende Informationen zur Wahrnehmung
und Vorstellung der Gestaltung 6ffentlicher Rdume. Insgesamt geben neun Befragte eine eindeutige
Bevorzugung einer der beiden Stadtteile an. Das Ergebnis ist bei dieser geringen Fallzahl nahezu
ausgeglichen: Vier Personen empfinden die Altstadt als ,,schéner” und ,,ansprechender®, wihrend
finf Personen die Bahnstadt und deren Gestaltung eindeutig positiver und ,,dsthetischer” (Protokoll
41) bewerten. Generell geben viele ProbandInnen positive sowie negative Merkmale zu beiden Stadt-
teilen an. Positiv wird in der Altstadt und in Bergheim die Nihe zur Natur bewertet (Protokolle 8, 9).
Die Nihe zum Freiraum des Pfaffengrunder Felds, direkt an die Bahnstadt angrenzend, wird von
keinem bzw. keiner Befragten gedullert. Viele Personen, gerade auch die in Heidelberg lebenden,
verkniipfen die 6ffentlichen Rdume mit geschichtlichen und persénlichen Ereignissen und Erinne-
rungen. So sind in der Altstadt vielen Befragten ehemalige Nutzungen von Plitzen und Gebiduden
bekannt. In den Beschreibungen und Protokollen zu den Skizzen werden in einigen Fillen die per-
sonliche Identifikation mit der Stadt und den Rdumen deutlich. Damit einher geht hiufig der Wunsch
nach Bestindigkeit und Erhalt von Tradition und Geschichte, dem mit Hilfe des Denkmalschutzes in

vielen Fillen bereits Folge geleistet wird.

Die Prisenz der vielen Menschen in der Altstadt, insbesondere von TouristInnen, wird von den Teil-
nehmerlnnen ambivalent wahrgenommen. So wird dem Universititsplatz beispielsweise eine gewisse
,»Lebendigkeit” (Protokoll 11) zugesprochen. Wihrend einige ProbandInnen das Leben und Treiben
in der Altstadt schitzen, bevorzugen andere wiederum Plitze als Orte der ,,Rast und Ruhe® und zum

»lnnehalten® von den ,,iberfillten” Bereichen (Protokoll 14).

Generell wird die Vielfiltigkeit an Méglichkeiten, die 6ffentliche Rdume bieten, in den meisten Fillen
— bewusst oder unbewusst — positiv wahrgenommen. Das Nebeneinander von Aktivititen und An-
geboten erdffnet eine Auswahl und befriedigt den Wunsch nach Vielseitigkeit. Wer sich in seiner
Freizeit im 6ffentlichen Raum der Stadt aufhilt, tut dies zumeist freiwillig und wihlt Ort und Titig-
keit nach den persénlichen Vorlieben. Wihrend die Mehrzahl der 6ffentlichen Plitze in der Stadt mit
mindestens einer kleinen Anzahl an Sitzgelegenheiten ausgestattet ist, dominieren am Markplatz die
Schankflichen der umliegenden Restaurants und Cafés. Gemessen an der GroBe des Platzes stehen

dariiber hinaus nur wenige Binke fiir ,,Nichtkonsumierer zur ,,Teilhabe am O6ffentlichen Leben®
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(Mental Map 1a) zur Verfugung. Am Friedrich-Ebert-Platz treten die Sitzgelegenheiten im Wechsel
mit der Baumbepflanzung als Gestaltungselemente und der Markt als Nutzung positiv in den Vor-
dergrund. Auch die Erreichbarkeit und die Infrastruktur durch die darunter liegende Tiefgarage, de-
ren Zu- und Ausfahrt kaum das Geschehen auf dem Platz beeintrichtigt, wird positiv angemerkt.
Dennoch gibt es auch hier kritische AuBerungen, welche die hohe Versiegelung und mangelnde Be-

schattung betreffen.

Bezugnehmend auf die Parkanlagen in Heidelberg hilt eine Person fest, der Park an der Stadthalle sei
unauffillig und nicht ansprechend angelegt, lediglich bei Festivititen finde eine Nutzung statt. Dem
gegeniiber sei die Umgestaltung der Anlage Seegarten bzw. Schwanenteichanlage um die Stadtbiblio-
thek gelungen und geprigt von einer aufgelockerten, offenen und freundlichen Gestaltung, die auch
den Bediirfnissen von Kindern gerecht werde. Der Adenauer Platz sei diesbeziiglich ein Beispiel von
Verwahtlosung und Nichtnutzung infolge des umliegenden Verkehrs sowie dem negativ behafteten
Bild der Unterfithrung. In der Vergangenheit sei dieser Ort ,,offener” und ,,zuginglicher* gewesen
(Protokoll 18). Der ,,Stadtpark®, gemeint ist die Schwanenteichanlage, wird insgesamt lediglich zwei-
mal genannt und stellt fiir eine Befragte die ,,einzige Parkanlage® mit einer ,,Griinfliche als Ruheoa-

se“ (Protokoll 26) Heidelbergs dar, alle weiteren Anlagen seien nicht vergleichbar.

Der Bismarckplatz dient, wie auch die Auswertung der Fragebogenerhebung ergab, als ,,Verkehrs-
knotenpunkt™ (Protokoll 3b) und Treffpunkt. Er wird aber aufgrund des hohen Verkehrs- und Per-
sonenaufkommens von einem befragten Schulkind (13 Jahre) auch als ,,uneingeteilt™ und chaotisch
bezeichnet (Protokoll 3b). In dieser und einigen weiteren Aussagen lassen sich Gefithle von Unsi-
cherheit in Bezug auf die zuweilen uniibersichtliche Situation am Platz erkennen. Diese Unsicherheit
spiegelt sich zum Teil auch in den Darstellungen wieder. Elemente sind teilweise falsch verortet,
Schienenverliufe, StraBen und ein (Uber-)angebot von Einkaufsméglichkeiten erscheinen unstruktu-
riert. Zwei Begriffe beherrschen die Ausfihrungen zum Bismarckplatz — (viele) ,,Autos® und ,,Men-
schen®. Eine Passantin zitiert diesbeziiglich ein Heidelberger Sprichwort: ,,Es ist genauso gut aufge-

hoben wie auf dem Bismarckplatz* (Protokoll 16).

Bei Betrachtung der Vielzahl an 6ffentlichen Freiriumen und Platztypen in der Altstadt fillt der
Mangel dieser in anderen Stadtteilen auf. In direkter Umgebung des Hauptbahnhofs, als weiterer
Verkehrsknotenpunkt und Eintrittstor vieler PendlerInnen und TouristInnen in die Stadt, finden sich
kaum 6ffentliche Plitze (Protokoll 12). Im Zuge der Umgestaltung des Hauptbahnhofs und der Neu-
gestaltung des Bahnhofplatzes Stid in Richtung Bahnstadt befindet sich dieser Teil Heidelbergs in
einer Umgestaltungsphase und kénnte kinftig mehr an Bedeutung gewinnen. Bisher wird dieser von
einigen darauf bezugnehmenden Probandlnnen als ,,unangenehm® (Protokoll 27) bezeichnet. Diese
Aussagen beziehen sich dabei sowohl auf die Atmosphire des Ortes als auch auf die dort anzutref-

fenden Menschen.
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Tabelle 21: Offentliche Riume und Knotenpunkte sowie deren Darstellungshiufigkeiten im Rahmen

der offenen Fragestellung (43 von 55) wihrend der Mental Maps Erhebung (Eigene Erhebung).

Arbeitsauftrag Anzahl Platz, Knotenpunkt (landmark)  Darstellungs-
Mental haufigkeit
Maps

Universititsplatz 11

Alte Briicke 8

Hauptbahnhof 6

Marktplatz 6

Rathaus 6

Galeria Kaufthof 4

Heiliggeistkirche 3

Theater(platz) 3

Adenauerplatz 2

Halle 02 2

Seegarten 2

Stadtpark 2

Gadamer Platz 1

Karlstor 1

Marktplatz Neuenheim 1

Stadtbucherei 1

Wehrsteg 1
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Abbildung 82: Ausgewihlte Mental Maps der 6ffentlichen Riume in Heidelberg (Eigene Erhebung
am 08.06.2018).
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7.9.2 Auswertung der Darstellungen des Universititsplatzes

Mehrheitlich sind die Zeichnungen des Universititsplatzes als 2D-Ubersichtspline aus der Vogelper-
spektive angefertigt. Gebdude oder Vegetation werden zum Teil flichig oder perspektivisch darge-
stellt, teilweise auch nur als Symbole oder durch Begriffe abgebildet. Einige Skizzen sind mit Be-
schriftungen, beschreibenden Adjektiven oder Symbolen erginzt (Abbildung 82 und 84). Auch die
Ausrichtung der Karten variiert, mehrheitlich wurde jedoch die Darstellung aus Blickrichtung Westen
oder Norden gewihlt. Der Universititsplatz wird von den umliegenden Gebiuden und der Haupt-
straf3e begrenzt und vorwiegend durch die Neue Universitit im Siiden beherrscht. Diese Begrenzung
und Dominanz der Neuen Universitit wird auch in den Darstellungen abgebildet. Zudem sind die
Stufen zum Gebidude der Neuen Universitit prigendes Element und finden sich in den Abbildungen
wieder. Diese dienen hiufig auch als Ersatz fiir die geringe Anzahl alternativer Sitzmdglichkeiten.
Dariiber hinaus sind die Funktionen und Namen der umliegenden Universititsgebdude weitgehend

bekannt und werden von den Befragten angegeben.

Die freie und kreative Ausdrucksform der Mental Maps gibt den PassantInnen die Mglichkeit ohne
Vorgaben Assoziationen und Wahrnehmungen der Plitze darzustellen und wiederzugeben. Im Fall
des Universititsplatzes fallen die Urteile zumeist ambivalent aus. Einige Merkmale finden sich auf
nahezu allen Skizzen sowie in den dazugehdrigen Protokollen wieder: Positives Merkmal ist der
Baumbestand am Platz und die damit einhergehenden positiven Assoziationen wie Kiihle, Beschat-
tung, Natur in der Stadt und Erholung. Dennoch dulern auch diesen Platz betreffend einige Teil-
nehmerlnnen der Befragung den Wunsch nach mehr Begriinung. Negativ tritt in den meisten Aus-
filhrungen der Verkehr in den Vordergrund, hervorgerufen durch die Haltestelle des OPNV und
Anlieferverkehr westlich des Platzes. Ein Proband beschreibt die Situation zwischen den Verkehrs-
teilnehmerlnnen sogar als ,,Todesgefahr* durch ,,Busse, Radfahrer und [die] Enge” (Protokoll 30)
und ein weiterer als ,,beklemmend fiir FuBBginger* (Protokoll 15). Auch der Zustand und die Anzahl
der Fahrradstellplitze entsprechen nicht den Vorstellungen der Teilnehmerlnnen. In einigen Fillen
werden auch der Pflegezustand des Baumbestands und die damit einhergehenden Verschmutzungen
negativ beurteilt. So seien die Baume ,,schmuddelig® und dienten haufig als ,,Hundeklos* (Protokoll
28). Auch die sich darunter befindlichen Fahrradstellpldtze und Sitzmdglichkeiten seien durch Verun-
reinigungen gekennzeichnet. Weitere Merkmale, die ebenfalls Elemente des Fragebogen 1 darstellten,
werden von den TeilnehmerInnen der Mental Maps Befragung spontan aufgegriffen, so zum Beispiel
die wenigen Sitzgelegenheiten am Platz. Insgesamt bemingeln fiinf Personen explizit die zu geringe
Anzahl und teilweise den Pflegezustand der Sitzgelegenheiten am Universititsplatz. Der schlechte
Zustand der vorhandenen Sitzgelegenheiten am Universititsplatz sowie deren Anzahl ist Inhalt der
Mehrheit aller Protokolle zu den Karten — ,,richtig schén sieht’s nicht aus® (Protokoll 7). Damit ein-
hergehend wird von einem Befragten die mangelhafte Nutzbarmachung des Raums beanstandet. Der

Ort lade nicht zum Verweilen ein, da vor allem die Mitte des Platzes ohne Vegetation, Sitzgelegenhei-
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ten oder sonstigen Objekten als toter, nicht nutzbarer Raum empfunden wird und generell , keine

Aufenthaltsqualitit™ (Protokoll 28) aufweise (Abbildung 83).

Abbildung 83: Perspektiven des Universititsplatzes an einem Sommertag im August 2018 (Eigene

Aufnahmen am 29.08.2018).
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Des Weiteren wird der Name Universititsplatz in diesem Kontext als kritisch bewertet, da die ,,stu-
dentische Identitit“ (Protokoll 30) aufgrund der fehlenden Angebote und ungeniigenden Gestaltung
nicht gewihrleistet sei. Dies wird auch auf die weitrdumig verteilte Lage der vielen Universititsgebdu-
de zurlickgefiihrt. Es fehle ein zentraler Platz als Treffpunkt aller Studierenden, der Universititsplatz
werde diesem Anspruch jedoch aus beschriebenen Griinden nicht gerecht. Am chesten diene der
Marstall als Identititsort der Studierenden. Wahrend bei einfacher Beurteilung des Platzes zwischen
cher positiver oder negativer Wahrnehmung im Fragebogen 1 nahezu alle Teilnehmerlnnen an den
Erhebungstagen 2017 den Platz der Kategorie positiv zuwiesen, fillen die ProbandInnen der Mental
Maps Erhebung ambivalentere Urteile. Positiv wird der Platz nur unter gewissen Einschrinkungen
wahrgenommen. Hinige Befragte nehmen den Platz sogar als ,,chaotisch® und ,,unstrukturiert™ (Pro-
tokoll 31) und folglich cher negativ wahr. Ein anderer Teilnehmer wihlt die Bezeichnung ,,grauer

Plat]z* (Mental Map 28).

Positiv hervorgehoben wird, teilweise im Gegensatz zum direkten Vergleich mit der Bahnstadt, die
architektonische Gestaltung der Altstadt und Umgebung des Universititsplatzes. So seien das Kopf-
steinpflaster oder die Sandsteinlaibung der Fenster an einigen Gebiuden ,,ansprechend und ,,attrak-
tive (Protokoll 5, 6). Auf der anderen Seite wird die Architektur der Neuen Universitidt bzw. vor allem
deren Fassade als ,,absurd” und ,,hisslich® betitelt (Mental Map 30). Erginzend wird der Léwen-
brunnen vor der Alten Universitit in den meisten Skizzen abgebildet und als positives Element wahr-

genommen.

In den Skizzen nicht dargestellt, erwihnen einige ProbandInnen auch die Nutzung des Universitits-
platzes als Hauptstandort fir den Heidelberger Weihnachtsmarkt. Diesbeziiglich werden allerdings
mehrheitlich negative Assoziationen wie eine zunechmende Kommerzialisierung, einhergehende Men-
schenmassen sowie Verunreinigungen des Platzes und der 6ffentlichen Bereiche geduflert. Positiv
beurteilt wird hingegen in einigen Protokollen und Skizzen die Anwesenheit von Stralenmusikerln-
nen am Rande der Hauptstral3e in diesem Bereich. Diese sorgten fiir Lebendigkeit am Platz (Proto-
koll 5). Des Weiteren dient der Platz als Treffpunkt. Der Aspekt der Erholung oder generell des Auf-

enthalts wird nicht genannt.

171



Bitto fertigen Sla eine Skizze an!
Benutzen Sie verschiedene Farben, beschriften Sie auch die fur die Orientierung wichtigsten Ele-

mente. p) = C ¥
e (), W | r ‘
. ) % =
e o )y X /) |
( i S A ‘ o /
| | == i
=y ‘ A TRD Ny
PN PSR e " NSIILIRE Fagmr
(- L\ I |
i L |
5 e e
A1 JENE }ﬁé'{"\ Vs |
/] Al o N SR
y /-,/z A I3 \ ~7,]
/.// e & -3 AL /‘-.
\ X L ‘L;“:
s ,.'/ ,,/' s O~ L f
/ N 2NN AN [
TN S | W \
7 / | & 7/) ¢ ) | \
7 q =
/ o~
/ \“‘ Herzlichen Dank for Ihre Mitarbeitl
1
\ ¢ Bitte fertigen Sie eine Skizze an!
i' NL ¥ Banuizen Sie verschiedene Farben, beschriften Sie auch die fur die Orienfierung wichtigsten Ele-
. e
4 Ve Uniplaksr | | BIp
T et R | ( i
~ = ﬂ \ Newe gt ‘
I V)\ TV y ST )
/ I ®ib # 1 Al !
Yni Lx ol U ] \ | ‘ T
Al : ple ’ | ‘( [ = ,-?,
Ly e | (=t |
L 'r,“, = " / 'L, % L2 p
€4 ket ) I\ g g
_, &, e RIL V&%) | ¢
IS " T £25 V) o 5 X
&2 L35 T oo
il i \’ \ f?r% f¢ ,:? :
/ ! 68 0/ RN
RV X = e )
4 aald =
.\—\\ilw‘y‘) 5 |\ ) 11
\ 73( \’@} e
3 b : Qh‘ % )
) i TN |
% \ hnd "
Yl ! hrd/ N

Herzichen Dank fur Ihre Mitarbeil!

may

Herzlichen Dank fr Ihre Mitarbeit!

"fﬂuF)[S:W;J(S{:

=

Abbildung 84: Ausgewihlte Mental Maps des Universititsplatzes. Die Befragungen fanden jeweils an

anderen Standorten statt (Eigene Erhebung am 08.06.2018 und 20.07.2018).

7.9.3 Auswertung der Darstellungen der Bahnstadt und Schwetzinger Terrasse

Explizite Darstellungen der Schwetzinger Terrasse entstanden im Rahmen der Erhebungstage ledig-
lich in zwei Fillen. Einige groBriumigere Zeichnungen der Bahnstadt erginzen diese. Die geringe
Zahl der Darstellungen ist auf die Unkenntnis vieler Passantlnnen zuriickzuftihren und die damit in
Verbindung stehende und geduBerte Unfihigkeit eine Skizze anzufertigen. Alle Darstellungen der
Schwetzinger Terrasse oder Bahnstadt teilen die detailarme und grobe, zum Teil fehlerhafte Zuord-
nung der Gebdude und Elemente (Abbildung 87). Des Weiteren lag der Fokus der Darstellungen in
der offenen Aufgabenstellung mehrheitlich, ohne vorherige Beeinflussung und unabhingig des Stan-
dortes der Befragung, auf den oOffentlichen Rdumen der Altstadt und angrenzender Stadtteile wie
Bergheim. Dies spiegelt sich auch im generellen Eindruck an den Erhebungsphasen wieder. Wihrend

die Altstadt belebt, zeitweise tberfiillt und laut erscheint, wird die Bahnstadt ruhig und an den heilen
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Sommertagen nahezu leer erlebt. Dort zieht sich das 6ffentliche Leben an Extremtagen, wie sie im
Sommer 2018 hiufig auftraten, in die Innenrdume oder wenigen Freiflichen wie den Zollhofgarten
zuriick. Die Strallenztge, die Promenade, der Gadamer Platz, die Spielplitze, Innenhéfe und Terras-
sen sind zeitweise menschenleer (Abbildung 85 und 86). Wihrend der Erhebungsphase 2017 war
dieses Bild zumindest an der Schwetzinger Terrasse weniger deutlich ausgeprigt. Das am Standort
befindliche Fontinenfeld stellt gerade fiir Familien, deren Kinder dieses als Spielfeld nutzen, einen
wichtigen Nutzungs- und Gestaltungsfaktor dar. Wihrend dieses 2017 noch zeitweise aktiv war, fehl-

te dessen Kiihl- und Spielfunktion aufgrund des durch Kalkablagerungen verursachten Gefahrenpo-

tenzials im Extremsommer 2018 ginzlich.

Abbildung 85: Schwetzinger Terrasse mit abgesperrtem Wasserfontinenfeld an einem Sommertag im

August 2018 (Higene Aufnahme am 29.08.2018).

Vielfach kritisiert werden in der Bahnstadt die ,,graue” Bebauung (Protokoll 6), der hohe Versiege-
lungsgrad und die vermeintliche Einheitlichkeit der Gebiude (Protokoll 14). Auch die Schwetzinger
Terrasse wird diesbeziiglich eher negativ wahrgenommen und dargestellt. Die Aufenthaltsqualitit
entspricht vor allem aufgrund der bisher nahezu fehlende Beschattung und Begriinung nicht derer
anderer Orte wie beispielsweise am Zollhofgarten. Eigentlich als Verunreinigungen angesehene Graf-
fitis werden sogar als positive, farbige ,,Auflockerung® wahrgenommen (Protokoll 44). Daran an-
kntipfend wird die Atmosphire der Bahnstadt aufgrund der Bebauung auch als ,,Kifig-Charakter*
(Protokoll 5) bezeichnet, einhergehend mit einer ,,erschreckenden [...] Geradlinigkeit™ (Protokoll 44).
Dennoch erkennen einige Teilnehmerlnnen dariiber hinaus das Entwicklungspotenzial der Gestal-
tungselemente, vor allem der Vegetation, an (Protokoll 5, 6). Eine Person beschreibt die Bahnstadt als
,»blinden Fleck” (Protokoll 12), der trotz der Nihe zum Hauptbahnhof wenig frequentiert ist. Viele

Befragte duBlern den Gedanken, die Bahnstadt passe — bezugnehmend auf ihre Gestaltung — nicht zur
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tbrigen Stadt Heidelberg, sie sei ,,zu urban® und viele ,,Hipster* (Protokoll 14) lebten dort. Bergheim

hingegen zeige ein vergleichsweise ,,schéneres Stadtbild (Protokoll 42).

L 0 A R

Abbildung 86: Szenen und Perspektiven der Bahnstadt an einem Sommertag im August 2018 mit a.
Stichstrae mit Ankerplatz b. Promenade c. ICE-Spielplatz d. bepflanzte Sitzelemente an der Prome-
nade e. Pfaffengrunder Terrasse f. Schwetzinger Terrasse g. Verbindungsweg entlang der Innenhéfe

zwischen Schwetzinger Terrasse und Pfaffengrunder Terrasse (Eigene Aufnahmen am 29.08.2018).

Wichtiges und von einigen Teilnehmenden positiv hervorgehobenes Merkmal der Bahnstadt ist die
Familienfreundlichkeit. So charakterisieren einige Personen die Altstadt aufgrund des Menschenauf-
kommens und der Lautstirke als fir Studierende und TouristInnen passend, wihrend die Bahnstadt

fir Familien, Kinder und Seniorlnnen altersgerecht geplant sei (Protokoll 31). Damit einhergehend
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wird ein erhéhtes Mal3 an Sicherheit, basierend auf der geordneten Bebauung und der vorwiegenden
Klientel, in der Bahnstadt benannt. Dennoch herrsche eine gewisse Anonymitit, die zum Teil durch-
aus positiv bewertet wird. Die Bahnstadt biete Mglichkeiten zum Kontakt, gleichermallen bleibt ein
gewisser Grad an Anonymitit gewihrt sofern der Wunsch danach besteht. Diese Anonymitit kann
cinerseits — wie im Fall der Altstadt — bedingt sein durch eine grofie Zahl und Wechsel von Men-
schen und auf der anderen Seite durch eine gewisse Leere und Platz entstehen, wie sie in der Bahn-
stadt zeitweise zu finden ist. Die Altstadt hingegen biete dieses MaB3 an Sicherheit, Platz und Uber-
sichtlichkeit, das gerade fiir Familien und Kinder wichtig sei, nicht. Vor allem die Infrastruktur mit
Schule und Kindergirten bzw. Kindertagesstitten und die Spielplitze in der Bahnstadt (Zollhofgar-
ten, Feuerwehr-Spielplatz an der Schwetzinger Terrasse, ICE-Spielplatz und Bauernhof-Spielplatz
entlang der Promenade) sind wichtige, fir Familien im Vordergrund stehende Aspekte. Eine Person
empfindet die Anwesenheit vieler Familien mit Kindern aber auch als stérend, da die Bahnstadt auf-

grund ihrer Bauweise ebenso eine altersgerechte Wohngegend fiir Seniorlnnen sei (Protokoll 42).

Die Schwetzinger Terrasse entspricht fiir keine/n der Befragten einem hervorzuhebenden Beispiel
cines Offentlichen Raumes. Zu viele Kritikpunkte — farbliche Gestaltung, fehlende Beschattung und
Anordnung der Gestaltungselemente — hindern viele Befragte an der Nutzung der Fliche. So seien
die Bdume zum Beispiel ,,optisch gepflanzt™ (Protokoll 44) und wenig funktionell. Tatsichlich befin-
den sich die Sitzgelegenheiten nur zeitweise im Schattenfall der noch jungen Bepflanzung und bieten
keinen ausreichenden Schutz vor der Sonneneinstrahlung. Auch geben zwei Personen an, noch nie
tber die Schwetzinger Terrasse gegangen zu sein und diese nur von Busfahrten oder als Passant auf
dem Langen Anger aufgrund des Namens der Haltestelle zu kennen. Ebenfalls in der Bahnstadt gele-
gen, ist mit dem Zollhofgarten die Gestaltung eines eher positiv wahrgenommenen Freiraums gelun-
gen. Dort werden alte Elemente wie die ,,Halle02* mit neuen Elementen kombiniert. Grinfliche,
Spielflichen und Sportflichen verkniipfen vielfiltige Nutzungsangebote und auch der optische Ein-

druck stellt sich im Vergleich zur Schwetzinger Terrasse bunter, vitaler und dynamischer dar.

Die Schule am Gadamer Platz wird in einem Fall besonders positiv hervorgehoben. Diese sei, ebenso

wie die Nutzung der Dachfliche als Sportplatz, ,,gelungen® (Protokoll 5).
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Abbildung 87: Mental Maps der Schwetzinger Terrasse (links) und des Zollhofgartens (rechts) (Eige-

ne Erhebungen am 08.06.2018 und 20.07.2018).

Zusammenfassend duflert ein Proband, was viele Protokolle zwischen den Zeilen beschreiben: ,,Jeder

Stadtteil hat seine Reize* (Protokoll 43).

Die in diesem Projekt erhobenen Daten und die daraus abgeleiteten Ergebnisse bieten vielfache An-
kntpfungspunkte fiir Neugestaltung der Flichen und GestaltungsmaBnahmen die der gesteigerten
Aufenthaltsqualitit und der Anpassung an das Mikroklima gleichermallen Rechnung tragen. Das
folgende Kapitel verkniipft diese Aspekte und leitet daraus allgemeine und konkrete Planungshinwei-

se fur die Stadt Heidelberg ab.
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8 Planungshinweise fiir die nachhaltige und klimanagepasste
Stadt

Die Rahmenbedingungen fiir die Schaffung multifunktionaler und gestalterisch ansprechender Sffent-
licher Rdume in stark wachsenden urbanen Rdumen sind nicht optimal: Zunehmende Verdichtung
und Versiegelung — horizontal sowie auch vertikal —, extreme physische, soziale und ékonomische
Standortabhingigkeiten, fortschreitende Privatisierung, Ausschopfung des Flichenpotenzials, Pflege-
aufwand und andauernde Zunahme des motorisierten Individualverkehrs (MIV) sowie die aktuelle
Entwicklung im Zuge des anthropogenen Klimawandels. Bei der zu erwartenden langen Bestehens-
dauer von Plitzen und Freirdumen im Stadtgefiige ist der Einbezug der sich verdndernden klimati-
schen Situation in die Planung, Gestaltung und Pflege unerldsslich (ECKARDT 2012, HARDT &
SCHELLER 2010, PETROW 2010a, PETROW 2010b, PETROW 2012, REIF 2017). Generell unterscheidet
man zwischen MaBnahmen des Klimaschutzes und solchen der Klimaanpassung. Wihrend Klima-
schutzmallnahmen wie Emissionsreduktion grundsitzlich globale Auswirkungen haben, wirkt die
Anpassung an die Folgen des Klimawandels in erster Linie regional und lokal. Der MaB3nahmenkata-
log kann sich dabei auf die Gesamtstadt, ecinzelne Quartiere oder auf die Gebdudeebene bezichen.
Gleichermallen stehen detlei Strategien und Projekte jederzeit im Konkurrenzfeld mit anderen Priori-
titen und Zielen in der planenden Verwaltung und Praxis (GROWE & SCHMIDT 2018). Im Folgenden
sollen zundchst einige internationale Klimaanpassungsprojekte sowie generelle Adaptionsmalinahmen
diskutiert und deren Potenzial auf die Stadt Heidelberg Gibertragen werden. Im Fokus der ausgewahl-
ten GroBprojekte liegt dabei die Problematik der ,,Urban Heat Island“ und Méglichkeiten zur Adap-
tion und Milderung des Effekts. Daran ankniipfend werden im nichsten Schritt, anhand der erhobe-
nen Daten, konkrete Planungshinweise fiir ausgewihlte 6ffentliche Plitze in Heidelberg vorgestellt.
Diese sind auf groBerer Mal3stabsebene auch Bestandteil des Klimagutachtens der Stadt Heidelberg
2015. Die Wichtigkeit der Umsetzung solcher MaBlnahmen mit dem Ziel ,,Stralen und Plitze als
Lebensraum zurtick|zu]gewinnen, [deren] Aufenthaltsqualitit |...] [sowie die generelle] Umweltsitua-
tion [zu] verbessern® (STADT HEIDELBERG 2015c, 3) wird durch das Amt fiir Umweltschutz, Ge-

werbeaufsicht und Energie der Stadt Heidelberg anerkannt (STADT HEIDELBERG 2015¢).

8.1 Allgemeine Eingriffsméglichkeiten zur Klimawandelanpassung anhand
ausgewihlter internationaler Beispiele

Dass sich Vegetation und Griinanlagen in Stidten positiv auf deren Mikroklima auswirken ist bereits
seit dem frithen 18. Jahrhundert bekannt. 1722 beschrieb der Botaniker Thomas Fairchild in seinem
Buch ,, The City Gardener® die Vorteile der Stadtteile Londons entlang der Themse mit erh6éhtem
Grinanteil beziglich der Luftverschmutzung. Des Weiteren enthielt seine Verdffentlichung eine
Liste mit Pflanzen, die als besonders angepasst an den Lebensraum Stadt galten, darunter Efeu (He-
dera helix) (STIFTUNG DIE GRUNE STADT 2010). Der Zusammenhang zwischen Stadtgriin, urba-

nem Mikroklima und der Aufenthaltsqualitit in verdichteten Rdumen ist inzwischen eindeutig belegt
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und unumstritten. Moderne Stadtbegriinung und Griinflichenplanung kénnen dabei hdufig bereits
durch kleine MaBnahmen eine Verbesserung der klimatischen Situation bewirken. Untersuchungen
der Technischen Universitit Berlin (TUB) (2007) zufolge kénnen durch mehrere kleinere, vernetzte
Griinanlagen von ca. einem Hektar effizientere Kiihlleistungen erbracht werden, als durch einen zent-
ralen grof3en Park. Die Kuhlleistung soll hierbei in einem Umkreis von etwa 300 m mess- und spiir-
bar sein. Demnach kénnen mehrere Griinflichen den Gesamtwirkungsgrad deutlich vergréBern.
Auch die Entsiegelung von Bodenbelidgen im 6ffentlichen Raum trdgt bereits zu einer klimatischen
Verbesserung bei. Hier kommt den sogenannten ,,Pocket Parks® eine innovative Bedeutung zu. Dies
sind kleinrdumige, durch Begriinung aufgewertete Brachflichen oder zuvor ungenutzte Riume. Ent-
scheidend bei allen Maf3nahmen ist zudem die umliegende Bebauung. So kénnen Kaltluftschneisen
effizient erginzt werden durch unterschiedliche BebauungshShen und gezielt eingesetzte Gebédude-
oder Vegetationshindernisse, an denen Turbulenzen entstehen, die die Stadtatmosphire kontinuier-
lich durchmischen (ARNFIELD 2003, OKE 1982, SCHERER & ENDLICHER 2013, TUB 2007) (Kapitel
2). Dieses klimawirksame Gestaltungskonzept steht dartiber hinaus in Co-Benefit mit dem Bediirfnis
nach vielzihligen, wenn auch teilweise kleinrdumigen Griinelementen im Stadtgebiet, wie eine Studie
zur Stadt Zirich zeigt. Aus der Umfrage geht hervor, dass auch kleinste Griinelemente im stidtischen
Raum, wie beispielsweise Straucher oder Biume, eine positive Raumbewertung férdern, auch wenn
diese hiufig nicht bewusst wahrgenommen werden (WILD-ECK 2003). Somit haben Griinrdume zwar
eine tragende Bedeutung fiir die Lebensqualitit der Allgemeinheit, die Wahrnehmung dieser Freifla-
chen findet jedoch unterbewusst statt. Auch ist das Vorhandensein von Griin- und Freiflichen von
groflerer Bedeutung (lediglich Nicht-Vorhandensein wird als negativ wahrgenommen) als die tatsich-
liche Zuginglichkeit zu diesen (WILD-ECK 2003). ,,Die Natur und was als solche wahrgenommen
wird, sorgt fiir psychisches und physisches Wohlbefinden, indem sie [...] als Rickzugsgebiet vor
einem Zuviel an menschlichen Einflissen, die Stimmung der Menschen positiv regulieren kann®

(WILD-ECK 2003, 407 £.).

MafBnahmen im Zuge der Klimawandelanpassung kénnen des Weiteren innovative Architektur-
Natur-Hybride darstellen. Ein Grofiprojekt in Tokio befasst sich beispielsweise mit dem Wasser-
Evaporationssystem ,,Bio Skin Urban Cooling Facade® als eine innovative technische Losung fiir das
Uberhitzungsproblem von stidtischen Gebiuden und deren Umgebung (YAMANASHI et al. 2011,
COUNCIL ON TALL BUILDINGS AND URBAN HABITAT 2014). Ein bekanntes Beispiel ist die adaptive
Fassade des NBF Osaki Building (frither Sony City Osaki) im Stadtkern Tokios. Das Gebidude war
das erste, an dem Bio Skin als eine neue vorgelagerte AuB3enstruktur verwendet wird, die nach Prinzi-
pien der sogenannten ,,Sudare®, den traditionellen japanischen Bambusjalousien, aufgebaut ist. Diese
werden herkémmlich an Gebdudefassaden und vor Fenstern angebracht, um das Sonnenlicht sowie
Niederschlag abzuschirmen und fungieren zusitzlich als Sichtschutz. Bio Skin ummantelt die Au3en-
fassade von Hochhidusern und reduziert den Wirmeinseleffekt, indem es die Aullenseite des Gebiu-

des mit Regenwasser aus dem Dachbereich, das durch spezielle porése Keramikrohre geleitet wird,
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kiihlt. Durch Verdampfen des Wassers wird die Oberflichentemperatur der Keramikrohre und der
angrenzenden Luft abgekiihlt. In regelmiBigen Abstinden wird bei hohen AuBlentemperaturen, dhn-
lich einer Sprinkleranlage, ein Wassernebel verspritht. Dadurch wird versucht, einen natirlichen
Kreislauf nachzustellen. Messungen haben ergeben, dass durch diese Technologie unter optimalen
Bedingungen, wie einem wolkenlosen Himmel, eine Reduzierung der Umgebungstemperatur von
10 °C erreicht wird. Dieser Wert entspricht der Kihlwirkung eines etwa 20.000 m? groflen Parks.
Basierend auf Experimenten und Simulationen geht man jedoch von einer (realistischen) durch-
schnittlichen Temperaturreduzierung der Umgebungsluft um ca. 2 °C aus. Erginzend zu den natirli-
chen Kiihleffekten schirmt das Bio Skin-System — wie eine Jalousie — das direkte Sonnenlicht ab und
verringert auf diese Weise zudem die Belastung der Klimaanlage und sorgt fiir eine zusitzliche Redu-
zierung des Energieverbrauchs und der COz-Emissionen (YAMANASHI et al. 2011, COUNCIL ON
TALL BUILDINGS AND URBAN HABITAT 2014). Fir die Anwendung des Systems in Heidelberg ki-
men ebenfalls eine Reihe mehrstockiger Gebdude in Frage, die in stark hitzebelasteten Teilen der
Stadt liegen. Das Neuenheimer Feld mit der Vielzahl an grofflichigen Universititsgebduden kénnte
beispielsweise fiir die Erprobung der Technik herangezogen werden. In dem ebenfalls stark belaste-
ten Gebiet um den Heidelberger Hauptbahnhof befinden sich ebenso einige héhere Gebidude, wie
beispielsweise das Veranstaltungs- und Kongresszentrum Print Media Academy, die hierfir gleicher-
mallen in Frage kimen. Das System greift deutlich in das Erscheinungsbild eines Gebdudes und folg-
lich eines Stadtteils ein, ist optisch jedoch mit der Verwendung von herkémmlichen Aufenjalousien

vergleichbar.

Ein ebenso innovatives Projekt findet man in Singapur. Der Stadtstaat misst Nachhaltigkeitsaspekten
in der Stadtplanung eine {ibergeordnete Rolle bei und stellt in vielerlei Hinsicht ein Vorbild fiir Stadt-
begrinung dar (REIF 2017). Dort wurde auf kinstlich aufgeschiittetem Land eine Parklandschaft
erschaffen, welche als Naherholungsgebiet unter dem Namen ,,Gardens by the Bay* bekannt ist. Die
Stadt verfolgt mit einer Vielzahl an Mallnahmen die Strategie eine ,,Stadt im Garten® zu realisieren.
Neben einem gigantischen Glasdom und einer tiber einem Hektar grof3en Nebelwaldhalle sind es vor
allem die ,,Supertrees®, die fiir Aufmerksamkeit sorgen. Diese 25-55 m hohen mit Pflanzen bewach-
senen Metallkonstruktionen sind aufgrund ihrer Grée Mammutbdumen nachempfunden und stellen
als vertikale Girten ein Habitat fiir die Tier-und Pflanzenwelt zur Verfiigung. Neben der Aufzucht
von seltenen exotischen Pflanzen wie Orchideen, dienen die Konstruktionen durch Anbringung von
Photovoltaikanlagen auch der Energieerzeugung. Des Weiteren fungieren einige der Baume als Kithl-
tirme und sammeln durch ihre trichterférmige Gestalt den Niederschlag fur die Bewisserung der
Parkanlage. Alle positiven Eigenschaften der Begriinung kommen hier zum Tragen und regulieren die
Umgebungstemperatur (REIF 2017). Die ,,Supertrees™ haben im Gegensatz zu normalen Biumen den
Vorteil, dass sie durch die Verankerungen im Boden keinen Platz fir das Wurzelwerk brauchen und
aullerdem viel schneller das Endstadium der Bepflanzung beziehungsweise des Wachstums erreichen

(DAVEY 2011, REIF 2017). Fir die Stadt Heidelberg lassen sich einige Standorte bestimmen, die fir
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derartige Konstruktionen geeignet sind. Generell kommen versiegelte Plitze wie der Friedrich-Ebert-
Platz und der Universititsplatz in Frage, welche einen Mangel an Beschattung vorweisen. Hier muss
die Oberfliche fiir die ,,Pflanzung* nicht extra freigelegt werden. Dartiber hinaus wiren aufgrund des
cher futuristischen Erscheinungsbilds der ,,Supertrees® Industriegebiete oder das Gebiet der Bahn-
stadt passend, da diese Orte bereits durch Innovativitit und Modernitit geprigt sind und die Kon-
struktionen sich daher besser in das Erscheinungsbild einfiigen als in der historischen Altstadt. Auf-
grund des geschichtlich und durch die Altstadt geprigten Bilds der Stadt Heidelberg wire auch im
Hinblick auf die entstehenden Kosten jedoch mit vermehrter Kritik zu rechnen, die der zu erwarten-

de Effekt nicht aufwiegen kénnte.

Sogenannte ,,Green-Buildings* als Beispiele technographischer Losungen kommen in mehrerlei Hin-
sicht nicht vollumfinglich einer klimaangepassten und nachhaltigen Stadtentwicklung nach. Vor allem
der Aspekt der Entsorgung der erforderlichen Materialien und Baustrukturen steht mit dem Konzept
im Widerspruch. Klar ist in diesem Kontext auch, dass baubotanische Konzepte — wie auch das
,Bosco Verticale® (dt. vertikaler Wald) in Mailand — kein Standard fiir alle Standorte sein kénnen.
Dennoch kommt gerade Singapur im Hinblick auf seine griine Infrastruktur bereits den futuristisch

anmutenden Zukunftsvisionen fiir nordamerikanische oder europiische Stidte nahe (REIF 2017). Die

Begriinung geht in einigen Fillen sogar so weit, dass die intensive Vegetation optisch komplette Ge-

biudestrukturen verschwinden lisst (REIF 2017) (Abbildung 88).

Abbildung 88: Green Buildings in Singapur: Die Newton Suites als Vorldufer des Bosco Verticale in
Mailand (links) und das Hotel ParkRoyal als Beispiel zeitgemiBer Verkniipfung von Architektur und

Begriinung (Mitte und rechts) (REIF 2017, 211f).

Auch sogenannte ,,Green Innovation Areas” — innerstidtische Flichen, die als griine Innovationszo-
nen bio6konomischen Nutzen generieren — stellen eine gesellschaftliche und 6kologische Neuer-
scheinung dar. Der bio6konomische Nutzen wird dabei beispielsweise durch virtuelle Kraftwerke
oder vertikale Landwirtschaftssysteme erzeugt. Solche Zonen sollen dabei als Treiber fiir die nachhal-
tige Stadt- und Regionalentwicklung fungieren. Die Revitalisierung und Umnutzung ehemaliger

Brachflichen fiir Branchen der Biookonomie soll dabei die Verkniipfung nachhaltiger Entwicklung
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und strukturellen Wandels und die Transformation in Ersatz-Industrien darstellen (HOLLANDER et
al. 2009, PALLAGST et al. 2009, PALLAGST 2017). Ein Beispiel einer Green Innovation Area ist der
agrodkologische Park in Zapopan, Mexiko (,,Parque Agroecolégico de Zapopan®). Nach der Umge-
staltung wurde die ehemalige Brachfliche als Griinfliche und landwirtschaftliche Nutzfliche er-
schlossen. Unter der Einbezichung 6ffentlicher, privater sowie zivilgesellschaftlicher Akteure wird die
Fliche nun hauptsichlich fir die Erzeugung von Gemtse, Obst, Heilpflanzen und Zierpflanzen ge-
nutzt. Neben der positiven Auswirkung auf wirtschaftliche Aspekte der Region durch Nutzung der
bio6konomischen Ressourcen, erfillt der Park die Aufgabe der Umweltbildung und dient als Begeg-
nungsstitte. Die Einbindung der Gesellschaft soll das soziale Bewusstsein stirken und Konsumge-
wohnheiten bewusst machen (PALLAGST 2017). Ein dhnliches Konzept wird mit dem im Rahmen der
IBA Heidelberg geférderten Projekt ,,Landwirtschaftspark® verfolgt. Die landwirtschaftliche Nutzfli-
che zwischen Bahnstadt, Pfaffengrund, Kirchheim und Eppelheim und die Konversionsfliche Air-
field sollen durch ein Kooperationsnetzwerk aus Bewohnerlnnen, Landwirtlnnen und Institutionen
kiinftig umfunktioniert und gleichermaBlen der Nahrungsproduktion, der Erholung, dem Naturschutz
und als Bildungsort dienen. Die Co-Existenz von Naherholung und landwirtschaftlicher Nutzung
verlduft oftmals nicht konfliktfrei und soll in diesem Projekt ebenfalls neugestaltet werden. Erginzt
wird das Konzept durch die Nutzung als ,,Lernort mit Lehrpfaden, grinem Klassenzimmer, pidago-
gischem Gartenbau [sowie von| Pachtparzellen fiir Gemiise- und Obstanbau zur Selbstversorgung®

(IBA HEIDELBERG 2018, 0. S.).

Der urbane Wasserkreislauf bietet erginzend eine Reihe von Anpassungsméglichkeiten zur Verbesse-
rung des Stadtklimaeffekts. Auch findet in diesem Bereich in den letzten Jahrzehnten ein Umdenken
und Paradigmenwechsel in der Planung statt, der sich positiv auf eine klimatologisch glinstige Gestal-
tung auswirkt. So vollzieht sich ein Wandel vom schnellen, unsichtbaren und unterirdischem Abfluss,
der mit hohen Investitionen in das Abwassersystem im Untergrund einhergeht, hin zu Versickerung
und Verdunstung durch verzdgerte oberirdische Speicherung, Riickhaltung und Wiederverwertung
von Niederschlag. Durch Investitionen in solche Riume und die Gestaltung einer griin-blauen Infra-
struktur durch Kombination von griner, blauer und grauer Infrastruktur, Grundelementen wie Parks
und Verbundelementen, die rdumliche und funktionale Zusammenhinge schaffen, kénnen regulie-
rende, bereitstellende und kulturelle Okosystem(dienst)leistungen ihre Wirkung deutlicher entfalten
(Abbildung 89). Durch systemisches Zusammenwirken kann das Ergebnis von Einzelmafnahmen
dementsprechend optimiert werden. Grine Infrastruktur zdhlt zur staatlichen Daseinsvorsorge und
bezeichnet ein strategisch angelegtes Verbundnetzwerk ,,natiirlicher und naturnaher Flichen mit wei-
teren Umweltelementen, |[...] dass sowohl im urbanen als auch im lindlichen Raum ein breites Spekt-
rum an Okosystemdienstleistungen gewihrleistet und biologische Vielfalt [férdert]” (EUROPAISCHE
KOMMISSION 2014, 7). Unter Okosystem(dienst)leistungen werden Produkte und Leistungen der
Natur zusammengefasst, die dem Menschen direkt oder indirekt nutzen. Neben Basisdienstleistungen

wie der Bereitstellung von Trinkwasser, versteht man darunter auch Versorgungs-, Regulations- und
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kulturelle Dienstleistungen, demzufolge alle Vorteile, die natiirliche Systeme bieten kénnen (MASR
2005). Eine einheitliche Bewertungsmethode beziiglich Verteilung und Giite dieser existiert bisher
jedoch nicht (IMHOFF, LEIB & NORRA 2015). Neben der Klimaanpassung begiinstigt eine griine
Infrastruktur eine Reihe weiterer Gibergeordneter Ziele wie Lebensqualitit, Gesundheit, wirtschaftli-
che Leistungsfihigkeit oder Reduzierung des Ressourcenverbrauchs. Auch hier kommt der Multi-

funktionalitit von urbanen Freirdumen im Sinne einer optimierten und performanten Flichennut-

zung eine gesteigerte Bedeutung zu (EUROPAISCHE KOMMISSION 2014, BFN 2017).

Bestandtelll. " . . Méglichkeiten zur Qualifizierung von biologischer Vielfalt
urbaner griiner | Okosystemleistungen (Beispiele) - .

und Okosystemleistungen
Infrastruktur

Parkanlagen

Kulturell

Kontakt zu Stadtnatur fordert
dsthetisches Vergniigen

Einsaat artenreicher Rasen- und Wiesenmischungen auf
intensiv gepflegten Rasenflichen [41]

Regulierend

Temperaturregulierung durch
Beschattung und Verdunstung

Forderung der Neupflanzung von groRkronigen, schatten-
spenden Laubbdumen [42]

Bereitstellend

Angebot essbarer Wild- und
Nutzpflanzen

aAnpflanzung standortgerechter Heckenpflanzen, Beeren-
strducher und Obstb&ume [43]

Forderung von sozialem Zusam-

Erhthung der Aufenthaltsqualitit multifunktionaler

Kulturell menhalt, kiirperlicher Aktivitat StraRenrdume durch Gestaltung mit vielfiltigem Griin wie
Griine und Stressreduktion StraBenbdumen, Baumbeeten und Fassadengriin [44]
StraRBenrdume . . Pflanzung von Baumen und Strduchern, Anlage von Fassa-
i Bindung von Feinstaub und ande- . .
Regulierend den- und Dachbegrinungen und Begrinung von Balkonen,
ren Luftschadstoffen o N
Dachterrassen und &hnlichen Flachen [45]
Umwandlung von Wildern in Laubmischwélder mit stand-
Kulturell Forderung des Naturerlebens ortgerechten und -heimischen Baumarten und einem Tot-

und Altholzanteil von 10 % [46]

Stadtwalder
Entwicklung standortangepasster Laubbestinde bzw. Laub-
Nadel-Mischbestinde mit méglichst hohem Laubwaldan-
teil, unter Beriicksichtigung einheimischer Arten [47]

Bereitstellend | Trinkwasserversorgung

Neuanlage und Erhaltung von Kleingérten und neuen
Formen urbanen Gartnerns, wie Gemeinschaftsgérten und
interkulturellen Garten [48]

Forderung der Integration und

Kulturell
uiture Erholung

Urbane Garten

Bereitstellend | Versorgung mit Nahrungsmitteln Anbau alter Nutzpflanzensorten [7]

Anwendung von Pflegekonzepten, die eine Umwandlung
von Rasenflachen in Wiesen in dafiir geeigneten ungenutz-
ten Friedhofsbereichen erméglichen [49]

Friedhdfe Kulturell Erfahrung kulturellen Erbes

Abbildung 89: Mafinahmen urbaner griiner Infrastruktur zur Férderung von Okosystemleistungen

und biologischer Vielfalt (BFEN 2017, 17).

Eine dieser Okosystem(dienst)leistungen ist die regulierende Wirkung von Stadtgriin auf das urbane
Mikroklima durch Verschattung und Evapotranspiration von Vegetation und insbesondere Stadt-

biumen.

Beispielhaft fiir eine solche Mafnahme zur Vernetzung und Schaffung einer griinen Infrastruktur
sind die ,,Green Streets* von Portland, USA. Diese integrieren die Regenwasserbewirtschaftung in ein
stadtisches Umfeld und vereinen gleich mehrere Ziele wie effizientes Regenwasser-Management,
Aufwertung des Strallenbilds und ganzer Stadtteile sowie Kosteneinsparung durch Umgestaltung und

Unterhalt im Vergleich zu konventionellem Stralenbau. Auch hier kommt der Multifunktionalitdt
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von Offentlichem Raum eine gesteigerte Bedeutung zu. Die angelegten Pflanzbeete werten das stidti-
sche Straflenbild durch attraktive Griinbereiche auf und erfassen gleichzeitig den Abfluss von ca.
7.500 m? gepflasterter Fliche. Sie halten und infiltrieren den gréBiten Teil des Abflusses, der ihnen
zugefiihrt wird und erméglichen somit auch die Kontrolle der Wasserqualitit sowie Quantitit des
Durchflusses. Dartiber hinaus wird eine sichtbare Abgrenzung von verkehrsfreien Zonen, Parkfli-
chen auf der Strale und dem Zugang zu den Fahrzeugen geschaffen. Das System nutzt bestehende
topographische Begebenheiten, indem der Abfluss dem Stralenverlauf folgend bergab entlang des
bestehenden Bordsteins flie(3t, bis er das erste von vier aufeinanderfolgenden Pflanzbeeten erreicht
(Abbildung 90). Ein etwa 30 cm breiter Graben leitet den StraBlenabfluss in die erste Regenwasser-
kldranlage unter den Ausstiegsbereichen der Fahrzeuge und in die Anlage. Der Abfluss wird hier tiber
cine Betonplatte geleitet, auf der sich Sedimente und Ablagerungen absetzen. Das Regenwasser kann
bis zu einer Tiefe von ca. 17 cm in den Boden einsickern, mit einer Rate von etwa 10 cm pro Stunde.
Der angrenzende Gehsteig fillt zu den Pflanzgefiflen hin ab und leitet den Abfluss durch Bordstein-
einschnitte in die Grinbereiche. Bei groen Sturmereignissen kann es aufgrund der unterschiedlichen
Infiltrationsraten in der Bepflanzungszone und auf den versiegelten Flichen zu Pfitzenbildung
kommen. In diesem Fall verlidsst der Abfluss einen zweiten Bordsteinbereich, flie3t zuriick in die
StraBle und gelangt in den zweiten (bergab liegenden) Pflanzabschnitt. Dieser Prozess wird bis zur
vierten Grlnanlage fortgefithrt. Ist auch diese gesittigt, geht der Abfluss in das bestehende System

tber (CHURCH 2015, CITY OF PORTLAND 2018, NETUSIL et al. 2014).

12" Curb Cut with
Omamental Trench Grate 36" Parking Existing 18" Concrele
Egress Zone Street Curb Forebay, Typ.

ar 20 T 30" 1 20 J'
Min. Min.

6" Curb Cut @
Planter Wall 4" Exposure @
Planter Wall Sidewalk Zone

24" Landscaped Buffer Area
New Street Tree
Abbildung 90: Regenwasser-Bewirtschaftungskonzept der Green Streets in Portland (SW 12th
Avenue zwischen SW Montgomery und SW Mill in Portland, Oregon). Das System kombiniert
Techniken der Regenwasserriickhaltung mit hochwertiger Gestaltung und Begriinung  des

StraBenraums (Online unter https://www.portlandoregon.gov/bes/atticle/ 123776 am 22.05.2018).

Ein dhnliches System kommt beispielsweise auch beim Zollhallen Plaza in Freiburg zum Finsatz.
Eingezogene Platzbereiche bilden eine Oberflichen-Flutzone, die selbst bei Starkregen kein Oberfld-
chenwasser der Kanalisation zuleitet, sondern den Niederschlag Giber diese begriinten Versickerungs-

flichen und unterirdische Rigolen gereinigt dem Grundwasser zufiihrt. Denn fiir Verdunstungskihle
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muss den Griinflichen — neben der (Sonnen-)Energie — Wasser zur Verfiigung stehen. Das komplette
Einstauen bei aulergewShnlichen Niederschlags- oder Flutereignissen gehdrt ebenfalls zu einem
nachhaltigen Wassermanagement. So kénnen neben 6ffentlichen Plitzen auch Strallen, Parkplitze
oder entsprechend angelegte Spielplitze als Retentionsriume der Uberflutungs- und Hitzevorsorge
dienen. Gleichzeitig entlastet die Abkopplung solcher Retentionsflichen von der Kanalisation die
bestehenden Abfluss- und Gewissersysteme (Abbildung 91) (BFN 2017, EUROPAISCHE KOMMISSI-
ON 2014, SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT 2016). Klein- und grof3-

rdumigere Anpassungsmalinahmen dieser Art sind in vielen Bereichen der Stadt Heidelberg denkbar.
Potenziale des Regenwassermanagements zur Uberflutungsvorsorge

@

Versiegelung vermeiden Versickern statt entwassern Zuriickhalten und Abfluss Uber Notwasserwege ableiten
verlangsamen

A 0O 0O

B ¥ i
Flachenversickerung H Retentionsdach

Stauraum Strafie : w

W : Strafenraum als Notwasserweg

MaBnahmen

Entsiegelung

Stauraum Steliflichen

i - &l
[ W——

Stauraum Sportplatz : Mulde als Notwasserweg

LT
. l"l'

Anlegen von teilentsie-
gelten Fldchen

Rohr-Rigolen-Versickerung ; Retentionsbeet
und Schachtwersickerung H

» v

Abbildung 91: MaBnahmen des Regenwassermanagements sowie geeignete Standorte im urbanen

Orte

Raum (S}'{N.f\TS\’}"lR\\".\[]TU.\](,} FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT 20106, 44).

Uber die open-source Simulation ,,freWaB® ldsst sich die lokale Wasserbilanz einer Fliche online
ermitteln (PROFESSUR FUR HYDROLOGIE — UNIVERSITAT FREIBURG 2013). Uber die Berechnung

des Ist-Zustandes hinaus lassen sich verschiedene Szenarien der Regenwasserbewirtschaftung simu-
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lieren und das Flichenpotenzial bestimmen. Das Instrument wurde auf Basis der 6rtlichen Begeben-
heiten Freiburgs entwickelt, ldsst sich unter Beriicksichtigung der Eingangsparameter aber auf andere
Flichen tbertragen. Die Simulation bezieht sich auf das flache Stadtgebiet mit seinen mikroklimati-
schen Besonderheiten und ist unter Finschrinkungen beziiglich 6rtlicher Bodenverhiltnisse auf Hei-
delberg tibertragbar. Die Wasserbilanz des Ist- und Soll-Zustandes wird auf Basis von Klimadaten der
Parameter Niederschlag, Sonneneinstrahlung und Wind, verschiedener Bodentypen und der vorherr-
schenden Vegetation berechnet. Die Ergebnisse werden jeweils im Vergleich zur Wasserbilanz einer
natiirlichen Fliche (Wiese) dargestellt. Der simulierte Niederschlag verteilt sich dabei anteilig auf die
Komponenten Verdunstung, Oberflichenabfluss und Versickerung bzw. Grundwasserneubildung
(Abbildung 92) (PROFESSUR FUR HYDROLOGIE — UNIVERSITAT FREIBURG 2013). Je héher der Ver-
siegelungsgrad einer Fliche, desto kleiner wird der Anteil an verfiigbarem Versickerungswasser. Paral-
lel nimmt der Anteil des Niederschlags, der in die Kanalisation abflie3t, zu (STADT FREIBURG 2016).
Die Ergebnisse fiir die Flichen Universititsplatz und Schwetzinger Terrasse sind im jeweiligen Ab-

schnitt zu Planungshinweisen der Rdume dargestellt (Kapitel 8.5.1 und 8.5.2).

Verdunstung

Oberflachenabfluss

Grundwasserneubildung

0% Versiegelungsgrad 100%
B |
naturliches Gelande vollstandig versiegelt

Abbildung 92: Prozentuale Anderung der Wasserbilanz bezugnehmend auf die Bestandteile
Verdunstung, Oberflichenabfluss und Grundwasserneubildung bei steigendem Versiegelungsgrad

(STADT FREIBURG 2016, 4).

Fir die Stiddte Freiburg, Hannover und Munster fihrte das Institut fiir Umweltsozialwissenschaften
und Geographie der Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg eine Akzeptanzanalyse fir die Integration
von naturnaher Regenwasserbewirtschaftung mit Anwohnerlnnen durch (,,WaSiG — Wasserhaushalt
siedlungsgeprigter Gewisser™) (FREYTAG et al. 2017). Die Analyse zeigt, dass ein groBer Teil der
Befragten Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmen als wichtig fir den Wasserkreislauf und das

urbane Klima bewertet. Dabei werden 6ffentliche Versickerungsanlagen grundsitzlich positiver er-
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achtet als private, zudem werden der Versickerung dienende Freiflichen in dicht besiedelten Quartie-

ren als Aufwertung des Stadtteils wahrgenommen (FREYTAG et al. 2017).

Die Bahnstadt in Heidelberg verfiigt ebenfalls Gber ein Regenwasserbewirtschaftungssystem. Dieses
sorgt fiir die Riickhaltung des Niederschlags im Stadtteil und verhindert ein AbflieBen dessen in die
Mischwasserkanalisation. Ahnliche MaBBnahmen kénnten fiir andere Bereiche der Stadt gepriift oder

bei der Umgestaltung von Flichen integriert werden.

8.2 Mal3nahmen zur Schaffung einer blau-griinen Infrastruktur

Weitere Anpassungsmalinahmen an den Klimawandel und zur Integration von Wasser in den Stidte-
bau werden vom Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Ergebnisbericht
,»,Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch die Stadtentwicklung® (2015) als Schwammstadt-Prinzip
oder blau-griine Infrastruktur zusammengefasst. Wasser gilt in diesem Ansatz als das Basiselement,
das die Stadt durch effiziente Bewidsserungs- und Speichersysteme dezentral wie ein Schwamm auf-
nimmt und verzdgert wieder abgibt (Abbildung 93). Dies wird durch ein komplexes Boden-Rohr-
System erreicht, verfiillt mit grobkdrnigem, porenreichem Material sowie erweiterten Wurzelrdumen
und erginzt durch verschieden-skalige Mallnahmen an der Oberfliche auf Gebiude- oder Stadtteil-
ebene. Zentrales Element der Schwammstadt sind auch die ,,Urban Wetlands®, wasserversorgte
Grun- und Freiflichen, die horizontal oder vertikal angelegt sein kénnen (SENATSVERWALTUNG FUR

STADTENTWICKLUNG UND UMWELT 2016).
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Abbildung 93: Vergleich einer Stadt ohne blau-griine Infrastruktur (links) mit einer Stadt (rechts) auf
Basis des Schwammstadt-Prinzips  inklusive der integrierbaren Malnahmen (z. B.

Bauwerksbegriinung oder regenwassermanagementsysteme) (RAMBOLL 20106).
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Beispiele fiir einzelne Konzepte und Mallnahmen der Schwammstadt wurden in New York im ,,Go-

<<

wanus Canal Sponge Park™ oder in vielfiltigen Projekten in Paris (z. B. ,,Griine Winde* nach Pat-
rick Blanc) verwirklicht (REIF 2017). Ahnliche Planungsentwiirfe existieren dariiber hinaus beispiels-

weise auch fiir das Tempelhofer Feld in Berlin.

Des Weiteren kommen in der klimaoptimierten Stadtplanung im Zuge von Verstddterung und Nach-
verdichtung und dem einhergehenden Platzmangel immer hiufiger Systeme der Gebdudebegriinung
wie Dach- und Fassadenbegriinung zum Einsatz. Denn traditionell verbaute Materialien und Ober-
flichenstrukturen zeichnen sich durch fiir das Stadtklima nachteilige Absorptions- und Reflexionsei-
genschaften aus (Kapitel 2.3). Dies konnte auch im Rahmen der Messung verschiedener Oberflichen-
temperaturen wihrend der Erhebungstage 2017 und 2018 gezeigt werden. Dunkle, versiegelte Fla-
chen erhitzten sich infolge dauerhafter Sonneneinstrahlung stark und speichern diese Energie tber
den Tag hinaus (Kapitel 6.3.1 und 6.5.1). Gebidudebegrinung kann tberdies sinnvoll erginzt werden
durch die Verinderung der Reflexionseigenschaften fiir kurzwellige Strahlung. Neben urbanen Fli-
chen wie Dichern, Fassaden oder Bodenbeligen spielen dabei auch Brachflichen in der Stadt und
landwirtschaftlich genutzte Flichen im Umland der Stadt eine Rolle. An die Bahnstadt grenzt bei-
spielsweise direkt die Landwirtschaftsfliche des Pfaffengrunder Felds an. So reflektieren Ackerfla-
chen, die nach der Ernte nicht umgepfligt werden und bestimmte Getreidesorten deutlich mehr
Sonnenstrahlung als gepfliigte Felder (SENEVIRATNE et al. 2018). Der lokal bis regional nachweiseba-
re Effekt wird mit 2,0 bis 3,0 °C angegeben (SENEVIRATNE et al. 2018). Helle, glatte Oberflichen
weisen demgegeniiber den héchsten Solar Reflectance Index (SRI) auf (Abbildung 94) (SENATSVER-

WALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT 2016).
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Potenziale durch erhdhte Riickstrahlung
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Abbildung 94: Riuckstrahlungspotenziale unterschiedlicher Dach-, Boden- bzw. Wandoberflichen
hinsichtlich Farbe und Oberflichenbeschaffenheit inklusive des jeweiligen Solar Reflectance Index

(SRI) (SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT 2016, 38).

Integrierte Grunelemente kénnen die grine Infrastruktur erginzen und leisten des Weiteren einen
Beitrag zum Erhalt sowie der Steigerung der urbanen Biodiversitit. Uberdies vereinen Anlagen dieser
Art weitere positive Effekte auf das Mikroklima der Umgebung: Minderung der gespeicherten Wir-
mekapazitit und damit Reflexion der Wirmestrahlung durch Begrinung, Bindung von Feinstaub und
Luftschadstoffen, Isolation der Gebdudeinnenriume sowie Niederschlagretention mit einhergehender
Entlastung der stidtischen Kanalisation. Die verschiedenen Wirkungen sind dabei sowohl energetisch
so wie auch monetir messbar. Die AuBlenwandtemperatur begriinter Fassaden lag in einer Studie von
TILLEY et al. (2012) im Maximum um 14,0 °C und im Durchschnitt in den Sommermonaten am
Nachmittag um 7,1 °C unter derer nicht begriinter Fassaden (BEN 2017, GAUZIN-MULLER 2002,
UMWELTPLANUNG BULLERMANN SCHNEBLE GMBH 2015, KOMPASs 2013). Im direkten Umfeld
wird Uberdies eine Lufttemperaturverringerung von etwa 2,1 °C erreicht (SUSOROVA, AZIMI & STE-
PHENS 2014). Verschiedene Systeme der Fassadenbegrinung sowie deren Effektivitit sind in der
folgenden Abbildung 95 dargestellt.
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Potenziale der Fassadengestaltung
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Abbildung 95: Begriinte Fassadengestaltung und ihre Potenziale hinsichtlich Kiithlung und
Riickhaltung im urbanen Raum (SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT
2016, 34).

Generell unterscheidet man bei der Bauweise begriinter Fassaden zwischen wandgebundener und
bodengebundener Begrinung. Die wandgebundene Begriinung der Fassade kann dabei vertikal, fli-
chig oder als Modulsystem angebracht werden, wihrend in der horizontalen Ausrichtung Rinnen-
und Regalsysteme zum Einsatz kommen. Die vertikale Bepflanzung erfolgt in der Regel in horizonta-
len Offnungen oder sogenannten Pflanztaschen. Als Pflanzen- oder Saatguttriger dienen Matten aus
Filz, Kunststoff, Metall oder Moosen, die nach der Einwuchsphase unter der Vegetation nicht mehr
erkennbar sind (REIF 2017). Ferner nimmt mit zunehmender Polsterbildung, Flichenausdehnung und
Blattflichenindex die bioklimatische Kiihlleistung zu. Erstrebenswert sind hier vernetzte und inte-
grierte Fassadensysteme, die Synergien mit Energiesystemen bilden (BLANC 2009, SENATSVERWAL-
TUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT 2016). Am weitesten vetbreitet sind bisher Inten-
sivbegrinungssysteme. Diese sind von dauerhafter Wasser- und Diingergabe abhingig. Langanhal-
tende Frostperioden, die ein Abstellen der Bewidsserung erforderlich machen, stellen die gréfite Her-

ausforderung fiir vertikale Griinsysteme dieser Art dar. Die Fortentwicklung dieser Systeme widmet
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sich folglich weitestgehend der Erhdhung der Bestandsdauern durch Winterfestigkeit und damit ein-
hergehender System- und Gebdudesicherheit (REIF 2017). Dahingehende Kritik bezieht sich zum
grof3en Teil auf befiirchtete negative Auswirkungen wie Beeinstrichtigung der Bausubstanz durch die
Bepflanzung. Negative Effekte dieser Art kénnen jedoch durch fachgerechte Planung und Umset-
zung ausgeschlossen werden (SUTER, MAKSIMOVIC & VAN REEUWIIK 2017, MOGHBEL & ERFANI-
AN SALIM 2017). Entscheidend ist hierbei die vorherrschende Situation und dahingehende Machbar-
keitsanalyse. In historischen Altstidten stehen oftmals Erhaltungssatzungen oder MaB3nahmen der
energetischen Sanierung Konzepten der Fassadengestaltung entgegen. Hier miissen angepasste Um-
setzungen entwickelt werden. So kommen sogenannte Haftklimmer wie Efeu oder Wilder Wein, die
aufgrund ihrer Haftwurzeln oder HaftfiiBen bzw. Haftscheiben die Beschaffenheit von Fassadenfli-
chen nachhaltig beeintrichtigen, in diesen Fillen nicht in Frage. Auch die Pflege solcher Installatio-
nen — Offentlich oder privat — bedarf genauer Planung und Abklirung, um Fragen der Haftung darzu-
legen und Beeintrichtigung angrenzender Rdume auszuschlieen. Neben vertikalen Pflanzsystemen
bieten auch gestapelte Bepflanzungen, dhnlich einem Hochregal, eine Alternative. Hierzu wird der
Gebiudefassade eine Konstruktionswand vorgelagert, in der die Pflanzen aufrecht wachsen — diese
erfillt dartiber hinaus den Zweck eines Sonnenschutzes (REIF 2017). Allerdings zihlt Fassadenbegrii-
nung zu den kostenintensiveren Anpassungsmalinahmen. Seit der Entwicklung der ,,Grinen Winde®
von Patrick Blanc nehmen aber dennoch die Verbreitung und die positive Wahrnehmung dieser Be-
grinungsméglichkeiten zu. BLANCS innovative Pflanzwand stellt ein wegweilendes Gestaltungsmittel
dar und grenzt sich bedeutend zu ,,Einheitsfassaden aus Stein, Beton und Glas ab*“ (REIF 2017, 61).
BLANCS Projekte sind neben der Artenvielfalt — tiber 200 Spezies auf einer 25 m hohen Fassade —
und der vertikalen Artenstruktur durch eine diagonale Ausrichtung von unten links nach oben rechts
charakterisiert (Abbildung 96). Diese Richtung soll sich positiv und motivierend auf den oder die

Beobachterln auswirken (BLANC 2009, REIF 2017).
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Abbildung 96: Zwei Beispiele begriinter Fassaden nach dem Konzept der ,,Grinen Winde* von
Patrick Blanc: Die ,,Oase von Aboukir in Paris (links) und das Museum Quai Branly in Paris (REIF

2017, 63 ff).

Auch die hingenden Girten in Basel, bestehend aus bewisserten Pflanzenampeln, fiigen sich nach
anfinglicher Kritik mittlerweile in das Stadtbild ein und stellen eine Touristenattraktion der Stadt und

,,Best Practice Beispiel“ zugleich dar (REIF 2017).

Dachbegriinung fungiert wie die vertikale Begrinung als Querschnittsthema und greift Aspekte des
Wasserhaushalts, des Stadtklimas, der Okologie, Energie, Nachhaltigkeit sowie das Thema der Aus-
gleichflichen auf. Je nach Standort, Gestaltung und Funktion bzw. Nutzung werden dabei verschie-
dene Perspektiven in Betracht gezogen. Grundsitzlich unterscheidet man bei der Dachbegriinung die
extensive von der intensiven Begrinung. Extensiv begriinte Dicher bestehen meist aus robusten,
winterharten und windfesten Sukkulenten, Moosen oder Grisern und werden nicht bewissert. Der
Pflegeaufwand und die Baukosten sind dabei deutlich geringer als im Fall der intensiven Begriinung.
Bei einer Aufbaumichtigkeit auf der Dachfliche von durchschnittlich 8-15 cm entsteht eine Nutzlast
von 80-240 kg/m?. Die intensive Dachbegrunung ist sehr viel artenteicher und besteht aus Saatgut-
mischungen von Kriuter- und Grasgeholzen. Hier muss periodisch bewissert werden, die Flichen-
pflege ist dementsprechend ebenfalls intensiver. Auch benétigt die Bepflanzung ein michtigeres Sub-
strat von 15-25 cm und erreicht eine Nutzlast von 180-300 kg/m?2. Vor allem Flachdicher und Di-
cher mit geringer Dachneigung eignen sich fir eine Begriinung. Gleichermallen kénnen auch diese
Flichen der Multifunktionalitdt dienen. So eignen sie sich beispielsweise zugleich fir ,,Urban Garde-
ning* oder ,,Urban Farming®, als Bewegungsriume und Sportflichen, Dachgirten oder Freirdume fiir
die Naherholung (BFN 2017). Dartiber hinaus bestitigen verschiedene Studien auch monetire Vor-
teile eines Griindachs gegeniiber einem konventionellen Flachdach. Diese begriinden sich vor allem

in der deutlich lingeren Lebensdauer von begriinten Dachflichen (NIU et al. 2010, NURMI et al.
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2013, PFOSER et al. 2013, TROLTZSCH et al. 2012). Verschiedene Begriinungssysteme sowie deren

Potenziale sind in der folgenden Abbildung 97 zusammengefasst.

Potenziale der Dachgestaltung
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Abbildung 97: Begriinte Dachgestaltung und ihre Potenziale hinsichtlich Kithlung und Rickhaltung

im urbanen Raum (SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND UMWELT 2016, 30).

Auch in Bezug auf Dachbegrinungsmalinahmen zeigen die Ergebnisse des Projekts WaSiG der Uni-
versitit Freiburg eine generell hohe Akzeptanz und positive Bewertung. Neben dsthetischen und
6kologischen Griinden wird von den befragten Anwohnerlnnen in mehreren deutschen Stidten auch
der Mehrwert fiir das Stadt- und Wohnklima hervorgehoben. Bedenken hinsichtlich der Undichte
begrinter Dicher werden kaum geduBlert (FREYTAG et al. 2017). Generell stellen Dicher mit Begrii-
nungsmalinahmen hinsichtlich der Dichte und Isolation keine Nachteile gegeniiber herkémmlichen

Dichern dar (NTU et al. 2010, NURMI et al. 2013, PFOSER et al. 2013, TROLTZSCH et al. 2012).

Im Zuge der Begrinung von Gebidudestrukturen nehmen auch Konzepte zur Begriinung von Ge-
biudeinnenrdumen immer mehr an Bedeutung zu. Diese stellen innovative Methoden der Innen-

raumgestaltung und -strukturierung dar.

Heidelberg bietet wie auch zahlreiche andere Stidte vielfiltige Flichen fiir die Integration flichenge-

bundener Begriinung. Auch in diesem Fall eignen sich vornehmlich Industriegebiude, moderne
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Stadtteile wie die Bahnstadt oder der Universititscampus im Neuenheimer Feld. Aber auch in der
Altstadt kénnten kleinrdumige Projekte realisiert werden, die sich in das Gestaltungsbild der histori-
schen Gebdudestruktur einfiigen. Weniger aufwindige und auch fir Privatpersonen leichter zu reali-
sierende Varianten, die einen positiven Einfluss auf die Umgebungstemperatur haben kénnen, stellen
beispielsweise die Begriinungen von Mauern, Ziunen, Stellplitzen, Milleimern und Innenhéfen oder
die Entsiegelung von Kleinflichen wie Parkplitze durch den Einsatz von Rasengittern dar. Das Po-
tenzial und die Umsetzbarkeit der jeweiligen Mal3nahme miissen dabei immer im Einzelnen betrach-

tet und geprift werden.

Die folgende Ubersicht fasst verschiedene Ma3nahmen zur Schaffung einer blau-griinen Infrastruk-
tur, deren Optimierungspotenzial sowie geeignete Standorte im urbanen Raum zusammen (Abbil-
dung 98). Die Planungshinweise beinhalten dabei Gestaltungselemente fiir Parks, Plitze sowie Ge-

biude, die durch die Kombination von Einzelmaf3nahmen Kiihlungseffekte potenzieren kénnen.
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Abbildung 98: Zusammenfassung des Kiihlleistungspotenzials von sogenannten Urban Wetlands, die
MaBnahmen zur Schaffung einer blau-griinen Infrastruktur kombinieren sowie mdgliche
Umsetzungsorte im urbanen Raum (SENATSVERWALTUNG FUR STADTENTWICKLUNG UND

UMWELT 2016, 40).
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8.3 Geeignete Vegetationsarten fiir den urbanen Raum

Auch die Wahl der zum Einsatz kommenden Baum- und Pflanzenarten ist nicht nur bei der Begrii-
nung von Dichern und Fassaden, sondern auch generell im gesamten Stadtraum von entscheidender
Bedeutung fiir Biodiversitit, Regulationsleistung sowie weitere oben genannte klimatische Effekte
und steht ebenfalls unter den sich indernden Bedingungen des Klimawandels. Eine Ubersicht iiber
die an die prognostizierte Entwicklung am besten angepassten Arten zeigt die Klima-Arten-Matrix
(KLAM) z. B. fir Stadtbdume (KLAM-Stadt) (Abbildung 99) (ROLOFF, GILLNER & BONN 2008,
ROLOFF & GRUNDMANN 2008, ROLOFF, KORN & GILLNER 2009). Den gestalterischen Aspekt
betreffend stellt zudem das sogenannte ,,Coppicing®, eine Methode zur Steigerung des Artenteich-
tums und der dsthetischen Vielfiltigkeit, dar. Durch den regelmiBigen Riickschnitt von verholzenden
Pflanzen kann mithilfe variabler Schnitthhen und dem Einsatz verschiedener Gehélzsorten auf
kleinem Raum eine dynamische und vielfiltige Optik erzeugt werden (REIF 2017). Auch Spontanve-
getation nimmt im Sffentlichen Raum an Bedeutung zu. Vormals zumeist nur in privaten Bereichen,
auf Brachflichen oder in der Naturlandschaft zu finden, werden dynamische, sich selbst ansiedelnde
und wandelnde Bepflanzungen mittlerweile hdufiger in das Stadtbild integriert. Zunechmend wichst
auBerdem die Akzeptanz fiir diese ,,Stadtwildnis“ (REIF 2017, 51). Durch das Einbringen bestimmter
Initialpflanzen oder speziellen Substrats kénnen Zielarten und Gestaltungsabsicht ohne genauen
Pflanzplan initiiert werden. Der Pflegebedatf solcher Flichen ist deutlich geringer als beispielsweise

bei Schmuckbepflanzung (REIF 2017).
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Baume und Straucher bis 10m

Botanischer Name
Acer tataricum L. subsp. tataricum
Amelanchier ovalis Medik.

Buxus sempervirens L.

Caragana arborescens Lam.
Cornus mas L.

Cotoneaster integerrimus Medik.

Crataegus laciniata Ucria (C. orientalis Pall.)

Crataegus wattiana Hemsl. et Lace

Crataegus x lavallei Hénricg. ex Lavallée
‘Carrierei’

Lycium barbarum L.

Lycium chinense Mill. var. chinense
Pinus aristata Engelm.

Prunus mahaleb L.

Prunus spinosa L.

Rhamnus cathartica L.

Rhus typhina L.

Robinia luxurians (Dieck) C.K. Schneid.
Rosa canina L.

Rosa corymbifera Bork.

Rosa gallica L.

Rosa rubiginosa L.

Rosa tomentella Léman
Rosa tomentosa Sm.
Sorbus folgneri (C.K. Schneid.) Rehder

Deutscher Name
Steppen-Ahorn
Gewohnliche Felsenbirne

Gewohnlicher
Buchsbaum

Gemeiner Erbsenstrauch
Kornelkirsche

Gewohnliche
Zwergmispel

Orientalischer WeiRdorn
Watts Weildorn
Lederblattriger WeiRdorn

Gewdhnlicher Bocksdorn
Chinesischer Bocksdorn
Grannen-Kiefer
Felsen-Kirsche

Gew. Schlehe,
Schwarzdorn

Echter Kreuzdorn
Essigbaum
Uppige Robinie
Hunds-Rose
Busch-Rose
Gallische Rose

Wein-Rose, Schottische
Zaun-Rose

Flaum-Rose
Filz-Rose

Folgners Eberesche

Viburnum lantana L. (V. maculatum Pant.) Wolliger Schneeball

Abbildung 99: Auszug aus der Klima-Arten-Matrix (KLAM-Stadt) fir Stadtbaumarten unter
Berticksichtigung des prognostizierten Klimawandelverlaufs: Biume und Straucher bis 10 m, die nach
der Bewertung der beiden Kategorien Trockentoleranz und Winterhirte (Frostempfindlichkeit,
Frosthirte und Spitfrostgefihrdung) als sehr geeignet eingestuft werden (ROLOFF, GILLNER &

BONN 2008, 30).

8.3.1 Kritik und Probleme am Stadtgriin und an Begriinungsmafinahmen im Zuge nachhalti-
ger Stadtentwicklung

Generell sind die Bedingungen fiir Vegetation im Stadtraum schwierig. Gegeniiber ruraler Vegetation
sind die Pflanzen und Bidume einer Vielzahl an Belastungen und Herausforderungen ausgesetzt und
zeigen teilweise mit zunehmender thermischer Belastung im Stadtraum geringere Widerstandsfihig-
keiten. Neben den mikroklimatischen Bedingungen wirken der hohe Anteil der Versiegelung, die
erhéhte Bodenverdichtung, geringe Infiltrationsraten, Einschrinkungen in der Wurzelraumbeschaf-
fenheit sowie Luftschadstoffe, Vandalismus oder Streusalzeintrag auf die Vitalitdt des Stadtgriins ein.
Der urbane Raum unterscheidet sich mafligeblich von lindlichen Regionen, so dass Naturvorbilder

nicht uneingeschrinkt auf das Stadtgrin zu iibertragen sind (BECKER & CACHOLA SCHMAL 2010,
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REIF 2017). RAHMAN et al. (2017) wies die Unterschiede der potentiellen Kiihlleistung von verschie-
denen Baumarten und in Abhingigkeit ihres direkten Pflanzumfeldes an zwei Plitzen in Minchen
nach (Bordeaux Platz, ein offener griiner Platz auf dem Bidume direkt auf der Rasenfliche gepflanzt
wurden und Pariser Platz, ein gepflasterter Platz auf dem die Bdume direkt im Bodenbelag gepflanzt
wurden). Insgesamt kénnen stidtische Gebiete mit Strallenbepflanzungen in offenen Griinflichen
das Ausmal} der Bodenwirmespeicherkapazitit reduzieren und gleichzeitig eine schnellere Abkiihlung
der Umgebungsluft bewirken, als auf engen versiegelten Plitzen. Die Pflanzung von stresstoleranten
Bdumen aus anderen Habitaten des Mittelmeerraums beispielsweise tragt im Vergleich zu heimischen
Arten auf unversiegelten Flichen wihrend des Tages aber nicht in gleichem Malle zur Kihlleistung
bei (RAHMAN et al. 2017). Ahnliche Befunde zeigt auch die Studie von STRATOPOULOS et al. (2018),
in der heimische Baumarten mit sogenannten ,,Klimabdumen®, also trockenresistente Arten vergli-
chen wurden. Die sich aus den Untersuchungen ergebene wichtigste Erkenntnis ist die in Zukunft auf
das Klima angepasste Variation von Baumarten im Stadtgebiet und einer Kombination von heimi-
schen und gebietsfremden Arten. Neophythen hingegen kénnen an bestimmten Hitzestandorten
aufgrund ihrer morphologischen und physiologischen Charakteristika wie der Blattflichendichte und
der Stressbelastung ihres Ursprunghabitats héhere Toleranzen und Regulierungsvermégen im Tro-
ckenstress zeigen. Die Klimabiume zeigen dariiber hinaus ein sehr differenziertes Timing im Jahres-
verlauf (DUTHWEILER et al. 2017, STRATOPOULOS et al. 2018). Die zunehmende Hitzebelastung von
Stidten durch den Klimawandel eréffnet hierbei den Einsatz véllig neuer, gebietsfremder Arten, die
sich beispielsweise durch eine erhéhte Trockenresistenz auszeichnen. Die damit einhergehenden
Eigenschaften wie eingeschrinkter Wasserverbrauch und geringere Biomasseproduktion kénnen sich
jedoch wiederum negativ auf die regulative Leistung dieser Arten auswirken (CHAPIN, AUTUMN &
PUGNAIRE 1993, LOsCH 2001). Der Einsatz urbanophiler Arten, die weltweit in Stadten vorkommen,
stellt dabei nur in wenigen Fillen eine Bedrohung fiir die heimische Vegetation dar (invasive Neophy-
ten), in vielen Fillen wirken sie bereichernd auf das Okosystem ein. Die Pflanzung von Neophyten ist
zum Teil sogar notwendig, wenn heimische Arten nicht linger fiir die beengten innerstiddtischen Be-
dingungen geeignet sind. In Berlin macht der Anteil von Neophyten etwa ein Viertel der Innenstadt-
flora aus (REIF 2017). Im Hinblick auf die zu erwartenden klimatischen Verdnderungen wird die
Kombination vieler heimischer und nicht-heimischer Arten und der daraus resultierenden biologi-
schen Vielfalt am besten bestehen kénnen. Die bewusste Auseinandersetzung mit der Artenzusam-
mensetzung eines Standortes oder urbanen Raums als Ganzes stellt demnach eine wichtige Aufgabe
der planenden Praxis dar, denn nur vitale Biume kénnen optimale klimatische Regulationsleistungen

erbringen (REIF 2017).

Die Kihlleistung von begriinten Fassaden beschriankt sich nachweislich nur auf wenige Meter (ca. 2
m) im Gebdudeumfeld (SUSOROVA, AZIMI & STEPHENS 2014). Gleichermallen kann ein vergleichba-
rer Kihleffekt fir den Innenraum auch durch nicht organische Schutzmallnahmen wie Jalousien

erreicht werden. WONG et al. (2010) stellen in einer vergleichenden Analyse von Fassadenbegrii-
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nungssystemen aullerdem hohere Kiihleffekte mit zunehmender Komplexitit der Systeme fest. Da-
gegen sprechen jedoch der erhéhte Wartungsaufwand und der gesteigerte Wasser- und Nihrstoffbe-
darf solcher Anlagen. Des Weiteren bezicht sich die Mehrheit der Studien auf tropische Gebiete oder
den Mediterranraum sowie auf die Sommermonate und nicht auf die gesamte Vegetationsperiode.
Auch negative Effekte wie Verunreinigungen oder Schidlingsbefall sind bisher nicht weitreichend
untersucht (PEREZ et al. 2014, WONG et al. 2010). Ferner besteht die existierende Datengrundlage
oftmals aus Studien an Versuchsgebduden, in Baumschulen und Messungen unter Optimalbedingun-

gen, die hdufig nicht die realen Situationen wiederspiegeln (STRATOPOULOS et al. 2018).

Ein zusitzliches Problem ist in vielen Stidten der Pflegenotstand der Freirdume, begriindet durch
eine Pflegeflichenzunahme bei gleichzeitiger Abnahme qualifizierter Pflegekrifte und hiufig redu-
zierten Pflegebudgets in der Verwaltung. Allerdings bringen die Griin- und Freiflichen gleichermaf3en
wie die gebauten Elemente einer Stadt Pflege, Wartung und erhebliche Lebenszykluskosten mit sich
(DRLIK 2010, NIESEL 2006, STEIDLE-SCHWANN 2001). Im Zuge dessen wird an Schmuckpflanzen
gespart und das gestalterische Repertoire reduziert sich hiufig auf Rasenflichen und Baumpflanzung.
Auch im Extremsommer 2018 zeigen sich infolge lang andauernder Trockenheit Pflegenotstinde, die
das Griinflichenamt der Stadt nicht auffangen kann. Die Ideologie einer hochwertigen, mdglichst
artenreichen Bepflanzung ist nicht an allen Standorten in der Stadt méglich und nur bei entsprechen-
der Pflegeméglichkeit sinnvoll. Denn Mischpflanzung tendiert generell zu Vergrasung und so nihern
sich entsprechende Flichen nach einigen Jahren einem wiesenartigen Zustand an. Bei der Freiraum-
planung ist dabei entscheidend, schon im Entwurf ein Pflegekonzept mitzudenken. Hier kénnen
beispielsweise Landschaftsarchitekten als Bindeglieder in der Vermittlungsrolle zwischen Architektur
und Naturraum fungieren. Denn diese Berufsgruppe kann sprachlich und methodisch auf beide Teil-
bereiche des Planens zurlickgreifen — baulicher und begriinter Raum in der Stadt (DRLIK 2010, NIE-

SEL 20006, STEIDLE-SCHWANN 2001).

Neben den in Deutschland typischen Staudenmischpflanzungen in Stralenrdumen geht man in Diis-
seldorf neue Wege in der stidtischen Begriinung. Hanfpalmen und Bambus sdumen die Stralenrin-
der und Verkehrsinseln (Abbildung 100). Neben der optischen Abwechslung haben diese Arten den

Vorteil, dass sie ihre griinen Blétter auch im Winter beibehalten (REIF 2017).
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Abbildung 100: Alternativen fiir StraBenbegleitgriin in Disseldorf nach Tita Giese: Ernst-Reuter-

Platz (links) und Stresemannplatz (rechts) mit tropischer Bepflanzung (REIF 2017, 133 ff.)

8.4 Soziale Aspekte der Gestaltung urbaner Freirdume

Auch Aspekte des Sozialraums spielen bei Uberlegungen hinsichtlich der Gestaltung &ffentlicher
Flichen eine weitere zentrale Rolle. Das Zusammenwirken von gegenstindlichem und sozialem
Raum wird zusammengefasst unter den beiden Disziplinen Sozialraumanalyse und Funktionsanalyse.
Beide beziehen bei der Betrachtung des sozialen Raums Fragestellungen aus der Planungsebene unter

rdumlichen und ortsbezogenen sowie praktischen Perspektiven in ihre Methoden ein.

Begriindet wurde die Sozialraumanalyse durch die sozialokologische Theorie der Chicagoer Schule in
der Soziologie. Heutigen Erhebungen zu soziodemographischen, -6konomischen oder -ethischen
Aspekten in Stidten liegt hiufig dieser quantitativ-statistische Ansatz zu Grunde, wird jedoch erginzt
durch inter- und transdisziplinire qualitative Methoden. Kern ist die Betrachtung und Beschreibung
des Zusammenspiels von physischem Raum und dessen NutzerInnen. Das Ergebnis solcher Analy-
sen kénnen konkrete gestalterische, nutzungsorientierte oder bauliche Planungshinweise sein. Offent-
liche Rdume spielen eine wichtige Rolle in einer Stadt der kurzen Wege und miissen dementspre-
chend bespielt werden und eine Art urbanes Flair ausstrahlen. Diesbeziiglich spielt auch die Erdge-
schossgestaltung eine wichtige Rolle; Gewerberdume mit Schaufensterflichen bieten die Méglichkeit
der Interaktion von Gebiuden, Flichen und NutzerInnen. Hochparterre war daher in der Bahnstadt
zum Beispiel keine Option. Der flieBende Ubergang von innen nach aulen nimmt bei der Planung
Offentlicher Gebdude und Riume immer mehr an Bedeutung zu. Auch im Privaten ldsst sich der
Trend der Erweiterung der Wohnfliche in den AuBenbereich, auf Balkonen, Terrassen, Innenhéfen

und Dachflichen erkennen (REIF 2017).

Die Rolle von Abstandsgriin — dem flieBenden Ubergang zwischen privatem und 6ffentlichem Raum

z. B. in den Innenhéfen der Bahnstadt — befriedigt nur in gewissem Male das Bedurfnis der Men-
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schen nach Schutz des Figentums und Privaten. In einigen Féllen findet man die Tendenz der sicht-
baren Abgrenzung oder Abschattung zum 6ffentlichen Raum durch Bepflanzung oder dem Errichten
von Ziunen. Beispiel hierfir sind die Innenhéfe der Bahnstadt entlang des Langen Anger und der
Promenade, die nicht in einem geschlossenen Block liegen, sondern in Richtung Pfaffengrunder Feld
gebffnet sind. Diese sind zwar Privatgrund, sind jedoch tiber ein informelles Wegenetz und Gehrecht
zugunsten der Allgemeinheit miteinander verbunden. Nach dem Konzept des gestalterischen Wett-
bewerbs sollten in diesen Bereichen keine Zdune oder vergleichbare Abgrenzungen entstehen. Wobei
in einigen Innenhéfen eine Unterteilung zwischen Privatbereich der Erdgeschosszone und &ffentli-

chen Bereich in der Mitte getroffen wurde (Abbildung 106).

8.5 Bestandsaufnahme und Planungshinweise fiir ausgewihlte o6ffentliche
Plitze in Heidelberg auf Basis der erhobenen Daten

Heidelberg setzt sich bereits seit vielen Jahren fiir den Klimaschutz ein. Mithilfe verschiedener Fo1-
derlinien hat sich die Stadt das Ziel gesetzt, klimaneutrale Kommune zu werden (IFEU & STADT
HEIDELBERG 2004). Erginzende MaBnahmenprojekte kénnen dieses Ziel unterstiitzen und den Bei-
trag zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung erweitern. Ein Konzept, fir das Heidelberg die Vo-
raussetzungen erfiillt, ist beispielsweise das Projekt ,,Stadtgriin — Artenreich & Vielfiltig®, geférdert
durch das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit im Rahmen des
Bundesprogramms Biologische Vielfalt des Bundesamt fiir Naturschutz (KOMMBIO 2018). Das Pro-
jekt dient dem Informationsaustausch, der Vernetzung, unterstiitzt bei politischer Lobbyarbeit und
Offentlichkeitsarbeit und setzt gemeinsam mit der Kommune konkrete Projekte naturnaher Griinfli-
chengestaltung um. Hierfir eignet sich vor allem Stralenbegleitgriin als gréBter Anteil an der stiddti-
schen Grunfliche. Mit einer nutzungsangepassten Pflege, dem Erhalt von Biotopbiumen und Blih-
inseln kann bereits durch kleine MaBnahmen eine Qualititsverbesserung des 6ffentlichen Freiraums
auf mehreren Ebenen erzielt werden — optisch, die Biodiversitit betreffend u. v. m. Beteiligte Kom-
munen kénnen so von den Erfahrungen anderer Stidte profitieren und basierend auf ihren umgesetz-
ten MaBnahmen — unter Berlcksichtigung der weiteren geplanten Schritte — eine Label-

Zertifizierung erlangen (KOMMBIO 2018).

Konkret sollen im Folgenden Maf3nahmen auf Basis der wihrend der Projektlaufzeit erhobenen Da-
ten fir die 6ffentlichen Rdume Universititsplatz und Schwetzinger Terrasse unter Berticksichtigung
der vorhergehend vorgestellten Konzepte dargestellt werden. Unter Einbezug der Daten zum Mikro-
klima, den Ergebnissen der 3D-Solarmodellierung sowie der Daten zur Wahrnehmung und Vorstel-
lung der 6ffentlichen Plitze soll bestenfalls ein Co-Benefit durch Gestaltungsmerkmale erzielt wer-

den.

Anhand der Erhebung von Klimadaten konnten an beiden Plitzen, vor allem wihrend des Sommers
2018, extreme Temperaturbedingungen dokumentiert werden. Generell besteht fiir alle Freirdume in

der Stadt der Wunsch nach Erhchung des Grinanteils (Kapitel 7.6 und 7.9). Dieser Wunsch ist ver-
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einbar mit Zielen der Klimaanpassung, kann jedoch in Konflikt stehen mit Vorgaben des Denkmal-
schutzes oder konkurrierenden Interessen. Gerade Mal3nahmen der Fassaden- oder Dachbegriinung
stellen in der Altstadt Heidelbergs hinsichtlich des Denkmalschutzes ein Problem dar. Hierfiir eignen
sich eher neuere Gebidude sowie Industrie- und Birobauten. In einigen Stadtvierteln und Gebieten
wie beispielsweise dem ,,Quartier am Turm® findet man vielfiltige Gestaltungen begriinter Fassaden.
Die Bahnstadt bietet ebenfalls ein entsprechendes Potenzial. Die Umsetzung erfolgte jedoch nur auf
den Dachflichen, die zu etwa zwei Dritteln begriint sind. Fassadenbegriinung findet man in der
Bahnstadt kaum, lediglich in einigen Innenhdéfen sind kleinflichige MaBinahmen umgesetzt (Abbil-
dung 106). Generell zeigen die Innenhéfe sehr unterschiedliche Charaktere und eréffnen verschiede-
ne Atmosphiren. Bei deren Gestaltung sind eine Vielzahl an Details zu beachten; Bdume dirfen bei-
spielsweise nicht in Konflikt geraten mit technischer Infrastruktur wie Anfahrtswegen und Anleiter-
flichen fir die Feuerwehr. Diese Details erfordern ein hohes Mal3 an Feinabstimmung, um ein mog-
lichst positives Ergebnis fiir simtliche Aspekte zu schaffen. So finden sich auch hier schlicht gestalte-
te und stark versiegelte Flichen, die sich folglich auf das Mikroklima auswirken. Generell besteht in
Heidelberg ein grofies Potenzial fiir Fassadenbegriinung unter Beriicksichtigung der einschrinkenden

Faktoren, welches jedoch in kaum einem Bereich voll ausgesch6pft wird.

Fehlende Beschattung an 6ffentlichen Plitzen, wie auch an den hier ausgewihlten Plitzen in Heidel-
berg kritisiert, nimmt einen bedeutenden Einfluss auf das Humanbioklima und das thermische Wohl-
befinden an diesen Orten. Verinderung in der Beschattung von Freirdumen stellt den gréB3ten Faktor
beim Auftreten von Hitzestress dar und trdgt daher mit das wichtigste Potenzial fiir Verbesserungs-
mafnahmen (FROHLICH & MATZARAKIS 2013). So kann unter bestimmten Bedingungen die thermi-
sche Belastung bei der Umgestaltung einer Rasenfliche in eine versiegelte Fliche um bis zu 10 °C
steigen (FROHLICH & MATZARAKIS 2013). Diese Erkenntnisse werden auch durch die Ergebnisse

der durchgefiithrten Solarpotenzialanalyse der beiden Standorte in Heidelberg bestitigt (Kapitel 7.2).

8.5.1 Gestalterische Verbesserungsvorschlige fiir den Universititsplatz

Am Universititsplatz wird hdufig der Wunsch nach einer gréBeren Anzahl ansprechender Sitzgele-
genheit gedullert. Diese Gestaltungsmal3nahme betrifft nicht das Mikroklima, ist jedoch grundlegend
fiir die Nutzung des Ortes und Aufenthaltsqualitit. Derzeit befinden sich Metallbdnke am Sstlichen
und westlichen Rand unter den jeweiligen den Platz begrenzenden Baumreihen. Diese sind hiufig
verschmutzt und wenig einladend. Eine generelle Umgestaltung durch Erneuerung und neue Anord-
nung wird von vielen Befragten befiirwortet (Kapitel 7.9). Bei trockenen Bedingungen dienen dartiber
hinaus die Stufen zum Eingang der Neuen Universitit sowie die Begrenzungsmauer der Treppe zur
linken und rechten Seite des Eingangs als Sitzgelegenheiten. Der GroBteil der Innenfliche des Platzes
ist vor allem im Sommer kaum nutzbar, es fehlen Beschattungsmallnahmen und Sitzgelegenheiten.
Diese fiir Veranstaltungen bendtigte Fliche wird wie im Extremsommer 2018 zur Hitzefalle. Gestal-

tungselemente, die der Beschattung, der Begriinung und dem Aufenthalt dienen, kénnten kiinftig
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mobil gestaltet sein und fiir Veranstaltungen temporir verlagert werden. Dies bedeute jedoch einen
erhéhten Pflegeaufwand der Fliche im Vergleich zum jetzigen Zustand. Dieser wird durchaus auch
von einigen Probandlnnen im Rahmen der Mental Maps-Befragung anerkannt und fithrt zu einem
gewissen Pessimismus hinsichtlich méglicher Verdnderungen. Dagegen kénnten mobile Elemente in
den UmbaumaBnahmen fiir Veranstaltungen wie den Weihnachtsmarkt integriert werden. Durch das

Schaffen einer Mitte des Platzes und daran ankniipfender Sitzgruppen in den Randbereichen kénnte

die groB3e Leere geschlossen werden, die den Raum bisher beherrscht (Abbildung 101).

Abbildung 101: Szenen des Universititsplatzes an einem Sommertag im August 2018 (29.08.2018

14:30-15:30 Uhr) (Eigene Aufnahmen).
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Temporire Girten kénnen zum einen auf freiwerdenden, sich im Wandel befindlichen Flichen ent-
stehen (,,Transistorische Girten®) oder im Rahmen von Veranstaltungen fiir eine bestimmte Dauer
geschaffen werden (,Instant Gardening®) (REIF 2017). Gleichermallen kénnen sie flexibel in der
Stadt umgesiedelt werden und bieten die Mglichkeit gestalterisch zu experimentieren und dynamisch
auf aktuelle Trends und Ideen zu reagieren. Sie stellen in diesem Kontext eine nachhaltige Lésung
dar. Im Zuge dieser Entwicklung reprisentiert die Plattform ,,Rent-a-Tree” eine Innovation: Statt
Pflanzen zu erwerben, erméglicht die Institution das Leihen von Pflanzen und Biume zur Gestaltung

eines Raums oder als Schmuckbegriinung wihrend einer Veranstaltung (REIF 2017).

Des Weiteren kénnte eine Umgestaltung des Universititsplatzes und die Erschaffung einer neuen
Mitte der Identitit als Treffpunkt und Aufenthaltsort beitragen. Um das stddtische und studentische
Leben wieder auf dem Platz zu integrieren, kénnten weitliufigere mobile Elemente aus kombinierten
Sitzméglichkeiten und Griinelementen dienen (Abbildung 102). Diese ermdglichen das Lernen, Ar-
beiten und Entspannen auflerhalb der geschlossenen Riume der Universitdt oder bewirtschafteten
Schankflichen. Ahnliches wurde beispielsweise als studentische Arbeit am Campus Braike der Hoch-
schule fir Wirtschaft und Umwelt Nirtingen-Geislingen umgesetzt. Sitzelemente und -
kombinationen aus einfachen Materialen und Wertstoffen bilden Sitzgruppen zum gemeinsamen oder
alleinigen Arbeiten sowie zur Erholung. Diese sind kombiniert mit Pflanzsystemen sowie weiteren
mobilen Mébeln aus Europalletten. Raumgestaltungen dieser Art kénnten Vorbild sein fiir einen an
das urbane Umfeld angepassten Aufbau. Fine Umsetzung durch studentische Initiativen wire auch in

diesem Fall denkbar und wiirde die Identititsbildung und Auseinandersetzung mit dem Platz férdern.

o
i

Am Max-Weber-Institut der Universitit Heidelberg wurde im Zeitraum

Willkommen in der Wissenschaft

2013 bis 2016 ein innovatives Lehtkonzept mit dem Titel ,,Willkommen
in der Wissenschaft - Forschungsorientierung von Anfang an* erarbeitet
und durchgefiihrt. Das Konzept verfolgt das Ziel, den Zugang zu For-
schungsprozessen bereits in der Studienanfangsphase zu er6ffnen und
ist angelehnt an den Grundgedanken einer engeren Verkniipfung von
Forschung und Lehre. Eine Implementierung des Programms in alle
grundstindigen Studienginge konnte den Weg 6ffnen fiir ein grofleres,
facheriibergreifendes Angebot von Lehrveranstaltungen basierend auf
dem Konzept des Forschenden Lernens und im engen Bezug zu aktuel-
ler Forschung an den jeweiligen Instituten (RUPRECHT-KARLS-
UNIVERSITAT HEIDELBERG 2018).

Der Wunsch nach einem ,,Arrangement®, bestehend aus Sitzplitzen, Grin- und Wasserelementen,

das zum Verweilen einlddt, wird vielfach gefordert (Kapitel 7.9). Da aufgrund des Kopfsteinpflasters
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und alten Baumbestands, dessen Wurzelsystem an die Bedingungen der urbanen Umgebung ange-
passt ist, sowie der Verkehrssituation und zeitweisen Nutzung des Platzes die Pflanzung neuer Vege-
tation hinderlich wire, mussten auch hierbei mobile Elemente zum Einsatz kommen. Mobile Pflanz-
kiibel sind beispielsweise auch an anderen Stellen in der Stadt eingesetzt. Dabei lieBen sich neben
herkémmlichen Pflanzbehiltern u.a. auch alte Fahrzeuge wie LKW-Pritschen, Container, Schubkar-
ren oder Einkaufswigen begrinen. Heute noch vielmals als Kunstprojekte ins Leben gerufen, wie im
Beispiel der begriinten Busse (Bus Roots) des New Yorker Designer Marco Castro Cosio, kdnnten
sich MaBBnahmen etablieren, die urbanes Leben mit natlirlichen Elementen kombinieren. Dabei kén-
nen nicht nur Schmuckpflanzen zum Einsatz kommen, sondern auch dauerhafte Bepflanzung durch
mehrjihrige Stauden, Kleingehdlze oder immergriine Arten. Die multifunktionale Kombination von
Sitz- und Grinelementen férdert dabei die Aufenthaltsqualitit in mehrerlei Hinsicht. So erméglichen

beispielsweise Pflanzbehilter, die mit umlaufenden Sitzbdnken versehen sind, einerseits den Blick auf

das Platzgeschehen und andererseits das Detailstudium der riickseitigen Bepflanzung (REIF 2017).

Abbildung 102: Kombinierte Gestaltungselemente aus Sitzflichen, Griinelementen und Beschattung
(Eigene Darstellung, verdndert nach HFWU, MOOSBURG MARKETING EG, PINTEREST,

STUTTGARTER NACHRICHTEN).

Negativ beeinflusst werden das Mikroklima und die Aufenthaltsqualitit am Universititsplatz des Wei-
teren durch den an der Westseite verlaufenden Verkehr. Obwohl dieser lediglich fiir Anlieferung und

den OPNV freigegeben ist, ist das Aufkommen betrichtlich. Abwirme, Lirm und Gefihrdung ande-
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rer Verkehrsteilnehmerlnnen wirken sich negativ auf die Standortqualitit und das Platzklima aus. Da
der Platz die zentrale Haltestelle der Altstadt darstellt, wire deren Verlagerung zwar klimatisch sinn-
voll, aber nicht mit Zielen der Erreichbarkeit vereinbar. Zudem konnte diese Mallnahme eine Erho-
hung des motorisierten Individualverkehrs zur Folge haben. Eine Umfahrung des Platzes durch die
Buslinien und Nutzung der nahegelegenen Haltestellen wie der Marstallstra3e und Peterskirche wiir-
den dabei jedoch auch das Gefahrenpotenzial bei Kreuzung der Hauptstralle durch die Busse mini-
mieren. Neben einer Umleitung der Buslinien wire auch eine bauliche, mobile Abtrennung der Ver-
kehrsfliche vom Platz denkbar. Diese kénnte mit Griinelementen ausgestattet sein und wiirde fiir
eine optische Gliederung der Flichen Sorge tragen. Hierdurch kénnte die Uniibersichtlichkeit und
das damit einhergehende Gefahrenpotenzial minimiert werden. Sogenannte ,,Griine Zimmer*, beste-
hend aus mit Pflanzen bestiickten Winden und kombinierten Sitzflichen kénnten der optischen
Trennung der verschiedenen Flichen dienen und weitere Mallnahmen unterstiitzen: Sie bilden Rick-
zugsorte auf der weitldufigen Fliche und férdern die Verbesserung des Mikroklimas durch Beschat-
tung, Filterung von Luftschadstoffen und Verdunstungskihlung. Das Griine Zimmer, wie es bei-
spielsweise in Ludwigsburg zum Einsatz kommt, entstand im Rahmen des EU-Projekts TURAS
(Transitioning towards Urban Resilience and Sustainability) zur Férderung von Anpassungsmalinah-
men in Stidten an den Klimawandel. 140 m? begrinte Fliche binden demnach pro Jahr durchschnitt-
lich 300 kg Kohlenstoffdioxid und produzieren etwa 220 kg Sauerstoff (CONNOP et al. 2016, HELIX
PFLANZENSYSTEME 2017). Auch Mooswinde, wie sie beispielsweise zur Schadstoffminderung der
Luft in Stuttgart eingesetzt werden, kénnten am Universititsplatz zum Einsatz kommen. Deren Effi-
zienz ist derzeit jedoch nicht vollstindig nachgewiesen, je nach Standort kénnen diese durch Blocka-
de von Luftleitbahnen auch zu einer Verschlechterung der Luftqualitit beitragen. Ferner kénnen
Wandinstallationen wie diese dem Lirmschutz dienen. Die an das Konzept des ,,Griinen Zimmers*
angelehnte Konstruktion der ,,Griinen Wand“ kann bei entsprechender Standortwahl neben den
Effekten auf das Mikroklima auch als Bindeglied zur Vernetzung umliegender Griinflichen dienen
(EISENBERG 2013) (Abbildung 103). Die Untergliederung von Plitzen in verschiedene Bereiche, wie
Verkehrsflichen, Parkflichen, Erholungsflichen etc. ist nur wirksam, wenn eine optische Trennung

dieser vorgenommen wird und somit Verbindlichkeiten entstehen.
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Abbildung 103: Mobiles Grines Zimmer mit Informationstafel auf dem Buchrainplatz in Oberrad,

Frankfurt (FRANKFURTER RUNDSCHAU 2017).

Auch die Einfassung der Biume am Universititsplatz wird in einem Fall kritisiert. Begriinungsma(3-
nahmen der Baumscheiben kénnten Abhilfe schaffen und den Raum optisch sowie klimatisch auf-
werten. Alternativ wiren ebenfalls Sitzgelegenheiten als Umfassung der Baume denkbar. Hier ergibe

sich wiederum ein Synergieeffekt mit dem Wunsch nach mehr Sitzplitzen in beschatteten Bereichen.

Des Weiteren ist die Situation der Fahrradstellplitze zu beiden Seiten der Verkehrsfliche im Ein-
gangsbereich der Universititsgebdude zu den StoBzeiten hiufig chaotisch. Die verfugbare Fliche wird
dem Aufkommen — wie an vielen Orten Heidelbergs — zeitweise nicht gerecht. Des Weiteren werden
bisweilen die beschatteten Bereiche unterhalb der Baumkronen als Fahrradstellplitze und vor allem
an der Ostseite als PKW-Stellfliche genutzt. Diese kénnte man zugunsten gréBerer Sitz- und Auf-
enthaltsbereiche in andere Bereiche verlagern. Eine generelle Erneuerung und die Strukturierung der

Haltebiigel fiir Fahrrider wiren erwigbar.

Die Simulation der Wasserbilanz der versiegelten Fliche des Universititsplatzes ist bezogen auf den
Zeitraum 26.2.2010 bis 31.12.2012. Der Ist-Zustand definiert sich auf Basis des undurchlissigen Be-
lags mit rund 4.000 m? und der Laubbaumvegetation auf undurchlissigem Belag mit etwa 950 m? —
Dachflichen wurden nicht in die Berechnung miteinbezogen. Der Simulation zufolge teilt sich der
Niederschlag iiber den Berechnungszeitraum zu rund 75,0 % auf den Abfluss zur Kanalisation und
etwa 25,0 % auf die Verdunstung auf. Zur Versickerung bzw. Grundwasserneubildung steht nahezu
kein Niederschlag zur Verfigung. Im simulierten optimierten Zustand wird der undurchlissige Belag
durch durchlissiges Pflaster mit begriinten Fugen ersetzt, aufgebrochen wird die Fliche durch ca.
100 m? Beet-Bepflanzung und Verdopplung des Grinanteils durch Laubbdume. Der Baumbestand
teilt sich dabei auf die bepflanzte Fliche und durchlissige Pflasterfliche auf. Der Abfluss zur Kanali-

sation kann anhand dieser Ma3nahmen minimiert werden, dementsprechend teilt sich der Nieder-
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schlag im Simulationszeitraum auf etwa 55,0 % Verdunstung und 45,0 % Versickerung auf. Im Ver-
gleich dazu kommen den Anteilen auf einer natiirlichen Wiesenfliche folgende Werte zu: Abfluss zur
Kanalisation 0,8 %, Versickerung 33,2 % und Verdunstung 66,0 %. Zusitzlich wird die Reaktion auf
ein einzelnes Starkregenereignis simuliert, wie sie im Zuge des Klimawandels hiufiger erwartet wer-
den. Bezug genommen wird auf ein heftiges sommerliches Starkregenereignis (30.6.2012) von 18 mm
Niederschlag in 35 Minuten ,,bei trockenen Ausgangsbedingungen mit Tempetraturen um die 32 °C
[...]. Kurzzeitig treten [datliber hinaus| sehr hohe Intensititen bis zu 62 mm/h in 15 min auf. Es
schlieB3t sich ein kleineres Ereignis mit 10 mm bei Temperaturen um die 19 °C an® (PROFESSUR FUR
HYDROLOGIE — UNIVERSITAT FREIBURG 2013, o. S.). Wihrend im Ist-Zustand in kurzer Zeit nahe-
zu der gesamte Niederschlag der Kanalisation zugefiihrt wird, wird dieser im optimierten Zustand
verzogert versickert. Bei erwarteter Zunahme von Starkregenereignissen kénnen solche stark verall-
gemeinernde Annahmen und Werte Aufschluss tiber die Vulnerabilitit der Stidte und das Potenzial
von Anpassungsmalinahmen geben (PROFESSUR FUR HYDROLOGIE — UNIVERSITAT FREIBURG
2013). Die Ergebnisse der Akzeptanzanalyse dezentraler Regenwasserbewirtschaftungsmal3nahmen
im Rahmen des Projekts WaSiG der Universitit Freiburg zeigen dariiber hinaus die héchste Akzep-
tanz fir durchlissige Bodenbelige im Vergleich aller bewerteten Bewirtschaftungsmainahmen —
trotz Gegenargumenten wie Pflegeintensitit, Begehbarkeit, Befahrbarkeit und Barrierefreiheit

(FREYTAG et al. 2017).

Anhand solcher Mallnahmen kénnen die Charakteristik und das Bild des Platzes sowie der gesamten
Altstadt, das fur viele Heidelbergerlnnen die Stadt prigt, bewahrt und dennoch eine kleinrdumige
Aufwertung, wie sie beispielhaft fir weitere 6ffentliche Plitze sein kann, erreicht werden. Gleicher-
maflen kénnen innovative Projekte und Mallnahmen transformatorisch auf andere Teile der Stadt

oder Kommunen ausstrahlen.

8.5.2 Gestalterische Verbesserungsvorschlige fiir die Schwetzinger Terrasse

Die ,,graue® Bebauung der Bahnstadt allgemein und auch die Schwetzinger Terrasse betreffend stellt
den Hauptkritikpunkt vieler Befragter dar (Kapitel 7.9.3). Die Gestaltung wirkt sich auch auf das
Mikroklima am Platz aus. Die Messkampagnen zeigen an Sommertagen sowohl extreme Lufttempe-
raturen, als auch stark erhitzte Materialien und Flichen, die den Effekt der Erwidrmung zudem ver-

stirken (Kapitel 6).

Fir die Aufenthaltsqualitit an der Schwetzinger Terrasse ist die Schaffung von Beschattung zur
Uberbriickung — bis zur Ausbildung groBer Kronendicher durch die Baumbepflanzung — unerliss-
lich. Sonnensegel kénnten hier, wie in einem Teilbereich des ICE-Spielplatzes installiert, in den
Sommermonaten Abhilfe schaffen. Sie sind zudem kostenglinstig, schnell erneuerbar und restlos
rickbaubar. Dartiber hinaus bieten Konzepte der Baubotanik, die wachsende Pflanzen in ihre Kon-
struktionen einschlieBen, neuartige Gestaltungsoptionen (Abbildung 104). Unkontrollierbare Wachs-

tumsprozesse amorpher Natur in der Stadt stellen dabei zwar einen Widerspruch zur geordneten

206



Planung und statischen Gestaltung dar, eréffnen jedoch dynamische und wandelbare Bauweisen.
Realisierungen im Kleinformat dhnlich des Griinen Zimmers oder der Grinen Wand kénnen urbane
Klimakomfortzonen schaffen (EISENBERG 2013, LUDWIG, SCHONLE & BELLERS 2015, LUDWIG
2010). So koénnen beispielsweise auch Kletterpflanzen unter Zuhilfenahme von Gerusten als Rankhil-
fen zu Schirmakazien und natirlichen Schattenspendern ausgebildet werden (REIF 2017). Das Kon-

zepte dieser Art nicht in die Gestaltung des Innovationsstandorts Bahnstadt integriert wurden ist

kritisch einzuschitzen.

S = : JRE Sl RO BN £ -_-.\..:'—33;‘.; . : ——_
Abbildung 104: Baubotanische Vogelbeobachtungsstation in Waldkirchen im Bayerischen Wald als

Beispiel der Integration von Vegetation in die Konstruktion von Bauwerken (LUDWIG 2007).

Das Wasserfontinenfeld auf der Schwetzinger Terrasse wird grundsitzlich, wie alle Wasserelemente,
positiv bewertet. Die damit einhergehenden Probleme durch Kalkablagerungen und infolgedessen
Einstellen des Betriebs der Fontinenfliche stehen jedoch in der Kritik. Dabei erzeugt die Fliche
Synergieeffekte und dient neben der Verbesserung des Mikroklimas und damit der Aufenthaltsquali-
tit auch als Spielfeld fir Kinder. Eine temporire Beschattung entgegen extremer Temperaturbedin-
gungen wihrend der Sommermonate wire zudem denkbar. Gerade wihrend extremer Hitze an vielen
Tagen des Jahres 2018 waren die 6ffentlichen Bereiche und Spielflichen hiufig ungenutzt und leer
(Abbildung 105).
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Abbildung 105: Beispielhafte Szene eines Sommertag

&
2018 (29.08.2018 16:30 Uhr) (Eigene Aufnahme).

es auf der Schwetzinger Terrasse im August

Die kritisierte Geradlinigkeit und Monotonie der Bahnstadt kénnten durch farbliche Gestaltungsele-
mente aufgebrochen werden. In einigen Innenhéfen, deren Gestaltung des jeweiligen Bautrdgers bzw.
Investors obliegt, ist dies durch vielfiltige Begriinung bereits gelungen (Abbildung 106). Zu beachten
ist hierbei, dass gro3e Bereiche der Bahnstadt, so auch die Innenhéfe, mit Tiefgaragen unterbaut sind.
Dies ist zurtickzufithren auf das Parkflichenkonzept, das fiir den StraBenraum leidglich bewirtschaf-
tete Kurzzeitparkplitze vorsieht, um parkende Autos méglichst von der Oberfliche fern zu halten.
Fir die Oberflichengestaltung der Freirdume bringt dies einige Probleme mit sich. Zum einen mis-
sen Tiefgaragenbeliiftungsschichte bzw. Entrauchungsschichte und -anlagen fiir den Brandfall auf
den Flichen integriert werden und zum anderen fehlt der Wurzelraum fir grofie Biume (mindestens
16 m? Substrat). Abhilfe schaffen hier oberflichige Aufschiittungen oder unterirdische bauliche Aus-
sparungen innerhalb der Tiefgaragen fiir Wurzelrdume kleinerer Baume. Die Innenhéfe erfiillen in
einigen Fillen die Funktion eines ,,Pocket Parks* und erweitern die Naherholungsfliche des Stadtteils

neben den offentlichen Freiraumen.
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Abbildung 106: Verschiedene Konzepte der Innenhofgestaltung in der Bahnstadt zwischen
Schwetzinger Terrasse und Pfaffengrunder Terrasse (29.08.2018 16:00-17:00 Uhr) (Eigene

Aufnahmen).

Gerade fiir Innenhéfe oder Hinterhéfe ist eine genaue Artenwahl zu beriicksichtigen. Zwar treten in
machen urbanen Gebieten in Mitteleuropa bereits in einigen Jahren keine Froste mehr auf und um-
gebende Gebiude bieten zusitzlichen Schutz vor Kilte und Wind, die Standorte sind jedoch in ande-
rer Hinsicht extrem. Der Niederschlag ist durch die hohe Bebauung und den seitlichen Schutz verrin-
gert, zudem ist die Sonneneinstrahlung aufgrund der Beschattung reduziert. Arten, die diesen thermi-
schen Bedienungen beispielsweise aus dem Unterholz der Wilder gewachsen sind, bieten Alternati-
ven fiir urbane Standorte dieser Art (REIF 2017). Unter Berticksichtigung dieser Aspekte kénnen

diese Flichen klimatische Oasen und intime Riickzugsorte darstellen. In Freiburg experimentierte
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man tberdies erfolgreich mit (sub-)tropischer Bepflanzung in Innenhéfen einer Wohnsiedlung. Auf
etwa 40 m?> wachsen mehr als 200 Arten aus den subtropischen Regenwildern und sorgen fiir ein
tippiges Farb- und Formenspiel. Ahnliches gelang in Berlin Charlottenburg mit vielfiltiger Farnvege-
tation in Kombination mit Stauden und Grisern in schattigen Hinterhéfen oder durch Griser, Efeu,
Moose und Farne geschaffene Miniaturlandschaften im Lichthof eines Biirogebidudes in Zirich Alt-
stetten (REIF 2017). Eine Auflistung exotischer Pflanzen sowie ihre Verbreitung und Eignung im

Stadtraum findet sich beispielsweise bei REIF (2018).

Fir die Gestaltung der Schwetzinger Terrasse wurde in den dynamisch angelegten Beeten eine
Mischbepflanzung aus Kirschbdumen und Stauden gewihlt, die in threm Entwicklungsstadium noch
cher am Anfang stehen. Das Potenzial dieser Flichen wird von einigen Teilnehmenden der Befra-
gung festgestellt (Kapitel 7.9). Die Terrassenplitze und Liegewiese entlang der Promenade bilden den
Ubergang der Stadt in die Landschaft. Dementsprechend ist die Bepflanzung aufgelockert und weni-

ger linear angelegt wie beispielsweise im Zollhofgarten.

Wihrend in vielen Teilen Heidelbergs, vor allem in der Altstadt, Nutzungs- und Interessenskonflikte
zwischen Denkmalschutz, architektonischer Gestaltung und nachhaltigem Stadtumbau auftreten,
wagte man in der Bahnstadt den Versuch der Integration griner und blauer Infrastruktur in das
Stadtteilbild und auf Gebidudeebene. Die Erhaltung baukulturellen Erbes und damit des Bildes der
Stadt liegt nicht nur im Interesse der Einwohnerlnnen, sie wird auch vom Bund geférdert. Histori-
sche Bauwerke gehéren zu den nicht wiederholbaren Ressourcen der (urbanen) Umwelt. Der schein-
bare Konflikt zwischen Wiedernutzbarkeit und Anpassungsfihigkeit historischer Bausubstanz und
der architektonischen Gestaltung sowie deren kulturelles Erbe wird noch deutlicher in Anbetracht
dessen, dass die Bestandssanierung eine der gréBten Potenziale der klimaangepassten Stadt darstellt.
Neubauprojekte wie die Bahnstadt kénnen demnach als Ausgleich fiir historischen Altbestand dienen
(HEGGER et al. 2007, DEUTSCHER BUNDESTAG 2004,). Das Potenzial der Bahnstadt ist dahingehend

jedoch nicht ausgeschopft.

Die Umgestaltung der Fliche Schwetzinger Terrasse und weiterer Teile der Bahnstadt ist aus wissen-
schaftlicher Sicht unerldsslich. Das von vielen Befragten gewiinschte heterogenere Erscheinungsbild
sollte durch variablen Einsatz von Griinelementen geférdert werden. Unter Einsatz von Fassaden-
grin oder mobilen Pflanz- und Gestaltungelementen, dhnlich wie fir den Universititsplatz empfoh-
len, werden Synergieeffekte fiir das Mikroklima und die Wahrnehmung der Bewohnerlnnen sowie
Nutzerlnnen geschaffen. Geeignete Flichen sind in der Bahnstadt vorhanden. Beispielsweise werden
die briunlich-erscheinenden Stampfbetonwinde entlang der Promenade mehrheitlich als trist oder
nicht vollendet wahrgenommen (Abbildung 107). Von den angrenzenden privaten Girten tibergrei-
fende Begrinung findet man nur abschnittsweise. Eine groBflichige diversifizierte Begriinung wird
aufgrund der Pflege und bewussten Entscheidung fiir die Gestaltung von der planenden Praxis kri-

tisch bewertet, ist aus Nutzerlnnensicht jedoch winschenswert. Das negativ bewertete Erschei-
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nungsbild betreffend kénnen dariiber hinaus Kunstprojekte wie in anderen Teilen der Stadt fiir eine
Aufwertung sorgen. Urbane Kunst oder ,,Street Art“ greift erheblich in das Erscheinungsbild eines
Gebdudes bzw. eines kompletten Stadtteils ein. Dennoch besteht der generelle Wunsch nach mehr
Farbe und Diversitit im Stadtteil. Ausgewihlte, farblich, thematisch abgestimmte Kunstwerke und
passende Projekte verhindern die ganzheitliche Verdnderung der architektonischen Gestaltung und
stellen ein Kompromiss dar. Im Rahmen des Street-Art-Festivals ,,Metropolink® gestalteten 2018
lokale sowie internationale Kiinstler Flichen in Heidelberg auf kreative Weise um (Abbildung 107).
,,Heidelberg Marketing® bietet mittlerweile bereits gefihrte Touren zur urbanen Kunst in Heidelberg
an. Im Fokus standen neben Fassaden im Stadtgebiet auch Flichen des Konversionsgebiets Patrick-
Henry-Village. Auch im Zollhofgarten in der Bahnstadt entstand bereits ein Kunstwerk in Grofifor-

mat. Des Weiteren wurden Flichen im Bereich der Pfaffengrunder Terrasse temporir fiir urbane

Kunst zur Verfiigung gestellt.

Abbildung 107: Entferntes Graffiti auf einem Abschnitt der Stampfbetonwand an der Promenade in
der Bahnstadt (links) (Eigene Aufnahme am 29.08.2018) und Street Art Kunst in der Weststadt
(rechts) (Stadt Heidelberg 2018 https://www.heidelberg.de/hd,Lde/HD/Etleben/metropolink-
festival.html am 19.09.2018).

Fir die Schwetzinger Terrasse wurde ebenfalls eine Wasserbilanz-Simulation durchgefiihrt. Es gelten
dabei dieselben zuvor beschriebenen Bedingungen. Die Bahnstadt verfiigt tiber ein Regenwasserma-
nagementkonzept, das den Niederschlag im Stadtteil hilt und den Wasserbecken entlang des Langen
Angers zufiihrt oder der Verdunstung zur Verfiigung steht. Dieses Konzept kénnte jedoch durch
MaBnahmen wie Entsiegelung vieler Bereiche wie der Schwetzinger Terrasse sinnvoll erginzt werden.
In der Anwendung der Simulation kénnen dabei detaillierte Faktoren wie die Dachgestaltung der
Kindertagesstidte berlicksichtig werden, um potenzielle Verinderungsmalinahmen darzustellen und
zu quantifizieren (PROFESSUR FUR HYDROLOGIE — UNIVERSITAT FREIBURG 2013). Das Projekt
WaSiG bestitigt Aussagen der Befragten in Heidelberg hinsichtlich der Akzeptanz von innovativen
und naturnahen Regenwasserbewirtschaftungsmalinahmen. Neben der grundsitzlich positiven Be-
wertung beziiglich der optischen Aufwertung und Nutzbarkeit als Erholungsflichen werden Beden-

ken und Kritik hinsichtlich der Sauberkeit und Pflegeintensitit gedulert. Gerade in Quartieren wie

211



der Bahnstadt steht bei optimaler Planung und Erhaltung jedoch der positive Aspekt der Multifunkti-
onalitit und damit verbundenen Aufwertung der Fliche im Vordergrund (FREYTAG et al. 2017). In
der Bahnstadt waren das Erscheinungsbild und die Effektivitit aufgrund funktionaler Defizite vor
dem 2017 erfolgten Umbau der Wasserbecken am Langen Anger zeitweise jedoch stark eingeschrinkt

(STADT HEIDELBERG 2017).

Auch wenn Vorstellungen wie vollbegrinte ,,Smart Cities™ bisher futuristisch und unreal erscheinen,
verzichtet nahezu keine Zukunftsvision fiir Stidte auf begriinte Fassaden, Dicher und vollstindig
begriinte Gebdude (REIF 2017). Trotz der wissenschaftlichen Erkenntnisse zu den positiven Auswit-
kungen des Stadtgriin wird das Begrinungs- und Gestaltungspotenzial in Heidelberg, wie in den al-
lermeisten Stidten, nicht in groflerem Umfang genutzt. In diesem Sinn misste die Stadtplanung den
Klimawandel als Chance begreifen (REIF 2017). Dabei sollten — basierend auf aktuellen Daten —
Losungen gefunden werden, die gleichzeitig den ,,Anforderungen von Gestaltung, Okologie, Soziolo-
gie und Okonomie [entsprechen]* (BECKER & CACHOLA SCHMAL 2010, 10). Diese kénnen jedoch
nur auf Basis inter- und transdisziplinirer Zusammenarbeit entwickelt werden. Mit den Grundlagen
sowie Chancen und Herausforderungen transdisziplinirer Forschung unter Einbezug der eigenen

Erfahrungen in diesem Projekt befasst sich das folgende Kapitel.
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9 Chancen und Herausforderungen transdisziplinarer For-
schung

Die Geographie, die aus ihrer Entstechung heraus interdisziplindr angelegt ist (Paradigmenwechsel
KUHN 1962) steht als Briickenwissenschaft an der Schnittstelle zwischen Geistes- und Naturwissen-
schaften. Die auf den ersten Blick Zweiteilung in geistes- bzw. sozialwissenschaftliche und naturwis-
senschaftliche Arbeitsweisen (Gliederung in Human- und Physiogeographie sowie Geoinformatik)
verschmilzt jedoch in eine Vielfalt von Methoden mit gleitenden Ubergiingen. Beispielsweise finden
in der Humangeographie vielfach mathematisch-statistische Verfahren Anwendung, die an naturwis-
senschaftliche Erhebungs- und Arbeitsmethoden angelehnt sind. Diese kénnen sich in einem intet-
disziplinir ausgerichteten Projekt beiderseits erginzen. Die Probleme bei inter- bzw. transdisziplina-
ren Ansitzen bestehen zum einen jedoch in der methodologischen und zum anderen in der erkennt-
nistheoretischen Reflexion der Ergebnisse (GEBHARDT et al. 2006). Hier ist anzumerken, dass die
Begriffe Interdisziplinaritit und Transdisziplinaritit ,,in der Forschung [...] keineswegs einheitlich
(Samida & Eggert 2012, 10) Verwendung finden (BURGER & ZIERHOFER 2007, VOLKER 2003). Auf
der anderen Seite ,,erschlieBt die Interdisziplinaritit™ (SGIBNEV 2018, 29) und auch Transdisziplinari-
tit ,,[ijn einem Klima von Neugier und Offenheit [...] neue Mdglichkeiten und neue Horizonte*
(ebd.). Der Begriff Transdisziplinaritit versteht sich dabei als Forschungs- bzw. Organisations- und

Arbeitskonzept und weniger als Methode oder Theorie an sich (Z+ 2018).

Dem TdLab des Departement Umweltsystemwissenschaften der ETH Zirich folgend, definiert sich
transdisziplinire Forschung als ,,interdisziplinirer Ansatz der wissenschaftlichen Forschung, der sich
mit komplexen, realen Problemen auseinandersetzt und den Schwerpunkt auf die gemeinsame Prob-
lemgestaltung durch Personen innerhalb und auBlerhalb der Wissenschaft legt, um Lésungsansitze zu
entwickeln. Im Mittelpunkt des td-Ansatzes steht der Aufbau von reflexiven Kollaborationsprozes-
sen, bei denen die Forscher adaptiv auf Verdnderungen in der realen Welt reagieren kénnen, wihrend
sie mit den Projektpartnern zusammenarbeiten. (USYS TDLAB 2018, o. S.). Wihrend in der Multi-
disziplinaritit verschiedene Ficher oder Disziplinen nebeneinander stehen, kooperieren diese im
Konzept der Interdisziplinaritit. Mit zunechmendem Kooperationsgrad und der Kombination der
verschiedenen Disziplinen und Ficher entsteht Transdisziplinaritit, die in einem weiteren Schritt
durch Abspaltung oder Neukombination von Teilaspekten ein neues Fach bzw. eine neue Disziplin
ausbilden kann (SAMIDA & EGGERT 2012). Transdisziplinaritit meint auBerdem die Aufnahme von
Problemen und Fragestellungen der Gesellschaft in die Forschung. Dartiber hinaus werden die aus
transdisziplindrer Zusammenarbeit entstehenden Ergebnisse wiederum in die aulleruniversitire
Fachwelt, Politik und Gesellschaft zuriick gespiegelt. Die Produktion von Wissen findet hier nicht
mehr traditionell im universitiren Rahmen statt, sondern Gbertritt die Grenze zur Gesellschaft (BEH-
RENDT 2004, BURGER & ZIERHOFER 2007, MOBJORK 2010, SAMIDA & EGGERT 2012, VOLKER

2003, WICKSON, CAREW & RUSSEL 2006). Andere Autoren hingegen definieren Transdisziplinaritit
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als ,,[{jnnerwissenschaftliche Angelegenheit mit starker theoretischer Integration und hohem Theori-
eniveau (VOLKER 2003, 21) ohne eine ,Offnung fiir die Zusammenarbeit mit nicht-
wissenschaftlichen Institutionen und Individuen® (ebd.). Unter Berticksichtigung verschiedener Be-
griffsbestimmungen kann Transdisziplinaritit zusammenfassend definiert werden ,,durch das Ubet-
schreiten von vorgegebenen fachlichen oder institutionellen Grenzziehungen sowie durch die Stre-
bung, verschiedene disziplinire Denkmuster zu integrieren [ulm der Komplexitit der Lebenswelt zu
begegnen (Z+ 2018). ,, Transdisziplinaritit produziert neues Wissen, das Uberhaupt erst nur durch
neue, gemeinsam geschaffene Methoden der beteiligten Disziplinen erzeugt werden kann® (SAMI-
DA & EGGERT 2012, 11). Gleichermallen geht damit die Verkniipfung eines ,,wissenschaftliche|[n]
Erkenntnisprozess|es] und einfes] lebensweltliche[n] Problemlésungsprozess|es]” (POHL & HIRSCH
HADORN 2008, 8) einher. In diesem Kontext entwickelte sich an der Schnittstelle zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft auch eine Vielzahl neuer Institutionen, um den Transfer zu gestalten. Weniger
stark vertreten sind solche Transfereinrichtungen am Ubergang von Forschung zu 6ffentlichen Ein-

richtungen und in die Zivilgesellschaft (SCHNEIDEWIND & SINGER-BRODOWSKI 2014).

Der Ablauf eines transdiszipliniren Projekts gliedert sich POHL & HIRSCH HADORN (2008) folgend
in drei Phasen: Definition und Strukturierung des Forschungsgegenstands, Problembearbeitung und
Wissensgenerierung sowie In-Wert Setzung, die iiber Impulse Transformationen in beiden Bereichen
(Wissenschaft und Lebenswelt) anstoBlen kann. Der Ablauf erfolgt dabei nicht notwendigerweise
chronologisch. Der Erkenntnisgewinn ist wiederum unterteilt in Systemwissen, Zielwissen und

Transformationswissen (POHL & HIRSCH HADORN 2008) (Abbildung 108).
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Abbildung 108: Ablauf eines transdiszipliniren Forschungsprozesses unter Berticksichtigung der

verschiedenen Teilprozesse (Pohl & Hirsch Hadorn 2008, 8).

Ein kritischer Aspekt von Interdisziplinaritit und Transdisziplinaritit liegt in der Gefahr der Beliebig-
keit: Die Disziplinen ermdglichen den Einbezug vielfiltiger Methoden, Theorien und auch Akteure.
Hier die geeignete und auf die Fragestellung zugeschnittene Kombination zu wihlen bringt einen
Abwigungsprozess mit sich. Das Potenzial, welches sich in der Vielfalt an Auswahlméglichkeiten
bietet, birgt somit auch eine Gefahr und Herausforderung (SGIBNEV 2018). Gleichermallen sensibili-
siert diese Gefahr den erfahrenen Wissenschaftler bzw. die erfahrene Wissenschaftlerin fiir durch die
Disziplinvielfalt begriindete ,,Unsicherheiten, Graustufen und Zwischenténe® (SGIBNEV 2018, 29).
Uberdies ermdglicht und fordert die Geographie die Auseinandersetzung mit und Nutzbarmachung
von ,,neuen, vielleicht auch neumodischen, kritischen und gerne radikalen Theorien, etwa aus der
Soziologie, der Philosophie oder den Gender Studies” (ebd.). Es bedarf in diesem Kontext jedoch
einer Positionierung und reflexiven Haltung des Forschenden bzw. der Forschenden (SGIBNEV

2018).

Schwierigkeiten inter- oder transdisziplindrer Zusammenarbeit kénnen auf vielen Ebenen entstehen.
Beispielsweise stellt die Kommunikation auf Basis verschiedener Fachsprachen der beteiligten Akteu-

re eine Herausforderung dar, die die Festlegung gemeinsamer Begriffe und Sprachebenen bedatf.
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Auch das Verstindnis tiber MaBregeln oder GesetzmiBigkeiten bendtigt eine vorhergehende gegen-
seitige Kldrung und ist durch institutionelle Rahmengegebenheiten bedingt. Das Fehlen von transdis-
ziplindrer Infrastruktur fir den Austausch auf inhaltlicher und methodischer Ebene erfordert die
Schatfung von Kapazititen, Kompetenzen, Beziehungen, Strukturen und Systemen um einen Trans-
fer und Kooperation zu gewihrleisten (Capacity Building). Solche Institutionen haben dabei den
Anspruch auf enge Zusammenarbeit mit Akteuren in der Praxis und einer Ausgewogenheit zwischen
exzellenter (disziplindrer) Forschung und Anwendungsorientierung (SCHNEIDEWIND & SINGER-
BRODOWSKI 2014). Im Rahmen dieser Diskussion prigten SCHNEIDEWIND & SINGER-BRODOWSKI
(2014) den Begriff der Transformativen Wissenschaft als ,,eine Wissenschaft, die gesellschaftliche
Transformationsprozesse nicht nur beobachtet und von auflen beschreibt, sondern diese Veridnde-
rungsprozesse selber mit anst663t und katalysiert und damit als Akteur von Transformationsprozessen

tber diese Verinderungen lernt” (SCHNEIDEWIND & SINGER-BRODOWSKI 2014, 69).

Des Weiteren sollte unter dem Aspekt der transdiszipliniren Kooperation die Freiheit der Wissen-
schaft zu jeder Zeit gewihrleistet sein und entgegen einer Auftragsforschung unabhingig von gesell-
schaftlicher Relevanz sein. Dennoch kénnen und sollten solche Fragestellungen im Co-Design der
verschiedenen Akteure und Partner entwickelt werden (MOBJORK 2010, WICKSON, CAREW & RUS-
SEL 20006). Im Folgenden soll, auf Basis der Einfiihrung zu transdisziplindrer Forschung, Bezug ge-

nommen werden auf die transdisziplinire Perspektive dieser Arbeit.

Den transdiszipliniren Aspekt erhilt dieses Projekt durch Hinzuziehen der Kompetenzen von 6ffent-
lichen Einrichtungen wie dem Amt fiir Umweltschutz, Gewerbeaufsicht und Energie Heidelberg
(Umweltamt Heidelberg) und dem Stadtplanungsamt Heidelberg, der Kooperation der beiden Hoch-
schulen Universitit Heidelberg und Pidagogische Hochschule Heidelberg, der Einbeziehung von
Studierenden in assoziierten Lehrveranstaltungen und BiirgerInnen durch Befragungen (Citizen Sci-
ence) sowie durch die Vermittlung der wissenschaftlichen Ergebnisse in die Offentlichkeit. Die betei-

ligten Akteure sind in der folgenden Ubersicht dargestellt (Abbildung 109).
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Abbildung 109: Beteiligte Akteure und Mitwirkende dieses Projekts (Eigene Darstellung).

An der Schnittstelle von stidtebaulichen Entwicklungen (Konversionsflichen, Nachverdichtung),
demographischem Wandel (Migration, alternde Bevolkerung) und den zu erwartenden klimatischen
Verinderungen (zunchmende Hitze- und Niederschlagsextreme) ergeben sich eine Reihe von Frage-
stellungen mit hoher praktischer Relevanz fiir die nachhaltige Stadtentwicklung einerseits und aktuel-
len wissenschaftlichen Aspekten andererseits (LANG et al. 2012). Die Rolle 6ffentlicher Freirdume,
stidtischer Vegetation und Freiraumgestaltung nimmt hierbei im Kontext der Problematik der stadti-
schen Uberwirmung (Urban Heat Island) eine zentrale Perspektive dieses Projekts ein. Urbane Be-
grinungsmal3nahmen stehen dabei im Zentrum der Anpassung von Stidten an den Klimawandel und
zeigen Synergieeffekte fiir andere Handlungstelder (Bildung, Freizeitgestaltung u. v. m.) auf (Abbil-
dung 110).

Die Gesamtheit der erhobenen Daten besteht aus quantitativen Klimadaten und qualitativen sowie
quantitativen Daten zur Wahrnehmung des Klimawandels (Fragebogen mit offenen und geschlosse-
nen Fragen und Mental Maps-Befragung), die hauptsichlich mittels statistischer Verfahren ausgewer-
tet werden. Diese Kombination und Auswahl von Methoden und der zu Grunde liegenden theoreti-

schen Konzepte bilden den Charakter dieser Arbeit und fundieren deren Aussagekraft.
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Abbildung 110: Systemisches Zusammenwirken und Handlungsfelder des Querschnittsthemas ,,Ur-

banes Griin“ als Chance und Herausforderung der Klimaanpassung (MBWSV 2014).

Grundlage einer transdisziplindren Arbeitsweise und der Implementierung von Ergebnissen vor Ort
ist der Wissens- und Erfahrungsaustausch zwischen den involvierten Fachabteilungen und zustindi-
gen Planungsabteilungen innerhalb eines Projektes. Dabei sieht sich die transdisziplindre Zusammen-
arbeit einer Vielfalt von Herausforderungen gegentibergestellt : Diverse Kompetenz- und Zustindig-
keitsbereiche, Zeitbudgets, unterschiedliche Priorisierung, Segmentierung der Verwaltungsebene,
Personen- und Netzwerkabhingigkeiten, Neutralitit versus Positionierung, Erwartungsdruck, Wider-
stinde im Prozessablauf, Kommunikations- und Kooperationsbereitschaft, Vorwissen, Einstellungen
und Perspektiven der Akteure oder Verfiigbarkeit von Férdermitteln. Des Weiteren wird die Verwal-
tungsebene mit mangelndem Vertrauen und einer Art Legitimationspflicht durch externes Experten-
wissen konfrontiert (GROWE, WAGNER & SCHMIDT 2018). Fur eine nachhaltige Implementierung
transdisziplinirer Kooperationen ist die Zusammenfithrung von Konzepten, Instrumenten sowie
Fachgruppen und deren fortwihrender Austausch ein Grundbestanteil wissenschaftlicher Praxis.
Kernaufgabe im Design eines transdisziplindren Forschungsprojektes ist daher die Koordination des
Austauschs, inklusive Reflexionsschleifen zwischen allen Beteiligten eines Projektteams. Offenheit
und Transparenz, Identifizierung von Konfliktdimensionen und Konfliktvermeidung sind férderliche
Strategien und Gelingensbedingungen bei der Forschung im Spannungsfeld von diversen Interessen
(BOURDIEU 1991, CRESWELL 2014, DAMYANOVIC et al. 2018, GROWE & SCHMIDT 2018,

KUCKARTZ 2014, WINTZER 2018).

Entscheidend auf Ebene der Verwaltung aber auch im Kontext transdisziplinirer Kooperationen ist
des Weiteren die Frage nach Kompetenzzuschreibungen. Wer ist verantwortlich und wer kiimmert
sich um 6ffentliche Rdume? In der Planung und Gestaltung kann hierbei auch die Diskussion mit

Bauherren und -trigern sowie deren Anforderungskatalogen in eine Art ,,Machtkampf* ibergehen. Je
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nach Entscheidungsmacht kénnen fir dhnliche Flichen eine Vielzahl an Konzepten und Umsetzun-
gen zum Tragen kommen, folglich erfiillen in manchen Fillen nicht alle Riume die Kriterien nachhal-
tiger Entwicklung und die Gestaltungsgrundsitze fiir 6ffentliche Riume (Beispiel Innenhofgestaltung

in der Bahnstadt, Kapitel 8.5).

Die Bahnstadt in Heidelberg kann auch fiir weitere Fille als Beispiel Fachbehérden-tibergreifender
Planung herangezogen werden. Bei der Entwicklung eines neuen Stadtteils auf einer Brachfliche
stehen dabei konkurrierende Ziele einer optimalen Planung entgegen. Architektonische Aspekte ste-
hen in Konkurrenz zu Zielen der Nachhaltigkeit, des Klimaschutzes und der Klimaanpassung. So
werden von einigen Akteuren die Wasserbecken entlang des Langen Angers oder das Fontinenfeld
auf der Schwetzinger Terrasse aufgrund mangelnder Abstimmung der Fachimter und dem fehlenden
Austausch verschiedener Expertisen als Fehlplanungen eingestuft. Kontroversen dieser Art entstehen
dariiber hinaus oftmals im Zuge stidtischen Flichendrucks im Konflikt zwischen Wachstumsansprii-
chen einer Stadt und der notwenigen Griinflichenentwicklung als Ausgleichsrdume. Ambivalente
Einstellungen, divergierende Wertzuschreibungen und Priorititen, Wissensdefizite aber auch perso-
nelle und finanzielle Engpisse kénnen zu einer Verschirfung von Konkurrenz- und Konfliktsituatio-
nen fithren. Fir das Recycling urbaner Flichen, wie in der Bahnstadt erfolgt, oder auch die Konver-
sionsflichen Heidelbergs betreffend, stellen MEGERLE & LASSEL (2011) einige Erfolgsfaktoren her-
aus: Neben dem ,flexible[n] Einsatz stidtebaulicher Instrumente, [der] Planungssicherheit durch
Rechtsberatung sowie [dem| aktive[n] und strategische[n] Vorgehen® (MEGERLE & LASSEL 2011,
393) tragen gleichermallen die ,,parallele Bearbeitung und Vernetzung der einzelnen Handlungsfelder,
die personelle Kontinuitit sowie die zigige Umsetzung und einheitliche Vermarktungsstrategie*

(ebd.) zum Erfolg eines Projektes oder einer Mafinahme bei.

Ferner treten auch in Heidelberg immer wieder Konflikte im Hinblick auf konkurrierende Ziele mit
architektonischer Gestaltung auf. Die Bahnstadt beispielsweise prasentiert sich nach auflen als inter-
nationales Vorzeigeprojekt fiir nachhaltiges, urbanes Bauen. Die Heidelberger Bevolkerung nimmt
den neuen Stadtteil jedoch sehr ambivalent wahr. Er sei zu einheitlich, zu versiegelt und zu wenig
grin. Dariiber hinaus passe er nicht zum restlichen Bild der Stadt, die vor allem fiir ihre Altstadt und
die zum Teil seit Jahrhunderten bestchenden Bauten wie das Schloss bekannt ist (siche Kapitel 7.9).
Kennzeichnendes Merkmal der Gebédude in der Bahnstadt ist ihr Passivhausstandard. Viele Architek-
ten kritisieren aus gestalterischer Sicht die relativ standardisierten Quaderbauten, die relativ wenig
kreative Innovation zulassen. Das Passivhaus zeichnet sich in erster Linie nicht durch die Dimmung,
sondern durch das A/V-Verhiltnis aus, das bedeutet ihre Fliche ist im Vergleich zum Volumen ge-
ringer. Je kompakter die Bauweise, desto einfacher ist die Realisierung des Passivhausstandards. Jeder
Vorsprung im Mauerwerk bedingt im Detail eine aufwindige Dimmung und Konstruktion, die auf-
windig geplant und umgesetzt werden muss. Ausschlaggebend sind die Kubus-Form und die Bauma-

terialauswahl. Die Vorgabe Passivhaus ist daher bei Architekten generell weniger beliebt, obwohl

219



grundsitzlich alle Konzepte und Ideen umsetzbar sind. Demgegeniiber gibt es spezialisierte Architek-
ten, die sich rein mit Passivhausbau beschiftigen. In der Bahnstadt wurden alle Vorgaben schlieSlich
durch das Biro Naatz & Partner zusammengefiihrt und Ideen zur rdumlich, atmosphirischen Um-
setzung entwickelt — immer vor dem Ziel die Aspekte nicht isoliert zu betrachten, sondern den Kon-
zepten und Elementen einen Mehrwert abzugewinnen.

Generell erscheinen gréBere bauliche Ma3nahmen ohne entsprechenden Zuspruch aus der Bevélke-
rung zudem hiufig als schwierig. Beteiligungsprozesse konnen ein transparentes Instrument sein, den
Weg fiir strittige Themen und Projekte zu ebnen. Gleichermalen sind sie jedoch auch aufwindig und

sollten nicht als Verhinderungsinstrument eingesetzt werden (GROWE & SCHMIDT 2018).

Bezugnehmend auf diese (eigene) Arbeit besteht die zentrale Herausforderung darin, historische und
neu zu planende Freirdume zu sichern und an die aktuelle (klimatische) Situation angepasste Gestal-
tungsmalnahmen anzuwenden. Im politischen und planerischen Entscheidungsprozess treffen dabei
jedoch unterschiedliche Auffassungen und Zielsetzungen sowie mangelndes Vertrauen und Unsi-
cherheiten beziiglich des Gegenstands aufeinander. Diese beeinflussen den Planungsprozess und
fithren zu Konflikten. Unzureichendes Vertrauen zwischen den Akteuren aber auch den Birgerlnnen
erschwert die Basis der Zusammenarbeit und den Erfolg einer Mallnahme. Die Ergebnisse des Pro-
jekts GREIF (Bewertung und Wahrnehmung von Griin- und Freiflichen in urbanen Regionen im
Kontext von Klimaschutz und Klimaanpassung; Jun.-Prof. Dr. Anna Growe, Dr. Christoph Mager,
Prof. Dr. Stefan Notra, Nicole Schmidt, Prof. Dr. Jale Tosun) zeigen, dass mangelndes Vertrauen
auch auf lokaler Ebene in der Rhein-Neckar-Region prisent ist und folglich den Alltag in der planen-
den Praxis erschwert. Dariiber hinaus dominieren bestechende persénliche und von Hierarchien ge-
prigte Spannungen den Diskurs iiber inhaltliche Auseinandersetzungen. Das primire Ziel der Ent-
wicklung und Umsetzung von Klimaanpassungs- und Klimaschutzmalinahmen rickt dabei in den
Hintergrund (GROWE, WAGNER & SCHMIDT 2018). Auch fur Partner auf Seiten der Wissenschaft
bergen diese Rahmenbedingungen beim Forschen im Spannungsfeld von diversen Interessen Prob-
leme. Ist die Forschungssituation im wissenschaftlichen Setting ,,oft in institutionelle[...] Kontex-
te[...] mit hierarchischen Strukturen, Normen und materielle[...] Arrangements” (HORSCHEL-
MANN & MEYER 2018, 96) eingebettet, tritt diese im transdisziplindren Kontext noch auf zweiter
Ebene in Erscheinung. Nachvollzichbare jedoch schwer vereinbare konkurrierende Beweggriinde
innerhalb der an der Planung beteiligten Fachimter kénnen des weiteren Loyalitdtskonflikte mit sich
bringen. Die Wahrung des Standpunkts und Wahl der aus wissenschaftlicher Sicht effektivsten Ziel-
setzung sollte unabhingig sein von Konflikten auf personlicher Ebene. Daher sollten alle Akteure
von Beginn an in einen regelmaBigen Austausch treten und als Partner auf gleicher Ebene agieren.
Forschung sollte dabei nicht nur die Rolle einer wissenschaftlichen Bewertung nach Abschluss der
Planung auf Seiten der Praxispartner oder Evaluation nach Fertigstellung einer MaBlnahme zukom-
men. Sie sollte in diesen Prozess im Rahmen transdisziplinirer Zusammenarbeit eingebunden werden

und auf Basis wissenschaftlicher Daten und Fakten die Entwicklung einer optimalen Ldsung beglei-
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ten. Gleichwohl muss eingerdiumt werden, dass auf der Suche nach Kompromissen nicht zwangsliu-
fig alle Ideen oder Meinungen auf gleiche Weise bedient werden kénnen (SGIBNEV 2018). Daran

ankntipfend sollte der Versuch gewagt werden, Ideen nicht durch Beflirchtungen zu torpedieren.

Abhilfe bei internen Konflikten und mangelndem Vertrauen auf verschiedenen Ebenen kénnten
beispielsweise Systeme wie das in Ludwigsburg entwickelte ,,Kommunale Steuerungs- und Informati-
onssystem (KSIS)* schaffen. Die Plattform dient sowohl den BiirgerInnen als auch der planenden
Verwaltung als Austausch- und Informationsformat und férdert Vernetzung, Transparenz und sys-
tematische Projektabldufe. ,,)KSIS ist das Werkzeug, den roten Faden ,,Nachhaltige Stadtentwicklung®
im Blick zu behalten® (STADT LUDWIGSBURG 2016, 2) und unterstiitzt dabei, ,,Stadtentwicklung [...]
strukturierter, effizienter und letztendlich ressourcenschonender® (ebd., 4) zu gestalten. Denkbar
wire daran ankniipfend auch eine Plattform bzw. ein Raum auBerhalb der Amter, die den Akteuren
und Institutionen Diskussionen im geschutzten Rahmen ermdéglicht. Fernab von offiziellen Vorgaben
kénnte eine solche Einrichtung unverbindliche, wenig administrative und nicht durch Hierarchien
geprigte Dialoge ermdglichen. In einem ersten Schritt kdnnten so Optionen abgetastet und Strate-
glen ausgelotet werden. Die sektoreniibergreifende Zusammenarbeit in der Verwaltung kann dabei
einen Mehrwert fiir alle Amter und Institutionen erzeugen. Ideen sollten dabei jedoch konsensfihig

sein und eine Verbesserung liefern.

Auch auf Basis der fir die Wissenschaft relevanten Rahmenbedingungen wie Zutritte zu Untersu-
chungsriumen oder wie in diesem Fall die Genehmigung fiir die Nutzung einer Fliche im Stadtgebiet
stellen Hinderungs- oder Verzégerungsgriinde im Forschungsprozess dar. Oftmals spielen diesbeziig-
lich ebenfalls Fragen der Zustindigkeit oder mangelndes Vertrauen eine Rolle (WUST & MEYER
2018). Sind diese mit dem Erstkontakt verbundenen Hiirden tiberwunden und ist ein gewisser Grad
an Verbindlichkeit geschaffen, laufen entsprechende Prozesse hiufig schneller und reibungsloser ab.
So konnte die Datenerhebung mittels Klimastation im Jahr 2017 neben anderen Griinden auch be-
dingt durch die fehlende Riickmeldung und Zustimmung der fiir den Standort verantwortlichen Insti-
tution erst deutlich spiter als geplant beginnen. Im darauffolgenden Jahr erfolgte die Genehmigung -
vermutlich ebenso aus der problemlosen Abwicklung im Vorjahr resultierend - unmittelbar. Dem-
nach kann infolge positiver Erfahrungen mit der Zeit eine vertrauensvolle Kooperation zwischen

Behorden und Wissenschaft entstehen.

Auch Burgerbeteiligungsprozesse sind aufwindige aber transparente Instrumente transdisziplindrer
Forschung. Sie schaffen Identitit und Akzeptanz einer geplanten Maflnahme innerhalb der Birger-
schaft. Dabei kénnen neben herkémmlichen Verfahren auch innovative Methoden wie die hier ge-
nutzte Mental Maps-Befragung zum Einsatz kommen. Dem erhéhten Aufwand steht der Mehrwert
an Informationen aus der Bevélkerung gegentiber. Diese kénnen ein differenzierteres Bild der Wahr-
nehmung und Vorstellung der Befragten zu einer geplanten MaBnahme erschlieen. Eine entspre-

chende Methode ist das Urban Design Thinking (UDT). Diese ist angelehnt an den Design Thinking-
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Prozess zur Entwicklung von Produkten oder Ideen auf Basis eines interdisziplinaren und nutzerori-
entierten Austauschs. Auf den urbanen Raum ibertragen werden ,,ungenutzte oder auch ungeliebte
Orte gemeinsam — kollaborativ und kreativ, mit den Nutzern vor Ort — als Experten des Alltags®
(BRUNS 2018) umgestaltet. Der Prozess gliedert sich dabei in sechs Stufen: Auswahl eines Ortes,
Beobachtung und Raumanalyse, Zusammentragen und Strukturieren der Ergebnisse, Entwicklung
einer Problem- oder Fragestellung, Ideensammlung und schlieBlich Planung und Umsetzung der
entwickelten Idee (BRUNS 2013). Die Methode wurde beispielsweise im Rahmen des Projekts ,,Will-
kommene Perspektiven — Migrants4Cities” in Mannheim als Integrationsmodell in der Stadtplanung

angewandt.

Auch im Kontext Biirgerbeteiligung spielt Vertrauen eine entscheidende Rolle. Wie Ergebnisse des
GREIF-Projekts zeigen liegt auch auf Seiten der Biirgerschaft ein Mangel an Vertrauen in die Verwal-
tung und Entscheidungstriger aber auch zum Teil in die Wissenschaft vor (GROWE, WAGNER &
SCHMIDT 2018). Auch in der Feldarbeit, vor allem in Interview- oder Befragungssituationen, hat sich
gezeigt, ,,dass der Schliissel zur Vermeidung von unnatiirlichen und hierarchischen Gesprichssituati-
onen der Aufbau von Vertrauen ist“ (NADLER & HORSCHELMANN 2018, 104). Dieses kann erzeugt
werden durch Offenheit dem Gesprichspartner, der Gespriachspartnerin gegeniiber sowie Respekt
und Transparenz beim Vorgehen. In einigen Kontexten kann hierbei die Aufgabe eines neutralen
Standpunkts hilfreich oder sogar notwendig sein (NADLER & HORSCHELMANN 2018). Der Erfolg
dieses und aller Feldforschungsprojekte mit gesellschaftlicher Beteiligung ist abhingig von der freiwil-
ligen Teilnahme der Befragten und ,,deren Bereitschaft, etwas aus ihrem Leben preiszugeben® (PFO-
SER & HORSCHELMANN 2018, 112). Die Methode der Befragung ist ein Weg, wissenschaftliche Da-
ten und Ergebnisse zu generieren, ,,die dem gesellschaftlichen Wissenserwerb und der Lésung von
[...] Problemen zutrdglich sein sollen® (ebd.). Wenig bedacht wird im Forschungskontext jedoch
hiufig, welche Erwartungen die TeilnehmerInnen an die Ergebnisse einer Studie stellen. Diese und
andere Untersuchungen haben gezeigt, dass auf Seiten der Befragten der ,,Wunsch nach konkreten,
forschungsbasierten Verinderungen® (PFOSER & HORSCHELMANN 2018, 112) besteht und haufig
geduBert wird, dieser jedoch selten mit direkten Forderungen einhergeht. Ferner konturieren der
Selbstanspruch, der sich aus dem Selbstverstindnis der Wissenschaft einen Mehrwert zu generieren
ableitet und die Erwartungen der Kooperationspartner die Ziele und die sich daraus ergebenden Ver-
pflichtungen sowie Verantwortung. Gerade in diesem Kontext ist es wichtig vorab die Rollen, M6g-

lichkeiten und etwaige Grenzen zu diskutieren (PFOSER & HORSCHELMANN 2018).

,Die Beteiligung der Offentlichkeit in der wissenschaftlichen Forschung ist nicht neu. Das National
Weather Service Cooperative Observer-Programm beispielsweise begann im Jahr 1890 mit 6ffentli-
chen Datenerfassungsprojekten (DROEGE 2007). Im Laufe des 20. Jahrhunderts wurde eine Vielzahl
an Projekten entwickelt, die auf die 6ffentliche Partizipation von Freiwilligen zdhlen. Darunter Pro-

jekte zur Kontrolle und Uberwachung von Wasserqualitit, Dokumentation der Verteilung von Brut-
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vogeln oder der Beobachtung von Sternbildern und Galaxien. Das aktuelle Konzept der Biirger-
Wissenschaft (Citizen Science), inklusive einer Integration von expliziten und getesteten Protokollen
fir die Datenerfassung, einer Sicherheitsiiberpriffung der Daten durch Experten und die Einbezie-
hung der spezifischen und messbaren Ziele fir die 6ffentliche Bildung, hat sich vor allem in den letz-
ten Jahrzehnten entwickelt (COHN 2008)“ (LEUTZ O. J., 198). Die Einbindung von Burgerlnnen und
Passantlnnen in die Datenerhebung dieses Projekts fand im Rahmen mehrerer Lehrveranstaltungen
in den Jahren 2017 und 2018 im Stadtgebiet von Heidelberg statt. Die Beteiligung erfolgte tber eine
Befragung mittels Fragebogen und tiber die Methode Mental Maps. Erginzend fand im Rahmen des
Projekts GREIF (Bewertung und Wahrnehmung von Grin- und Freiflichen in urbanen Regionen im
Kontext von Klimaschutz und Klimaanpassung) eine Haushaltbefragung im Stadtteil Wieblingen
statt. Fur die Befragungen im Stadtgebiet musste unter Angabe von Orten und Zeiten der Befragun-
gen eine Zustimmung des Biirgeramts eingeholt werden. Das Umweltamt fungierte hierbei als Ver-
mittler und befiirwortete das Vorhaben auch innerhalb der Verwaltungsebene. Das Einverstindnis
erfolgte dementsprechend ziigic und konnte fiir die Befragung im darauffolgenden Jahr erneuert
werden. Fir den Ablauf im Geldnde stand dartiber hinaus ein Unterstiitzungsschreiben des Amts zur
Verfigung. Ausgenommen von der Haushaltsbefragung verliefen alle Befragungen unter zumeist
groBem Interesse der Beteiligten ab. Wenige Personen verweigerten sich der Teilnahme unabhingig
von der eingesetzten Methode. Uber die Haushaltsbefragung wurden die Anwohnerlnnen im Rah-
men des GREIF-Projekts im Vorhinein informiert. Auch hier stand ein Informationsschreiben fiir
die Erhebung im Feld zur Verfigung. Die Resonanz der in diesem Projekt erginzend durchgefithrten
Befragung war jedoch deutlich geringer. Die Griinde kénnen zum einen am gewihlten Zeitpunkt der
Befragung (Vormittag bis Mittag an einem Werktag) zu dem viele Personen nicht zuhause anzutref-
fen waren bzw. nur bestimmte Personengruppen vorwiegend zuhause sind (RentnerInnen, Miitter,
Studierende etc.) liegen, zum anderen begegneten viele angesprochene Personen dem Vorhaben mit
Desinteresse. Diese Erfahrungen bestitigten den Eindruck aus der vorhergehenden GREIF-
Befragung, die zu anderen Zeitpunkten stattfanden. Wieblingen unterscheidet sich diesbeziiglich von
den anderen Stadtteilen der Orte Mannheim und Weinheim, in denen identische Haushaltsbefragun-
gen mit groBerer Resonanz durchgefithrt wurden. Der Erfolg von Erhebungen dieser Art ist folglich

stark von der Bereitschaft zur Beteiligung der zu befragenden Personen(gruppen) anhingig.

Ein weiteres Instrument, geeignete strategische Losungen fiir die Zielerreichung abzuleiten und den
gemeinsamen Konsens zu stirken, ist die SWOT-Analyse (S-Strengths — Stirken, W-Weaknesses —
Schwichen, O-Opportunities — Chancen, T-Threats — Risiken). Das strategische Management-Tool
aus der Betriebswirtschaftslehre bildet unter Berticksichtigung der internen und externen Einflussfak-
toren ein detailliertes Bild des Ist-Zustandes ab (KUNZLI 2012). In der Stadtplanung findet die Analy-
semethode bereits in einigen Stidten Anwendung. Anhand der Situationsanalyse konnen strategische
Zielfindungen erarbeitet werden. Auch die Zielfelder-Methode ist an dieses Instrument angelehnt und

eignet sich fir den Finsatz in der kommunalen Verwaltung und Planung. Die Stadt Ludwigsburg
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fihrte beispielsweise eine solche Analyse unter Birgerschaftsbeteiligung zur Entwicklung des Stadt-

entwicklungskonzepts durch (MARKUS 2011).

Der Aufbau einer Vernetzungsplattform und Digitalisierung von freinutzbaren (Geo-)Daten kann ein
weiterer forderlicher Aspekt transdisziplinirer Arbeit sein. Die Ubersicht iiber verfiigbare Daten so-
wie der freie Zugriff fithren die Fachrichtungen und Partner auf einer weiteren Ebene einander niher
und férdern die Vernetzung sowie den themen- und diszipliniibergreifenden Ansatz und Austausch.
Einige Daten, die auch in dieser Arbeit als Vergleichsdaten herangezogen wurden, sind bereits frei
verfiigbar. So auch die Umweltdaten und das Kartenmaterial der Landesanstalt fir Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW). Die Daten stehen online tiber den Karten- und Datendienst zur Verfiigung
und kénnen beispielsweise iiber den Download in Microsoft Excel exportiert werden. Als Portal fiir
Geodaten steht in Baden-Wiirttemberg auch die Agrarmeteorologie Baden-Wiirttemberg zur Verfii-
gung. Auf der Plattform werden ebenfalls meteorologische Daten aufbereitet zum Download bereit-
gestellt. Auch auf der Seite des Deutschen Wetterdienstes (DWD) stehen einige Daten fiir die freie
Verwendung bereit. Dartiber hinaus existiert eine Vielzahl weiterer institutioneller und privater Porta-
le. Auch Anbieter von Wetterstationen fiir den Privatgebrauch stellen teilweise ihre Giber das Crowd-
sourcing erhobenen Daten online zur Verfigung. FEin Beispiel hierfiir ist ,,Netatmo®. Die vernetzten
Systeme Ubermitteln ihre Daten an den Netatmo-Server, diese sind dann auf der ,,Netatmo Weat-
hermap® 6ffentlich einsehbar. Mittlerweile nehmen diese Daten auch Einfluss in der Wissenschalft.
Unter anderem widmen sich Forschungsgruppen der Technischen Universitit (TU) Betlin der Nutz-
barmachung von Crowdsourcing-Wetterdaten in der Wissenschaft. Fiir die Nutzung der Daten ist die
Registrierung als sogenannter Entwickler auf der Netatmo Homepage erfordetlich. Ein Zugangscode
erlaubt dann den Download von Daten Uber eine Programmierschnittstelle (API) "Netatmo
Connect". Je nach Funktion der API sind die Daten in unterschiedlicher Auflésung, variierenden
Zeitrdumen u. v. m. vorliegend. Mittlerweile stehen auch Python- oder R-Pakete fiir den Datentrans-
fer zur Verfigung. MEIER et al. (2017) untersuchten unter anderem das Qualititslevel der Daten und
kamen zu dem Schluss, dass etwa 50 % der Daten bzw. 50 % der Stationen dem wissenschaftlichen
Qualititsanspruch entsprechen. Einschrinkungen ergeben sich aus einer Vielzahl unkontrollierbarer
Faktoren, darunter fehlerhafte Metadaten, Ausfall oder Unterbrechungen der Datenerfassung und die
ungeeignete Exposition der Messsensoren (MEIER et al. 2017). Ein weiteres Portal fiir private Wetter-
stationsdaten auf dem zum Teil auch Netatmo Stationen registriert sind, ist die Website
,»www.wunderground.com®. In der ,,WunderMap* sind ebenfalls aktuelle Wetterdaten sowie unter-

schiedliche Klimaparameter einsehbar.
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Umweltthemen bieten vielfiltige Ansitze fiir das Forschende Lernen

Digitale Medien in der Umweltbildung I

und die Lehre an Schule und Universitit im Allgemeinen. Relevanz und
Aktualitiat sind dabei entscheidende Faktoren, um Studierende oder SuS
aktiv fir ein Thema oder eine Aufgabe zu begeistern. Dabei spielt der
Einsatz von digitalen Medien eine immer gr6er werdende Rolle. Gera-
de im Gelidnde unterstiitzen neben Feldgeriten, digitale Datenlogger,
Tablet-PCs oder Smartphones den Wissenserwerb. Uber gezielt einge-
setzte Apps kann beispielsweise ein regionaler Bezug zu Themen wie
dem Klimawandel hergestellt werden. Ein Beispiel hierfiir ist die App
»Meine Umwelt* der Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg
(LUBYW). Sie stellt als ,,personlicher Umweltassistent standortbezogene
Geodaten wie Pegelstinde, Luftmesswerte oder Kartenmaterial zur Ver-
fiigung und soll dazu anregen, sich intensiv mit der eigenen Umgebung
und Umwelt zu befassen. Uber interaktive Tools wird auBerdem die ak-
tive Mitarbeit an der Datenplattform ermdglicht (Citizen Science)
(LUBW 2018). Dariiber hinaus steht eine Vielzahl an Apps und Anwen-
dungen zum privaten Monitoring von Parametern zur Verfiigung. Zum
Beispiel auch zur Messung von Lirm oder Hitze iiber in Smartphones
integrierte Sensoren. Zur methodisch-didaktischen Integration digitaler
Medien in den Unterricht erstellte das Ministerium fiir Kultus, Jugend
und Sport Baden Wiirttemberg 2017 ein ,,Konzeptpapier zur Umsetzung
der Digitalisierungsstrategie von Baden-Wiirttemberg im Schulbereich
(KM 2017).

Die Einrichtung einer portaliibergreifenden Plattform fiir Geodaten inklusive einer Ubersicht zu
rdumlicher und zeitlicher Auflésung, Verfligbarkeit, erhobener Parameter etc. stellt eine gro3e Her-
ausforderung dar. Unter der Annahme der Gewihtleistung wissenschaftlicher Anforderungen hitte
eine solche Plattform das Potenzial der Vernetzung vielfiltiger Daten sowie eines etleichterten Zu-
gangs und erhdhten Transparenz. Systeme dieser Art erlauben mittlerweile tiber Low-Cost-Sensorik
bzw. Low-Cost-Monitoring vielfiltige Partizipationsméglichkeiten fiir die Zivilgesellschaft. Neben
der Uberwachung der eigenen Wohnumgebung und Sensibilisierung fiir Verhaltensweisen im Zu-
sammenhang mit Klimaschutz und Klimaanpassung tritt der Aspekt der Digitalisierung und Vernet-
zung in den Vordergrund. In diesem Kontext steht auch das “Internet der Dinge®, dass die globale
Vernetzung der digitalen (virtuellen) und realen Welt voran treibt und immer mehr an Bedeutung
gewinnt (MULLER et al. 2015). ,,The Things Network® ist eine weitere Innovation dieser Entwicklung
und vernetzt weite Gebiete tiber LoRaWAN-Gateways (Long Range Wide Area Network). Ahnlich
einem WLAN-Netzwerk kénnen Sensorsignale mit sehr viel gréerer Reichweite Ubertragen werden

(TTN 2018).
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Eine weitere webbasierte Anwendung ist C-Roads, ein Simulator fiir

Digitale Medien in der Umweltbildung II

Klimapolitik. Auf Basis verschiedener Modi lassen sich nationale sowie
regionale klimapolitische Strategien simulieren und anhand dessen die
Auswirkungen der Emissionsreduzierung verstindlich darlegen. Daran
ankniipfend wurde ein Rollenspiel zur Weltklimakonferenz entwickelt, in
dem die TeilnehmerInnen die Rolle verschiedener Lindetvertretungen
eingehen und iiber Klimaschutz- und Klimaanapassungsmallnahmen
diskutieren. Die wissenschaftliche Begleitforschung bestitigt den positi-
ven Effekt der World Climate Simulation auf das Bewusstsein fiir den
Klimawandel (ROONEY-VARGA et al. 2017). Auch andere Anwendungen
wie das ,,Keep Cool Online-Planspiel zum Klimawandel versuchen die
Diskrepanz zwischen Wissen und Verstehen um den Klimawandel an-
hand eines Rollenspiels zu schlie3en.

Eine Matrix fiir die Beschreibung und Dokumentation der gesellschaftlichen Wirksamkeit eines
transdisziplindren Forschungsprojekts wurde von KRAINER et al. (2014) entwickelt (Abbildung 111).
Da dieser Effekt schwer messbar ist, ist das Konzept angelehnt an die ,,produktiven Interaktionen®
nach SPAAPEN & VAN DROOGE (2011) (KRAINER et al. 2014). Diese definieren sich tber direkte,
indirekte oder finanzielle Anstrengungen der beteiligten Akteure (hier als Stakeholder bezeichnet),
»iht Verhalten auf der Basis von Forschungsergebnissen, ausgetauschten Informationen und Erfah-
rungen zu dndern® (KRAINER et al. 2014, 306). Die Matrix geht der Frage nach: ,,Fiir wen und mit
welchen Zielen werden womit unter welcher Referenz welche beobachtbaren Wirkungen sichtbar?*
(ebd., 38). Auch die Zeitdimension flieit in die Struktur mit ein, um sich der Wirkung und Verdnde-
rung im Kontext einer transdiszipliniren Forschungsleistung anzunihern. Diese ist von zentraler
Bedeutung, da viele Effekte erst langfristic und zum Teil mittelbar erkennbar werden. Die Matrix teilt
die Zielgruppen der MaBlnahmen des Weiteren ein in ,,Politikarena® (gemeint sind ,,Gesetzgeber,
Ministerien, Administration und Verwaltung an 6ffentlichen Einrichtungen, Bildungssystem etc.),
»zivilgesellschaftliche Organisationen und Initiativen® (gemeint sind ,,CSOs, NGOs, Interessensver-
tretungen® oder ,,Energieregionen, soziale Beratungseinrichtungen, etc.”), die ,,allgemeine Offent-
lichkeit und Medien“ sowie den ,,Unternechmenssektor (,,private Unternehmen, Wirtschaftsakteure,
Berufsgruppen) (KRAINER et al. 2014, 35 f.). Diese Kategorisierung kann ein Ansatzpunkt sein fiir

die Uberpriifung und Quantifizierung der Wirksamkeit von Projekten und konkreten MaBnahmen.
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FUR WEN? MIT WOMIT? MIT WELCHEN BEOBACHTBAREN REFERENZ
WELCHEN WIRKUNGEN?

ZIELEN?
Stakeholder | Umwelten | Wirkungs- produktive Interaktionen beobachtete Wirkungen Zeitdimension
feld

direkte ‘ indirekte ‘ﬂnanzielle
Politikarena

Zivilgesellschaftliche Organisationen und Initiativen

Allgemeine Offentlichkeit und Medien
| | | | | | | | |
Unternehmenssektor

\ \ \ | \ \ \ \ \
Abbildung 111: Tabelle zur Dokumentation gesellschaftlicher Wirksamkeit transdisziplindrer Projekte

(KRAINER et al. 2014, 37).

Der Effekt dieses Projekts ist abhingig von der nachtriglichen Integration der Ergebnisse in die pla-
nende Verwaltungsebene. Denn trotz des Austauschs zwischen den Akteuren im Projektablauf, kam
der Verwaltung cher eine Berater- und Unterstiitzerrolle zu. Die Ergebnisse sind dartiber hinaus im
wissenschaftlichen Kontext entstanden und versuchen Zielsetzungen der beteiligten Akteure zu in-
tegrieren. Die aus den Daten abgeleiteten Mallnahmen sind aus wissenschaftlicher Sicht unerldsslich,
bediirfen aber einer Priifung durch die angesprochenen Fachidmter hinsichtlich Umsetzbarkeit u. v.

m.

Die Einbeziehung der Offentlichkeit und Lehre in die Forschung ist fiir viele Projekte unerlisslich
und war wichtiger Bestandteil dieser Arbeit. Der transdisziplindre Ansatz macht die Studie dartiber
hinaus signifikanter und aussagekriftiger im Hinblick auf multidimensionale Anpassungsstrategien
urbaner Freirdume an den Klimawandel. Die Daten zur Wahrnehmung des Klimawandels und den
Vorstellungen der Gestaltung 6ffentlicher Rdume reflektieren Missstinde und wahrgenommene
Probleme. In Kombination geben diese Daten Anlass fir Anpassungen und Nachbesserungen. Wei-
teren Aufschluss tiber die Wechselwirkungen zwischen 6ffentlichem Leben und Raum kénnen ver-
schiedene Methoden der Beobachtung und Quantifizierung, beschrieben in GEHL & SVARRE (2016),
geben. Hierzu gehéren Techniken des Zihlens, Aufzeichnens, Ortens, Fotografierens, Tracing, Tra-
cking, Mapping und einige weitere Methoden unter den Leitfragen Wer? Wann? Wor? und Was? Aus-
fithrliche und vergleichende Studien zum urbanen Leben kénnen dabei Ausgangspunkt sein fir die

Verbesserung stidtischer Lebensqualitit (GEHL & SVARRE 2010).

227



o
i

Forschendes Lernen nach HUBER (2014)

»Angelehnt an HUBER (2014) versteht sich Forschendes Lernen hier als
partizipativer Bildungsprozess. Partizipation wird in diesem Beispiel an
zwei unterschiedlichen Stellen sichtbar. Zum einen wenden die teilneh-
menden Studierenden eine bestimmte Methode, das Forschende Lernen,
an und evaluieren diese fiir sich. Evaluiert wird diese Anwendung jedoch
auch durch eine daran ankniipfende Qualifikationsarbeit, die sich mit
der Wahrnehmung der eigenen Selbstwirksamkeitserwartung vor und
nach Durchlaufen der Seminar- und Praxiseinheit befasst. Die Studie-
renden sind hierbei zeitgleich Forschende und Beforschte. Die Ergeb-
nisse dieser Arbeit stehen zum Zeitpunkt des Projektabschlusses noch
nicht zur Verfiigung. Den zweiten partizipativen Aspekt erhilt das Pro-
jekt durch Hinzuziehen der Expertise der Biirgerschaft. In diesem kon-
kreten Fall durch Befragungen zum Klimawandelempfinden und den
Vorstellungen einer nachhaltigen Stadt- und Freiraumgestaltung. Die
BiirgerInnen liefern hierdurch Impulse fiir die Stadtplanung aus Sicht
der Nutzer, die oftmals nicht in Widerspruch stehen miissen zu fachlich
basierten Klimaverbesserungsmal3nahmen. Klimaadaptionsmaf3nahmen
kénnen durch Einbeziehung von Akteuren auflerhalb der Wissenschaft
auf der Ebene der Rezipienten ansetzen und ein Co-Benefit erzeugen.
Denn Ideen fiir die Stadtgestaltung sollten nach Méglichkeit immer
konsensfihig sein und erhalten mehr Anerkennung, wenn Nutzerlnnen
als Expertlnnen wahrgenommen werden. Ausgehend von diesen Befra-
gungen koénnen die Studierenden in ihrer Synthese dann den Bezug zu
den gemessenen Daten und der Klimawirksamkeit der verschiedenen
MaBnahmen herstellen. Die Verkniipfung von vorhandenem Klimawis-
sen und Impulsen aus der Biirgerschaft zu Wohlfiihlaspekten und Opti-
mierungswiinschen kénnen so zu Synergieeffekten fithren“ (LEUTZ O. J.,
198, LEUTZ 2017).

Gerade die zeitliche Uberlappung von Ergebnissen ist entscheidend fiir qualitative Bewertungen 6f-
fentlicher Rdume. Beziehen sich verschiedene Daten und Aussagen nicht auf dieselben Rahmenbe-
dingungen, ist die Evaluation dieser schwierig. Diesem Faktor konnte in diesem Projekt nur teilweise
nachgekommen werden. Erginzt werden kénnte der Ansatz dartiber hinaus durch eine Kombination
der Befragungsmethoden. In diesem Fall wurden im Rahmen der ersten Kampagne 2017 lediglich
Personenbefragungen mittels Fragebogen durchgefithrt. Die erginzende Mental Maps-Erhebung
fand 2018 mit anderen Teilnehmerlnnen statt. Eine Kombination beider Ansitze und Durchfihrung
dieser mit jeweils derselben Person kénnte weiterfithrende Eindriicke gewihren. Dennoch wird an-
hand der Erhebung 2018 dargelegt, dass Forschung auch ,,nur® bestitigen darf, wenn sie ihre Ergeb-

nisse kritisch priift.
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Neben dem Einbezug von Birgerlnnen und Besucherlnnen der Stadt Heidelberg im Rahmen ver-
schiedener Befragungen unter mehrheitlich groBem Interesse an der Thematik und zur Beteiligung,
konnte auch auf Seiten der Studierenden Motivation und Begeisterung fiir das Forschende Lernen
einerseits und die regionale Forschung andererseits hervorgerufen werden. Dies bestitigten die Stu-
dierenden aller in diesem Kontext durchgefithrten Lehrveranstaltungen im Rahmen von Feedback-
runden und anonym in der von der Universitit Heidelberg turnusmiBig durchgefithrten Lehrveran-
staltungsevaluation. Die nachhaltiger Verfestigung von Inhalten basierend auf der mentalen Verkniip-
fung mit realen Orten und Zusammenhingen in der Stadt (Lernorte) und die Anregung zu Diskussi-
onsrunden, die tber die eigentliche Prisenszeit wihrend der Veranstaltungen hinaus ging, wurden
dabei ebenso positiv hervorgehoben wie die Moglichkeit des Austauschs mit Experten aus der Ver-

waltung und Planung.

(¢
M Der Lernzyklus nach KOLB (2015)

»Der Lernzyklus nach KOLB (2015) ist durch vier Phasen definiert: Er-
fahrung, Reflektion, Konzepte und Experimente. Hierbei werden direkt

analoge Schritte etkennbar. Die Erfahrung entspricht dem Zusammen-
fassen des Forschungsstandes woraufhin die Benennung der For-
schungsfragen und -hypothesen der Reflektion des Vorwissens (der Er-
fahrung) entsprechen. Mit Festlegung des Untersuchungskonzepts und
des Forschungsdesigns kann es dabei auch zu einer Infragestellung der
bisherigen Erfahrungen bzw. Neudefinition von Wissenskonzeptionen
kommen, die dann im Experiment tiberpriift werden und neue Erfah-
rung erzeugen. Wie auch im Forschungsprozess kann der Zyklus an die-
ser Stelle neu beginnen und zu einer Fortentwicklung des Erfahrungs-
bzw. Forschungsstandes fithren“ (LEUTZ 0. J., 194, LEUTZ 2017).

Auch der Ausgangspunkt dieser Arbeit im Rahmen des heiEDUCATION-Projekts in Kooperation
der beiden Hochschulen Universitit Heidelberg und Pidagogische Hochschule Heidelberg gab An-
lass zur Auseinandersetzung mit vielfiltigen Interessenfeldern, Mitwirkenden sowie Rahmenbedin-
gungen. Positiv hervorzuheben ist hierbei die Cluster-Struktur der Heidelberg School of Education.
Dieses Austauschformat, bestehend aus allen an der Lehrerlnnenbildung in Heidelberg beteiligten
Akteuren und Akteurinnen und assoziierten Fach- sowie Forschungsbereichen, bietet eine Plattform
um Inhalte, Konzepte, Ideen und Herausforderungen zu diskutieren und nahm gerade in der An-
fangsphase dieses Projekts eine Mentoren- und Beraterrolle ein. So wurden das Thema und Ideen
zum Inhalt dieser Arbeit dem fachtbergreifenden Publikum prisentiert und zur Diskussion gestellt.
Die Entwicklung der Idee basiert folglich auch auf dem Austausch mit erfahrenen WissenschaftlerIn-
nen und MitarbeiterInnen verschiedener Institutionen. Neben dem Austausch im Kontext der Hoch-

schulen nahm mafgeblich das Umweltamt der Stadt Heidelberg Einfluss auf die Entwicklung der
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Forschungsfrage. Einem Leitgedanken transdisziplindrer Forschung folgend entstand das Thema im
Co-Design mit Akteuren des Fachamtes basierend auf aktuellen Fragen und Problemfeldern mit de-
nen sich die planende Verwaltung in Heidelberg auseinandersetzt. Im Projektablauf standen Partner
auf Seiten der Verwaltung ebenfalls fiir Austausch und Diskussionen zur Verfiigung. Auch die Betei-
ligung der Fachimter an assoziierten Lehrveranstaltungen trigt den Transfer der regionalen, anwen-

dungsorientierten Expertise in die (Lehrer-)bildung.

Warum wissenschaftliche Erkenntnisse teilweise nicht in der Praxis ankommen, ist heute weniger den
technischen Méglichkeiten in der Umsetzung geschuldet. Vielmehr stehen Traditionen und konkur-
rierende Ziele der Realisierung im Weg. Fiir die Integration einer ,,Grinen Infrastruktur in die Stid-
te stellt das 2015 erschienene ,,Griinbuch Stadtgriin® einen Meilenstein dar. Indem sich die Politik zu
dieser bekennt, lisst sich auch ein Wandel auf Seiten der Architektur und Stadtplanung erkennen

(REIF 2017).

230



10 Zusammenfassung und Ausblick

Die Verpflichtung Heidelbergs zum Masterplan 100% Klimaschutz, das Stadtklimagutachten von
1995 und dessen Fortschreibung von 2015 sowie Ergebnisse von Untersuchungen wie der ZDF
Deutschlandstudie 2018 zur Lebensqualitit in deutschen Stidten und Regionen geben Anlass zur
Auseinandersetzung mit der Anpassung Sffentlicher Riume der Stadt Heidelberg an den Klimawan-

del und die Bediirfnisse ihrer NutzerInnen.

Ausgehend von einer physisch-geographischen Betrachtung des Mikroklimas ausgewihlter stiadtischer
Freirdume komplettieren erginzende Methoden die Aussagekraft und Ergebnisse der Untersuchung.
Die Auswertung verschiedener Klimaparameter der Erhebungsjahre 2017 und 2018 zeigt die hochste
Mitteltemperatur der Monate Juni, Juli und August 2018 am Standort Bahnstadt im Vergleich zu
Messergebnissen in der Altstadt und umliegenden Referenzstationen. Dartiber hinaus konnte festge-
stellt werden, dass die stddtische Erwirmung in der Bahnstadt frither eintritt und auch am Abend
linger messbar ist. Die Anzahl der meteorologischen Ereignistage, hier Sommertage, Heil3e Tage und
Tropennichte, identifizieren fiir den Sommer 2018 des Weiteren dhnlich extreme Bedingungen wie
im Jahrhundertsommer 2003. Uberdies nihern sich die gemessenen Werte den auf Modellen basie-
renden Zukunftsprojektionen fiir die Stadt Heidelberg an. Diese weisen auf zunehmende Hitzeperio-
den und der damit einhergehenden (thermischen) Belastung hin. Die fiir das urbane Klima wichtigen
Ausgleichsflichen wie Girten, Parks und Freiflichen erfilllen Uberdies infolge von Trockenheit und

Hitze nicht linger ihre klimaregulierende Funktion.

Im weiteren Schritt erginzte eine 3D-Solarmodellierung der ausgewihlten Flichen Universititsplatz
und Schwetzinger Terrasse die Datengrundlage fiir die Planungsimpulse. Anhand der Modellierung
der potenziellen Verdnderung durch Simulation eines vitalen Baumbestands und weiterer Beschat-
tungsmalnahmen konnen Effekte der MaBnahmen quantifiziert und auf weitere Flichen tbertragen
werden. Auch eine Erweiterung des Tools zur Berechnung weiterer Parameter wire denkbar. Auf
diese Weise kénnte die Wirkungsfihigkeit von Anpassungsmalinahmen in einer erginzenden Analyse

auf Basis verschiedener Groen quantifizierbar werden.

Offentliche Riume erfiillen in Stidten eine Vielzahl an Funktionen. Neben der Ausgleichwirkung auf
das Stadtklima zeigt sich die Multifunktionalitit in der Diversitit von NutzerInnen(gruppen), Gestal-
tungsweisen, Anspriichen und Vorstellungen. Zur Erhebung der Wahrnehmung 6ffentlicher urbaner
Riume im Kontext aktueller klimatischer Entwicklungen wurde ein Fragebogen entwickelt. Dieser
ermdbglicht Einblicke in Vorstellungen und konkrete Wiinsche der Befragten zum Umgang mit Fla-
chen dieser Art. Erginzt wurde diese Erhebung durch die Methode der Mental Maps, die eine freiere
Darstellungsweise der personlichen Eindriicke zu einem Raum zuldsst. Dariiber hinaus gingen Er-
gebnisse einer Haushaltsbefragung in die Auswertung ein, die im Rahmen des Projekts GREIF zur

Wahrnehmung von Freiflichen im stddtischen Wohnumfeld durchgefiihrt wurde.
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Die Fragebogenerhebung ergab hinsichtlich des Klimawandelempfindens die Wahrnehmung extre-
merer Temperaturen und Wetterereignisse. Bezugnehmend auf die 6ffentlichen Rdume in Heidelberg
gaben die Befragten an, diese generell positiv wahrzunechmen. In den meisten Fillen werden die Plit-
ze jedoch nicht zu Erholungs- oder Freizeitzwecken genutzt. Als Grund hierfiir wurde mehrheitlich
die unzureichende Gestaltung der Flichen angegeben. Die Erhéhung des Griinanteils und die In-
tegration von natirlichen Elementen wurden als wichtigster, die Aufenthaltsqualitit steigernder Fak-
tor evaluiert. Zu dhnlichen Ergebnissen gelangte auch die Auswertung der Haushaltsbefragung im
Stadtteil Wieblingen. Eine naturnahe Erhaltung und Gestaltung von Freiflichen im Wohnumfeld

wird von einem iberwiegenden Teil der Anwohnerlnnen gewtinscht.

Die Anwendung der Mental Maps-Methode eréffnet erginzende Verbesserungspotenziale der 6ffent-
lichen Riume in Heidelberg. Generell bewerteten die Teilnehmerlnnen dieser Erhebung die Gestal-
tung und Nutzbarkeit der 6ffentlichen Plitze kritischer als ProbandInnen der Fragebogenerhebung
im Vorjahr. Die Kritik nimmt dabei alle Facetten des 6ffentlichen Raums in den Fokus. Als wichtige
Aspekte wurden hierbei die fehlende Beschattung, der niedrige Griinanteil und das soziale Gefiige in
6ffentlichen Rdumen der Stadt Heidelberg identifiziert. Neben diesen Faktoren spielen am Universi-
titsplatz auch die problematische Verkehrssituation und die Hitzebelastung wihrend der Sommer-
monate eine zentrale Rolle. In der Bahnstadt und auf der Schwetzinger Terrasse wird neben diesen
Faktoren vor allem die Homogenitit — optisch sowie sozial — kritisiert. Vielfach wurden die Ausfith-
rungen und Darstellungen erginzt durch konkrete Verbesserungsvorschlige hinsichtlich mehr Diver-

sitit, Begriitnung und Beschattung an 6ffentlichen Plitzen in Heidelberg.

Aufbauend auf dem Gesamtdatensatz wurden allgemeine und konkrete Planungsempfehlungen und
Impulse fir die Klimawandelanpassung der Stadt Heidelberg entwickelt. Internationale Vorbildpro-
jekte und Best Practice Beispiele eréffnen den Blick auf vielfiltige MaBBnahmen, die auf ihre Uber-
tragbarkeit fiir die Stadt Heidelberg hin untersucht wurden. Neben generellen Mal3nahmen wie der
Begrinung von Fassaden- oder Dachflichen stehen dabei auch Schritte zur Férderung einer blau-
grinen Infrastruktur im Fokus. Dartiber hinaus wurden unter anderem Aspekte klimaangepasster
Arten und diesbeziigliche Probleme wie der Pflegenotstand stidtischer Infrastruktur diskutiert. Basie-
rend auf den Daten soll ein Co-Benefit von Wiinschen und Vorstellungen der Befragten mit der kli-
maregulierenden Wirkung von Gestaltungselementen erzeugt werden. Anpassungen wie Beschattung,
Schaffung von Sitzgelegenheiten in beschatteten Bereichen, Erthéhung der Vielfiltigkeit des Raums
hinsichtlich Gestaltung und Nutzung, Trennung von Verkehrs- und Aufenthaltsfliche und die In-
tegration temporirer Losungen tragen gleichermal3en beiden Zielsetzungen Rechnung. Des Weiteren
spielt der Faktor der Identitit eines Raums eine Rolle. Viele Teilnehmerlnnen gaben an, sich nicht
mit den beiden Rdumen — Universititsplatz und Schwetzinger Terrasse — zu identifizieren. Als Griin-
de wurden Aspekte der Gestaltung wie fehlende Arrangements aus beschatteten Sitz-, Kommunikati-

ons- und Ruhebereichen, vielfiltige Angebote fiir unterschiedliche NutzerInnengruppen wie Studie-
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rende sowie die Integration von Naturelementen, Farben und Vegetation in das Stadt- bzw. Platzbild

genannt.

Anhand dieses Projekts konnte gezeigt werden, dass Elemente der Lésung — wie innovative Techno-
logien und Instrumente — bereits vorhanden sind, um Probleme wie die Hitzebelastung in Stidten,
deren tatsdchliches Ausmal3 erst in Jahrzehnten bis Jahrhunderten deutlich werden wird, zu mindern.
Bezugnehmend auf die Ausrichtung der Altstadt zum Neckartalabwind ,,Neckartiler” gilt dartiber
hinaus in einigen Fillen, dass eine Anpassung an kiinftige Entwicklungen sich durchaus an traditio-
nellem Wissen orientieren kann. Die Positionierung, Materialwahl oder Ausrichtung von Gebduden
oder stidtischer Struktur zu natiirlichen Begebenheiten sind keine Neuerfindungen, gewinnen aber im

Zuge des Klimawandels und der Klimawandelanpassung erneut an Bedeutung.

Die Evaluation des transdiszipliniren Konzepts identifizierte im letzten Schritt Vorteile und Heraus-
forderungen dieser Herangehensweise. Neben mangelndem Vertrauen unter den Akteurlnnen inner-
halb eines Projekts und fehlender Transparenz hinsichtlich Zielen, Verantwortlichkeiten u. v. m. tre-
ten Konflikte vielfach aufgrund von persénlichen oder hierarchisch geprigten Strukturen auf. Biir-
gerbeteiligungsverfahren stellen hierbei ein Mittel dar, um Prozesse transparenter zu gestalten. Die
Auseinandersetzung mit einem Raum oder einem Problem und die Schaffung von Identitit fihren

dartiber hinaus eher zu gesellschaftlicher Akzeptanz.

Zusammenfassend liefert diese Arbeit einen wissenschaftlichen Hinweis auf den Klimawandel in
Heidelberg und Ankniipfungspunkte fiir weitergehende Forschung auf diesem Gebiet. Anhand der
Integration verschiedener Aspekte tiber den Fokus des Mikroklimas an ausgewihlten innerstidtischen
Freiriumen Heidelbergs soll ein Mehrwert geschaffen werden fiir verschiedene NutzerInnengruppen:
Biirgerlnnen, Studierende und kiinftige Lehrerlnnen, die im Kontext von Klimawandel und Nachhal-

tigkeit unterrichten werden sowie die planende Verwaltung der Stadt Heidelberg.

Im Umfeld und Transferbereich des Projekts entstanden dariiber hinaus weitere eigene sowie studen-
tische Arbeiten. Diese erweitern die Reichweite der Ergebnisse und kntipfen an verschiedene Aspekte
dieser Arbeit an. So befasste sich die Bachelorarbeit von Hannah Tengler mit dem Phinomen der
winterlichen Wirmeinsel der Stadt Heidelberg, die Zulassungsarbeit von Jana Hirth beschiftigt sich
mit dem Forschenden Lernen und Stefan Donabauer wird sich ebenfalls in einer Zulassungsarbeit
dem Thema Stadtklima in Heidelberg widmen. Alle Arbeiten entstanden bzw. entstehen im Fach
Geographie. Erginzend wurden Teilaspekte dieser Arbeit — hauptsichlich zum Transfergedanken
tber das Forschende Lernen — in einem Blogbeitrag und im Rahmen mehrerer Tagungen bzw. in

daraus entstandenen Publikationen veroffentlicht.
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Abbildung Al: Vergleich der Nachtmitteltemperaturen an der Station Bahnstadt im Jahr 2017 und an
der Station Berliner Stralle der LUBW fir die Jahre 2010 bis 2016 jeweils im Beobachtungszeitraum
22.08. bis 09.11. (Eigene Darstellung, Daten: Eigene Erhebung, LUBW).
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Abbildung A2: Zweiter Teil des Vergleichs der Nachtmitteltemperaturen an beiden Station Bahnstadt
2017 und LUBW 2001-2009 jeweils im Beobachtungszeitraum 22.08. bis 09.11. (Eigene Darstellung,
Daten: Eigene Erhebung, LUBW).
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Abbildung A3: Analoge Messung der Parameter Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und relative
Luftfeuchtigkeit am Standort Schwetzinger Terrasse am 28.07.2017 im Vergleich zu der Vergleichs-
station an der Berliner Stral3e (Eigene Darstellung, Daten: Eigene Erhebung, LUBW).
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Abbildung A4: Analoge Messung der Parameter Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und relative

Luftfeuchtigkeit am Standort Universititsplatz am 04.08.2017 (Eigene Darstellung, Daten: Eigene
Erhebung).
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Abbildung A5: Screenshot des aus der Punktwolke generierten Rasters (Zellgrole 1,0 m) in ArcGIS
mit ESRI Basemap fir das Solarpotenzial des Ist-Zustandes an der Schwetzinger Terrasse (Eigene

Darstellung).

Abbildung A6: Screenshot des aus der Punktwolke generierten Rasters (Zellgréie 1,0 m) in ArcGIS
mit ESRI Basemap fiir das Solarpotenzial des Soll-Zustandes an der Schwetzinger Terrasse (Eigene

Darstellung).
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Abbildung A7: Screenshot des aus der Punktwolke generierten Rasters (Zellgrofie 1,0 m) in ArcGIS
mit ESRI Basemap fiir das Solarpotenzial des Ist-Zustandes am Universititsplatz (Eigene Darstel-

lung).

Abbildung A8: Screenshot des aus der Punktwolke generierten Rasters (ZellgréBe 1,0 m) in ArcGIS
mit ESRI Basemap fiir das Solarpotenzial des Soll-Zustandes am Universititsplatz (Eigene Darstel-

lung).
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Abbildung A9: Zu Grunde liegendes Histogramm des Ist-Zustandes der Schwetzinger Terrasse, das

die statistischen Parameter beziiglich des tiglichen Solarpotenzials in Wh/m? zeigt (Eigene Berech-

nung).
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Abbildung A10: Zu Grunde liegendes Histogramm des Soll-Zustandes der Schwetzinger Terrasse,
das die statistischen Parameter bezlglich des tiglichen Solarpotenzials in Wh/m? zeigt (Eigene Be-

rechnung).
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Abbildung A11: Zu Grunde liegendes Histogramm des Ist-Zustandes des Universititsplatzes, das die

statistischen Parameter bezliglich des tiglichen Solarpotenzials in Wh /m?2 zeigt (Eigene Berechnung).
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Abbildung A12: Zu Grunde liegendes Histogramm des Soll-Zustandes des Universititsplatzes, das
die statistischen Parameter beziiglich des tiglichen Solarpotenzials in Wh/m? zeigt (Eigene Berech-

nung).
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Ill Fragebogen (1)

Kathrin Leutz

Doktorandin HEIDELEERG
heiEDUCATIOMN-Cluster MINT = SCHOOL OF

leutzii heiedu_uni-heidelberg_de EDUCATION

Diatum: Standort:
Uhrzeit: Interviewer

Guten Tag. Im Rahmen einer Lehrveranstaltung im Fach Geographie an der Universitit Hei-
delberg und der PH Heidelberg fiihre/n ich/wir eine Befragung zum Thema Attraktivitat und
Wahrmehmung stadtischer Platze in Zeiten des Klimawandels durch. Dirfte ich lhnen ein paar
Fragen stellen? lhre Angaben werden vertraulich und anonym behandelt. Die Befragung wird
ca. 10 Minuten dauern. (Achfung: Ca. 50% Manner, 50% Fraven und auf Alfersverfeilung achien )

1. Welche dieser stadtischen Plitze kennen/nutzen Sie? (Erholung, Freizeit, Interaktion, ...)
Bismarckplatz o | Schwetzinger Terasse o | Kommarkt o | Universitatsplatz o
Markiplatz o Friedrich-Ebert-Platz o Neckarwiese o

2. Zu welchem Zweck nutzen Sie diesen Platz? (An dem die Befragung durchgefihrt wird, Mehr-

fachnennung maglich)
Wartezeit o Erholung/ Freizeit | nur bei Veranstalflungen Interaktion z.B. Treffpunkt
[u] [u} =]
Kulturelles Interesse als Passant o Arbeit o Sonstiges o
o

3. Wie nehmen Sie diesen Platz wahr? Eher positiv oder negativ?
Puositiv [dann weiter zu Frage 4) | Megativ (dann weiter zu Frage 5)

4. Was fallt lhnen positiv auf an diesem Platz?

5. Welche Storfaktoren nehmen Sie an diesem Platz wahr? (Mehrfachnennung mdglich)

Verkehr o Larm o Unangenshmer Luft- wenig wenig
7ug o Beschattung | Sitzgelegenheiten
o 1
Gestaltung schlachte keine Einkaufs- oder fehlende _ fehlende
nicht Erreichbarkeit! GPN- Verzehmoglichkeiten Lpterl'tal'tung Uberdachung o
anwelch-end Anbindung o o fur Kinder o
Unangenshme Sonstiges o
Geriche o
e
Burdssniniinion I UNIERSITAT
OIEED" o e o T e
Prof D Gaddwnd Hida wew Ine-fede Eerg de
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6. Wie stark nehmen Sie folgende Wetter- und Witterung

sbedingungen an diesem Platz wahr?

sehr stark | deutlich spir-
stark bar

kaum gar
nicht

Hohe Temperaturen im Sommer

Kilhle Temperaturen im Sommer

Hohe Windgeschwindigkeiten (Durchzug)

‘Windgeschiizt

Schiechte Durchliftung

Guie Durchliffiung

‘Weitergeschit=t

‘Wameabsirahlung von Gebduden

Erhitzte Fidchen und Materialien

Schiechter Abfluss (PfUizenbildung undioder
Rinnsale)

T. Nehmen Sie Veranderung bzgl. des Stadtklimas generell und an diesem Platz in den letzten

Jahren/Jahrzehntem wahr?

sehr deutlich ziemlich deutlich

nicht sehr deutlich

Oberhaupt nicht

weilk nicht

B. Welche Verdanderungen nehmen Sie konkret wahr?

9. Wie wichtig ist Umweltschuitz fiir Sie persdnlich?

sehr wichtig | Ziemlich wichtig | nicht sehr wichtig

Uberhaupt nicht wichtig | weill nicht

10. Welche Faktoren erhodhen fiir Sie die Aftraktivitat eines Platzes unter Berlicksichtigung
einer nachhaltigen (sozial, wirtschaftlich und dkologisch) Stadtentwicklung?

woll 2u

stimme stimme

stimme eher

stimmte gar weill
ZUu nicht zu nicht zu nicht

Verkehrsberuhigung

Bessers Anbindung

Erhdhter Grunanteil (Maturele-
mente)

Erhéhte Beschattung

Wind- und Wetterschulz

Bessere Durchlifiung

Mehr Sitzgelegenheiten

Seite 2 von 3
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Unterstellmbglichkeiten

Angebote wie Cafés, Verkaufz-
sténde etc.

Ausreichend Abstell-
[Parkméglichkeiten

Weitiiufigkeit

Angebote fir Kinder (zB. Spiel-
plaiz)

Regelimilige \Veranstaltungen

VWasserspicle

Einsatz von Naturmaterialien

11. Welcher Platz entzpricht in und auBerhalb Heidelbergs am ehesten lhren Vorstellungen
eines attraktiven offentlichen Raums im Sinne einer nachhaltigen Stadtentwicklung ?

12. Haben Sie weitere ldeen welche MaBnahmen sich positiv auf das Platzklima und die At-
traktivitat dieses Platzes auswirken kdnnten?

13. Wie wiirden Sie insgesamt die Umweltqualitdt/das Umweltbewusstzein in Heidelberg im
bundesweiten Vergleich beurteilen?

sehr gut | ziemlich gut | Eher schlecht | schlecht | weill nicht

Persdnliche Angaben
A, Wo wohnen Sie?
Ort: PLZ: Stadtteil:
B. In welchem Jahr sind Sie geboren?
| Jahr | keine Angabe o |
C. Geschlecht des Interviewten [muss nicht erfragt werden, kann seibst eingetragen werden).

| weiblich o | ménnlich o | transgender o |

D. Was ist lhr héchster Bildungsabschluss?

ohne Ab- Volks- Mittlere Abitur (bzw. Hochschul- akademi- k.
schiuss fHauptschulab Reife Fachhochschul- absachluss scher Grad A
schluss reife)

lch/Wir bedanke/n mich/uns fir Ihre Auskiinfte und wiinschen lhnen noch einen schdnen Tag.
Anmerkungen/Besonderheiten bei Beantwortung der Fragen:

Seite 3 von 3
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IV Danksagung
Danke!

Als erstes mdchte ich meinem Doktorvater Werner Aeschbach danken fiir die Zusage meiner Be-
treuung und die mir entgegengebrachte Offenheit bei der Bearbeitung des Themas. Dein Vertrauen
in meine Arbeit hat mir die Freiheit er6ffnet, mein Projekt aus verschiedenen Blickwinkeln zu bear-
beiten und ermdglichte die inter- und transdisziplindre Austichtung. Daran ankniipfend danke ich Dir
fir die Vermittlung Deiner Kontakte beispielsweise zum Umweltamt der Stadt Heidelberg.

Herrn Alexander Siegmund danke ich fiir die Einwilligung der Zweitbetreuung und Unterstiitzung
vor allem in Hinblick auf die technische Umsetzung meiner Messkampagnen. In diesen Dank schlie-
Be ich die gesamte rgeo-Abteilung mit ein, insbesondere Manuel Primbs und Daniel Volz.

Ein weiterer Dank geht an Prof. Anna Growe zum einen als weitere Priiferin meiner Kommission
und vor allem fir die Moglichkeit der Teilhabe am Projekt GREIF. Die Daten erginzen meine eigene
Erhebung und ich freue mich, im Gegenzug Unterstiitzung bei der Haushaltsbefragung geleistet zu
haben. Daran ankniipfend gilt mein Dank den weiteren Projektmitarbeiterlnnen, vor allem Dr. Chris-
toph Mager und Madeleine Wagner die mich direkt bei der Umsetzung unterstitzt haben.

Herrn Prof. Olaf Bubenzer danke ich fiir die Zusage als vierter Priifer Teil meiner Priifungskommis-
sion zu sein sowie fiir die konstruktive Kritik.

Herzlich bedanken méchte ich mich auflerdem bei Nicole Aeschbach. Du hast nicht nur einen gro-
Ben Teil meines Studiums und Werdegangs geprigt sondern mich auch wihrend der Promotion von
Anfang an begleitet. Fir Deine Unterstiitzung, das Feedback, die hilfreiche Kritik, Dein offenes Ohr
und die lustige Zeit, die wir miteinander verbringen bin ich Dir sehr dankbar. Ich denke nicht, dass
ich Dir zuriickgeben kann, was Du fir mich getan hast aber ich freue mich, dass wir auch weiterhin
zusammen arbeiten kénnen und werde mein Bestes zum Gelingen unserer Ideen geben.

Bei Herrn Prof. Bernhard Héfle méchte ich mich vielmals fir das Interesse an meinem Projekt und
der Méglichkeit, dieses durch Nutzung des Tools VOSTOK zur Modellierung von solarer Einstrah-
lung zu erweitern, bedanken. Vivien Zahs danke ich fir die Durchfithrung der Modellierung und die
Hilfe bei der Auswertung der Ergebnisse. Des Weiteren danke ich Martin Himmerle und

Franz-Benjamin Mocnik fiir die Bereitstellung weiterer Informationen und Kontakte.

Grundlegend fur ein transdisziplindres Projekt dieser Art war die Zusammenarbeit mit Praxispartnern
der Stadtverwaltung Heidelberg. Insbesondere danke ich Dr. Raino Winkler fiir die Zusammenarbeit
wihrend der gesamten Projektlaufzeit sowie im Rahmen mehrerer Lehrveranstaltungen. Thr Praxis-
wissen bereicherte nicht nur die Gelindetibungen mit den Studierenden sondern auch meine Arbeit
malgeblich. Daran ankniipfend danke ich ebenfalls Sabine Lachenicht fiir die Unterstitzung meines
Projektes insbesondere bei der Datenerhebung im Stadtgebiet, sowie den weiteren beteiligten Mitar-
beiterInnen des Umweltamts.

Ebenfalls in mein Projekt sowie in mehrere Lehrveranstaltungen integriert war das Stadtplanungsamt
Heidelberg, allen voran Christoph Czolbe. Vielen Dank fiir Ihre Beitrige, die den Studierenden nach-
driicklich positiv in Erinnerung blieben. Erginzt sei mein Dank an Andreas Simon fir die spontane
Beteiligung an der Begehung der Bahnstadt und Thre Ausfithrungen hierzu.

Herrn Hubert Zimmerer vom Vermessungsamt der Stadt Heidelberg danke ich fiir die Kooperation
beziiglich der Solarmodellierung und der Bereitstellung der zu Grunde liegenden 3D-Stadtmodelle.
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von der Zentralen Universititsverwaltung und dem Landschafts- und Forstamt der Stadt Heidelberg,
insbesondere Herrn Geilller sowie Herrn Szpalecki. Vielen Dank fiir IThre Kooperationsbereitschaft

und die unkomplizierte Kommunikation.

Ein weiterer Dank geht an Herrn Scheu-Hachtel und Herrn Peranic von der LUBW fiir die Bereit-
stellung fehlender Daten und rasche Klirung von Fragen.

Des Weiteren danke ich Prof. Michael Stauffacher von der ETH Ziirich fir das positive Gesprich
und die konstruktive Kritik an meiner Arbeit im Rahmen eines Ziirich-Besuchs im Januar 2018.

Dir liebe Viktoria danke ich fiir Deinen Einsatz wihrend meiner Gelindeiibung 2017. Ohne Dich
wire die Durchfiihrung sehr viel schwieriger und halb so lustig gewesen. Im Zuge dessen danke ich
auch den Studierenden meiner Lehrveranstaltungen, die durch ihren Einsatz einen Beitrag zu der
Durchfithrung und dem Erfolg des Projektes geleistet haben.

Am IUP gilt mein Dank einer Vielzahl an Menschen, die mich seit Beginn meiner Hiwi-Titigkeit
2012 bis heute begleitet haben. Neben der Aqua-Arbeitsgruppe danke ich Sanam, Sabrina sowie dem
gesamten HCE Zukunftskolleg fiir die bereichernde Zusammenarbeit.

Am Geographischen Institut der Uni Heidelberg danke ich des Weiteren Prof. Lucas Menzel, sowie
Herrn Hecht und Frau Sykorova vor allem fiir die Unterstitzung bei der Planung und Durchfiihrung
meiner Lehrveranstaltungen.

Neben der fachlichen Unterstitzung danke ich der HSE fir Rahmenbedingungen meines Projektes,
die durch die Stelle im Projekt heiEDUCATION geschatfen wurden. Die Unterstiitzung vor allem
durch das Doktorandenkolleg und die vielfiltigen Entwicklungsméglichkeiten und -angebote haben
die etwas mehr als drei Jahre im Projekt bereichert. Den heiedu-Docs danke ich fiir die vielen Ge-
spriche, Sitzungen, Mittagessen bei Mahmouds, Stammtische sowie Ausfliige nach Annweiler. Au-
Berdem danke ich der Projektleitung, Christiane, Claudia, Dalibor, Katarina, Steffi und Wiebke sowie
allen HSE-Mitarbeitern fiir die Zusammenarbeit und Unterstiitzung.

Daran schlief3t sich mein Dank an das MINT Cluster der HSE an, das von Beginn an fiir Austausch
und Feedback zur Verfigung stand.

Ein groBles Dankeschén geht auch an meine Korrekturleserinnen Anni, Christine, Johanna, Nicole,
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