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,Urban millenium*
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Weltweit leben liber die Halfte (54%) der Menschen in Stadten (UN, 2014).

In Deutschland leben 77% der Menschen in dicht oder mittelstark besiedelten Gebieten
(StaB, 2014). Die Urbanisierung schreitet weiter voran.

In Deutschland werden ca. 14 % der Gesamtflache als Siedlungs- und Verkehrsflache

(SuV) genutzt. Die tagliche Zunahme der SuV betragt nach wie vor 70,5 ha pro Tag (2013,
StaB, 2014).

Hamburg ist ein Stadtstaat mit
755 km? und 1,8 Mio. Einwohnern (2015).

59,6 % Siedlung und Verkehr
24,5 % Landwirtschaft
6,4 % Wald

8,0 % Wasserflache (StaB, 2014).

Bild: http://transparenz.hamburg.de/




Naturliche Bodenformengesellschaften in Hamburg

| Boden der Jungmoranenlandschaft
Il Boden der Altmoranenlandschaft
i Boden des Elbtals

I Pseudogleye, Braunerden, Parabraunerden und
Podsole aus Geschiebedecksand dber
saalezeithicher Grundmorane

I Eraunerden und Podsole aus saalezeitlichen
Schmelzwassersanden

P Fseudogleye und Parabraunerden aus
Geschiebedecksand dber weichselzeitlichem

Geschiebelehm der Grundmorine

P Braunerden, Podsole und Gleye aus
weichselzeitlichen Schmelzwassersanden

[ In Senken Anmoorgleye, Podsole und Niedermonone
aus Sand/Tor; in hoher gelegenan Flachen
Pseudogleye und Braunerden aus weichselzeil.
Sanden Gber saalezeitl. Grundmordne

I In Trockentalern der Harburger Berge: Kolluvisole,
im Elbtal Podsole und Gleye aus weichselzeitlich
umgelagerten Sanden

I Parabraunerden und Braunerden aus
weichselzeitichem Sandloss
Podsole und Regosole aus weichselzeitichen und
holozanen Flugsanden

I Gieye, Vegen und Niedermoore aus holozanen
Fluss-, Bach und Seeablagerungen
Flusswatl, Flussstrand, Flussrofimarsch und
Flusskkeimarsch aus holozanen perimarinen
Sanden und Lehmen

I Flusskleimarsch und Organomarsch aus holozinen
permannen Lehmen und Tonen

I Mcore
P nicht kartiert

Entwurl: G. Mishiich, Institut fir Bodenkunde der Universitit Hamburg, 2010
Grafik: mmmmmmmmm Hamiburg, 2010

ische Konzeptharte Hamburg,
mummwm Kiel, Stand 1989
Digitalisienung: Geoclogisches Landesami Hambung
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Faktor Mensch: Boden der Stadt

In stadtischen Verdichtungsraumen sind die Faktoren der
Bodenbildung stark durch den Menschen tberpragt:

= Relief: verandert durch Abtrag und Auftragen von Material

= Ausgangsgestein: Auftrage und Umlagerungen, oft mit
mineralischen Fremdbestandteilen (Bauschutt, Aschen,

Ziegel...)
= Klima:; Stadtklima ist 1-3°C warmer als im Umland

= Zeit: Kirzere Zeitspanne der Bodengenese

Fotos: Eschenbach, Grongroft "
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,Stadtboden” - Boden in der Stadt

,Stadtbéden” ist der Uberbegriff
fur die vielfaltigen Boden der
stadtisch-industriellen Radume:

» Boden natirlicher Entwicklung
(naturnahe Boden)

» Boden anthropogener Auftrage
natlrlicher oder technogener Substrate
bzw. Mischungen

> versiegelte Boden
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Bodenformengesellschaften

Pseudogleye, Braunerden, Parabraunerden und Podsole aus
Geschiebedecksand uber saalezeitlicher Grundmorane

[ Braunerden und Podsole aus saalezeitlichen Schmelzwassersanden

Pseudogleye und Parabraunerden aus Geschiebedecksand aber
weichselzeitichem Geschiebelehm der Grundmorane

= Braunerden, Podsole und Gleye aus weichselzeitlichen
Schmelzwassersanden

In Senken Anmoorgleye, Podsole und Niedermoore aus Sand/Torf;
7 In heher gelegenen Flachen Pseudogleye und Braunerden aus
weichselzeitl Sanden (iber saalezeitl Grundmoréne

In Trockentélern der Harbuger Berge: Kolluvisole. Im Elbtal Podsole
und Gleye aus weichselzeitlich umgelagerten Sanden

[ Parabraunerden und Braunerden aus weichselzeitlichem
Sandloss

Podsole und Regosole aus weichselzeitlichen und holozanen
Flugsanden

] Gleye, Vegen und Niedermoore aus holozéanen Fluss-, Bach und
Seeablagerungen

Flusswatt, Flussstrand, Flussrohmarsch und Flusskleimarsch
aus holozénen, perimarinen Sanden und Lehmen

[ Tiefgruindig gestorte und teilweise versiegelte Boden

Aufschittungen, nicht kartiert

Bodenformengeselschanen In der FHH
Stand: Dezember 2012
Magstab 1 : 50000

* Frele und Hansestadt Hamburg
[Behdrde f0r Stadtentwickiung und Umwel]

“ (Amt f0r UmweRschutz

U 21, Botenschutzplanung
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Versiegelungsgrad

Gewisser

B oo
B 10-20%

20-30%
30-40%
40-50%
S0-60%
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4 .;‘.:.-,_1 ;;: *\‘ . 3 h
Versiegelte Flache in Hamburg:
1999 e
2010 oot

Versiegelungsgrad

Gewasser

B o0 1999-2010: +2% 2 1.500 ha

B 10-20% N
20-30% 4 — jahrlich 136 ha zusatzlich versiegelte A
ﬁ: Bodenflache
S0-60% . .

B <o.70% Ry Gradient der Versiegelung

I 7o-s0% i T S TR N

I o0 L TN -

I =o-100%

1.280 2.500
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Stadtklima — Stadtische Warmeinsel

=  Warmespeicherung

= Abschattung, Reflexion

= verringerte Windgeschwindigkeiten,
Turbulenz

= Luftschadstoffe

= verringerte Evapotranspiration

= fehlende Wasserspeicherung und
Grundwasserneubildung
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Abschoriung | awd Torbulenz iy Fuaparadion Transpiration Warmefluss “
o
LAND SUFUATAN ; (I} N ] A X SUBLARTAN <

Unter Stadtklima (...) versteht man das gegenliber dem Umland durch die Bebauung und
anthropogene Emissionen (wie z.B. Luftschadstoffe oder Abwarme) modifizierte Mesoklima
von Stadten und Ballungsraumen” (DWD)
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Klimawandel — Metropolregion Hamburg

= vorindustriell: 280 ppm; heute 390 ppm; 2100: 720 bis 1070 ppm

6
Temperatur L
5T | e 3 x REMO_C20_A2
. . e 3 % REMO_C20_B1
= 2071-2100: Anstieg der JMT um 1,9 bis 3,3 K T4 | =3 rmocaons
= Zunahme der Tage mit sehr hohen Temperaturen: 5 | == > 2
frerd 2
Hitzetage um 4-7 pro Jahr § :
Tropennachte auf 3-4 pro Jahr 5 e
-1
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KLIMZUG-NORD (2014): Kursbuch Klimaanpassung
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Energy Balance K.. hlf kt. B..d
GAg u UNKTION vOon bodaen
Precipitation
<l > 5
% : 5 @ %GO = Evapotranspiration fihrt zur Abnahme des
A o y .
%% P fuhlbaren Warmestroms
%
= Versiegelung verhindert die Verdunstung
Wind % 5 é
2 5 :
@ 52 g - Welchen Einfluss haben stadtische Boden
Rooting Zone Infiltration 2 mit ihrem Verdunstungspotenzial auf das
Groundwater oot Water Uptake \ B lokale Klima (abhangig von Bodennutzungen,
chae n - . Pecolion E_
(5]

Groundwater Zone  © UHH / CEN/ S. Thomsen Versiegelung, Grundwasserflurabstand,

Hamburg Urban Soil Climate Observatory ~ Bodenwasserhaushalt)
(HUSCO) — Handlungsoptionen fir die Stadtplanung
Bodenkunde & Meteorologie

clisap® Exellenzcluster CliSAP und Leitstelle Klimaschutz
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Welche Faktoren steuern die , Kiuhlfunktion von Boden® ?

Bodenfaktoren:

Fahigkeit zur Speicherung von Wasser im
Wurzelraum (Bodenart, Anteil Steine,
Humusgehalt, Lagerungsdichte)

Wourzeltiefe, Durchwurzelbarkeit

Fahigkeit zur Infiltration - Versiegelung

Vegetationsfaktoren:

Transpirationspotential der Vegetation
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Fahigkeit zur Beschattung

Wieviel Wasser kann ein
Klimafaktoren: Boden in kritischen Phasen
Niederschlag zur Verdunstung zur
Luftfeuchte, Temperatur Verfligung stellen ?

Windgeschwindigkeit, Turbulenz



HUSCO

Untersuchungsgebiete in Hamburg

I Bebauung

I Griinanlagen

- Wasser
Grinland
Landwirtschaft

Il Moor

. Biotope

I Heide

Bl Wald

I Verkehrsflachen

Tiefes
Grundwasser
(>5m)

N

50% 5%

0 5
s ww Kilometer

0 S
1 |

10 km
|

Grundwasser

Dorf
unversiegelt

Flaches

|

50%0

(<2.5m)

5%

Gewerbegebiete,
stark versiegelt

- '-‘!Lf d

~ © UHH / CEN/ S. Wiesnher



HUSCO
Untersuchungsstandorte

2 Eddy Kovarianz
10 MeteoStationen Systeme
T ! 5 }

© UHH / CEN/ S. Wiesner

Fotos: Sarah Wiesner, Volker Kleinschmidt
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Uberwérmung im Jahresmittel im I L. e

17.0

I16.8

Vergleich zu landlicher Referenz 16.6
: : ; 116.4

53.6 N li625

116.0 3

©

+1.0K +1.1K i

+0.25 K +0.5 K

1158 &
£
15.6 =

53-4 N 15-4

18.2

15.0

nachtliche Warmeinsel (UHI) im ;
104 E 14.8

Jahresmittel (Messungen HUSCO):

+1.7 K (Innenstadt) Mittlere sommerliche Temperatur zwischen 20
+0.7 K (Wohngebiet) und 24 Uhr in 10 m uber Grund fur den Zeitraum

1971-2000
+0.3 K (Griinflache)

f d’ E \

100E 102 E

Schliinzen, et al. 2009; Wiesner et al. 2016



Tagesgang der Lufttemperatur
(Sept 2011-Sept 2012)

-0 I —21 _______________________________________________ =» Unterschiede im Tagesgang nach 20
_L; urbaner Flachennutzung und Lage
..... Ly =>» innerstadtische Stationen
15l _Si Nichtliche o ganztagig Uberwarmt 15
Wirmeinsel =>» schnellere abendliche Abkihlung
| der Griinflachen

Nicht vollversiegelte
Flachen erwarmen

Grunflachen
langsamer

© UHH / CEN/ S. Wiesner

| | |
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
time (CET)

Wiesner et al., 2013
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Ergebnisse des Wasserhaushaltsuntersuchungen 2011-15
Diurnale Anderungen Wasservorrat im Wurzelraum (Hitzetage)

A Wassergehalt (mm)

| © UHB/ CEN/ IfB
i

" ]J® UHH 7 CEN / A. Grongroft
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Zusammenhang Oberbodenwassergehalt © und
Spanne der Lufttemperatur T,

6 °C
20 =» Boden mit unterschiedlichem Bodenwasserhaushalt
. . . = -0.368
R tragen unterschiedlich stark zur Abkthlung der r
""" ] Lufttemperatur in der Stadt bei I
e
r fit
- Jrror of est.
— — — 95% confidence
| . | . -5 . | .---95% Prediction .
04 06 08 1 0 02 04 06 0.8 1
O [] © UHH / CEN/ S. Wiesner O [-]

Datenauswahl: kein Niederschlag, @ Windgeschwindigkeit >2 m/s, @
Wolkenbedeckung < 6/8, Solarstrahlung = 1.5 kWh/m: Eschenbach, Wiesner, Grongrsft 2016
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cen

AbkUhlungsfunktion von Boden ist abhangig:

e von der Versiegelung und damit der Veranderung der Energie-
und Wasserfliisse (Evapotranspiration) zwischen Boden und
Atmosphare

 von dem Bodenwasserhaushalt: Die Wasserverfligbarkeit steuert
die aktuelle Verdunstung signifikant, mit zunehmender
Austrocknung der Boden nimmt die Kiihlleistung ab. Bei
mittleren Wasserspannungen lGber pF2.5 reduzierte sich die
Kihlleistung auf weniger als 60 % der potentiellen Verdunstung.
Durch Grundwassernahe konnen auch an Hitzetagen hohe
Kihlleistungen erzielt werden

* von der Vegetation am Standort

e sowie von der kleinraumigen Wettersituation
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Stadte im Wandel: Multiple Transformationen

Hohere sozio-0konomische &
Bevolkerungsdichte kulturelle Dynamik

Bevolkerungs- Entscheidungen

zunahme ~~—~ .— Stadtplanung

Ausweitung der kiinstliche Boden-

\
Bebauungsflachen / l \ Vegetations-Systeme

Nach- Zunahme der
verdichtung Bodenversiegelung

Angepasste
Bebauung

© UHH / CEN/ A. Eschenbach
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Einfluss des
Klimawand

Temperatur-
erh6hung

Zunahme
Hitzetage,
Tropennachte

Hohere
Variabilitat

ohere Bevolke-
rungsdichte

\

sozio-Okonomische
kulturelle Dynamik

Bevolkerungs

Entscheidungen
-zunahme

=~ Stadtplanung

Ausweitung dery” - ™\ kinstliche Boden-
Bebauungsflachen

\ Vegetations-Systéme

Zunahme

N Nach-
Extremereignisse

verdichtung Boden-
versiegelung

Angepasste
Bebauung

sommerlichen
Trockentagen

Zunahme von
Starkregenereignissen
Uberschwemmungen

© UHH / CEN/ A. Eschenbach
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Was erwartet uns ..... ?

* Weitere Flacheninanspruchnahme =2 Stadte wachsen nach AuRRen und Innen,
Urbanisierungsgradient mit weiter steigender Bodenversiegelung

e Durch Klimawandel verscharfte Bedingungen und gestiegenen Anforderungen

e Immer weniger Flachen mit naturnahen Béden oder anthropogen veranderten
vegetationsbestandenen Stadtbdden sollen die wichtigen Boden- / Okosystemfunktionen
ubernehmen

und das am Besten da wo sie nicht mehr vorhanden sind

e Wichtigste Funktionen von Bdden in Stadten:

Klimafunktion: Abkihlungsfunktion und Speicherung von Treibhausgasen
Wasserregulation: Infiltration und Versickerung (Starkregen), Speicherung und
Bereitstellung pflanzenverfligbaren Wassers (Trockenperioden)
Schadstoffregulation: Schadstoffpuffer, -Filter, -Abbau

Nahrstoffregulation: Stoffkreislaufe

Lebensraumfunktion fiir Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen

Archivfunktion der Natur- und Kulturgeschichte

Nahrungsmittelproduktion
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Was folgt daraus ..... ?

1. Schutz und Erhalt von bewachsenen unversiegelten Flachen und
Boden auch in innerstadtischen Quartieren

2. Erreichung des Nachhaltigkeitszieles den Flachenverbrauch zu
stoppen (Zero-Nettoverbrauch)

3. Klimafunktion von Boden als Bodenfunktion anerkennen

4. Schutz und Erhalt von naturnahen Boden insbesondere mit hoher
(Multi-) Funktionalitat — keine Eingriffe (Versiegelung, Verdichtung,
Abgrabung oder Auftrag) solange noch bereits beanspruchte
Flachen zur Verfiigung stehen

5. Bei Baumalinahmen geregelter Umgang mit und Schutz von Bdden
und Bodeneigenschaften (z.B. Vermeidung von Verdichtungen)

6. Bei stadtplanerischen Umsetzungen Aufbau von kiinstlichen
Boden-Vegetations-Einheiten mit hoher Funktionalitat, z.B.
glnstige Bodenarten, hohe Wasserspeicherkapazitat und Wasser-
leitfahigkeit, gezielte Lenkung von Abfluss und Infiltration
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Danke fiir die Aufmerksamkeit

Stadtische Boden im Klimaschutz in Nordrhein-Westfalen 17.11.2016

e natur- und Landesamt fiir Natur,
n U a e umweltschutz- Umwelt und Verbraucherschutz

akademie nrw Nordrhein-Westfalen

© UHH / CEN/Z 1B
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