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Glossar

Klimabegriffe

maritimes Klima

kontinentales Klima

Vegetationsperiode

Sommertag

Extremwettereignis

Neophyten

Leeeffekte

auRergewohnliche Durre
Temperaturanomalie

Hitzewellen

Inversionswetterlagen

m.0.d.M

Das maritime Klima ist gepragt
durch geringe jahrliche und tag-
lich/ n&chtliche Temperaturge-
gensatze und einer hohen Feuch-
tigkeit.

Im Allgemeinen ist das Kontinen-
talklima gepragt durch groR3e jahr-
liche und tagliche Schwankungs-
bereiche der Temperatur, eine ge-
ringe relative Feuchte sowie mafii-
gen oder geringen, unregelmanig
fallenden Niederschlag.

Definiert den Zeitraum des Jahres,
in dem die Pflanzen photosynthe-
tisch aktiv sind

Ein Sommertag ist ein Tag, an
dem das Maximum der Lufttempe-
ratur <25 °C betragt

Stellt eine klimatische Geféhrdung
fur die offentliche Ordnung sowie
fur Mensch und Leben dar.

Alle Tropengewachse, die nie frei-
gesetzt/eingeschleppt wurden

Wolken und Niederschlagsliicken
hinter Gebirgsziigen

Lange niederschlagsarme Zeit
Abweichung von Normalwerten

Eine Hitzewelle ist ein Extremer-
eignis, welches die menschliche
Gesundheit, die Okosysteme und
die Infrastruktur schadigen kann.

Umkehr der normalerweise mit der
Hohe kihler werteten Temperatu-
ren (Kaltluftseen am Boden)

Meter Uber dem Meer



Kaltluftfluss

Stauniederschlag

Fohnwetterlagen

HQ 50
HQ 100

HQ Extrem

Durchschnittstemperaturen
Heil3er Tag

Frost- und Eistagen

Starkniederschlag

Lufttemperatur

Klimamittel

Stickoxyden

Ein Kaltluftfluss ist die in wind-
schwachen, klaren Nachten hang-
abwarts stromende kalte Luft. Sie
sammelt sich am Erdboden und ist
dann schwerer als die warmere
Luft der Umgebung

Wolken die an Gebirgsziigen aus-
regnen

Warmer, trockener Fallwind im Ge-
birge

50- jahrliches Hochwasserereignis

100- jahrliches Hochwasserereig-
nis

extremes Hochwasserereignis

Gemittelte Temperaturen
Tage mit Temperaturen <30°C

Tage mit einem Temperaturmaxi-
mum von + 0,1°C / -0°C

Regenmengen ab 15 I/m2 in 1
Stunde oder ab 20 I/m2 in 6 Stun-
den

Temperatur in 2 Meter hohe

30jahriges  Mittel der Durch-
schnittstemperaturen

Stickstoff-Sauerstoff Verbindung



Zusammenfassung

Der Klimawandel und dessen Auswirkungen beeinflussen auch die Stadt-
planung. Diese Arbeit beinhaltet konkret die Fragestellung, inwiefern sich
der Klimawandel in der Region Reutlingen bereits bemerkbar macht. Die
Entscheide Frage fur die Stadtplanung ist, inwieweit die Veranderungen ein
Potential oder Risiko fur eine nachhaltige Stadtentwicklung darstellen.

Zunachst wird ermittelt, wie unterschiedlich das Klima innerhalb der Stadt
Reutlingen ist. Jede Stadt hat eine individuelle, klimatische Situation, die
auch mikroklimatisch deutlich unterschiedlich ausgepragt sein kann. Im Fol-
genden werden die Klimaverdnderungen der letzten 10 Jahre analysiert.

AnschlieRend werden MalRnahmen entwickelt, die praktische Anwendung
fur eine klimaangepasste Stadt finden. Es ist aus Sicht der Stadtplanung
wichtig, den Klimawandel deutlich in Bauleitplanungen sowie in der stadti-
schen Grinplanung zu bericksichtigen.

Im Weiteren besteht auch eine Fursorgepflicht der Stadt gegeniber lhren
Burgern, die Innenstadt auch bei zunehmenden Hitzewellen bewohnbar zu
gestalten, sowie durch Hitzestress verursachten gesundheitlichen Folgen
von Extremtemperaturen fur die menschliche Gesundheit durch geeignete
Planungen abzumildern.

Hierflr werden in dieser Arbeit einige Beispiele zur Klimaanpassung naher
untersucht, und ein entsprechendes MalRnahmenkonzept zur Klimaanpas-
sung entwickelt. Zum Schluss werden noch Handlungsempfehlungen vor-
geschlagen, die ein wichtiger Bestandteil einer klimaangepassten Stadt
sind.

Als Quellen wurden bevorzugt verschiedene Fachbiicher, sowie die ge-
samtstadtische Klimaanalyse verwendet. Durch das spezielle Thema der
Klimaanpassung in der Stadt Reutlingen ist aufgrund von wenigen Fachbui-
chern in diesem Themenbereich zusatzlich auf Informationen aus verlass-
lich eingeschatzten Internetquellen, wissenschaftlichen Publikationen sowie
auf Experteninterviews zurtickgegriffen worden.

Die unter Kapitel funf erwéhnten Klimadaten aus dem Teilort Altenburg, die
die konkrete Klimaveranderung in Reutlingen aufzeigen, wurden von einer
privaten Messeinrichtung bezogen, die dennoch mit den Messdaten des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) vergleichbar sind.



1. Einleitung und Fragestellung

In den letzten Jahrtausenden hat sich das Klima auf der Erde immer wieder
verandert. Es gab Wechsel zwischen kalten- und warmen Zeiten. Wenn
man heute von Klimawandel spricht, sind Verdnderungen gemeint, die
durch den Menschen mitverursacht werden und zusatzlich fir eine Erwar-
mung der Atmosphare sorgen.! Der Klimawandel macht sich besonders
durch einen Anstieg der Durchschnittstemperaturen bemerkbar. Weltweit ist
die Temperatur im Vergleich zwischen den beiden 30-jahrigen Jahresperi-
oden (1901-1930) und (1986-2015) um 0,8°C angestiegen.? Der Anstieg der
weltweiten Durchschnittstemperatur hat bereits flr einige Regionen der
Erde ernstzunehmende Folgen. Die globale Erwarmung bringt einen An-
stieg von zunehmenden Wetterextremen wie schweren Wirbelstirmen in
den Tropen, schweren Stirmen, Gewitter mit extremem Unwetterpotential
mit sich. Des Weiteren kommt es an den Polen zum Abschmelzen des Ei-
ses, was zu einem zunehmenden Anstieg des weltweiten Meeresspiegels
fuhrt. Bedroht sind davon vor allem Kistenregionen.3

Ferner kommt es weltweit zu Rekordernten und Ernteausféllen. Es ist be-
reits eine Veranderung in der Flora und Fauna zu beobachten. Des Weite-
ren verbreiten sich aufgrund der héheren Temperaturen Krankheiten, die im
Moment in den warmeren Klimazonen anzutreffen sind, zunehmend auch
in kilhleren Gegenden. Ein Beispiel hierfur sind die Asiatischen Tigermd-
cken, die bereits in Siddeutschland anzutreffen sind und gefahrliche Krank-
heiten tbertragen konnen.*

Zuletzt bringt die Gefahr einer Golfstromabschwachung fur Mitteleuropa
ernstzunehmende Folgen mit sich. Der Golfstrom sorgt fir ein vergleichba-
res mildes Klima in Mitteleuropa. Bei einer Abschwachung, oder sogar ei-
nem Versiegen des Golfstroms, drohen fur Mitteleuropa extreme Klimaver-
anderungen.®

In Baden-Wirttemberg betragt der Temperaturanstieg innerhalb der letzten
hundert Jahre etwas tber 1 °C.% Der Anstieg ist demzufolge hoher als der
weltweite Anstieg der Durchschnittstemperaturen. Insbesondere in der Met-
ropolregion Stuttgart sind in den letzten Jahren immer wieder klimatische
Jahrhundertereignisse aufgetreten.

In der Region Reutlingen kam es ebenfalls zu massiven Wetterextremen.
In den letzten Jahren bilden sich besonders entlang der Schwabischen Alb

1 Vgl. Lutz Spandau, Peter Wilde. Klima / Basiswissen / Klimawandel / Zukunft, Stuttgart
Hohenheim Ulmer Naturfihrer 2008, S. 79 ff

2 Ebda.

3 Ebda.

4 Umweltbundesamt (2017) Achtung Tigermiicke https://www.umweltbundesamt.de/the-
men/achtung-tigermuecke, abgerufen 14.11.18

5Vgl. Lutz Spandau (2008) S. 79

6 Vgl. Klimawandel Baden-Wirttemberg https://um.baden-wuerttemberg.de/de/klima/kli-
mawandel/in-baden-wuerttemberg (16.07.18)
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in den Sommermonaten extreme Unwetter mit massivem Unwetterpoten-
tial. Besonders bemerkenswert ist der Hagelsturm von Reutlingen im Jahr
2013, der binnen kurzer Zeit zum teuersten Unwetterereignis, gemessen
an den Versicherungsschaden, der deutschen Geschichte einnahm.’

Des Weiteren ereigneten sich 2013 und 2015 drei hundertjahrige Hochwas-
ser die entlang des Flusslaufes der Echaz, welche im Reutlinger Echaztal
zu schwerwiegenden Schaden fuhrten.

Der Klimawandel beeinflusst auch die Stadtplanung. Es ist wichtig zu er-
kennen, welche Folgen der Klimawandel auf das Kleinklima in der Stadt hat.
Das Kleinklima in der Stadt kann sich deutlich vom Klima in benachbarten
Randlagen unterscheiden. Besonders im Sommer kommt es beispielsweise
aufgrund von dichter Bebauung haufig zu Warmestau.2

Dariber hinaus ist aus wissenschaftlicher Sicht eine deutliche Zunahme der
Durchschnittstemperatur im siiddeutschen Raum erkennbar, sowie langere,
trockene Perioden mit sehr wenig Niederschlag. Die Niederschlage kom-
men zunehmend in Form von Starkniederschlagen.®

Die Leitfragen die, dieser Arbeit zu Grunde liegen:

- Welche unmittelbaren Folgen hat die Klimaveranderung in der Stadt
Reutlingen?

- Wie verhalten sich Stadte in Deutschland die immer grof3eren klima-
tischen Besonderheiten ausgesetzt sind, und wie kann die Stadtpla-
nung auf die zunehmende Klimaverénderung reagieren?

- Muss die Stadtplanung reagieren?
- Was sind die Folgen fur die menschliche Gesundheit?
- Welche Folgen hat es fur das Wohnen und die Stadtentwicklung?

- Wie kdnnen sich Stadte am besten dem Klimawandel anpassen?

Diese Fragestellungen werden in dieser Bachelorthesis behandelt. Zudem
wird versucht, MaBnahmen und Ldsungsvorschlage zu entwickeln, die
praktische Anwendung in der Stadt Reutlingen finden, um besser auf die
Klimaveranderungen reagieren zu konnen. Zunachst geht es in einer
Grundlagenermittlung um die aktuellen Folgen der Klimaveranderung in der
Stadt Reutlingen gehen, um im Anschluss konkrete Empfehlungen und
MalRnahmen auszusprechen.

7Vgl. SWR Fernsehen: der Hagelsturm von Reutlingen https://www.swr.de/geschichte/ha-
gelsturm-in-reutlingen-2013/-/id=100754/did=16317570/nid=100754/1t7fs49/index.html
(16.07.18)

8 Vgl. Lutz Spandau (2008) S. 79 ff.

° LUBW, Klimawandel in Baden-Wrttemberg, (2016) Fakten — Folgen — Perspektiven, S.
8f.
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2. Klima in Baden-Wirttemberg / Deutschland

Deutschland befindet sich in der gemaligten Klimazone. Die durchschnitt-
liche Temperatur betragt 8 °C. Im Westen des Landes herrscht ein Uber-
gangsklima zum milderen maritimen Klima. Im Osten der Bundesrepublik,
Ubergang zum kuhleren, kontinentalen Klima Osteuropas. Der Nieder-
schlag nimmt von West nach Ost ab, und erreicht besonders an den Alpen
und den Mittelgebirgen die hochsten Werte. Die meisten Sonnenstunden
sind sowohl im Stdwesten (Oberrhein), als auch im Nordosten (Ostsee) zu
finden.0

Das Klima in Baden-Wirttemberg ist sehr unterschiedlich. Dies ist beson-
ders auf die topografische Lage des Bundeslandes zurtckzufihren. Wah-
rend auf den Hohen von Schwarzwald und der Schwébischen Alb kihles
und niederschlagsreiches Klima herrscht, ist der Oberreingraben mit Durch-
schnittstemperaturen um circa 11 °C die warmste Region in Deutschland.

Stuttgart Neckartal (223m.U.NN)

{ Temperature:10,6°C
Niederschlage:668mm
S

Freiburg (250m i NN) Munsingen (750m.u.NN)

Temperature:6.5°C
Niederschlag@:962mm

8 Temperature:10;6°C
v Nlederschlag@ 970mm

. Temperature:3,3°C

Nlederschlagz 1912mm '_,..111' "‘ Gl M&} ) J fc |
n m 'y s L )

&,‘ Friedrichshafen (459m.0.NN)

. Temperature:9,2°C
Niedersehlage:1023mm .«

*um Ll | _ﬁ_

Abbildung 1: Topografische Karte Baden-Wurttemberg mit Klimawerten: Eigene Darstel-
lung, angelehnt an (Geoportal Baden-Wirttemberg)

Es gibt wie, Abbildung 1 verdeutlicht, extreme Wettergegensatze auf sehr
engem Raum. Wahrend auf den H6hen von Schwarzwald und Schwabi-
scher Alb noch tiefer Winter herrscht, kann es in den warmen Regionen
Baden-Wiurttembergs (Oberrhein, Neckartal, Bodensee) bereits frihlings-
haft warm sein. Dies ist fir die Raum und Stadtplanung wichtig zu bertck-
sichtigen. Doch in allen H6henlagen verandert sich das Klima bereits stark.
Vegetationsperioden setzen friiher ein und zunehmende Trockenheit sorgt
in der Landwirtschaft zu massiven Einbuf3en.!?

10 Wetter Atlas (0.J) Klima in Deutschland, http://www.wetter-atlas.de/klima/eu-
ropa/deutschland.php, abgerufen 07.08.18
11 LUBW (2016)
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Baden-Wurttemberg ist in Deutschland am starksten von der Erhohung der
Durchschnittstemperatur betroffen. In den letzten hundert Jahren, ist die
Temperatur, wie aus der Abbildung 2 zu entnehmen ist bereits um 1 °C
angestiegen.!?

12

1 4

2014:10,1°C

-
o

= |

Jahresmitteltemperatur [*C]
o

1887:6,7°C 1956: 6,7°C
T-Mittelwert 1961-1990:8,1 °C
6 T ' ' — T ‘ )
EBRAE8B8SARAIRNILIRIBRREIZER 2 2R
LS B IS B I B S B B B I B IR S B B B B B B B B B | ~N

h itemp Lincare Regressi 30-jahriges gleitendes Mittel

Abbildung 2: Jahresmitteltemperatur in °C fir Baden-Wirttemberg (LUBW)

Des Weiteren nehmen ebenfalls die Sommertage (> 25 °C) in Baden-Wrt-
temberg deutlich zu. Besonders in der fernen Zukunft wird es zu einer lan-
desweiten Verdopplung der Sommertage kommen.

Karlsruhe
o Stuttgart
7

Tubingen :
e

AR © 2013 LUBW
Anzahl [Tage] Anzahl [Tage]

| | — | | T —
15 30 45 60 75 90 105 15 30 45 60 75 90 10%

Abbildung 3 links: Beobachtungsdaten von (1971-2000) Abbildung 4 rechts: Darstellung
auf Basis von 15 Klimaprojektionen fir die ferne Zukunft (2071-2100) (LUBW)

12 LUBW (2016) S.5f.
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Es lassen sich bereits in der Natur und Umwelt erste Verdnderungen be-
obachten, die auf den Klimawandel der letzten Jahrzehnte zurlickzufiihren
sind. Zum Beispiel haben Extremwettereignisse, wie Hochwasser und Ha-
gel, zugenommen. Die Flora und Fauna hat sich verandert, indem neue Ar-
ten heimisch geworden sind und andere durch Neophyten verdrangt wer-
den. Aus den Klimaveranderungen resultieren ebenfalls friihere Blitezeiten
bei Pflanzen-, sowie verlangerte Vegetationsperioden.3

LAls Frihlingsbeginn fur die Vegetation wird die Apfelblite betrachtet. Je
nach Hohenlage und Kleinklima beginnt sie sehr unterschiedlich in den Re-
gionen Baden-Wirttembergs. Im Oberrheintal zum Beispiel deutlich friher
als an den Schwarzwaldhangen“4 Den untenstehenden Grafiken ist zu
entnehmen, dass im Vergleich zu den Klimadaten (1961-1990) zu den Da-
ten von (1991-2005) ist eine deutliche Veranderung der Blutezeit zu erken-
nen. Dies betrifft nahezu alle Regionen in Baden-Wirttemberg.

| Schitzwerte
| Apfelbiiite (Tage
nach Jahresbeginn)
> 145
140- 145
135- 140
130- 135
125- 130
120-125
115-120
110- 115
105-110
100- 105
95-100

Abbildung 5 und 6: Links: Beginn der Apfelblite 1961-1990: im Mittel 124 Tage nach
Jahresbeginn.  Datenquelle: DWD 2005; Auswertung und Grafik: LUBW,
Rechts: 1991-2005 Beginn der Apfelblite. Datenquelle: DWD 2005; Auswertung und Gra-
fik: LUBW

Der Niederschlag in Baden-Wurttemberg ist sehr ungleich verteilt. Beson-
ders entlang des Schwarzwaldes, der Schwabischen Alb und im wirttem-
bergischen Allgau fallen die meisten Niederschlage. Zurtickzufuhren ist die
Niederschlagsverteilung auf Stauniederschlage und Gewitterbildungen in
den Hohen von Schwarzwald, Schwabischer Alb sowie dem Schurwald.
Darlber hinaus unterscheidet sich der Niederschlag an der Schwébischen

13 LUBW (2016) S.35 ff.
14 Ebda.
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Alb von Leeeffekten des Schwarzwaldes, und nimmt deshalb, trotz abneh-
mender Hohenentwicklung, in Richtung Osten deutlich zu.

Nurnberg
-
Neu
n
Obe

Epinal
Tl

Niederschlaq seit Jahresbeqinn (mm) 31.12.2017,10:50 UhrMEZ

= | [ (. | . |

10 100 140 160 180 200 300 400 500 &00 700 800 900 1000 1400 1800 2200 2600 3800 5000 6500

/k-\ kachelmannwetter.com
XY

WETTER HO

Baden-Wirttemberg (c) Kachelmann GmbH, DWD

Abbildung 7: Kachelmannwetter, Niederschlag in Baden-Wiurttemberg im Jahr 2017

Im Jahr 2017 sind in Stuttgart und Karlsruhe lediglich circa 700 mm Nieder-
schlag gefallen. Die Gebiete zwischen Stuttgart und Karlsruhe gehéren so-
mit zu den trockensten Gebieten in Deutschland.’® Auf den Hohen vom
Schwarzwald, von der Schwabischer Alb und des wirttembergischen All-
gaus sind hingegen bis zu circa 1800 mm Niederschlag gefallen. (Vgl. Ab-
bildung 7)

2.1 Extremwetterereignis im Sommer 2018

Durch den stark fortschreitenden Temperaturanstieg in Baden-Wirttem-
berg (Vgl. Abbildung 2) ist das Potential fir Extremwetterereignisse eben-
falls stark angestiegen. Besonders bemerkenswert war im Sommer 2018,

15 Stadtklima Stuttgart (0.J.) das Klima von Stuttgart https://www.stadtklima-stuttgart.de/in-
dex.php?klima_klimainstuttgart, abgerufen 24.08.18
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eine extreme Dirre, die in weiten Teilen Deutschlands zu massiven Ernte-
ausfallen und Waldbrénden gefihrt hat.

Eine hochdruckgepragte Wetterlage stellte sich bereits im Frihjahr ein und
sorgte im Sommer 2018 fir eine aul3ergewdhnliche Durre in Deutschland.
Die Pegel der grof3en Flisse (Rhein und Elbe) sind auf Rekordniedrigwas-
ser gefallen.®

Die Landwirtschaft leidet ebenfalls unter den extremen Wetterbedingungen.
Nach einer ersten Erntebilanz des Bauernverbandes spricht die Bundes-
landwirtschaftsministerin Julia Klockner (CDU) von einem ,nationalen Not-
stand“l’ und stellt 340 Millionen Euro Soforthilfe in Aussicht. Die Bundes-
landwirtschaftsministerin betont ,,...VVon April bis Juni habe die Bundesre-
publik laut Deutschem Wetterdienst ,,die bisher héchste Temperaturanoma-
lie seit Beginn der Wetteraufzeichnung 1881 erlebt“.*®

Abbildung 8 / 9: Rechts: Luftaufnahmen am Niederrhein Ende August 2016, Links: Auf-
nahme des Sommers Ende Juli 2018 (Google-Earth Zeitleiste)

2.2 Auswirkung des Klimawandels auf die menschliche Gesund-
heit

Die Klimaveranderung hat auch gravierende und weitreichende Auswirkun-
gen auf die menschliche Gesundheit. Hierbei wird unterschieden zwischen
direkten und indirekten Folgen.

Direkte Folgen des Klimawandels sind die eindeutig mit den Folgen des Kli-
mawandels zusammenhangenden, potentiellen Schadigungen der mensch-
lichen Gesundheit. Dafiir kommen vor allem Extremwettereignisse in Be-
tracht, wie Orkanstirme, Hochwasser und extreme Kéaltewellen in den Win-
termonaten, sowie Unwetter mit Starkregen, Uberschwemmungen und Hit-
zewellen in den Sommermonaten.*®

16 Spektrum.de, Lars Fischer Durre in Deutschland, Stand: 09.07.18 Gibt es einen neuen
Jahrhundersommer?https://www.spektrum.de/news/gibt-es-einen-neuen-jahrhundertsom-
mer/1576400, abgerufen 24.08.18

17 Vgl. Wirtschaft, (08.2018) Dirreschaden 340 Millionen Euro Nothilfe fir die Bauern,
Welt.de https://www.welt.de/wirtschaft/article181262892/Duerreschaeden-Julia-Kloeck-
ner-verspricht-Bauern-340-Millionen-Euro-Nothilfe.html, abgerufen 09.09.18

18 vgl. Ebda.

19 Umweltbundesamt, Klimawandel und Gesundheit, Stand: 14.04.18 Hitzewellen kénnen
die Gesundheit belasten, https://www.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/umwelt-
einfluesse-auf-den-menschen/klimawandel-gesundheit#textpart-2, abgerufen 09.09.18
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Insbesondere Hitzewellen sind in Ballungszentren durch den Wéarmeinsel-
effekt ein ernstzunehmendes gesundheitliches Risiko fur die Bevdélkerung.
Der Hauptteil der deutschen Bevolkerung lebt in Stadten. Stadte sind dar-
Uber hinaus wichtige Wirtschaftsstandorte und verfiigen Uber eine grof3e
Anzahl von Arbeitsplatzen. Besonders hier wirken sich Hitzewellen auf die
Arbeitsleistung aus. Arbeitgeber sind verpflichtet, ab einer Raumtemperatur
von 26 °C geeignete GegenmalRnahmen zu unternehmen. Zum Beispiel
durch das Errichten von Vordachern, die Installation von reflektierenden
Vorrichtungen an den Fenstern, den Einsatz von Sonnenschutzverglasun-
gen oder von Bepflanzungen von Bereichen mit hohem Sonneneinfall durch
grof3kronige Baume.

Die Temperatur am Arbeitsplatz muss ab +30 °C durch effektive Mal3nah-
men gesenkt werden. Luftungseinrichtungen, eine Lockerung der Beklei-
dungsregeln und das Bereitstellen von kiihlenden Getranken sind dabei ei-
nige mogliche MalRnahmen. Sobald +35 °C lberschritten werden, ist ein
Raum nicht mehr als Arbeitsraum zu gebrauchen.?°

Ferner fUhrt die Hitze zu finanziellen Auswirkungen fir die Volkswirtschaft.
Fur die Sommermonate werden flr Beschaftigte mit sitzenden und leichten
Tatigkeiten Temperaturen zwischen 23 °C bis 26 °C als Behaglichkeitsbe-
reich angesehen. Wird es am Arbeitsplatz warmer, kann die Produktivitat
einigen Untersuchungsergebnissen zufolge zwischen 3 und 12 % abneh-
men. In einer Abschatzung wurden diese Zahlen auf das Sozialprodukt um-
gerechnet. Danach kdnnen sich aufgrund der heute schon auftretenden Hit-
zetage bei der Produktivitaitsminderung Einbuf3en von ca. 540 Millionen
Euro bis 2,4 Milliarden Euro im Vergleich zu Jahren ohne Hitzetage in
Deutschland ergeben.?*

Temperaturanomalie April - Juli Deutschland E

1881 - 2018
Referenzzeitraum 1961 - 1990

Temperaturanomalie [K]

1690 1820 1950 1880 2010

3 My postive Temperaturanomalie — vieljahriger Mittelwert (1961 - 1890): 12,9°C

| negative — - linearer Trend (1881 -2018) +13K

20 Arbeitsschutzgesetz.org, Arbeitsstattenverordnung: Temperatur in Arbeitsraumen, 2017
https://www.arbeitsschutzgesetz.org/arbstaettv/temperatur/, abgerufen 27.08.18

21 Habler M. & Klepper G. 2007: Kosten des Klimawandels — Die Wirkung steigender Tem-
peraturen auf Gesundheit und Leistungsféahigkeit. Aktualisierte Fassung einer Studie im
Auftrag des WWF Deutschland, Frankfurt, S 65f. abgerufen 27.08.18
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Abbildung 10: Temperaturanomalie April-Juli in Deutschland 1881-2018 (DWD)

Darlber hinaus ist die Anzahl von Sterbeféallen bei langen Hitzewellen deut-
lich erhoht.
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Abbildung 11: Tagliche Todesfalle in Berlin im Jahr 1994 (Endlicher 2012)

Indirekte gesundheitliche Auswirkungen und Risiken treten durch nachteilig
veranderte Umweltbedingungen als Folge der Klimaédnderungen auf. Hierzu
gehoren die Beeintrachtigung der Qualitat und Quantitat von Trinkwasser
und Lebensmitteln.

Zusatzlich werden Beginn und Dauer des Pollenflugs und damit die Belas-
tung fur Allergiker beeinflusst.

Ebenfalls spielen vermehrt tierische Krankheitstibertrager wie Zecken, exo-
tische Stechmucken und der Eichenprozessionsspinner als Risiken eine
entscheidende Rolle in Deutschland.??

2.3 Klima in der Bauleitplanung

Das Baugesetzbuch fordert in § 1 Abs. 5, dass die Bauleitpléne eine nach-
haltige stadtebauliche Entwicklung gewahrleisten, die die sozialen, wirt-
schaftlichen und 6kologischen Anforderungen auch in Verantwortung ge-
genuber kunftigen Generationen miteinander in Einklang bringen.

Bauleitpl&ne sollen dariiber hinaus ,,dazu beitragen, eine menschenwirdige
Umwelt zu sichern und die natirlichen Lebensgrundlagen zu schitzen und
zu entwickeln, sowie den Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbeson-
dere auch in der Stadtentwicklung, zu fordern, sowie die stadtebauliche Ge-
stalt und das Orts- und Landschaftsbild baukulturell zu erhalten und zu ent-
wickeln. 23

22 Umweltbundesamt (2016) abgerufen, 27.08.18
23 BauGB in der Fassung der Bekanntmachung vom 3. November 2017, 81 (5) f.
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Ferner wird in 81 Abs. 6 BauGB bei der Aufstellung der Bauleitplane darauf
hingewiesen, dass die Belange der Umwelt zu beriicksichtigen sind:

"7. die Belange des Umweltschutzes, einschlief3lich des Naturschutzes und
der Landschaftspflege, insbesondere

a) die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden, Luft, Klima und das Wir-
kungsgeflge zwischen ihnen sowie die Landschaft und die biologische Viel-
falt,

b) ...

c) umweltbezogene Auswirkungen auf den Menschen und seine Gesund-
heit sowie die Bevolkerung insgesamt,

d) ...
e) die Vermeidung von Emissionen (...),

f) die Nutzung erneuerbarer Energien sowie die sparsame und effiziente
Nutzung von Energie,

g) die Darstellungen von Landschafts- und Grinordnungsplénen sowie von
sonstigen Planen, insbesondere des Wasser-, Abfall- und Immissions-
schutzrechts,

h) die Erhaltung der bestmdglichen Luftqualitdt in Gebieten, in denen die
(...) festgelegten Immissionsschutzgrenzwerte nicht tberschritten werden,

i) die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Belangen des Umwelt-
schutzes nach den Buchstaben a, c und d,"?*

Die ergdnzenden Vorschriften des 81a BauGB konkretisieren diese abwa-
gungspflichtigen, sozialen und 6kologischen Belange, die in ihrer Gesamt-
heit auch das Schutzgut Klima in der Bauleitplanung gunstig beeinflussen.

Neben einer Bodenschutzklausel, in der auch beispielhaft auf die Mdglich-
keiten durch Wiedernutzbarmachung von Flachen, Nachverdichtung und
andere MalRnahmen zur Innenentwicklung, wie zum Beispiel auf innerstad-
tischen Brachflachen verwiesen wird, sind Bodenversiegelungen ausdriick-
lich auf das notwendige Mal3 zu begrenzen (8 1a Abs. 2 BauGB).

Mit dem 8 1 a (3) BauGB gehort auch der Ausgleich der zu erwartenden
Eingriffe in Natur und Landschaft zu den umweltschiitzenden Belangen in
der Abwagung. Der Ausgleich erfolgt durch geeignete Darstellungen nach
8 5 BauGB im Flachennutzungsplan beziehungsweise, durch Festsetzun-
gen nach 8§ 9 BauGB im rechtsverbindlichen Bebauungsplan.

Des Weiteren wird fur die Belange des Umweltschutzes mit 8§ 2 Abs.4
BauGB flr die Bauleitplanung eine Umweltprifung verlangt, in der die vo-
raussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen ermittelt, beschrieben

24 Epbda.
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und bewertet werden. Nach § 2a BauGB wird gefordert, aul3er der Begrun-
dung zum Bauleitplanentwurf auch einen Umweltbericht als gesonderten
Teil der Begriindung beizufugen.

Ferner werden im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) die Auswirkungen
fur das Klima in der Stadtplanung begrenzt. ,Zur dauerhaften Sicherung der
Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts sind insbesondere ...
Luft und Klima auch durch Mal3hahmen des Naturschutzes und der Land-
schaftspflege zu schitzen; dies gilt insbesondere fur Flachen mit glinstiger
lufthygienischer oder klimatischer Wirkung wie Frisch- und Kaltluftentste-
hungsgebiete oder Luftaustauschbahnen (...)“2°

Darlber hinaus ist in der Raumplanung der Regionalplan zu beachten. In
der Region Reutlingen ist der Regionalplan Neckar-Alb zustandig. Konkret
heil3t es im Regionalplan Neckar Alb:

,ourch den globalen Anstieg der Temperaturen ergeben sich Folgewirkun-
gen wie z. B. die Zunahme der Niederschlage, insbesondere der Stark- und
Dauerregen, die Zunahme heftiger Stirme infolge erhéhter Windgeschwin-
digkeiten sowie extreme Nassperioden im Winter und Trockenperioden im
Sommer. Es steigt die Wabhrscheinlichkeit von Hochwasserereignis-
sen.?6Konkret heil3t es im Regionalplan Neckar-Alb ,die Naturgiter Boden,
Wasser, Luft, Klima, die Tier- und Pflanzenwelt sowie die Landschaft sind
zu bewahren. Sie sollen so behandelt, genutzt und geschuitzt werden, dass
sie als natirliche Lebensgrundlagen erhalten bleiben und ihre Funktionen
im Naturhaushaltdauerhaft erfiillen kdnnen. Dabei sind sowohl die Einzel-
faktoren als auch das Zusammenspiel aller Faktoren zu berlicksichtigen®2’
Fur das Siedlungsklima bedeutet es konkret, dass klimatisch wertvolle Be-
reiche zu erhalten sind. ,Dies gilt insbesondere fir lokale Luftaustauschsys-
teme, fir Kaltluftentstehungs- und Kaltluftabflussgebiete. 8

Darlber hinaus gibt es in manchen Kommunen Rahmenpléane, die spezi-
fisch auf das Thema ,Klima“ eingehen. Ein Beispiel hierfur ist der ,Stadte-
bauliche Rahmenplan zur Klimaanpassung in Karlsruhe®. Ziel des ,stadte-
baulichen Rahmenplans Klimaanpassung" ist es, Uber eine gesamtstadti-
sche Betrachtung, zum Hitzeeffekt in der Stadt, fur einzelne Teilraume kon-
krete Mal3Bnahmenempfehlungen auszusprechen. Gefordert wurde dieser
Rahmenplan durch das Land Baden-Wurttemberg.2°

25 Bundesnaturschutzgesetz in Kraft getreten am 01.03.2010

zuletzt geéndert durch Gesetz vom 15.09.2017 (BGBI. | S. 3434) m.W.v. 29.09.2017 bzw.
01.04.2018, 81 (3) Nr.4, (05.09.18)

26 Regionalplan Neckar Alb in Kraft getreten am 10.04.2015, Regionale Freiraumstruktur
S.62f.

27 Ebda.

28 Ebda.

29 Vgl. Stadt Karslruhe (0.J) Stadtebaulicher Rahmenplan Klimaanpassung
https://www.karlsruhe.de/b3/bauen/projekte/klimaanpassung.de, abgerufen 16.11.18
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3. Definition Stadtklima

Zundachst ist zu definieren, inwiefern sich der Begriff ,Klima“ von anderen
Begriffen wie Wetter-, und Witterung unterscheidet.

Klima ist die Beobachtung des Wetters tber einen langeren Zeitraum sowie
die Ermittlungen von statistischen Daten fir eine Region, wie zum Beispiel
Mittelwerte und Wetterextreme. Die Weltorganisation fur Metrologie (WMO)
empfiehlt, als Zeitspanne mindestens die letzten 30 Jahre unter Betracht zu
ziehen. Wetter und Witterung hingegen sind der momentane Zustand von
Wetterereignissen fiir eine Region.*°

Das Klima wird von vielen Faktoren beeinflusst, insbesondere der geogra-
phischen Breite, dem Abstand zu Ozeanen, der Hohe des Gebietes tber
NN, der Landnutzung und dem Gelanderelief.3!

L,Unter dem Begriff Stadtklima wird heute die menschengemachte Verande-
rung des Klimas und der Luftqualitat in stadtischen Ballungsraumen zusam-
mengefasst. Diese Veranderungen basieren hauptsachlich auf dem Ein-
fluss von Versiegelung und Bebauung sowie Industrie und Verkehr. Typi-
sche Phanomene des Stadtklimas sind neben der Luftverschmutzung er-
hohte Luft- und Oberflachentemperaturen sowie veréanderte Wind- und Nie-
derschlagsverhéltnisse*.3?

landliche
Umgebung

landliche Vorstadt

"\run'ac”a Grun! :': Vorstadt
Ungebus Gronfiache Innenstadt Grunfiacne | Vorsta

Abbildung 12: schematische Darstellung des Warmeinseleffektes mit bodennaher Tempe-
ratur (blau) (Stadtklima Stuttgart)

Das Stadtklima wird von der World Meteorological Organization (WMO) als
durch Bebauung und Emission als verandertes Lokalklima definiert und
kann sich deutlich vom Klima im Umland unterscheiden. Durch den hohen
Grad der Versiegelung in Stadten kommt es besonders in den Sommermo-
naten zu deutlichen Temperaturunterschieden zwischen Stadt und Umland.

30 Umweltbundesamt, Was ist eigentlich Klima? https://www.umweltbundesamt.de/ser-
vice/uba-fragen/was-ist-eigentlich-klima, abgerufen 07.08.18

31 Hans, Hackel 2016: Meteorologie 8. Auflage, Stuttgart: Eugen Ulmer, S.323 f.

32 Vgl. Nabu, Stadtklima — Was ist das? Hintergrundinformationen zum Lokalklima in Stad-
ten, https://www.nabu.de/umwelt-und-ressourcen/ressourcenschonung/bauen/stadt-
klima/stadtklima.html, abgerufen 18.08.18
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Durch den gleichzeitigen Temperaturanstieg ist besonders die sommerliche
Hitze in Deutschland durch den Warmeinseleffekt (auch bekannt als urban
heat island (UHI)) ein zunehmendes Problem in Ballungszentren.33

Bei langanhaltenden Hitzewellen im Sommer kann sich der Temperaturun-
terschied in grof3en Metropolen auf Gber 10 °C belaufen. Bei Stadten in der
Grol3enordnung von 100 000 Einwohnern kann der Temperaturunterschied
8 °C betragen. Diese grof3en Temperaturunterschiede kommen besonders
bei langen Hitzewellen in den Nachtstunden zustande, und sorgen fir an-
haltende Hitzebelastungen fur die innerstadtische Bevdlkerung.

Warmespeicher Innenstadt

[+
C 357
35

34,9 Berlin -Tegel

30

25

Berlin-Kaniswall
20

15 Temperaturverlauf 17,1
16 17 18 19 20 21 22 23 O 1 2 3 4 5 O 7%
31.7 1.8

Abbildung 13: Warmespeicher Innenstadt am Beispiel Berlin (Wetter Tagesschau)

Besonders deutlich-, ist der Temperaturunterschied nach Sonnenunter-
gang. Die Messstation Berlin-Kaniswall befindet sich am Berliner Stadtrand,
an den Gosener Wiesen, einem Naturschutzgebiet mit einigen Seen und
Flissen. In den Nachtstunden betrug der Temperaturunterschied im Ver-
gleich zu Berlin-Tegel (Flughafen) 7,3 °C. Wie in der Abbildung 13 zu er-
kennen, ist ein Temperaturverlauf zwischen 16.00 Uhr am 31.07.2018 bis
zum 01.08.2018 8.00 Uhr am Morgen dargestellt.

Wie entstehen die unterschiedlichen, stadtischen Klimafaktoren?

Bebaute Flachen speichern Sonnenwarme und verzégern die Abkihlung in
der Nacht. Zudem verdrangen sie Grunflachen, die durch Verdunstung zu
einer nattrlichen Kihlung beitragen. Industrie erzeugt Abwérme und heizt
Stadtgebiete zusatzlich auf. Zunehmend dominieren Klimaanlagen auch
das deutsche Stadtbild, und heizen durch ihre Abwarme ebenfalls die Stadt
weiter auf.34

33 Stadtklima Warmeinseln (2018) https://www.stadtklima-stuttgart.de/in-
dex.php?klima_waermeinsel, abgerufen 16.07.18

34 Stadtklima, Ursachen von Warmeinseln (2008) https://www.stadtklima-stuttgart.de/in-
dex.php?klima_waermeinsel ursachen, abgerufen 16.11.18
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In der Mobilitat produziert vor allem der motorisierte Individualverkehr (MIV)
Feinstaub-Partikel, die den Luftaustausch in der Stadt mindern und den Nie-
derschlag beeinflussen.®®

Durch den fortschreitenden Klimawandel werden Wetterextreme weiter zu-
nehmen. Besonders die Warmebelastung wird in Stadten ein immer grol3e-
res Problem in den Sommermonaten.3¢ In Deutschland leben 74 % der Be-
volkerungen in Stadten. Besonders langanhaltende Hitzeperioden flhren
zu massiven Folgen fir Mensch und Natur.3’

Des Weiteren gilt es zu berticksichtigen, dass unterschiedliche Oberfla-
chen deutlich verschiedene Oberflachentemperaturen aufweisen kénnen.
Die hochsten Temperaturen und Temperaturunterschiede werden auf As-
phalt gemessen. Die aufgeheizten Oberflachen sorgen ebenfalls fur eine
weitere Aufheizung der Stadte an Hochsommertagen.

Temperatur in °C
50

C - ,
0 6 12 18 Uhrzeit 24
— ASphalt grofler See = = = = kleiner See
Wald unbewachsener - = = = Gras
Boden

Abbildung 14: Tagesgang der Temperatur verschiedener Oberflachen an einem Hoch-
sommertag in 50° geografischer Breite (Hacker, Hans 2006)

35 Ebda.

36 Bundesinstitut fir Bau- Stadt und Raumforschung im Bundesamt fiir Bauwesen (2016)
Grin in der Stadt, Heft 6.2016 S. 676 f.

37 vgl. Umweltbundesamt, Klimafolgen in Deutschland Ubersicht, https://www.umweltbun-
desamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-klimawandels/klima-
folgen-deutschland?page=0%2C2#strap-15396, abgerufen 07.08.18
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4. Klimatische Besonderheiten in der Region Reutlingen

Die Stadt Reutlingen befindet sich im Sudwesten der Bundesrepublik
Deutschland. Charakteristisch fur den Stidwesten sind die jahrlich héchsten
Durchschnittstemperaturen der Bundesrepublik Deutschland. Dennoch gibt
es im Bundesland Baden-Wirttemberg gravierende, klimatische Unter-
schiede (Vgl. Kapitel 2). Durch die klimatische Lage der Stadt Reutlingen
an der Leeseite des Schwarzwaldes und am Nordrand der Schwébischen
Alb gibt es in der Region Reutlingen einige klimatische Besonderheiten, die
im Folgenden naher beschrieben werden.
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Abbildung 15: Hohenlagen im stdlichen Baden-Wirttemberg (Topografic Map)

4.1 Temperatur

Markant sind die Unterschiede der jahrlich gemittelten Durchschnittstempe-
raturen besonders durch die hohen Temperaturunterschiede zwischen der
Albkante, und den dicht bebauten Stadtgebieten von Reutlingen und Stutt-
gart. Ferner ist das Stadtgebiet von Reutlingen trotz der Hohenlage von 390
m.u.d.M. deutlich in allen Monaten Uber dem deutschen Mittelwert. Dies ist
auf die spezielle topografische Lage der Stadt Reutlingen und die windge-
schiitzten Lage der Messstation in der Innenstadt (stadtklimatische Bedin-
gungen) zurickzufiihren.38

38 DR.-ING. FRANK DROSCHER, Marz 2017, Gesamtstadtische Klimaanalyse unter
besonderer Berucksichtigung der Luftreinhaltung, abgerufen 28.11.18
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Monatliche Durchschnittstemperaturen in °C

=@ Stuttgart 224 m.u.M. =@==Reutlingen 390 m.u.M.

==@==Eningen Ob. Lindenhof 702 m.i.M ==>Deutschland Mittelwert

Abbildung 16: Monatliche Durchschnittstemperaturen des 30-jahrigen Klimamittels (Eigene
Darstellung, Datengrundlage Reutlingen: LUBW)

4.1.2 Niederschlagsverhaltnisse

Die monatlichen, durchschnittlichen Niederschlagsverhaltnisse sind beson-
ders durch den fir Mitteleuropa typischen, mitteleuropdischen Sommer-
monsun gepragt.3® Bei weiterer Betrachtung fallt auf, dass der Niederschlag
in Richtung Stuttgart deutlich abnimmt (Vgl. Abb. 17). Ferner ist im Juni ge-
genuber Mai und Juli, eine deutlich geringere Niederschlagsmenge fir die
Stadt Reutlingen zu erkennen. Dies ist auf die Gewitterentwicklung tber den
Hohen der Schwabischen Alb zurtickzuftihren.*° Bei vorwiegender stidwest-
licher Zugrichtung produzieren die Ho6hen bei entsprechenden Wetterlagen
stetig neue, teils auch unwetterartige Regengtisse. Je nach Zugrichtung der

39 Dipl.-Met. Thomas Ruppert: Sommermonsun? Thema des Tages, Newsletter des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD) vom 10.06.2013, abgerufen 02.10.18

40 Warmegewitter (0.J.) https://www.wetteronline.de/wetterlexikon?topic=waermegewitter,
abgerufen 16.11.18
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Geuwitterzellen gehen im Landkreis Reutlingen teils sehr schwere Unwetter
mit immensem Schaden einher (Vgl. Kapitel 5.1.3).
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Abbildung 17: Monatlicher Durchschnittsniederschlag in Liter pro m2 des 30jahrigen Klima-
mittels (Eigene Darstellung, Datengrundlage Reutlingen: LUBW)

In Abbildung 18 ist ein Beispiel der erwahnten Gewitterbildung Uber der
Schwabischen Alb zu erkennen. Wéahrend es im Umland weitgehend wol-
kenlos ist, entwickeln sich Gber den H6hen Schauer- und Gewitterwolken.
Ebenfalls gut zu erkennen sind die Mittelgebirgszuge, wie der Schwarzwald,
die Schwéabische und Frankische Alb sowie das Pfalzer Bergland.
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Abbildung 18: Gewitter und Schauerbildung Mitte Mai tber den H6hen von Schwarzwald
und Schwabischer Alb in der Mittagszeit, (12:00 MESZ Wetter.Online)

Abbildung 19: Gewitter und Schauerbildung Mitte Mai Gber den H6hen der Schwébischer
Alb in der Mittagszeit, (12:00 MESZ Eigene Bildquelle)

4.1.3 Sonnenscheindauer

Die monatlichen Sonnenstunden sind im deutschlandweiten Vergleich in
der Metropolregion an allen erfassten Stationen durchschnittlich (Vgl. Abb.
20). Geringe Unterschiede sind besonders in den Hochsommermonaten
Juli und August zu erkennen, mit einer Uberdurchschnittlichen Sonnen-
scheindauer. Im gesamtdeutschen Vergleich ist ein deutliches, sommerli-
ches Nord-Sud-Gefélle zu erkennen. "Der Suden Deutschlands liegt deut-
lich kontinentaler, es ist weniger Feuchte in der Atmosphére, die Luft ist
trockener"4t, sagt Gudrun Muhlbacher, Diplom-Meteorologin vom DWD. Im
Norden bringt die Nahe zum Meer dagegen nassere Luft.*?

Bei weiterer Betrachtung der untenstehenden Grafik fallt in den Herbstmo-
naten ein leichter Trend zu der sonnigeren Albkannte auf. Durch die eher
Temperatur und Niederschlags benachteiligte Albkannte ist dieses Phano-
men auf die Inversionswetterlagen in den kihleren Jahreszeiten zuriickzu-
fuhren.

41 Stiddeutsche Zeitung, (12.09.2018) Wo der Sommer am schonsten ist https://www.su-
eddeutsche.de/wissen/wetterdaten-analyse-hier-kommt-der-sommer-1.3143843, abgeru-
fen 07.10.18
42 \Vgl. Ebda.
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Inversionswetterlagen treten am haufigsten in den kalten Monaten auf. In
den langen, windschwachen und kalten Nachten sammelt sich kalte und
feuchte Luft an. Der niedrige Stand der Sonne schafft es nicht, die Luft-
masse zu durchmischen und aufzuwérmen. Dadurch vergréfRert sich die
Dichte der kalten Luft, weswegen sie dann schwerer ist als warme Luft. Die
warme, leichtere Luft legt sich somit Uber die kalte und feuchte Luftschicht.
Wie in der Grafik zu erkennen, sind die Stadte unterhalb der Hohenlagen
von Oktober bis Marz, wahrend des niedrigen Sonnenstandes und der feh-
lenden Durchmischung, von Inversionswetterlagen betroffen.43
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Abbildung 20: Monatliche Sonnenstunden des 30jahrigen Klimamittels (Eigene Darstel-
lung, Datengrundlage Reutlingen: LUBW)

Abbildung 21: Inversionswetterlage Ende Oktober 2017 Uber der Stadt Reutlingen (eigene
Bildquelle)

43 Vgl. Schwarzwald Informationen, (0.J.) Inversionswetterlage auf der Schwarzwaldhohe
https://www.schwarzwald-informationen.de/wandern-an-der-schwarzwaldhochstrasse/in-
versionswetterlage-auf-der-schwarzwaldhoehe.html, abgerufen am 07.10.18

24



https://www.schwarzwald-informationen.de/wandern-an-der-schwarzwaldhochstrasse/inversionswetterlage-auf-der-schwarzwaldhoehe.html
https://www.schwarzwald-informationen.de/wandern-an-der-schwarzwaldhochstrasse/inversionswetterlage-auf-der-schwarzwaldhoehe.html

4.2 Mikroklimatische Besonderheiten der Stadt Reutlingen

Das Mikroklima bezieht sich auf die besondere klimatische Situation in einer
Umgebung, und kann sich innerhalb von wenigen Metern bereits deutlich
verandern.4

4.2.1 Hoéhenlagen mit Kalt- und Frischluftentstehungsgebieten

Das Stadtgebiet der Stadt Reutlingen reicht von den Hohenlagen der
Schwabischen Alb bis zum Neckartal und weist somit erhebliche Hohenun-
terschiede auf engem Raum auf. Die héchste Erhebung ist der siddstlich
gelegene RolRberg mit einer Hohe von 869 m.u.d.M. Die mittlere Hohe des
Stadtgebietes betragt 376 m.i.d.M (am Bahnhof gemessen). Sidlich und
westlich der Kernstadt erheben sich der 602 m.i.d.M hohe Georgenberg
sowie die 706 m.u.d.M Achalm. Im Norden grenzen die Stadtteile an das
290 m.u.d.M hohe Neckartal. Durch das Stadtgebiet flie3t die Echaz, ein
Fluss der circa 20 Kilometer sudlich, an der Albkante entspringt und ein
wichtiger Zufluss von Kaltluft im Stadtgebiet ist.*°
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Abbildung 15: H6henlagen im Oberzentrum Tubingen-Reutlingen (topografic map)

Durch die unterschiedlichen Hohenlagen und den dicht bebauten Stadtkern
sind die Kaltluftentstehungsgebiete in Reutlingen besonders bei leistungs-
starken Bergwindsystemen anzutreffen, welche fur die Belliftung der Stadt
Reutlingen, insbesondere die Kernstadt und des Stadtbezirks Betzingen,
sehr wertvoll sind.*6

44 Grune Bauweise fur Stadte der Zukunft http://www.gruenstadtklima.at/klima.htm, abge-
rufen 15.11.18

45 Daten und Fakten, GroRRstadt Reutlingen, (0.J.) https://www.reutlingen.de/de/Leben-in-
Reutlingen/Unsere-Stadt/Daten-und-Fakten, abgerufen 08.10.18

46\Vgl. Dr.-Ing. Frank Dréscher, 2017 S.51 f.
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Vier Stunden nach Sonnenuntergang ist das Bergwindsystem voll ausgebil-
det und erfahrt stetigen Zufluss von kihler Luftmasse von den Héhen des
umgebenden Mittelgebirges. Besonders kraftige Kaltluftstrome bilden sich
an den Nordhéngen im Bereich Schonberg/ Pfullinger Berg (Gemarkung
Pfullingen), den Unterhdngen des Urselberges, insbesondere die Osthange
(Gemarkung Pfullingen), sowie an den Unterhdngen des Drackenberges
und des Madlesfelsens (Gemarkung Eningen u.A.). Sie sind die wichtigsten
Kaltluftentstehungsgebiete in der Umgebung des Stadtkerns.*’

Die Hangabwinde sammeln sich in Gelandevertiefungen und bilden soge-
nannte Kaltluftseen aus. Oft werden Kaltluftstréme durch Hindernisse auf-
gehalten oder abgeschwacht. In Frage kommen Baum- und Hauserreihen,
sowie erhitzte Strallenraume, Platze und Bahnanlagen. Zur Verhinderung
eines Kaltluftstaus missen daher groBe Schneisen freigehalten werden.*®

Die hochsten Kaltluftflisse, die fur die Beluftung der Reutlinger Kernstadt
elementar sind, stromen durch das Arbachtal, sowie durch das Echaztal.*®

Weitere kleinere Kaltluftentstehungsgebiete sind an den H&ngen der
Achalm und des Scheibengipfels und der angrenzenden Freiflachen zwi-
schen Eningen u.A. und dem Stadtgebiet, sowie im gesamten Flussgebiet
der Echaz in der Innenstadt, als auch in Freiflachen zwischen den nordli-
chen Stadtteilen anzutreffen und bilden dort vor allem fir die nérdlichen
Stadtteile wichtige Kaltluftentstehungsgebiete aus.>°

Abbildung 22: Schematische Darstellung der wichtigsten Kaltluftentstehungsgebiete fiir
das Stadtgebiet. Angelehnt an die Abbildung 26 in der Gesamtstadtischen Klimaanalyse
(Eigene Darstellung, Bildgrundlage: Google-Earth)

47vgl. Dr.-Ing. Frank Dréscher (2017) S.51
48 Hans Hackel, (2006) S.338 f.

49 Dr.-Ing. Frank Droscher, 2017 S.51 f.

50 Ebda.
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Bei n&herer Betrachtung der beiden kraftigsten Kaltluftstrome in Richtung
der Reutlingen Kernstadt fallt auf, dass die Kaltluftstrome von umgebener
Bebauung, sowie sonstigen stérenden Einflissen, die Kaltluftstréme in eine
Vielzahl von kleineren Kanélen aufgesplittet werden. Besonders deutlich ist
das an der Schnittachse A-A" zu erkennen. Beim Durchstrémen der angren-
zenden Innenstadt von Pfullingen, ist deutlich ein gestorter Kaltluftabfluss
in Richtung der Reutlinger Innenstadt zu erkennen, lediglich eine kleine Ver-
bindung zum zweiten grol3en Kaltluftsee bei der Schnittachse B-B™ und Kalt-
luftstréme entlang des westlichen Georgenbergergs sind als durchgehende
Strome zu erkennen.

Kaltluftvolumenstromdichte | Klimaokologische Ausgleichsleistung | Legendenfarbe
(m¥m*s) der Kaltluftleitbahn
0-15 sehr gering [ ]
>15-30 gering [ ]
>30-60 mittel -
>60-120 hoch [
>120 sehr hoch [

Abbildung 23 und 24: Kaltluftvolumenstromdichten (m3/m*s) und damit verbundene grund-
satzliche klimadkologische Wertigkeit der Kaltluftleitbahn (Frank Droscher)

4.2.2 Klimatope im Stadtgebiet

Klimatope sind mikroklimatische Auspragungen in einem Stadtgebiet. Kli-
matisch bedeutsam sind dabei vor allem die aktuelle Flachennutzung, das
Relief, die Oberflachenstruktur, die Bodenbeschaffenheit und die Vegeta-
tion.>! Ziel einer Klimaanalysenkarte ist es, diese Klimatope zu verorten, um
auf entsprechende Bebauungen des jeweiligen Gebietes reagieren zu kon-
nen.

51 Vvgl. Stadtische Klimafibel online, Hinweise fiir die Bauleitplanung, (0.J.) https://www.sta-
edtebauliche-klimafibel.de/?p=60&p2=5.7, abgerufen 08.10.18
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Im Stadtgebiet sind folgende Klimatope Bestandteil der Klimaanalysekarte:

Innenstadt-Klimatop:

Das Innenstadtklimatop ist gepragt durch dichte und hohe innerstadtische
Bebauungen, mit sehr geringen Grinanteilen. In den Sommermonaten
sorgt die Sonne tagsuber fur eine starke Aufheizung, die sich in den Abend
und Nachtstunden durch den innerstadtischen Wéarmeinsel-Effekt nur
schwer wieder abkuhlt, und sich deutlich von anderen Klimatopen wéarme-
technisch unterscheidet.

Die hohe Bebauungsdichte fiihrt zusammen mit der ausgepragten War-
meinsel zu bedeutender Beeinflussung der regionalen und tberregionalen
Winde. Insgesamt besteht eine hohe Schadstoffbelastung. An den Haupt-
stral3en, sowie an Platzen und Wegen treten neben bdenartigen Windver-
wirbelungen hohe Luftschadstoff- und Larmbelastungen auf.>?

Stadt-Klimatop:
Im Stadtklimatop sind &hnliche makroklimatischen Eigenschaften anzutref-
fen wie im vorangegangenen Innenstadtklimatop.

Gewerbe- und Industrieanlagen-Klimatop:

Das Industrieanlagen-Klimatop ist vergleichbar mit den vorangegangenen
Klimatopen, weist aber groR3flachige Verkehrsflachen, sowie einen héheren
Grad der Versiegelung auf. Ein weiterer Aspekt sind hohere Emissions-
werte. Bei intensiver, sommerlicher Aufheizung am Tage bildet sich auch
nachts aufgrund der Ausdehnung versiegelter Flachen eine deutliche War-
meinsel aus. Die am Boden befindlichen Luftmassen sind erwarmt, trocken
und mit Schadstoffen angereichert. Die massiven Industrieanlagen und die
daraus resultierende, bodennahen Erwarmung verandern das Windfeld we-
sentlich.5®

Stadtrand-Klimatop:

Das Stadtrand-Klimatop ist von weniger dichter Bebauung und einem gro-
Beren Anteil von Griunflachen gepragt. Die nachtliche Abkthlung ist den-
noch eingeschrankt und von der umgebenden Struktur abhangig. Die loka-
len Winde und Kaltluftstrétme werden gestort und sollten in Neuplanungen
berticksichtigt werden. Vor allem an Hauptstralen kdnnen ebenfalls er-
hohte Luftschadstoffe auftreten.>

52 Vgl. Ministerium fir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wirttemberg (2015), Stadtebauli-
che Klimafibel. S.176 ff. https://wm.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-wm/in-
tern/Publikationen/Bauen/Klimafibel 2012.pdf, abgerufen 09.10.18

53 Vgl. Ebda.

54 Vgl. Ebda.
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Vorstadt-Klimatop:

Das Vorstadt-Klimatop umfasst bebaute Flachen mit offener, niedrig ge-
schossiger Bebauung und reichhaltigen Grinflachen. Es finden lediglich
noch leichte klimatische Veranderungen bei der nachtlichen Abkihlung, so-
wie den regionalen Windverhaltnissen statt.>®

Griunanlagen-Klimatop:

Gebiete in der Stadt mit reichhaltigem Angebot an Grinflachen. Sie wirken
sich positiv auf die stadtischen Klimafaktoren aus. Sie sorgen fur Kalt- und
Frischluftproduktionen, geringere Extremtemperaturen und konnen bei ent-
sprechender GroRRe fur eine Durchliftung dicht bebauter Gebiete sorgen.
Innerstadtische, dicht bepflanzte Alleen wirken sich ebenfalls positiv auf das
Stadtklima aus und sorgen fiir geringere Temperaturen im Stadtkern.>®

Gewasser-, Seen,-Klimatop:

Das Gewasser-Klimatop hat im Verhaltnis zur Umgebung eine ausglei-
chende Funktion. Besonders bei langen Hitzewellen tragen Gewasser ab
einer bestimmten Grol3e zu einer langsameren Erwarmung im Tagesver-
lauf bei. Gleichzeitig sind die nachtlichen Temperaturen erhéht, da Ge-
wasser ihre Warme nur langsam an die Umgebung abgeben.%’

Freiland-Klimatop:

Das Freiland-Klimatop hat sehr ausgepragte Schwankungen zwischen Ta-
ges und Nachttemperaturen. Ebenfalls ist damit eine intensive nachtliche
Frisch- und Kaltluftproduktion verbunden.®

Wald-Klimatop:

Im Wald-Klimatop herrschen stark gedampfte Tages- und Jahresgange der
Temperatur und Feuchte. Tagsiuber sind die Temperaturen durch die Ver-
schattung und Verdunstung niedriger als in den anderen Klimatopen. Da
allerdings die Luftfeuchtigkeit unter dem Blatterdach erhdht ist, treten
nachts relativ milde Temperaturen auf. Der Wald ist durch die Bildung von
Frischluft als wichtiges Erholungsgebiet anzusehen.>°

55 Vgl. Ebda.
56 \Vgl. Ebda.
57Vgl. Ebda.
58 \Vgl. Ebda.
59 Vgl. Ebda.
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Abbildung 25: Klimaanalysekarte der Stadt Reutlingen (Frank Dréscher)

Durch die Abbildung 25 wird deutlich, dass die klimatischen Auswirkungen,
besonders fir die Innenstadt, und die angrenzende Kernstadt ein zuneh-
mendes Problem darstellen (rote Pfeile). Wie in Kapitel 4.2.1 erwahnt, sind
die Kaltluftstrome des Bergwindsystems fir die Bellftung der Innenstadt
essenziell. Es sollten daher groRe Schneisen freigehalten werden.
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4.2.3 Vergleich zwischen Stadt und Umland

Wie in den vorangehenden Kapiteln erklart, sind die Temperaturunter-
schiede innerhalb des Stadtgebietes durch verschiedene klimatische Ein-
flisse wie verschiedene Klimatoptypen, Kaltluftentstehungsgebiete und die
Hohenlagen gepragt. Aufgrund der Klimaanalyse wurde eine Temperatur-
messfahrt unternommen, die in folgender Grafik abgebildet ist. Es wurden
zwei unterschiedlichen Routen, zu unterschiedlichen Zeiten abgefahren.®®

Abbildung 26: Eigene Darstellung der Temperaturmessfahrt am 06.05.2016 im Stadtgebiet

@) Temperaturmessfahrt 1, zwischen 20:25-21:22 Uhr am 06.05.2016

Temperaturmessfahrt 2, zwischen 21:28-22:27 Uhr am 06.05.2016

B Temperaturmessfahrt 3, zwischen 23:46-0:43 Uhr am 06.05.2016

Dargestellt sind jeweils die gemessenen maximal, und minimalen Tempe-
raturen des Zeitraums. Auffallend sind die hohen Temperaturunterschiede
im Stadtgebiet. Die hochsten Temperaturen wurden im Stadtkern und In-
dustriegebieten gemessen. Die Ergebnisse der Messfahrt verdeutlichen die
innerstadtische Warmeinselbildung. Die kihlsten Temperaturen wurden
entlang der Kaltluftentstehungsgebiete gemessen®!, und verdeutlichen die
Wichtigkeit einer durchgehenden Kaltluftleitbahn durch das Stadtgebiet.

60 Dr.-Ing. Frank Droscher, 2017 S.48 f.
61 Ebda.
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4.2.4 Stauniederschlag

In Mitteleuropa fallt der meiste Niederschlag bei westlichen und nérdlichen
Wetterlagen. Dies fuhrt an den Mittelgebirgen, und besonders an den Alpen
zu erheblichem Stauniederschlag. Auf diese Weise kommt es entlang der
typischen Staulagen teilweise zu erheblichem Regenuberfluss, wahrend-
dessen auf den Leeseiten der Gebirgszuge ein deutlicher Niederschlags-
mangel in den jahrlichen Niederschlagsmengen zu erkennen ist.%?

Aufgrund der geographischen Lage an der Schwabischen Alb, ist bei nord-
westlichen Wetterlagen am Albtrauf, durch den Steigungsregen, mit héhe-
ren Niederschlagsmengen als in der Umgebung zu rechnen. In einer Nie-
derschlagsmodellierung des Geléandeprofils der Ostalb, zwischen Lorch
(Rems-Murr-Kreis) und Stotten auf der Ostalb wurde ermittelt, dass die
300m hohe Albkante in diesem Gebiet einen Stauniederschlag von bis zu
330mm Niederschlag pro Jahr bewirkt.63 Zum Vergleich: Dieser Wert ent-
spricht dem halben Jahresniederschlag der Stadt Berlin.®*

Ein Beispiel fur die vorangegangen Beschreibung des Stauniederschlages
in der Region Reutlingen ist die Wetterlage am 12.06.2018. Es stauten sich
feuchtwarme Luftmassen einer Regenfront an der Albkante, und sorgten fur
einen ausgepragten Stauniederschlag an der Nordkante der Schwabischen
Alb. Im Gegensatz dazu blieb es auf der Albhochflache, sowie im Donautal
weitgehend trocken.

cHeilbronn A f cHeilbronn
/
[ Karlsruhe

/
/
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Abbildung 27 und 28: Niederschlagsradar WetterOnline, Links: Niederschlagssituation
21:00 Uhr, Rechts: Niederschlagssituation 21:30 Uhr

62 \/gl. Hans, Hackel (2016) S.151 f.

63 \Vgl. Ebda.

64 DWD Niederschlag: vieljahrige Mittelwerte 1981 — 2010
https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimadatendeutschland/mittelwerte/nie-
der 8110 akt html.html?view=nasPublication, abgerufen 09.10.18
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Abbildung 29 und 30: Niederschlagsradar WetterOnline, Links: Niederschlagssituation
22:00 Uhr, Rechts: Niederschlagssituation 00:00 Uhr

L |
Niederschlag, 6std (mm) © 13.06.2018, 01:50 Uhr MESZ
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Abbildung 31: Aufsummierter Niederschlag im Landkreis Reutlingen der letzten 6 Stunden
vom 13.06.2018, 01:50 Uhr MESZ (Kachelmannwetter)

33



4.2.5 Albfohn

Ein weiteres Wetterphanomen sind Fohnwetterlagen. Bei kraftigen sudli-
chen Stréomungen stellt sich selbst in Mittelgebirgen eine sogenannte Fohn-
wetterlage ein. Charakteristisch fur Fohnwetterlagen sind im Lee eines Ge-
birgszugs wolkenfreie Zonen, wahrend auf der anderen Seite des Gebirgs-
zugs kihles, regnerisches und bewolktes Wetter herrscht.®®

Urspringlich ist die Bezeichnung ,Fohn“ eine Bezeichnung flr trockene
Fallwinde in den Alpen. Féhnwetterlagen in den Alpen gehen mit einem
kraftigen Fohnsturm mit Orkanstéarke einher, sowie mit massiven Tempera-
turunterschieden zwischen der Nord- und Alpensudseite.
Die heutige Bezeichnung ,Fohn“ schlie®t alle warmen Fallwinde auf der
Leeseite von Gebirgen mit ein.%®

E’ Es bilden sich Wolken. Die Wolken E’
=8 (E Regen oder Schnee fallt. _ ™\ I6sen sich auf. =)
= (s ~ £
8|S Luv A ‘ Lee = :g
2 v L Y, Die jetzt trockene = W
3 d = Luft sinkt ab. 2
o 3
Fohn entsteht: 2

ein trockener,
warmer Fallwind.

—

Die Luft steigt auf.

1-auf 100 m"

Abbildung 32: Schematische Erklarung zur Entstehung des F6éhns (DWD)

An der Schwabischen Alb kdnnen sich ebenfalls Féhnwetterlagen ausbil-
den- besonders bei sudlichen bis sudostlichen Stromungen kdnnen sich
Fohnwetterlagen einstellen. Aufgrund des geringeren Hohenunterschiedes
zwischen dem Albtrauf und dem Umland, sind diese Fohnwetterlagen je-
doch weitaus schwacher ausgepragt, als vergleichsweise in den Alpenregi-
onen.%’

65 Wetter.de (2016) So heizt der Fohn dem Siiden Deutschlands ein, https://www.wet-
ter.de/cms/so-heizt-der-foehn-dem-sueden-deutschlands-ein-4020480.html,  abgerufen
11.10.18

66 DWD (2018) Fohn, https://www.dwd.de/DE/wetter/thema des tages/2018/10/10.html,
abgerufen 11.10.18

67 Vgl. Schriftverkehr mit Diplommeteorologe Roland Schrédner, Kachelmannwetter
12.10.18
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Besonders im Herbst sorgen diese Fohnwetterlagen im ndrdlichen Vorland
der Schwéabischen Alb fir eine Wolkenauflésung bei Inversionswetterlagen.
Am haufigsten entstehen die Fohnwetterlagen in der kalten Jahreszeit.
Kalte Luft sinkt ab, sammelt sich bodennah und bildet somit eine Inversi-
onswetterlage.

Bei Erwarmung der Luftmassen am Tag wird die Kaltluft oberhalb des Mit-
telgebirgszugs ins Tal verfrachtet. Im weiteren Verlauf stromt die auflie-
gende warmere und trockenere Luft aus héheren Luftschichten nach. Durch
die nachstromenden trockenen und warmen Luftmassen |0st sich der Nebel
auf, und die Temperaturen steigen spurbar an. Die wolkenfreie Zone kann
sich selbst mehrere Kilometer dem Mittelgebirgszug entfernt bemerkbar
machen. Auch dieses Phdnomen wird definitionsgemal} als Fohn bezeich-
net.%®
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Abbildung 33: Albféhn-Effekt am Beispiel des 10.10.2018. Aufnahmezeitraum: 8:00 Uhr —
Wetterzustand auf der Schwéabischen Alb: Hochnebelbewdlkung (Wetter.Online)
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68 \/gl. Gerd Pfeffer, Fohn (0.J.) Fohn im Mittelgebirge  http://www.gerd-pfef-
fer.de/zirk_w_foehn.html, abgerufen 12.10.18
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Abbildung 34: Albfohn-Effekt am Beispiel des 10.10.2018. Aufnahmezeitraum: 10:00 Uhr
— Wetterzustand Auflockerungen am Nordrand der Schwabischen Alb (Wetter.Online)
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Abbildung 35: Albfohn-Effekt am Beispiel des 10.10.2018. Aufnahmezeitraum: 12:00 Uhr
— Wetterzustand groR3flachige Auflockerungen am Nordrand der Schwabischen Alb

Kempten

Abbildung 36: Albféhn-Effekt am Beispiel des 10.10.2018. Aufnahmezeitraum: 13:00 Uhr
— Wetterzustand weitlaufige Auflockerungen am Nordrand der Schwébischen Alb (Wet-
ter-Online)
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4.2.6 Regenschatten und Gewitterbildung

Wie im Kapitel 4.2.4 erwahnt, kommt es entlang von Gebirgsziigen zu Stau-
niederschlag in den Bergen. Durch die geografische Lage der Region Reut-
lingen, und der vorrangig sudwestlichen oder westlichen Strémung in Mit-
teleuropa befindet sich die Region bei entsprechenden Wetterlagen, im Re-
genschatten des Schwarzwaldes. Grund fur die haufige westliche Strémung
in Mitteleuropa, ist das Zusammenspiel von Islandtief und dem Azorenhoch,
das die Westwindzone erzeugt.®®

Niederschla% 24std (mm) @ 21.09.2018, 23:50 Unr MESZ

0105 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100110130150250350

Abbildung 37 und 38: Stauniederschlag bei westlichen Wetterlagen am Beispiel der Wet-
terlage des 21.09.2018. Mit schematischer, eigener Einzeichnung der Staulagen bei west-
lichen Wetterlagen (Vogesen und Schwarzwald). (Kachelmwannwetter)

In den Sommermonaten kann sich der Effekt des Regenschattens des
Schwarzwaldes gegenteilig bemerkbar machen. Die Schwarzwaldhéhen
produzieren bei entsprechenden Wetterlagen teilweise schwere Gewitter
mit groRen Regenmengen. In den Sommermonaten ist zu beobachten, dass
sich eine grof3e Anzahl von Gewittern Uber dem Schwarzwald bildet. Die
Gewitter ziehen mit der oben erwdhnten westlichen Strémung in Richtung
Osten. Besonders problematisch fiir die Regionen am Nordrand der Schwa-
bischen Alb ist, wenn die Gewitterzellen vom Schwarzwald im Aufwindbe-
reich der Schwébischen Alb in Richtung Nordosten ziehen. Bei solchen
Wetterlagen muss mit einem erheblichen Unwetterpotential in der Region
Reutlingen gerechnet werden. Ein Beispiel hierfir ist die Wetterlage vom
07.08.2018. Bereits am Vormittag setzte eine Gewitterbildung Giber den Ho-
hen des Schwarzwaldes ein. Im weiteren Verlauf zogen die Gewitter nach

69 Lutz Spandau, Peter Wilde (2008) S.32
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Osten, verstarkten sich im ndérdlichen Aufwindbereich der Schwébischen
Alb und sorgten in der Region Reutlingen fur die héchst- mégliche Warn-
stufe vor schweren Unwettern. Eine ahnliche Wettersituation fihrte 2013 zu
einem verheerenden Hagelunwetter, welches gemessen an der Schadens-
hohe in die Geschichtsblicher einging.”®
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Abbildung 39: Gewitterbildung tUber den Hohen des Schwarzwaldes am Beispiel des
07.08.2018. Aufnahmezeit: 12:00 Uhr (Wetter.Online)
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Abbildung 40: Gewitterbildung Uber den Hohen des Schwarzwaldes am Beispiel des
07.08.2018. Aufnahmezeit: 13:00 Uhr (Wetter.Online)

70 SWR Fernsehen: der Hagelsturm von Reutlingen https://www.swr.de/geschichte/hagel-
sturm-in-reutlingen-2013/-/id=100754/did=16317570/nid=100754/1t7fs49/index.html|, ab-
gerufen 13.10.18
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Abbildung 41: Gewitterbildung Uber den Hohen des Schwarzwaldes am Beispiel des
07.08.2018. Aufnahmezeit: 13:30 Uhr (Wetter.Online)

Reutlingen (72770)

Unwetterwarnung Stufe Violett vor Gewitter

gliltig von: Dienstag, 7. August 2018, 13:15 Uhr
glltig bis: Dienstag, 7. August 2018, 14:45 Uhr
gultig fur: alle Hohenstufen

Schwergewitter mit Starkregen, (grof3er Hagel u. orkanartige Béen maéglich)
Diese Warnung wurde am Dienstag, 7. August 2018, 13:15 Uhr zuletzt aktualisiert.

Abbildung 42: Unwetterwarnung fir die Stadt Reutlingen (h6chste Gefahrenstufe, Violett)
am 07.08.2018 (Unwetterzentrale.de)

Aufgrund der aufgezeigten Problematik ist es wichtig, diese Gefahrdung aus
durch Unwetter in der Region Reutlingen bei stadtplanerischen Prozessen
zu bertcksichtigen. Durch den voranschreitenden Klimawandel werden
Starkregenereignisse starker ausfallen, sowie haufiger auftreten.”*

5. Auswirkungen des Klimawandels in der Region Reut-
lingen

Im folgenden Kapitel werden die Auswirkungen des Klimawandels fur die
Stadt Reutlingen ndher beschrieben. Bemessungsgrundlage sind die letz-
ten 10 Jahre. Damit soll ein Trend aufgezeigt werden, inwiefern sich das
Klima in den letzten 10 Jahren verandert hat.

71 Hans Hackel (2016) S. 445
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5.1 Temperatur und Entwicklung der Sommertage

Bei der Berechnung des Temperaturtrends wurden die letzten 10 Jahre be-
trachtet. Die Berechnung soll aufzeigen, inwieweit sich die Temperatur in
den letzten 10 Jahren bereits verandert hat. Datengrundlage hierftr sind die
Daten der Wetterstation in Reutlingen Altenburg.”? Fir jeden Monat wurden
die Mittelwerte aus den durchschnittlichen Tagestemperaturen tUber die
Jahre 2008 bis 2018 berechnet.

Temperatur °C

23

19

15

11

\S
(\\)’b
o

e=@=—= Reutlingen 390 m.U.M. langjdhriges Klimamittel &= Deutschland langjahriges Klimamittel

Mittelwerte der letzten 10 Jahre (2008-2018) Genua langjahriges Klimamittel

Abbildung 43: Mittelwerte der Monatstemperaturen der letzten 10 Jahre im Vergleich zum
langjahrigen Mittelwert der Wetterstation Reutlingen (Eigene Darstellung, Datengrundlage
Wetterstation Reutlingen-Altenburg)

Bei Betrachtung des Diagramms fallt ein deutlicher Temperaturanstieg der
Monatsdurchschnittstemperatur im Vergleich zum langjahrigen Klimamittel
ins Auge. Besonders das Sommerhalbjahr ist deutlich von einem Tempera-
turanstieg betroffen. Vergleicht man die monatlichen Mittelwerte der Tem-
peratur der letzten 10 Jahre mit Genua im Mittelmeerraum, stellt man fest,
dass bereits finf Monate annahernd jene mediterranen Temperaturen in
Reutlingen aufweisen. Dies entspricht dem allgemeinen, siddeutschen
Trend, wonach das Klima der Zukunft mediterraner werden wird.”3

Das mediterrane Klima ist trockener. Besonders im Sommer sinken die Nie-
derschlagsmengen, die Bodenfeuchte und auch die allgemeine Wasser-
Verfugbarkeit l&sst nach. Das wiederum wirkt sich auf die Aul3entempera-
turen im Sommer aus. Denn zwischen Bdden, Vegetation und Atmosphéare

72 Vgl. Rtwetter (2007) Datengrundlage Statistik Klima, http://www.rtwetter.de/neu/in-
dex.php, abgerufen 15.10.18

73 Welt.de (2012) Das Klima im deutschen Siidwesten wird mediterran
https://www.welt.de/wissenschaft/article109112562/Das-Klima-im-deutschen-Suedwes-
ten-wird-mediterran.html, abgerufen 04.12.18
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gibt es bedeutende Wechselwirkungen. Bei trocken heil3en Wetterlagen
kénnen ausgetrocknete Landstriche, die sommerlichen Temperaturspitzen
nicht mehr abpuffern. Die Vegetation im Mittelmeerraum ist den Wetterext-
remen angepasst, wahrend die Vegetation in Deutschland kiihlem und nie-
derschlagsreichem Klima angepasst ist.”

Hier wird entscheidet sein, welche Gehdlze zukiinftig in einem mediterranen
Klima in Deutschland gepflanzt werden. Hier kommt es stark auf eine indi-
viduelle Anpassung an die warmeren Temperaturen in deutschen Stadten
an.

Daran schlieBen die Entwicklung der Sommertage und heil3en Tage an.
Ebenfalls ist hier fir die Region Reutlingen ein Anstieg an Sommertagen,
sowie an heil3en Tagen zu verzeichnen. Besonders auffallig ist der Sommer
2018. Im Sommer 2018 ist die Anzahl an Sommertagen und heil3en Tagen
regelrecht explodiert. Ebenfalls wurde bei Frost- und Eistagen seit 2008 ein
Rickgang verzeichnet.”

Ubersicht Frosttage / Sommertage
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Abbildung 44: Zeitliche Entwicklung der Winter und Sommertemperaturen (Eigene Darstel-
lung, Datengrundlage Wetterstation Reutlingen-Altenburg)

74 Vgl. Deutschlandfunk (2006) Mediterranes Wetter in Deutschland https://www.deutsch-
landfunk.de/mediterranes-wetter-in-deutschland.676.de.html?dram:article id=23772, ab-
gerufen 15.10.18

75 Vgl. Rtwetter (2007) Datengrundlage Statistik Klima, http://www.rtwetter.de/neu/in-
dex.php, abgerufen 15.10.18
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Trendlinien Sommertage / Frosttage
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Abbildung 45: Trend der Winter und Sommertemperaturen (Gleitender Durchschnitt) (Ei-
gene Darstellung, Datengrundlage Wetterstation Reutlingen-Altenburg)

5.1.2 Niederschlag

Bei der Ermittlung der Niederschlagsveranderungen wurden ebenfalls die
letzten 10 Jahre in Betracht gezogen. Die Ermittlung soll einen Trend ver-
mitteln, inwieweit sich die Niederschlage in den letzten 10 Jahren bereits
verandert haben. Datengrundlage hierfir sind die Daten der Wetterstation
in Reutlingen-Altenburg fur die Berechnungsgrundlage.’®
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Abbildung 46: Zeitliche Entwicklung der Niederschlage (Eigene Darstellung, Datengrund-
lage Wetterstation Reutlingen-Altenburg)

76 \gl. Rtwetter (2007), abgerufen 15.10.18
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Bei der Niederschlagsberechnung sticht besonders hervor, dass ein allge-
meiner Trend zu weniger Niederschlag in Reutlingen zu erkennen ist. Dar-
Uber hinaus ist besonders das Frihjahr, der Frihsommer, der Spatsommer
sowie der Herbst von weniger Niederschlag betroffen-, und sinkt teilweise
auch unter den deutschen Mittelwert. Im Hochsommer spielt nach wie vor
die Gewitterbildung Uber den Hohen der Schwabischen Alb, sowie dem
Schwarzwald eine entscheidende Rolle fir die Region Reutlingen und wirkt
dem Ruckgang an Niederschlag entgegen.

Des Weiteren steigt durch héhere Temperaturen automatisch auch die Ge-
fahr von schweren Gewittern. Warme feuchte Luft liefert die Energie fir Ge-
witter da warmere Luft kann mehr Wasserdampf aufnehmen. Je feuchter
und warmer die Luft ist, desto mehr Energie steht einem Gewitter zur Ver-
fagung. 77

5.1.3 Extremwetterereignisse (Hitzewellen, Starkniederschlage,
Hochwasser) in Reutlingen

Wie in den Kapiteln 5.1 und 5.1.2 beschrieben, verandert sich das Klima in
der Region Reutlingen bereits deutlich. Einige Extremwetterereignisse ha-
ben in der Region Reutlingen bereits zu Schaden in Milliardenhéhe gefuhrt.
Vor allem der Hagelsturm von Reutlingen Ende Juli 2013 sorgte mit einer
Schadensumme von insgesamt 3,6 Milliarden Euro fur den gréf3ten Scha-
den durch eine Hagelkatastrophe in Deutschland.”®

Die Stadt Reutlingen ist dariber hinaus zunehmend von massiven Hoch-
wasserlagen betroffen. Sowohl die Echaz im Stadtgebiet von Reutlingen,
als auch der Neckar im nordlichen Gemarkungsgebiet der Stadt sorgen in
den letzten Jahren immer wieder fir Hochwasserereignisse.

Der Pegel der Reutlinger Echaz erreichte am 10.08.2002 mit 2.22m, am
01.06.2013 mit 2.29 m und am 24.06.2016 mit 2.30m die héchsten gemes-
sen Wasserstande und sorgte in allen Jahren fir ein HQ 100 Hochwasser-
ereignis.”® Der mittlere Pegelstand der Echaz betragt 0,46m.2% Alle HQ 100
Hochwassermarken sind demnach in den vergangenen Jahren gemessen
worden.

I Warum ziehen schon wieder so heftige Gewitter tiber Deutschland? Interview mit An-
dreas Friedrichs (DWD) (2018) https://www.welt.de/vermischtes/article176806147/Stark-
regen-und-Gewitter-sind-heute-heftiger-als-frueher-DWD-Meteorologe.html,  abgerufen
16.10.18

8 SWR Fernsehen (2015) Der Hagelsturm von Reutlingen https://www.swr.de/ge-
schichte/hagelsturm-in-reutlingen-2013/-
(/id=100754/did=16317570/nid=100754/1t7fs49/index.html, abgerufen 16.10.18

7 Hochwasser Risikomanagment BaWi, Standort Echaz (Wannweil) https:/rips-
dienste.lubw.baden-wuerttemberg.de/rips/ripsservices/apps/hwrm/Ab-
frage.aspx?coord=3510749;5376139, abgerufen 21.10.18

80 Hochwasserzentrale Baden Wiirttemberg (2018) Pegel Wannweil / Echaz
https://www.hvz.baden-wuerttemberg.de/cqi/peq_info.pl?id=00092&m=W, abgerufen
17.10.18
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Bei extremen Hochwasserereignissen ist im Stadtgebiet besonders betrof-
fen, der Bereich um die Reutlinger Stadthallte / Blrgerpark. Im weiteren
Verlauf auch der Stadtteil Betzingen im Bereich der Firma Bosch sowie des
Dorfkerns. Besonders im Jahr 2013 waren die Schaden entlang der Echaz

massiv.8!

Uberflutungsflachen

Abbildung 47: Uberflutungsflachen der Echaz im Stadtkern (LUBW)
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Abbildung 48: Uberflutungsflachen der Echaz bei der Firma Bosch am Ortsrand des Stadt-

teils Betzingen (LUBW)

81 Stidwestpresse (2013) Hochwasser: Bis an die Leistungsgrenze https://www.swp.de/su-
edwesten/staedte/reutlingen/hochwasser_-bis-an-die-leistungsgrenze-19145245.html, ab-

gerufen 17.10.18
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Abbildung 49: Uberflutungsflachen der Echaz im Ortskern von Betzingen (LUBW)

Im Juni 2018 kam es durch eine stationare Gewitterzelle, die sich Gber dem
Albtrauf gebildet hat, zu einem plotzlichen zeitlich eng begrenzten Hoch-
wasserereignis an der Echaz. Kleinere Flisse und Bache reagieren bei
einem Starkregenereignis sehr plotzlich und kdnnen binnen Minuten zu rei-
Benden Sturzfluten anschwellen. Ein bekanntes Beispiel hierfur ist der Ort
Braunsbach, im Nordosten von Baden-Wirttemberg. Im Mai 2016 stiirzten
Aufgrund einer stationdren Gewitterzelle binnen weniger Minuten gewaltige
Wassermassen durch den Ort und richteten immensen Schaden an.?

Auch bei der Gewitterzelle im Juni 2018 schwoll die Echaz durch das Ge-
witter binnen weniger Minuten an, und sorgte pl6étzlich in der Kernstadt und
im Stadtteil Betzingen fiir Probleme. In diesem Fall reichten die Regenmen-
gen jedoch nicht, um Schlimmeres auszulésen. Dennoch sollte aufgrund,
der topografischen Lage der Stadt bei mdglichen praventiven MalRnahmen
der Stadtverwaltung gegeniiber Hochwasserereignissen auch ein solch
massives Ereignis wie in Braunsbach mit in Betracht gezogen werden.83

Der Pegel der Echaz erreichte wéhrend des kurzen Unwetters bereits ein
HQ 50 Hochwasserereignis.

82 Hydologie und Wasserbewirtschaftung (2017) 61. Jahrgang, Heft 3 2017 Die Sturzflut
von Braunsbach am 29. Mai 2016 — Entstehung, Ablauf und Schaden eines ,Jahrhundert-
ereignisses®. Teil 1: Meteorologische und hydrologische Analyse S. 150 ff. abgerufen,
18.10.18

83 Schwabisches Tagblatt (2018) Schwere Gewitter am Donnerstag trafen die Alb heftig
Unwetter: Feuerwehr muss im Kreis Reutlingen Gber 50 Mal ausrticken, https://www.tag-
blatt.de/Nachrichten/Unwetter-Feuerwehr-muss-im-Kreis-Reutlingen-ueber-50-Mal-aus-
ruecken-375470.html abgerufen 18.10.18
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Abbildung 50 links Abbildung 51 rechts: Gewitterbildung Giber dem Nordrand der Schwabi-
schen Alb am 07.06.18 Links Niederschlagszustand 17:00 Uhr MESZ, Rechts Nieder-
schlagszustand 17:30 Uhr MESZ (Wetter-Online)

Abbildung 52: Wasserstand der Echaz nach dem Gewitter am 07.06.18 um 17:45 MESZ

Am Neckar im nérdlichen Stadtgebiet ist 2013 ebenfalls der Hochststand
des Pegels mit 5.91 m erreicht worden. Der mittlere Pegel liegt bei 1.41 m.
Im Gegensatz zur Echaz sind weitere Hochwassermarken nicht in den letz-
ten Jahren entstanden, sondern in den 1990er Jahren.84 Des Weiteren ist
die Uberschwemmungsgefahr bei Hochwasser in den nérdlichen, am
Neckar liegenden Stadtteilen zwar immens, dennoch finden die Uber-
schwemmungen groftenteils auf unbewohnten Gebieten statt. Selbst bei

84 Hochwasserzentrale Baden-Wirttemberg (2008) Pegel Neckar / Kirchentelenfsfurt
(2018) http://www.hvz.baden-wuerttemberg.de/cgi/peq_info.pl?id=0086, abgerufen
18.10.18
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HQ extrem Ereignissen betrifft es die nordlichen Stadtteile am Neckar (Alt-
enburg, Oferdingen und Mittelstadt) nur minimal.
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Abbildung 54: Uberflutungsflachen des Neckars zwischen Oferdingen und Mittelstadt
(LUBW)
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Wie eingangs erwahnt, kommt es im Landkreis Reutlingen zu schwerem
Unwetter teils auch mit heftigen Hagelereignissen. Die Frage ist, weshalb
kommt es so haufig zu Unwettern? Ist der Hagelsturm von Reutlingen im
Jahr 2013 eine Ausnahme? Um diese Fragen zu klaren, muss zunachst
erwahnt werden, dass es in der Region Reutlingen pro Sommer zu circa 15-
20 Starkregenereignissen kommt. Dies ist auf die unter 4.2.6 beschriebene
Gewitterbildung Uber den Hohen von Schwarzwald und Schwabischer Alb
zuriickzufihren.

Anzahl der Starkregenereignisse in den
Sommermonaten

O R N W & U1 OO N 00 ©

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

H April Mai Juni Juli August September

Abbildung 55: Anzahl der Tage mit Starkregenereignissen in den Sommermonaten (<10
I/m2 in 6h) der Wetterstation Reutlingen-Altenburg (Eigene Darstellung, Datengrundlage
Wetterstation Reutlingen-Altenburg)

Des Weiteren ist nachgewiesen, dass es sudlich von Stuttgart (Landkreis
Reutlingen) zu den meisten Hagelunwettern in der gesamten Bundesrepub-
lik kommt.8® Dieser hohe Wert lasst auf eine verstarkte Gewitterbildung in
der Region zwischen Villingen am o6stlichen Rand des Schwarzwalds und
der mittleren Schwabischen Alb schlielen. Da der Hohenzug der Schwéabi-
schen Alb sich von Studwest nach Nordost erstreckt, liegt die Albkante bei
Sudwestwind parallel zur Stromung. Stromaufwarts liegt der Schwarzwald,
der im Suden Hohenlagen von fast 1500 m tGber Meereshéhe erreicht. Bei
entsprechender stdwestlicher Wetterlage bildeten sich dort Gewitterzellen,
die sich im Anschluss im Aufwindbereich der Schwabischen Alb verstarken,
und zu massiven Unwettern heranwachsen konnen.® Durch die Lage im
Zugbereich der Gewitterstiirme ist fur die Stadt Reutlingen bei stdwestli-
cher Strémung und bei entsprechender schwilwarmer, energiereicher Stro-
mung auch weiterhin mit Immensen Unwettern zu rechnen. Somit muss
festgehalten werden, dass der Hagelsturm von Reutlingen im Jahr 2013

85 Vgl. Marc Puskeiler (2013) Radarbasierte Analyse der Hagelgefahrdung in Deutschland
S.130f. abgerufen 19.10.18
86 Vgl. Marc Puskeiler (2013) S. 166 ff.
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keine Ausnahme darstellt und es sehr wahrscheinlich auch weiterhin zu
solch massiven Unwettern in den Sommermonaten kommen wird.

Anzahl
Hageltage
1x1km?

Abbildung 56: Anzahl der Hageltage zwischen 2005-2011 (Marc Puskeiler 2013)

Auch langanhaltende Trockenperioden kommen in der Region Reutlingen
vor. Besonders die Niederschlagsmenge ist in den letzten 10 Jahren zwi-
schen Februar und Mai deutlich zurickgegangen. Daruber hinaus nimmt
auch die Dauer von Hitzewellen deutlich zu. Im Sommer 2018 wurde wo-
chenlang vor extremen Temperaturen durch Hitze gewarnt.

Reutlingen (72770)

Wetterhinweis wegen Hitze

giiltig von: Montag, 6. August 2018, 11:00 Uhr
glltig bis: Donnerstag, 9. August 2018, 21:00 Uhr
giltig fur: Hohen bis 500 m

starke Hitzebelastung: Mo. und Di. 30 bis 32, Mi. 30 bis 33, Do. 28 bis 30 Grad,

Dieser Hinweis wurde am Sonntag, 5. August 2018, 12:46 Uhr zuletzt aktualisiert.

Abbildung 57: Warnung fur einer Hitzeperiode Anfang August 2018 (unwetterzentrale.de)

Auch die Pflanzenwelt hatte unter den Extrembedingungen stark zu k&dmp-
fen, etliche Pflanzen sind in Folge der Temperaturen vertrocknet, wie in den
folgenden Grafiken veranschaulicht wird.
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Abbildung 58 links und Abbildung 59 rechts: Auswirkungen auf die Vegetation in der Re-
gion Reutlingen wahrend der Hitzewelle Anfang August 2018 (Eigenes Foto)

Abbildung 60 links und Abbildung 61 rechts: Links, Auswirkungen der Hitzeperiode 2018
auf den staubtrockenen Feldern Rechts, Auswirkungen im Oktober 2018 (Eigenes Foto)

Abbildung 62 und 63: Auswirkungen des Hitzesommers 2018 auf die Stadtbaume
Aufnahmedatum: 06.08.2018 (Eigene Quelle)

Abschlie3end ist festzuhalten, dass sich die Region Reutlingen mitten im
voranschreitenden Klimawandel befindet, und sich bereits einige Auswir-
kungen deutlich bemerkbar machen.
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6. Folgen und Risiken fir die Stadtplanung

In dem vorangegangenen Kapiteln wurde dargestellt, inwiefern sich der Kli-
mawandel in der Region Reutlingen bemerkbar macht. Die entscheidende
Frage fUr die Stadtplanung ist, inwieweit die Veranderungen ein Potential
oder Risiko fur eine nachhaltige Stadtentwicklung darstellen. Zunachst ist
zu definieren, dass, das Klima raumlich sehr unterschiedlich ausgepragt
sein kann. Keine zwei Regionen in Deutschland haben genau dasselbe
Klima. Jede Stadt hat eine individuelle, klimatische Situation, die auch mik-
roklimatisch stark unterschiedlich ausfallen kann. Es ist wichtig diese Un-
terschiede zu erkennen und fiir jede Region ein spezifisches Konzept zu
entwickeln.

6.1 Sind Stadte in Stddeutschland klimatisch unabhéngig oder
sind Veranderungen in der Stadtplanung notwendig?

Wie in den vergangenen Kapiteln erlautert, ist der Klimawandel in Sud-
deutschland schon langst eingezogen. Besonders problematisch sind fur
Stadte im Sudwesten der Bundesrepublik langanhaltende Hitzewellen, die
durch den in Kapitel 3 beschriebenen Warmeinseleffekt in Stadten noch
verstarkt werden. Stadte haben die Aufgabe fir eine lebenswerte Umge-
bung fur Ihre Bewohner zu sorgen. Bei einer immer grof3eren Zahl von Som-
mer und Hitzetagen in den Sommermonaten sind Stadte gefordert, Maf3-
nahmen zu ergreifen um weiterhin lebenswert zu bleiben.8’

Des Weiteren ist in der Bauleitplanung das Schutzgut Klima im Umweltbe-
richt in Bebauungsplanen ein fester Bestandteil der Begrindung. Somit
mussen fur alle neuen Bebauungen im Regelverfahren in einem Umweltbe-
richt die klimatischen Auswirkungen mitbertcksichtigt werden.

Die Folgen des Klimawandels betreffen praktisch alle Lebensbereiche, ins-
besonders betroffen ist jedoch die Ressource Wasser. Wasser ist fur die
menschliche Zivilisation ein unverzichtbares Gut und wird durch die zuneh-
menden Durren in Deutschland zu einem zunehmend knappen Gut. Zusétz-
lich werden Niederschlage zunehmend in Form von Starkniederschlagen
fallen und Gefahren fur die menschliche Gesundheit mit sich bringen. Zu-
satzlich ist durch die Zunahme der thermischen Belastungen auf die
menschliche Gesundheit mit ernstzunehmenden Folgen zu rechnen.

Konkret sind die klimatischen Besonderheiten einer Grof3stadt im Vergleich
zum unbebauten Umland:

87 Bender, S., Brune, M., Cortekar, J., Groth, M. & Remke, T. (2017): Anpassung an die
Folgen des Klimawandels in der Stadtplanung und Stadtentwicklung — Der GERICS- Stadt-
baukasten. — Report 31, Climate Service Center Germany, Hamburg S.7 f.

88 Ebda.
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e Eine hohere Lufttemperatur gegentber dem unbebauten Umland
im Jahresmittel um etwa 2 °C, in Einzelfallen um bis zu 15°C (,stad-
tische Warmeinsel®)

e Im Winter sind die Temperaturminima um bis zu 10°C erhoht.
Die Dauer der Frostperiode ist um bis zu 30% reduziert; dagegen
dehnt sich die Vegetationsperiode um bis zu 10 Tage friher aus

e Starkregen- und Hagelereignisse treten in der Grol3stadt ge-
hauft auf, Schneefall und Dauer der Schneebedeckung sind dage-
gen reduziert.

e Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit ist in der Grof3stadt
um bis zu 20% reduziert; auBerdem sind die Windrichtungen sehr
unterschiedlich und liegen an der Bebauung.®®

Durch die dichte Bebauung einer Grof3stadt sind die klimatischen Bedin-
gungen ohnehin schon veréndert diese Merkmale kommen durch den KiIi-
mawandel in Stadten jedoch viel deutlicher zum Ausdruck. Deshalb muss
mit Nachdruck an regionalen Anpassungsstrategien gearbeitet werden um
auf zunehmende, klimatische Extrembedingungen besser reagieren zu kon-
nen.

7. MalBhahmenkonzept zur Klimaanpassung in Reutlin-
gen

Im folgenden Kapitel werden mdgliche Anpassungsstrategien entwickelt mit
praktischer Anwendung in der Stadt Reutlingen. Entscheidende regionale
Besonderheiten in der Region Reutlingen wurden in den vorangegangenen
Kapiteln beleuchtet. Es ist wichtig die regionalen Unterschiede im Maf3nah-
menkonzept zur Klimaanpassung zu bertcksichtigen, um aus wissenschaft-
licher Sicht konkrete Empfehlungen aussprechen zu kdnnen.

Die wichtigsten Bausteine der Anpassungsstrategien sind:

lalylolsle

Durchluften Verschatten Ruckstrahlen  Begriinen Verdunsten Wohlfiihlen

Abbildung 64: Piktogramme einer méglichen Anpassungsstrategie
(Eigene Darstellung)

89 \Vgl. Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung 2009a, S. 14ff
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7.1 Stadtentwicklung und Bauleitplanung

Aufgrund der Temperaturzunahme durch den beschriebenen Klimawandel
in den vorangegangenen Kapiteln ist die Berlcksichtigung regionaler Kalt
und Frischluftentstehungsgebieten sowie deren Zugrichtung fur die Stadt-
entwicklung elementar. Es muss analysiert werden ob bestehende Kaltluf-
tentstehungsgebiete im Einzugsgebiet der Téaler und Hangeinschnitte so
bebaut sind, dass wichtige Zustréme der naturlichen Frischluftzufuhr fur die
Innenstadt bereits verlorenen gegangen sind.®® Im Regionalplan des Ober-
zentrums Tubingen-Reutlingen ist dazu erwahnt, dass fur das Siedlungs-
klima relevante, klimatisch wertvolle Bereiche freizuhalten sind. Besonders
gilt das bei lokalen Luftaustauschsystemen, fir Kaltluftentstehungs- und
Kaltluftabflussgebieten.®!

Zunachst sollte daher eine groR3flachige Analyse von Kaltluftstromen und
entstehungsgebieten in Auftrag geben werden um groR3flachig Kaltluft-
strome im Stadtgebiet besser steuern zu kénnen. Dabei ist auch darauf zu
achten, ob bereits verbaute Zustrome verbessert werden kénnen.

Im weiteren Verlauf kbnnen Bebauungsplane zur Verbesserung der Frisch-
luftzufuhr beschlossen werden. Ein Beispiel hierfur ist der Bebauungsplan
,Grune Hofe" in Dettingen. Hier wurden explizit Festsetzungen getroffen um
die Sicherung innerortliche Freiflachen um gesunde Wohnverhéltnisse dau-
erhaft zu erhalten und zu festigen.®?

Des Weiteren sollte verbindlich mittels eines funf Punkte Katalogs in allen
neuen Bebauungsplénen geprift werden welche Aspekte bericksichtigt
werden konnen, um auf die voranschreitenden Klimaveranderung zu rea-
gieren.

Folgende Punkte sollten Bestandteil des Kataloges sein:

1. Festsetzung Uber Freiflachen zur thermischen Entlastung von kuh-
lenden Elementen (6ffentlichen und privaten Grunflachen, Wasser-
flachen zusammenhangende Waldgebiete im urbanen Gebiet)

2. Festsetzung einer Grundflachenzahl, mit dem Ziel, eine Mindest-
durchgrinung der privaten Bauflachen sicherzustellen. Des Weite-
ren sollte vorgeschrieben werden, auf privaten Bauflachen, wenn
moglich grol3kronige Baume zu pflanzen und fir eine sommerliche
Verschattung und Kiihlung der bebauten Bauflachen zu erhalten.

9 Stadt Wetzlar (0.J.) Frischluftzufuhr in der Stadt https://www.wetzlar.de/leben-in-wetz-
lar/Jumweltnaturschutz/Luft und Laerm/frischluftzufuhr-in-der-stadt.php,abgerufen
23.10.15

91 Regionalplan Neckar Alb (2013) Regionale Freiraumstruktur S.63 ff.
https://www.rvnha.de/site/Regionalverband+Neckar+Alb/get/pa-

rams E934285479/11011430/RVNA Rnk2013 Ost web.pdf, abgerufen 23.10.18

92 Stadt Dettingen Erms (2018) Bebauungsplan ,Netzwerk Griine Lungen® https://ser-
vice.dettingen-erms.de/bi/vo0050.php?__kvonr=343, abgerufen 23.10.18
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3.

Festsetzungen zu den udberbaubaren und den nicht Uberbau-
baren Grundstiicksflachen Uber Baugrenzen oder Baulinien, zur
Stellung von baulichen Anlagen oder zur Bauweise mit dem Ziel bei
relevanten Kaltluftstrome durch das Gebiet einen besseren Abfluss
zu gewahren.

Festsetzungen zur Stellung, zum Abstand und zur maximalen
Hohe von baulichen Anlagen mit dem Ziel einer bewussten Steue-
rung der sommerlichen Aufheizung) sowie zu Erzeugung sinnvoller
Verschattungseffekten in den angrenzenden Freirdumen. Simulatio-
nen von Sonnenstanden sind mit zu bericksichtigen um einen sinn-
vollen Mix von Verschattung im Sommer und Lichteinfall im Winter
zu berucksichtigen. (Kontrolle der Sonneneinstrahlung)

Festsetzung Uber Geholzpflanzungen die stadtklimatisch Geeignet
sind, sowie Dach- oder Fassadenbegrtinungen.®3

Ein weiteres Instrument zur Klimaanpassung ist, ein stadtebaulicher Rah-
menplan ,Klimaanpassung® in Auftrag zu geben. Ein Beispiel hierflr ist die
Stadt Karlsruhe. Die Stadt Karlsruhe hat am 24. Marz 2015 den Rahmen-
plan als "-sonstige stadtebauliche Planung” nach § 1 Abs. 6, Nr. 11 BauGB
beschlossen. Es ist damit kiinftig bei der Abwagung im Rahmen der Bau-
leitplanung mit zu berticksichtigen. Ziel der Klimaanpassung ist es, bei zu-
kunftigen Planungen in Karlsruhe auf ein Planwerk zugreifen zu kbnnen um
detaillierte Aussagen uber die klimatischen Bedingungen vor Ort treffen zu
treffen zu kénnen.%
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Abbildung 65: Temperaturfeld in Karlsruhe um 04:00 Uhr morgens in 2m Hohe wéahrend
einer hochsommerlichen Wetterlage als Grundlage fur den Rahmenplan Klimaanpassung.

9 Vgl. Stadt Nurnberg, Umweltamt (2012) Handbuch Klimaanpassung, Bausteine fir die
Nurnberger Klimaanpassung S.52 f.

94

Vgl.

Stadt Karlsruhe (0.J) Stadtebaulicher Rahmenplan Klimaanpassung

https://www.karlsruhe.de/b3/bauen/projekte/klimaanpassung.de, abgerufen 23.10.18
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Eine grof3flachige Analyse einzelner Wetterlagen und deren Temperatur-
auswirkungen fur die Siedlungsstrukturen in Reutlingen wie im Rahmenplan
Klimaanpassung der Stadt Karlsruhe umgesetzt, konnte der Stadt Reutlin-
gen ebenfalls helfen, ein groRRflachiges Konzept zur Klimaanpassung im
Stadtgebiet von Reutlingen zu realisieren. Wichtig ist hierbei Gber die Stadt-
grenzen hinaus zu denken und mit angrenzenden Gemeinden aufgrund des
zusammenhangenden Siedlungsgebiets eine gemeinsame Rahmenpla-
nung zur Klimaanpassung auf den Weg zu bringen. Hier gilt es rechtzeitig
zu handeln und friihzeitig mit Mallnahmen zu beginnen, um nicht vom Kili-
mawandel Uberrannt zu werden.

7.2 Grunflachen und Freiraumgestaltung

Wie in Kapitel 5 beschrieben, andert sich das Klima in der Region stark.
Wichtig ist hierbei zu beachten, dass besonders der Temperaturanstieg auf
Mittelmeerniveau in den letzten 10 Jahren von April bis September bereits
vollzogen ist. Diese starke Veranderung hat auch erheblichen Einfluss auf
die Grunflachen und Freiraumgestaltung der Stadt Reutlingen. Besonders
wichtig ist hierbei die Kontrolle der Sonneneinstrahlung im dicht bebauten
Innenstadtgebiet.

Auf Griinflachen und Platzen spenden Gehdlze der Bevilkerung Schatten
und erzeugen Verdunstungskalte. In grol3eren Grinanlagen ist das Anlegen
von Teichen oder Wasserbecken elementar. Durch die Verdunstung von
Wasser wird Warmeenergie verbraucht und die umgebende Luft abgekuihlt.
Dies sollte bei allen neu angelegten Griunflachen ein fester Bestandteil der
Planung sein. Eine hohe Anzahl kleinerer qualitativer Griinflachen tragt in
der Summe dazu bei den Warmeinseleffekt in der Innenstadt zu verrin-
gern.®

Anpflanzungen von Baumen und Strauchern entlang von Stral3en flhren
besonders innerhalb bebauter Gebiete zu einer Reduzierung der Aufhei-
zung und dienen damit dem thermischen Ausgleich in Gberwarmten Stadt-
strukturen. Dartber hinaus verringern grof3kronige Baume entlang von gro-
Bem versiegeltem Platzen und Stral3en durch die Verschattung die Tempe-
raturen.®®

Stadtbaume sorgen einerseits fur eine bessere Stadtluft durch Photosyn-
these, zum anderen sorgen Stadtbaume im Sommer fir eine kihlere Um-
gebungstemperatur und sind somit essenziell als Mal3inhahme gegen die
zunehmende Erwérmung der Stadte. Zum einen sorgen Stadtb&dume fur
bis zu 10 Grad kuhleren Oberflachentemperaturen, zum anderen sorgen
Stadtbaume fiir eine 2-3 Grad kiihlere Umgebungstemperatur.®’

9 Stadt Nirnberg Umweltamt (2012) S.54 ff.

% Ebda.

97 Wiener Umwelt Anwaltschaft (0.J.) Naturschutz und Stadtdkologie http://wua-wien.at/na-
turschutz-und-stadtoekologie/weiterfhrende-informationen-zum-themal7/klima-wiens, ab-
gerufen 28.10.18
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Blattfliche: 1600 m"

Abbildung 66 und 67: Wirkung von Stadtbaumen auf die Umgebungstemperaturen
(Stadtklima Stuttgart)

7.2.1 Lésungsvorschlage fir ausgewahlte Frei und Grinraume
in der Reutlinger Innenstadt

Stadtische Grunraume kénnen noch 200 Meter entfernt Auswirkungen auf
die stadtischen Klimatope mit sich bringen. Durch den voranschreitenden
Klimawandel, sind verstarkt Losungen gefragt, wie Grin- und Freiflachen
als grune Infrastrukturen dazu beitragen kénnen, die Folgen des Klimawan-
dels bei langen Hitzeperioden abzumildern.®® Es ware wiinschenswert ein
Konzept zu entwickeln flr eine bessere Vernetzung von Grinraumen im
Reutlinger Stadtgebiet zu entwickeln und entsprechend zu férdern. Konkret
gibt es im Innenstadtgebiet von Reutlingen einige Verbesserungsmaoglich-
keiten bei vorhandenen Griinflachen und Freiraumstrukturen.

98 Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt Berlin (2016) Broschiire Stadtent-
wicklungsplan Klima KONKRET Klimaanpassung in der Wachsenden Stadt, abgerufen
01.11.18
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Abbildung 68: Wichtige Frei- und Grinraume in der Reutlinger Innenstadt (Eigene Dar-
stellung, Bildquelle: Stadtplan Reutlingen)

Am Reutlinger Marktplatz sind die vorhandenen Kastanien
durch die falsche Standortwahl am Marktplatz stark in Mittlei-
denschaft gezogen und schaffen es kaum noch, Schatten und
Verdunstungskéalte zu produzieren. Durch die fehlende Ver-
schattung heizt sich der Asphalt wie in Abbildung 14: (Tages-
gang der Temperatur verschiedener Oberflachen an einem
Hochsommertag in 50° geografischer Breite) auf Gber 50 Grad
auf. Dieser Effekt wirkt sich ebenfalls negativ auf die noch vor-
handenen Baumstrukturen aus. Es wird empfohlen die Baume
auf Hitze und Trockenheit bestandige Arten auszutauschen.

Im Burgerpark an der Stadthalle sind zwei Punkte verbesse-
rungswirdig. Zum einen ist die bestehende Baumsubstanz
weit hinter den Erwartungen der Planungen zurlickgeblieben.
Es wurden etliche Planungsfehler begangen.®® Zum anderen
befinden sich um das Tubinger Tor eine grol3e Freiflache, die
im Hochsommer aufgrund fehlender Verschattung aufheizt
und nicht zum Verweilen in den Sommermonaten einladt vgl.
(Abbildung 67: Aktuelle Freiraumsituation am Tubinger Tor).

Dies trifft ebenfalls auf die Bereiche neben dem Skaterpark zu.
Durch eine dichtere Bepflanzung mit grof3kronigen Baumen
reduziert sich die Aufheizung in den Sommermonaten und
steigert automatisch die Aufenthaltsqualitat. Zusatzlich kann
durch Einsatz groRBerer Wasserelemente eine nachhaltige
Senkung der sommerlichen Extremtemperaturen gelingen.10
Auf der beschrieben Grundlage bietet der neu angelegte Bir-
gerpark noch einiges an Potential, um langfristig ein Ort der
Erholung zu sein.

Im Folgenden wird vorgeschlagen, die Baumreihen in Rich-
tung des Tubinger Tors, sowie des Grinbereiches am Was-
serspiel zu verlangern um die angelegten Wiesenflachen von
sommerlichen Extremtemperaturen zu entlasten. Des Weite-
ren wird empfohlen langfristig bei Umsetzung des neuen
Stadtbusnetzes den zentralen Omnibusbahnhof zuriickzu-
bauen, um den Birgerpark auch auf der anderen Seite der
Echaz fortzusetzen um langfristig eine stadtische Grinoase
im Herzen der Altstadt zu realisieren. Die Umsetzung und ge-
anderte Linienfuhrung erfolgt bereits Mitte 2019. Die zentrale
Busachse wird ab der Umsetzung des neuen Stadtbusnetzes

99

https://lwww.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.die-reutlinger-schnurbaum-misere-die-

baeume-die-nicht-wachsen.799aa348-151a-43ff-9b5d-1540ed69c0al.html
100 Wilfried Endlicher (2012) S. 237 ff.
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in die Oststadt verlegt und somit fallen die Flachen des heuti-
gen Omnibusbahnhofes aus der heutigen Nutzung.10!

Abbildung 69: Aktuelle Freiraumsituation am Tubinger Tor (Eigene Quelle)

Abbildung 70: Mégliche Zielplanung am Tubinger Tor, um sommerliche
Temperaturspitzen abzumildern. (Eigene Darstellung, Bildquelle: Stadt-
plan Reutlingen)

101 Stadt Reutlingen (0.J.) Das neue Stadtbusnetz https://www.reutlingen.de/de/Leben-in-
Reutlingen/Umwelt-Verkehr/Das-neue-Stadtbusnetz, abgerufen 24.10.18
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Abbildung 71: Mdgliche Zielplanung im Birgerpark zwischen Bruderhaus
und Skateranlage (Eigene Darstellung, Bildquelle: Stadtplan Reutlingen)

Abbildung 72: Mdégliche Zielplanung am zentralen Omnibusbahnhof Reut-
lingen ,Erlebnisoase Echaz® (Eigene Darstellung, Bildquelle: Stadtplan
Reutlingen)
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Ein Beispiel hierfur ist der Grinzug der ,Promenade du Pail-
lon” in der Innenstadt von Nizza (Sudfrankreich). Zwischen
den Jahren 2011 und 2013 wurde der Grinzug inmitten der
Stadt realisiert. Vor dem Jahr 2011 diente der Bereich eben-
falls als Busbahnhof der Stadt Nizza. Bestandteil der Planun-
gen ist ein 12 Hektar grol3es, und 1,2 Kilometer langes, blau-
grines, innerstadtisches Band. Bestandteil der Planungen
sind Wasserspiele, urbane Platze und Spielplatze zur Schaf-
fung von innerstadtischen Freiraumqualitaten.19?

Die landschaftliche und urbane Qualitéat dieses Parks hat die
grune Freiraumstruktur der Stadt gestarkt, und das Image des
Parks hat sich Uber die Grenzen hinweg zu einer Touristenat-
traktion entwickelt.103

Abbildung 73: Blaugriines Band der Promenade du Paillon der Stadt Nizza
(Landezine)

Abbildungen 74 und 75: Eigene Bildquellen

102 Mein Frankreich (0.J.) Nizzas Promenade du Paillon https://meinfrankreich.com/pail-
lon/, abgerufen 29.11.18

103 Landezine (0.J.) The Paillon Promenade http://www.landezine.com/in-
dex.php/2015/06/the-paillon-promenade-by-pena-paysages/, abgerufen 29.11.18
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Ebenfalls ist die zentrale Griunflache vor dem Reutlinger
Hauptbahnhof am Listplatz ein wichtiger Griinraum im urba-
nen Stadtkern. Im Jahr 1950 wurde die Freiflache im Rahmen
des Parkhotels realisiert, und sah als fester Bestandteil des
Konzeptes ein groRflachiges Wasserspiel vor. Aufgrund feh-
lender Haushaltsmittel wurde im Jahr 2012 das Wasserspiel
zugeschuttet.1%* Stadtklimatisch ist dieser Bereich dem Innen-
stadt-Klimatop zugeordnet (vgl. Kapitel 4) und sorgt somit far
erhebliche Warmeinseleffekte. In der Umgebungsstruktur des
Gebietes sind dicht bebaute und versiegelte Flachen zu er-
kennen. Deshalb ist, aus stadtklimatischer Sicht, jede Art von
kiihlenden Elementen winschenswert.

Abbildung 76: Luftbild des Bereiches um den Listplatz

Es wird zudem angereqgt, die Aufenthaltsqualitat der Griunfla-
che durch planerische MalBhahmen zu starken. Ziel sollte un-
ter anderem sein, durch weitere Sitzelemente und weitere
granplanerischen Festsetzungen einen Ort der Entspannung
fur die Bevdlkerung zu generieren. Durch die Lage zwischen
dem Hauptbahnhof, der Bushaltestelle Listplatz/Hauptbahnhof
und dem direkten Zugang in die FuRRgangerzone ist dieser
Grunraum ein wichtiger Bezugspunkt und sollte zwingend in
weiteren Planungen dieses Gebietes bertcksichtigt werden.

104 Reutlinger Generalanzeiger (2015) Brunnen am Bahnhof zugeschiittet
https://www.gea.de/reutlingen_artikel,-brunnen-am-bahnhof-zugeschiittet-
arid,4382705.html, abgerufen 11.11.18
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7.2.2 Pflanzen in klimaangepassten Stadten

Baume in der Stadt sind einer Vielzahl von Einflissen ausgesetzt, die in
ihrer nattrlichen Umgebung nicht oder nur begrenzt vorkommen. Eine An-
passung an diese Einflisse ist nur bedingt oder gar nicht moglich. Die Folge
einer negativen Entwicklung eines Baumes hat nachteilige Auswirkungen
auf die Verkehrssicherheit, aber auch auf die Lebenserwartung der Baume.
Durch die Pflege von falsch gepflanzten Baumarten missen teilweise hohe
Kosten in den stadtischen Haushalt mit eingerechnet werden. Deshalb ist
es wichtig zu erkennen, welche Baumarten bei den sich bereits abzeich-
nenden Klimaveranderungen nicht mehr in Stadten gepflanzt werden soll-
ten. Zu den bereits abzeichnenden Klimaveranderungen gehdren langere
Trockenperioden, erhdhte Strahlungsenergie und unregelmaRige Nieder-
schlage (Starkniederschlag).1%®

Die folgende Pflanzenliste beinhaltet Baume, die nicht mehr in Stadten ge-
pflanzt werden sollten.

1: Bergahorn (Acer pseudoplatanus) Begrindung

Der Bergahorn ist ein heimi-
scher Laubbaum und kann bis
30m hoch werden. Er wird fir
Stadte als sehr problematisch
angesehen, da er zum einen
mit Trockenheit schlecht zu-
rechtkommt und zum anderen
streusalzempfindlich ist. Dar-
Uber hinaus hat er ein Problem
mit hohem  Versiegelungs-
grad.'% Der Bergahorn bevor-
zugt in der Natur feuchte, tief-
grindige und nahrstoffreiche
Boden in kuhlen, luftfeuchten
und halbschattigen Lagen in
Mischwaldern.0”

httpé://www.qéra.de/sixc's'/e—
tail.php?id=84046Stadt, abgerufen 29.10.18

105 Stadt Jena (0.J) Stadt- und StraRenbdume im Klimawandel Stadtbaumkonzept
https://www.jena.de/fm/1727/Schriften_zur Stadtentwick-

lung Nr7 11 2016 www low res.pdf, S.10 abgerufen, 14.11.18

106 | andeshauptstadt Dusseldorf (0.J) Broschiire Zukunftsbaumliste Disseldorf, abgeru-
fen 29.10.18

107 Baumkunde.de https://www.baumkunde.de/Acer_pseudoplatanus/, abgerufen 29.10.18
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tanum)

2: Rosskastanie (Aesculus hippocas-

Begrindung:

“hippocastanum/

https://www.baumkunde.de/Aesculus hippo-

castanum/, abgerufen 29.10.18

Die Rosskastanie leidet unter
starker Versieglung und Streu-
salz. Daruber hinaus bendtigt die
Rosskastanie sehr viel Wasser
im Sommer.1%8 Des Weiteren be-
fallen Rosskastanien, die durch
die heillen Sommer zunehmend
geschwacht werden, Schadlinge
wie die Miniermotte. Die Schad-
linge vermehren sich bei heillem
und trocknem Wetter schneller.
Wenn die Schadigungen durch
die Miniermotte mehrere Jahre
auftreten, wird der Baum ge-
schwacht und kann schlimms-
tenfalls absterben. Besonders
die trockenen Sommer sorgen
fur einen starkeren Befall mit
Schéadlingen. 109

3: Birke (Betula pendula)

Begrindung:

gen/20672/, abgerufen 29.10.18

https://www.stadt-kassel.de/aktuelles/meldun-

Birken vertragen zwei Dinge be-
sonders schlecht: Zum einen
wochenlange Dirre und Hitze
ohne Niederschlage und zum
anderen heftige Gewittergtisse,
die zu staunasse im Wurzelbe-
reich fuhren. Durch den Klima-
wandel werden, solche Extrem-
wetterereignisse weiter zuneh-
men. Deshalb sollte in urbanen
Gebieten auf das Pflanzen von
Birken verzichtet werden um
hohe Folgekosten zu vermei-
den.110

Tabelle 1, 2 und 3: Baumarten die nicht mehr in Stadten gepflanzt werden sollten.

108 | andeshauptstadt Dusseldorf (0.J) Broschiire Zukunftsbaumliste Diisseldorf, abgeru-

fen 29.10.18

109 N-tv Wissen (2015) Miniermotten mogen die Hitze, https://www.n-tv.de/wissen/Kasta-
nien-Schaedling-auf-dem-Vormarsch-article15700266.html, abgerufen 1.11.18

110 Baumpflegeportal (0.J) Das Birkensterben https://www.baumpflegeportal.de/baum-
pflege/klimawandel-im-blick-das-birkensterben/, abgerufen 01.11.18
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7.3 Technische MalRhahmen an Gebauden und urbanen Freifla-
chen

Wie stark ein Gebaude und urbane Freiflachen von Hitze und Starkregene-
reignissen betroffen sind, hangt von der stadtebaulichen Situation und vom
lokalen Umfeld ab. Jedes Geb&ude kann sich unterschiedlich auf die stad-
tische Warmebilanz auswirken. Besonders wichtig hierbei, ist die Begru-
nung der Dacher und Freiflachen, sowie die Farbe der Fassaden. Ein wei-
terer Aspekt sind Klimaanlagen, die ebenfalls Warmeemissionen verursa-
chen.!!
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Abbildung 77: Wéarmequellen eines stadtischen Stralenzuges (Senatsverwaltung Berlin
2006)

7.3.1 Dacher und Fassaden

Besonders negativ in der Klimabilanz sind dunkle Dachbedeckungen. Sie
heizen sich und ihre Umgebung bei hochsommerlichen Temperaturen stark
auf. Deshalb ist zu empfehlen, hellen Deckungsbelag zu wahlen sowie, so-
fern mdglich mit Formen der Dachbegriinung zu arbeiten. Einige Formen
der Dachbegrinung wirken sich kihlend auf die Umgebung aus. Bei zu-
sammenhangenden Dachbegriinden Dachern kann sich der kiihlende Ef-
fekt der Dachbegrinung auf das Stadtklima positiv auswirken. Es hilft vor

111 Vgl. Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt Berlin (2006) S.30 f.
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allem das Aufheizen von Dachern zu verringern und verbessert zudem das
Raumklima in den Dachgeschossen.!1?

Je nach Dachform und Dachart sind folgende Dachbegriinungen mdoglich:

Abbildung 78: Dachbegriinung dauerstaundsse mit verdunstungsstarken Pflanzen

Die grof3te klimatische Wirkung haben Dachbegriinungsformen, bei denen
die Pflanzen dauerhaft im Wasser stehen. In solchen Wassergarten wach-
sen vor allem Pflanzen, die eine hohe Verdunstungsrate aufweisen, wie
zum Beispiel Schilf.113
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Abbildung 79: Intensive und extensive Dachbegriinung (Senatsverwaltung Berlin 2006)

Herkdmmliche, extensive Dachbegrinungsformen mit einem Bodenauftrag
von 10 bis 15 Zentimetern halten Regenwasser zurtick, haben jedoch nur
geringe Kuhlwirkung, vor allem bei Hitze kommt es zu einer raschen Aus-
trocknung der Dachbegrinung. Intensiv begrinte Dacher mit einer Sub-
stratdickte von 40 bis 60 Zentimetern, und dem damit héheren Speichervo-
lumen fur Wasser, konnen auch Starkregenereignisse besser abfangen.

Hﬁﬁjﬁ

Abbildung 80: Sonderformen bei geneigten Dachern sowie in Verbindung mit Aufenthalts-
qualitét (Senatsverwaltung Berlin 2006)

Dacher kdonnen in urbaneren Gebieten dienen als privater oder gemein-
schaftlicher Freiraum. Bei entsprechender Gestaltung leisten Dachgarten

112 \/gl. Ebda.
113 \/gl. Ebda.
114 vgl. Ebda.
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einen Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel in der Stadt.!*®> Ferner
kann durch ortliche Versickerung tber die Dachbegriinung auch eine Be-
freiung des Niederschlagsentgelts erfolgen. Darlber hinaus sind begrtinte
Déacher besser vor Extremwetterereignissen wie zum Beispiel Hagel ge-
schiitzt.}16 Dies ist insbesondere in der Region Reutlingen ein wichtiger As-
pekt um bei zukinftigen Unwetterereignissen baulich angepasst zu sein.
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Abbildung 81, 82 und 83: Mdglichkeiten der Fassadenbegriinung (Senatsverwaltung Berlin
2006)

Ebenfalls sind begriinte Fassaden ein weiteres Element um die Aufheizung
von Gebauden zu verringern. Oberflachen heizen sich stark auf. Urbane
Strukturen werden so zum Hitzespeicher. Aufgeheizte Gebaude geben
nachts Warme an die Umgebung, sowie in das Gebaudeinnere ab.t’
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Abbildung 84, 85 und 86: Mdglichkeiten fur eine verschattete Fassade

Gebaudefassaden kdnnen aktiv und passiv verschattet werden. Aktiv vers-
chattet werden kann sowohl eine komplette Fassade, sowie einzelne Fens-
ter. Besonders bei der Planung bericksichtigte Vordacher und Hausdach-
Uberstdnde kdnnen bei hohem Sonnenstand im Sommer Bereiche vers-
chatten, die durch den niedrigen Sonnenstand im Winter nicht verschattet
werden. Eine weitere Moglichkeit der Geb&udeverschattung sind passiv
verschattete Fassaden, durch grof3gronige Baume. Laubb&dume haben den
Vorteil in den warmen Monaten zu verschatten, und in den kithlen Monaten
Sonnenlicht durch die fehlende Belaubung der Baume durchzulassen. Kon-

115 vgl. Ebda.
116 \gl. Ebda.
117 vgl. Ebda.
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kret muss bei jeder neuen Bebauung geprift werden, welche Arten der Ver-
schattung in Frage kommen und kdnnen. Im Anschluss missen zum Bei-
spiel durch geeignete Pflanzbindungen eine passiv verschattete Fassaden
mit festgesetzt werden.118

7.4 Schutzmal3nahmen bei Extremwetterbedingungen fir die
menschliche Gesundheit am Beispiel der Stadt Reutlingen

Unter langanhaltenden Hitzewellen leiden besonders Menschen mit Vorer-
krankungen oder Behinderungen, altere Menschen und Sauglinge. Ge-
sundheitliche Auswirkungen der Hitzewelle kdnnen Mudigkeit, Schwindel,
Muskelkrampfe oder Verwirrtheit sein, und in Extremfallen droht ein Hitz-
schlag mit Kreislaufkollaps.1?

Ob Menschen durch Hitzewellen gesundheitliche Schaden erleiden werden
oder an einem Hitzschlag sterben, hangt von ihrem Verhalten ab. Unange-
passtes Verhalten kann auch bei gesunden Menschen zu einer ernsthaften
Gefahr werden. Dazu gehdoren eine falsche Bekleidung, zu geringe Flussig-
keitsaufnahme, zu hohe koérperliche Aktivitdt sowie Alkohol- oder Drogen-
konsum.1?0

Zur Vorbeugung von gesundheitlichen Folgen langanhaltender Hitzewellen
und Unwetter sollten verstarkt gefahrdete Bevolkerungsgruppen tber lokale
Zeitungen und Hoérfunkanstalten gewarnt werden. Des Weiteren sollte als
Informationsangebot eine Broschire mit wichtigen Verhaltensregeln bei
langanhaltenden Hitzewellen in der Stadt Reutlingen bereit liegen. Bestand-
teil dieser Broschure sollten folgende Inhalte sein:'?!

1. Information

Wo kann man sich tber die Dauer und Intensitat der Hitzewellen und Un-
wetterereignisse informieren? Weiterhin muss dartber informiert werden,
welche Gesundheitsfolgen bei unangepasster Verhaltensweise wéahrend
Hitzeperioden eintreten konnen.

2. Empfehlung zur Flussigkeitszufuhr an heif3en Tagen

Gerade in Kitas, Schulen und Altenheimen sollten im Stadtgebiet immer
kostenlose und frische Getranke bereitstehen.??

Ferner sollte ein Trinkbrunnennetz in der Reutlinger Innenstadt der Beval-
kerung kostenloses Wasser zur Verfugung stellen. Dartiber hinaus sollten
Anreize gesetzt werden, sich bei Refill Deutschland, einem Portal, das sich
dafur einsetzt kostenfreies Leitungswasser in die mitgebrachte Flasche auf-

118 Ebda.

119 Vgl. Stadt Remscheid (2017) Sommerhitze- So schitzen Sie lhre Gesundheit
https://remscheid.de/leben/medienpool/dokumente020/1.31.5 Broschuere Hitze.pdf, S.6
ff. abgerufen 02.11.18

120 Epda.

121 Ebda.

122 Epda.
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fullen zu lassen um Plastikmill zu vermeiden verstéarkt im Stadtgebiet aus-
zuweiten. Aktuell sind lediglich zwei Geschafte in der Reutlinger Innenstadt
Bestandteil der Kampagne.?? Dieses Trinkbrunnennetz muss zwingend in
der eingangs erwahnten Broschire verortet sein.

3. Empfehlung fur angemessene Ernahrung an heif3en Tagen
4. Hinweise und Empfehlungen zur korperlichen Aktivitat

5. Hinweise Uber Krankheiten, die durch zu hohe Hitzebelastungen
entstehen kdnnen, sowie deren Erkennung mit Ersthelferempfehlun-

7.5 Starkung des alternativen Umweltverbundes

Die Stadt Reutlingen ist, bezogen auf den Gehalt der Stickoxide in der Luft,
die an der viertstarksten belastete Stadt in Deutschland. Nach aktueller
Fortschreibung des Luftreinhalteplanes des Regierungsprasidiums Tlbin-
gen wird es in Reutlingen dennoch keine Fahrverbote geben.1?®> Umgesetzt
wurden stattdessen zahlreiche Malinahmen zur Luftreinhaltung, wie ein
Lkw-Durchfahrtsverbot, verschiedene Tempolimits entlang der Hauptach-
sen, sowie eine veranderte Ampelschaltung auf der héchstbelasteten Le-
derstrae.’?® Ferner wird akribisch an einem neuen Bussystem gearbeitet
dessen Einfuhrung fur Ende 2019 geplant ist. Ziel des Buskonzeptes sind
100 neue Haltestellen und eine bessere Vertaktung und Linienfihrung des
Busnetzes. Im Herbst 2019 wird das neu geplante Busnetz an den Start
gehen.'?” Dariiber hinaus wurde der Masterplan Radverkehr im Sommer
2018 vom Gemeinderat verabschiedet und befindet sich aktuell in der ers-
ten Umsetzungsphase.'?® Des Weiteren befindet sich die Regionalstadt-
bahn Neckar-Alb in der Entwicklungsphase. Ziel der Regionalstadtbahn ist
die Region besser zu vernetzen. In der Stadt Reutlingen ist eine Innenstadt-
strecke durch die Innenstadt in Richtung Pfullingen / Engstingen geplant.
Die Finanzierungszusage von Land und Bund sind Voraussetzungen und

123 Refill Deutschland (2018) Online-Aufritt https://refill-deutschland.de/, abgerufen

03.11.18

124 Empfehlungen Angelehnt an: Landeshauptstadt Stuttgart (2018) Tipps fur die heil3e

Jahreszeit https://www.stuttgart.de/img/mdb/item/503927/135733.pdf, abgerufen 04.11.18

125 Welt.de (2018) Reutlingen optimistisch: Schaffen es ohne Diesel-Fahrverbote

https://www.welt.de/regionales/baden-wuerttemberg/article174041875/Reutlingen-opti-

mistisch-Schaffen-es-ohne-Diesel-Fahrverbote.html, abgerufen 08.11.18

126 Epda

127 Siidwestpresse (2018) OPNV, damit der Umstieg gelingt https://www.swp.de/suedwes-

ten/staedte/reutlingen/damit-der-umstieg-gelingt-26836668.html, abgerufen 08.11.18

128 Reutlinger Generalanzeiger (2018) Masterplan Radverkehr verabschiedet

https://www.gea.de/reutlingen_artikel,-reutlinger-masterplan-radverkehr-verabschiedet-
arid,6075334.html, abgerufen 08.11.18

68



https://refill-deutschland.de/
https://www.stuttgart.de/img/mdb/item/503927/135733.pdf
https://www.welt.de/regionales/baden-wuerttemberg/article174041875/Reutlingen-optimistisch-Schaffen-es-ohne-Diesel-Fahrverbote.html
https://www.welt.de/regionales/baden-wuerttemberg/article174041875/Reutlingen-optimistisch-Schaffen-es-ohne-Diesel-Fahrverbote.html
https://www.swp.de/suedwesten/staedte/reutlingen/damit-der-umstieg-gelingt-26836668.html
https://www.swp.de/suedwesten/staedte/reutlingen/damit-der-umstieg-gelingt-26836668.html
https://www.gea.de/reutlingen_artikel,-reutlinger-masterplan-radverkehr-verabschiedet-_arid,6075334.html
https://www.gea.de/reutlingen_artikel,-reutlinger-masterplan-radverkehr-verabschiedet-_arid,6075334.html

noch ist keine abschlieRende Entscheidung des Bundes zur 60% Kosten-
tbernahme gefallen.??

Ein aktuell groBes Problem des OPNV- Netzes in Reutlingen ist die Un-
plnktlichkeit der Buslinien. Besonders durch lange Staus zu den Stol3zeiten
weisen die Stadtbusse erhebliche Verspatungen auf. (personliche Kommu-
nikation mit Mark Hogenmiller Geschéftsfuhrer des RSV am 29. November
2018) Hier muss bei Umsetzungen des neuen Stadtbusnetzes darauf ge-
achtet werden, die Punktlichkeit als einen grol3en Bestandteil der Umset-
zung mit zu verbessern und durch MalRnahmen wie das Errichten von wei-
teren Busspuren und Busvorrang an Ampeln eine hohe Punktlichkeit zu er-
reichen. Die Punktlichkeit sowie gunstige Preise sind ein unerlassliches
Merkmal fur die Kundenzufriedenheit im OPNV.130

Ferner ist die Stadt Reutlingen nicht Bestandteil des Stuttgarter Verkehrs-
verbunds (VVS). Durch die Tarifgrenze ergeben sich im 6ffentlicher Nah-
verkehr Richtung Stuttgart erhebliche Einschnitte. Es sind fur die Nutzer des
offentlichen Nahverkehrs tber die Tarifgrenze bei Jahres-, Monats und Ta-
gestickets die Kombination von zwei verschiedenen Tickets notwendig. Die
Attraktivitat des Nahverkehrs in der Region ist aus den Stauzeiten der B 27
in Richtung Stuttgart ableitbar. Kilometerlange Staus zu den Hauptver-
kehrszeiten sind inzwischen an der Tagesordnung. Die halbstiindige Nah-
verkehrsverbindung von Reutlingen nach Stuttgart war im Quartal Septem-
ber-November 2018 ebenfalls in Gber 90% aller Verbindungen verspatet
(personliche Kommunikation mit Ramazan Selcuk MdL 09.11.2018).

Das Busnetz tber den Nordraum von Reutlingen bis zum Flughafen-Stutt-
gart ist im Verkehrsverbund Neckar Alb (Naldo) strukturiert. Eine Schnell-
buslinie verkehrt im Stundentakt zwischen Reutlingen und Stuttgart Flugha-
fen und ist ebenfalls von haufigen Verspatungen von morgendlichen Stau-
situationen betroffen. Die uneinheitliche Tarifpolitik erschwert auch die Ein-
fuhrungen weiterer Buslinien auf dem erwéhnten Streckenabschnitt. Ferner
fuhrt die aktuelle Tarifpolitik dazu, dass durch den Kauf eines zusatzlichen
Tickets haufig die Anschliisse zur S-Bahn Stuttgart verpasst werden (per-
sonliche Kommunikation mit Mark Hogenmuller, Geschaftsflihrer des Reut-
linger Stadtverkehrs (RSV am 15. April 2015).13!

Deshalb ist es unerlasslich ein Tarifverbund fiir eine Metropolregion voran-
zutreiben. Die die Stadt Reutlingen muss konsequent an einer Eingliede-
rung in den Stuttgarter Verkehrsverbund arbeiten um einen einheitlichen
Tarifverbund Richtung der Landeshauptstadt zu erzeugen. Ein Beispiel

129 https://lwww.swr.de/swraktuell/baden-wuerttemberg/tuebingen/Regionalstadtbahn-
Neckar-Alb-Der-lange-Weg-zur-Realisierung,hintergrund-regionalstadtbahn-neckar-alb-
100.html

130 Deutsches Institut fir Urbanistik (2005) Umweltfreundlicher, attraktiver und leistungsfa-
higer OPNV — ein Handbuch S.32 f. abgerufen 09.11.18

131 Weiterfiihrende Informationen, Reutlinger Generalanzeiger (15.04.15)
https://www.gea.de/reutlingen_artikel,-die-zukunft-heil3t-vernetzung-_arid,4201639.html,
abgerufen 30.11.18
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hierfir ist der Vorstol3 der Tarifintegration in den Stuttgarter Verkehrsver-
bund (VVS) des Landkreises Goppingen.13?

8. Handlungsempfehlungen

Die folgenden Steckbriefe enthalten Handlungsempfehlungen fir das Reut-
linger Stadtgebiet. Neben der Beschreibung der MalZnahmen, wird ihre Wir-
kung erlautert, sowie eine mogliche zeitliche Einschatzung und ein magli-
cher Kostenaufwand eingeschéatzt. Des Weiteren werden relevante Akteure
und mdgliche Synergien und Konflikte beschrieben. Die Handlungsempfeh-
lungen sollen einen kurzen Uberblick tiber Empfehlungen einer klimaange-
passten Stadt geben und praktische Anwendung in der Stadt Reutlingen,
sowie anderen Kommunen finden kénnen. Angaben die spezifisch auf die
Situation in Reutlingen zutreffen, sind in Klammern dargestellt.
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Abbildung 87: Topografische Karte der Region Reutlingen (opentopomap)

182 | andkreis Goppingen (0.J) Tarifliche Integration in die Nachbarverbiinde
https://www.landkreis-goeppin-gen.de/,Lde/start/Landratsamt/T arifintegra-
tion+VVS+u_+DING.html, abgerufen 12.11.18
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Handlungsempfehlung 1:
Entsiegelung innerstadtischer Flachen

Handlungsfeld

Wirkungsbereiche

Beschreibung und Vorschlage

Zeithorizont
Kostenaufwand

Relevante Akteure

Synergien und Zielkonflikte

Menschliche Gesundheit, Wasserhaus-
halt/Wasserwirtschaft, Boden, Raumord-
nung und Bauleitplanung

Entscharfung der Warmebelastung fir die
Bevolkerung, sowie von Unwetterereignis-
sen, Hochwasserereignissen und Tro-
ckenstress bei Stadtbaumen

Eine Entsiegelung innerstadtischer Fla-
chen ermoglicht die Verdunstung von
Wasser aus Boden und Vegetation und
wirkt somit der Ausbildung von Warmein-
seln entgegen. Ferner wirkt sich eine Ent-
sieglung von Flachen positiv auf Starkre-
genereignisse aus. Die Flachenversiege-
lung sollte zudem durch ein gesamtstadti-
sches Monitoring erfasst und bewertet
werden. Des Weiteren kénnen die Bewoh-
ner durch Preise angeregt werden bei ei-
nem Entsieglungswettbewerb in der Stadt
mitzumachen um eigene Ideen und Vor-
schlage mit einbringen zu kénnen.

Kurz bis mittelfristig
Gering bis manig

Amt fur Stadtentwicklung und Vermes-
sung, Amt fur Tiefbau, Grunflachen und
Umwelt, Grundstiickseigentiimer, Birger,
Wohnungsbauunternehmen und Woh-
nungsbaugesellschaften

Dachbegriinung im Bebauungsplan fest-
setzen, Stadtgriin und Bewasserungsma-
nagement optimieren und Begriinungen im
Stadtkern sowie an Gebauden ausweiten.
Entsiegelte Flachen sorgen fir zahlreiche
weitere Wohlfuhlfaktoren in der Bevélke-
rung.

Zielkonflikt mit Handel, Dienstleistungen,
offentlichen Einrichtungen, Wohnbebau-
ung sowie Offentlichen Stellplatzflachen
moglich

Tabelle 4: Handlungsempfehlung 1: Entsiegelung innerstadtischer Flache
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Handlungsempfehlung 2:
Erhalt und Entwicklung von Kalt- und Frischluftbahnen

Menschliche  Gesundheit, Bauwesen,
Handlungsfeld Raumordnung und Bauleitplanung

Warmebelastung fur die Bevélkerung, Tro-
Wirkungsbereiche ckenstress bei Stadtbdumen und Luftrein-
haltung

Bestehende Kalt- und Frischluftbahnen
sind zur Abmilderung der néchtlichen War-
mebelastung bzw. Verbesserung der Luft-
reinhaltung im verdichteten Raum zu er-
halten und auszubauen.
Eine Beeintrachtigung der Kaltluftstrome
ist zu vermeiden und sollte durch ein um-
fassendes Gutachten untersucht werden.
Beschreibung und Vorschlage Besonders die kraftigen Kaltluftstrome,
entlang der Schwéabischen Alb an der sud-
lichen Stadtgrenze sind aufgrund der
Wichtigkeit fur die Abkihlung der Kern-
stadt umfassend zu untersuchen.
Durch das Gutachten festgestellte Beein-
trachtigungen sollten umfassend analy-
siert und behoben werden, um eine nacht-
liche Abkiuhlung der Kernstadt dauerhaft
zu ermdglichen.

Zeithorizont Kurz bis mittelfristig
Kostenaufwand Gering bis méaRig

Amt flr Stadtentwicklung und Vermes-

Relevante Akteure sung, Amt fur Tiefbau, Grunflachen und
Umwelt Birgerbiiro Bauen sowie die Regi-
onalplanung

Verbesserung der Lufthygiene und Erhalt

von Freiflachen in Kaltluftentestehungsge-
Synergien und Konflikte bieten.

Konflikte mit Nachverdichtungen im Innen-

und AuRenraum sind maoglich.

Tabelle 5: Handlungsempfehlungen 2: Erhalt und Entwicklung von Kalt / Frischluftbahnen
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Handlungsempfehlung 3:
Pflanzenstandortwahl und Pflanzenarten optimieren

Handlungsfeld

Wirkungsbereiche

Beschreibung und Vorschlage

Zeithorizont
Kostenaufwand

Relevante Akteure

Synergien und Konflikte

73

Menschliche Gesundheit, Stadtgriin, Bio-
diversitat, Hitze, Raumordnung und Bau-
leitplanung

Warmebelastung fur die Bevélkerung, Tro-
ckenstress bei Stadtbdumen und Luftrein-
haltung

Die zunehmende Belastungssituation des
Stadtgrins durch klimawandelbedingte
Hitze- und lange Trockenheitsperioden so-
wie neu einwandernde Schadlinge, erfor-
dert eine angepasste Auswahl von klima-
angepassten Geholzen. Es sollten Pflanz-
listen verwendet werden, die spezifisch
Auskunft Uber regionalen, Kklimatischen
Beschaffenheiten der Stadt Reutlingen ge-
ben kdnnen.

Des Weiteren ist auf groRere Pflanzqua-
tiere zu achten.

Mittelfristig
Gering bis manig

Amt flr Stadtentwicklung und Vermes-
sung, Amt fur Tiefbau, Grunflachen und
Umwelt sowie die Regionalplanung

Verbesserung der Lufthygiene sowie Ver-
besserungsmaRnahmen an griinen Ele-
menten in der dicht bebauten Innenstadt

Konflikte mit Nachverdichtungen im Innen-
raum maglich

Weitere Zielkonflikte ergeben sich z.B. mit
den Grundsatzen des Naturschutzes,
wenn zur Trockenheitsanpassung ver-
starkt auf nicht-heimische und exotische
Baumarten (Neophyten) zurtickgegriffen
wird. Hier sind sensible Planungsentschei-
dungen unter Beachtung des Umfeldes
gefordert. ( z.B Marktplatz Reutlingen)

Ferner sind Konflikte mit Sichtbezligen
maoglich ( z.B Tubinger Tor / Stadthalle)




Tabelle 6: Handlungsempfehlungen 3: Pflanzenstandortwahl und Pflanzenarten optimieren

Handlungsempfehlung 4:
Entwicklung von blau- grinen Bandern (Aufenthaltsqualitat)

Menschliche Gesundheit, Stadtgriin, Bio-
Handlungsfeld diversitat, Hitze, Raumordnung und Bau-
leitplanung

Warmebelastung fur die Bevoélkerung, Tro-
ckenstress bei Stadtbdumen und Luftrein-

Wirkungsbereiche haltung, sowie bei Hitzestress in der Be-
volkerung

Zunehmende sommerliche Hitzebelastun-
gen sorgen in Stadten fur zunehmenden
Hitzestress in der Bevolkerung.
Die Entwicklung eines zusammenhangen-
Beschreibung und Vorschlage den Bandes aus Wasserelementen und
Stadtgriin kann einen erheblichen Beitrag
zur Hitzereduzierung bei langanhaltenden
Hitzewellen leisten. Ferner kann sich das
Band ebenfalls positiv auf die lufthygjeni-
sche Situation in der Stadt auswirken und
ist aufgrund des voranschreitenden Klima-
wandels unerlasslich.

Zeithorizont Mittel bis langfristig
Kostenaufwand Gering bis manig

Amt fur Stadtentwicklung und Vermes-
Relevante Akteure sung, Amt fur Tiefbau, Grunflachen und
Umwelt sowie die Regionalplanung

Entsiegelung von innerstadtischen Fla-
chen, Erhalt und Entwicklung von Kalt und
Frischluftzonen / Leitbahnen, Ausgleichs-
flachen fir die Okontenverordnung im
Stadtgebiet. Ferner wirkt sich ein Band aus

Synergien und Konflikte Wasserelementen und griinen Freirdumen
positiv auf die menschliche Gesundheit an
heiRen Tagen aus.

Konflikte mit Nachverdichtungen im Innen-
raum maoglich

Tabelle 7: Handlungsempfehlungen 4: Entwicklung von blaugriinen Bandern
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Handlungsempfehlung 5:
Umweltbildung starken

Handlungsfeld

Wirkungsbereiche

Beschreibung und Vorschlage

Zeithorizont
Kostenaufwand

Relevante Akteure

Synergien und Konflikte

Menschliche Gesundheit, Stadtgriin, Bio-
diversitat und Hitze

Warmebelastung fur die Bevélkerung, Tro-
ckenheit und Unwetterereignisse

Zur Information Uber Klimaanpassungs-
strategie und Klimaschutzmalnahmen ist
die Einfuhrung von Bildungsprogrammen
an Schulen, Universitaten, Jugendfreizei-
ten und dem jahrlichen Kinderferienpro-
gramm (Sun and Action) einzufiuihren.
Besonders junge Menschen hat eine Um-
weltbildungskampagne grofl3e Erfolgsaus-
sichten.

Ziel der Umweltbildung ist ein Verstandnis
fur die Klimaveranderungen zu entwickeln,
und daflr zu sensibilisieren, Ressourcen
Zu sparen und zu schitzen. Durch ver-
schiedene Umweltpreise kdnnten dartiber
hinaus Anreize fur Schulen und Umwelt-
schutzeinrichtungen geschaffen werden,
um aktiv an einer Klimaanpassungsstrate-
gie mitzuwirken.

Ein Beispiel konnten Preise fur Begri-
nungsvorschlage von Platzen und Stra-
Benziigen im Stadtgebiet sein.

Kurzfristig bis mittelfristig
Gering bis MaRig

Amt fiir Tiefbau, Grinflachen und Umwelt
| Stabstelle Umweltschutz

Umgang mit Gesundheitsrisiken, Informa-
tion und Kommunikationskanéle tberpru-
fen und Starkung der Umweltbildung in der
Bevdlkerung. Energiesparendes Verhalten

Tabelle 8: Handlungsempfehlungen 5: Umweltbildung stérken
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Handlungsempfehlung 6:
Information und Kommunikation

Handlungsfeld

Wirkungsbereiche

Beschreibung und Vorschlage

Zeithorizont
Kostenaufwand

Relevante Akteure

Synergien und Konflikte

Menschliche Gesundheit

Hitzebelastung, Trockenheit und Unwette-
rereignisse

Zur Information von Extremwetterereignis-
sen ist besonders im Landkreis Reutlingen
durch die beschriebene Unwetterneigung
und dem deutlichen Anstieg der Durch-
schnittstemperatur, auch langfristig mit
massiven Wettergefahren fir die mensch-
liche Gesundheit zu rechnen. Deshalb wird
empfohlen, eine Broschiire mit Empfehlun-
gen bei Extremwetterereignissen zu entwi-
ckeln und in der Bevélkerung zu verteilen.
Ferner sollte ein Trinkbrunnennetz der Be-
volkerung in den Sommermonaten kosten-
freies Trinkwasser zur Verfligung stellen.

Bei Unwetterereignissen ist die Bevolke-
rung rechtzeitig Uber regionale Informati-
onsquellen zu informieren und zu warnen.

Kurzfristig

Amt fur Tiefbau, Grinflachen und Umwelt
[/ Stabstelle Umweltschutz , Feuerwehr und
regionale Nachrichtenkanale

Gesundheitsrisiken minimieren
Fursorgepflicht fur die Bevolkerung

Dach- und Fassadenbegriinung Verwen-
dung von geeigneten Bau- Materialien
Dauer von Arbeiten, die in gro3er Hitze
verlbt werden zu minimieren.
(Arbeitszeitmodelle Uberdenken)

Konflikte: Arbeitsbedingungen bei anstren-
genden Tatigkeiten im freien (Hitzewellen
und Extremtemperaturen) finanzieller Ver-
lust / menschliche Gesundheit.

Tabelle 9: Handlungsempfehlungen 6: Information und Kommunikation
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Handlungsempfehlung 7:
Technische MalRBhahmen an Gebauden und
urbanen Freiflachen

Handlungsfeld Gebaudearchitektur und Freiraumgestal-
tung

Wirkungsbereiche Hitzebelastung, Trockenheit, Unwetterer-
eignisse, Starkniederschlage, Gebaudein-
nenrdume und Aufenthaltsqualitat

Jedes Gebaude kann sich unterschiedlich
auf die stadtische Warmebilanz auswirken.
Besonders wichtig hierbei, sind die Begri-
nung der Dacher und Freiflachen, sowie
die Farbe der Fassaden. Ein weiterer As-
pekt sind Klimaanlagen, die ebenfalls War-
meemissionen verursachen und das
Stadtklima zusatzlich erwarmen.

Deshalb ist zu empfehlen, hellen De-
ckungsbelag zu wahlen, sowie, wenn mdg-
lich Dachbegriinung in Bebauungsplanen
Beschreibung und Vorschlage verbindlichen festzusetzen. Bei zusam-
menhangenden Dachbegrinungen kann
sich der kuihlende Effekt der Dachbegri-
nung das Stadtklima positiv auswirken und
verbessert zudem das Raumklima in den
Dachgeschossen. Ebenfalls sorgen pas-
sive und aktive Verschattungsmaglichkei-
ten fur ein angenehmeres Raumklima und
sollten bei Gebaudeentwirfen mitbedacht
werden.
Ferner weisen Dachbegrinungen auch
positive Aspekte bei Starkniederschlagen
und Hagel auf.

Zeithorizont Langfristig
Kostenaufwand

Amt fur Tiefbau, Grinflachen und Umwelt,
Relevante Akteure Amt fiir Stadtentwicklung und Vermessung
sowie Wohnungsbaugesellschaften

Einfluss von Extremwetterbedinungen auf
Synergien und Konflikte Gebaude und Freiflachen abmildern
Konflikte: keine Konflikte zu erwarten

Tabelle 10: Handlungsempfehlungen 7: Technische Malinahmen an Geb&uden und urba-
nen Freiflachen
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Handlungsempfehlung 8:
Starkung des alternativen Umweltverbundes

Handlungsfeld

Mobilitét

Wirkungsbereiche

Stausituation, Tarifgrenze und Luftreinhal-
tung

Beschreibung und Vorschlage

Lange Staus sind in der Stadt Reutlingen
sowie in der Metropolregion an der Tages-
ordnung. Hierbei ist vor allem die Tarif-
grenze in Richtung Stuttgart eine Vielzahl
von Verspatungen im stadtischen Busver-
kehr, sowie die hohen Preise ausschlag-
gebend fur die hohe Autodichte in Reutlin-
gen.

Im Rahmen der auf den Weg gebrachten
Maflnahmen (neues Buskonzept, Master-
plan Radverkehr, Regionalstadtbahn) fehlt
die Forderung eines einheitlichen Tarifs in
Richtung Stuttgart.

Ferner muss zwingend an der Punktlich-
keit des stadtischen Busverkehrs gearbei-
tet werden z.B. durch eine Ausweitung von
Busspuren und Vorfahrtsberechtigungen
um den zuverlassigen Umstieg, an Kno-
tenpunkten zu gewahrleisten.

Darlber hinaus missen zwingend Umstei-
gezeiten und Anschlussmdglichkeiten,
zwischen allen Verkehrsmitteln des 6ffent-
lichen Personen Nahverkehrs, aufeinan-
der abgestimmt werden.

Zeithorizont

Kurz bis mittelfristig

Kostenaufwand

Gering bis maRig

Relevante Akteure

Amt fur Stadtentwicklung / Verkehrspla-
nung

VVS / NALDO sowie der Landkreis Reut-
lingen / Stadt Reutlingen (Auskreisung)
und das Land Baden-Wirttemberg

Synergien und Konflikte

Entzerrung der Stausituation und der ho-
hen Autodichte im Stadtgebiet und der
Metropolregion (B 27).

Ein mdglicher Konflikt ist durch eine Tarifi-
ntegration der Stadt Reutlingen in den
Stuttgarter Verkehrsverbund, den landli-
chen Raum im verbleibenden Verkehrs-
verbund nicht abzuhangen.

Tabelle 11: Handlungsempfehlungen 8: Starkung des alternativen Umweltverbundes
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9. Fazit und Ausblick

Das Klima in der Region Reutlingen, ist nach den Untersuchungen dieser
Arbeit gepragt von deutlichen Veranderungen in den vergangenen 10 Jah-
ren. Besonders die Durchschnittstemperatur hat sich verglichen mit dem
langjahrigen Temperaturmittel, deutlich verandert. Besonders das Fruhjahr
und der Sommer zeigen deutliche Veranderungen der Durchschnittstempe-
raturen, sowie in der Niederschlagneigung.

Des Weiteren ist die Region Reutlingen sehr haufig von schweren Unwet-
terereignissen betroffen. Diese Unwetterneigung, besonders bezogen auf
die Hagelwahrscheinlichkeit, ist deutschlandweit am starksten ausgepragt,
was an der geografischen Lage der Stadt Reutlingen liegt. Ferner ist in den
letzten Jahren bereits innerhalb von wenigen Jahren an der Echaz zu eini-
gen Jahrhunderthochwasserereignissen gekommen. Die Region Reutlin-
gen wird somit bereits deutlich mit den Auswirkungen des Klimawandels
konfrontiert.

Es ist aus Sicht der Stadtplanung wichtig, den Klimawandel als wesentlicher
Bestandteil in den Bauleitplanungen, sowie in der stadtischen Griinplanung
zu berucksichtigen und durch geeignete Mal3hahmen darauf zu reagieren.

Im Weiteren besteht auch eine Fursorgepflicht der Stadt gegentber ihren
Birgern, die Innenstadt auch bei zunehmenden Hitzewellen attraktiv zu ge-
stalten, sowie durch Hitzestress verursachte gesundheitliche Folgen von
Extremtemperaturen fur die menschliche Gesundheit durch geeignete Pla-
nungen abzumildern.

Die gesundheitlichen Folgen der Hitze sind ebenfalls stark ausgepragt, und
kénnen zu erhdhten Sterberaten in der Bevdlkerung fihren. Ferner sind im
Thema Luftreinhaltung Grenzwerte fir die Menschliche Gesundheit defi-
niert, im Stadtklima sind allerdings keine festen Grenzwerte vorgegeben.
Deshalb ist eine Stadt nicht verpflichtet Ma3hahmen zur Eliminierung von
Warmeinseln zu unternehmen. Dennoch ist im Rahmen der Firsorgepflicht
daflrr zu sorgen, Stadte auch in Zukunft lebenswerter zu gestalten.

Hierfur ist eine umfassende Klimaanalyse notwendig. Darauf aufbauend ist
ein Netzwerk von blau-griinen Bandern im Stadtgebiet notwendig, um ge-
gen die Aufheizung der Innenstadt vorzusorgen.

Des Weiteren ist die Kommunikation und Information bei Extremwetterbe-
dingungen zu starken und auszubauen. Viele kleine Mal3hahmen, die in
dieser Arbeit beschrieben sind, kdnnen also mit Gilberschaubarem Aufwand
aktiv und wirkungsvoll dazu beitragen, die Stadt klimaangepasster zu ge-
stalten, und den Warmeinseleffekt in der Innenstadt abzumildern.
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Anhang
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Abbildung 20: Monatliche Sonnenstunden des 30jahrigen Klimamittels. Ei-
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Abbildung 21: Inversionswetterlage Ende Oktober 2017 Uber der Stadt
Reutlingen, Eigene Bildquelle Aufgenommen Ende Oktober 2017 am Haus-
berg der Stadt Reutlingen, der Achalm.

Abbildung 22: Schematische Darstellung der wichtigsten Kaltluftentste-
hungsgebiete fur das Stadtgebiet. Angelehnt an die Abbildung 26 im Ge-
samtstadtischen Klimaanalyse

Abbildung 23 und 24: Kaltluftvolumenstromdichten (m3/m*s) und damit
verbundene grundséatzliche klimatkologische Wertigkeit der Kaltluftleit-
bahn, Stadt Reutlingen Gesamtstadtische Klimaanalyse S. 52 DR.-ING.
FRANK DROSCHER

Abbildung 25: Klimaanalysekarte der Stadt Reutlingen

Stadt Reutlingen Gesamtstadtische Klimaanalyskarte DR.-ING. FRANK
DROSCHER

Abbildung 26: Darstellung der Temperaturmessfahrt am 06.05.2016 im
Stadtgebiet, Eigene Darstellung nach Daten der Gesamtstadtischen Klima-
analyse DR.-ING.Frank DROSCHER S. 48 f.

Abbildung 27 und 28: Niederschlagsradar WetterOnline, Links: Nieder-
schlagssituation 21:00 Uhr, Rechts: Niederschlagssituation 21:30 Uhr
https://www.wetteronline.de/regenradar/baden-wuerttemberg, abgerufen
15.06.18

Abbildung 29 und 30: Niederschlagsradar WetterOnline, Links: Nieder-
schlagssituation 22:00 Uhr, Rechts: Niederschlagssituation 00:00 Uhr
https://www.wetteronline.de/regenradar/baden-wuerttemberg, abgerufen
15.06.18

Abbildung 31: Aufsummierter Niederschlag im Landkreis Reutlingen der
letzten 6 Stunden vom 13.06.2018, 01:50 Uhr MESZ https://kachelmann-
wetter.com/de/regensummen/reutlingen/niederschlagssumme-
6std/20180611-2350z.html, abgerufen 09.10.18

Abbildung 32: Schematische Erklarung zur Entstehung des Foéhns
https://www.dwd.de/DE/wetter/thema_des tages/2018/10/10.html, abgeru-
fen 09.10.18

Abbildung 33: Albfohn-Effekt am Beispiel des 10.10.2018. Aufnahmezeit-
raum: 8:00 Uhr — Wetterzustand auf der Schwéabischen Alb Hochnebelbe-
wolkung Wetterradar WetterOnline https://www.wetteronline.de/wetterra-
dar?wrx=51.01,10.5, abgerufen 12.10.18

Abbildung 34: Albféhn-Effekt am Beispiel des 10.10.2018. Aufnahmezeit-
raum: 10:00 Uhr — Wetterzustand Auflockerungen am Nordrand der Schwa-
bischen Alb Wetterradar WetterOnline https://www.wetteronline.de/wetter-
radar, abgerufen 12.10.18
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Abbildung 35: Albféhn-Effekt am Beispiel des 10.10.2018. Aufnahmezeit-
raum: 12:00 Uhr — Wetterzustand grofR3flachige Auflockerungen am Nor-
drand der Schwébischen Alb Wetterradar WetterOnline https://www.wetter-
online.de/wetterradar, abgerufen 12.10.18

Abbildung 36: Albfohn-Effekt am Beispiel des 10.10.2018. Aufnahmezeit-
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der Schwabischen Alb Wetterradar WetterOnline https://www.wetteron-
line.de/wetterradar, abgerufen 12.10.18

Abbildung 37 und 38: Stauniederschlag bei westlichen Wetterlagen am
Beispiel der Wetter-lage des 21.09.2018. Mit schematischer Einzeichnung
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Beispiel des 07.08.2018. Aufnahmezeit: 12:00 Uhr Wetterradar WetterOn-
line https://www.wetteronline.de/wetterradar, abgerufen 12.10.18
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Beispiel des 07.08.2018. Aufnahmezeit: 13:00 Uhr Wetterradar WetterOn-
line https://www.wetteronline.de/wetterradar, abgerufen 12.10.18
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lingen-Altenburg
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Abbildung 50/ 51: Gewitterbildung tber dem Nordrand der Schwébischen
Alb am 07.06.18 Links Niederschlagszustand 17:00 Uhr MESZ, Rechts Nie-
derschlagszustand 17:30 Uhr MESZ WetterOnline Wetterradar
https://www.wetteronline.de/wetterradar?wrt=20181021-0755-
2&wrx=51.01,10.5, abgerufen 21.10.18
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