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Rickblick letzte Veranstaltung

» Kippelemente des Erdklimas kdnnten die Erwarmung weiter verstarken

» Die Folgen des Klimawandels spuren wir bereits heute
* 4°C kéaltere Welt
« Aktuell die Folgen einer 1,1°C wéarmeren Welt
« Die 3°C warmere Welt?

« MalRnahmen zum Klimaschutz
» Effizienz und Einsparung
« Ausbau Erneuerbare
« Elektrifizierung von allem

« Klimaangst

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
2 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Auswirkungen des Klimawandels sind nicht vollstandig abwendbar

Birte Frommer, Frank Buchholz,
Hans Reiner Bohm (Hrsg.)

Anpassung an den
Klimawandel -

regional umsetzen!
Anpassungsstrategien mussen weltweit entwickelt und Ansatze zur Climate Adaption Governance
umgesetzt werden, um den Folgen des Klimawandels unter der Lupe
entgegenzuwirken.

Die globale Mitteltemperatur wird sich weiter erh6hen.

Eine Uberschreitung 1,5°C-Ziel wird immer
wahrscheinlicher.

Den Kampf gegen den Klimawandel nicht aufgeben.
Es wird sich langfristig immer lohnen Emissionen zu
reduzieren.

Die Skala nach unten ist offen: Wenn wir die
Klimakriese nicht bekdmpfen werden die Folgen immer
dramatischer.

Quelle: Birte Frommer (Hrsg.), Frank Buchholz (Hrsg.), Hans Reiner Bohm
(Hrsg.), Anpassung an den Klimawandel — regional umsetzen! Ansatze zur
Climate Adaption Governance unter der Lupe ISBN: 978-3-86581-261-2

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
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Anpassung?

+ Die "Anpassung an den Klimawandel" bezeichnet MalRnahmen und Strategien, die darauf abzielen, die negativen Auswirkungen des
Klimawandels zu minimieren und die Widerstandsfahigkeit von Menschen, Infrastrukturen und Okosystemen zu starken.

* Anpassung bedeutet nicht den Kampf gegen den Klimawandel aufzugeben. Das stoppen der globalen Erwérmung bleibt weiterhin das
oberste Ziel!

» Die Anpassung soll uns vielmehr Méglichkeiten bieten auch in Zukunft handlungsfahig zu bleiben um den Klimawandel effektiv
bekampfen zu kénnen.

Bepflanzte Dacher sind ein kleiner Schritt von vielen, mit denen
Stadte auf den Klimawandel reagieren.

Foto: Getty Images/fotografixx
https://www.bundesregierung.de/breg-
de/schwerpunkte/klimaschutz/klimaanpassungszentrum-1940396

HTWK



https://www.bundesregierung.de/breg-de/schwerpunkte/klimaschutz/klimaanpassungszentrum-1940396

10.

Anpassung - Handlungsfelder

Wasserwirtschaft: Anpassung an veranderte Wasserverfiuigbarkeit
Landwirtschaft: Anpassung von Anbaupraktiken und Nutzpflanzen
Gesundheitswesen: Schutz vor Hitzewellen und neuen Krankheiten

Bau- und Stadtplanung: Entwicklung widerstandsfahiger
Infrastrukturen

Kiisten- und Hochwasserschutz: Schutz vor Uberschwemmungen

Okosystemmanagement: Erhalt und Wiederherstellung von
Okosystemen

Verkehr und Logistik: Anpassung von Transportinfrastrukturen
Tourismus: Anpassung an veranderte klimatische Bedingungen

Energieversorgung: Sicherstellung der Energieversorgung trotz
Extremwetter

Bildung und Bewusstseinsbildung: Férderung von Wissen und
Anpassungsfahigkeit

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
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Quelle: NO Energie- und Umweltagentur GmbH
https://www.enu.at/klimaanpassung
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Landwirtschaft: Anpassung von Anbaup

12

In den vergangenen 200 Jahren wurde die Landwirtschaft
in weiten Teilen der Welt industrialisiert.

Das war notwendig um unsere Ernahrung sicherzustellen.

Die Landwirtschaft hat zu kampfen mit den Folgen des
Klimawandels

* Trockenheit und Hitzestress fur Pflanzen und Tiere

« Uberflutung von landwirtschaftlich genutzten
Flachen

* Erosion von Bbéden durch Starkregen

* Biodiversitatsverlust und Verbreitung neuer
Schéadlinge

* Veranderung der Vegetationsperioden

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

raktiken und Nutzpflanzen



https://www.pexels.com/de-de/@tomfisk/

Landwirtschaft: Anpassung von Anbaupraktiken und Nutzpflanzen

* Herausforderungen fur die Anpassung
* Die hohe Variabilitdt und Unvorhersehbarkeit potenzieller Schaden
*  Wer ist betroffen?
* Wie stark treten Extremwetterlagen haufiger auf?
* Die Landwirtschaft muss widerstandsfahiger werden
* Resilient gegentber Jahren mit schlechten Bedingungen

» Ertragspotenziale ausschopfen in Jahren mit guten Bedingungen

Quelle: Zen Chung https://www.pexels.com/de-de/@zen-chung/

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
13 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Landwirtschaft; Fruchtarten diversifizieren

MaRnahme Definition

1. Zwischenfruchtanbau Zwischenfrichte werden zwischen den Hauptkulturen ausgesat.

2. Diverse Fruchtfolge Zeitliche Abfolge unterschiedlicher Anbaukulturen auf derselben

Flache.

3. Reduzierte Nicht-wendende, pfluglose Bearbeitung, Direktsaat und/oder
Bodenbearbeitung minimale nicht-wendende Bodenbearbeitung.

4. Mischkulturen Gemeinsamer Anbau mehrerer Kulturen auf derselben Flache.

5. Agroforstsysteme Anbau von Baumen / Strauchern und landwirtschaftlicher

Kulturen auf derselben Flache,

6. Strukturelemente Lineare Strukturen in der Landschaft (z.B. Hecken, Blihstreifen).
7. Konservierende Kombination aus reduzierter Bodenbearbeitung,
Landwirtschaft Zwischenfruchtanbau und diverser Fruchtfolge / Mischkulturen.

8. Integrierte Anbau- und Integration von Kulturpflanzenanbau und Nutztierhaltung auf
Tierhaltungssysteme derselben Flache.

9. Okologische Nutzung von Biodiversitdt und damit einhergehenden
Landwirtschaft okologischen Prozessen unter Einbeziehung lokaler
Gegebenheiten.

Links: Ubersicht der in der Literatursyntese bearbeiteten DiversifizierungsmaRnahmen, rechts: Einzelmafinahmen Kombinierte Mafinahmen
Schematische lllustration eines diversifizierten landwirtschaftlichen Systems = -

Grafik: Rosa-Schleich, J., Loos, J., Mu3hoff, O., & Tscharntke, T. (2019). Ecological-economic 1. Zwischenfruchtanbau 4. Mischkulturen 7. Konservierende
trade-offs of Diversified Farming Systems — A review. In Ecological Economics (Vol. 160, pp. ) Landwirtschaft
251-263). Elsevier BV. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2019.03.002 Quelle: 2. Diverse Fruchtfolge 5. Agroforstsysteme ,
https://snic.de/Innovationspoolbeitr%eC3%A4ge/diversifizierung-in-der-landwirtschaft-2/ 3. Reduzierte Bodenbearbeitung 6. Strukturelemente %:;:ﬁﬁﬁg;@::;"e und

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann 9 Okologische Landwirtschaft
15 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig '



https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2019.03.002
https://snic.de/Innovationspoolbeitr%C3%A4ge/diversifizierung-in-der-landwirtschaft-2/

Okologische Vorteile

Einzelmafinahmen
T * @ Zuischenfricht Diversifizierungsmaknahme
04 ’ . “ + \TVISC enfruchte
o m . I Diverse Fruchtfolge
A\ Reduzierte
7T A Bodenbearbeitung
61 © Mischkulturenanbau
5 4 . * Agroforstsysteme
it & swkureiemente  Qkologische Vorteile:
S 1 Kombinierte Mafinahmen Bl Odive rSItat
et Bestaubung
L 98 Diverse Anbau- Schadlln-gs-ko-ntrolle
. \ \ : | \ | : | : | | und Tierhaltungssysteme KrankheltSInZIdenZ
0 . 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 o Okologische Landwirtscha Beikrautkontro”e
Okonomische Nutzen Bodengesundheit
Erosionskontrolle
Nahrstoffverfigbarke
Wasserregulation
Links: Beurteilung der dkologischen Vorteile und des KOh!?nStOﬁb'ndung
O0konomischen Nutzen verschiedener DLS-Praktiken Resilienz
(gewichtet auf einer Skala von 0 = wenig bis 11= viel) auf Okonomische Nutzen:
Basis der ausgewerteten Veroffentlichungen, rechts: Ertrag
Einstufung der 6kologischen und 6konomischen Vorteile von Ert tabilitit
DLS - Pfeile visualisieren Richtung des Effekts (Zunahme) r rag§3 'a e
(Abnahme) (beide Effekte), Leeres Feld (keine Meta-Analyse Langfristiger Ertrag
oder Review gefunden), Farbschattierungen verdeutlichen Herbizidaufwand
Evidenzlevel (hellgrau=schwache Evidenz, Pestizidaufwand

mittelgrau=mittlere Evidenz, dunkelgrau=starke Evidenz)
Tabelle: Rosa-Schleich, J., Loos, J., MuRhoff, O., &
Tscharntke, T. (2019). Ecological-economic trade-offs of
Diversified Farming Systems — A review. In Ecological
Economics (Vol. 160, pp. 251-263). Elsevier BV.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2019.03.002 Quelle:
https://snic.de/Innovationspoolbeitr%C3%A4qge/diversifizierun

g-in-der-landwirtschaft-2/
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https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2019.03.002
https://snic.de/Innovationspoolbeitr%C3%A4ge/diversifizierung-in-der-landwirtschaft-2/

. . : : Sajila Saseendran, Senior Reporter, Watch: First look inside Emirates’ Bustanica, world’s largest
LandWI rtSChaft Ve rtlcal Farm I ng vertical farm in Dubai set to hit the UAE market by month-end. In der Nahe von Dubai World Central
gelegen, erstreckt sich die riesige Hydrokultur-Farm Gber 330.000 Quadratmeter auf drei Etagen. Bild:
Ahmed Ramzan/Gulf News
https://qulfnews.com/uae/watch-first-look-inside-emirates-bustanica-worlds-largest-vertical-farm-in-
dubai-set-to-hit-the-uae-market-by-month-end-1.89817226

In der Nahe von Dubai steht die grof3te vertikale , I
Farm der Welt : A | / o

Dubai importiert 80% des frischen Gemises

In dem Klima vor Ort lassen sich im freien nur
wenige Kulturen anbauen

Aufgrund der Reinraumnutzung sind keine
Insektizide, Pestizide, Herbizide notwendig

Mehrere Ernten moglich

Hoher Energieverbrauch fur Klimaanlagen,
Beleuchtung, Befeuchtung und Windanlagen

330.000 m? Produktionsflache, 1.200 kg
geerntete Pflanzen taglich

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
17 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Landwirtschaft. Agroforstwirtschaft

Kombination von mehrjahrigen Baumen wie Obstbaume,
Palmengewachse oder Nutzhélzer und einjahrige
landwirtschaftliche Nutzpflanzen oder Nutztiere
Verringerung des Nahrstoffaustrags

Lebensraum fur Tiere (Nutzlinge und Schadlinge; je
grol3er die Artenvielfalt, desto weniger stéranfallig ist ein
Okosystem haufig)

Verringerung der Bodenerosion

Bodendingung durch Laub

Kihlung der Felder im Sommer durch Beschattung und
Verdunstung tber die Blatter

Zusatzlicher Aufwand fir die Bauern

Hoherer Flachenbedarf als konventionelle Landwirtschaft

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
18 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Produktion von
Holzbiomasse/Nach-
wachsenden Rohstoffen,
Fruchten, ...

Nahrungs- und
Futtermittelproduktion

Bei hoherer Klimaresilienz und
hoherer Flachenproduktivitat

./ Kohlenstoff-Bindung / :
sSubstitution fossiler
Energietrager / Extensivierung

__.Verminderung des,
Erhohung der Struktur- unc
und Lebensraumvielfalt; .

Riickzugszonen fiirWild,

Quelle: Die Zukunft der Landwirtschaft — nicht ohne Agroforstwirtschaft https://agroforst-info.de/die-
zukunft-der-landwirtschaft-nicht-ohne-agroforstwirtschaft/ Bild: C. Bohm / BTU Cottbus-Senftenberg

HTWK
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Landwirtschaft: Agri-PV

« Agri-PV ermoglicht die gleichzeitige Nutzung von landwirtschaftlichen
Flachen flr Nahrungsmittelproduktion und Solarstromerzeugung.

+ Solarmodule bieten Schutz vor extremen Wetterbedingungen wie Hagel
oder intensiver Sonneneinstrahlung.

« Agri-PV kann die Gesamteffizienz von landwirtschaftlichen Betrieben
durch zusétzlichen Einkommensstrom erhéhen.

* Der Schatten der Solarmodule kann den Wasserbedarf der Pflanzen
reduzieren.

« Landwirte kbnnen durch Agri-PV ihre Energieversorgung sichern und
nachhaltiger gestalten.

Ausrichtung. Dadurch bringt die Anlage etwa 40 % mehr Ertrag. Quelle: Helmut

SUR https://www.digitalmagazin.de/marken/blw/hauptheft/2022-

Ausrichtung hat beinahe die doppelte Modulleistung im Vergleich zu reiner Sud-
51/energie/048 von-der-idee-zur-fertigen-agri-pv

Die Ausrichtung der Module entscheidet auch tber den Ertrag: Ostwest-

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
19 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Landwirtschaft: Mischkulturen

Acker mit Winterweizen und Winterraps im Streifenanbau Foto: Uwe Holst Universitat
Gottingen in Mehr Nutzlinge und weniger Schadlinge in Mischkulturen, 20.07.2023,
https://nachrichten.idw-online.de/2023/07/20/mehr-nuetzlinge-und-weniger-schaedlinge-in-

mischkulturen aus Rakotomalala, A. A. N. A., Ficiciyan, A. M., & Tscharntke, T. (2023).
Intercropping enhances beneficial arthropods and controls pests: A systematic review and
meta-analysis. In Agriculture, Ecosystems &amp; Environment (Vol. 356, p. 108617). Elsevier
BV. https://doi.org/10.1016/j.agee.2023.108617

Bei einer Mischkultur werden verschiedene Pflanzenarten
gleichzeitig auf demselben Feld angebaut. Diese
Pflanzenarten ergdnzen sich gegenseitig, indem sie zum
Beispiel den

« Boden unterschiedlich nutzen,

« Schadlinge abwehren oder

« Bestauber anziehen.

Durch Mischkulturen kbnnen Ertrage stabilisiert, der Einsatz
von Pestiziden reduziert und die Bodenfruchtbarkeit
verbessert werden.

In einer Untersuchung von 2023 erhdhte die untersuchte
Mischkultur die Gesamtzahl der nutzlichen Gliederfiil3er um
36%, die Dichte um 94% und die Artenvielfalt um 27% im
Vergleich zur Monokultur.

Es verringerte die Gesamtzahl der Schadlinge um 38% und
deren Dichte um 41%, ohne die Artenvielfalt der Schadlinge
signifikant zu beeinflussen.

Die Kombination von Getreide und Hilsenfrichten war
besonders effektiv.

Reihen- und Streifenanbau schnitten besser ab als
gemischtes oder Staffelanbau.

HTWK
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Landwirtschaft: Forstwirtschaft
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M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
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Okosystemmanagement: Erhalt und Wiederherstellung von Okosystemen

Die Natur selber machen lassen

Verringerung des Einsatzes von Pestiziden und
Dungemitteln, um Lebensraume fur Pflanzen und Tiere
zu schutzen

Einrichtung von Naturreservaten, Nationalparks und
Meeresschutzgebieten, um gefahrdete Arten und
Okosysteme zu bewahren

Wiederherstellung geschadigter Okosysteme wie
Moore, Walder und FlUsse.

Unterstltzung von 0kologischen und extensiven
Landnutzungspraktiken, die Biodiversitat fordern

Anpflanzung heimischer Pflanzen und Baume, die
Insekten und Vogeln Lebensraum bieten

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
23 Hochschule firr Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Quelle: Michael Hamments, https://www.pexels.com/de-de/@michael-hamments-736237287/




Okosystemmanagement: Erhalt und Wiederherstellung von Okosystemen

24

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Ohne Ansaat: bunte einjahrige Ruderalflache entlang von neu

angelegtem Radweg Quelle: Helge May, https://www.nabu.de/natur-

und-landschaft/naturschutz/deutschland/33855.html

Anlage von Bliihstreifen und Wildwiesen,
die Wildbienen und anderen Bestaubern
Nahrung bieten

Integration von BaAumen und Strauchern in
landwirtschaftliche Systeme, um
Lebensraume und 6kologische
Dienstleistungen zu verbessern

Kontrolle und Bekampfung nicht-heimischer
Arten, die einheimische Arten und
Okosysteme bedrohen

Regulierung der Fangquoten und Schutz
von Meereslebewesen durch nachhaltige
Fangmethoden

Bau von Wildtierkorridoren, die Tiere bei der

Wanderung unterstiitzen und isolierte
Populationen verbinden

HTWK
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Okosystemmanagement: Erhalt und Wiederherstellung von Okosystemen

«  MalRnahmen zum Klimaschutz kdnnen sich
positive oder negativ auf die Biodiversitat
auswirken

» Wer bei Entscheidungen die vielen
Zusammenhange zwischen Klima, Natur
und den Lebensgrundlagen des Menschen
ignoriert, wird keine Erfolge feiern.

* Grol3flachige Anpflanzungen fir die
Energie-Gewinnung bedrohen die
Artenvielfalt und unsere
Erndhrungssicherheit.

) \. i ' Y

Quelle: Skitterphoto, https://pixabay.com/de/users/skitterphoto-324082/

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
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Gesundheitswesen: Schutz vor Hitzewellen und neuen Krankheiten

28

Hitze und Hitzewellen sind spezifisch nach Landern und
Regionen zu beurteilen

Eine Hitzewelle in Norwegen ist etwas anderes als eine
Hitzewelle in Griechenland.

Krankheitstbertrager wie Zecken und Micken kdnnen sich bei
weiter steigenden Temperaturen besser ausbreiten.

Die Pollensaison verlangert sich.

Herz-Kreislauf-Erkrankungen nehmen durch Hitze allgemein zu.

Lungenerkrankungen aus den allergischen Bereich und Asthma
nehmen zu.

Infektionskrankheiten nehmen zu.

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Erfrischungskarte Tempelhof-Schéneberg, Bild: planko, https://www.berlin.de/ba-tempelhof-
schoeneberg/politik-und-verwaltung/service-und-organisationseinheiten/planungs-und-

koordinierungsstelle-gesundheit/artikel.1444226.php
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https://www.stadt-koeln.de/mediaasset/content/pdf57/Klima/hitzeaktionsplan_f%C3%BCr_menschen_im_alter_f%C3%BCr_die_stadt_k%C3%B6ln_2022_-_barrier.pdf

Gesundheitswesen: Schutz vor Hitzewellen und neuen Krankheiten

* In Berlin werden noch Birken gepflanzt
* Allergien nehmen zu, insbesondere in Stadten

» [...] die Pravalenz von Heuschnupfen stieg von
6,2 % im Jahr 2010 auf 7,2 % im Jahr 2019 [...]

* [...]2019 lag die Pravalenz in stadtischen
Gebieten bei 7,8 %, verglichen mit 6,6 % in
landlichen Gebieten [...]

Potsdamer Platz in Berlin, Quelle: Gerd

Eichmann CC BY 4.0

» Der stadtisch-landliche Unterschied in der
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https://doi.org/10.2147/jaa.s371791

Gesundheitswesen: Schutz vor Hitzewellen und neuen Krankheiten

» Einfuhrung und Etablierung neuer Arten
« Zunehmend geeignete klimatische Bedingungen
* In Deutschland bereits nachgewiesen:
» Asiatische Tigermucke (Aedes albopictus)
* Asiatische Buschmiicke (Aedes j. japonicus)

« MalRhahme: Vermeiden von stehenden Wasserbehaltern

public domain and thus free of any

Gathany, CDC, This image is in the
copyright restrictions

Asiatische Tigermucke. Quelle: J.

the public domain and thus free of any

copyright restrictions
I https://pixabay.com/de/users/lenalin

James Gathany, CDC, This image is in
I dell20-6853905/

Asiatische Buschmiicke, Quelle:

I Quelle: lenalindell20,

WK




Gesundheitswesen: Schutz vor Hitzewellen und neuen Krankheiten

‘ Dalner (& S 1  ABO . e .
Stolner Ctad-Anjeiger T * Einfuhrung und Etablierung neuer Arten
=Q KoIn Region FC Sport Panorama Freizeit Politik Wirtschaft Kultur Ratsel E-Paper * N Zunehmend gee|gnete k||mat|SChe Bedlngungen
~Keine Chance” * In Deutschland bereits nachgewiesen:
Riesiges Nest der asiatischen Hornisse bei
Bonn - Experte schlagt Alarm und warnt « Asiatische Tigermiicke (Aedes albopictus)

* Asiatische Buschmiicke (Aedes j. japonicus)

« MalRhahme: Vermeiden von stehenden Wasserbehaltern

Das Nest der asiatischen Hornisse in Swisttal-Heimerzheim bei Bonn.

Screenshot von Beitrag zur Ausbreitung der asiatischen Hornisse. Quelle:
https://lwww.ksta.de/region/rhein-sieg-bonn/bonn/asiatische-hornisse-riesiges-nest-bei- I'I T W K

bonn-experte-warnt-3-889129



Verkehr und Logistik: Anpassung von Transportinfrastrukturen

Quelle. Altamart, https://www.pexels.com/de-de/@altamar/




Verkehr und Logistik: Anpassung von Transportinfrastrukturen

34

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Sandbéanke im Rhein sudlich von Bacharach (Foto: Suzanne

Breitbach/BfG), Quelle: https://binnenschifffahrt-

online.de/2020/12/haefen-wasserstrassen/17971/niedrigwasser-

bereitet-probleme-auf-dem-rhein/

Vorhersagesysteme flr Niedrigwasser in
der Binnenschifffahrt verbessern

Die meisten Schaden an Straf3en und
Schienenwegen entstehen durch
Uberflutungen und Unterspiilungen

Drainage- und Pumpanlagen fir Tunnel,
Briicken und Stral3en. In Gebieten, die von
Erd- oder Hangrutschungen gefahrdet sind,
kénnen Hangbefestigungen einzelne
Streckenteile bei Starkregen schutzen.

Diversifizierung von Transportwegen
Schneisen von Baumen entlang der

Trassen freihalten, um Sturmschaden zu
minimieren

HTWK
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Quelle. Daniel Frank, https:// .pexels.ggm/de-de]@fanks/: ik : = 4
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Tourismus: Anpassung an veranderte klimatische Bedingungen

36

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Uberladen: 60 kg Gepack, Foto: Ralf Roletschek, Quelle:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Reiserad-beladen.jpg

Tourismus ist fr viele LaAnder und Regionen ein
wichtiger Wirtschaftszweig

Wintersport wird sich wandeln missen

Entwicklung klimafreundlicher Verkehrsmittel fiir
touristische Reisen, wie z.B. die Forderung von E-
Mobilitdt, Fahrradtourismus und 6ffentlichen
Verkehrsmitteln

Ausbau umweltfreundlicher Infrastruktur und
Forderung sowie Zertifizierung klimafreundlicher
Reiseziele

Diversifizierung der touristischen Angebote:
Entwicklung neuer Angebote abseits vom Wetter
abhéngigen Tourismus (z.B. Kultur-, Wellness-
oder Stadtetourismus)

HTWK




15 Minuten Pause
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M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
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Schwerpunktthemen & Exkursionsziele
Ablauf fur heute

Wahl eines Schwerpunkthemas fur die kommende
Veranstaltung und zwei Exkursionen
(2 Gruppen)

+ Gebaude — Klimaangepasstes Bauen im stadtischen Kontext * Wasser — von zu viel bis zu wenig

Wahl! einer Exkursion fur das Thema der Hausarbeit
(je zwei Untergruppen a 2 bis 3 Personen)

« 1. Exkursion: Campus Arthur-Nagel-Str « 1. Exkursion: Grimma — Hochwasserschutzanlage
« 2. Exkursion: KomfortLab & Botanischer Garten « 2. Exkursion: Zwenkauer See — Hochwasserschutz im
ehemaligen Tagebau

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
39 Hochschule firr Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



Schwerpunktthemen & Exkursionsziele
Gebaude — Klimaangepasstes Bauen im stadtischen Kontext

- Herausforderung des zukiinftigen Bauen ésm s L B T
 Urbanisierung und Demografischer Wandel : 7 TR '
» Ganzheitliche Betrachtung Synergien und @c"’;f;"m’ otamote
Wechselwirkungen vy L)
« Lokale Effekte und deren Ursachen: P i ARhpiR
Urban Heat Island, Versiegelung, ’ D e e, Kbnen
Starkregen und Hochwasser ) ,_‘ —l
* Lo6sungsansatze zur Anpassung und praktische \ G N 4wt R
Beispiele & ém ,
Quelle: DBZ,u\[;\j.LZoiTIi;tDie Zukunft heit SmartCity — Herausforderungen an das Bauen der Zukunft* Quelle: Eigene Darstellung, ,Klimaresiliente, westeuropéische
Quelie:v. Resie, Wassertachen and hellen Gebaudendien, et  ChatoPT

JKlimakrise: So
verandert sich das
Klima in deiner Region®,
Quarks, 07.06.2022

Quelle: Heinrich Boll Stiftung, L. Fuhr et al.,
,Landverluste: Teersand, Kohle und Asphalt*

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
40 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig




Schwerpunktthemen & Exkursionsziele
Gebaude

1. Exkursion: Campus Arthur-Nagel.Str

* Neubau der 120. Grundschule

» Schulcampus mit Grundschule, Hort, Kita und 3-Feld-Sporthalle fur
insg. 840 Schiler*Innen / 940 Personen

+ Teils offentliche Grinanlage
- Sporthalle soll fur Freizeitsport von Vereinen
genutzt werden kénnen

Regenwassernutzungskonzept,

Stichwort: Schwammstadt

Einsatz von Grindachern und —flachen
Bietet sozialen Treffpunkt in Grol3zschocher
- Ziel der Architekten: Identitatsbildung,
Stichwort: Soziale Kohasion




Schwerpunktthemen & Exkursionsziele
Gebaude

Quelle: https://nachhaltigesbauen.htwk-leipzig.de/labore/komfortlab

2. Exkursion: KomfortLab (AB/HTWK) & Botanischer Garten | _—

* Monitoring zum sommerlichen Hitzeschutz an Raummodulen
mit unterschiedlichen Wand-, Dach- und Fu3aufbauten

« Untersuchung des Raumklimas und deren Okobilanz mit dem Ziel der Optimierung
des thermischen Komforts

P TS S ———

* Versuchsaufbauten verschiedener Dachbegriinungsarten

* Initiative des Amts fur Umweltschutz der Stadt Leipzig, Botanischen Gartens Leipzig,
Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ) und der Firma ZinCo,

« Ziel: Sensibilisierung und Aufklarung in der Offentlichkeit

Quelle

. . -https://www.lw.uni-
M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann leipzig.de/botanischer-

42 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig garten/mitmachen-

lernen/transferprojekte/m
odell-gruendach




Schwerpunktthemen & Exkursionsziele
Wasser — von zu viel bis zu wenig

* Herausforderung bei Starkregen und Hochwasser
* Hochwasserschutz durch Landestalsperrenverwaltung
* Versiegelung, Starkregen und Hochwasser

* LOsungsansatze zur Anpassung und praktische Beispiele:

Renaturierung, Retention und Schutzanlagen

* Herausforderung bei Dirre
« Brauch- und Trinkwasserversorgung
* Ruckhaltung und Wasseraufbereitung
* Grundwasser und Bodenfeuchte
* Gastvortrag der kommunalen Wasserwerke

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
43 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

| §

Notabflussweg l

Notriickhalt

Riickhalt

Grundwasser-
neubildung

Versickerung

\\\\\

Regenpeicher,
Zisternen

Verdunstung

Dachbegriinung Beschattung
Stadtgriin - Kiihlung
Fassadenbegriinung Biodiversitat

Bewasserung

Riickhalteflachen

Versickerungsfahiges
Pflaster

Sickermulden, Rigolen

Kiisten
) nimmt stark zu

In ganz Deutschland werden all diese Wetterlagen durch den Klimawandel
zunehmen. Aber je nach Region gibt es besondere Herausforderungen.
*wenn der Klimawandel weitergeht wie bisher
Quellen: Umweltbundesamt, Deutscher Wetterdienst



Quelle: https://www.baunetzwissen.de/wasserkreislauf/objekte/bauen-am-
wasser/hochwasserschutzanlage-in-grimma-8555695

Schwerpunktthemen & Exkursionsziele
Wasser

1. Exkursion: Grimma — Hochwasserschutzanlage

* Hochwasserschutzanlage aus Mauern und Toren

* Lange ~ 2 km (P6ppelmannbricke bis Gromithle)

* 12 m tiefe Dichtmauer

* Erweiterung der alten Wehrmauer

* Erhalt des Erscheinungsbilds der Stadtmauer
durch Integration der Schutzanlage

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
44 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



Schwerpunktthemen & Exkursionsziele
Wasser

2. Exkursion: Zwenkauer See - Hochwasserschutz

« Ehemaliger Standort fiir Braunkohleabbau (Flutung 2007-2008)
* Retentionsfunktion bei Hochwasserereignissen
» Einsatz verschiedener Bauwerke zur Steuerung
- Ziel: Hochwasserniveau verringern zur Entlastung Leipzigs 7.
» Schopfwerk Kleindalzig (Einspeisung von Wasser in Weil3e Elster) B,
* Geschiebefalle Kleindalzig

(Wasserbecken zum regulierten Abfluss von Hochwasser)

-
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M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
45 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig




Hausarbeit

* Arbeit in Gruppen von 2 bis 3 Personen
« Erarbeitung von je einem Beitrag zu einer der vier Exkursionen

* Unterschiedliche Methoden
* Wissenschatftliches Plakat + Vortrag
* Bericht ca. 8 Textseiten + Vortrag
* Video 5 Minuten
* Podcast 8 Minuten

« Vorstellung der Hausarbeit in einem Vortrag von ca. 15 Minuten in der
letzten Veranstaltung am 15.01.2025

- L]
Quelle: Andrea Piacquadio, https://www.pexels.com/de-de/@olly/

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
46 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig


https://www.pexels.com/de-de/@olly/

Termine & Gruppeneinteilung

Nr. |KW [Datum Ort Thema Vorlesung/Vortrag Dozent
Mi 23.10.24
1) 4313:45 -17:00 Uhr L1204 Modulvorstellung und Einfihrung zum Klimawande! Dr-Ing. Mario Stelzmann
Mi 30.10.24
2| 44{13:45 - 17:00 Uhr L1204 Folgen des Klimawandels Dr-Ing. Mario Stelzmann
Mi 06.11.24
3| 45|13:45 - 17:00 Uhr LI118 Anpassung an den Klimawandel Dr-Ing. Mario Stelzmann
Mi13.11.24
41| 46|13:45 - 17:00 Uhr GU114 Themenschwerpunkt: "Anpassungsmalnahmen am Gebaude" Dr-lng. Mario Stelzmann
Mi 13.11.24
42 46(13:45 - 17:00 Uhr GU115 Themenschwerpunkt: “Wasser - zwischen zu viel und zu wenig" Bjorn Heiden, M. Sc.
Mi 271124 Arthur-Magel-Str. 2, 04249 Leipzig 1. Exkursion zum Themenschwerpunkt "Gebaude”
511 48|14:15 Uhr, Treffpkt. vor Ort (bei Ausfall LI310) Campus Arthur-Magel-Str. Dr-Ing. Mario Stelzmann
Mi 04.12 24 - Treffpkt. 13:45 Uhr  [Markt 16/ 17, 04668 Grimma 1. Exkursion zum Themenschwerpunkt “Wasser"
52| 49|Innenhof Trefitz-Bau (bei Ausfall LIZ0T) Hochwasserschutzanlage Grimma Bjorn Heiden, M. Sc.
Mi11.12.24
14:15 Uhr, Treffpkt. vor Ort Linnéstrale 1, 04103 Leipzig 2. Exkursion zum Themenschwerpunkt "Gebaude”
6.1| 50|Eingang zu den Gewachshiusern |(bei Ausfall LI310) Wersuchsgrindacher im botanischen Garten und Forschungszentrum Eilenburger Stralte Dr-Ing. Mario Stelzmann
Mi 18.12.24 - Treffpkt. 13:45 Uhr  [Zwenkauer See 2. Exkursion zum Themenschwerpunkt "Wasser”
6.2 &1|lnnenhof Trefitz-Bau (bei Ausfall LI211) Hochwasserschutz im ehemaligen Tagebaugebiet Bjorn Heiden, M. Sc.
Mi 15.01.25
7| 55|13:45 - 17:00 Uhr LIZ11 Abschlussveranstaltung und Austausch zur Projektarbeit Dr-Ing. Mario Stelzmann
Nehmen Sie sehr gern auch an weiteren Exkursionen teil!
M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
47 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



Untergruppen und Austausch zur Zusammenarbeit

48

padlet

Teilen Sie sich bitte selbststandig in die beiden Untergruppen ein (fur je eine Exkursion).
Nutzen Sie den Link und ftllen Sie mindestens die griinen Felder aus.

In der ndchsten Veranstaltung ist Zeit fir Gruppenarbeit eingeplant.

Im Anschluss an die Exkursionen sind die Hausarbeiten selbststandig fertigzustellen.

Ubergeben Sie uns lhre Arbeiten bis spatestens zum 12.01.2025 (Ablage auf Opal)

"

https://padlet.com/bjoernheidenl/
gruppen-austausch-und-
hausarbeit-t4yvuzwi3qucqgev

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Stadte

Die Stadte werden auch in der Zukunft weiter
wachsen

2050 werden weltweit voraussichtlich 2/3 der
Menschen in Stadten leben

Stadte werden entscheidend sein, um auf die
Folgen des Klimawandels zu reagieren

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
51 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Die Entwicklung der landlichen und stadtischen Welt-
bevolkerung im Vergleich von 1950 bis 2050

Weltbevolkerung (Milliarden)

BEEEREEE

O 5 O H O Ha® b O H O H
so’% ‘»O'C) O D »o’/\ '9/\ RN wqq o '190 P

Von prognostizierten

2,6

Milliarden Menschen,
die 2050 auf der Erde
leben, werden

6,4

in Stidten wohnen

Quelle: UN DESA 2015

Katja Trankner/Brot fir die Welt

Wie viele Menschen leben auf dem Land, wie viele in der Stadt? Entwicklung von 1950 bis 2050, Quelle: United
Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division (2015). World Population Prospects:
The 2015 Revision, Key Findings and Advance Tables. Working Paper No. ESA/P/WP.241
https://population.un.org/wpp/Publications/Files/Key Findings WPP_2015.pdf, Grafik: Katja Trankner, Brot fur

die Welt


https://population.un.org/wpp/Publications/Files/Key_Findings_WPP_2015.pdf

Stadte

Es entstehen immer mehr Megastadte (mehr als
10 Millionen Einwohner) und Gigastadte (Uber 50
Millionen Einwohner), vor allem in Asien und Afrika

Stadte nehmen nur zwei Prozent der weltweiten
Flache ein, verursachen jedoch 70 Prozent der
Treibhausgasemissionen.

Insbesondere Stadte in kiistennahen Gebieten,
sind stark von Naturkatastrophen wie
Uberschwemmungen und Wirbelstiirmen bedroht.

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
52 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Abbildung 1 Ausgewdhlte aktuelle und kiinftige Megacitys 2015 bis 2030

Moskau, Russland
12,1 Mio 12,2 Mio

Chonggqing, China
Dehli, Indien 13,3 Mio 17,3 Mio
25,7 Mio 36 Mio

Karatschi, Pakistan
16,6 Mio 24,8 Mio

Pekmg China
20,3 Mio 27,7 Mio

New York, US
18,5 Mio 19,8 Mio

e

Bogota, Kolumbien

London, GB
10,3 Mio 11,4 Mio
Paris, Frankreich
10,8 Mio 11,8 Mio
Kairo, Agypten
18,7 Mio 24,5 Mio

Los Angeles, US
12,3 Mio 13,2 Mio

e

Chengdu, China

7,6 Mio 10,1 Mio $
Z—
Banakok. Thailand i, China

92MI0115M|0 |237MI0307M|0

Tnkyo, Japan

Lahore, Paki: .
38 Mio 37,1 Mio

8,7 Mio 13 Mio

9,7 Mio 11,9 Mio

Mexiko-Stadt, Mexiko I

21 Mio 23,8 Mio

LEGENDE

Aktuelle Megastadte
Bevolkerung 2015
Bevilkerung 2030

Kiinftige Megastadte

Bevolkerung 2015
Bevolkerung 2030

. Manila, Philippinen

7,3 Mio 10,5 Mi
= o 12,9 Mio 16,7 Mio

Ahmedabad, Indien
Lagos, Nigeria
13,1 Mio 24,2 Mio

Ho-Chl-Mmh-Stadt, Vietnam

Mumbai, Indien ! 4
7,3 Mio 10,2 Mio

21 Mio 27,8 Mio
—
Sao Paulo, Brasilien Kinshasa, Kongo Hyderabad, Indien
21 Mio 23,4 Mio Luanda, Angola 11,5 Mio 20 Mio 8,9 Mio 12,7 Mio
5,5 Mio 10,4 Mio

z Jakarta, Indonesien
Johannesburg, Siidafrika 10,3 Mio 13,8 Mio
9,7 Mio 11,9 Mio

Rio de Janeiro, Brasilien
I 12,9 Mio 14,1 Mio

Buenos Aires, Argentien
15,1 Mio 16,9 Mio

Quelle: World Urbanization Prospects: The 2014 Revision

Die Megastadt der Zukunft ist smart, Quelle: Allianz Risk Pulse, Leben in der Megastadt: Wie die grofdten Stadte
der Welt unsere Zukunft pragen Allianz SE, Minchen, 30.11.2015.
https://www.allianz.com/de/presse/news/studien/151130-die-megastadt-der-zukunft-ist-smart.html

HTWK


https://www.allianz.com/de/presse/news/studien/151130-die-megastadt-der-zukunft-ist-smart.html

Stadte: Planungsprozesse

« Stadteplanungen sind langwierig

 Viele Randbedingungen verhindern umfangreiche Anderungen
oft

» Beteiligung vieler Interessensgruppen und Akteure fuhrt zu
komplexen Abstimmungsprozessen

* Wechselnde politische Prioritdten und unterschiedliche
Interessen erschweren nachhaltige Planungen

* Hohe Kosten fur Infrastrukturmalinahmen und begrenzte
offentliche Budgets verlangsamen die Umsetzung

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
53 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Lebensdauer von Bauwerken/Anlagen/Gegenstanden Baujahr 2020

Briicke —

Gebiude

Kanalisation
Straltenbahnschienen

Fernwarmeleitung

Ip[m

Stralte
Heizung
PKW :
LKW . i
Weilke Ware : Deutschland ist inmaneutrzi ab 2045

2020 2040 2060 2080 2100 2120 2140

HTWK



Stadte: Klimawandel in Leipzig

« Mit welchen direkten Auswirkungen mussen wir rechnen?

» Welche MalRBhahmen zur Anpassung an den Klimawandel in Leipzig haltet ihr fir am
wirkungsvollsten und warum?

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
54 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Stadte: Klima in Leipzig

Die Veranderungen kénnen wir
schon heute abschéatzen

Hier Daten fir Leipzig

Es wird warmer...

Klimawandel in Leipzig bei RCP8.5, Daten: GERICS,
https://gerics.de/products _and_publications/fact_sheets/landkr
eise/index.php.de, Tabelle: Datawrapper,

https://www.datawrapper.de/ /Tp4E1, Quelle: Matti Hartmann,
Blick ins Jahr 2100: Tropennachte werden normal,
https://www.t-online.de/reqgion/leipzig/id_100337064/leipzig-so-
wird-das-klima-im-jahr-2100.html

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

1971-2000 2036-2065* 2069-2098*
Tropische Nachte pro Jahr***** 0,2 2,4 8,6
Schwiile Tage 4,6 16,1 30,8
Hitzetage pro Jahr**** 7,9 12,5 19,0
Sommertage pro Jahr*** 38,6 51,1 67,3
Sehr regenreiche Tage******x* 2,5 o 3,9
Jahresdurchschnittstemperatur 9,2 11,1 12,6
ﬁ:‘lﬁi’gﬂmc“'ﬁ‘g g 576,1 621,0 642,4
Trockentage pro Jahr 254,6 252,1 253,5
Frosttage pro Jahr****** 76,9 43,2 20,2
Eistage pro Jahr***x¥¥* 19,9 6,5 0,6

* RCP8.5-Projektion der jeweils mittleren Klimamodellsimulation ** Ende 21. Jahrhundert im Vergleich zu
Ende 20. Jahrhundert *** Sommertag: Tageshéchsttemperatur Uber 25 Grad **** Hitzetag:
Tageshéchsttemperatur lber 30 Grad ***** Tropennacht: Temperatur sinkt nie unter 20 Grad ****##
Frosttag: Tagestiefstwert unter 0 Grad *****#** Ejstag: Tageshéchsttemperatur unter 0 Grad **####**#

mindestens 20 mm Niederschlag


https://gerics.de/products_and_publications/fact_sheets/landkreise/index.php.de
https://www.datawrapper.de/_/Tp4E1
https://www.t-online.de/region/leipzig/id_100337064/leipzig-so-wird-das-klima-im-jahr-2100.html

Stadte: Klima in Leipzig

» Welches mittlere Klima erwarten wir in Leipzig?

 Das Klima von Toulouse ware fiir 2100 in den
Standort Leipzig moglich

* Mehr Extremwetter
» Hitzewellen
« Starkregen
« Uberschwemmungen
« Ddrre

Welcher geografischen Lage mit den klimatischen Bedingungen der Jahre 1960 bis 1991 das
derzeitige und kinftige Klima deutscher Stadte entspricht. Quelle: Umweltbundesamt und
EURAC, Grafik: https://www.rnd.de/wissen/klimavergleich-interaktive-karte-welches-klima-
herrscht-bald-in-deutschen-staedten-U3IFAVXFFEZAPFBETVCV36JAQLM.html
Datengrundlage: E-OBS dataset version 23.1e fur Europa 1961- 1990, Deutscher
Wetterdienst hydrometeorologischer Rasterdatensatz (HYRAS) fur Deutschland 1986-2015,
Deutscher Wetterdienst bias-adjustizierte und herunterskalierte Median RCP8.5 DWD-
Referenz-Ensembles v2018 Klimaprojektionsdaten fiir 2031-2061 und 2071-2100 auf
Grundlage von EURO-CORDEX.

Zeitraum wahlen:

@® 1986-2015

@® 2031-2060

O 2071-2100



https://www.rnd.de/wissen/klimavergleich-interaktive-karte-welches-klima-herrscht-bald-in-deutschen-staedten-U3IFAVXFFZAPFBETVCV36JAQLM.html
https://surfobs.climate.copernicus.eu/dataaccess/access_eobs.php
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https://www.pnp.de/ratgeber/reise-urlaub/reiseberichte/die-anderen-farben-der-rosa-stadt-toulouse-16195800

Temperature

Stadte: Heat Island Effekt

= Surface Temperature (Day)
= === Air Temperature (Day)

= Surface Temperature (Night)
= === Air Temperature (Night)

(2am)
al  o® %P olife Bedf] r
Rural ~ Suburban  Pond Warehouse Urban Downtown Urban Park Suburban Rural

or Industrial ~ Residential Residential

Quelle: Kearl, Z., & Vogel, J. (2023). Urban extreme heat, climate change, and saving lives: Lessons from
Washington state. In Urban Climate (Vol. 47, p. 101392). Elsevier BV.
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2022.101392

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
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Stadte haben hohere Temperaturen als
umliegende landliche Gebiete, da Asphalt, Beton
und Gebaude tagsiber Warme absorbieren und
diese nachts langsamer abgeben

Das Fehlen von Baumen und Griunflachen in
stadtischen Gebieten reduziert die naturliche
Kihlung durch Schatten und Verdunstung

In Stadten kihlen sich die Temperaturen nachts

langsamer ab, da die Warme in dichten Bauflachen
gespeichert und kontinuierlich abgegeben wird

HTWK



https://doi.org/10.1016/j.uclim.2022.101392

Temperature

Stadte: Heat Island Effekt: Kalt- und Frischluftschneisen

= Surface Temperature (Day)
= === Air Temperature (Day)

= Surface Temperature (Night)
= === Air Temperature (Night)
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Nachtliches Windsystem
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Aufsteigende warme Luft

Flutwinde I7
S # e it ol n-A

Rural ~ Suburban  Pond Warehouse Urban
or Industrial ~ Residential

Flutwinde

Park Suburban Rural

Downtown Urban
Residential

Die Warme Luft in der Stadt steigt auf und erzeugt
einen kleinen Sog

Das saugt Luft aus dem Umland an und es
entsteht ein kleiner Kreislauf

Diese Luft ist meist kiihler und sauberer

Der Luftaustausch kann nur stattfinden, wenn es
genugend Frisch- oder Kaltluftschneisen gibt
(durchgangige unbebaute breite Schneisen oder
Stral3en)

Quelle: Kearl, Z., & Vogel, J. (2023). Urban extreme heat, climate change, and saving lives: Lessons from
Washington state. In Urban Climate (Vol. 47, p. 101392). Elsevier BV.
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2022.101392

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
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https://doi.org/10.1016/j.uclim.2022.101392

Stadte: Heat Island Effekt: Kalt- und
Frischluftschneisen

* Gleiches gilt fur Kaltequellen wie Gebirge
* In der Nacht bildet sich kalte Luft im Gebirge
* Diese stromt entlang des abfallenden Gelandes

* Mduinchen bspw. profitiert sehr stark von diesen
Effekt

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
60 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Miinchen

Skizzierte Darstellung des Alpinen Pumpen Quelle: Muihlbacher Gudrun, KoBmann Meinolf,
SedIimeier Katrin, Winderlich Kristina, 2020: Stadtklimatische Untersuchungen der
sommerlichen Temperaturverhéltnisse und des Tagesgangs des Regionalwindes (,Alpines
Pumpen®) in Minchen ISBN 978-3-88148-519-7, Berichte des Deutschen Wetterdienstes
Band 252

https://www.dwd.de/DE/leistungen/pbfb_verlag_berichte/l einzelbaende/berichte252.html;jse

ssionid=A3E824E54F73F75125COFF93A377CFF1.live21064?nn=605668



https://www.dwd.de/DE/leistungen/pbfb_verlag_berichte/l_einzelbaende/berichte252.html;jsessionid=A3E824E54F73F75125C0FF93A377CFF1.live21064?nn=605668
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Elsterflutbett
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— Parthe
: Elsterbecken
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Quelle Karte: bing.com

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig




Stadte: Ermittlung der Problemstellung und Identifikation der betroffenen

« Um MalRnahmen ableiten zu kdnnen, muss zunachst
die Gefahrdungslage identifiziert werden

i v DN
m Landnutzung
= ¢ Pl

* Bestimmung des aktuellen Stands

* Prognosen fur mogliche zukiinftige Ereignisse

* Unterscheidung nach Ort und Intensitét

* Verwendung von GIS-Karten in der praktischen
Arbeit

» Berucksichtigung verschiedener Aspekte in
Planungsprozessen

* FuUr viele Stadte sind unterschiedliche Karten im
Internet frei verfligbar

https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/laendliche-raeume/lebensverhaeltnisse-

in-laendlichen-raeumen/projekte/thuenen-agrar-gis

Quelle: Thinen-Institut/Bernhard Osterburg,

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann ’ -
63 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig


https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/laendliche-raeume/lebensverhaeltnisse-in-laendlichen-raeumen/projekte/thuenen-agrar-gis

Stadte: Ermittlung der Problemstellung und Identifikation der betroffenen

3D-Stadtmodell Leipzig Quelle: Stadt Leipzig, https://www.leipzig.de/bauen-und-wohnen/bauen/geodaten-und-karten/3d-
stadtmodell

« 3D-Modell der Stadt Leipzig seit 2021

e 154.000 Gebaude, 130.000 Baume,
500 Brucken, ...

* Wichtig fur Berechnungen und
Simulationen

M.Sc. Bjoérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
64 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



https://www.leipzig.de/bauen-und-wohnen/bauen/geodaten-und-karten/3d-stadtmodell

Stadte: Heat Island Effekt

65

Darstellung des Stadtklimas in der
Nacht

Ausgabe von Temperaturen im
Stadtgebiet als Vergleichswerte

Darstellung der Kaltluftlieferung

Darstellung von Kaltluftschneisen/
Kaltluftstromungen

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Stadtklimaanalyse Leipzig - Nacht, Quelle: Stadt Leipzig https://www.leipzig.de/umwelt-und-verkehr/energie-und-

klima/stadtklima
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) 1) Sk 2
Griin- und Freiflichen

o § SRS

Kaltluftlieferung der Griin- und Freifiachen =
Kanuftvolumenstrom um 400 Uhe {m¥s)
gen auf den R 3 witt von 10 m
Kaltiuftheterung”
bis 25 gering
>25bis 50 mittel
> 50 bis 70 hech

>70 sehr hoch

2 Siedlungsraume mit Verkehrswegen und Plitzen

Thermische Situation im Siedlungsgebiet

Luftemperatur um 4.00 Ut ['C]

w. m ‘

990, Umland
bis 144 nicht vorhanden
>144bis 15
>150bis 16
>16bis 17 o geringes Risko fur
> 17 bis 18 Tropennachie
>185s 19 erhohtes Risiko for
> 19 bis 20 Tropennachie
>20 sehr hoch Tropennacht
Kaltiu® rkb h chald des Siediy b ‘us

(Ubers, stticher Katiuh von 50 m¥s)



https://www.leipzig.de/umwelt-und-verkehr/energie-und-klima/stadtklima

tadte: Hitzegefahrdun

Hitzegeféhrdung, Quelle: Stadt Leipzig, https://www.leipzig.de/umwelt-und-verkehr/energie-und-klima/stadtklima

e

Hitzegefahrdung in Stadten hangt
von verschiedenen Faktoren ab
* Dichte Bebauung,
* Bebauungsmaterialien,
« fehlende Vegetation,
* dunkle Oberflachenmaterialien
* Verkehrsaufkommen und

Infrastrukturen N \
Siedlungsrdume mit Verkehrswegen und Pldtzen
Bioklimatische Situation'
Basiorend auf cer PET um 14:00 Urw
bis 26°C
Schwache Warmebelastung
> 26 bis 29 *
>20bs 32° &
MagBige Warmebelastung
Bl ->32us35°C
Bl -o3sbs3se
Starke Warmebelastung
Bl -:sussac
- >41'C Extreme Warmebelastung i
Ksgenes
e
Sonstiges
M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann ———  Stadigrenze Leipzig
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https://www.leipzig.de/umwelt-und-verkehr/energie-und-klima/stadtklima

Stadte: Mal3nahmen — Schaffung von frei zuganglichen Griunflachen

Maflnahmenkarte zur Schaffung von frei zuganglichen Grinflachen, Quelle: Stadt Leipzig,
https://static.leipzig.de/fileadmin/mediendatenbank/leipzig-
de/Stadt/02.3 Dez3 Umwelt Ordnung Sport/36 Amt fuer Umweltschutz/Energie und Klima/Stadtklima/M07 Schaffung freiz

ugangl Grunflachen.pdf
lv 0 25
\Q ng
! . %

&)

* Grunflachen entlasten die
Hitzegefahrdung

* Wo konnten private oder oOffentliche
Flachen in frei zuganglichen
Grunflachen umgewandelt werden?

* An welchen Standorten wére der
erzielte Effekt entsprechend grof3?

X
AA KX
K
A & L 3 5FRKK
- sehr unginstig L -4
X TAKA
- unginstig
L4
| Kippflachen ™
% unmittelbarer Suchbereich fur Schaffung/Erweiterung freil
zugdnglicher Grinflichen
Frei zugangliche Griinflichen in Leipzig "
Friedhof, Wald
HIE gffentliche Grilnflachen = ¢
Griinflichen im Suchradius
M.Sc. Bjoérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann Spartlachen / baulich beeinflusste Grinfiache
67 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig Freiland
Parkflachen / Gehoelz
I waianzchen 07\


https://static.leipzig.de/fileadmin/mediendatenbank/leipzig-de/Stadt/02.3_Dez3_Umwelt_Ordnung_Sport/36_Amt_fuer_Umweltschutz/Energie_und_Klima/Stadtklima/M07_Schaffung_freizugangl_Grunflachen.pdf

Stadte: Hochwassergefahrdung

68

Flisse und Flussverlaufe konnen
modelliert und berechnet werden

Ergebnisse fur 100- oder 200-
Jahrige Hochwasserereignisse

Hochwassergefahrdungskarten
enthalten die Daten dieser
Modelle

Bericksichtigung bei der Planung
von Neubau und Sanierung von
Bauwerken

Vorhersagen flr Veranderungen
maoglich

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Hochwassergefahrdungskarte bei HQ200/300, Quelle: Stadt Leipzig https://www.leipzig.de/umwelt-und-verkehr/umwelt-und-
naturschutz/hochwasserschutz/gefahrenkarten
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https://www.leipzig.de/umwelt-und-verkehr/umwelt-und-naturschutz/hochwasserschutz/gefahrenkarten

Stadte: Starkregengefahrdung

69

Auch Starkregenereignisse
koénnen modelliert und berechnet
werden

Welche Gebiete sind betroffen?

Bericksichtigung bei der Planung
von Kanalisation

Entsiegelte Flachen bringen
Entlastung

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Starkregengefahrenkarte bei extremen Starkregen, Quelle: Stadt Leipzig, https://www.leipzig.de/bauen-und-
wohnen/bauen/starkregen
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https://www.leipzig.de/bauen-und-wohnen/bauen/starkregen

Stadte: Mal3nahmen — Entsiegelung

Potenzialprifung zur Entsiegelung von Flachen in Leipzig, Quelle: Stadt Leipzig,
https://static.leipzig.de/fileadmin/mediendatenbank/leipzig-

de/Stadt/02.3 Dez3 Umwelt Ordnung Sport/36 Amt fuer Umweltschutz/Energie und Klima/Stadtklima/M04 Entsiegelung.p
df
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https://static.leipzig.de/fileadmin/mediendatenbank/leipzig-de/Stadt/02.3_Dez3_Umwelt_Ordnung_Sport/36_Amt_fuer_Umweltschutz/Energie_und_Klima/Stadtklima/M04_Entsiegelung.pdf

Stadte: MalRnahmen — Dachbegrinung

71

Auf Basis der konkreten
Starkregengefahrdung lassen sich
Mal3nahmen ableiten

Welche Flachen konnten
entsiegelt werden?

Bei welchen Flachen ware der
Effekt am grof3ten?

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Mafnahmenkarte zur Dachbegriinung von Dachern in Leipzig, Quelle: Stadt Leipzig,
https://static.leipzig.de/fileadmin/mediendatenbank/leipzig-
de/Stadt/02.3_Dez3_Umwelt_Ordnung_Sport/36_Amt_fuer_Umweltschutz/Energie_und_Klima/Stadtklima/M02_Dachbegrung.p
df
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Stadte: Mal3nahmen — Weitere Karten flur die klimaangepasste Stadtplanung
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Stadt Leipzig gibt Analysen in Auftrag gegeben
Bestimmung des Ist-Zustands

Empfehlungen fir die Stadtentwicklung
Standortspezifische Empfehlungen

Veroffentlichte Darstellung in Karten

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Stadtklimaanalyse Leipzig - Nacht, Quelle: Stadt Leipzig
https://www.leipzig.de/umwelt-und-verkehr/energie-und-klima/stadtklima

MalRnahmenkarte 01 - Verschattung von Gebauden
Mal3nahmenkarte 02 - Dachbegrinung

Mal3nahmenkarte 03 - Energetische Gebaudesanierung
Mal3nahmenkarte 04 - Potenzialprifung Entsiegelung
MalRnahmenkarte 05 - Durchgriinung

MalRnahmenkarte 06 - Erh6hung der Oberflachenalbedeo
Mal3nahmenkarte 07 - Schaffung von frei zuganglichen
Grunflachen

Mal3nahmenkarte 08 - Forderung sozialer Infrastruktur und
Netzwerke

Mafl3nahmenkarte 09 - Vermeidung von Austauschbarrieren
Mal3nahmenkarte 10 - Verschattung von Straf3en, 6ffentlichen
Platzen, Gehwegen und Parkplatzen

MalRnahmenkarte 11 - Reduzierung der Mehrfachbelastung
Mal3nahmenkarte 12 - Begriinung von Gleistrassen
MalRnahmenkarte 13 - Bewegte Wasserflachen schaffen
MalRnahmenkarte 14 - Erhéhung der mikroklimatischen Vielfalt
von Grunflachen

MalRnahmenkarte 15 - Schutz bestehender gro3flachiger Parks
Maflnahmenkarte 16 - Schutz von Waldflachen
Maflnahmenkarte 17 - Schutz von offenen Wasserflachen

HTWK


https://www.leipzig.de/umwelt-und-verkehr/energie-und-klima/stadtklima

Stadte: Mal3nahmen — Begriinungssatzung Leipzig

Mit der Begriinungssatzung sind Geb&aude und Freiflachen
zu begriinen, an denen wesentliche bauliche
Veranderungen vorgenommen werden

Die Satzung fordert die Durchgriinung unbebauter Flachen
sowie die Begriinung von Gebauden im gesamten
Stadtgebiet Leipzig

Das Ziel ist es, das stadtische Erscheinungsbild zu
verbessern und das Stadtklima positiv zu beeinflussen

Nicht Uberbaute Flachen bebauter Grundstiicke missen
vollstandig begriint werden

Dazu zahlen auch Dach- und Fassadenbegriinungen.
Vorgarten durfen nicht als Steingarten oder Lagerflachen
genutzt werden

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Satzung der Stadt Leipzig dber die Gestaltung und Ausstattung der unbebauten Fla-
chen der bebauten Grundstiicke und dber die Begriinung baulicher Anlagen (Begri-
nungssatzung)

Beschluss Mummer VII-DS-07235-NF-01 der Ratswersamnmlung vom 28.02.2024)

Die Stadt Leipzig erl&sst aufgrund won § 4 der Gemeindeordnung fiir den Freistaat Sachsen
(SachsGemO) in der Fassung der Bekannimachung vom 08.02.2018 (S5chsGVEI. 5. 62), zu-
letzt gedndert durch Art. 1 des Geseizes wom 08.02.2022 (S3chsGWEI 5. 134) und § 80 der
S&chsischen Bauordnung (S3chsBO) in der Fassung der Bekanntmachung vom 11.05.2018
(SachsGVBIL.2016, 186), zuletzt gedndert durch das Gesetz vom 01.08.2022 (SachsGWVBIL. 5.
366) folgende Satzung:

| Allgemeiner Teil
§ 1 Ziel

Ziel der Satzung ist die Forderung einer angemessenen und bedarfsgerechten Gestaltung
durch Durchgrinung won unbebauten Flachen bebauter Grundsticke und die Begrinung bau-
licher Anlagen. Die Schaffung von begrinten Flachen und die Begrinung baulicher Anlagen
ist eine notwendige MaBnahme, um den urbanen Lebensraum in seinem Erscheinungskild
und zugleich die Gestalt des gesamten Stadtraums sukzessive zu verbessem. Die Begrinung
nicht bebauter Freiflachen sowie die Begriinung baulicher Anlagen durch Drachbegrinung und
Fassadenbegrinung stellen zur nachhaltigen Verbesserung des stadtischen Erscheinungsbil-
des einen wesentlichen Beitrag dar. Durch diese MaBnahmen kann zusatzlich das Stadtklima
und die Klimafolgenanpassung im Geltungsbereich gestarkt werden.

§ 2 Raumlicher und sachlicher Anwendungsbereich, Anlagen

(1) Diese Satzung gilt im gesamten Stadtgebiet fir die unbebauten Flichen der bebauten
Grundstiicke und fir die Subere Gestaltung baulicher Anlagen.

(2) Sie ist auf Vorhaben anzuwenden, fiir die nach Inkraftireten der Satzung ein Bawantrag
oder ein die baurechtliche Prifung umfassender Antrag gestelit wird oder eine Worlage
der Genehmigungsfreistellungsunterlagen erfolgt, fiir die Errichtung won Einfriedungen,
nicht Gberdachter ebenerdiger Stellplatze, Garagen, Carports und deren Zufahrten, LErm-
schutzw3nde, Nebenanlagen, Fahrradstellplatze, fir das Anlegen von Freiflichen sowie
deren wesentlicher Anderung. Sie gilt nicht fir Kleingarten und fiir die separate Errichtung
wvon Geb3udeteilen geringfigigen Ausmalkes.

(3) Diese Satzung gilt nicht, soweit in rechtsverbindlichen Bebauungspl3nen, in rechtsver-
bindlichen worhabenbezogenen Bebauungsplinen mit Vorhaben- und Erschlie@ungsplan
sowie in anderen stadiebaulichen Satzungen nach dem Baugesetzbuch Festsetzungen
zur Begrinung und Bepflanzung von Freiflichen und Gebauden bestehen. Keine Fest-
setzungen in diesem Sinne sind MaBnahmen zur Bepflanzung als naturschutzrechtliche
Ausgleichsmalknahme.

4

AufHulturdenkmale gem. § 2 S3chsDSchG ist diese Satzung nicht anzuwenden. Die Best-
immungen des Sachsischen Denkmalschutzgeseizes bleiben unberihrt.

(5]

Anlage 1 (Mindestanforderungen an die Begrinung f Pflanzliste Straucher) und Anlage 2
{GALK-Stralenbaumliste - Abfrage wom 07.06.2022 - Arbeitskreis Stadtbaume) erstellt
wvon der GALK e V. Deutsche Gartenamtsleiterkonferenz sind Bestandieil dieser Satzung.

1

Satzung der Stadt Leipzig Uber die Gestaltung und Ausstattung der

unbebauten Flachen der bebauten Grundstiicke und tber die Begriinung

baulicher Anlagen (Begriinungssatzung)

https://www.leipzig.de/buergerservice-und-verwaltung/aemter-und-
behoerdengaenge/satzungen/details/satzunqg/6-28/download

HTWK
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Stadte: Mal3nahmen — (Um)Verteilung von Flachen
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* Flachenverteilung unter den Verkehrsteilnehmenden,
Flachenkonkurrenz im Stral3enraum Beispiel Berlin

*  60% des Stral3enraums wird durch den motorisierten
Individualverkehr eingenommen (20% allein das
Parken) und nur 3% des Stralenraums stehen fir das
Fahrrad zur Verfigung

« 26% der Wege werden mit dem motorisierten

e a®

Individualverkehr zuriickgelegt und 20% mit dem et e /
Fahrrad Superblocks: Verkehrsberuhigung im Leipziger Osten, Quelle: Superblocks Leipzig e. V.
https://www.leipzig.de/umwelt-und-verkehr/verkehrsplanung/verkehrskonzepte/superblocks

« Autofahren kostet Lebensraum, die Kommunen leiden unter
Larm, Dichte, schlechte Luft

« 80% der Menschen in den Stadten wiunschen sich hier
weniger Autos

« Knapp 80% der Haushalte in Deutschland besitzt ein Auto

» Superblocks: mehr Flachen fur Menschen, Grin,
nachhaltigen Verkehr

M.Sc. Bjérn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
75 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

StralRennetz in Barcelona: So funktioniert

ein Superblock, Quelle: Kai & Lars
Zimmermann, www.superblocks.org

HTWK



https://www.leipzig.de/umwelt-und-verkehr/verkehrsplanung/verkehrskonzepte/superblocks
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Stadte: Mal3nahmen — Starkregen in Koppenhagen I

Kopenhagen sagt Uberflutungen den Kampf an. Bei gutem Wetter eine Liegewiese, bei
. Nutzung von Parks’ Grinflachen und Dachbegr[jnung zur Aufnahme starkem Regen ein Kanal Grafik: Ramboll Studio Dreiseitl, https://bi-
" medien.de/fachzeitschriften/umweltbau/regenwassermanagement/klimawandel-
und Verzogerung von Regenwasser kopenhagen-sagt-ueberflutungen-den-kampf-an-u10968

«  Wasserwegen und Kanéle lenken Uberschwemmungen in e
kontrollierte Gebiete '

« Schaffung von unterirdischen Tanks und grof3en Auffangbecken, um
Regenwasser temporar zu speichern

« Umgestaltung von Stral3en, damit sie bei Starkregen Wasser
abfuhren und sicher in Wasserreservoirs leiten kbnnen.

B

ot y

e

SKYBRUD

und-hochwasser-in-kopenhagen-unsere-stadt-
ein-schwamm-a-649b7cal-6673-4586-85e5-

Ernstfall Kopenhagen gerettet Foto: Charlotte
37f26c3973f7

de la Fuente / DER SPIEGEL
https://www.spiegel.de/ausland/klimawandel-

Schwammstadt umgebaut wird. Begriintes
Flutbecken: Wo jetzt Frosche quaken, wird im

Wie Kopenhagen konsequent zur


https://bi-medien.de/fachzeitschriften/umweltbau/regenwassermanagement/klimawandel-kopenhagen-sagt-ueberflutungen-den-kampf-an-u10968
https://www.spiegel.de/ausland/klimawandel-und-hochwasser-in-kopenhagen-unsere-stadt-ein-schwamm-a-649b7ca1-6673-4586-85e5-37f26c3973f7

Als Reaktion auf extreme Regenfalle legte die Stadt Kopenhagen
kilometerlange Tunnel an, die das Wasser zunachst zurtickhalten
. . . und dann ins Meer oder in Klaranlagen leiten
Stadte: Malsnahmen — Starkregen in Koppenhagen  Fouo: avina Hidesheim fir G,
https://www.geo.de/natur/nachhaltigkeit/kilometerlange-tunnel-
sollen-kopenhagen-vor-starkregen-schuetzen--so-funktioniert-das-

Nutzung von Parks, Griinflachen und Dachbegriinung zur Aufnahme system-34865068.html

und Verzégerung von Regenwasser (@/Z8) SOMMER DER ZUKUNFT KLIMAANPASSUNG

W 4 Kandle lenken Obersch | Kilometerlange Tunnel sollen Kopenhagen vor
comtrolliore abiate o heSETEMMHERIEn i Uberschwemmungen schiitzen. So funktioniert das

System
Schaffung von unterirdischen Tanks und grof3en Auffangbecken, um :
Regenwasser temporar zu speichern

Umgestaltung von Stral3en, damit sie bei Starkregen Wasser
abfuhren und sicher in Wasserreservoirs leiten kbnnen.

. Jessica Read, Christian Nyerup Nielsen,

| Wolkenbruch in Kopenhagen,

- Am 2. Juli 2011 stand die Innenstadt von

. Kopenhagen unter Wasser. Der Starkregen

| von mehr als 150 Millimeter/Quadratmeter

~innerhalb von zwei Stunden hat Kosten in

Hohe von 1 bis 1,5 Milliarden Euro verursacht.

. Foto: Lisa Risager,

. https://stadtundgruen.de/artikel/wolkenbruch-
in-kopenhagen-17724

b

io Stelzmann

b Als Reaktion auf extreme Regenfalle legte die Stadt Kopenhagen kilometerlange Tunnel an, die das Wasser zundchst
nd Kultur Leipzig

zuriickhalten und dann ins Meer oder in Kldranlagen leiten

© Paulina Hildesheim fir GEO



https://www.geo.de/natur/nachhaltigkeit/kilometerlange-tunnel-sollen-kopenhagen-vor-starkregen-schuetzen--so-funktioniert-das-system-34865068.html
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Constanze Berb
« An egien in verschie
Okosystemmana
, Verkehr, Logis
lonen, Orga

Im urbanen Rau
und Diskussio
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Particify

85

Veranstaltungsbegleitende Fragen und Aufgaben:
9. Was waren die beiden interessantesten Themen der heutigen Vorlesung?
10. Ich habe heute Neues gelernt...

11. Was fanden Sie gut oder verbesserungswiirdig?
Was hat Ihnen gefehlt oder kam zu kurz?

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

https://partici.fi/06194160

HTWK
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Zusammenfassung

Quelle: Pixabay, https://www.pexels.com/de-de/@pixabay/






