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1. Zusammenfassung

Die Auswirkungen des Klimawandels betreffen in hohem Malle Kommunen. Denn prognostizierte
Klimatrends wie Starkregenereignisse oder eine zunehmende Zahl von Hitzetagen und Tropennichten
verschirfen nicht nur bestehende Problemlagen in Verdichtungsrdaumen (Stichwort stédtische
Wirmeinsel oder hoher Oberflichenabfluss), urbane Riume weisen auch eine vergleichsweise hohe
Anfilligkeit gegeniiber diesen Entwicklungen auf. Hitze, Starkregen oder Hagel fithren zu
O0konomischen Schiden an stiddtischer Infrastruktur und wirken sich negativ auf die Gesundheit, das
Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit der Bevolkerung aus. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
wurden fiir die Stadt Radolfzell Klimafolgen fiir die Bereiche Gesundheit, Abwasser, Tourismus sowie
Griin- und Freiflichen im Siedlungsbereich untersucht. Fiir alle Bereiche ergeben sich
Handlungsbedarfe in unterschiedlichem Ausmal, denen sich zumindest teilweise durch die
vielfiltigen Leistungen urbaner Griinflichen begegnen lisst: Stadtgriin kann einer Uberhitzung der
Stiadte entgegenwirken, indem es zur Entstehung und Leitung von Kaltluft beitréigt. Parks und andere
baumbestandene Griinflichen bieten Schatten und erhohen die Aufenthalts- und Luftqualitit. Und
durch die Versickerungsfihigkeit natiirlicher Boden wird der Oberflichenabfluss reduziert und die
Kanalisation entlastet. Die Arbeit beinhaltet dementsprechend zahlreiche Handlungsempfehlungen
und Hintergrundinformationen, wie Kommunen die genannten Anpassungsleistungen urbaner
Griinflachen nutzen und férdern konnen, um den negativen Folgen des Klimawandels zu begegnen.

Stadtgriin ist jedoch nicht nur ein wirkungsvolles Instrument zur Klimawandelanpassung, sondern
auch selbst vom Klimawandel betroffen. Fiir viele Pflanzen ist aufgrund von Hitze- und Trockenstress
verstiarkt mit Ausfillen im offentlichen Griin zu rechnen. Auflerdem ist davon auszugehen, dass der
Klimawandel auch die Ausbreitung sogenannter Neophyten, also gebietsfremder Arten, von denen
viele als Zierpflanzen iiber den Gartenbau eingefiihrt wurden, beférdert. Wenn diese Pflanzen wie
beispielsweise der Japanische Staudenknéterich (Fallopia japonica) heimische Arten verdringen oder
wie im Falle der Beifu-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) mit Gesundheitsgefihrdungen fiir die
Bevolkerung verbunden sind, erfordert deren Bekdmpfung hiufig einen hohen finanziellen und
personellen Aufwand. Im Sinne des Priventionsgedankens wurden im Rahmen dieser Arbeit nicht-
heimische Zierpflanzen auf privaten und offentlichen Flachen der Stadt Radolfzell erfasst und
entsprechend ihres Einbiirgerungspotentials unter den prognostizierten Klimabedingungen beurteilt.
Entstanden ist eine Liste von 518 Pflanzenarten, die sich potentiell im Bodenseeraum einbiirgern
konnen. Besondere Vorsicht ist bei denjenigen 101 Arten geboten, die bereits in anderen Regionen der
Erde mit dhnlichen klimatischen Bedingungen invasiv geworden sind. Dreizehn dieser Arten sowie 64
weitere Arten sind bereits auf dem Weg der Verwilderung in Teilen des siiddeutschen Raums. Von der
Verwendung dieser Pflanzenarten im 6ffentlichen und privaten Raum wird abgeraten. Stattdessen wird
empfohlen, konsequent auf heimische Pflanzen zu setzen. Denn auch in der Bodenseeregion oder
verwandten Naturrdumen existieren Standorte, die mit extremer Hitze und Trockenheit auskommen.
Fiir eine naturnahe Flichengestaltung auf heillen, trockenen Boden, wie sie vor dem Hintergrund des
Klimawandels und speziell im stdadtischen Raum vermehrt zu erwarten sind, kann somit aus einem
groBBen Pool der unterschiedlichsten, an diese Bedingungen angepasster, heimischer Arten geschopft
werden. Welche Pflanzen hierfiir in Frage kommen und worauf Kommunen bei der Planung,
Umsetzung und Pflege naturnaher Flidchen achten sollten, bildet einen weiteren Schwerpunkt dieser
Arbeit. Denn urbane Griinflichen sind im Sinne der Klimaanpassung oder weiterer
Okosystemleistungen nicht nur fiir die Menschen von groBer Bedeutung, sie bilden auch einen
wichtigen Lebensraum zahlreicher heimischer Tier- und Pflanzenarten.
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2. Einleitung

2.1. Hintergrund und Problemstellung

Die Auswirkungen des Klimawandels betreffen in hohem Mafe die zukiinftige Ausrichtung
kommunalen Handelns. Denn prognostizierte Klimatrends wie Starkregenereignisse oder eine
zunehmende Zahl von Hitzetagen und Tropennéchten verschirfen nicht nur bestehende Problemlagen
in Verdichtungsrdumen, wie beispielsweise das Phinomen der stidtischen Wiarmeinsel oder eines
hohen Oberflichenabflusses, urbane Riume weisen auch eine vergleichsweise hohe Anfilligkeit
gegeniiber diesen Entwicklungen auf. Hitze, Starkregen oder Hagel fithren zu Schiden an stidtischer
Infrastruktur und wirken sich negativ auf die Gesundheit und Leistungsfahigkeit der Bevolkerung aus.
Neben KlimaschutzmaBnahmen sollten sich Kommunen daher auch auf die Folgen des Klimawandels
vorbereiten. Den Innerstddtischen Griin- und Freiflichen kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu.

Bidume und andere Vegetationsstrukturen tragen durch Verschattung, Isolierung und
Verdunstungseffekte zur Abkiihlung der steigenden Oberflidchen- und Lufttemperaturen bei. Parks und
offene Griinflichen fungieren als Kalt- und Frischluftentstehungsgebiete, sorgen fiir eine bessere
Luftqualitit und leiten Kaltluft aus dem Umland in die Stadtzentren hinein. Natiirliche Boden
vermindern oder verzogern den Oberflichenabfluss, entlasten damit die Kanalisation und kdnnen so
zur Minimierung von Schidden durch Starkregenereignisse beitragen. Zwar werden die genannten
Aspekte bereits seit langem zur Verbesserung des Wohnumfelds oder im 6kologischen Stadtumbau
diskutiert, vor dem Hintergrund des Klimawandels erhalten sie jedoch eine neue, zusitzliche
Bedeutung. Im Rahmen der Stadtentwicklung ergeben sich damit neue Herausforderung mit
Implikationen fiir zahlreiche Teilbereiche wie beispielsweise die Gesundheitsvorsorge, den
Hochwasserschutz oder den Tourismus.

Stadtgriin ist jedoch nicht nur ein wirkungsvolles Instrument zur Klimawandelanpassung, sondern
auch selbst vom Klimawandel betroffen. Besonders fiir Stadt- und Straenbaumarten, die unabhéngig
vom Klimawandel bereits einer Reihe vitalititshemmender Lebensbedingungen ausgesetzt sind, ist in
Zukunft mit vermehrten Schiden aufgrund von Trockenheit und Hitze zu rechnen. Hinzu kommt, dass
die ohnehin geschwichten Bidume auf eine wachsende Zahl an Schidlingen treffen, welche ihre
Vitalitit zusitzlich bedrohen. Die RuBrindenkrankheit des Ahorns wurde beispielsweise erstmals 2006
in Deutschland beobachtet. Das auffilligste Merkmal dieser durch den Schlauchpilz Cryptostroma
corticale hervorgerufenen Erkrankung ist das Aufplatzen und Abfallen von Rindenteilen. Nach
Abblittern der Rinde zeigen sich die vom Pilz gebildeten Sporenlager in Form eines schwarzen,
nahezu flichig auftretenden ruBartigen Belages, der Millionen kleiner Sporen freisetzt. Die Krankheit
tritt insbesondere in Jahren mit Trockenstress und grofer Hitze auf und fithrt zu Welke und
Absterbeerscheinungen in der Krone und schlieBlich zum Tod der Biaume. Die Sporen geféihrden
jedoch auch den Menschen: Beim Einatmen kann es zu einer allergisch bedingten Entziindung der
Lungenblischen kommen.'

Mit solchen nicht-heimischen Arten, deren Ausbreitung durch die verinderten Klimabedingungen
begiinstigt wird und die mit unerwiinschten Auswirkungen auf andere Arten, Lebensgemeinschaften

! GALK: Liste der Baumkrankheiten. Rufrindenkrankheit des Ahorns.
www.galk.de/projekte/akstb _krankheiten.htm
Zugriff: 29. August 2015
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oder Biotope einhergehen — sogenannten invasiven Neobiota® — muss in Zukunft verstirkt gerechnet
werden. Das Zuriickdringen der Beifuss-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia), des Riesen-Bérenklaus
(Heracleum mantegazzianum), des Driisigen Springkrauts (Impatiens glandulifera), der Kanadischen
Goldrute (Solidago canadensis) oder des Japanischen Staudenknéterichs (Fallopia japonica)
verursacht bereits heute hohe Kosten in den Kommunen. Mehr als die Hilfte der heute als invasiv
bekannten Arten wurden als Zierpflanzen nach Europa importiert®. In der Folge konnten sie sich iiber
offentliche und private Gérten in die freie Landschaft hinein ausbreiten. Dort dringt beispielsweise der
Japanische Staudenknéterich (Fallopia japonica) vor allem an geholzfreien Uferabschnitten in
Staudenfluren ein und kann diese zum Teil vollstindig verdrangen. Es ist zu befiirchten, dass sich mit
fortschreitendem Klimawandel weitere Zierpflanzen mit Ursprung in siidlichen L#ndern und
angrenzenden Biomen wie die mediterranen und kontinentalen Gebiete bei uns etablieren, dabei
heimische Arten verdringen und weitere gebietsfremde Schidlinge miteinfithren.

Die Auswahl geeigneter Arten wird somit immer mehr zu einem entscheidenden Faktor bei der
Gestaltung offentlicher Griinflaichen. Durch die Verwendung heimischer Gewichse kann verhindert
werden, dass sich gebietsfremde Arten langfristig etablieren und sich folglich aus der Stadt in den
AuBenbereich und in sensible Naturschutzgebiete hinein ausbreiten. Gerade fiir magere und trockene
Standorte kommen hier zahlreiche heimische Farn- und Bliitenpflanzen in Frage. Sollen die
Anpassungsleistungen  stidtischer  Griinflichen = wirksam  werden, miissen  Griinflichen
beziehungsweise einzelne Griinstrukturen so geplant werden, dass sie auch unter den Bedingungen
eines sich wandelnden Klimas iiberlebens- und somit funktionsfihig bleiben und zudem keine
Bedrohung fiir die einheimische Biota darstellen.

Werden dabei auch Aspekte des stddtischen Naturschutzes mitgedacht, kénnen sich wertvolle
Synergieeffekte ergeben. Denn stadtische Griinrdume haben aufgrund ihrer
Klimawandelanpassungsleistungen oder anderer sogenannter Okosystemleistungen (Filterung von
Luftschadstoffen, Erholungsfunktion etc.) nicht nur eine grole Bedeutung fiir die in Stiddten lebenden
Menschen, sie sind auch Lebensraum fiir viele Tier- und Pflanzenarten. Zahlreiche Studien zeigen,
dass Stddte im Vergleich zu der sie umgebenden Landschaft zum Teil bereits wesentlich artenreicher
sind*, wobei allerdings auch die fremdlindischen Arten beriicksichtigt werden. Eine naturnahe
Flichengestaltung mit heimischen Arten vorausgesetzt, konnen stddtische Griinflaichen also zur
Forderung der einheimischen Artenvielfalt und zur Naturerfahrung im unmittelbaren Lebensumfeld
der Menschen beitragen.

2 BfN: Was sind Neobiota? Was sind invasive Arten?

www.neobiota.de/definition_neobiota.html

Zugriff: 22. September 2015.

? Nehring (2013): Naturschutzfachliche Invasivititsbewertungen fiir in Deutschland wild lebende gebietsfremde
GefilBpflanzen. BfN-Skripten 352.

* BMU (2007): Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt. Seite 42.
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2.2. Zielsetzung und Methodik

Mit der vorliegenden Arbeit sollen Moglichkeiten aufgezeigt werden, wie Kommunen durch die
Anlage und Gestaltung offentlicher Griinflichen eine effektive Anpassung an verédnderte
Klimabedingungen leisten und dabei gleichzeitig Synergieeffekte mit dem Naturschutz erzielen
konnen. Ein besonderer Schwerpunkt liegt dabei auf der Frage, welche auf privaten und offentlichen
Griinflichen bereits verwendeten Pflanzenarten sich unter verdnderten Klimabedingungen zu
invasiven Arten entwickeln und welche Arten stattdessen gepflanzt werden konnen. Ziel ist es,
Handlungsempfehlungen fiir Kommunen zu erarbeiten, wie sich eine naturnahe, klimagerechte
Griinflichengestaltung realisieren ldsst, durch die gleichzeitig ein effektiver Beitrag zur
Klimawandelanpassung in unterschiedlichen Bereichen wie beispielsweise der Reduzierung von
Hitzestress geleistet werden kann.

Im Rahmen dieser Arbeit werden hierzu folgende Fragestellungen bearbeitet:

e  Welche Rolle spielen Griinflichen im Siedlungsbereich fiir Klimawandelanpassung und
Naturschutz? (Kapitel 3)

Zu den Themen ,,Klimawandelanpassung durch stidtische Griinstrukturen* und die ,,Bedeutung
stadtischer Griinrdume fiir den Naturschutz“ sind in den vergangenen Jahren zahlreiche
wissenschaftliche Publikationen’ oder speziell fir Kommunen aufbereitete Handreichungen®
erschienen, die zur Darstellung der entsprechenden Sachverhalte herangezogen werden. Um
weitere, mogliche Synergieeffekte aufzuzeigen, die sich mit der Umsetzung entsprechender
MaBnahmen realisieren lassen, wird auf das Konzept der Okosystemleistungen’ zuriickgegriffen
und iiberblicksartig die unterschiedlichen Nutzendimensionen von Griinrdiumen im
Siedlungsbereich dargestellt.

e  Welche Klimaverinderungen sind fiir den Landkreis Konstanz in Zukunft zu erwarten und
wie wirken sich diese auf unterschiedliche Bereiche der Stadtentwicklung speziell der Stadt
Radolfzell am Bodensee aus? (Kapitel 4 & 5)

Zur Wiedergabe der Klimaprognosen fiir das 21. Jahrhundert wird auf die Daten des Online-
Portals www.klimafolgen-online.de des Potsdam Instituts fiir Klimafolgenforschung (PIK)
zuriickgegriffen. Um darzustellen, wie sich die prognostizierten Klimaverdnderungen auf
unterschiedliche Bereiche der Stadtpentwicklung (beispielsweise Gesundheit oder Griinflachen)
speziell der Stadt Radolfzell am Bodensee auswirken, wird auf das Instrument der
Vulnerabilititsanalyse zuriickgegriffen und jene Schutzgiiter niher betrachtet, die einen

unmittelbaren Bezug zum Thema Siedlungsgriin aufweisen (Griin- und Freiflichen im
Siedlungsbereich, Stadtbdume, Gesundheit und Wasserwirtschaft) oder fiir die Kommunen im
Landkreis Konstanz von vergleichsweise hoher Bedeutung sind (Tourismus).

Sofern aufgrund der zur Verfiigung stehenden Daten eine kleinrdumige Analyse fiir die Stadt
Radolfzell moglich war, wurden entsprechende Zusammenhénge dargestellt.

3 Zum Thema ,,Klimawandelanpassung durch Siedlungsgriin“: Beispielsweise Mathey et. al. (2011): Noch wirmer, noch
trockener? oder Rittel et al. (2011): Anpassung an den Klimawandel in stddtischen Siedlungsraumen

Zum Thema ,,Bedeutung des Siedlungsgriins fiir den Naturschutz: Beispielsweise Werner/Zahner (2009): Biologische
Vielfalt und Stidte oder Kowarik (2012): Stadtnatur in der Dynamik der GroBstadt Berlin.

© Zum Thema ,,Klimawandelanpassung durch Siedlungsgriin“: Beispielsweise Regionalverband Bodensee-Oberschwaben
(2010): Klimafibel. oder Ministerium fiir Umwelt- und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen (2011): Handbuch Stadtklima.

Zum Thema ,,Bedeutung des Siedlungsgriin fiir den Naturschutz*: Beispielsweise Kommunen fiir biologische Vielfalt
(2013): Stddte und Gemeinden im Wandel. oder Deutsche Umwelthilfe (2012): Natur in Stidten und Gemeinden schiitzen,
fordern und erleben.

7 Naturkapital Deutschland (2012): Der Wert der Natur fiir Wirtschaft und Gesellschaft.
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Auf welche gebietsfremden Zierpflanzen sollte in der Bodenseeregion aufgrund eines
erhohten Einbiirgerungspotentials in Zukunft verzichtet werden? (Kapitel 6)

Innerhalb einer acht monatigen Feldperiode wurden Zierpflanzen in der Stadt Radolfzell am
Bodensee auf offentlichen und privaten Flichen aufgenommen. Die hierbei erfassten, nicht
einheimischen Arten wurden auf ihre Einbiirgerung anderswo und deren Klimatauglichkeit fiir
den Landkreis Konstanz hin untersucht. Hierfiir wurde die Artenliste der in Radolfzell
vorgefundenen Zierpflanzen mit der Datenbank Globalized Naturalized Alien Flora (GloNAF)®
abgeglichen. Die Datenbank erfasst aktuell die globale Einbiirgerung von mehr als 13.000
GefidBpflanzen Taxa, was fast vier Prozent der globalen Flora entspricht. Arten, von denen
bislang keine Verbreitung auferhalb ihres Herkunftsgebiets bekannt ist, wurden als
unproblematisch angesehen und in einer Weillen Liste zusammengefasst. In einer Vorwarnliste
wurden jene Arten genannt, die sich bereits in anderen Teilen der Welt eingebiirgert haben und
sich klimatisch fiir die Bodenseeregion eignen. Diese Liste wurde weiter unterteilt in eine
Warnliste und eine Beobachtungsliste. Erstgenannte enthilt jene Arten, die anderswo in der Welt
bereits weit verbreitet sind, zweitgenannte die weniger weit verbreiteten. Arten, die zusétzlich auf
dem Weg der Verwilderung sind, wurden einer Aktionsliste zugeordnet. Weitere Unterlisten
wurden danach erstellt, wie hdufig eine Art in Radolfzell gepflanzt und ob diese Art anderswo
bereits als invasiv eingestuft wurde. Ziel ist es, Akteure im Gartenbau fiir das Thema invasiver
Neophyten zu sensibilisieren, um so priaventiv der néchsten Generation problematisch werdender
Neophyten vorzubeugen.

Mit welchen MaBBnahmen aus dem Bereich der Griinraumplanung kann in den betroffen
Bereichen eine Anpassung an die prognostizierten Klimabedingungen erreicht werden?
(Kapitel 7)

Zur Darstellung moglicher Klimawandelanpassungsmainahmen aus dem Bereich der
Griinraumplanung wurden ausgewéhlte Klimawandelanpassungskonzepte deutscher Kommunen
analysiert. Ergiinzt durch aktuelle Fachliteratur sowie Handreichungen zum Thema speziell fiir
Kommunen wurde eine Liste entsprechender Mafllnahmen und ihrer Anwendungsbereiche
erarbeitet.

Wie kann die konkrete Umsetzung der MaBlnahmen nach den MaBstéiben einer naturnahen
Flachengestaltung und somit im Sinne des Naturschutzes erfolgen? (Kapitel 8)

Zur Darstellung von Hinweisen und Handlungsempfehlungen zur naturnahen Planung, Gestaltung
und Pflege stddtischer Griinflaichen wurde auf die Expertise der Referentinnen und Referenten
sowie der teilnehmenden Kommunalvertreterinnen und -vertreter eines im Rahmen des
Gesamtprojekts stattfindenden Workshops zum Thema ,,Naturnahe Fldchengestaltung im Zeichen
des Klimawandels* zuriickgegriffen und durch Hinweise aus der Fachliteratur ergénzt.

% van Kleunen (2015): Global exchange and accumulation of non-native plants. Seiten 100-103.
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3. Griinflachen im Siedlungsbereich

3.1. Definition

Mit dem Begriff Griinflichen sind im Folgenden alle iiberwiegend unbebauten, teilweise griinen,
begriinte oder unbefestigte Flichen gemeint — unabhiingig von Typ, Struktur oder Nutzungsart. Damit
werden Brachfldchen ebenso beriicksichtigt wie beispielweise urbane Wilder, Gewisserrandstreifen,
Parkanlagen oder Straenbegleitgriin. Auch punktuelle Griinelemente wie Stralenbdume oder
Bauwerks- und bauwerksnahe Begriinung werden im Folgenden unter dem Begriff Griinflichen
subsumiert. Im Rahmen dieser Arbeit werden zudem ausschlieBlich Griinflichen beriicksichtigt, die
sich innerhalb beziehungsweise in unmittelbarer Ndhe des Siedlungsbereichs befinden.

Die grofle Heterogenitit der damit definierten Flidchen fiihrt dazu, dass Griinfldchen fiir verschiedene
Nutzungen besonders geeignet beziehungsweise von Bedeutung sind: Beispielsweise der Stadtteilpark
fiir Naherholung im unmittelbaren Lebensumfeld oder die Flussaue fiir den Hochwasserschutz.
Griinflidchen sind jedoch nicht nur als Finzelfldchen zu betrachten: Ihrer Vernetzung (als Griinziige
und -korridore im Siedlungsbereich) sowie quantitativen und rdumlichen Verteilung im gesamten
Stadtgebiet kommt ebenfalls eine wichtige Bedeutung zu — beispielsweise im Sinne der Kalt- und
Frischluftversorgung oder der Biotopvernetzung.

Im Folgenden werden die unterschiedlichen Nutzenfunktionen von Griinflachen im Siedlungsbereich
dargestellt, wobei vor allem auf ihre Bedeutung fiir die Klimawandelanpassung sowie den Erhalt der
biologischen Vielfalt eingegangen wird.

3.2. Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen

Angesichts der zunehmenden Intensivierung von Flidchen auBerhalb des Siedlungsbereichs stellen
urbane Griinflichen heute einen hiufig unterschitzten und notwendigen Lebensraum fiir viele Tier-
und Pflanzenarten dar. Parks, Biotope, Stadtwélder oder Brachfldchen bieten durch eine extensive und
sich dynamisch verdndernde Nutzung Chancen fiir groen Artenreichtum. Zahlreiche Studien zeigen,
dass Stiddte im Vergleich zu der sie umgebenden Landschaft zum Teil bereits wesentlich artenreicher
sind’. Viele heimische Arten, wie Mauersegler, Flederméduse oder Igel, finden auf urbanen
Griinflichen einen Lebensraum, aber auch gebietsfremde Arten siedeln sich aufgrund fiir sie
vorteilhafter Standortbedingungen wie Wirme oder Trockenheit an. Dabei gilt: Je besser eine Stadt
durchgriint ist, desto hoher ist auch der Anteil einheimischer Arten und Arten mit besonderen
Habitatanspriichen'’,

Zur biologischen Vielfalt einer Stadt konnen alle Fldchen sowie die dort lebenden Tiere und Pflanzen
beitragen. Stddte konnen einerseits durch die mosaikartige Einbettung verschiedenster Teilrdume
charakterisiert werden, sind andererseits aber auch selbst in einen groferen Landschaftskomplex
eingebunden. Der Artenreichtum einer Stadt spiegelt zu erheblichen Teilen diese Landschaftsriume
wider. Die Besonderheit der Stidte besteht vor allem darin, dass den urspriinglichen Landschafts- und
Habitatstrukturen weitere hinzugefiigt werden. Neben baulichen Strukturen, die eine Art
Felsenlandschaft bilden, kommen beispielsweise in Stiddten der Agrarlandschaft auch zahlreiche
baumbestandene Parkanlagen hinzu."

® BMU (2007): Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt. Seite 42.
10 Werner/Zahner (2009): Biologische Vielfalt und Stédte. Seite 47.
' Ebd. Seite 29.
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Davon ausgehend lassen sich vier ,, Typen von Stadtnatur unterscheiden':

e Relikte der Natur
Reste der urspriinglichen Naturlandschaft

o Biuerliche Kulturlandschaft
Ehemals land- und forstwirtschaftliche Fldchen

e  Gestaltetes Griin
Parkanlagen, Griinfldchen, Gérten etc.

e  Stidtische Wildnis
Neuartige Formen der Spontanentwicklung

Diese theoretische Abgrenzung ermdglicht einen praktikablen Zugang zur differenzierten
Beschreibung und Bewertung dessen, was oft als ,,Stadtnatur” bezeichnet wird. Aullerdem verdeutlicht
sie einen weiteren fiir Stadtlandschaften charakteristischen Punkt: Die rdumliche Verbindung der
gebauten Stadt mit alten und neuen Landschaftselementen, deren Bausteine eine hiufig sehr weit
zuriickreichende Geschichte haben". Stidte bieten also Chancen zur Bewahrung urspriinglicher und
traditioneller Landschaftselemente mitsamt ihrer biologischen Vielfalt und erdffnen gleichzeitig
Anpassungskorridore an neuartige Umweltbedingungen. ,,Stadtische Wildnis* als neuartige, spezifisch
urbane Form von Natur bildet den besonderen naturgeschichtlichen Beitrag der Stidte'*. Vor allem
Brachfldchen sind als Lebensraum fiir spontan auftretende Tier- und Pflanzenarten von entscheidender
Bedeutung und tragen in besonderer Art und Weise zur biologischen Vielfalt in urbanen Riumen bei.
Ohne die Bedeutung und Funktion urspriinglicher Natur ersetzen zu konnen, stellen urbane
Naturrdume somit fiir viele Tier- und Pflanzenarten einen attraktiven Lebensraum dar.

Eine weitere Besonderheit von Naturriumen innerhalb des Siedlungsbereichs liegt im engen
Zusammenspiel von Mensch und Natur. Weltweit lebt mehr als die Hilfte aller Menschen in Stiddten
und urbanen Ballungsrdumen. In Europa sind es sogar rund drei Viertel der Bevolkerung — Tendenz
steigend. Etwa 60 Prozent der Einwohner Deutschlands leben in mittelgro3en und groB3en Stddten ab
20.000 Einwohnern."”> Naturnahe Griinflichen gibt es in urbanen Ridumen allerdings zu selten und
Studien belegen, dass es beim Zugang zu Stadtgriin eine betrichtliche soziale Ungleichverteilung
gibt'®. Insbesondere fiir Kinder und iltere Menschen, deren Aktionsradius aufgrund eingeschrinkter
Mobilitdt auf das unmittelbare Lebensumfeld beschrinkt ist, stellen urbane Griinflichen haufig die
einzige Moglichkeit zur Naturerfahrung dar. Sind solche Rdume vorhanden, konnen sie ihre positiven
Auswirkungen auf die Gesundheit und das soziale Miteinander aber auch auf die Wertschédtzung von
Natur entfalten. Die Funktionsbestimmung von Griinfldchen im Siedlungsbereich sollte sich daher
ebenso an den Interessen und Bediirfnissen der Stadtbewohner wie an denen des Naturschutzes
orientieren. Offentliche Griinfl:ichen dienen als Begegnungsstitte, als Ort fiir Sport und Bewegung, als
landwirtschaftliche Nutzfliche (zum Beispiel Kleingirten) oder als Représentationsflichen, die nach
Trends des aktuellen Gartenbaus und der Stadtentwicklung gestaltet werden. Eine gleichzeitige
Beriicksichtigung von Naturschutzaspekten ist dadurch keinesfalls ausgeschlossen, erfordert jedoch
ein stidrkeres Abwigen zwischen unterschiedlichen Nutzungs- und Gestaltungsinteressen und die
Einbeziehung der Nutzenden.

12 Kowarik (1992): Das Besondere der stidtischen Vegetation. Seiten 33-47.

13 Kowarik (2012): Stadtnatur in der Dynamik der Grofstadt Berlin. Seite 24.

' Ebd. Seiten 22/23.

S BMUB (2015): Griin in der Stadt. Seite 7.

'S Jumpertz (2012): Die Bedeutung naturnaher Freiriume in urbanen Riumen. Seiten 10/11.
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3.3. Okosystemleistungen

Nicht nur Tiere und Pflanzen profitieren von urbanen Naturriumen. Auch fiir uns Menschen erbringen
sie wichtige Dienstleistungen. Griinflichen im Siedlungsbereich tragen zum stadt-klimatischen
Ausgleich und zur Filterung von Luftschadstoffen bei, sichern Wasser- und Stoffkreisldufe und spielen
eine bedeutende Rolle fiir Erholung und Naturerfahrung im unmittelbaren Lebensumfeld der
Menschen. Sie bilden eine ,,griine Infrastruktur, die wesentlich zur wirtschaftlichen, dkologischen
und gesellschaftlichen Entwicklung einer Kommune beitrdgt und erhohen die Lebensqualitiét fiir die in
Stadten lebenden Menschen.

Die Natur trdgt somit unmittelbar zur Sicherung unserer Lebens- und Wirtschaftsgrundlagen bei und
ein vorsorgender Umgang mit ihr erweist sich oftmals als ,preiswerter wie der Versuch,
Verlorengegangenes wiederherzustellen'”. Im Rahmen klassischer Wirtschaftlichkeitsberechnungen
werden solche Uberlegungen jedoch hiufig nicht angemessen beriicksichtigt und viele Entscheidungen
auf Kosten des Naturschutzes getroffen. Das aktuell viel diskutierte Konzept der Okosystemleistungen
wurde entwickelt, um die Vielzahl an Leistungen von Okosystemen und die Bedeutung von
Biodiversitit systematisch zu erfassen'.

3.3.1. Klimatische Funktionen natiirlicher Boden und von
Biomasse ...

3.3.1.1. Wasserspeichervermogen

Im Gegensatz zu versiegelten Flachen sind natiirliche Boden dazu in der Lage, Wasser aufzunehmen,
zu speichern und wieder an ihre Umwelt abzugeben. Nur ein geringer Teil des Wassers fliefit
zeitverzogert oberfldchig ab. Dabei dndert sich der Wassergehalt des Bodens. Auf der Einnahmenseite
stehen die Niederschlige sowie unter besonderen Bedingungen Hang- und Grundwasserzuzug. Auf
der Ausgabenseite stechen Abfluss, Versickerung, Evaporation und Verdunstung.' Der Boden wirkt in
dieser Wasserhaushaltsgleichung als Puffer. Er kann Uberschiisse auf der Einnahmenseite speichern
und Defizite damit ausgleichen. Auch Pflanzen schopfen aus den Wasservorriten des Bodens. Sie
speichern das aufgenommene Wasser und geben es iiber ihre Blitter wieder an die Umwelt ab.

e Versickerung und Riickhaltung von Regenwasser
Durch Versickerung und Riickhaltung des Regenwassers im Boden kann der oberirdische
Wasserabfluss reduziert werden. Weitere problematische Folgen des Klimawandels wie die
Reduzierung der Grundwasserneubildung oder das hidufigere und stirker zugespitzte Auftreten
von Hochwasser konnen dadurch gesteuert beziehungsweise begrenzt werden. Gleichzeitig kann
Regenwasser durch Zwischenspeicherung fiir Bewisserungszwecke oder fiir die Anlage von
Teichen verwendet werden.

'7 Hansjiirgens (2012): Der Nutzen von Okonomie und Okosystemleistungen fiir die Naturschutzpraxis. Seite 17.
18 Naturkapital Deutschland (2012): Der Wert der Natur fiir Wirtschaft und Gesellschaft.
' Landeshauptstadt Hannover (2012): Anpassungsstrategie zum Klimawandel. Seite 7.

12 | Klimawandelanpassung in der Planung und Gestaltung kommunaler Griinflachen



¢ Kiihlung

Bei der Kiihlung durch Verdunstung nimmt die warme Luft Wasser aus dem Boden oder der
Vegetation auf, das vom fliissigen in den dampfformigen Zustand iibergeht. Die Wirme, die fiir
den Phaseniibergang von fliissig zu dampfformig bendtigt wird, wird der Luft entzogen, wodurch
diese abkiihlt. Je mehr Wasser bei diesem Prozess verdunstet und von der Luft aufgenommen
wird, desto mehr Wirme wird der Luft entzogen und umso stédrker fillt der Abkiihlungseffekt aus.
Die Kiihlungsleistung beziehungsweise Kaltluftentstehung von Griinflachen hingt zudem stark
von der Art der Oberfldachengestaltung ab:

Kaltluftentsteghung/Vegetationsstrulctur

Versiegelte Flichen (-

Teibversiegelte Flichen (-

Ciffene Baden { Abhingo von der Bodenfeurhte) +f-)
Fazen {++)
Rauderale Fiordervegetation (geringe Deckung) +)

Wiegen/Staudenfluren {++)
Miedrige Giebiische )

Hohe Gebiische, Baugrippen {+)

Wald (o)

Crewdizzer mit Ufervegetation (-

(--) sebr gering, ..., (o) mittel, ..., (++) sebr hoch

Tabelle 1 Kaltluftentstehung/Vegetationsstruktur®

e Erhohung der Luftfeuchtigkeit
Neben der Lufttemperatur hat die Verdunstung aus Boden und Vegetation auch Auswirkungen
auf die Luftfeuchtigkeit der Umgebung: Je mehr Wasser aus Boden und Vegetation verdunstet,
desto hoher ist auch der Wassergehalt der Luft. Gerade fiir Innenstadtbereiche, fiir die aufgrund
des hohen Versiegelungsgrades mit einer vergleichsweise geringen relativen Luftfeuchtigkeit
gerechnet werden muss, kénnen sich dadurch positive Effekte ergeben”'.

3.3.1.2. Schattenwurf

Stadtbdume oder Gebidudevegetation verhindern durch Schattenwurf die Aufheizung von Luft und
Oberflachen und somit auch die néchtliche Wirmeabstrahlung von Gegenstinden mit geringer
Oberfldachen-Albedo. Unter Baumkronen ist beispielsweise eine Verringerung der oberfldichennahen
Lufttemperaturen um bis zu zehn Grad Celsius, im weiteren Umfeld der Baume noch um ein bis drei
Grad Celsius moglich”. Im Rahmen von Messungen auf einer nord-siid-ausgerichteten 16 Meter
breiten Strale, mit einer circa 16 Meter hohen Randbebauung und alleeartigem Baumbestand (20
Meter hoch, dichtes Kronendach) an einem Sommertag konnte zudem die Reduzierung der
Temperatur um ein bis 1,3 Grad Celcius im Vergleich zu einer baumlosen Strafle nachgewiesen
werden®.

2 Eigene Darstellung nach: Mathey (2011): Noch wirmer, noch trockener? Seite 37.

2l BMVBS/BBSR (2009): Klimawandelgerechte Stadtentwicklung. Wirkfolgen des Klimawandels Seite 15.
22 Rittel (2011): Anpassung an den Klimawandel in stidtischen Siedlungsriumen. Seite 71.

2 Mathey (2011): Noch wérmer, noch trockener? Seite 40.
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3.3.1.3. Hohere Albedo

Flichen mit unterschiedlichen Oberfldchenstrukturen verfiigen iiber ein jeweils unterschiedliches
Potential zur Reflexion beziehungsweise zur Absorption von Strahlung. Das MaB fiir das
Reflexionsvermdgen von nicht selbst leuchtenden Oberflichen ist die Albedo. Sie beschreibt das
Verhiltnis von reflektierter zu einfallender Strahlung. Der Wert liegt daher immer zwischen null und
eins (eine Albedo von 0,9 entspricht 90 Prozent Riickstrahlung). Werte nahe null beschreiben dunkle
Oberflidchen, die sich stark mit Wirme aufladen. Hohe Werte stehen fiir helle Fldchen, die stirker
zurlickstrahlen und deshalb kiihler bleiben. Versiegelte Flichen sind in der Regel dunkel, haben also
eine ungiinstige Albedo und speichern somit Wirme, die bei sinkender Umgebungstemperatur wieder
abgegeben wird. Zwar liegt die Albedo von Griinflichen unter der von hellen auch versiegelter
Fldchen jedoch iiber der Albedo von Beton, Asphalt, Teer oder Split.

Alhedowerte ausgewihlter Oherflichen

Drach Teer und Split Wellhlech Drachiziegel stark reflekt. Dach
0,03-0,18 0,10-0,15 0,10-0,35 0,60-0,70

Wand Farhize Warid Back-Maturstein Weilie Wand
0,15-0,35 0,20-0,40 0,50-0,90 Banrme

Boden Lgphalt Beton raz 0.15-0,1%
0,05-0,20 0,10-0,35 0,25-0,30

Tabelle 2 Albedowerte®

3.3.2. ... und deren Bedeutung fiir den urbanen Raum

3.3.2.1. Griinflachen im Stadtumland

Von Kaltluftentstehung in stadtklimatisch relevantem Umfang wird meist im Zusammenhang von
randstdadtischen Griinflichen oder dem stadtumgebenden Offenland gesprochen, wobei grofie
Unterschiede zwischen Flachen mit unterschiedlicher Bodendeckung bestehen: Griines Freiland in
Form von Wiesen, Feldern, Brachland oder Gartenland mit niedriger Vegetationsdecke kann aufgrund
seiner ndchtlichen Auskiihlung rund zehn bis zwolf Kubikmeter Kaltluft pro Quadratmeter und Stunde
produzieren. Im Waldbestand kiihlt sich zwar ein vergleichsweise grofleres Luftvolumen ab, dieses
erreicht jedoch nicht die tieferen Temperaturen von Griinflichen. Die Baumkronen-Oberfliche des
Waldes schirmt den Waldboden zur Atmosphire ab und sorgt so fiir eine ausgleichende Wirkung der
Temperaturen am Tag und bei Nacht. Wilder kdnnen somit also auch am Tage Kaltluft zugunsten des
Siedlungsraumes erzeugen.”

Erst durch den Abfluss in das besiedelte Gebiet beeinflusst die gebildete Kalt- beziehungsweise
Frischluft das Stadtklima. Die Zufuhr von Kaltluft kann dabei als Hang- oder Talabwindsystem
erfolgen, die ab einer Hangneigung von circa zwei Grad entstehen. Dabei handelt es sich weniger um
stetige Winde, sondern um ein ,,schubhaftes Abtropfen, welches kurz nach Sonnenuntergang einsetzt
und bei Sonnenaufgang endet. Diese in Abhingigkeit von der Hangneigung teilweise stark
ausgepriagten Kaltluftzufliisse konnen auch bei windarmen Wetterlagen weit in den besiedelten
Bereich vordringen. Auch Flurwindsysteme (Stadt-Umland-Windsysteme) konnen zur Verbesserung
der Durchliiftungssituation beitragen. Als Motor fiir Flurwinde gilt der Warmeinseleffekt iiber dem
Stadtgebiet (sieche Kapitel 4.5): Die iiber der Stadt aufgewidrmte Luft steigt auf, was zu

** Eigene Darstellung nach: Bundeshauptstadt Berlin (2011): Stadtentwicklungsplan Klima. Seite 38.
25 Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg (2012): Stidtebauliche Klimafibel. Seiten 219/220.
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Luftdruckunterschieden zwischen Stadt und Stadtumland und somit zu Ausgleichsstromungen vom
Land in die Stadt hinein fiihrt.”

Die Wirksamkeit von Kaltluftfliissen hingt wiederum von der Durchgingigkeit sogenannter
Kaltluftschneisen in den besiedelten Bereich hinein ab. Diese kénnen durch Bebauung oder dichte
Vegetationsbestinde beeintrichtigt sein. Als Kaltluftbahnen kommen demnach alle hindernisarmen
Fldchen in Frage, die iiber eine geringe Rauigkeit der Oberfldache und iiber eine gewisse Mindestbreite
verfiigen. Von erhohter Bedeutung sind in diesem Zusammenhang unbebaute Talziige, die iiber ihr
Relief eine Kanalisierung von bodennahen Windstromungen bewirken.”’ Dariiber hinaus kénnen auch
Griinflichen mit niedriger Vegetation, Fliisse, breite, geradlinige Gleisanlagen und in begrenztem
Umfang auch StraBenschluchten oder AusfallstraBen solche Funktionen iibernehmen®. Die genannten
Flichen sind jedoch im Hinblick auf ihre tatsdchliche Eignung differenziert zu betrachten:
AusfallstraBen konnen bei hoher Emissionsbelastung zu einer zusitzlichen Schadstoffbelastung von
Innenstadtbereichen fiihren und sollten daher nur auf Basis einer Luftqualitdtsanalyse genutzt werden.
Bahntrassen sollten ebenfalls nur dann genutzt werden, wenn kein Diesellokbetrieb vorliegt. Die
Nutzung von linearen Griinsystemen hingegen ist uneingeschriankt zu empfehlen, da diese sogar das
Potential zur Verbesserung der Luftqualitit aufweisen. Dies gilt ebenso fiir Flie3- und Stillgewisser.
Hierbei ist allerdings zu beachten, dass durch die Abstrahlung aufgeheizter Wasserkorper eine
Reduzierung des Kaltlufteffektes moglich ist.”

3.3.2.2. Innerstadtische Griinflachen

Die bioklimatische Wirkung von innerstidtischen Griinflichen unterscheidet sich je nach Tageszeit.
Tagsiiber bieten baumbestande Bereiche den Nutzern kiihle und schattige Riickzugsméglichkeiten,
nachts entsteht vor allem iiber offenen Wiesenfldchen Kaltluft, die zur Abkiihlung der umliegenden
Quartiere beitrégt.

Griinflaichen ab einer FlichengroBe von zwei Hektar in kompakter Form, einem maximalen
Versiegelungsgrad von 25 Prozent und mit einem hainartigen Bestand alter Laubbidume
(Kronendeckung von 60 Prozent) und Strauchgruppen entwickeln zudem ein mess- und
wahrnehmbares Eigenklima™.

Stidtische Griinfldchen ab einer GroBe von circa zehn Hektar konnen, neben Effekten innerhalb der
Fldche, auch ihre Umgebung iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg klimatisch positiv beeinflussen.
Dabei betridgt der Wirkungsbereich von Griinflichen etwa das Doppelte ihrer eigenen Fliche und
nimmt mit der FlichengroBe zu. Allerdings endet der Wirkungsbereich unabhingig von der
FlichengroBe nach circa 200 bis 400 Metern. *'

Griinflachen sind jedoch nicht nur als Einzelflichen zu betrachten: Ihrer Vernetzung (als Griinziige
und -korridore im Siedlungsbereich) sowie quantitativen und rdumlichen Verteilung im gesamten
Stadtgebiet kommt ebenfalls eine wichtige Bedeutung zu. Hierbei gilt, dass je groBer die Griinflichen
sind und je enger das gekniipfte Netz, desto ausgepridgter konnen sich in warmen Nichten
ausgleichend wirkende Kaltluftstromungen entwickeln.”

% Regionalverband Bodensee-Oberschwaben (2010): Klimafibel. Seite 16.
%7 Stadt Niirnberg (2012): Handbuch Klimaanpassung. Seite 50.

8 Bundeshauptstadt Berlin (2011): Stadtentwicklungsplan Klima. Seite 43.
» Mathey (2011): Noch wiérmer, noch trockener? Seite 41.

" Ebd. Seite 39.

* Ebd. Seite 45.

32 Stadt Karlsruhe (2013): Anpassung an den Klimawandel. Seite 106.
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Oberflachen- und Lufttemperatur

Der sogenannte Park Cool Island-Effekt (PCI-Effekt) beschreibt die nichtliche
Temperaturabnahme in Parkanlagen und Griinflachen innerhalb eines iiberwidrmten Raumes.
Beim PCI-Effekt handelt es sich um eine relative Grofe, welche vom Vorhandensein der
stadtischen Wirmeinsel abhdngt. Denn die Temperaturdifferenzen sind weniger auf
Abkiihlungseffekte als auf eine geringere Erwidrmung zuriickzufithren. Das heif3t, die PCI-Effekte
einer Griinanlage sind in aufgelockerten, durchgriinten randstidtischen Stadtgebieten geringer als
in dichten, stark tiberwidrmten Innenstadtbereichen. Das Ausmall des PCI-Effekts ist dabei vor
allem von der Vegetationsbedeckung sowie der GroBe der Griinfliche abhingig.™

Luftfeuchtigkeit

Durch die Verdunstung und die dadurch bedingte Temperaturminderung kommt es auf
Griinflichen zum Anstieg der relativen Luftfeuchtigkeit gegeniiber der bebauten Umgebung,
welcher in der Vegetationsperiode bis zu 18 Prozent betragen kann. Fiir die Luftfeuchte von
Griinflachen spielt die Verdunstungsleistung sowie das Abflussverhalten beziehungsweise
Versickerungsvermogen der Griinfliche eine Rolle.™

Luftbewegung

Zwischen Griinflachen und ihrer Umgebung findet eine thermisch bedingte Mikrozirkulation von
Luftmassen statt. Diese Stromung ist auf Luftdruckunterschiede zwischen Park und umgebendem
Stadtkorper zuriickzufiihren. Thre Ausprigung ist unter anderem abhingig von™:

- Temperaturunterschieden zwischen Griinfliche und Umgebung
- Austauscharmen Wetterlagen

- Offener Randbebauung

- Gestaltung und Einbindung der Griinflichen

- Topographische Lage der Griinflichen

- Vernetzung mit anderen Griinflichen

3.3.2.3. Bauwerks- oder bauwerksnahe Begriinung

Bauwerksbegriinungen und gebidudenahes Griin sind aus klimatischen Gesichtspunkten in zweierlei

Hinsicht relevant: Sie tragen sowohl zum Ausgleich von Temperaturextremen sowie zu einer

Verringerung des Oberflidchenabflusses und somit zum Erhalt natiirlicher Wasserkreisliufe bei.

Vorgirten, Innen- und Hinterhofe

Entsiegelte und begriinte Fldchen in unmittelbarer Nidhe zu Gebéduden verbessern das Bioklima,
verringern den Oberfldchenabfluss bei Niederschligen und entlasten damit die Kanalisation.
Zugleich kommt das versickernde Wasser der Vegetation zugute, verbessert den
Bodenwasserhaushalt und stirkt die Neubildung von Grundwasser. Dies gilt auch fiir
wasserdurchlidssig befestigte Parkplidtze, auf denen zum Beispiel Rasengittersteine oder
fugenreiche Klein- und GroBsteinpflaster zum Einsatz kommen.

Modelluntersuchungen haben ergeben, dass zu 80 Prozent entsiegelte Hofe und GroBsteinpflaster
statt Asphalt in den umliegenden Parkbuchten noch in zwei Metern Hohe eine
Temperatursenkung um bis zu elf Grad tiber dem Hof und immerhin noch um bis zu sieben Grad

33 Mathey (2011): Noch wérmer, noch trockener? Seite 41.
* Ebd. Seite 41.
35 Ebd. Seite 44-45.
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iiber den Parkbuchten bewirken. Dabei zeigt sich auch, dass je groBer die entsiegelten Flichen,
desto weiter dehnt sich ihre Wirkung in der Vertikalen aus.*

Auch das Pflanzen von Bdaumen in Girten, Hinterhéfen oder auf Plitzen trigt durch Verschattung
und Verdunstungskilte zur Abkiihlung bei. Modellrechnungen haben gezeigt, dass unter den
Kronen eine deutliche Verringerung der oberflichennahen Lufttemperaturen um bis zu zehn Grad
Celsius moglich ist. Im weiteren Umfeld der Bdume waren noch Temperaturabnahmen von ein
bis drei Grad Celsius feststellbar.’’

¢ Fassadenbegriinungen

Begriinte Hauswinde reduzieren die Wirmeeinstrahlung am Tag und schaffen rund um die Uhr
Verdunstungskilte. Die Temperaturabnahme bei entsprechender Begriinung kann direkt vor der
Stidfassade stellenweise bis zu zehn Grad Celsius betragen. In einer Entfernung von sechs bis
acht Metern konnen die Temperaturen noch um circa fiinf Grad Celsius fallen. Auch an den
Nord- und Ostseiten der Gebdude gehen die Temperaturen nahe der Fassadenoberflidche zuriick,
allerdings in deutlich geringerem Umfang. Die oberflichennahen Lufttemperaturen im
StraBenraum verindern sich gegeniiber dem Ausgangszustand jedoch nur geringfiigig.”® Als
Einsatzort von Fassadenbegriinungen kommen insbesondere enge Straenrdume in Frage, in
denen nicht ausreichend Platz fiir die Begriinung mit Bdumen zur Verfiigung steht.*

e  Dachbegriinungen
Auf den Dichern der Stadt existiert ein riesiges Flidchenpotential, das sich mit der Technik der
Dachbegriinung im Sinne der Klimawandelanpassung aktivieren ldsst und nicht in Konkurrenz
zur baulichen Nutzung der begehrten innerstiddtischen Grundstiicksanlagen steht. Fiir viele
Kommunen besteht hier auch Quantitativ das Potential, eine zweite griine Infrastruktur iiber den
Dichern der Stadt entstehen zu lassen.

Diese kann vor allem zur Entlastung der Kanalisation bei Starkregenereignissen beitragen. Denn
durch Dachbegriinungen konnen 70 (extensive Begriinung) bis 90 Prozent (intensive Begriinung)
der Niederschlagsmenge in der Vegetationsschicht aufgefangen, zwischengespeichert und
zeitverzogert an die Kanalisation abgegeben werden. Spitzenabfliisse bei Starkregenereignissen
konnen somit um etwa 50 Prozent reduziert werden.*

Die bioklimatische Wirkung von Griinddchern bleibt hingegen auf den Dachbereich begrenzt.
Hier konnen die Temperaturen zwar um bis zu zehn Grad sinken. Das Bioklima im restlichen
Stadtraum verbessern Dachbegriinungen aber kaum. Trocknet bei ldngeren Hitzeperioden die
Begriinung aus, bleibt zwar der Kiihlungseffekt fiir Innenrdume erhalten, iiber dem Dach kénnen
die Temperaturen jedoch sogar iiber die Werte eines nicht begriinten Daches steigen."
Griindécher isolieren allerdings auch im Winter und helfen so, den Heizenergiebedarf zu senken.

Griindédcher schlieBen zudem die Installation von Photovoltaik nicht aus. Durch eine
Dachbegriinung kann sich der Wirkungsgrad einer Anlage sogar erhohen, da sich die Leistung
von Modulen um circa 0,5 Prozent pro Grad Celsius Aufheizung verringert®.

3% Bundeshauptstadt Berlin. (2011): Stadtentwicklungsplan Klima. Seite 37.

7 Rittel (2011): Anpassung an den Klimawandel in stidtischen Siedlungsriumen. Seite 71.
* Ebd. Seite 72.

% Stadt Niirnberg. Umweltamt (2012): Handbuch Klimaanpassung. Seite 60.

40 Landeshauptstadt Hannover (2012): Anpassungsstrategie zum Klimawandel. Seite 10.

*! Bundeshauptstadt Berlin (2011): Stadtentwicklungsplan Klima. Seite 38.

2 Landeshauptstadt Hannover (2012): Anpassungsstrategie zum Klimawandel. Seite 10.
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3.3.3. Weitere Okosystemleistungen

Neben der klimaregulierenden Funktion von Stadtgriin wirken weitere Okosystemfunktionen auch auf
andere Umweltelemente und -prozesse ein und bewirken damit indirekt einen konkreten Nutzen fiir
den Menschen (Indirekte, regulative Okosystemleistungen)*:

Luftfilterung
Insbesondere Baume filtern gesundheitsschidlichen Feinstaub aus der Luft.

Bestaubung
Ein groBer Teil der Nahrungsmittelproduktion ist auf eine Bestdubung durch Insekten
angewiesen.

Schadlingsregulierung
Die forstliche und landwirtschaftliche Produktion wird unterstiitzt durch die regulierende
Wirkung natiirlicher Antagonisten von Schadorganismen.

Erosionsschutz
Durch Bodenbedeckung, Randstreifen und Geholze wird die Erosion durch Wind und Wasser
vermindert und die Bodenfruchtbarkeit bewahrt.

Sauberes Wasser
Unbelastete Okosysteme sorgen fiir sauberes Trinkwasser. Naturnahe Flussufer verringern hohe
Nihrstoffbelastungen von Gewissern.

Abwasserreinigung und Abbau von Nihrstoffiiberschiissen
Kleinstlebewesen in Boden und Wasser bauen Abfallstoffe ab und sorgen so fiir die Reinhaltung
dieser Umweltbereiche.

Die Natur ist jedoch nicht nur Grundlage unserer physischen Existenz, sie ermdglicht auch die

Entfaltung kultureller Potentiale (Direkte, kulturelle Okosystemleistungen). Hierzu zihlen neben der
Naturerfahrung und Umweltbildung auch die folgenden Aspekte*:

Erholung und Gesundheit

Griinrdume konnen sich in vielerlei Hinsicht positiv auf die menschliche Gesundheit auswirken —
indem sie Schadstoffe und Staub aus der Luft filtern oder zur Abkiihlung hitzebelasteter
Wohngebiete beitragen. Sie bieten auBerdem Raum zum Spazierengehen, fiir sportliche
Betitigung und soziale Kontakte, wirken entspannend und beruhigend auf ihre Nutzer und
konnen zu einer schnelleren Genesung nach Krankheiten beitragen.

Soziale Kohision
Offentlich zugingliche Griinflichen stellen Begegnungsriume dar, die Moglichkeiten zum
sozialen Austausch bieten.

Inspiration und Asthetik
Die Freude beim Betrachten von Natur ist Teil unserer Kultur ebenso wie die Bezugnahme auf
die Natur in der Kunst.

Vertrautheit und Heimat
Das Gefiihl von Heimat und die Identifikation mit der Region sind vielfach mit dem Erlebnis
vertrauter Landschaften verbunden.

“ Naturkapital Deutschland (2012): Der Wert der Natur fiir Wirtschaft und Gesellschaft. Seite 50.
* Ebd. Seite 51.
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e Bildung, Wissenschaft und Forschung
Die Natur liefert eine Vielzahl an Vorbildern und Ausgangsstoffen fiir Anwendungen in vielen
Wissenschaftsbereichen.

e  Spiritualitit
In vielen Religionen und Glaubensrichtungen spielt die Natur eine bedeutende Rolle als Ort und
Quelle des spirituellen Erlebens.

4. Klimawandel im Landkreis Konstanz

4.1. Datengrundlage

Nach dem vierten und fiinften Sachstandbericht des Weltklimarats ist der Klimawandel inzwischen
eindeutig nachgewiesen: Fiir das vergangene Jahrhundert ldsst sich ein Anstieg der mittleren globalen
Luft- und Meerestemperaturen, das ausgedehnte Abschmelzen von Schnee und Eis sowie der Anstieg
des mittleren globalen Meeresspiegels beobachten®. Auch in Baden-Wiirttemberg macht sich der
Klimawandel durch die Erhohung der Lufttemperaturen und in der Veridnderung weiterer Messdaten
bemerkbar. Die Griinde fiir den Klimawandel liegen mit hoher Wahrscheinlichkeit in dem vom
Menschen verursachten Anstieg von Treibhausgasen in der Atmosphire. Die Auswirkungen der
heutigen deutlich hoheren Treibhausgasemissionen werden sich aufgrund der Tréigheit des
Klimasystems jedoch erst in den kommenden Jahrzehnten voll bemerkbar machen. Es kann somit von
einer weiteren Erwdrmung ausgegangen werden.*

Zur Prognose der zukiinftigen Klimaentwicklung werden sogenannte Klimamodelle eingesetzt.
Klimamodelle sind umfangreiche Computerprogramme, die dazu verwendet werden, die kiinftige
Entwicklung des Klimas auf Basis bestimmter Annahmen zu berechnen. Diese Annahmen werden zu
Emissions- und  Konzentrationsszenarien = zusammengefasst. ~Im  Ergebnis  entstehen
Klimaprojektionen.*’ Sie bilden die Grundlage fiir die Bewertung von Risiken und Chancen kiinftiger
Klimaédnderungen sowie fiir die Entwicklung von Anpassungsmafinahmen. Aktuell gibt es eine grof3e
Zahl unterschiedlicher Klimamodelle, Szenarien und Projektionen. Fiir die Darstellung der
zukiinftigen Klimaentwicklung in Baden-Wiirttemberg hat die Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW) Ergebnisse von 24 regionalen Klimaprojektionen
ausgewertet.

Hierbei konnte vor allem in Bezug auf die zukiinftige Temperaturentwicklung eine klare
Ubereinstimmung in den Ergebnissen der herangezogenen Klimaprojektionen beobachtet werden. Die
Temperaturen in Baden-Wiirttemberg werden auch in Zukunft weiter ansteigen. Zudem werden die
Anzahl der Sommertage sowie der heilen Tage zunehmen und die Vegetationsperiode wird sich
verlangern. Beim Niederschlag sind die Ergebnisse dagegen weniger eindeutig und nur eingeschrinkt
belastbar, da die Modellergebnisse hier stirker variieren: Die Projektionen deutet darauf hin, dass die

* LUBW: Klimawandel und Anpassung. Beobachteter Klimawandel Global.
www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/244011/

Zugriff 25. November 2015

“ LUBW (2012): Zukiinftige Klimaentwicklung in Baden-Wiirttemberg. Seite 8.
47 Umweltbundesamt: Klimamodelle und Szenarien.

www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/folgen-des-klimawandels/klimamodelle-szenarien

Zugriff 25. November 2015
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Gesamtniederschlagsmenge pro Jahr zwar in etwa gleich bleibt, es dafiir aber im Winter mehr und im
Sommer weniger regnen wird."*

Die im Folgenden verwendeten Daten und dargestellten Grafiken beruhen auf den im Portal
KlimafolgenOnline*’ gemachten Angaben des Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenforschung e.V. (PIK)
und veranschaulichen die oben getroffenen Aussagen. Das PIK hat fiir die Berechnung der
verwendeten Klimadaten auf die Representative Concentration Pathways (RCP) -Szenarien des
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) zuriickgegriffen. Diese Szenarien bilden die
Treiber anthropogener Treibhausgasemissionen ab und setzen sie in Szenarien zukiinftiger
Treibhausgasemissionen und resultierender Strahlungsantriebe um. Insgesamt gibt es vier
verschiedene ,,Pathways®: Drei Pfade erreichen einen anthropogenen Strahlungsantrieb von 8,5 Watt
pro Quadratmeter (sehr hoch), sechs Watt pro Quadratmeter (hoch) beziehungsweise 4,5 Watt pro
Quadratmeter (mittel) im Jahr 2100. In einem weiteren Pfad erreicht der (relativ niedrige)
anthropogene Strahlungsantrieb 2,6 Watt pro Quadratmeter noch vor 2100 und entwickelt sich dann
wieder zuriick. .

Die Regionalisierung der Klimaszenarien erfolgte mit dem am PIK entwickelten Klimamodell
STARS. Als Grundlage fiir die Eingabe in das regionale Klimamodell STARS wurden vom PIK die
iiber Deutschland gemittelten Temperaturentwicklungen zwischen 2011 und 2100, wie sie von 21
globalen Klimamodellen berechnet wurden, herangezogen. Fiir die RCP-Szenarien 8.5 und RCP 2.6
wurden dann die grofite (hohe Temperaturzunahme), die kleinste (geringe Temperaturzunahme) und
die mittlere (Median) Temperaturzunahme bestimmt. Neben den eigentlichen Klimadaten wie eben
der Temperaturentwicklung bietet das Portal auch daraus abgeleitete Daten zu unterschiedlichen
Sektoren (Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Wasser, Energie, Gesundheit und Tourismus) an.!

Alle Daten sind fiir die Bundes-, Landes- und Landkreisebene abrufbar und liegen fiir den Zeitraum
1901-2010 als beobachtete Daten und den Zeitraum 2011-2100 als Simulationsdaten vor’. Als
Klimaperioden wurden sowohl zehn als auch 30 Jahre verwendet. Im Folgenden werden lediglich die
vom PIK berechneten Daten basierend auf dem RCP 8,5-Szenario wiedergegeben, weil die derzeit
ablaufenden Emissionen in der Néhe beziehungsweise sogar oberhalb der Annahmen zu diesem
Szenarium liegen.”.

48 LUBW (2012): Zukiinftige Klimaentwicklung in Baden-Wiirttemberg. Seite 7.
* PIK: KlimafolgenOnline.
www.klimafolgenonline.com/.

Zugriff 27. November 2015

% PIK: KlimafolgenOnline. Szenarium.
www.klimafolgenonline.comy/.

Zugriff 27. November 2015

T PIK: KlimafolgenOnline. Realisierung.
www.klimafolgenonline.comy/.

Zugriff 27. November 2015

32 PIK: KlimafolgenOnline. Realisierung.
www.klimafolgenonline.com/.

Zugriff 27. November 2015

3 PIK: KlimafolgenOnline. Begriiung.

www.klimafolgenonline.com/.
Zugriff 27. November 2015
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4.2. Temperatur

Die Beobachtungswerte der gemittelten Jahresmitteltemperaturen fiir die Dekaden 1901-1910 bis
2001-2010 zeigen bereits eine deutliche Temperaturerhohung um 1,7 Grad Celsius fiir den Landkreis
Konstanz. Laut den Berechnungen des PIK wird sich dieser Trend zunehmender
Jahresmitteltemperaturen iiber das aktuelle Jahrhundert ungebrochen fortsetzen. Im Extremfall ist mit
einer zusitzlichen Erhéhung von 4,5 Grad Celsius bis zum Jahr 2100 zu rechnen.

Mitteltemperatur Landkreis Konstanz [°C]
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Abb. 1  Mitteltemperatur Landkreis Konstanz [°C]

Dieser allgemeine Temperaturanstieg ist einerseits mit einer deutlichen Zunahme sogenannter
Sommer- beziehungsweise heiler Tage verbunden, also Tagen an denen die Maximaltemperatur 25
Grad Celsius beziehungsweise 30 Grad Celsius oder mehr betriigt. Laut Zahlen des Deutschen
Wetterdienstes wurden im Hitzesommer 2003 — mit europaweit bis zu 70.000 vorzeitigen Todestillen
und Schiiden in Héhe von 10 Milliarden US Dollar in der Land- und Forstwirtschaft™ — insgesamt 92
Sommertage fiir die Stadt Konstanz beobachtet™. Dieser Wert konnte fiir die Dekade 2091-2100 im
Landkreis Konstanz Normalitit bedeuten.
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Abb. 2 Sommertage Landkreis Konstanz
Abb. 3 HeiBe Tage Landkreis Konstanz

54 Miinchener Riickversicherungs-Gesellschaft (2011): Munich Re. Corporate Responsibility. Seite 107.
% Deutscher Wetterdienst: Weste-XL.

www.dwd.de/DE/leistungen/weste/westexl/weste x1.html

Zugriff 9. September 2014
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Auch ist davon auszugehen, dass sich die lidngste Periode aufeinanderfolgender Sommer-
beziehungsweise heifler Tage in einem Jahr, deutlich erhthen wird. (Sowohl bei den Sommer-
beziehungsweise heiflen Tagen als auch bei deren maximaler Andauer sind zur Interpretation der
Daten fiir die Dekade 2001-2010 die beiden Hitzesommer von 2003 und 2006 zu beriicksichtigen).
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Abb.4 Maximale Andauer Sommertage Landkreis Konstanz
Abb.5 Maximale Andauer heille Tage Landkreis Konstanz

Umgekehrt ist davon auszugehen, dass die Anzahl der Frosttage, also Tage an denen das Minimum der
Lufttemperatur unterhalb des Gefrierpunkts liegt, deutlich zuriickgeht.
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Abb. 6  Frosttage Landkreis Konstanz
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4.3. Niederschlag

Die Beobachtungswerte der jidhrlichen Niederschlagssumme fiir das vergangene Jahrhundert lassen
zunichst keine Tendenz erkennen, wohingegen die Werte fiir das aktuelle Jahrhundert eine Abnahme
der jihrlichen Niederschlagsmengen im Vergleich zur Dekade 2001-2010 aufzeigen (zwischen acht
und 23 Prozent).

Jahrliche Niederschlagsmenge Landkreis Konstanz [I/m?]
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Abb. 7  Jihrliche Niederschlagsmenge Landkreis Konstanz [1/m?]

Dieser Riickgang ist vor allem auf eine deutliche Abnahme der sommerlichen Niederschlige
zuriickzufiihren, welche sich bereits an den Beobachtungswerten fiir das vergangene Jahrhundert
ablesen ldsst. Schlimmstenfalls muss mit einer Reduzierung der sommerlichen Niederschlagsmenge

um rund 41 Prozent bis 2100 im Vergleich zur Dekade 2001-2010 gerechnet werden (zwischen 21 und
41 Prozent).
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Abb. 8  Niederschla gsmenge Sommer Landkreis Konstanz [1/m?]
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Dieser Trend spiegelt sich auch in der jdhrlichen Anzahl von Tagen ohne Niederschlag wieder.

Tage ohne Niederschlag Landkreis Konstanz
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Abb.9 Tage ohne Niederschlag Landkreis Konstanz

Aufgrund der hoheren Temperaturen und der damit verbunden zusitzlichen Wasserverdunstung sowie
der riickldufigen Niederschlagsmengen ist auch von einer Verschlechterung der sommerlichen
Wasserbilanz auszugehen. Die Wasserbilanz ist definiert als die Differenz der tiglichen
Niederschlagssumme sowie der téglichen potentiellen Evapotranspiration also der Verdunstung von
Wasser aus Tier- und Pflanzenwelt sowie von Boden- und Wasseroberflichen™.
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Abb. 10 Wasserbilanz Sommer Landkreis Konstanz [1/m?]

% PIK: KlimafolgenOnline. Wasserbilanz.
www.klimafolgenonline.com/.
Zugriff 27. November 2015
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4.4. Extremwetterereignisse

Die Versicherungsgruppe Munich Re analysiert seit 1974 Naturgefahren und die Schiden, die sie
verursachen. Dazu hat das Unternehmen eine Datenbank iiber weltweite Naturkatastrophen aufgebaut,
welche mittlerweile mehr als 30.000 Ereignisse dokumentiert. Daraus ist erkennbar, dass die Anzahl
der wetterbedingten Naturkatastrophen stark zunimmt: Laut Daten der Munich Re hat sich seit 1950
deren Anzahl verdreifacht. Seit 1980 akkumulieren sich die wirtschaftlichen Schidden aus
wetterbedingten Naturkatastrophen auf 1.600 Milliarden US-Dollar und der jihrliche Zuwachs der
versicherten Schiden betréigt nominal etwa elf Prozent im Schnitt.”’

Der Trend zu immer héheren Schiden durch Naturkatastrophen liegt zwar in erster Linie an der sozio-
o0konomischen Entwicklung: Die Bevolkerung wichst, immer mehr Menschen siedeln sich in
Risikogebieten an und die betroffenen Sachwerte steigen. Die Zunahme wetterbedingter Schadensfille
ist jedoch ohne den Klimawandel nicht zu erkliren.”®

Wetterextreme lassen sich nicht vorherberechnen, weshalb an dieser Stelle keine Prognosewerte
dargestellt werden. Allerdings lassen sich auch fiir die Bodenseeregion Wetterextreme beobachten, die
bereits zu erheblichen Schiden fiir Mensch und Natur gefiihrt haben. Im Folgenden werden
exemplarisch nur wenige von vielen Bespielen genannt:

e Am 26. Dezember 1999 fegte das Orkantief ,,Lothar mit Spitzengeschwindigkeiten von bis zu
272 Stundenkilometern iiber Nordfrankreich und die Mitte Deutschlands. Allein im Siidwesten
wurde eine Waldfliche so gro wie 56.000 FuBballfelder zerstort. Die deutschen
Versicherungsunternehmen beglichen mit rund 665 Millionen Euro die Schiden an Gebduden und
Autos. Im Landkreis Konstanz meldeten sich 3.961 Versicherte, die insgesamt 7,9 Millionen Euro
Schadenssumme ausbezahlt bekamen™.

e FEin Unwetter vom 26. Mai 2009 mit Hagelschlag und orkanartigen Boen mit Geschwindigkeiten
von bis zu 120 Stundenkilometer verursachte im Bodenseekreis und in den Kreisen Tuttlingen,
Konstanz, Ravensburg und Biberach auf einer Fliche von rund 24.300 Hektar einen
Gesamtschaden in Hohe von geschitzten 55,1 Millionen Euro. Neben umgestiirzten Bdumen,
geschidigten Stromleitungen, einem entgleisten Interregio-Express und beschédigten
Hausdédchern wurden vor allem umfangreiche landwirtschaftliche Kulturen zum Teil vollstindig
zerstort. Im Einzelfall waren durch Feuer auch Stallungen und Tiere betroffen.®

e Nach Wochenlanger Trockenheit kam es am 8. Mai 2011 zu einem Waldbrand in den
bodmanschen Wildern oberhalb von Liggeringen, bei dem auf 2.000 Quadratmeter Waldfliche
alle natiirlich verjiingten Biumchen verbrannten.®'

57 Miinchener Riickversicherungs-Gesellschaft (2011): Munich Re. Corporate Responsibility. Seite 108.

> Ebd. Seite 108.

% Siidkurier: 10 Jahre nach Orkan Lothar: Die Wunden sind noch nicht verheilt.
www.suedkurier.de/nachrichten/wirtschaft/themensk/10-Jahre-nach-Orkan-Lothar-Die-Wunden-sind-noch-nicht-
verheilt;art410950.,4095560.

Zugriff 26. Februar 2015

€ [ andtag von Baden-Wiirttemberg (2009): Drucksache 14/4606. Seite 2.

1 Landkreis Konstanz: Pressemitteilung. Waldbrand am Muttertag.

www.lrakn.de/pb/,.L.de/985205.html.

Zugriff 26. Februar 2015.

Klimawandelanpassung in der Planung und Gestaltung kommunaler Griinflachen | 25


http://www.suedkurier.de/nachrichten/wirtschaft/themensk/10-Jahre-nach-Orkan-Lothar-Die-Wunden-sind-noch-nicht-verheilt;art410950,4095560
http://www.suedkurier.de/nachrichten/wirtschaft/themensk/10-Jahre-nach-Orkan-Lothar-Die-Wunden-sind-noch-nicht-verheilt;art410950,4095560
http://www.lrakn.de/pb/,Lde/985205.html

4.5. Stadtklima

Unter dem Stadtklima wird ein Klima verstanden, das durch die Wechselwirkungen mit der
stadtischen Bebauung beeinflusst wird. Die konkrete Ausprigung dieser Beeinflussung ist abhingig
von unterschiedlichen Faktoren wie der baulichen Nutzung, der Bebauungsstruktur, der
Fldchenversiegelung, dem Vegetationsbestand oder der Abwirmeproduktion. Relevant ist dabei vor
allem die Verdunstungsleistung von Oberflichen mit ihrem unmittelbaren Einfluss auf die
Temperatur. Auch standortliche und lokalklimatische Besonderheiten wie zum Beispiel eine
Kessellage oder Berg-Tal-Windsysteme beeinflussen die lokale Ausprigung des Stadtklimas in
erheblichem MaBe.”

Am deutlichsten lassen sich die Auswirkungen am Phidnomen der stiddtischen Wirmeinsel beobachten.
Durch die fehlende Verdunstungsfihigkeit und das Wirmespeichervermogen versiegelter Fliachen
wird ein groBer Teil der Sonneneinstrahlung wéhrend des Tages im Inneren der Bausubstanz und
Strafen gespeichert. In der Nacht insbesondere bei so genannten Strahlungswetterlagen mit geringen
Windgeschwindigkeiten wird die wihrend des Tages gespeicherte Wirme freigesetzt und somit das
Abkiihlen der Luft verlangsamt. Die maximale Temperaturdifferenz zwischen dicht verbauten
Stadtzentren und dem Umland kann daher an Sommerabenden bis zu zehn Grad Celsius und mehr
betragen®. Dieser Effekt wird dadurch noch verschirft, dass die ohnehin sehr schwachen
Luftbewegungen durch die Bebauung weiter gebremst werden. Die Luft steht und gerade wihrend
hochsommerlicher Hitzeperioden wird es unter diesen Bedingungen schwer, ein akzeptables
Schlafklima in den Hiusern zu erreichen.**

Die durch das Stadtklima bewirkte Verdnderung der regionalen Klimasituation lassen sich aber nicht
nur anhand der stiddtischen Wérmeinsel aufzeigen, sondern spiegeln sich in nahezu allen
Klimaparametern wider: Die Verdnderungen im Wirme-, Strahlungs- und Wasserhaushalt sowie der
Durchliiftung bewirken durchschnittlich eine erhthte Lufttemperatur im Jahresmittel (plus zwei Grad
Celsius), eine geringe néchtliche Abkiihlung, ein erhohtes Winterminimum (plus zehn Grad Celsius),
eine verkiirzte Frostperiode (minus 30 Prozent) und eine bis zu zehn Tage ldngere Vegetationsperiode
gegeniiber dem Umland. An einem sommerlichen Strahlungstag kann die relative Luftfeuchte
innerhalb von dicht bebauten Innenstadtbereichen mittags zudem um sieben Prozent und abends um
23 Prozent geringer sein als im iiberwiegend mit Vegetation bestandenen Umland.” Trotz dieser
geringeren Luftfeuchte sind Niederschlagsereignisse im Siedlungsbereich oftmals ldnger und
intensiver als im lidndlichen Raum. Dies liegt daran, dass sich durch die hoheren Partikelemissionen
leichter Regentropfen bilden, die dann die Wolken zum Abregnen bringen. Die hoheren Temperaturen
in den Siedlungsbereichen fithren zudem zu einem Aufsteigen und damit verbundenen Abkiihlen der
Luft, was ebenfalls die Wolken- und Niederschlagsbildung begiinstigt. Im Mittel sind zudem die
Windgeschwindigkeiten im Siedlungsbereich aufgrund der dichten Bebauung zwar geringer als im
Umland, im Einzelfall kénnen jedoch zwischen hohen Gebduden Diiseneffekte auftreten, die zu hohen
bodennahen Windlasten fiihren. ®

2 BMVBS, BBSR (2009): Klimawandelgerechte Stadtentwicklung. Wirkfolgen des Klimawandels. Seite 15.
3 Endlicher/Kress (2008): ,,Wir miissen unsere Stiadte neu erfinden.” Seite 439.

5 Bruse (2003): Stadtgriin und Stadtklima. Seite 67.

65 Mathey (2011): Noch wérmer, noch trockener? Seite 25.

66 Regionalverband FrankfurtRheinMain (2011): Kommunen im Klimawandel. Seite 8.
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4.6. Bodenseeklima

Aufgrund seiner Grofle beeinflusst der Bodensee sein Umland auch klimatisch. Er verfiigt aufgrund
seiner Ausdehnung und Tiefe von bis zu 254 Metern iiber eine verhéltnismifBig grole Wassermenge,
deren Temperatur sich nur langsam und in begrenztem Umfang den jahreszeitlichen Schwankungen
der Lufttemperatur anpasst.

Besonders im Winter ist dadurch fiir die Uferregionen des Bodensees eine thermische Sonderstellung
zu beobachten: Aufgrund des Wirmespeichervermdgens des Seewassers stellen sich eher milde
Wintertemperaturen ein, wodurch sich das Frostrisiko vermindert®’. Auch im Sommer triigt der See zur
Minderung von Temperaturspitzen bei, so dass eine vergleichsweise geringe Anzahl an Sommer- und
Hitzetagen zu beobachten ist®®,

Neben seiner regulierenden Wirkung auf die Lufttemperatur hat der Bodensee auch Auswirkungen auf
die lokalen Windsysteme. Entscheidend ist seine Fahigkeit zur Wirmespeicherung. Besonders
tagsiiber nimmt der See viel Energie auf, die er nachts wieder abgibt. Dadurch sind Wasserflichen im
Vergleich zu Landfldchen tagsiiber vergleichsweise kiihler, nachts und am frilhen Morgen jedoch
wiarmer. Dementsprechend kommt es tagsiiber zur Ausdehnung der Luft iiber Land, was letztlich
auflandige Winde (Seewind) zur Folge hat. Abends und nachts herrscht eine umgekehrt Situation mit
ablandigen Winden.”” Da in der Nacht der Temperaturunterschied geringer ist als tagsiiber, fillt die
Stirke des bodennahen Landwinds jedoch deutlich geringer aus.”.

An warmen und windschwachen Sommertagen kann es durch die vermehrte Verdunstung zu einer
erhohten Luftfeuchtigkeit und damit Schwiile im Seeumland kommen.

Aufgrund der Kessellage des Sees und der damit zusammenhingenden schlechten Durchliiftung ist das
Bodenseebecken im Herbst und Winter fiir Strahlungs- und Hochnebelbildung anfillig und gilt als
eine von drei Grofiregionen in Baden-Wiirttemberg mit hoher
Minimumtemperaturinversionshiufigkeit (iiber 225 Inversionswettertagen pro Jahr)"'. Ausgeprigte
Kaltluftkdrper konnen iiber mehrere Tage in den Talniederungen lagern und sind mit
Temperaturinversionen nach oben hin abgegrenzt. Ausnahmen bilden die Hohenriicken und Kuppen
beispielsweise des Schiener Bergs oder des Bodanriicks, die hiufig aus der Inversionsschicht
herausragen.’”

7 Region Bodensee-Oberschwaben (2010): Klimafibel. Seite 21.

% 1 UBW: Klimaatlas. Karten mit Tagesauszihlungen.
www?2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt5/klimaatlas bw/klima/temperatur/auszachlungen/index.html
Zugriff 26. Oktober 2015

© Region Bodensee-Oberschwaben (2010): Klimafibel. Seite 16.

0 Weischet (2002): Einfithrung in die Allgemeine Klimatologie. Seite 133.

"I LUBW: Klimaatlas. Inversion. Kartenbeschreibung.
www.2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt5/klimaatlas bw/inversion/beschreibung/index.html
Zugriff 26. Oktober 2015

2 Regionalverband Hochrhein-Bodensee (2007): Landschaftsrahmenplan Hochrhein-Bodensee. Seite 49.
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5. Auswirkungen des Klimawandels fiir
ausgewdhlte Schutzgiiter am Beispiel der

Stadt Radolfzell

5.1. Vulnerabilititsanalyse

Um die Folgen des Klimawandels fiir Stidte und die Stadtentwicklung allgemein sowie speziell fiir die
Stadt Radolfzell am Bodensee darzustellen, wird soweit moglich auf den Ansatz der sogenannten
Vulnerabilitdtsanalyse zuriickgegriffen. Mit Hilfe einer solchen Vulnerabilititsanalyse kann fiir ein
klimasensitives System — wie den Siedlungsbereich — dessen Betroffenheit anhand dreier Faktoren
bestimmt werden:

¢ Exposition:
Art, GroBenordnung und Rate beziehungsweise Geschwindigkeit der Veridnderung des
betrachteten Klimaparameters (beispielswiese Temperatur, Niederschlagsmenge etc.).

e Sensitivitiit:
Die systemspezifische Empfindlichkeit des betrachteten Systems gegeniiber der Exposition. Die
Sensitivitdt beschreibt, in welchem MaBe ein bestehendes nicht-klimatisches System
(beispielsweise der Siedlungsbereich) auf ein Klimasignal reagiert. Fiir komplexe Systeme wie
den Siedlungsbereich kann zudem eine Unterteilung in einzelne Schutzgiiter wie Gesundheit,
Tourismus oder Wasser erfolgen, fiir die jeweils spezifische Vulnerabilititen bestimmten werden.

e Anpassungskapazitiit des betrachteten Systems:
Beschreibt die Fahigkeit eines Systems, sich durch Planung und Umsetzung von
Anpassungsmafinahmen an die verdnderten Bedingungen anzupassen oder die Veridnderungen
auch zum Vorteil nutzen zu kénnen. Die Anpassungskapazitit ist von Faktoren abhiingig wie den
okonomischen Ressourcen, Know-how und Technologie, institutionellen Kapazititen,
politischem Willen etc.

Laut dem Fachgutachten fiir das Handlungsfeld Stadt- und Raumplanung der Anpassungsstrategie
Baden-Wiirttemberg an die Folgen des Klimawandels sind fiir das Instrument der
Vulnerabilititsanalyse sowohl konzeptionell als auch im Hinblick auf die konkrete Durchfiihrung eine
Reihe von Defiziten zu verzeichnen, die einer zuverldssigen Bestimmung vorhandener
Anpassungskapazititen und dem daraus resultierenden kiinftigen Handlungsbedarf zur
Klimaanpassung entgegenstehen. Hierzu z#hlt beispielsweise die nicht hinreichende Unterscheidung
zwischen MaBnahmen zur Anpassung und solchen zur Erhohung der Anpassungskapazitit”. Im
Rahmen dieser Arbeit wird daher entsprechend der Vorgehensweise im Rahmen des genannten
Fachgutachtens auf die Bestimmung der Anpassungskapazitit verzichtet. Damit erfolgt die
Bestimmung der Vulnerabilitit allein durch die Darstellung von Exposition und Sensitivitdt. Diese
beiden Variablen geben die sogenannte potenzielle Vulnerabilitit wieder.

Weitere  Einschrinkungen in Bezug auf die Aussagefihigkeit der anzustellenden
Vulnerabilititsanalyse ergeben sich aufgrund der Datenlage. Fiir die Stadt Radolfzell oder andere
Kommunen aus dem Landkreis Konstanz liegen den Autoren keine Daten vor, anhand derer sich eine
kleinrdumige Klimaentwicklung der vergangenen Jahrzehnte aufzeigen lidsst. Auch Prognosewerte fiir

> Hemberger/Utz (2012): Anpassungsstrategie Baden-Wiirttemberg an die Folgen des Klimawandels. Seite 76/77
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die zukiinftige kleinrdumige Entwicklung sind nicht verfiigbar. Aus diesem Grund wird zur
Bestimmung der Exposition auf Daten des Portals KlimafolgenOnline fiir den Landkreis Konstanz
zugegriffen (siehe hierzu Kapitel 4.1). Um deren Ausprdgung besser einschitzen zu kénnen, werden
die Daten zum Teil in Relation zu den Daten fiir das Land Baden-Wiirttemberg gesetzt.

Entsprechend des Titels dieser Arbeit werden im Rahmen der Vulnerabilititsanalyse neben den
Schutzgiitern ,,Griinfldchen im Siedlungsbereich* lediglich jene Schutzgiiter betrachtet, fiir die eine
Anpassung durch o6ffentliche Griinflichen moglich und sinnvoll ist (Schutzgiiter ,,Gesundheit und
»Wasser”) oder die fiir die Region von vergleichsweise hoher Bedeutung sind (Schutzgut
,lourismus®). Ziel ist es nicht, eine umfassende und alle betroffenen Schutzgiiter beinhaltende
Vulnerabilititsanalyse zu erstellen, sondern mit Hilfe der ausgewihlten Schutzgiiter auf punktuelle
Betroffenheiten hinzuweisen und damit das Instrument der Vulnerabilitdtsanalyse und dessen Nutzen
zu veranschaulichen.

Zur Bestimmung der Sensitivitidt der einzelnen Schutzgiiter wurden folgende Indikatoren ausgemacht:

e Bevolkerungsvorausrechnung nach Altersgruppen
e Bevolkerungs- und Siedlungsdichte

e Aanteil Erholungsfliche

e Anteil Erholungsfliche pro Person

e  Artdes Abwassersystems

e Daten zum Wirtschaftssektor Tourismus

Die verwendeten Daten stammen aus der Regionaldatenbank des statistischen Landesamts Baden-
Wiirttemberg”* oder wurden von der Stadt Radolfzell zur Verfiigung gestellt — unter anderem im
Rahmen von Einzelgesprichen zur Bestandserfassung mit den bei der Stadt zustidndigen Personen fiir
Griinflichen und Stadtbdume. Auch die Diskussionsergebnisse der im Projekt organisierten
Workshops mit Kommunen des Bodenseeraums flieen in die Betrachtungen mit ein.

Die sich daraus ergebende potentielle Vulnerabilitit wird nicht wie im eingangs genannten
Fachgutachten durch mathematische Formeln quantifiziert, sondern anhand qualitativer Aussagen
bestimmt.

5.2. Schutzgut Menschliche Gesundheit

Ein unmittelbarer Zusammenhang von Klimawandel und menschlicher Gesundheit besteht in erster
Linie fiir die Problematik des Hitzestresses und der damit zusammenhingenden Belastungen fiir den
menschlichen Organismus. Die Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wiirttemberg geht davon aus, dass im sogenannten ,,Jahrhundertsommer* 2003 allein in Baden-
Wiirttemberg schidtzungsweise 2.000 vor allem &ltere und pflegebediirftige Menschen an den Folgen
der Hitze gestorben sind. Die Ursachen der Todesfille waren Herzinfarkt, Erkrankungen des Herz-
Kreislauf-Systems, der Nieren und der Atemwege sowie Stoffwechselstorungen”.

Neben diesen unmittelbaren Auswirkungen des Klimawandels auf die menschliche Gesundheit — zu
denen auch ein erhohtes Unfallrisiko in Folge der zunehmenden Unwetterereignisse gehort — kann sich
der Klimawandel in vielerlei Hinsicht auch indirekt auf die menschlich Gesundheit auswirken.
Problematisch sind in diesem Zusammenhang auch die zunehmende Pollen- und
Luftschadstoffbelastung (Ozon) in stddtischen Rdumen, die ebenfalls durch héhere Durschnitts- und
Maximaltemperaturen sowie abnehmende Sommerniederschlige verursacht beziehungsweise

" Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg: Regionaldaten.
www.statistik.baden-wuerttemberg.de/SRDB
> LUBW (2012): Klimawandel in Baden-Wiirttemberg. Seite 13.
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befordert werden. Mit steigenden Durchschnittstemperaturen nimmt auferdem die Zahl und
Verbreitung von Organismen zu, die Krankheiten iibertragen oder hervorrufen konnen. So wurden
2008 in Baden-Wiirttemberg neue Standorte der Sandmiicke nachgewiesen. Die Insekten konnen die
Leishmaniose iibertragen, die bislang in Europa nur aus dem Mittelmeerraum bekannt war. Ebenfalls
auf dem Vormarsch ist die Beifu3-Ambrosie, deren Pollen allergische Reaktionen auslosen.”

Im Folgenden werden unter dem Schutzgut ,,Gesundheit ausschlieBlich Fragen der Hitzebelastung in
stadtischen Ridumen thematisiert. Obwohl auch die weiteren genannten Aspekte zukiinftig von
wachsender Bedeutung sein konnten, wird besonders fiir die Problematik des Hitzestresses die
Notwendigkeit von AnpassungsmaBBnahmen im stddtischen Raum deutlich. Berechnungen des PIK
haben ergeben, dass sich die Anfilligkeit der Bevolkerung in Baden-Wiirttemberg gegeniiber
Wirmebelastung bis 2055 um  durchschnittlich 20 Prozent erhoht. Sofern keine
AnpassungsmaBBnahmen getroffen werden, konnten landesweit jdhrlich 180 bis 400 zusitzliche
hitzebedingte Todesfille auftreten.”’

5.2.1.  Klimawandelfolgen fiir die menschliche Gesundheit

Zur Sicherung einer konstanten Korpertemperatur verfiigt der menschliche Korper iiber ein autonomes
Regelsystem mit Wirme- und Kailterezeptoren. Bei hoher AuBlentemperatur reagiert der Korper mit
Erweiterung der Blutgefifle und Schwitzen. Wichtigster Warmeaustauscher ist dabei die Haut: Die
Wirmeabgabe erfolgt trocken iber Wiarmeabstrahlung und Wérmeleitung oder feucht via Verdunstung
des Schweilles. Bei groer Hitze, das heifit geringem Unterschied zwischen Korpertemperatur und
AuBentemperatur, sinkt die Fihigkeit der direkten Wirmeabgabe iiber die Haut, weshalb der
Temperaturausgleich nun vor allem iiber die SchweiBproduktion erfolgt.”® Wird das
Wirmeregulationssystem des Korpers wegen zu hoher AuBlentemperaturen iiberlastet, kommt es zu
Gesundheitsstorungen, von denen grundsitzlich alle Altersgruppen betroffen sind. Besonders bei
dlteren Personen sind jedoch Herz, Kreislauf und der Wasserhaushalt schnell iiberfordert, weshalb
Blutdruck, Herz- und Atemfrequenz steigen. Dehydrierung, Hyperthermie, Ermattung,
Bewusstlosigkeit, Hitzekrdimpfe und Hitzschlag konnen Konsequenzen dieser gestorten
Wirmeregulation sein.”” Da das Wirmeregulationssystem eine relative hohe Prioritit im Korper
einnimmt und deshalb bei Hitzestress andere Systeme vernachléssigt werden, geht ein GroBteil der
durch Hitze verursachten Krankheiten und Todesfille jedoch nicht auf unmittelbar durch die
Wirmebelastung ausgeloste Krankheiten, sondern auf indirekt durch das Versagen anderer Systeme
wie beispielsweise dem Herz-Kreislauf-System verursachte Symptome zuriick. *

Der gesamte Hitzestress, der sowohl am Tag als auch in der Nacht einwirkt, bestimmt das Risiko fiir
die hitzebedingte Mortalitdt der Bevolkerung. Epidemiologische Untersuchungen haben gezeigt, dass
bereits eine Abweichung um plus ein Grad Celsius von jenem Temperaturbereich des regionalen
Mortalititsminimums die Mortalitit um ein bis sechs Prozent erhcht®. Der Wirmehaushalt des
Menschen wird jedoch nicht nur durch die Lufttemperatur, sondern vielmehr vom Zusammenwirken
unterschiedlicher = Faktoren wie der Lufttemperatur, der Windgeschwindigkeit, dem
Wasserdampfdruck oder der mittleren Strahlungstemperatur beeinflusst®™. Untersuchungen des
Deutschen Wetterdienstes haben ergeben, dass die gefiihlte Temperatur unter warm-sonnigen,
feuchten und windschwachen sommerlichen Bedingungen viel schneller steigt als die Lufttemperatur.

S LUBW (2012): Klimawandel in Baden-Wiirttemberg. Seite 13

T PIK (2005): KLARA. Seite 47.

8 Schweizerische Eidgenossenschaft (2007): Schutz bei Hitzewelle. Seite 2.

" Ebd. Seite 2.

80 PIK (2005): KLARA. Seite 50.

8 Robert Koch Institut (2010): Klimawandel und Gesundheit. Ein Sachstandsbericht. Seite 94.
82 PIK (2005): KLARA. Seite 50.
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Bei angenehmen, milden und trockenen Bedingungen mit midBigem Wind kann sie umgekehrt unter
die Lufttemperatur absinken.*” Besonders belastend sind sogenannte Schwiiletage, an denen
Temperatur und Luftfeuchtigkeit so hoch sind, dass die Umgebung keine weitere Feuchtigkeit mehr
aufnehmen kann und der Schweifl ohne den kithlenden Verdunstungseffekt am Korper herunterrinnt.
Auch eine plotzlich auftretende Hitzewelle im Frithjahr oder Frithsommer wird insbesondere von
Risikogruppen — wie zum Beispiel Seniorinnen und Senioren oder chronisch kranken Personen, die
sich nicht schnell an die geiéinderten Bedingungen anpassen kénnen — als belastend empfunden. Vor
allem das Fehlen der nidchtlichen Abkiihlung, in der sich der Korper erholen kann, wirkt dabei stark
belastend.™

5.2.2. Exposition

Als Expositionsmall kommt zunichst die AuBenlufttemperatur in Frage, wobei sowohl
Tagesmittelwerte als auch Tagesmaxima verwendet werden konnen. Fiir Baden-Wiirttemberg und den
Landkreis Konstanz zeigen die Simulationswerte eine deutliche Temperaturzunahme bis 2100 um bis
zu 4,2 beziehungsweise sogar um bis zu 4,5 Grad Celsius. Fiir den Landkreis Konstanz ist jedoch fiir
den gesamten Zeitraum eine hohere Mitteltemperatur zu beobachten und auch die Temperaturzunahme
fillt absolut betrachtet hoher aus als fiir Baden-Wiirttemberg insgesamt.

Mitteltemperatur Landkreis Konstanz [°C] ‘Mitteltem peratur Baden-Wiirttemberg [°C]
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Abb. 11 Mitteltemperatur Landkreis Konstanz [°C]
Abb. 12 Mitteltemperatur Baden-Wiirttemberg [“C]
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%3 Deutscher Wetterdienst: Gefiihlte Temperatur, Schwiile und Wind.
www.deutscher-wetterdienst.de/lexikon/download.php?file=Gefuehlte-Temperatur.pdf.
Zugriff: 10. August 2015

¥ Stadt Wien (0.J.): Wiener Hitzeratgeber. Seite 5.
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Trotz der hoheren Mitteltemperatur ist fiir den Landkreis Konstanz eine im Vergleich zum
Landesmittel deutlich geringere Anzahl heifler Tage und auch eine geringere Andauer der jéhrlich
lingsten Hitzeperiode®™ zu beobachten. Auch die Anzahl der Schwiiletage, die als besonders belastend
gelten, liegt deutlich unter dem Landeswert. Diese Werte deuten zunichst auf eine vergleichsweise
geringe Gesundheitsbelastung durch Hitzestress fiir den Landkreis Konstanz hin.
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Abb. 13 HeilBle Tage Landkreis Konstanz
Abb. 14 Heibe Tage Baden-Wiirttemberg
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Abb. 15 Andauer heiBe Tage Landkreis Konstanz
Abb. 16 Andauer heiBe Tage Baden-Wiirttemberg
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Abb. 17 Schwiiletage Landkreis Konstanz
Abb. 18 Schwiiletage Baden-Wiirttemberg
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% Eg gibt keine allgemein giiltige Definition des Begriffs Hitzewelle/Hitzeperiode. Gemeint ist eine Phase, in der an
aufeinanderfolgenden Tagen vergleichsweise hohe Temperaturen erreicht werden — hier mindestens 30 Grad Celsius.
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Dies ist zunichst insofern liberraschend, dass nicht nur die jéhrliche, sondern auch die sommerliche
Mitteltemperatur im Landkreis Konstanz iiber der des Landes liegt und auch die Werte fiir die
sommerlichen Maximaltemperaturen im Landkreis Konstanz nur geringfiigig unter denen des Landes

liegen.
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Abb. 19 Mitteltemperatur Sommer Landkreis Konstanz [*C]
Abb. 20 Mitteltemperatur Sommer Baden-Wiirttemberg [°C]
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Abb. 21 Maximaltemperatur Sommer Landkreis Konstanz [°C]
Abb. 22 Maximaltemperatur Sommer Baden-Wiirttemberg [°C]
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Ein Blick auf die durchschnittlichen Minimumtemperaturen lidsst jedoch darauf schliefen, dass die
niichtliche Abkiithlung im Landkreis Konstanz deutlich unter dem Landesmittel bleibt — insgesamt also
die Temperaturspanne geringer ausfillt. Dies konnte unter anderem durch den Einfluss des Bodensees
erkldrbar sein (siehe hierzu Kapitel 4.6). Trotz der vergleichsweise geringen Anzahl heifler Tage
konnte sich somit auch im Landkreis Konstanz eine verstirkte Hitzebelastung aufgrund einer

verminderten néchtlichen Abkiihlung ergeben.

Eine genauere Analyse anhand weiterer

Klimaparameter wie beispielsweise der Anzahl der Tropennichte wire also fiir eine abschliefende
Bewertung notwendig, kann jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet werden.

Landkreis Konstanz [°C]

peratur$

1500 1530

10,00
AAAEIPSIIIIIIIIS LS
FFFFFFFTF TSP

——grring ——mittel hach

Abb. 23 Minimaltemperatur Sommer Landkreis Konstanz [°C]
Abb. 24 Minimaltemperatur Sommer Baden-Wiirttemberg [“C]
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Unabhingig der Vergleichswerte kann festgehalten werden, dass auch im Landkreis Konstanz fiir alle
Klimaparameter eine deutliche Erhohung festzustellen ist. Diese diirfte fiir die im Rahmen dieser
Arbeitet relevanten Verdichtungsrdume nochmals hoher ausfallen und damit deutlich iiber dem
Landesmittel liegen (vergleiche hierzu Kapitel 4.5).

5.2.3. Sensitivitit

Die Sensitivitit gegeniiber zunehmender Hitze ist im Einzelfall von einer Vielzahl unterschiedlicher
Faktoren abhdngig. Zu den aufgrund ihrer korperlichen Disposition besonders gefdhrdeten
Personengruppen zihlen beispielsweise dltere und pflegebediirftige Menschen, Kinder, Menschen mit
bekannten Storungen der Hitzeanpassung, Menschen mit Vorerkrankungen wie Diabetes mellitus,
Herz- und Kreislauferkrankungen oder Demenz, andere chronisch Kranke, Menschen, die
Medikamente einnehmen, welche Einfluss auf das Herz-Kreislauf-System und den
Fliissigkeitshaushalt des Korpers haben sowie Menschen mit einem hohen Alkohol- und/oder
Kaffeekonsum.* Neben der korperlichen Disposition wird die Senstivitit zudem auch von #uBeren
Faktoren wie beispielsweise einer schwer zu kiihlenden beziehungsweise zu beliiftende Wohn-
und/oder Arbeitsumgebung oder dem personlichem Verhalten (anstrengende korperliche Tétigkeiten
im Freien etc.) beeinflusst.

Entsprechend dem Fachgutachten fiir das Handlungsfeld Stadt- und Raumplanung der
Klimawandelanpassungsstrategie des Landes Baden-Wiirttemberg®’ werden zur
Vulnerabilititsermittlung die Sensitivitits-Indikatoren, Anzahl der ,,Uber-75-jéhrigen”, Anzahl der
., Unter-fiinf-jahrigen” sowie ,,Siedlungsdichte* herangezogen®.

5.2.3.1. Altersstruktur

Von besonderer Relevanz sind Verdnderungen im Bereich ,,Hitze* fiir die Bevolkerungsgruppe der
,,Uber-75-jihrigen®. Eine hohere Hitzebelastung bedeutet mit zunehmendem Lebensalter ein erhdhtes
Sterberisiko, da der Koérper immer weniger dazu in der Lage ist, die Korpertemperatur und damit
verbundene Vitalfunktionen ausreichend zu regeln. Als besonders gefihrdet gelten die ,,Uber-75-
jahrigen® in der Regel auch deshalb, weil ab diesem Alter eine Hiufung der korperlichen
Einschrinkungen und Erkrankungen auftritt, die iiber reine Alterserscheinungen hinausgeht.*

Auch Kleinkinder weisen aufgrund begrenzter Fahigkeiten zur Regulation der Korpertemperatur ein
erhohtes Risiko fiir Gesundheitsschiden bei hoherer Wiarmebelastung auf. Dieses Risiko bezieht sich
auf physiologische Vorginge, die bei hoherer Hitzebelastung die Mortalitit erhohen, aber auch schon
bei geringerer Belastung zu gesundheitlichen Beschwerden fithren. Vorrangig geht es hier um
Dehydrierung, Hyperthermie, Unwohlsein sowie die Gefahr eines Nierenversagens.”

Die Bevolkerungsvorausrechnung des Landesamts fiir Statistik Baden-Wiirttemberg reicht bis ins Jahr
2030 und deckt sich damit nicht mit dem Zeithorizont fiir die dargestellten Klimadaten (1901-2100).
Einschrinkend ist auBlerdem  hinzuzufiigen, dass die  Bevolkerungsvorausrechnung

8 Landeszentrum Gesundheit Nordrhein-Westfalen: Gesundheitliche Auswirkungen von Hitze.

www.hitze.nrw.de/fuer alle/index.html.

Zugriff 12. August 2015.

87 Hemberger/Utz (2013): Anpassungsstrategie Baden-Wiirttemberg an die Folgen des Klimawandels. Seiten 100-105.

% In anderen Arbeiten wird zur Bestimmung der Sensitivitit auch auf andere Altersstufen wie beispielsweise den Anteil der
,,Uber-60-jihrigen“oder der ,,Uber-65-jihrigen* zuriickgegriffen und speziell auf die besondere Vulnerabilitit von
Sauglingen hingewiesen. Bspw.: Umweltbundesamt (2015): Vulnerabilitit Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel. Seite
603-634 oder Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen (2011): Handbuch Stadtklima. Seiten 18/19.

% Hemberger/Utz (2013): Anpassungsstrategie Baden-Wiirttemberg an die Folgen des Klimawandels. Seiten 99/100.

% Ebd. Seiten 104/105.
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Wanderungsbewegungen zwar berlicksichtigt, sich aber aufgrund der derzeit bestehenden groflen
Unsicherheit im Hinblick auf die Anzahl von zugewanderten Fliichtlingen unvorhersehbare Folgen fiir
die Bevolkerungsentwicklung ergeben kénnten.

Obwohl absolut betrachtet fiir alle Bezugsgrofen mit Ausnahme der Stadt Konstanz die
Bevolkerungszahlen insgesamt sinken, ist eine wachsende Zahl der ,,Uber-75-jihrigen* festzustellen.
Dementsprechend ist fiir alle BezugsgroBen eine deutliche Erhohung des prozentualen Anteils der
..Uber-75-jihrigen* an der Gesamtbevolkerung bis 2030 zu erkennen. In Radolfzell fillt dieser Anteil
am deutlichsten aus: Im Vergleich zu 2012 erhoht sich hier der Anteil der ,,Uber-75-jihrigen* von
9,71 auf 14,79 Prozent.
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Abb. 25 Anteil ,, Uber-75-jihrige [%] !
Abb. 26 Anzahl ,, Uber-75-jdhrige ™

In umgekehrter Reihenfolge stellt sich die Situation bei den ,,Unter-fiinf-jahrigen* dar. Hier wird
absolut betrachtet fiir alle Bezugsgrofen ein Riickgang der . Unter-fiinf-jihrigen” bis 2030
vorausberechnet. Fiir die Stadt Konstanz ist allerdings festzustellen, dass die Zahl der ,,Unter-fiinf-
jihrigen® bis 2025 zuniichst kontinuierlich zunimmt und erst 2030 eine riickldufige Tendenz erkennbar
wird — die absoluten Zahlen liegen 2030 jedoch immer noch iiber dem Ausgangswert von 2012 (+813
Personen). Dementsprechend nimmt auch der Anteil der ,,Unter-fiinf-Jidhrigen* in Konstanz zu — im
Jahr 2025 liegt dieser bei 5,97 Prozent, was 1,97 Prozent mehr als noch im Jahr 2012 sind -
wohingegen fiir alle anderen Bezugsgroflen bis 2030 eine, wenn auch gering riickldufige Tendenz
erkennbar wird: Diese liegt zwischen 0,19 (Landkreis Konstanz) und 0,52 Prozent (Stadt Singen).

Anteil "Unter-fiinf-jahrige” [%)] Anzahl "Unter-fiinf-jahrige"
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91 Eigene Darstellung nach: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg: Regionaldaten.
www.statistik.baden-wuerttemberg.de/SRDB

Zugriff 4. August 2015
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5.2.3.2. Siedlungsdichte und Anteil Erholungsfliche

Der Indikator ,.Siedlungsdichte* zeigt an, wie viele Menschen auf einem Quadratkilometer
Siedlungsfliche wohnen, wobei ein unmittelbarer Zusammenhang mit der baulichen Dichte der
Kommune besteht. Es ist davon auszugehen, dass je hoher die Dichte, desto hoher auch die
Hitzebelastung infolge des urbanen Hitzeinseleffekts und umso hoher die potenzielle Vulnerabilitit™.

Umgekehrt kann ein hoher Griinflichenanteil in Kommunen auch zur Reduzierung von
Hitzebelastungen beitragen, beispielsweise durch die Frischluftversorgung aus dem Stadtumland,
Verschattung durch Stadtbdume oder Verdunstungskiithle auf gréferen Griinflichen (siehe hierzu
Kapitel 3.3). Zur Darstellung des Griinflichenanteils wird auf die Flachenkategorie ,,Erholungsfliche™
zuriickgegriffen und mit der Siedlungs- und Verkehrsfliche in Relation gesetzt. Erholungsfliche meint
Flichen, die vorherrschend dem Sport, der Erholung oder dazu dienen, Tiere oder Pflanzen zu zeigen
(bauliche Anlagen wie beispielsweise Nebenanlagen wie Kioske, Gartenhiuser oder Umkleiderdume
werden dabei nicht gesondert ausgewiesen).

Obwohl die Siedlungsdichte der Stidte Konstanz, Radolfzell und Singen in 2013 alle iiber dem
Landesmittel liegen, scheint gerade fiir Stadt Konstanz eine besondere Situation vorzuliegen.
Konstanz weist mit 4.833 Einwohner pro Quadratkilometer Siedlungs- und Verkehrsfliche nicht nur
im Vergleich zu Radolfzell und Singen eine deutlich hohere Siedlungsdichte auf, sondern wird
diesbeziiglich auch im Vergleich mit den fiinf groten Kommunen in Baden-Wiirttemberg nur von der
Landeshauptstadt Stuttgart iibertroffen.

Siedlungsdichte 2013 [Einwohner/km?] Vergleich Siedlungsdichte 2013 [Einwohner/km?]
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Abb. 30 Vergleich Siedlungsdichte 2013 [Einwohner/km?)*’

% Hemberger/Utz (2013): Anpassungsstrategie Baden-Wiirttemberg an die Folgen des Klimawandels. Seiten 100,
% Eigene Darstellung nach: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg: Regionaldaten.

www statistik.baden-wuerttemberg.de/SRDB

Zugriff 4. August 2015
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Zwar verfiigt Konstanz umgekehrt tiber den gréfiten Anteil an Erholungsfliche bezogen auf die
Siedlungs- und Verkehrsfliche, diese Spitzenposition relativiert sich jedoch, betrachtet man die
Erholungsfliche pro Einwohner: Auch hier liegt Konstanz mit groBem Abstand am unteren Ende des
Spektrums. Bei beiden Werten iiber dem Landesdurchschnitt liegt hingegen die Stadt Radolfzell.

Anteil der Erholungsfliche 2013 [%] Erholungsfliche pro Einwohner 2013 [m?]
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Abb. 31 Anteil der Erholungsfliche 2013 [%]*®
Abb. 32 Erholungsfliche pro Einwohner 2013 [m?]*

Fiir die direkt am Bodenseeufer liegenden Kommunen muss bei der Betrachtung des
Griinflichenanteils allerdings erwihnt werden, dass Uferbereiche zum Teil unmittelbar an hoch
verdichtete Innenstadtbereiche angrenzen und diese Wasserflichen wie auch die Griinflichen vor
allem am Tag mit positiven Auswirkungen fiir das Bioklima verbunden sind (siehe hierzu Kapitel 4.6).

5.2.4. Potentielle Vulnerabilitit

Eine eindeutige Aussage beziiglich der potentiellen Vulnerabilitit ist aufgrund der dargestellten Daten
nur eingeschrinkt moglich. Dennoch bietet die Analyse erste Hinweise auf mogliche
Problemstellungen.

Fiir den gesamten Landkreis Konstanz ist mit einer im Landesvergleich eher geringeren Belastung
durch Hitze- und Schwiiletage sowie durch Hitzewellen zu rechnen. Fiir alle genannten
Klimaparameter sind eine geringere Anzahl beziiglich der absoluten Werte festzustellen und auch die
relative Zunahme fillt geringer aus als fiir Baden-Wiirttemberg insgesamt. Fiir den Landkreis
Konstanz scheinen also auf den ersten Blick vergleichsweise giinstige Bedingungen in puncto
Hitzebelastung vorzuliegen.

Da die Durchschnittstemperaturen im Landkreis iiber denen des Landes liegen, ist dies zunichst
iberraschend, wird jedoch mit Blick auf die Temperaturmaxima beziehungsweise -minima erklirbar.
Fiir den Landkreis Konstanz wurden fiir beide Parameter vergleichsweise geringe beziehungsweise
hohere Werte berechnet, es liegt also eine insgesamt geringere Temperaturspanne vor. Die Tatsache,
dass die Minimaltemperaturen im Landkreis deutlich iiber denen des Landes liegen, konnte jedoch
auch darauf hinweisen, dass der néchtliche Abkiithlungseffekt weniger stark ausfillt und die
Hitzebelastung gerade in hoch verdichteten Riumen zunimmt (Thema Hitzeinsel, nichtliche
Abkiihlung und Tropennichte).

Davon unabhiingig wird jedoch auch fiir den Landkreis Konstanz eine deutliche ErhShung von
Hitzetagen vorhergesagt, die zwar vergleichsweise geringer ausfillt, aber dennoch eine erhohte
Belastungssituation bedeutet.

% Ebd.
” Ebd.
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Diese konnte sich dadurch zusitzlich erhohen, dass alle betrachteten Kommunen im Landkreis
vergleichsweise hohe Werte in Bezug auf die Siedlungsdichte aufweisen. Gerade fiir Konstanz kann
auf einen hoch verdichteten Raum geschlossen werden. Auch die Erholungsfliche pro Einwohner
weist im Vergleich zu Radolfzell und Singen einen in Sachen Hitzebelastung ungiinstigen Wert auf.
Fir die Stadt Konstanz deutet somit einiges auf eine vergleichsweise hohe Ausprigung des
Hitzeinseleffekts hin. Gerade in Hitzeperioden mit iiberdurchschnittlich warmen Nichten konnte dies
in Kombination mit den ohnehin vergleichsweise hohen Minimaltemperaturen zu einer hohen
Belastung fiihren.

Betrachtet man die Bevolkerungsentwicklung fiir die als besonders sensibel gelten
Bevolkerungsgruppen ist fiir Konstanz zudem ein vergleichsweise hoher Anteil der ,,Unter-fiinf-
jéhrigen fiir Radolfzell und Singen hingegen ein iiberdurchschnittlich hoher Anteil der ,,Uber-75-
jahrigen* festzustellen.

Obwohl auf den ersten Blick also eine geringe Belastungssituation festzustellen ist, liefert die
Vulnerabilitdtsanalyse fiir alle betrachteten Kommunen auch Hinweise auf Risikofaktoren in Sachen
Hitzebelastung. Um diese zu spezifizieren sollten auch kleinrdumige Analysen innerhalb der
Kommunen durchgefiihrt werden. Denn selbst wenn alle relevanten Faktoren eher auf eine geringe
Betroffenheit hinweisen, kann eine solche fiir einzelne Stadtteile, Quartiere oder Gebdaude dennoch
vorliegen. Beispielsweise wenn Altenheime oder Kindergirten in hoch verdichten und schlecht
durchliifteten Bereichen liegen.

5.3. Schutzgut Siedlungsentwisserung

Auch die Wasserwirtschaft wird in Zukunft verstiarkt von den Folgen des Klimawandels betroffen
sein, denn die Verdnderungen der Niederschlags- und der Temperaturmuster wirken sich auch auf die
Trinkwasserver- und die Abwasserentsorgung aus.

So ist davon auszugehen, dass mit der Klimaerwidrmung der Bedarf an Trinkwasser sowie der
Bewisserungsbedarf in Kommunen zunehmen werden. Da sich die jahrlichen Niederschlagsmengen in
naher Zukunft (2021-2050) voraussichtlich wenig dndern, werden jedoch nur geringe Abweichungen
bei der durchschnittlichen jihrlichen Grundwasserneubildung erwartet.'” Wahrscheinliche
Bedarfsspitzen wihrend besonders heiler Phasen in den Sommermonaten sollten daher auch in
Zukunft abgedeckt werden konnen. Von groBerer Problematik konnten die Auswirkungen von
Hitzeperioden somit fiir die Qualitdt des Trinkwassers sein. Denn bei einer Wassertemperatur
zwischen 15 und 25 Grad bewirkt schon eine Temperaturerh6hung um bis zu drei Grad Celsius eine
wesentliche Vermehrung hygienisch relevanter Bakterien, wodurch die Gefahr der Wiederverkeimung

in den Verteilerleitungen steigt'”".

Auch fiir das Abwassersystem konnen hohere Temperaturen vor allem in Kombination mit sinkenden
Sommerniederschldgen zu Problemen fiihren beispielsweise durch vermehrte Bildung von Methan und
Schwefelwasserstoff durch Faulnisvorgidnge und somit erhohter Geruchsbelastung, verstirkter
Korrosion und sicherheitstechnischer Gefahren. Probleme fiir den Bereich der Siedlungsentwisserung
sind jedoch vor allem durch die Zunahme kurzer, aber heftiger Niederschlagsereignisse zu erwarten.
Diese konnen zu Uberlastungen der Kanalisation fithren und somit zu Riickstau und Uberflutungen
durch tiberlaufende Kandle.

%1 UBW (2012): Klimawandel in Baden-Wiirttemberg. Fakten — Folgen — Perspektiven. Seite 18.
191 Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
(2011): Handbuch Stadtklima. S. 44.
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Im Folgenden werden exemplarisch die Auswirkungen des Klimawandels auf den Bereich der
Siedlungsentwisserung beschrieben, da hier von einer vergleichsweise hoheren Betroffenheit
ausgegangen wird und sich zudem AnpassungsmaBnahmen durch MaBnahmen im Bereich des
Siedlungsgriins ergeben.

5.3.1. Klimawandelfolgen fiir die Siedlungsentwésserung

Folgen des Klimawandels fiir das Schutzgut ,Siedlungsentwisserung® ergeben sich in zweierlei
Hinsicht: FEinerseits konnen Starkregenereignisse und Dauerregen zu einer Uberlastung des
Kanalsystems fiihren, wohingegen sommerliche Trockenperioden eher fiir eine zu geringe Auslastung
sorgen.

Bei einer Zunahme von extremen, kleinrdumigen Starkregenereignissen — also Regen mit einer im
Verhiltnis zur Dauer hohen Niederschlagsintensitit, der zudem selten und nur fiir kurze Zeit auftritt —
ist auch mit einer steigenden Gefahr von lokal begrenzten Uberschwemmungen im Siedlungsbereich
zu rechnen. Diese konnen durch kleinere Gewésser verursacht werden, deren Einzugsgebiet bei einem
Starkregenereignis komplett iiberregnet wird und dadurch innerhalb kiirzester Zeit ein erheblicher
Anstieg des Abflusses auftritt oder durch Oberflichenabfluss aufgrund einer Uberlastung des

. 102
Entwisserungssystems™ .

Entwisserungssysteme werden in der Regel so dimensioniert, dass sie das Uberstau- und
Uberflutungsrisiko auf ein vertretbares MaB begrenzen und sind oftmals empfindlich gegeniiber
kurzfristigen Extremniederschligen. Im Falle von Starkregenereignissen kann es zu Uberflutungen
von Straflen, anderer Verkehrsflichen, Kellern und tieferliegenden baulichen Anlagen wie
Tiefgaragen, Unterfihrungen und Tunneln kommen.'” Durch das Uberlaufen von
Mischwasserkanalsystemen, bei denen Regen- und Abwasser gleichzeitig transportiert werden, kann
es auch zu hygienischen und gesundheitlichen Belastungen von Fldchen, Boden und urbanen
Gewissern durch Krankheitserreger, Keime, Medikamentenriickstinden und andere Chemikalien
kommen. '

Nicht nur Starkregenereignisse, sondern auch die prognostizierten niederschlagsreicheren
Wintermonate konnen in Gebieten mit hohem Grundwasserstand oder in abgesunkenen Gebieten,
beispielsweise in Bergsenken, zu Problemen wund erhdhten Aufwendungen fiir die
Siedlungsentwisserung sowie den Gebédudebestand fiihren.

Weniger Niederschlag im Sommer und sinkender Wasserverbrauch der Bevolkerung fithren
andererseits dazu, dass das Abwasser lingere Verweilzeiten bei geringeren FlieBgeschwindigkeiten in
den Kanalnetzen hat und sich Essensreste und andere Sedimente ablagern konnen. Wenn die
Ablagerungen zu lange im Kanalnetz verbleiben, kommt es besonders bei hohen Lufttemperaturen zu
Faulnisprozessen, wodurch Methan und Schwefelwasserstoff entstehen. Schwefelwasserstoff kann
nicht nur zu starker Geruchsbelastung aus der Kanalisation fiihren, sondern, wenn sich

Schwefelwasserstoff in Schwefelsiure verwandelt, auch die Betonrohre angreifen und beschidigen.'”

192 Wieprecht (2013): Anpassungsstrategie Baden-Wiirttemberg an die Folgen des Klimawandels. Seite 49.

13 1 UBW: Klimawandel und Anpassung. Siedlungsentwisserung.

www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/239898/

Zugriff 5. November 2015.

104 Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
(2011): Handbuch Stadtklima. S. 12.

15 L UBW: Klimawandel und Anpassung. Siedlungsentwisserung.

www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/239898/
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Problematisch sind zudem Phasen, in denen beide Wetterextreme in kurzer Abfolge zueinander
auftreten. Lingere regenfreie Perioden trocknen die obere Bodenschicht frei liegender oder nur mit
diinner Vegetation bewachsener Boden stark aus. Folgt auf eine solche Trockenphase ein
Starkregenereignis, kann der Boden das Regenwasser nicht mehr aufnehmen und es flief3t oberflichig
ab. Dadurch konnen die im Zusammenhang mit der Uberlastung des Kanalsystems beschriebenen
Auswirkungen verstirkt werden. AuBerdem ist mit einer erhohten Gefahr von Bodenerosion zu
rechnen, was speziell an Hanglagen zu grofleren Schiden fithren kann.

5.3.2.  Exposition

Wichtige Klimafaktoren fiir den Wasserhaushalt sind insbesondere der Niederschlag und die
Lufttemperatur.

Die allgemein erwartete Temperaturzunahme im Winter hat beispielsweise Einfluss auf die
Zwischenspeicherung von Niederschlag als Schnee und damit auch auf die zukiinftig zu erwartenden
Abfliisse. Bereits heute ist festzustellen, dass sich die mittleren Schneeverhiltnisse insbesondere in
den Lagen unterhalb von 1.000 Metern verschlechtert haben.'” Sowohl fiir den Landkreis Konstanz
als auch das Land Baden-Wiirttemberg sind fiir die winterliche Mitteltemperatur als auch die Anzahl
der Schneetage #hnliche Entwicklungen zu beobachten, wenn auch im Falle der Schneetage auf
unterschiedlichem Niveau. Bei den Mitteltemperaturen wird eine Zunahme von 2.4 bis 4,3 Grad
Celsius im Vergleich der Dekaden 2001-2010 und 2091-2100 vorherberechnet. Dies iibertrifft sowohl
die vorherberechneten Zunahmen fiir die jédhrliche Mitteltemperatur als auch die sommerliche
Mitteltemperatur. Dementsprechend ist auch ein Riickgang der Schneetage mit mindestens zehn
Zentimetern Schneehdhe um bis zu 90 Prozent moglich. Die Wahrscheinlichkeit fiir winterliche
Niederschlige in Form von Regen statt Schnee nimmt also deutlich zu.

Mitteltemperatur Winter Landkreis Konstanz [*C] Mitteltemperatur Winter Baden-Wiirttemberg [*C]
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Abb. 33 Mitteltemperatur Winter Landkreis Konstanz [°C]
Abb. 34 Mitteltemperatur Winter Baden-Wiirttemberg [°C]
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1% LUBW: Klimawandel und Anpassung. Wirksame Klimafaktoren.
www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/239892/
Zugriff 5. November 2015
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Abb. 35 Anzahl Schneetage (> 10 cm) Landkreis Konstanz
Abb. 36 Anzahl Schneetage (> 10 cm) Baden-Wiirttemberg
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Die Temperaturzunahme im Sommer insbesondere die Vervielfachung der Zahl der heiflen Tage hat
wiederum Auswirkungen auf die Verdunstung. Nach der allgemeinen Erkenntnislage ist davon
auszugehen, dass ein wirmeres Klima (global) zu hoéheren atmosphirischen Feuchtegehalten (da
warme Luft besser Feuchtigkeit aufnehmen kann als kalte: Mit jedem Grad Celsius Lufterwirmung
kann die Luft circa sieben Prozent mehr Wasserdampf speichern'””) und damit zu intensiveren

Niederschlagsereignissen fiihrt,'”

Wie bereits fiir das Schutzgut ,,.Gesundheit™ erldutert, ist fiir die dargestellten Parameter eine deutliche
Zunahme zu erwarten. Ob und wie hiiufig es lokal zu Starkregenereignissen kommt, kann daraus
jedoch nicht abgeleitet werden, da deren Entstehung auch von grofirdumigen Wetterlagen abhiingig ist.
Die Erhohung beider Werte spricht jedoch dafiir, dass Starkregenereignisse insgesamt zunehmen.
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Abb. 37 Mitteltemperatur Sommer Landkreis Konstanz [°C]

Abb. 38 Mitteltemperatur Sommer Baden-Wiirttemberg [°C]
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Abb. 39 Heile Tage Landkreis Konstanz [°C]
Abb. 40 HeiBe Tage Baden-Wiirttemberg [°C]
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107 Regionalverband FrankfurtRheinMain (2011): Kommunen im Klimawandel. Seiten 10/11.
18 LUBW: Klimawandel und Anpassung. Wirksame Klimafaktoren.
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Vorbehaltlich der in Kapitel 4.1 erwihnten Unsicherheiten in Bezug auf die Entwicklung der
Niederschlagsparameter geht die LUBW davon aus, dass fiir Baden-Wiirttemberg die
Niederschlagsmenge in den Sommermonaten'” eher ab und in den Wintermonaten''’ eher zunehmen
wird. Dies spiegelt sich auch in den Berechnungen des PIK fiir Baden-Wiirttemberg und den
Landkreis Konstanz wieder, wobei im Vergleich der Dekaden 2001-2010 und 2091-2100 die
sommerliche Abnahme (Landkreis Konstanz: -21 bis -42 Prozent) deutlich iiber der winterlichen
Zunahme (Landkreis Konstanz: +13 bis +23 Prozent) liegt.
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Abb. 41 Niederschlag Winter Landkreis Konstanz [1/m?]
Abb. 42 Niederschlag Winter Baden-Wiirttemberg [1/m?]

Niederschlagsmenge Sommer Landkreis Konstanz [I/m?] . Niederschlag ges Baden-Wiirttemberg [I/m?]

350,00 350,00

10,00

30,00
\ . 0,10
290,00 - p 290,00 .
. 267,80
mo0 \ 000 —
250,00 250,00
230,00 230,00 -
210,00 210,00
189,80
190,00 190,00
170,00 170,00
150,00 150,00
s P 'a 5 o
FFEF PP SL L PSP P 'P"’ FFE L F S
FFFFFFFFFIFFFTFFTeyFTs

——peiing ——mittel ——hoch

Abb. 43 Niederschlagsmenge Sommer Landkreis Konstanz [1/m?]
Abb. 44 Niederschlagsmenge Sommer Baden-Wiirttemberg [1/m?]
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1991 UBW (2013): Zukiinftige Klimaentwicklung in Baden-Wiirttemberg. Kurzfassung. Seite 27.
""" Ebd. Seite 24.
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Uber das Jahr hinweg ist zudem eine deutliche Zunahme von Tagen ohne Niederschlag zu
verzeichnen. Tage ohne Niederschlag Landkreis Konstanz

.Tage ohne Niederschlag Landkreis Konstanz Tage ohne Niederschlag Baden-Wiirttemberg
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Abb. 45 Tage ohne Niederschlag Landkreis Konstanz
Abb. 46 Tage ohne Niederschlag Baden-Wiirttemberg

5.3.3. Sensitivitit

Durch eine Verschiirfung der Hochwassergefahr und die Zunahme von Starkniederschligen sind
kommunale Infrastruktureinrichtungen aller Art betroffen. Hierzu zihlen beispielsweise
Verkehrsverbindungen, Wasser- und Energieversorgungseinrichtungen,
Abwasserentsorgungsinfrastrukturen aber auch historische Gebiude oder offentliche Parkanlagen.
Auch in privaten Haushalten sowie Industriebetrieben konnen erhebliche Hochwasserschiden
entstehen. Bei mangelnder Vorsorge — wenn beispielsweise Oltanks oder andere Lager nicht
ausreichend gesichert sind — kann es zudem zur Freisetzung umweltgefihrdender Stoffe kommen.

Oft sind es einzelne kritische Engstellen, an denen ein Uberstau der Kanalisation und infolge dessen
eine Uberflutung eintreten kann. Die Gefahr ist dabei umso hoher, je grofer der Anteil vollstindig
versiegelter Fldchen und je steiler das Gelidnde im Einzugsgebiet ist. Problematisch ist hierbei oftmals
der Einfluss von AufBengebieten, also von nicht befestigten Flichen in der Umgebung, von denen
Abfliisse aufgrund des Gefiilles in Griiben oder durch wild abflieBendes Wasser in das Siedlungsgebiet
gelangen. Weitere Faktoren hingen stark mit der baulichen Gestaltung des Einzugsgebiets ab: Eine
hohe Bordsteinkante kann bei Uberstau Schiiden verhindern, wihrend tiefliegende Offnungen (zum
Beispiel Kellereingiinge, Lichtschiichte oder Garageneinfahrten) grundsitzlich das Risiko erhchen.'"!

Besonders anfillig gegeniiber Starkregen- und Hochwasserereignissen und einer damit verbundenen
Uberlastung des Kanalsystems sind zudem Kommunen mit Mischwasserkanalsystemen — also
Abwassersystemen in denen Regen- und Abwasser gleichzeitig transportiert werden. Hier kann es
nicht nur zu Schiiden an offentlicher oder privater Infrastruktur durch Uberflutungen kommen,
sondern auch zu hygienischen und gesundheitlichen Belastungen von Flichen, Béden und urbanen
Gewissern durch Krankheitserreger, Keime, Medikamentenriickstinde und andere Chemikalien. Diese
Risiken sind in Kommunen mit Trennkanalisation, dass heiflit mit separater Regenwasserabfiihrung,

geringer einzustufen.'"”

Speziell bei Mischsystemen konnen sinkende Sommerniederschlige in Kombination mit dem
sinkenden Wasserverbrauch der Bevolkerung zu vermehrten Ablagerungen in den Kanilen fithren und
somit die Bildung von Methan und Schwefelwasserstoff durch Fiulnisvorgiinge in den Sedimenten

"L UBW: Klimawandel und Anpassung. Siedlungsentwiisserung.

www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/239898/

Zugriff 5. November 2015.

"2 Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
(2011): Handbuch Stadtklima. Seite 12.
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beférdern.'” Da diese Prozesse durch hohere Lufttemperaturen zusitzlich befordert werden, sind

besonders jene Kanalabschnitte betroffen, die unter stark versiegelten und wenig beschatteten Flidchen
liegen und somit einer zusiitzlichen Hitzebelastung ausgesetzt sind.

Neben diesen allgemeinen Aussagen zur Sensitivitit des Abwassersystems beziiglich der
prognostizierten Klimaverinderungen lassen sich aufgrund deren kleinrdumiger Folgen fiir die Stidte
Radolfzell, Singen und Konstanz nur wenige spezifische Aussagen treffen. Auf Grund seiner Grof3e ist
der Bodensee ein eher triges System, das Extremereignisse wie auflerordentlich heftige
Sommerniederschlige oder eine starke Schneeschmelze ausgleichen kann. Dadurch kommt es in der
Bodenseeregion durch offene Gewisser selten zu Hochwasser. Treffen allerdings mehrere ungiinstige
Faktoren zeitlich aufeinander, was saisonbedingt insbesondere zwischen Mai und September
vorkommen kann, kann es auch in der Bodenseeregion zu Hochwasserereignissen mit erheblichem
Schadenspotential kommen. So verursachte das sogenannte ,.JJahrhunderthochwasser” 1999 (Mai bis
Juli) allein in Baden-Wiirttemberg mit seinen 155 Kilometern Bodenseeufer geschiitzte Schiden in
Hohe von etwa 40 Millionen Euro. Besonders heikel sind grofriumige Starkniederschlige, wie sie vor
allem bei typischen Staulagen im Gebiet der Alpen und Voralpen auftreten konnen. Sind die Boden
bereits durchnisst und fithren die alpinen Zufliisse wegen der Schneeschmelze ohnehin viel Wasser,
drohen bei hohem Ausgangsniveau des Bodensees Uberschwemmungen.'*

Kurzzeitige Starkniederschlige konnen auch in der Bodenseeregion auftreten und im Extremfall zu
einer kurzfristigen Uberlastung der Kanalsysteme fiihren. Hier gilt es fiir jede einzelne Kommune zu
priifen, wo besonders sensible Punkte an Hanglagen und/oder in stark versiegelten Bereichen liegen.
Als Indikator kann hier zunichst die Siedlungsdichte herangezogen werden. Diese gibt nicht nur
Hinweise auf den Versiegelungsgrad und somit den Oberflichenabfluss in den Kommunen, sondern
auch auf die Zahl der durch eine Uberflutung in Folge eines Starkregenereignisses betroffenen
Personen und Sachgegenstinde. Besonders Konstanz mit seiner auch im Vergleich zu den fiinf grofiten
Stidten in Baden-Wiirttemberg hohen Siedlungsdichte scheint eine hohe Sensitivitiit aufzuweisen. Wie
bereits erwihnt sind es jedoch hiufig einzelne besonders kritische Engstellen, an denen Uberflutungen
auftreten, so dass die Siedlungsdichte nur einen schwachen Indikator darstellt.

Siedlungsdichte 2013 [Einwohner/m?] Vergleich Siedlungsdichte 2013 [Einwohner/m?]

G000

4833

2561 2.524
4638 ros
1 5 5000 ?
2,50 S 2154
3707
aszz

1000 Au0n
1.500 KO
1000 1000
5 1000

£

Abb. 47 Siedlungsdichte 2013 [Einwohner/m?] '3
Abb. 48 Vergleich Siedlungsdichte 2013 [Einwohner/m2] !¢

'3 LUBW: Klimawandel und Anpassung. Siedlungsentwiisserung.
www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/239898/

Zugriff 10. November 2015.

"4 LUBW (2011): Linderiibergreifende Wasserstandsvorhersage fiir den Bodensee. Seite 2.
15 Eigene Darstellung nach: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg: Regionaldaten.
www.statistik.baden-wuerttemberg.de/SRDB

Zugriff 4. August 2015.
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5.3.4. Vulnerabilitit

Grundsitzlich scheint fiir die Siedlungsentwisserung in der Bodenseeregion eher eine Anfilligkeit
gegeniiber Starkregen- als klassischen Hochwasserereignissen vorzuliegen. Letztere sind aufgrund der
ausgleichenden Wirkung des Bodensees eher selten, konnen wie im Jahr 1999 aber dennoch auftreten.
In Bezug auf eine Erhohung der Starkniederschlage kann hingegen fiir die Zukunft mit einer weiteren
Zunahme und somit auch hidufigeren Schadensereignissen gerechnet werden. Fiir hoch verdichtete
Siedlungsbereiche ist diesbeziiglich aufgrund des hohen Versiegelungsgrades und der vorhandenen
Konzentration von offentlichen Infrastruktureinrichtungen und privaten Vermdgenswerten von einer
hoheren Vulnerabilitit auszugehen als in ldndlichen Regionen. Besonders fiir die Stadt Konstanz
konnte in der Zukunft die Summe der durch Starkregenereignisse verursachten Schadensfille
zunehmen. Allerdings sind allgemeine Aussagen nur bedingt méglich, da es auch in Kommunen mit
geringer Siedlungsdichte in Bereichen, an denen eine Reihe ungiinstiger Faktoren wie Hanglage, hoher
Versiegelungsgrad und das Vorhandensein sensibler Einrichtungen zusammentreffen, zu wiederholten
Schadensfillen kommen kann. Hinzu kommt, dass in allen Kommunen die Abwasserentsorgung
zumindest zum Teil noch durch ein gemischtes Abwassersystem erfolgt. Wihrend dies in Radolfzell
nur fiir die weniger verdichteten Ortsteile zu trifft, sind in Singen und Konstanz auch die
Innenstadtbereiche betroffen.

5.4. Schutzgut Tourismus

Nicht immer ist nur mit negativen Auswirkungen des Klimawandels fiir die Kommunen zu rechnen.
Gerade fiir die Bodenseeregion ist auf Grund der zu erwartenden Klimaverdnderungen davon
auszugehen, dass ihre Attraktivitdt als Tourismusregion zunimmt. Der Klimawandel spielt hierbei
nicht die einzige aber durchaus eine wichtige Rolle. Das Klima z&hlt neben der geographischen Lage,
der Topographie, dem Landschaftsbild, der Vegetation und der Tierwelt zu den natiirlichen Faktoren
des urspriinglichen Angebots einer Tourismusregion. Verregnete Sommer oder schneearme Winter
lassen Touristen ausbleiben und sorgen fiir Umsatzeinbuflen bei Hotels, Gaststitten oder Freibiddern.

Schlechte Aussichten ergeben sich allerdings vorerst nur fiir den Wintertourismus. Zwar nehmen die
winterlichen Niederschldge tendenziell zu, allerdings fallen diese aufgrund der gestiegenen
Temperaturen auch in hoheren Lagen seltener als Schnee. Bereits heute ist festzustellen, dass sich die
mittleren Schneeverhiltnisse, insbesondere in den Lagen unterhalb 1.000 Meter iiber dem
Meeresspiegel, verschlechtert haben.'”” Die Tourismusbranche steht hier vor der Herausforderung
neue Angebote, Reiseanldsse und Urlaubsaktivititen zu priasentieren. Weitere negative Klimafolgen
fiir den Tourismus konnen sich auch durch hohere Schiden an der touristischen Infrastruktur
beispielsweise durch Sturmereignisse auf Campingplidtzen oder die Lahmlegung wichtiger
Verkehrswege durch Uberflutungen ergeben.

Da fiir die Bodenseeregion der Winter- beziehungsweise Skitourismus nur eine untergeordnete Rolle
spielt, werden im Folgenden nur die Klimawandelfolgen fiir den erweiterten Sommertourismus
dargestellt.

"7 LUBW: Klimawandel und Anpassung. Wirksame Klimafaktoren.
www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/239892/
Zugriff 5. November 2015
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5.4.1. Klimawandelfolgen fiir den Tourismus

Durch die allgemein zu erwartende Temperaturerhdhung im Friihjahr und Herbst verlingert sich die
Outdoor-Saison. AuBBerdem ist aufgrund der riickldufigen Niederschlagswerte mit einem insgesamt
stabileren Sommerwetter zu rechnen. Von den wirmeren und niederschlagsirmeren Sommern koénnte
vor allem der Bade- aber auch der Rad-, Wander- und Naturtourismus in landschaftlich attraktiven
Regionen profitieren. Auch die Planungssicherheit bei landschaftsbezogenen Veranstaltungen
(beispielsweise Open-Air-Konzerte, Mérkte etc.) nimmt zu.

Aber nicht nur das Klima vor Ort konnte sich auf die Entwicklung des Tourismus in der
Bodenseeregion  auswirken, sondern auch die Klimaverdnderungen in  potentiellen
~Konkurrenzregionen“. So konnte eine weitere Temperaturerhbhung im Mittelmeerraum kiihlere
Regionen touristisch attraktiver werden lassen. Und aufgrund des Effekts der stidtischen Wirmeinsel
sowie hoher Ozon- und Feinstaubbelastungen und der dadurch beeintrichtigten Aufenthaltsqualitét vor
allem in GroBstidten konnten ldndliche oder Seeregionen zunehmend auch von stadtischer
Landflucht profitieren. Sowohl die Klimaverinderungen in der Bodenseeregion als auch in den
siidlicheren Urlaubsregionen rund um das Mittelmeer scheinen sich also zukiinftig positiv auf die
Attraktivitiat der Bodenseeregion auszuwirken.

Der Klimawandel ist fiir Naherholung und Tourismus jedoch auch mit Risiken verbunden, da extreme
Wetterereignisse zu Nutzungseinschriinkungen von freiraumbezogenen Naherholungsaktivititen
filhren. So kann sich eine Hitzewelle durchaus auch negativ auf den Rad-und Wandertourismus
auswirken, da die thermische Belastung vor allem fiir iltere Menschen unter derartigen
Wetterbedingungen sehr hoch ist. In Gewdssern, die fiir Freizeitaktivititen genutzt werden, kénne
lingere Trockenperioden mit hohen Temperaturen zu verminderten Wasserstinden und -qualititen
fithren und damit wassergebundene Freizeitaktivititen beeintrichtigen.' "

5.4.2. Exposition

Die entscheidenden Klimaparameter fiir das Schutzgut Tourismus sind die Temperatur- sowie die
Niederschlagsentwicklung. Wie bereits erwiihnt, steigen die Mitteltemperaturen insgesamt, was sich
auch an den Werten fiir das Frithjahr und den Herbst ablesen lisst. Die wiirmeren Temperaturen zu
diesen Jahreszeiten ermoglichen bereits zu einem fritheren Zeitpunkt die fiir den Tourismus in der
Bodenseeregion wichtigen Outdoor-Aktivititen wie Baden, Radfahren oder Wandern.
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Abb. 49 Mitteltemperatur Friithjahr Landkreis Konstanz [°C]
Abb. 50 Mitteltemperatur Frithjahr Baden-Wiirttemberg [°C]

118 Stadt Syke (2012): Verantwortlich Handeln im Klimawandel. Seiten 41/42.
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Mitteltemperatur Herbst Landkreis Konstanz [°C]
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Abb. 51 Mitteltemperatur Herbst Landkreis Konstanz [°C]
Abb. 52 Mitteltemperatur Herbst Baden-Wiirttemberg [°C]
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Auch der Riickgang der sommerlichen Niederschlagsmengen wurde bereits thematisiert und spielt im
Zusammenhang mit dem Schutzgut Tourismus ebenfalls eine wichtige Rolle. Dieser Riickgang
spiegelt sich auch in der Zunahme der Anzahl der Tage ohne Niederschlag wieder. Gerade dieser Wert
diirfte als Rahmenbedingung fiir den Rad-, Wander- und Naturtourismus von entscheidender
Bedeutung sein. Bis 2100 ist hier eine ErhShung zwischen 17,6 und 38,3 Tagen also um mehr als

einen Monat zusitzlicher regenfreier Tage moglich.
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Abb. 53 Tage ohne Niederschlag Landkreis Konstanz
Abb. 54 Tage ohne Niederschlag Baden-Wiirttemberg
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Auch die Anzahl der zukiinftigen Badetage diirfte sich unmittelbar auf den Tourismus in der
Bodenseeregion auswirken. Als potentieller Badetag an Binnengewiissern gelten Tage, an denen die
tigliche Maximaltemperatur tiber 23 Grad Celsius liegt, der mittlere Bewdlkungsgrad kleiner als drei-
achtel ist und die Sonnenscheindauer mindestens neun Stunden betriigt.'"” Fiir den Landkreis Konstanz
ist bis zum Jahr 2100 bestenfalls eine Verdopplung der jihrlichen Badetage im Vergleich zur Dekade

2001-2010 moglich.

"9 PIK: KlimafolgenOnline. Badetage
www.klimafolgenonline.com/
Zugriff 13. November 2015
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Abb. 55 Badetage Landkreis Konstanz
Abb. 56 Badetage Baden-Wiirttemberg

5.4.3. Sensitivitat

Der Bodensee ist als Tourismusregion international bekannt und circa 88 Prozent der Deutschen
Bevilkerung waren bereits einmal dort. Dementsprechend verlduft auch die Entwicklung der
touristischen Nachfrage Uberdurchschnittlich gut: von 1997 bis 2011 konnte die Zahl der
Ubernachtungen am deutschen Bodenseeufer um 37 Prozent gesteigert werden. Die Bodenseeregion
ist aber nicht nur fiir Ubernachtungsgiiste interessant, sondern zieht jihrlich alleine in den Landkreisen
Konstanz und im Bodenseekreis knapp 20 Millionen Tagesausfliigler an. Insgesamt wird mit circa 32
Millionen Tagesgisten in der engeren Bodenseeregion gerechnet. Fiir die Region stellt der Tourismus
damit einen wichtigen Wirtschaftsfaktor dar: Jihrlich werden circa 1,8 Milliarden Euro umgesetzt,
wobei Ubernachtungs- wie Tagesgiiste etwa jeweils zur Hilfte zum touristischen Umsatz beitragen. '’

Diese positive Bewertung und Entwicklung lisst sich auch fiir den Landkreis Konstanz aufzeigen. Der
Vergleich der Wirtschaftsdaten aus dem Jahr 2013 zeigt, dass im Landkreis Konstanz im Vergleich
zur Gesamtbetrachtung fiir Baden-Wiirttemberg ein hoherer Anteil an Unternehmen und Beschiftigten
dem Gastgewerbe zuzurechnen sind und dass der Anteil der von diesen Unternehmen erwirtschafteten
Umsitze am Gesamtumsatz der in Baden-Wiirttemberg existierenden Unternehmen mehr als doppelt
so hoch ist.

Wirtschaftszahlen Gastgebwerbe 2013 [%]

Unternehmen Be-schflighe Uitz

w BaderWirttemberg W Landlaeis Konstan:

Abb. 57 Wirtschaftszahlen Gastgewerbe 2013 [%] ™!

2 Internationale Bodensee Tourismus GmbH (0.].): Positionierung der Tourismusregion Internationaler Bodensee zur
Optimierung des Destinationsmanagements. Seite 6.

"> Eigene Darstellung nach: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg: Regionaldaten.
www.statistik.baden-wuerttemberg.de/SRDB

Zugriff 4. August 2015.
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Auch was die Ubernachtungen pro Einwohner betrifft liegt der Landkreis Konstanz deutlich iiber dem
Landesmittel. Gerade die beiden unmittelbar am Bodensee gelegenen Stiidte Konstanz und Radolfzell
weisen vergleichsweise hohe Werte auf. Die Industriestadt Singen hingegen, die einige Kilometer vom
See entfernt liegt, fillt hierbei deutlich hinter die genannten Kommunen aber auch den Landesschnitt
zuriick.

Ubernachtungen pro Einwohner 2013
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Abb. 58 Ubernachtungen pro Einwohner 2013'%
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Betrachtet man die Zahlen der Ubernachtungen pro Jahr seit 1984 fiir die Stidte Konstanz und
Radolfzell, wird deutlich, dass der Tourismus nicht nur einen wichtigen Wirtschaftsfaktor darstellt,
sondern auch hohe Wachstumsraten verbucht. Im Vergleich zur eingangs erwiithnten Zunahme der
Ubernachtungszahlen fiir die gesamte Bodenseeregion im Zeitraum zwischen 1997 und 2011 (37
Prozent) liegen die Werte fiir Konstanz und Radolfzell mit rund 170 (Konstanz) beziehungsweise 64
Prozent deutlich dariiber.

Ubernachtungen Stadt Konstanz ' Ubernachtungen Stadt Radolfzell
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Abb. 59 Ubernachtungen Stadt Konstanz'>
Abb. 60 Ubernachtungen Stadt Radolfzell'**

Eine vertiefende Betrachtung zu mdoglichen Indikatoren wie der verfiigbaren Bettenzahl oder dem
OPNV-Angebot kann an dieser Stelle nicht geleistet werden. Allerdings gilt es noch zu erwiihnen, dass
auch die Ausstattung einer Kommune mit innerstidtischen Griinflichen einen wichtigen Beitrag zu
ihrer Attraktivitidt in Sachen Tourismus leistet. Einerseits spielen innerstddtische Griinanlagen durch
das wachsende Bediirfnis nach Erholung, Gesundheit, Langsamkeit und Authentizitiit eine zunehmend
wichtige Rolle. Sie fungieren als Ort fiir Erholung und Entspannung sowie fiir Spazierginge und
Fahrradrundfahrten. Thr Besuch wihrend einer Stidtereise wird dadurch immer wahrscheinlicher, da
sie die Bediirfnisse des modernen Stiidtetouristen ansprechen.'” Anderseits konnen Griinanlagen, auch

122

Eigene Darstellung nach: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg: Regionaldaten.
www.statistik.baden-wuerttemberg.de/SRDB

Zugriff 4. August 2015..

"** Ebd.

"** Ebd.

125 Laura Wilczek (2014): Die Bedeutung von Griinanlagen fiir naturnahe Angebote im Stidtetourismus unter genauer
Betrachtung des Fallbeispiels Diisseldorf. Seite 6.
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wenn sie nicht selbst zum Anziehungspunkt fiir Touristen werden, durch die bereits beschriebenen
Leistungen (Milderung des Hitzeinseleffekts, Frischluftversorgung oder Schadstofffilterung)
wesentlich zu einer hoheren Aufenthaltsqualitiit in Stddten beitragen. Die entsprechenden Grafiken
wurden bereits unter Punkt 5.2.3 diskutiert. An dieser Stelle soll lediglich noch darauf hingewiesen
werden, dass sich der Anteil der Erholungsfliche pro Einwohner gerade in den wichtigen
Sommermonaten nochmals deutlich verringern konnte, wenn neben den Stadtbevilkerung auch eine
wachsende Zahl an Touristen auf die Fldchen stromt.

5.4.4. Vulnerabilitit

Grundsitzlich ist aufgrund der hohen wirtschaftlichen Bedeutung von einer hohen Vulnerabilitit der
Bodenseeregion auszugehen. Diese verstérkt sich noch aufgrund der Tatsache, dass groflere Stidte wie
Konstanz zwar tiber die fiir den Stiddtetourismus typischen Angebote wie eine groflere Zahl an Museen
verfiigen, der Tourismus aber stark von Outdoor-Aktivititen wie Wassersport oder Radfahren geprégt
ist. Die Prognosen fiir alle Klimaparameter — mit Ausnahme der Zunahme von Wetterextremen wie
Starkregen, Hagel oder Diirre —, weisen in eine fiir den Bodenseetourismus eher giinstige Richtung,
was zu einem weiteren Wachstum der Branche fiithren kann. Gerade die Sommermonate sind von
groBBer Bedeutung. Bereits etablierte Out-Door-Aktivititen wie Radfahren oder Wandern konnen
weiterentwickelt und ausgebaut werden. In Verbindung mit neuen Zielgruppen und Angeboten, der
ErschlieBung neuer Herkunftsmirkte und der Weiterentwicklung der Infrastruktur bieten sich hier
groBe Chancen fiir die Kommunen des Bodenseeraums.

5.5. Schutzgut Griinflichen im Siedlungsbereich

Wenn es im Jahresmittel wirmer wird und im Sommer weniger Niederschlidge fallen, dndern sich auch
die Standortbedingungen fiir Pflanzen. Der Klimawandel wird sich somit auch auf Vegetation und
Griinflachen auswirken. Fiir viele heimische Arten ist aufgrund von Hitze- und Trockenstress verstérkt
mit Ausfillen im offentlichen Griin zu rechnen. Dies gilt besonders fiir Stadt- und Straenbdume,
deren Anpassungsfihigkeit unabhingig vom Klimawandel bereits durch eine Vielzahl
vitalititshemmender Lebensbedingungen wie zu kleinen Pflanzgruben, Streusalz oder einer
unzureichenden Durchliiftung des Bodens beeintrichtigt ist'*°. Fiir einzelne Arten wie beispielsweise
den Bergahorn lassen sich bereits heute verstirkt Schiden aufgrund von Trockenheit und Hitze
beobachten. Fiir Arten aus siidlichen Regionen verbessern sich hingegen die Standortbedingungen und
die Befiirchtung liegt nahe, dass Zierpflanzen aus diesen Regionen, die bereits in zahlreichen
Vorgirten und auf offentlichen Griinflichen zu finden sind, sich in unseren Breiten etablieren und
dadurch schlimmstenfalls heimische Arten verdringen. Die Problematik invasiver Neophyten bildet
einen eigenen wichtigen Schwerpunkt dieser Arbeit und wird daher in Kapitel 7 gesondert behandelt.

5.5.1.  Klimawandelfolgen fiir Griinflachen im Siedlungsbereich

Durch den Klimawandel verdndern sich die fiir das Pflanzenwachstum relevanten Aspekte CO,-
Konzentration, = Temperatur und  Wasserversorgung.  Wihrend  die  Erhohung  der
Durchschnittstemperaturen sowie der CO,-Konzentration das Wachstum eher befordern, konnen
sommerliche Hitze- und Trockenperioden den gegenteiligen Effekt bewirken.

Fiir die meisten Pflanzen der gemifBigten Breiten stellt die prognostizierte Zunahme der jihrlichen
Mitteltemperatur ~ sowie  die  abnehmenden  sommerlichen  Niederschlagsmengen  eine
Belastungssituation dar, welche Reaktionen im Organismus der Pflanzen auslost. In begrenztem

126 B511 (2014): Stadtbiume unter Stress. Seite 4.
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Ausmal} konnen sich Pflanzen an die verdnderten Bedingungen anpassen, beispielsweise durch
Wurzelbildung, Blattabwurf, der Bildung kleinerer, dickerer Blitter oder Verschiebung der
phédnologischen Phasen. Besonders die Tendenz zu milderen Wintern macht sich bei vielen Pflanzen
durch einen zeitigeren Austrieb und der Vorverschiebung des Blithbeginns bemerkbar. Ist die
Anpassungsfihigkeit iiberschritten, kommt es zu sichtbaren Schiden beziehungsweise zum Absterben
der Pflanze.'”’ Einige Pflanzen diirften sich daher mittelfristig als klimatisch nicht mehr geeignet fiir
die Verwendung im urbanen Raum erweisen (beispielsweise krautige Zierpflanzen oder eine Reihe
klassischer Stadtbaumarten wie beispielsweise der Bergahorn'*®), wohingegen sich wirme- und
trockenheitsliebende Arten ausbreiten konnten. Diese finden aufgrund des beschriebenen
Hitzeinseleffekts ohnehin giinstige Lebensbedingungen im urbanen Raum und konnten durch den
Klimawandel zusétzlich profitieren.

Eine Anpassung an die zunehmenden Wetterextreme ist fiir viele Pflanzen jedoch kaum méglich.
Dementsprechend werden aufgrund von Hitze- und Trockenperioden Trockenschiden und
Bewisserung in Zukunft vermehrt zum Problem der stddtischen Griinflichenpflege. Kritisch sind vor
allem lidngere Trockenphasen, wie sie in den Hitzesommern 2003 und 2006 oder im Friithjahr 2011
withrend des Blattaustriebs auftraten'*’. Besonders im Frithjahr zu Beginn der Vegetationszeit knnen
linger anhaltende Trockenperioden auch ohne Hitze zu schweren Schidden am Siedlungsgriin
fihren."” Der trockene Sommer 2003 hat bei Stadtbaumarten wie dem Bergahorn erhebliche
Langzeitschiden hervorgerufen, die zum Teil noch immer sichtbar sind. Hierzu zé@hlen beispielsweise
trockene Triebspitzen und vermehrtes Totholzaufkommen, vorzeitige Herbstwelke, Stammaufrisse
durch Sonnenbrand oder eine erhohte Anfilligkeit fiir Schaderreger und Schadorganismen.''
Problematisch sind in diesem Zusammenhang auch sinkende Grundwasserstinde. Sinkt der
Grundwasserstand auf Tiefen von mehr als vier Meter ist dieser selbst fiir Baumwurzeln nicht mehr zu
erreichen.'”

Aufgrund des hohen Versiegelungsgrades kann es in urbanen R&umen durch Stark- und
Dauerregenereignisse vermehrt zu Uberschwemmungen und Schiden am 6ffentlichen Griin kommen
(siehe hierzu Kapitel 4.3). Auch Schiden an unbefestigten Wegen, die ohnehin einen intensiven
Pflegebedarf bendtigen, konnen damit einhergehen. Fiir unbewachsene beziehungsweise schlecht
durchwurzelte Flichen und Hanglagen steigt zudem das Erosionsrisiko, was zum Problem fiir die
Flidchen selbst sowie auch die darunter liegenden Bereiche werden kann. Auch Hagel- und
Sturmereignisse konnen fiir groBere Ausfille im oOffentlichen Griin sorgen. Besonders
Kronenausbriiche und dadurch entstehende Folgeschdden konnen mit hohen Kosten fiir die Kommune
und/oder die betroffenen Privatpersonen verbunden sein. Und mit der oben erwihnten Verschiebung
der phénologischen Phasen steigt auch das Frostrisiko fiir die Pflanzen. Zwar gehen die Klima-
Szenarien von einem starken Riickgang der Frosttage aus, trotz der zunehmend wérmeren
Temperaturen muss aber auch zukiinftig in einzelnen Jahren mit Spétfrost (beziehungsweise Friihfrost
im Herbst) gerechnet werden.'”

Mit der prognostizierten Temperaturerhohung wird sich auch die Zahl der Arten erhohen, die bislang
in unserem Klima nicht existieren konnen. Wenn solche nicht-heimischen Arten, deren Ausbreitung
durch die veridnderten Klimabedingungen begiinstigt wird, zudem mit negativen Begleiterscheinungen

127 Roloff/Rust (2007): Reaktionen von Biumen auf die Klimaénderung und Konsequenzen fiir die Verwendung. Seiten
16/17.

128 Stadt Niirnberg (2012):Handbuch Klimaanpassung. Seite 90.

129 Stadt Karlsruhe (2011): Anpassung an den Klimawandel. Seite 100.

130 Regionalverband FrankfurtRheinMain (2011): Kommunen im Klimawandel. Seite 10.

31 Stadt Karlsruhe (2011): Anpassung an den Klimawandel. Seite 100.

132 Stadt Frankfurt am Main (2014) Frankfurter Anpassungsstrategie an den Klimawandel. Seite 2.

133 Stadt Karlsruhe (2013): Anpassung an den Klimawandel. Seite 100.
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fiir Mensch und/oder Natur einhergehen, spricht man von sogenannten invasiven Neobiota. Handelt es
sich um Pflanzen spricht man von Neophyten, bei Tieren von Neozonen. Einzelne Nepphyten wie der
Riesen-Bdrenklau, das Driisige Springkraut, die Kanadische Goldrute oder der Japanische
Staudenknoterich konnten sich bereits erfolgreich bei uns etablieren. So dringt beispielsweise der
Japanische Staudenknéterich vor allem an geholzfreien Uferabschnitten in Staudenfluren ein und kann
diese zum Teil vollstindig verdrdngen. Zu befiirchten ist, dass langfristig auf diese Weise heimische
Pflanzengesellschaften verdringt werden. Wegen der starken Regenerationsfihigkeit des Knoterichs
ist seine Bekdmpfung jedoch kosten- und arbeitsintensiv und nicht immer von Erfolg gekront. Wie
viele der heute als invasiv bekannten Arten wurde auch der Japanische Staudenknéterich als
Zierpflanze nach Europa importiert und konnte sich iiber offentliche und private Gérten in die freie
Landschaft hinein ausbreiten. Es ist also zu befiirchten, dass sich mit fortschreitendem Klimawandel
weitere Zierpflanzen aus siidlichen Lédndern bei uns etablieren. Besonders problematisch ist dies
immer dann, wenn wie bei der Beiful-Ambrosie auch negative Auswirkungen fiir die menschliche
Gesundheit zu erwarten sind. Schon wenige Pollen der Pflanze konnen Heuschnupfen, Asthma oder
allergische Hautreaktionen hervorrufen. Und der Klimawandel begiinstigt nicht nur die schnellere
Ausbreitung der Ambrosia, sondern kann durch milde Witterung auch deren Pollenflug bis in den
Dezember hinein ausdehnen (zur Problematik invasiver Neophyten siehe Kapitel 7).

Die hoheren Durchschnittstemperaturen sowie die riickldufige Zahl der Frosttage ermoglichen zudem
Schidlingen eine stirkere Vermehrung sowie bessere Uberwinterungsmoglichkeiten. Gleichzeitig
treffen sie auf Pflanzen, die aufgrund des Hitze- und Trockenstresses weniger resistent sind gegeniiber
einem moglichen Schidlingsbefall. Auch das vermehrte Auftreten pilzlicher Schadorganismen wie des
Kastanien-Rindenkrebs oder das Eschentriebsterben werden mit dem Klimawandel in Verbindung
gebracht. Besonders fiir Stadt- und Straenbidume sind bereits heute vermehrt Schidden durch
Schidlingsbefall zu beobachten. Die RuBirindenkrankheit (Cryptostroma-Rindenkrankheit) des Ahorns
wurde bereits in der Einleitung erwéhnt. Finen Zusammenhang mit den verdnderten Temperatur- und
Niederschlagsmustern gibt es beispielsweise auch bei der Ausbreitung des Massaria-Pilzes: Als
krankheitserregend wurde der Pilz zunédchst nur im Mittelmeerraum und den siidlichen USA
beobachtet. In Deutschland erfolgte die Erstbeschreibung der Massaria-Krankheit im Jahr 2003. Die
Krankheit trat zuerst in Siiddeutschland auf, wo die trockenwarme Witterung den Schwicheparasit
forderte. Mittlerweile hat sich die Massaria-Krankheit iiber ganz Deutschland ausgebreitet."** Auch die
Rosskastanienminiermotte stammt urspriinglich aus wérmeren Klimazonen vor allem aus schwer
zuginglichen Schluchten und Télern in Albanien, Nordgriechenland und Makedonien, wo sie auch
heute noch natiirlich vorkommt. Die wéarmeren Temperaturen aber auch das Fehlen von Fressfeinden
haben ihre Ausbreitung nach Mitteleuropa befordert. Dariiber hinaus ermdoglichen wirmere
Temperaturen und Trockenheit dem Schédling die Ausbildung zusitzlicher Generationen. Obwohl die
Rosskastanienminiermotte in Mitteleuropa meistens nur drei aufeinanderfolgende Generationen pro
Jahr ausbildet, die im April/Mai, Juli und Mitte August bis Ende September fliegen, wurden unter fiir
die Art giinstigen Wetterbedingungen (warm und trocken) schon bis zu fiinf sich iiberlappende

Generationen beobachtet.'®

SchlieBlich ist aufgrund der potentiell lingeren Nutzungsperioden und dem wachsenden Bediirfnis
nach FErholung und Abkiihlung von einem zunehmenden Nutzungsdruck auf bestehende
innerstddtische Griinflichen sowie einem wachsenden Bedarf nach zusitzlichen Griinflichen
auszugehen. Damit einhergehend ist auch mit einem hoheren Pflegeaufwand beispielsweise fiir die
Abfallbeseitigung oder aufgrund von Trittschiden in Beeten zu rechnen.

13 GALK: Liste der Baumkrankheiten. Massaria-Krankheit der Platanen.
www.galk.de/projekte/akstb _krankheiten.htm

Zugriff: 29. August 2015

135 GALK/FLL (2003): Rosskastanien-Miniermotte. Seiten 1-3.
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5.5.2. Exposition

Die prognostizierte Erhdhung der Mittel- und Maximaltemperaturen sowie die zunehmende Zahl von
Sommer- und Hitzetagen wurden bereits thematisiert. Gleiches gilt fiir die abnehmenden
sommerlichen Niederschlagsmengen oder die erhthte Zahl von Tagen ohne Niederschlag. Diese
Klimaparameter sind natiirlich auch hinsichtlich des Schutzgutes ,.Griinflichen im Siedlungsbereich™
relevant. Im Folgenden werden dariiber hinausgehend weitere Parameter vorgestellt, welche fiir das
Schutzgut von besonderer Bedeutung sind.

Der Waldbrandindex gibt die mittlere Waldbrandgefihrdung eines Jahres an. Er wird zuniichst fiir
jeden Tag des Jahres (Mitte Februar bis Ende Oktober) berechnet und gibt ein klimatisches,
potenzielles Waldbrandrisiko (mit einem Wert zwischen eins und fiinf) fiir diesen Tag an. Dieses
hiingt von der zu diesem Tag aufsummierten Temperatur, dem aktuellen Sittigungsdefizit der Luft,
den vorausgegangenen Niederschldgen und aktuellen Phinologiedaten der Robinie des entsprechenden
Jahres ab. Die Grafik bildet die durchschnittliche Zahl an Tagen mit Waldbrandgefahrenstufe fiinf fiir
die jeweiligen Dekaden ab.'’° Gerade diese Tage diirften auch fiir das Stadtgriin mit hohem
Giefaufwand und entsprechenden Trockenschiiden verbunden sein. Sowohl fiir Baden-Wiirttemberg
als auch den Landkreis Konstanz ist mit einer erhdhten Anzahl solcher Tage zu rechnen.

Waldbrandindex Stufe 5 Landkreis Konstanz [Tage] Waldbrandindex Stufe 5 Baden-Wiirttemberg [Tage]
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Abb. 61 Waldbrandindex Stufe 5 Landkreis Konstanz [ Tage]
Abb. 62 Waldbrandindex Stufe 5 Baden-Wiirttemberg [Tage]

Wie bereits erwihnt, reagieren Pflanzen unterschiedlich auf die verinderten Klimabedingungen.
Einige Arten wie beispielsweise die Kiefer konnen eher profitieren, was sich unter anderem an
steigenden Holzzuwuchsraten bemerkbar macht, wohingegen andere Arten unter Druck geraten
(beispielsweise die Sumpfdotterblume). Auch was die phiinologischen Phasen betrifft, bestitigen die
Berechnungen des PIK die ebenfalls bereits erwiihnte Vorverschiebung aufgrund der zunehmenden
Mitteltemperaturen im Frithjahr. Dei Weinbliite konnte sich bis 2100 um rund einen Monat in das
Frithjahr hinein verschieben.

1% PIK: KlimafolgenOnline. Waldbrandindex
www.klimafolgenonline.com/
Zugriff 13. Oktober 2015
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Holzwuchs Kiefer Landkreis Konstanz [m*/ha/lahr]
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Abb. 63 Holzwuchs Kiefer Landkreis Konstanz [m#ha/Jahr]
Abb. 64 Weinbliite Landkreis Konstanz [Tage nach Jahresbeginn]
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Dementsprechend ist auch damit zu rechnen, dass sich das Arteninventar veriindern wird. Einige Arten
werden nicht dazu in der Lage sein, die notigen Anpassungen zu vollziechen und in passendere
Klimaregionen abwandern, wohingegen andere vor allem wirmeliebende Arten zuwandern diirften. In
welchem Umfang sich diese Lebensraumverschiebung abspielen konnte, zeigt die Grafik zum Huglin-
Index, der Minimalbedingungen fiir den Anbau einzelner Weinsorten vorgibt. Bei dauerhafter oder
tiberwiegender Unterschreitung der angegebenen Werte ist der Anbau der zugehorigen Weinsorten
nicht sinnvoll. Wie man sieht, konnte zukiinftig im Landkreis Konstanz sogar der Anbau von Shiraz
moglich werden, der bislang vor allem in Siidafrika, Australien und in Kalifornien kultiviert wird.
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Abb. 65 Huglin-Index Landkreis Konstanz

5.5.3.

Vor allem die Reduzierung der sommerlichen Niederschlagsmengen stellt fiir Pflanzen eine
Belastungssituation dar. Besonders anfillig sind im stddtischen Raum klassische Rasenflichen mit
hoher Schnittfrequenz. Gerade nach langen Trockenphasen und ohne zusiitzliche Bewiisserung
prisentieren sich diese hiufig trocken und braun. Die besondere Anfilligkeit begriindet sich zum einen
durch die hohe Schnittfrequenz. Diese verhindert eine ausreichende Beschattung des Bodens und trigt
somit zu einer hoheren Verdunstung des im Boden gespeicherten Wassers bei. Aulerdem steht auch
den Pflanzen selbst weniger Biomasse zur Wasserspeicherung zur Verfiigung, wodurch deren
Austrocknung befordert wird."”” Neben der Schnittfrequenz spielt auch die Wurzeltiefe eine Rolle. Ein
tief reichendes Wurzelwerk trigt zur Auflockerung des Untergrunds bei, wodurch Boden durchlissiger

Sensitivitit

137 Stadt Karlsruhe (2013): Anpassung an den Klimawandel. Seite 103.
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werden. Und je mehr Wasser in den Boden eindringen und dort gespeichert werden kann, desto mehr
steht auch den Pflanzen zur Verfiigung.'®

Neben Rasenflichen ist auch fiir Stadt- und Stralenbdume von einer besonders hohen Sensitivitit
auszugehen. Denn Bdume treffen in der Stadt unabhidngig vom Klimawandel auf eine Vielzahl
vitalititshemmender Lebensbedingungen. Platzmangel, Wasser- und Sauerstoffarmut in Folge von
Bodenverdichtung oder -versiegelung, Schadstoffemissionen und Salzbelastungen oder mechanische
Beschéddigungen stellen hohe Anforderungen an die Robustheit der Bdume. Die Vitalitit von
Stadtbdumen wird wesentlich davon beeinflusst, welche und wie viele dieser Faktoren auf sie
einwirken. Bereits heute erreichen Stadtbiume aufgrund der genannten Faktoren durchschnittlich nur
50 Prozent ihrer potenziellen Altersspanne, StraBenbiume sogar lediglich etwa 25 Prozent. Der
Klimawandel wird die Lebensbedingungen von Stadtbdumen zusitzlich beeintrichtigen. Es gibt
allerdings grofle Unterschiede, wie einzelne Arten auf die veridnderten Klimabedingungen reagieren.
Speziell beim Bergahorn sind verstirkt Schiden aufgrund von Trockenheit und Hitze
(Blattrandnekrosen, Eintrocknen (Einrollen) der Blitter vom Blattrand her, vorzeitiger Laubfall — von
den Triebspitzen nach innen fortschreitend), Streusalz oder Schidlingsbefall zu erkennen. In vielen
Kommunen wird diese traditionelle Stadt- und StraBenbaumart daher heute nicht mehr verwendet.
Andere Arten wie sie beispielsweise in der GALK-StraBenbaumliste oder der Klima-Arten-Matrix
(siehe Kapitel 6.2.2) genannt werden, kommen hingegen besser mit den verdnderten
Klimabedingungen zurecht. Die Sensitivitit fiir das Schutzgut Stadtbiume héngt somit eng mit den in
einer Kommune verwendeten StraBenbaumarten zusammen. Wird der Baumbestand einer Kommune
von nur wenigen Arten dominiert oder werden zahlreiche Bdume gleicher Art nebeneinander gepflanzt
(beispielweise im Stralenbegleitgriin), kann jedoch auch unabhingig von der verwendeten Art eine
besondere Anfilligkeit vorliegen. Denn mogliche Krankheiten oder Schédlinge konnen sich in diesem
Fall schnell verbreiten und zu groflen Ausfillen fiihren.

5.5.4. Vulnerabilitit

Gerade was Rasenfldchen und Stadtbdume betrifft ist von einer hohen Vulnerabilitit auszugehen, die
sich bereits heute beobachten lédsst. Fiir Kommunen bedeutet dies einen vermehrten Pflegeaufwand
beispielsweise fiir die Zusatzbewidsserung, die Neupflanzung, die Baumkontrolle oder die
Schadlingsbekdmpfung. Auch mit vermehrten Aus- und Schadensfillen bei Stadtbiumen und Beeten
ist zu rechnen. Damit einhergehend ist auch mit einer Beeintridchtigung oder schlimmstenfalls sogar
dem Verlust der in Kapitel 3 erwihnten Okosystemleistungen von stidtischen Griinfliichen zu
rechnen. Besonders jene Leistungen mit Relevanz fiir die Klimawandelanpassung wie beispielsweise
die Versickerungs- und Wasserspeicherfihigkeit natiirlicher Boden oder die kithlende Wirkung von
Griinflachen konnen hiervon betroffen sein.

138 Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
(2011): Handbuch Stadtklima. Seite 46.
13 Roloff (2013): Stadt- und StraBenbiume der Zukunft — welche Arten sind geeignet? Seite 173.
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6. Einbiirgerungspotential gebietsiremder
Zierptlanzen

6.1. Zusammenfassung

Der naturwissenschaftliche Teil dieser Arbeit befasst sich mit der nichsten Generation
einblirgerungsfihiger und potentiell invasiver Zierpflanzen. Am Beispiel der Stadt Radolfzell wurden
Daten iiber gebietsfremde Zierpflanzen Taxa auf offentlichen und privaten Flidchen erhoben. Diese
wurden in verschiedene FEinbiirgerungspotential-Kategorien unterteilt. Anhand der Datenbank
,»Globalized Naturalized Alien Flora* (GloNAF Version 1.1) wurden die Arten auf ihre Einbiirgerung
anderswo in der Welt untersucht. Als unproblematisch angesehene Arten wurden in einer Weillen
Liste zusammengefasst. Die Vorwarnliste enthilt jene Arten, die sich bereits in anderen Teilen der
Welt eingebiirgert haben und sich klimatisch fiir die Bodenseeregion eignen. Diese Liste wurde weiter
unterteilt in eine Warnliste und eine Beobachtungsliste. Erstgenannte enthilt diejenigen Arten, die
global bereits weit verbreitet sind, zweitgenannte die weniger weit verbreiteten Arten. Jene Arten, die
zusitzlich auf dem Weg der Verwilderung in Teilen des siiddeutschen Raums sind, wurden einer
Aktionsliste zugeordnet, auf eine weitere Anpflanzung dieser Arten sollte verzichtet werden. Weitere
Unterlisten wurden anhand der Anpflanzungshiufigkeit und ob eine Art anderswo bereits als invasiv
eingestuft wurde erstellt. Ziel dieser Studie ist es, Akteure im Gartenbau fiir das Thema invasiver
Neophyten zu sensibilisieren. Préaventiv konnte auf diesem Wege die nichste Generation
problematisch werdender Neophyten eingeschrinkt werden.

6.2. Einleitung

Gebietsfremde Pflanzen konnen eine folgenschwere Gefidhrdung der biologischen Vielfalt und der
menschlichen Gesundheit herbeifiihren sowie negative dkosystemare Auswirkungen haben'**'*14%,
Erhebliche wirtschaftliche Verluste und Schadensbegrenzungen gehen damit einher'*’. Die sogenannte
Neophyten Zehn-Prozent-Regel von Williamson und Fitter'* zeigt groBe taxonomische
Schwankungen und erweist sich mit zunehmender Forschung als eine Unterschitzung der eigentlichen
Einbiirgerungs- und Invasionsraten von Neophyten'*. Die Hilfte aller Neophyten in Deutschland sind
tiber den Gartenbau aus dsthetischen Griinden also hemerochor eingeschleppt und zudem von
Menschenhand in hochstem MaBe verbreitet worden'*’. In Deutschland alleine werden 50.000 Taxa in
botanischen Girten kultiviert'*’, wohingegen die einheimische Flora gerade mal 3.866 Pflanzentaxa
ausmacht (darunter 3.207 Gefdl3pflanzentaxa sowie 283 Archdophyten, also Arten, die vor 1492, als

Christoph Kolumbus Amerika erreicht hat, hemerochor also durch die Kultur des Menschen

140 K owarik (2003): Biologische Invasionen: Neophyten und Neozoen in Mitteleuropa.

41 D Antonio (2005): Plant species effects on ecosystem processes. Seite 65-84.

142 vila (2010): How well do we understand the impacts of alien species on ecosystem services? Front. Ecol. Environ. Heft 8,
Seite 135— 144.

143 D’ Antonio et al. (2000): Disturbance and biological invasions: Direct effects and feedbacks. Elsevier Science, Seite 429—
468.

14 Williamson et al. (1996): The varying success of invaders. Ecology Heft 77, Seite 1661—1666.

145 Jeschke et al. (2005): Invasion success of vertebrates in Europe and North America. Proceedings of the National Academy
of Sciences Heft 102, Seite 7198-7202.

146 Nehring et al. (2013): Naturschutzfachliche Invasivititsbewertungen fiir in Deutschland wild lebende gebietsfremde
GefilBpflanzen. BIN-Skripten 352.

47 Heywood et al. (2013): European Code of Conduct for Botanic Gardens on Invasive Alien Species. Council of Europe,
Strasbourg, Botanic Gardens Conservation International.
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eingebracht worden sind)'*®

. Zudem werden 432 eingebiirgerte Neophyten in Deutschland verzeichnet,
von denen 38 als invasiv und 42 als potentiell invasiv kategorisiert werden. Dariiber hinaus werden
mehr als 2.000 unbestéindige Neophyten angenommen. Werden jene Arten als invasiv (IAS — Invasive
Alien Species) angesehen, die sich selbstindig vermehren und iiber weite Gebiete verbreiten
konnen', so sind dies erheblich mehr Arten, als wenn nur jeden Arten als invasiv gelten, die auch die

. .. . . cpee ” 150,151,152
einheimische Biodiversitit gefihrden'®'>"!*,

Auch unter dem Gesichtspunkt der sekundidren Ausbringung gebietsfremder Arten als wesentliche
Steuergrofe biologischer Invasionen'>*'**'>> macht es Sinn, den Zierpflanzenbereich niher zu
betrachten. Es gibt nur allzu viele Beispiele, wie aus einer Zierpflanze eine ,,Pest wird"*®. Eine hohe
Verfiigbarkeit auf dem Gartenbaumarkt und billige Saatgutpreise stehen in Beziehung zu der
Invasionswahrscheinlichkeit 20 Jahre nach erstmaliger Auflistung einer Art"’. Je spiter eine Invasion
erkannt oder gegen sie angegangen wird, desto schwieriger und teurer wird die Eindimmung dieser
Art'®. Zudem ist bekannt, dass eine steigende Anzahl eingefiihrter Arten auch die Anzahl

199160 " was wiederum in mehr potentiell schidlichen Arten resultiert'®'. Um

eingebiirgerter Taxa anhebt
das Entstehen und die Verbreitung weiterer invasiver Arten zu verhindern, ist es von #duferster
Dringlichkeit, potentiell invasive Arten auszumachen. Schon Baker'® nahm an, dass invasive Arten
eine schnelle Keimung, Wachstum und einen hohen reproduktiven Aufwand aufweisen. Daraufthin
wurde und wird bis heute versucht, Schliisselmerkmale invasiver Pflanzen auszumachen'¢*'®*. Es
zeichnen sich Trends ab, wie beispielsweise ein bestiubungsgetriebener Reproduktionserfolg'®, eine
hohere Autogamie invasiver Pflanzen und geringere Pollenlimitation phylogenetisch neuer invasiver
Neophyten im Vergleich zu Neophyten, die zu unserer heimischen Flora niher verwandt sind'®® und
Breitengrad gesteuerte Unterschiede beziiglich Anzahl und Verbreitung invasiver Arten'®’.
Funktionelle Eigenschaften von Pflanzen haben sich als gute Fordergroe einer Invasion

herausgestellt'®. Darunter fallen eine hiufigere vegetative Vermehrung, eine hohere Wachstumsrate

148 BfN (2012): Daten zur Natur 2012. Landwirtschaftsverlag. Seite 446.

149 Richardson et al. (2000): Naturalization and invasion of alien plants: concepts and definitions. Diversity and distributions,
Heft 6(2), Seite 93-107.

150 Bundesnaturschutzgesetz § 7 Absatz 2 Satz 9

151 CBD (2000): Global strategy on invasive alien species. Convention on Biological Diversity,

Heft 9, Seite 1-52.

152 CBD (2002): Alien species that threaten ecosystems, habitats or species. COP VI/23.

http://www.cbd.int/decisions/

133 Kowarik (2003): Biologische Invasionen: Neophyten und Neozoen in Mitteleuropa.

134 Kowarik (2003): Human agency in biological invasions: secondary releases foster naturalisation and population expansion
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135 Kolar et al. (2001): Progress in invasion biology: predicting invaders. Trends in Ecology and Evolution Heft 16, Seiten
199-204.

156 Starfinger et al. (2003): From desirable ornamental plant to pest to accepted addition to the flora? Biological Invasions
Heft 5, Seiten 323-335.

157 Dehnen-Schmutz et al. (2007): A century of the ornamental plant trade and its impact on invasion success. Divers. Distrib.
Heft 13. Seiten 527-34.
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139 yan Kleunen et al. (2015): Global exchange and accumulation of non-native plants. Nature Heft 525, Seite 100-103.

1% Hulme (2012): Weed risk assessment: a way forward or a waste of time? Journal of applied ecology Heft 49, Seite 10-19.
161 Rejmdnek et al. (2004): The total number of naturalized species can be a reliable predictor of the number of alien pest
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192 Baker HG (1974): The evolution of weeds. Annual Review of Ecology and Systematics 5, 1-24.
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16 pysek et al. (2006): The biogeography of naturalization in alien plants. Journal of Biogegraphy Heft 33, Seite 2040-2050.
185 Powell et al. (2011): Comparing the reproductive success and pollination biology of an invasive plants to its rare and
common native congeners: A case study in the genus Cirsium (Asteraceae). Biological Invasions Heft 13, Seite 905-917.

1% Burns et al. (2011): A phylogenetically controlled analysis of the roles of reproductive traits in plant invasions. Oecologia
Heft 166, Seite 1009-1017.
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und Fitness invasiver Arten'®'” héohere Nihrstoff-Bereitstellung fiir den Spross'’', eine kleine
Samenmasse und eine hohe spezifische BlattgroBe'’?, eine bessere Nutzung erhohter
Ressourcenverfiigbarkeit in Form von erhohtem Wachstum und Biomasseakkumulation'” und eine
hohere Chromosomenzahl'’*, um nur einige zu nennen. Jedoch hat sich herausgestellt, dass es noch

keine eindeutig anwendbaren Schliisselmerkmale fiir invasive Arten gibt'”'® und sich eine

Risikoanalyse selten als ausreichend verlisslich erweist'’’. Damit bleibt bislang die Vorhersage einer
zukiinftigen Invasion eine Zukunftsvorstellung. Einige in Deutschland verwendeten Zierpflanzen, die
bereits in wiarmeren Gegenden der Erde invasiv sind, beispielsweise das Wandelroschen (Lantana
camara), gehoren zu den schlimmsten invasiven Arten wiarmerer Gegenden. In zentral Europa haben
sich diese Arten trotz der hohen Anpflanzungsdichte in Gérten und Parks jedoch noch nicht etabliert.
Dies konnte sich im Rahmen des Klimawandels noch in diesem Jahrhundert dndern. Pflanzen kénnen
in Anhidngigkeit ihrer Umgebung sehr unterschiedlich mit ihren ©kologischen Eigenschaften
reagieren' °. Geeigneter fiir Vorhersagen seien laut Kiiffer et al.'” sogenannte Invasionssyndrome, in
anderen Worten sich wiederholende Arten — Okosystem Interaktionen im Kontext einer Invasion. Eine
der besten Vorhersagen ist jedoch die Tatsache, ob eine Art bereits in anderen Regionen der Erde mit

dhnlichen klimatischen Begebenheiten als invasiv verzeichnet worden ist'*.

Ziel dieser Studie ist es, die nidchste Generation moglicher, zukiinftig eingebiirgerter Gartenpflanzen
unter Beriicksichtigung des Klimawandels vorauszuahnen. Anders als bei der Herangehensweise des
BfN'®"| das eine naturschutzfachliche Invasivititsbewertung gebietsfremder Arten anhand der
potentiellen Gefidhrdung einheimischer Arten oder Lebensrdume betrachtet, widmet sich diese Studie
dem weltweiten Einbiirgerungsstatus jedes Taxons. Als Datengrundlage fiir den Einbiirgerungsstatus
weltweit liegt die Datenbank Globalized Naturalized Alien Flora (GloNAF Version 1.1) eines
internationalen Konsortiums vor'®. Diese unterschiedliche Methodik zeigt eine optimale Erginzung
zu der bislang erfolgten und bietet die Chance, anhand einer Datenerhebung gebietsfremder
Pflanzentaxa am Beispiel der Stadt Radolfzell aufzuzeigen, welche der eingebrachten Taxa sich in
diesem Raum etablieren konnten. Diese Studie befasst sich sozusagen mit der Vorstufe sogenannter
grauer und schwarzer Listen, da Arten, die schlieBlich invasiv in naturnéheren Gebieten werden, in
denen sie die einheimische Biota bedrohen, zuerst in einer anthropogen geprigten Umwelt
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eingebiirgert werden. Ob und in wie vielen Gebieten die entsprechenden Arten anderswo bereits
eingebiirgert sind und wie dhnlich die klimatischen Begebenheiten der Regionen, in denen eine Art
bereits eingebiirgert ist im Vergleich zu denen des Bodenseeraums sind, kategorisiert jede einzelne Art
in verschiedene Einbiirgerungspotentiale. Demnach kann abgeschitzt werden, ob eine Einbiirgerung
der entsprechenden Art im Bodenseeraum potentiell moglich ist. Die erstellten Listen aller in
Radolfzell aufgezeichneten gebietsfremden Taxa werden in folgende FEinbiirgerungspotential
Kategorien eingeteilt: Eine Weifle Liste aller Arten, von denen bislang keine Bedrohung anderswo auf
der Welt bekannt ist,; eine Vorwarnliste aller Arten, die als einbiirgerungsfiahig und deshalb auch als
potentiell invasiv angesehen werden und je nach Einbiirgerungsgrad auf der Erde in eine Warn- und
eine Beobachtungsliste unterteilt werden; und eine Aktionsliste, mit Arten, von deren weiterer
Ausbringung dringend abgeraten wird, da es sich um jene Arten der Vorwarnliste handelt, die bereits
auf dem Weg der Auswilderung in Teilen des siiddeutschen Raums sind. Ein besonderes Augenmerk
liegt zudem auf jenen Arten der Warnliste, die haufig in Radolfzell stidtisch oder privat angepflanzt
werden und auf Arten der Vorwarnliste, bei denen eine Invasivitdt anderswo bereits bekannt ist. In wie
weit die Arten die einheimische Flora, Fauna und Lebensrdume gefdhrdet, iibersteigt den Rahmen
diesen Projekts und wire in einem Folge- oder Kooperationsprojekt zu bearbeiten.

6.3. Datenerhebung und Methodik

6.3.1.  Gartenpflanzenerhebung

Die Datenerhebung fand von August bis November 2014 und von April bis August 2015 statt. Es
wurden Daten auf insgesamt 111 Standorten erhoben. Davon waren 47 Standorte stidtisch verwaltet
und 64 private Girten. Alle Standorte befinden sich innerhalb der Stadtgrenze der Gemeinde
Radolfzell samt ihrer angegliederten sechs Gemeinden. Die Standorte haben jeweils eine genaue
Ortsbezeichnung, eine Nummer und eine GIS ID, die vom Fachbereich Hochbau und Vermessung der
Stadtverwaltung Radolfzell zur Verfiigung gestellt wurde, so dass die Daten nach Abschluss des
Projekts in die GIS Datenbank der Stadt Radolfzell miteinflieBen konnen. Zudem wurden die
geographischen Koordinaten aller Standorte beschrieben.

Fiir jeden Standort wurden alle Populationen der Gartenpflanzen erfasst. Wo es méglich war, wurden
auch die spezifischen Kultivarformen der entsprechenden Arten aufgezeichnet. Fiir stddtische
Standorte wurden Pflanzschemata und teilweise genaue Kultivarbezeichnungen von den technischen
Betrieben der Stadt Radolfzell zur Verfiigung gestellt. Insgesamt wurden 3.600 Populationen
aufgenommen mit insgesamt 985 nicht einheimischen und 291 einheimischen Arten, von denen die
meisten Taxa auf mehreren Standorten vorkommen, manche jedoch nur einmal vorgefunden wurden.
Des Weiteren wurden 469 verschiedene Kultivare aufgenommen. Zudem wurden die Lebensdauer der
Taxa (121 Einjdhrige, 25 Zweijdhrige und 879 mehrjihrige Taxa), die Wuchsform (616 Kriuter, 198
Straucher, 16 Halbstraucher, 114 Baume, sieben Wasserpflanzen und 40 Kletterpflanzen) und deren
lokale Abundanz aufgenommen.

Die stadtischen Standorte umfassen den Stadtgarten, alle stiddtisch bepflanzten Kreisverkehre, Beete
und Kiibel aller Gemeindeteile Radolfzells, oOffentliche Parks und Griinstreifen inklusive
Blumenansaaten, Staudenmischbeete und Friedhofbepflanzungen. Zu den privaten Fldchen gehoren
auffallende = Hobbygirten, inklusive  Vorgarten und  Hauptgarten,  Gartensiedlungen,
Grabbepflanzungen auf Friedhéfen und einige Gérten, die sich im Rahmen der ,,Garten Rendezvous
Radolfzells“ angemeldet haben, ein Projekt, das Naturgidrten nach verschiedenen
Nachhaltigkeitskriterien bewertet und kategorisiert.
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6.3.2.  Statistik

Die Artnamen wurden mit dem Paket ,,taxonstand” Version 1.7 > des Statistikprogramms R 3.2.
auf internationalen Standard abgeglichen. Dabei werden taxonomische Artnamen automatisch mit
., The Plant List* Webseite'® standardisiert und orthographische Fehler entfernt.

183 1184

In einem weiteren Schritt wurden die Arten mit der Datenbank GloNAF Version 1.1 (Global
Naturalized Alien Flora), eines internationalen Konsortiums unter Fithrung der Arbeitsgruppe
Okologie der Universitit Konstanz, abgeglichen, um festzustellen, welche Arten in welchen anderen
Regionen der Welt erfolgreich eingebiirgert sind. In dieser Datenbank sind 13.168 Gefédlpflanzentaxa,
was 3,9 Prozent der globalen Flora entspricht, enthalten und es werden bereits 83 Prozent der
weltweiten Landesoberfliche abgedeckt'™®. Ist eine Art in GIoNAF erfasst, wurden zusitzlich fiir jede
Art folgende fiinf Klimavariablen'®’ fiir nahezu alle GIoNAF Regionen in denen eine Art bereits
eingebiirgert ist, ermittelt'®*"® (zusammengestellt von Dietmar Moser und Franz Essl), deren Werte
iiber 50 Jahre (1950 — 2000) gemittelt sind: A. Jahresdurchschnittstemperatur (Biol), B. Summe des
Jahresniederschlags (Biol2), C. Sommerregen (Prec6+7+8), D. Maximum Temperatur des wirmsten
Monats (Bio5) und E. Minimum Temperatur des kiltesten Monats (Bio6). Mit Hilfe der ersten beiden
Klimavariablen wurde entschieden, ob sich eine Art klimatisch fiir den Bodenseeraum eignet und
damit in die Vorwarnliste eingestuft wird. Die Klimavariablen C. — E. geben weitere Indizien, welche
Arten besonders hitzeresistent und winterhart sind und mit abnehmendem Sommerregen gut klar
kommen konnten. Es ergeben sich artspezifische Klimavariablenbereiche, zusammengesetzt aus dem
Maxima und Minima der Klimawerte fiir jede Region, in denen eine Art bereits eingebiirgert ist, die
mit den Klimawerten von Radolfzell (fir B. und C."", fiir A.""; fiir D. und E.") und Prognosen fiir
den Landkreis Konstanz'*>'** abgeglichen wurden. Bei einer Uberlappung dieser Werte wird eine Art
in die Vorwarnliste aufgenommen (Anhang 1). Wobei die Uberlappungsintervalle fiir jede
Klimavariable geringfiigig vergrofert wurden, um die Arten der Randbereiche mit einzubeziehen
(sieche Tabelle 6). Jene Arten der Vorwarnliste, die in mehr als 50 der 843 GIoNAF Regionen bereits
eingebiirgert sind und damit ein hohes Vorkommen anderswo ausweisen, werden in einer Warnliste
zusammengefasst. Die anderen Arten der Vorwarnliste, mit einem niedrigeren Vorkommen anderswo,
werden einer Beobachtungsliste zugeschrieben. Entsprechend der Abweichung der Klima- und
Prognosewerte des Landkreises Konstanz zum Median der Klimavariablenbereiche jener Gebiete, in
denen eine Art bereits eingebiirgert ist, ergibt sich eine Rangfolge fiir die Klimaeignung aller Arten.
Wobei die Tabelle jene Arten vorzieht, die ein hohes Vorkommen anderswo aufweisen. Die
Abundanzen der Vorwarnliste-Arten in Radolfzell geben vor, wie hoch unser Einfluss und damit
unsere Verantwortung fiir jede einzelne Art sind. Diese Kategorie wurde daher in stidtisch und privat
unterhaltene Flichen unterteilt. Haufig vorgefundene Arten sind jene, die entweder auf offentlichen
oder privaten Flidchen an mehr als neun Standorten in der Stadt Radolfzell vorkommen oder jene, die

183 Cayuela et al. (2012): Taxonstand: An r package for species names standardisation in vegetation databases. In: Methods in

Ecology and Evolution Heft 3 (6), Seite 1078—1083.

'8 Team, R. (2013). R Development Core Team. RA Lang Environ Stat Comput.

185 www.theplantlist.org

186 yvan Kleunen et al. (2015b): Global exchange and accumulation of non-native plants. Nature Heft 525, Seite 100—103.
187 www.worldclim.ore/bioclim

188 www.worldclim.ore/

189 Hijmans et al. (2005). Very high resolution interpolated climate surfaces for global land areas. Int. J. Climatol. Heft 25,
Seite 1965-1978.

19 www.klimafolgenonline.com

1 www klimadiagramme.de

%2 Deutscher Wetterdienst Weste-XL. Mittel von 2000 bis 2015 selbst errechnet aus:
www.dwd.de/DE/leistungen/weste/westexl/weste xl.html?nn=342632

193 www.klimafolgenonline.com/
1% LUBW (2013): Zukiinftige Klimaentwicklung in Baden-Wiirttemberg. Langfassung.
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an weniger als zehn Standorten vorkommen, dafiir aber eine hohe lokale Abundanz am Standort
aufweisen. Das bedeutet der Median der lokalen Abundanz ist groBer als 1.5, wobei folgende
Kategorien festgelegt wurden; 1: mehr als 100 Individuen, 2: 4 bis 99 Individuen, 3: 1 bis 3 Individuen
pro Population. Arten der Warnliste, die hiufig in der Stadt Radolfzell angepflanzt werden, werden in
einer Top-30-Liste (Anhang 2) zusammengefasst.

Dariiber hinaus wurden lokale Akteure angesprochen, um jene Arten der Vorwarnliste zu
identifizieren, die sich bereits lokal selbstindig reproduzieren oder sogar in der freien Natur gesichtet
wurden. Diese Arten wurden in einer Aktionsliste zusammengefasst (Anhang 4). Dazu wurde
bodenseeweit und an alle Teilnehmer der im Projekt gehaltenen Workshops eine Rundmail zu diesem
Thema versandt, auf die es zahlreiche Riickmeldungen gab.

Die Weille Liste enthilt jene Arten, die bislang als nicht problematisch eingestuft wurden (Anhang 5).
Das sind Arten, die entweder nicht in GloNAF vorkommen, dass heif3t bei denen keine Aufzeichnung
der Lénder iiber eine Einbiirgerung existieren oder Arten, die sich als klimatisch unpassend fiir den
Bodenseeraum erwiesen. Wohingegen das Einbiirgerungspotential der Weille Liste Arten, wenn es
auch gering ist, nicht gleich null gesetzt werden kann, da jede Art sich irgendwo zum ersten Mal
eingebiirgert hat.

6.3.3. Listenkategorisierung

Dementsprechend wurden drei {iiberkategorisierte Listen, abgestuft nach Einbiirgerungsrisiko,
festgelegt:

6.3.3.1. Einbiirgerungsfihige und potentiell invasive Arten: Vorwarnliste

Arten, die in GIoNAF verzeichnet sind und deren Klimabedingungen (Jahresmitteltemperatur und
Summe des Jahresniederschlags) im Verbreitungsgebiet denen des Bodenseeraumes oder dessen
Klimaprognosen entsprechen.

. Warnliste:

Enthilt jene gebietsfremden Arten, die laut GloNAF in mehr als 50 Regionen eingebiirgert sind
und damit ein hohes Vorkommen anderswo aufweisen. Erhohtes Einbiirgerungsrisiko: Sollten
idealerweise nicht mehr angepflanzt werden. Bei Anpflanzungen sollte eine Samenproduktion
verhindert werden.

e  Beobachtungsliste:

Enthilt jene gebietsfremden Arten, die laut GloNAF in weniger als 50 Regionen eingebiirgert
sind und damit ein niedriges Vorkommen anderswo aufweisen. Mittleres Einbiirgerungsrisiko:
Sollten nicht intensiv angepflanzt und beobachtet werden.

6.3.3.2. Arten mit erhohtem Invasionsrisiko
Sollten nicht mehr gepflanzt und jetzige Anpflanzungen sollten idealerweise entfernt werden.
e Top 30-Liste:

Enthélt Arten der Warnliste, die hiufig in Radolfzell angepflanzt werden. Eine anthropogen

erzeugte hohe Abundanz von Arten durch sekundires Einbringen im Garten- oder Forstbereich

erhoht deren Invasionspotential*”.

195 Kowarik (2003): Biologische Invasionen: Neophyten und Neozoen in Mitteleuropa.
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o _Anderswo invasiv“-Liste:

Enthiilt Arten der Vorwarnliste, die anderswo bereits invasiv sind. Arten, die in klimatisch
dhnlichen Gegenden der Welt bereits invasiv sind, zeigen durch ihre Invasionshistorie das
Potential, die Biodiversitit von Gkosystemen bedrohen zu kénnen.

e  Aktionsliste:

Enthilt sich etablierende Arten. Teilmenge jener Arten der Vorwarnliste, die sich bereits selbst
aussihen und reproduzieren oder sogar in freier Natur gesichtet wurden und damit auf dem Weg
der Verwilderung sind. Gelistet wurden auch Zierpflanzen, die nicht im Rahmen der
projektbezogenen Feldperiode aufgenommen wurden.

6.3.3.3. Arten mit geringem Einbiirgerungspotential: Weile Liste:

Enthilt ,Bislang kein Problem™ Arten, die entweder nicht in GloNAF verzeichnet sind, dass heif3t von
denen keine Aufzeichnung iiber eine gebietsfremde Einbiirgerung anderswo nachzuweisen ist oder die
sich klimatisch nicht fiir den Bodenseeraum eignen. Niedriges Einbiirgerungsrisiko: Kénnen weiterhin
angepflanzt werden.

Kriterien |
Listung einer Art | Uberlappung der |Vorkommen Auf dem Weg der

in GloNAF Klimawerte: einer Art Auswilderung Listenkategorien
Bodenseeregion vs anderswo
Einbiirgerungsgebiete

-
R
JA —
-
_

W JA
JA N|edr|g—|
UNBEKANNT
NEIN . .
NEIN Weile Liste
Tabelle 3 Methodik der naturschutzfachlichen Kategorisierung von Einbiirgerungspotentialen gebietsfremder

Pflanzentaxa anhand von GloNAF 1.1.

Aus den Listenkategorien gemill Tabelle 3 ergeben sich je nach Klimavariable und Szenario
verschiedene Unterlisten der Vorwarnliste. In Abhiingigkeit der Klima-Ist-Werte der Stadt Radolfzell
und der Klimaprognosen fiir den Landkreis Konstanz wurden verschiedene Szenarien postuliert, die in
Tabelle 4 zusammengefasst sind. Das Klimafolgenonline Portal stellt fiir die Klimavariablen A. bis C.
Ist-Werte von 1900 bis heute und flinf verschiedene Szenarien von heute bis 2100 fiir alle Landkreise
dar'”. Als Grundlage dienen fiir Variable A. bis C. die RCP8.5 Simulationen der geringen, mittleren
und hohen Temperaturzunahme (sieche Abbildung 66-68). Daraus ergeben sich fiir den Landkreis
Konstanz die in Tabelle 4 zusammengestellten Werte, die im Weiteren fiir die Erstellung der
Klimaparameter abhiingigen Vorwarnlisten verwendet wurden.

19 . -
% www.klimafolgenonline.com/

62 | Klimawandelanpassung in der Planung und Gestaltung kommunaler Griinflichen


http://www.klimafolgenonline.com/

Mitteltemperatur Sommer Landkreis Konstanz [*C]

2280

2100
™
2000
19,00
1800 -~
o~

1700 1670 - -~ —~ 4
16,00
15,60

3

AEALELIIIILIILLIL LIS
@4\‘@‘@\*‘.‘?‘»*@@@@’-9"@10GG‘G“ £

——pring —— el Boch

Abb. 66 Mitteltemperatur Landkreis Konstanz [“C]

Jihrliche Niederschlagsmenge Landkreis Konstanz [I/m?)

000,00
A

230,00

I\ ) o000
00, 00 1
f A0
wie | \ /
/ v ,

.70
800,00

S $ P
O I A LA LA
FFF PP PP FFFF TS

—grring ——mitel P

Abb. 67 Jihrliche Niederschlagsmenge Landkreis Konstanz [V/m?]

Niederschlagsmenge Sommer Landkreis Konstanz [I/m?]

-
i AVAV

T~_17040

——pering ——mittel ——hoch

Abb. 68 Niederschlagsmenge Sommer Landkreis Konstanz [1/m?]

Da die Niederschlige im Sommer zwar abnehmen, im Winter aber zunehmen so]lenm, sind hier
Szenarien von sowohl plus als auch minus 100 mm pro Jahressumme aufgefiihrt. Die Hauptabnahme
der Niederschliige ist fiir den Sommer prognostiziert. Fiir die Klimavariablen D. und E. liegen bislang
keine Prognosen zu Grunde, daher werden nur die Ist-Werte gemittelt von 2000 — 2015
miteinbezogen. Auf dieser Grundlage konnen die anhand der Klimaszenarien erstellten Listen
miteinander verglichen werden (Anhang 1). Folglich zeichnet sich ein Klimawandel bedingter Trend
fiir die ndchste Generation potentiell einbiirgerungsfihiger Gartenpflanzen ab.

T LUBW (2013): Zukiinftige Klimaentwicklung in Baden-Wiirttemberg. Langfassung.
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Klimavariablen Heute Prognose 1 Prognose 2

A. Jahresmittel Temperatur [°C] 9.1-10.1 11.1-12.1 13.1.-14.1
B. Summe Jahresniederschlag [mm] 800 - 900 700 - 800 900 - 1000
C. Sommerregen [mm] 240 - 300 180 - 240 120- 180

D. Tagesmaximum des warmsten Monats [°C] 30.5-—-40.5 - -

E. Tagesminimum des kaltesten Monats [°C] -10.8 —(-8.8) - -

Tabelle 4 Aktuelle Klimavariablen-Bereiche fiir die Kommune Radolfzell und die entsprechenden Simulationswerte
(RCP8.5 gering bis hoch) fir den Landkreis Konstanz von Jahresdurchschnittstemperatur, Summe des
Jahresniederschlags, Sommerregen und Maximal / Minimal Temperatur des wirmsten / kiiltesten Monats.

Demzufolge werden all jene Arten der Vorwarnliste zugeordnet, bei denen mindestens ein Ist- oder
Simulations-Wert der Klimavariablen A. und B. innerhalb der Bandbreite (Maximum und Minimum)
aller Klimawerte jener GloNAF Regionen liegt, in denen eine Art bereits eingebiirgert ist. Des
Weiteren sind die Klimavariablen C. bis E. aufgefiihrt, um einen genaueren Einblick in die
klimatologische Variabilitit einer Art zu bekommen. Um jeden Ist- beziehungsweise Prognose-Wert
jeder Klimavariablen wurde ein Intervall gelegt, um nahe angrenzende Arten mit aufzunehmen.
Beziiglich des Jahresmitteltemperatur wurde ein Intervall von plus / minus 0,5 Grad Celsius um die
Ist- und Prognosewerte gelegt. Fiir die Summe des Jahresniederschlags betridgt das Intervall plus /
minus 50 mm, fiir den Sommerregen plus / minus 30 mm. Das Tagesmaximum des wiarmsten Monats
wurde um plus / minus fiinf Grad Celsius ausgeweitet, da ein schmaleres Intervall die potentiell
geeigneten Arten diesbeziiglich halbiert hétte und das Tagesminimum des kiltesten Monats um plus /
minus ein Grad Celsius.

6.4. Ergebnisse

Die GloNAF Datenbank ermdglicht globale Muster der Pflanzenverbreitung von Neophyten genauer
zu betrachten. Folgende Ergebnisse geben Einblick in die weltweite Verteilung und Einbiirgerung
gebietsfremder Zierpflanzentaxa der Stadt Radolfzell. Die daraus ablesbare weltweite nicht-
einheimische  Verbreitung fiir jedes einzelne Taxon ldsst auf ein artspezifisches
Einbiirgerungspotential fiir die Bodenseeregion unter hiesigen Klimabedingungen als auch
Klimawandel schlie3en.

Von den insgesamt 985 gebietsfremden Arten, die in der Stadt Radolfzell in der projektbezogenen
Feldarbeitsphase vorgefunden wurden, sind 649 Arten in GloNAF erfasst. 518 dieser Arten erweisen
sich als klimatisch passend fiir den Bodenseeraum und fallen damit in die Vorwarnliste. Das heifit 66
Prozent aller gebietsfremden Arten in Radolfzell sind bereits in anderen Gebieten der Erde
eingebiirgert und 53 Prozent passen auch klimatisch dort hin. 467 Arten wurden der Weillen Liste
zugeordnet, davon sind 337 Arten nicht in GlIoNAF erfasst und 130 Arten haben sich als klimatisch
unpassend erwiesen.

Die in Radolfzell vorgefundene und anderswo am hiufigsten eingebiirgerte Art ist der Wunderbaum
(Ricinus communis), der in 373 der 843 GloNAF Regionen bereits eingebiirgert ist. Insgesamt sind 44
Arten in mehr als 100 GloNAF Regionen und 112 Arten in mehr als 50 GloNAF Regionen
eingebiirgert. 282 Arten sind in weniger als zehn GIoNAF Regionen eingebiirgert. Fiir die
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Jahresmitteltemperatur ergeben sich die Vorwarnlisten folgendermalen: die Artlisten unterteilt nach
Wuchsform und gelistet nach Anzahl der GloNAF Regionen, in denen die Art bereits eingebiirgert ist
befinden sich in Anhang 1, wobei die klimaabhiingigen Einbiirgerungspotentiale jeder Art deutlich
klar werden.

Haufigkeit Radolfzell
Temperatur [°C] Vorkommen anderswo
Stadt Privat

Hoch: 14 20
Heute (9.6) Niedrig: 62 67
481 Arten . Hoch: 24 32
e - Niedrig: 180 251
Hoch: 14 20

Hoch .
PLUS 2°C (11.6) Niedrig: 62 67
452 Arten Niedrig Beobachtungsliste 352 Hoch: 25 23

Niedrig: 164 234

Niedrig: 61 67
' Hoch: 22 27
Niedri Beobachtungsliste 284
e £ Niedrig: 139 191
Tabelle 5 Dargestellt sind die Anzahlen der Vorwarnliste-Arten fiir verschiedene Temperatursimulationen, geordnet

nach dem Verbreitungsgrad anderswo und der lokalen Hiufigkeit in der Kommune Radolfzell, aufgeteilt in
offentlich und privat angelegten Flichen.

Die Anzahlen der Arten in den verschiedenen Vorwarnlisten-Kategorien fiir die
Jahresmitteltemperatur zeigen, dass deutlich weniger Arten in die Warnliste, als in die
Beobachtungsliste kategorisiert wurden. Reduziert man die Listen weiter auf jene Arten, die hiufig in
Radolfzell vorgefunden wurden, so sind in jeder Warnliste der verschiedenen Klimaszenarien die
gleichen 14 Arten auf offentlich angelegten Flichen und 20 Arten auf privat bepflanzten Flichen
vorzufinden (Tabelle 5). Die Liste jener Arten ist dem Anhang 2 zu entnehmen. Dies spiegelt also jene
Arten wieder, bei denen die Kommune und der Hobbygirtner einen groBtmoglichen
Handlungsspielraum zur Verfiigung haben. Die Schnittmenge dieser beiden Artlisten beschriinkt sich
auf lediglich fiinf Arten, was die Unterschiede in der Anpflanzungs-Héufigkeit aber auch der
Artenwahl verdeutlicht. Dies wird im Folgenden weiter veranschaulicht. Auf offentlichen Flichen
wurden 500 gebietsfremde Arten vorgefunden, auf privaten Flichen 815, wobei davon 300
gemeinsame Arten, die sowohl auf offentlichen als auch privaten Flichen vorgefunden worden sind,
verzeichnet wurden. Der Anteil der Vorwarnliste-Arten ist auf o6ffentlichen Flichen mit 298 Arten (60
Prozent) jedoch relativ hoher als jener auf privaten Flichen (412 Arten, 51 Prozent). Die Warnlisten
der verschiedenen Temperaturszenarien enthalten die gleichen 109 Arten, jedoch ist eine starke
Verdnderung der Rangfolge innerhalb dieser Listen zu verzeichnen. Diese ist auf die unterschiedlichen
Abweichungen der Klimawerte fiir den Bodenseeraum zum Median des Klimavariablenbereichs aller
Regionen, in denen eine Art eingebiirgert ist, zuriickzufiihren (siehe Anhang 1). Die unterschiedlichen
Anzahlen an Arten in den verschiedenen Temperaturszenarien sind auf die Beobachtungsliste
zuriickzufiihren, also jene Arten, die in weniger als 50 GloNAF Regionen eingebiirgert sind. Mit
zunehmender Temperaturerh6hung ist eine Abnahme der potentiell -einbiirgerungsfihigen
Gartenpflanzen zu erwarten. Die aktuelle Jahresmitteltemperatur bietet fiir 481 der vorgefundenen 985
gebietsfremden Taxa geeignete Lebensbedingungen. Bei einer Temperaturerhthung von vier Grad
Celsius gilt dies nur noch fiir 399 Arten (sieche Abb.69), wobei 345 Arten in allen drei Szenarien
vorzufinden sind. Dies zeigt auf, dass das Set der derzeit verwendeten Zierpflanzen beziiglich einer
potentiellen Einbiirgerung unter heutiger Jahresmitteltemperatur einen Vorteil genief3t.
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Abb. 69 Anzahl an gebietsfremden Arten der Vorwarnliste, die sich bei einer jihrlichen Niederschlagssumme von 750
mm zu verschiedenen Jahresmitteltemperaturen klimatisch eignen.
Intervall Anzahl an Anzahl an Anzahl an
Klimavariablen Heute Prognose 1 Prognose 2
plus / minus Arten € Arten g Arten
A. Jahresmittel Temperatur [°C] 0.5 9.6 481 11.6 452 13.6 399
B. Summe Jahresniederschlag [mm] 50 850 532 750 521 950 530
C. Sommerregen [mm] 30 270 484 210 509 150 474
D. Tagesmaximum des warmsten Monats [°C] N 35.5 380 - -
E. Tagesminimum des kaltesten Monats [°C] 1 -9.8 474 - -
Tabelle 6 Dargestellt sind die fiinf Klimavariablen mit entsprechenden Klimawandelsimulationen und die Anzahlen der

Vorwarnlistearten, die sich fiir die jeweilige Variable klimatisch eignen. Fiir jede Klimavariable wurde, wie
bereits bei Tabelle 4 erliutert, ein Intervall um jeden Ist- und Prognose-Wert gelegt.

Beziiglich der Niederschlagsentwicklung ist es schwierig eine artspezifische Aussage zu treffen, da fir
den Sommerregen zwar eine Abnahme prognostiziert ist, fiir den Winterregen und die
Starkregenereignisse hingegen eine Zunahme. Hinsichtlich der Summe des jéhrlichen Niederschlags
ergibt sich eine Schnittmenge aller drei Szenarien von 495 Arten. Bei ab- oder zunehmenden
Jahresniederschliigen ist kaum eine Veriinderung in den Anzahlen potentiell einbiirgerungsfihiger
Arten zu verzeichnen. Fiir den Sommerregen wiire bei einer geringen Niederschlagsabnahme mit einer
Zunahme  einbiirgerungsfihiger Arten dieses  Artenpools zu rechnen, bei  starker
Niederschlagsabnahme hingegen mit einer Abnahme. Die Klimavariablen C. - E. wurden der Tabelle
in Anhang 1 beigefiigt, aber nicht als Ausschlusskritierium fiir die Artliste hinbeigezogen. Sie knnen
weiteren Einblick in die Klimaanspriiche und Variabilitit einer Art aufzeigen. In Bezug auf das
Tagesmaximum des wirmsten Monats eignen sich am wenigsten Arten im Vergleich zu den anderen
Klimavariablen. Da das Maximum des wiirmsten Monats zwischen den einzelnen Jahren stark variiern
kann, wurde ein Intervall von plus / minus 5°C um den Ist-Wert gelegt. Ein schmaleres Intervall von
plus / minus ein Grad Celsius hiitte den Artenpool auf nur 202 Arten anstelle von 380 reduziert. Der
Artenpool dezimiert sich weiter auf 346 Arten, werden lediglich Arten miteinberechnet, die sich fiir
alle fiinf Klimavariablenwerte oder Prognosen eignen. Diese sind dem Anhang 1 zu entnehmen. Darin
sind diejenigen Arten der Warnliste in blauer Schrift dargestellt, die vom Klimawandel profitieren
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wiirden. Das sind Arten, die vermehrt in Gebieten mit einer hoheren Jahresdurchschnittstemperatur
und niedrigeren Summe an Jahresniederschlag eingebiirgert sind. Im Folgenden sind einige dieser
klimawandelbegiinstigten und potentiell einbiirgerungsfihigen Arten aufgefiihrt:

e Krauter:

Acanthus mollis (Wahrer Bairenklau), Centranthus ruber (Rote Spornblume), Echium
plantagineum (Wegerichblittrige Natternkopf), Gaillardia aristata (Kokardenblume), Gazania
rigens (Halbstrauch-Gazanie), Lavatera trimestris (Bechermalve), Lilium candidum (Madonnen-
Lilie), Lupinus angustifolius (Blaue Lupine), Matthiola incana (Garten-Levkoje), Nassella
tenuissima (Mexikanisches Federgras), Nemesia strumosa (Elfenspiegel), Oxalis purpurea
(Purpur-Sauerklee), Pennisetum setaceum (Afrikanisches Lampenputzergras), P. villosum
(Sommer-Lampenputzergras), Trachelium caeruleum (Blaues Halskraut), Zinnia peruviana
(Peruanische Zinnie).

e  Striucher:

Agave americana (Agave), Alcea rosea (Stockrose), Erica arborea (Baumheide), Pyracantha
rogersiana (Asiatischer Feuerdorn).

e Baume:

Callistemon viminalis (Trauer-Zylinderputzer), Cedrus atlantica (Atlas-Zeder), Cercis
siliquastrum (Gewohnliche Judasbaum), Gleditsia triacanthos (Amerikanische Gleditschie),
Juglans regia (Echte Walnuss), Liquidambar styraciflua (Amerikanische Amberbaum), Olea
europaea (Olivenbaum), Platanus acerifolia (Ahornbléttrige Platane), Quercus palustris (Sumpf-
Eiche), Taxodium distichum (Echte Sumpfzypresse).

e  Wasserpflanzen:

Azolla filiculoides (GroB3e Algenfarn), Pontederia cordata (Herzblittrige Hechtkraut).

e Kletterpflanzen:

Keine der Vorwarnliste — Kletterpflanzen sind laut diesen Kriterien vom Klimawandel
(zunehmenden Temperaturen und abnehmendem Niederschlag) begiinstigt.

Die Frage, in welchen Gebieten die in Radolfzell vorkommenden gebietsfremden Arten bereits
eingebiirgert sind und woher sie wurspriinglich stammen, kann Aufschluss {iiber eine
Invasionsbegiinstigung geben. Der grofite Donator gebietsfremder Arten, die in Radolfzell angepflanzt
werden, ist das gemaBigte Asien, gefolgt von Nordamerika und Europa selbst (Abb.70.a). Die Top drei
Linder, in denen die meisten der im Untersuchungsgebiet vorgefundenen Arten bereits eingebiirgert
sind, sind mit groem Abstand die USA, Australien und China. Auf die Kontinente bezogen sind das
Nordamerika und Europa (Abb.70.b). Ein weiterer Faktor ist die Verschiedenheit der Gebiete, in
denen die Arten bereits eingebiirgert sind. Viele der Arten sind klimatisch gesehen in sehr
verschiedenen Regionen eingebiirgert, was auf enorme Klimavariabilitit deutet. 76 Prozent aller
Vorwarnliste-Arten weisen eine Spanne von mindestens zehn Grad Celsius zwischen den Maxima und
Minima der Jahresdurchschnittstemperaturen jener Gebiete auf, in denen eine Art bereits eingebiirgert
ist und 25 Prozent dieser Arten sogar iiber 25 Grad Celsius Temperaturvariabilitit. Beziiglich der
jahrlichen Niederschlagssumme zeigen ebenfalls 26 Prozent aller Vorwarnliste-Arten eine Bandbreite
von iiber 2.000 mm auf und 62 Prozent von mehr als 1.000 mm.

Klimawandelanpassung in der Planung und Gestaltung kommunaler Griinflachen | 67



= Nur kultiviert, neuer Hybrid
= Europa

Afrika

Asien - gemiBigt

Asien - tropisch
Australasien

gh Ss

b)

Pazifische Inseln
Nordamerika

» Siidamerika
« Antarktis
s Keine Information

a)

Abb. 70 A) Prozentuale Verteilung der pflanzengeographischen Kontinente (siehe van Kleunen 2015b, Abbildung 2a), aus
denen die in Radolfzell vorkommenden gebietsfremden Taxa laut den Datenbanken KEW (Royal Botanical Gardens) und
GRIN (Germplasm Resources Information Network) urspriinglich stammen, b) laut GloNAF bereits eingebiirgert sind.

Da eine sehr hohe Anpflanzungshiufigkeit gebietsfremder Krauter von fertigen Saatgutmischungen
ausgeht, macht es Sinn, hiufig verwendete Mischungen genauer zu betrachten. Dabei fillt ein enorm
hoher Anteil gebietsfremder Arten auf (siehe Tabelle 7). 86 Prozent der Mossinger Mischung 2014
sind gebietsfremd und 71 Prozent findet sich auf der Vorwarnliste dieser Studie wieder. Die
artendrmere Saatgutmischung ,.Blauer Bliitenzauber iibertrifft dies mit 93 Prozent gebietsfremder
Arten. Viele dieser Arten sind bereits anderswo eingebiirgert und eignen sich klimatisch fiir den
Bodenseeraum. Zu Tabelle 7 ist zu erwiithnen, dass sich die Artenzusammensetzung teilweise jihrlich
dndert und in vielen Fillen nicht auf dem Etikett vermerkt ist.

Saatgutmischungen Blauer Mossinger | Traumhafte | Hofmann | Hofmann
Anzahl an Arten Blutenzauber | Mischung | Impressionen | Nrl2 Nr15
2014
Arten 14 28 23 13 43
Einheimisch 1 4 8 10 38
Gebietsfremd 13 24 15 3 6
% Gebietsfremder 93 86 65 23 14
Ubereinstimmung GloNAF |12 22 13 3 4
Warnliste 4 8 4 3 1
Beobachtungsliste 6 14 9 0 3
Weile Liste 3 2 2 0 0
Tabelle 7 Aufgefiihrt sind fiinf giingige Saatmischungen. Dargestellt sind Anzahlen und Anteile an einheimischen und

gebietsfremden Arten und Arten, die der Vorwarnliste dieser Studie zugeordnet wurden. Zu den
einheimischen Arten werden Archiophyten mit dazu gerechnet.
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Im Hinblick auf die Invasibilitdt einer Art ist ein weiterer Schritt der Abgleich mit bestehenden
globalen Listen invasiver Arten. Bisher liegen zwei Datenbanken zu invasiven Neophyten der Welt
vor. Rejmdnek und Richardson'” haben 2013 751 invasive Striucher und Biume der Welt
zusammengefasst. Weber iiberarbeitete seine 2003 verdffentlichte Sammlung von 500 invasiven
Pflanzenarten'”. Wobei zu erwihnen ist, dass diese beiden Listen nicht alle invasiven Arten der Welt
zusammenfassen und dies nur ein Ausschnitt aller real invasiver Neophyten ist. Bislang liegt keine
globale Liste invasiver Arten vor. Ein Problem dabei ist eine global anerkannte Definition einer
invasiven Art. Jedoch konnen erste Trends durch diesen Abgleich detektiert werden. Aus der
Datenbank von Rejmének und Richardson ergibt sich eine Ubereinstimmung von 66 Arten mit der
Vorwarnliste, von denen sich 65 klimatisch eignen. Fiir jene in Anhang 3 gelisteten 65 Arten kann
damit von einem erhohten Invasionspotential fiir die Bodenseeregion gesprochen werden. Davon sind
22 Prozent der Arten bereits in Europa und 16 Prozent in Nordamerika invasiv. 69 Prozent der Arten
wurden im Zuge des Zierpflanzenhandels eingefiihrt, gefolgt von zehn Prozent, die iiber forstliche
Zwecke eingefiihrt worden sind und neun Prozent als Nahrungsmittel, inklusive Gewiirze, Medizin
und Getrinke. 58 Arten der Vorwarnliste stimmen mit der Liste von Weber iiberein. Abziiglich der
Uberschneidungen von 22 Arten der beiden Listen ergeben sich daraus insgesamt 101 klimatisch
passende Arten, die anderswo auf der Welt bereits als invasiv gelistet worden sind (siehe Anhang 3).
Knapp 20 Prozent aller Arten dieser hier erstellten Vorwarnliste sind damit bereits in anderen Teilen
der Erde invasiv. Nimmt man die 1071 Arten der beiden Listen invasiver Arten der Welt zusammen,
so sind nahezu ein Zehntel davon in der Kommune angepflanzt und eignen sich klimatisch fiir die
Bodenseeregion.

Ein weiterer Schritt fiir die Einschidtzung der ndchsten Generation potentiell invasiver Neophyten ist
das Sichten erster Gartenfliichtlinge. Die in Anhang 4 erstellte Aktionsliste weist auf 78 Arten hin, die
sich entweder selbstindig in der Nidhe des Pflanzortes vermehren oder bereits in freier Wildbahn
gesichtet wurden. 36 dieser Arten wurden bereits vom Bundesamt fiir Naturschutz als eingebiirgert
eingestuft. Diese Arten wurden bewusst auf der Liste gehalten, da viele eingebiirgerten Neophyten
nach wie vor fiir Ziergartenzwecke erworben werden konnen, was ihre Abundanz und damit ihren
Etablierungserfolg und ihr Invasionspotential erhoht”*”'. Unter den restlichen 42 Arten sind acht
weitere Arten, die laut Nehring®* als potentiell invasiv gelistet wurden. Zwei davon befinden sich in
der Schwarzen und sechs in der Grauen Listen des BfN. 52 der 78 Aktionsliste-Arten finden sich in
der in Anhang 1 aufgefiihrten Vorwarnliste wieder, weitere acht Arten wurden im Rahmen dieser
projektbezogenen Feldarbeitsphase in Radolfzell erfasst und 18 dieser Zierpflanzen wurden nicht im

203
oder

Rahmen diesen Feldarbeit aufgenommen. 13 der Aktionsliste-Arten wurden laut Weber
Rejmanek und Richardson® als invasiv anderswo erfasst. Gleicht man die Aktionsliste mit der
Neophyten Liste des BfN*® und den folgenden fiinf Listen potentiell invasiver Neophyten ab, so

ergeben sich dennoch 31 Arten, die in keiner der genannten Listen erscheinen:

"% Rejmdnek et al. (2013): Trees and shrubs as invasive alien species — 2013 update of the global database.
Diversity Distrib. Heft 19, Seite 1093—1094.
1 Weber (2003): Invasive Plant Species of the World: A Reference Guide to Environmental Weeds. CABI
Publishing, Wallingford, UK. (Zweite aktualisiert Auflage bisher unverdffentlicht)
200 K owarik (2003): Biologische Invasionen: Neophyten und Neozoen in Mitteleuropa.
201 Feng (2015): Doktorarbeit Universitit Konstanz, AG Okologie, van Kleunen.

2 Nehring et al. (2013): Naturschutzfachliche Invasivititsbewertungen fiir in Deutschland wild lebende gebietsfremde
GefdBpflanzen. BIN-Skripten 352.
203 Weber (2003): Invasive Plant Species of the World: A Reference Guide to Environmental Weeds. CABI Publishing,
Wallingford, UK. (Zweite aktualisiert Auflage bisher unveroffentlicht)
24 Rejmének et al. (2013): Trees and shrubs as invasive alien species — 2013 update of the global database. Diversity Distrib.
19, 1093-1094.
05 www.floraweb.de/pflanzenarten/neophyten.html
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BfN (Invasivititsbewertung fiir in Deutschlandwild lebende gebietsfremde GefiBpflanzen®), Korina
(Neophyten Sachsen-Anhalts: Gefihrdung der Biodiversitit™’), den Schweizer Listen (Infoflora:
Schwarze und Graue Listen208), EPPO (European and Mediterranean Plant Protection Organization,

Invasive Arten und Warnlisten®”) und dem Artenkatalog an Neophyten der Universitit Halle*'".

6.5. Diskussion und Schlussfolgerung

Die Ubereinstimmung von 66 Prozent aller kartierten gebietsfremden Arten mit GloNAF*'' zeigt, wie
hoch die Einbiirgerungsraten der in Radolfzell verwendeten, nicht einheimischen Zierpflanzen
anderswo bereits sind. Dass davon wiederum 80 Prozent klimatisch zur Bodenseeregion passen, deutet
darauf hin, wie riskant viele dieser Einbringungen sind. Mehr als die Hilfte (53 Prozent) aller
gebietsfremden Zierpflanzenarten, die in der Kommune angepflanzt werden, sind bereits anderswo
eingebiirgert und passen in das heutige Klima der Bodenseeregion oder deren Klimawandelprognosen.
Zudem sind davon fast ein Fiinftel der klimatisch geeigneten gebietsfremden Arten anderswo als
invasiv erfasst?'>*"*. Es ist zu erwihnen, dass die 985 gebietsfremden Zierpflanzen, die im Rahmen
des Klibikom Projekts in der Kommune Radolfzell vorgefunden wurden, nur einen Ausschnitt des real
vorkommenden Zierpflanzenbereichs darstellen.

Vergleicht man o6ffentliche und private Flichen, so ergibt sich auf privat bepflanzten Arealen mit 815
gebietsfremden Taxa ein erheblich hoherer Artenpool. Dieser resultiert aus dem aufgenommenen Ein-
Jahresausschnitt der stidtisch verwendeten Wechselflora mit 500 nicht einheimischen Arten. Daher
resultiert auch die relativ geringe Uberlappung von 300 Arten. Jedoch sind verhiltnismiBig mehr
Arten auf offentlichen Fliachen anderswo eingebiirgert, die sich auch klimatisch fiir die
Bodenseeregion eignen. Dies zeigt, dass im offentlichen Griin trotz Wechselflor dem Klima
angepasster angepflanzt wird und viele etablierte Gartenfliichtlinge dem urbanen Zierpflanzenbereich
entspringen konnen, was weltweit bereits vermehrt geschehen ist. Zudem geben 6ffentliche Fliachen
oftmals Trends fiir Hobbygirtner vor, welche in den Folgejahren dem Vorgepflanzten nachziehen.
Dies bedeutet, dass das offentliche Griin beispielhaft vorangehen kann und somit einen verzogerten
Einfluss auf private Anpflanzungen hat, was in der Gemeinde Bad Saulgau zu sehen ist, die innerhalb
der letzten 20 Jahre auf naturnidhere Dauerbepflanzung umgestellt hat. Die Gemeinde wurde fiir die
Umwandlung des Einheitsgriins in der Landesinitiative "Mittendrin ist Leben. GRUN in Stidten und
Gemeinden in Baden-Wiirttemberg" durch das Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-
Wiirttemberg im Jahr 2013 ausgezeichnet.

Beziiglich der Eignung eingebrachter Zierpflanzen angesichts des Klimawandels ergeben sich
divergente Muster. Die hoheren Anzahlen an Arten in den Beobachtungslisten des heutigen Klimas im
Vergleich zu den Zukunftsszenarien (siche Tabelle 6) zeigen, dass der Gartenbau in vielen Fillen die
Arten dem Klima entsprechend auswéhlt. Dies widerspricht aber nicht der Annahme, dass sich das

2% Nehring et al. (2013a): Naturschutzfachliche Invasivititsbewertungen fiir in Deutschland wild lebende gebietsfremde
GefiBpflanzen. BfN-Skripten 352.

www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/skript352.pdf

207 www Xkorina.info/ ?2g=node/10

208 www.infoflora.ch/de/flora/neophyten/listen-und-infobl%C3 % A4tter.html

29 www.eppo.int/

219 www?2.biologie.uni-halle.de/bot/ag_chorologie/neophyten/ARTENKATALOG:.html

2! yan Kleunen et al. (2015b): Global exchange and accumulation of non-native plants. Nature Heft 525, Seite 100-103.

212 Weber (2003): Invasive Plant Species of the World: A Reference Guide to Environmental Weeds. CABI Publishing,
Wallingford, UK. (Zweite aktualisiert Auflage bisher unversffentlicht)

213 Rejmének et al. (2013): Trees and shrubs as invasive alien species — 2013 update of the global database. Diversity Distrib.
19, 1093-1094.
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.. . . . . 214,215
Risiko der Pflanzeninvasionen durch den Klimawandel erhohe”™ ™

, jedoch zeigt es auf, dass bereits
unter hiesigen Bedingungen viele der eingeschleppten Gartenpflanzen, unter Beriicksichtigung der
hier aufgefithrten Klimavariablen, ein potentielles Besiedelungsgebiet im Bodenseeraum haben.
Zudem verindert sich bei jeder Liste die Rangfolge der Arten. Dies bedeutet, dass unter Klimawandel
andere Arten klimatisch bevorzugt werden. Ferner ist anzunehmen, dass der Gartenbau in den
nichsten Jahrzehnten neue, dem wirmeren Klima angepasste Arten mit hinzuziehen wird, was
wiederum neue Einbiirgerungs- und Invasionspotentiale birgt. Die Ahnlichkeit der Taxa in den Warn-
und Beobachtungslisten der verschiedenen Klimaszenarien zeigt, dass die Gebiete, in denen die
einzelnen Arten bereits eingebiirgert sind, entweder dem hiesigen Klima entsprechen oder grof3e
Klimavariablenbereiche aufweisen und somit mit allen Zukunftsszenarien iiberlappen. Dies deutet auf
die hohe Variabilitit derjenigen Arten hin, die im Stande sind sich gebietsfremd einzubiirgern.
Dadurch wird auch eine Anpassung an neue klimatische Gebiete wahrscheinlicher. Genau diese Arten
sind es auch, die eine erhdhte Invasivitit aufweisen®'®. Die geringe Verinderung der Artenanzahlen in
den verschiedenen Niederschlagslisten zeigt auf, dass der Jahresniederschlag in dem hier untersuchten
Bereich von 700 mm bis 1.000 mm eine geringere Rolle wie die zu erwartende Temperaturerh6hung
spielt. Dies reflektiert die geringe Veridnderung der potentiell einbiirgerungsfdhigen Arten unter
Niederschlagsveridnderung, jedoch wiirden bei sich dndernden Niederschlidgen andere Arten der Warn-
und Beobachtungsliste in ihrer Etablierung stirker begiinstigt werden. Ein schwacher Trend zu einem
groBeren potentiell einbiirgerungsfihigen Artenpool bei einer geringen Niederschlagsabnahme des
Sommerregens deutet auf die erhohte Einbringung sogenannter Pririepflanzen hin. Abnehmende
Niederschlagswerte bergen ein Risiko fiir eine vollig neue Sparte potentiell invasiver Arten. Bislang
wurde angenommen, dass ein erhohtes Invasionspotential fiir klimatisch und naturrdgumlich &dhnliche
Gebiete, also Arten aus nemoralen (feuchte Mittelbreiten) Ursprungsgebieten, bestiinde®'”. Fraglich ist,
ob unter Klimawandel mit heiferen und trockeneren Sommern zukiinftig die mediterranen und
kontinentalen Gebiete (winterfeuchte Subtropen und trockene Mittelbreiten) als geeignete Donatoren
gebietsfremder, potentiell invasiver Arten hinzukommen konnten. Dies wiirde die Grofle der
potentiellen Donatoren-Gebiete erheblich vergroBern, abgesehen von dem enormen Artenreichtum der
mediterranen Gebiete. Da das Klima im Bodenseeraum milder ist als in groen Teilen Deutschlands,
spricht dies, gerade unter Klimawandel, fiir eine Verallgemeinerung der Ergebnisse im gesamt-,
zumindest aber im siiddeutschen Raum. Wobel zu erwihnen ist, dass es auch in Deutschland hohe
regionale Unterschiede von Landschaftstypen beziiglich unterschiedlichen Neophyten Problematiken
gibt’®. Des Weiteren sollte beachtet werden, dass obwohl die klimatische Eignung die
Hauptdeterminante fiir den Etablierungserfolg gebietsfremder Pflanzen darstellt, sich nicht alle Arten
mit hoher Klimaeignung in freier Wildbahn etablieren werden. Viele andere Faktoren, wie die
Bodenbedingungen und spezifische biotische Gegebenheiten konnen eine Etablierung verhindern.
Daher ist eine detailliertere Betrachtung anderer Klimavariablen wie die Anzahl der Frosttage, die in
der WorldClim Datenbank nicht zur Verfiigung steht*'***°
und seines FEdaphons, der Landschaftstypen und der umliegenden Pflanzengemeinschaft

, als auch die Beriicksichtigung des Bodens

2 Perrings et al. (2005): How to manage biological invasions under globalization. Trends in Ecology and Evolution Heft 20,
Seite 212-215.

215 Bethany et al. (2010): Climate change increases risk of plant invasion in the Eastern United States. In: Biological
Invasions Heft 12, Seite 1855—-1872.

216 pyXek et al. (2009): The global invasion success of Central European plants is related to distribution characteristics in their
native range and species traits. Diversity and Distributions Heft 15, Seite 891-903.

217 Nehring et al. (2013a): Naturschutzfachliche Invasivititsbewertungen fiir in Deutschland wild lebende gebietsfremde
GefiBpflanzen. BfN-Skripten 352.

218 Radkowitsch et al.: Noch nicht publiziert. Beruht auf miindlicher Ubertragung.

219 www.worldclim.org/

2% Hijmans et al. (2005): Very high resolution interpolated climate surfaces for global land areas. Int. J. Climatol. Heft 25.
Seite 1965-1978.
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erstrebenswert. Auch phylogenetische Abstinde der beteiligten einheimischen und eingebrachten

Arten wiren zu beriicksichtigen®'.

Das Ursprungsgebiet kann ebenfalls Aufschluss auf die klimatische Variabilitit einer Art geben. Dies
gibt zusammen mit den Gebieten der Einbiirgerung Auskunft iiber die Klimaresistenz und Persistenz
in Bezug auf ein neues potentiell einbiirgerungsfihiges Gebiet. Der grofite Anteil gebietsfremder
Pflanzen stammt aus dem gemifigten Asien, gefolgt von Nordamerika und Europa. Dies zeigt, dass
auch in diesem Fall gebietsfremder Zierpflanzen die Nordhalbkugel den Haupt-Donator mit 66
Prozent aller eingebrachten Taxa ausmacht, wie bereits von Darwin 1859*** vermutet. Eingebiirgert
sind die in Radolfzell vorgefundenen gebietsfremden Arten hauptsichlich in Nordamerika und Europa
selbst. Dies deutet bereits auf die klimatische Tauglichkeit der Arten fiir die Bodenseeregion hin. Die
Einfithrung gebietsfremder Arten im Zuge des bilateralen Handels geschieht immer mehr durch
Regionen  mit  #hnlicher  Jahresdurchschnittstemperatur ~ und  -niederschlag. Die
Klimavariablenbereiche, die aus den Gebieten, in denen eine Art bereits eingebiirgert ist, hervorgehen,
verdeutlichen nochmals die klimatische Variabilitiit einer Art. Bei vielen Zierpflanzenarten liegen die
Maxima und Minima einer Klimavariablen oftmals weit voneinander entfernt. Folglich weisen viele
der im Zierpflanzenbereich verwendeten und anderswo bereits eingebiirgerten Arten eine enorme
klimatische Bandbreite auf. Dies deutet darauf hin, dass viele der heute einbiirgerungsfihigen Arten
als besonders klimawandeltauglich angesehen werden konnen.

Die Frage, welche Arten sich unter Klimawandel nun bei uns etablieren und schlieflich invasiv
werden konnten, ist kaum zu prognostizieren. 19 der Vorwarnliste-Arten tiberschneiden sich mit der
Artenliste von Kleinbauer’*, die fiir 45 neophytische GefiBpflanzen ein Ausbreitungspotential unter
Klimawandel in Deutschland und Osterreich modelliert haben. Da die heutige Generation invasiver
Gartenpflanzen vermehrt in den 1970er Jahren ausgebracht wurde, wiirde eine héufige Verbreitung
aktueller Mode-Zierpflanzen Invasionen in 40 Jahren bedingen. Wobei nicht zu vernachléssigen ist,
dass manche biologischen Invasionen sehr lange dauern konnen. Die Invasion, im Sinne einer
Gefdhrdung der einheimischen Artenvielfalt, in Nordamerika durch den bei uns heimischen
Gewohnlichen Blutweiderich (Lythrum salicaria) dauerte 300 J ahre’”. Das Chinaschilf (Miscanthus
sinensis) wurde hingegen in weit kiirzerer Zeit nach der Einfithrung in den USA invasiv**°. Folglich
tragen wir das Invasionserbe unserer vorigen Generation und sind verantwortlich fiir zukiinftige
Invasionsschulden®’. 44 (8,5 Prozent) der Vorwarnliste-Arten wiirden dariiber hinaus von einer
Erhohung der Jahresdurchschnittstemperatur und abnehmenden Jahresniederschligen profitieren. Des
Weiteren weisen Arten eine erhohte Invasivitét auf, die bei uns bereits auf dem Weg der Verwilderung
sind und/oder in anderen Teilen der Erde bereits invasiv geworden sind, sich die klimatischen
Bedingungen eignen und die Arten hiufig, wie im Zierpflanzenbereich iiblich, angepflanzt werden®.
13 der 78 Aktionsliste-Arten in Anhang 4 sind anderswo bereits invasiv und im Bodenseeraum auf
dem Weg der Etablierung, dass heilit sie reproduzieren sich stellenweise bereits selbst. Von einer
Einbiirgerung ist jedoch bei vielen dieser Arten noch nicht zu sprechen, da sie keine zehn Jahre

22! Feng (2015): Doktorarbeit Universitit Konstanz, AG Okologie, van Kleunen.

222 Darwin (1859): The origin of species. John Murray, London.

223 Essl et al. (2015): Crossing Frontiers in Tackling Pathways of Biological Invasions. BioScience. Heft 65(8), Seite 769-
782.

24 Kleinbauer et al. (2010): Ausbreitungspotenzial ausgewihlter neophytischer GefiBpflanzen unter Klimawandel in
Deutschland und Osterreich. BfN-Skripten 275.

225 Thompson et al. (1987): Spread, impact, and control of purple loosestrife (Lythrum salicaria) in North American wetlands.
Fish and Wildlife Service, Washington, DC.

226 Quinn et al. (2010): Bioenergy Invasiveness potential of Miscanthus sinensis: Implications for bioenergy production in the
United States. GCB Bioenergy Heft 2, Seite 310-320.

7 Essl et al. (2011): Socioeconomic legacy yields an invasion debt. Proceedings of the National Academy of Sciences, Heft
108(1), Seite 203-207.

228 Feng (2015): Doktorarbeit Universitit Konstanz, AG Okologie, van Kleunen.
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wildwachsend beobachtet wurden®”. Jene Arten, die laut BfN bereits als eingebiirgert definiert
wurden, wurden der Aktionsliste beibehalten, da sie trotz des anerkannten Einbiirgerungsstatus
weiterhin verkauft und gepflanzt werden. Beispielsweise wird Solidago candensis im Samen-Fetzer
Katalog 2014 - 2016 auf Seite 187 ohne weitere Hinweise auf dessen Invasivitit angeboten. Weitere
88 Vorwarnliste-Arten wurden anderswo als invasiv eingestuft und eignen sich klimatisch fiir den
Bodenseeraum. Bei diesen insgesamt 165 Arten ist duBlerste Vorsicht geboten und ein besonderes
Augenmerk in Form von steter Beobachtung kénnte eine Invasion im frithen Stadion aufdecken und
deren Bekidmpfung erheblich erleichtern. Diesbeziiglich wurde von Adolphie™ 2015 eine weitere
Liste mit sich in Deutschland moglicherweise einbiirgernden Arten zusammengestellt. Um die
Reaktion einer Art auf den Klimawandel préziser darstellen zu konnen, sollten Interaktionen wie
Konkurrenz zwischen neu auftretenden Artenkompositionen mitberiicksichtigt ~werden®"'.
Diesbeziiglich stellt der Verwandtschaftsgrad zwischen Arten eine wichtige Steuergrofle des
Etablierungserfolgs dar, was erstmalig 1859 als Darwins Einbiirgerungs-Hypothese beschrieben
wurde”**”. Jedoch ist fraglich, wie sinnvoll es ist, eine Liste potentiell invasiver Arten auf
gebietsfremde Pflanzen zu beschrinken oder ob wir wieder zu der fritheren Definition eines ,,idealen
Unkrauts® von Baker™* zuriickkehren sollten, da auch einheimische Pflanzen, wie beispielweise das
Reitgras (Calamagrostis epigejos), die Schlehe (Prunus spinosa) oder die Brombeere (Rubus sectio
Rubus, darunter Rubus caesius, R. fruticosus, R. idaeus, insgesamt gibt es 325 einheimische Rubus
Arten), die biologische Vielfalt lokal vermindern koénnen und vom Klimawandel, erhohten
Stickstoffeintriigen oder einer anderen Storung des Okosystems genauso profitieren konnen wie
gebietsfremde invasive Arten”>>*. Des Weiteren kann die Definition einer heimischen Tier- oder
Pflanzenart im Bundesnaturschutzgesetzm, bei der eine Art auch ,,als heimisch gilt [...], wenn sich
verwilderte oder durch menschlichen Einfluss eingebiirgerte Tiere oder Pflanzen der betreffenden Art
im Inlande in freier Natur ohne menschliche Hilfe {iber mehrere Generationen als Population
erhalten®, als iiberholt angesehen und sollte {iberarbeitet werden.

Ein weiteres Invasionsrisiko stellen die gidngigen Saatgutmischungen dar. Die verwendeten
Mischungen weisen einen Anteil gebietsfremder Arten zwischen 60 bis 90 Prozent auf, von denen
viele Arten anderswo eingebiirgert sind und sich klimatisch fiir den Bodenseeraum eignen. 19 Prozent
jener gebietsfremden Arten wiirden dariiber hinaus von einer Temperaturerhohung und abnehmenden
Niederschldgen profitieren. Da einige dieser Saatgutmischungen Einzug in Baumirkte erhalten,
vielerorts offentlich ausgebracht werden und sogar als sogenannte Saatgutbomben angepriesen und
oftmals verschenkt werden, wird diese Art der Bepflanzung immer mehr zur Modeerscheinung. Viele
Hobbygirtner oder auch Tourismusanlagen bevorzugen die lange und auffillige Blithphase von
Saatgutmischungen mit hohem Anteil gebietsfremder Arten gegeniiber den oft teureren, weniger
blithprichtigen einheimischen Blithmischungen, deren Erwerb zudem oft aufwindiger ist. Ein weiterer
Grund der Ausbringung ist, die Offentlichkeit an eine neue Art der stidtischen und urbanen
Landschaftsgestaltung zu gewohnen. Ist dies erfolgt, konnen weniger blithprachtige Mischungen mit
einem hoheren Anteil einheimischen Saatguts ausgebracht werden. Jedoch werden damit viele

29 pyiek et al. (2004): Alien plants in checklists and floras. Towards better communication between taxonomists and
ecologists. Taxon Heft 53(1), Seite 131-143.

230 Adolphie (2015): Anmerkungen zu einigen sich moglicherweise einbiirgernden Neophyten. Braunschweiger
Geobotanische Arbeiten Heft 11, Seite 137—-153.

21 Alexander et al. (2015): Novel competitors shape species' responses to climate change. Nature.

32 Darwin C (1859): The origin of species. John Murray, London. Seite 86.

23 Rejmanek (1998): Invasive plant species and invadible ecosystems. Kluwer, Dordrecht. Seite 79-102.

2% Baker (1974): The evolution of weeds. Annual Review of Ecology and Systematics Heft 5, Seite 1-24.

23 Dawson et al. (2012): Common and rare plant species respond differently to fertilisation and competition, whether they
are alien or native. Ecology letters, Heft 15(8), Seite 873-880.

236 Knapp et al. (2012): Origin matters: widely distributed native and non-native species benefit from different functional
traits. Ecology Letters Heft 15, Seite 696—703.

237 BNatSchG § 40 Abs. 2 Satz 7.b.
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gebietsfremde Arten hochfrequent verbreitet. Zudem besteht nach wie vor die Meinung, die
Biodiversitit damit zu unterstiitzen, besonders den Bienen einen guten Dienst zu leisten und
Okosystemar wertvoll zu arbeiten. Gerade die Billigpreise einher mit der kommerziellen Vertreibung
werden die sekundire Einbringung erheblich steigern und dadurch das Invasionspotential dieser Arten
erhohen™®. Daher konnen jene Blithmischungen, die in Baumirkten billig vertrieben werden und einen
hohen Anteil gebietsfremder Arten beinhalten als Gefahrenpotential in der Ausbreitung und
Etablierung sich einbiirgernder Neophyten gesehen werden. Eine Aufkliarung in diesem Bereich ist
dringend erforderlich. Dafiir sind Kampagnen an und mit Baumérkten, gerade den groflen,
deutschlandweit verbreiteten Ketten anzustreben. Ein wichtiger Punkt ist Beschriftung der
Saatgutmischungen. Es sollte gesetzlich vorgeschrieben werden, die Artzusammensetzung jeder
Saatgutmischung auf der Packung und Online bei entsprechendem Vertrieb zu verzeichnen. Dariiber
hinaus werden vermehrt pflanzfertige Staudenmischungen angeboten, die teilweise von verschiedenen
Hoch-, Fachschulen und Gartenbaubetrieben zusammengestellt werden. Laut Anbietern sind solche
Staudenmischungen fiir jedermann durchfiihrbar und werden damit vielfach privat ausgebracht.
Zurzeit sind iiber 50 verschiedene Staudenmischpflanzungen auf dem Markt. Der sogenannte New
German Style (NGS) soll ,,pflegearme Bepflanzung durch gebiindeltes Know-how* erleichtern. Dabei
werden jedoch oftmals Staudenmischungen zusammengestellt, bei denen 60 bis 100 Prozent der Arten
gebietsfremd sind. Selbst die als naturnah bezeichneten Staudenmischungen enthalten bis zu einem
Drittel nicht einheimischer Arten. Einen Uberblick der derzeit erhiltlichen Staudenmischungen gibt es
auf mehreren Homepages™ *****'. Es sind jedoch auch einige naturnahe Mischungen mit einem
hoheren Anteil einheimischer Arten verfiigbar’”. Im priventiven Sinne erweist es sich als
zweckgemil3, GroBhindler davon zu iiberzeugen, bereits eingebiirgerte Neophyten und potentiell
invasive Zierpflanzen aus dem Sortiment zu nehmen. Uber entsprechende Sensibilisierung konnten
gemil dem Bundesnaturschutzgesetz Paragraph 40, Absatz eins vorbeugende MalBnahmen getroffen
werden. Verzichtserkldrungen, sogenannte "Code of Conducts", wurden bereits vom Zentralverband
Gartenbau e.V. in Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit und dem Bundesamt fiir Naturschutz entwickelt’”’,”*. Dies erscheint sinnvoll
angesichts der Tatsache, dass hochinvasive Arten wie die Goldrute (Solidago canadensis), aber auch
Graue Liste Arten des BfN, wie der Wassersalat (Pistia stratiotes) in Katalogen und Prospekten nach
wie vor angepriesen werden. Es bedarf weiterer Aufkldrung, neuer Kommunikationsstrategien aber
auch selektiv gesetzter Verbote. Kampagnen wie ,,Be Plant Wise®, die 2010 in GroBbritannien auf die

245
, und

Gefahren sich ausbreitender, gebietsfremder invasiver Wasserpflanzen aufmerksam machte
gerade Schiissel-Akteure miteinbezog, werden immer zentraler biologische Invasionen erfolgreich
einzuddmmen. Zudem wiére es hilfreich, das Herkunftsgebiet jeder Art auf dem Etikett zu verzeichnen.
So hitte der Kiufer eine direkte Wahl eine einheimische oder gebietsfremde Art zu erstehen und
auszubringen. In jedem Falle ist von entscheidender Bedeutung, dass alle Akteure des privaten und
offentlichen Bereichs entsprechend aufgekldrt und miteinbezogen werden. Ziel ist es, die
Einbiirgerungs- und Invasionspotentiale eingebrachter und immer weiter verbreiteter Arten im
Zierpflanzenbereich zu mindern. Dabei sollten positive Handlungen herausgehoben werden. Oftmals

ist die Sensibilisierung fiir dieses Thema gering und kann iiber positive Aufkldarung nachhaltiger

238
239
240
241
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Kowarik I (2003): Biologische Invasionen: Neophyten und Neozoen in Mitteleuropa.

www.durchgeblueht.de

www.staudenverwendung.de/

www.knapkon.de/index.php/staudenmischungen/

www.naturgartenplaner.de/aktuelle-projekte/staudenmischpflanzungen/

243 Rabitsch et al. (2013): Erstellung einer Warnliste in Deutschland noch nicht vorkommender invasiver Tiere und Pflanzen.
BfN-Skripten 331.

24 Zentralverband Gartenbau (2008): Umgang mit invasiven Arten. Empfehlungen fiir Girtner, Planer und Verwender.
Zentralverband Gartenbau e.V. BMUB Seite 37.

245 NNSS (2010): Great Britan non-native species secretariat. www.nonnativespecies.org/beplantwise/index.cfm
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geschehen als durch Zurechtweisungen. Daher scheint es als essentiell, die Themen des Naturschutzes,
der Okologie, der Invasionsbiologie und des naturnahen Girtnerns noch mehr in die Girtner- und
Forstausbildung einzubringen. Dariiber hinaus sollten Fortbildungen in diesem Bereich an der
Tagesordnung sein. Denn je mehr gebietsfremde Arten eingefiihrt werden, desto mehr werden sich
etablieren und auch invasiv werden. Der Klimawandel bringt eine vollig neue Dimension hinzu. Daher
sind weitere Untersuchungen zweckgemil, welche der im Zierpflanzenbereich verwendeten Arten ein
besonders hohes Invasions-Gefahrenpotential aufweisen.

Abschlielend ist zu sagen, dass wohl keine allein stehende Herangehensweise fiir eine solch komplexe
okologische Fragestellung ausreichend ist. Eine Kombination der verschiedenen Strategien als auch
experimenteller Daten und Umfragen vermogen verzogerte Invasionen und Risiken von Zierpflanzen-
Invasionen friither zu detektieren. Zudem ist eine genaue individuelle Beobachtung der als Risiko
eingeschitzter Neophyten empfehlenswert. Insgesamt sollte der weltweite Pflanzenhandel kritischer
betrachtet und zentraler iiberpriift werden. Fraglich ist, ob der ab Mirz 2020 geplante
Genehmigungsvorbehalt**® iiber das Ausbringen von Geholzen und Saatgut gebietsfremder Arten in
der freien Natur durchgesetzt wird und ob dieser fiir potentiell invasive Arten iiber den freien
Naturraum hinweg ausgedehnt werden sollte. Wissenschaftliche Ergebnisse, wie die hier vorgelegte
Studie, sollten bei der Artenwahl sowohl auf 6ffentlichem als auch privatem Griin und bei holistischen
Natur-basierten Losungsansetzen, die fiir eine nachhaltige Zukunft unvermeidbar sind, unbedingt in
Betracht gezogen werden.

6.6. Ausblick

Beziiglich der Klimatauglichkeit von Arten wire es sinnvoll, die Anzahl der Frosttage fiir die
entsprechenden Regionen der Einbiirgerung zu ermitteln. Da die Aufenthaltsdauer in einem fremden
Gebiet mit ausschlaggebend fiir eine Invasion ist***** sollte das Jahr der Einfiihrung fiir jedes Taxon
erfasst werden. Fine weitere Methodik erweist sich als sinnvoll, bei der bereits eingefiihrte
gebietsfremde Arten unter verschiedenen Gesichtspunkten auf ihre potentielle Invasivitdt hin gepriift
werden. Dabei ist eine Taxon-individuelle Betrachtung aussichtsreich, um eine grotmogliche
Abdeckung unterschiedlicher Kriterien gewihrleisten zu konnen. Es sollten besonders Arten der
Vorwarnliste, die bereits anderswo als invasiv eingestuft wurden oder Arten, die auf dem Weg der
Verwilderung sind, auf ihre Auswirkung auf die heimische Biodiversitit hin untersucht werden.
Jedoch bedarf es nach wie vor wesentlicher Verbesserungen der Unkraut Risiko Einschétzung
(WAR_Weed Risk Assessment)™". Eine griindliche Literaturrecherche iiber den Einfluss einzelner
Arten in unterschiedlichen Okosystemen der Erde liegt dem zu Grunde. SchlieBlich sollten Risiko
Klassen, wie bereits fiir einige als invasiv eingestufte Arten Europas™', geschaffen werden, die
potentiell invasive Zierpflanzen auf ihr Gefahrenpotential hin kategorisieren. Dabei sollte der Aspekt
des schnellen evolutionidren Wandels eindringender gebietsfremder Arten nicht unterschitzt werden®”.

SchlieBlich sollte die Gebietsgrofie des potentiell geeigneten Habitats gebietsfremder und klimatisch

246 Bundesnaturschutzgesetz § 40 Absatz 4 Satz 4

7 Wilson et al. (2007): Residence time and potential range: crucial considerations in modelling plant invasions. Diversity
and Distributions. Heft 13(1), Seite 11-22.

248 pysek et al. (2005): Residence time determines the distribution of alien plants. Invasive plants: ecological and agricultural
aspects. Seite 77-96.

9 Kowarik et al. (2003): Bewertung gebietsfremder Pflanzenarten. Kernpunkte eines Verfahrens zur Risikobewertung bei
sekundidren Ausbringungen. BMVEL ,,Angewandte Wissenschaft™ Heft 498, Seite 131-144.

20 Kumschick et al. (2013): Species-based risk assessments for biological invasions: advances and challenges. Diversity and
Distributions Heft 19, Seite 1095-1105.

3! Weber et al. (2004): Assessing the risk of potentially invasive plant species in central Europe. Journal for Nature
Conservation Heft 12, Seite 171-179.

2 Whitney et al. (2008): Rapid evolution in introduced species, ‘invasive traits’ and recipient communities: challenges for
predicting invasive potential. Diversity and Distributions Heft 14, Seite 569-580.
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geeigneter Zierpflanzen in Deutschland miteinbezogen werden™”

wie viele und welche Zierpflanzen in Deutschland benutzt werden. Da das Projekt Klibikom am
Beispiel der Stadt Radolfzell den Artenpool gebietsfremder Pflanzen zusammengestellt hat und dies
nur einen vergleichsméBig geringen Anteil aller in Deutschland ausgebrachten Zierpflanzen darstellt,

. Dariiber hinaus ist wenig bekannt,

macht es Sinn dieses Projekt auf Deutschland auszuweiten und auf bereits bestehende Arteninventare
zuriickzugreifen.

Dabei sollten folgende drei Bereiche abgedeckt werden:

e  Zierpflanzen, die iiber Gartencenter vertricben werden; dies reprisentiert einen Grofiteil privater
Zieranpflanzungen.

e  Anpflanzungen von Kommunen geben Aufschluss iiber neue Trends und den offentlichen
Zierpflanzenbereich; dies reprisentiert die Stadtgirten.

e Botanische Girten und deren Kultivare geben Aufschluss iiber die Arten, die teilweise bereits
seit langem kultiviert werden. 2010 waren dies 50.000 Arten in circa 85 Girten™**”,

7. Hinweise zum Umgang mit invasiven
Arten

Zurzeit werden in Deutschland maximal 20 von insgesamt etwas mehr als 400 bestidndigen Neophyten
als problematisch eingestuft und zum Teil bekdampft. Die wirtschaftlichen Schiden durch nicht
einheimische Organismen — hierunter befinden sich auch viele Tiere, Pilze, Bakterien und Viren —
werden fiir die Land- und Forstwirtschaft auf jdhrlich viele Millionen Euro geschitzt. Haben sich
konkurrenzstarke Neuankdmmlinge erst einmal etabliert, wird man sie zumeist nicht wieder los. Die
Kosten einer — in der Regel erfolglosen — Bekdmpfung sind fast immer sehr hoch.

7.1. Rechtliche Rahmenbedingungen zum Umgang mit
invasiven Neophyten

Um negative Auswirkungen auf die einheimische Tier- und Pflanzenwelt und die
Okosystemleistungen durch invasive gebietsfremde Arten zu verhindern, existieren zahlreiche
internationale Vertrige sowie europdische und nationale Gesetze und Richtlinien.

An erster Stelle ist hier das Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt (Convention on Biological
Diversity — CBD) der Vereinten Nationen zu nennen. Die CBD ist ein weltumspannendes,
volkerrechtlich verbindliches Abkommen zum Schutz und zur nachhaltigen Nutzung der belebten
Natur. Es trat am 29.12.1993 in Kraft und hat 194 Mitgliedsstaaten, inklusive Deutschland und der
Europiischen Union. Die Mitglieder haben sich in Artikel 8 h) auch dazu verpflichtet, ,,soweit moglich
und sofern angebracht, [...] die Einbringung nichtheimischer Arten, welche Okosysteme,
Lebensrdume oder Arten gefihrden, [zu] verhindern, diese Arten [zu] kontrollieren oder [zu]

23 Wilson et al. (2007): Residence time and potential range: crucial considerations in modelling plant invasions. Diversity
and Distributions. Heft 13(1), Seite 11-22.

% Heywood et al. (2013): European code of conduct for botanic gardens on invasive alien species. Council of Europe;
Botanic gardens conservation international.

2% prof. Dr. Mark van Kleunen ist Direktor des Botanischen Gartens der Universitit Konstanz. Artensammlungen und
bestehende Datenbanken anderer Botanischer Gérten sind iiber bestehende Kooperationen zuginglich. Zudem arbeitet Ewald
Weber (Universitit Potsdam) derzeit an einem Meta-Inventar der Botanischen Gérten Deutschlands.
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beseitigen;* Damit sind drei zentrale Handlungsstrédnge fiir den Umgang mit invasiven Neophyten
genannt:

1. Die vorausschauende Vermeidung der Ersteinfiihrung (potentiell) problematischer invasiver
Arten,

2. die Vermeidung der weiteren Ausbreitung dieser Arten und
3. gegebenenfalls MaBBnahmen gegen bereits vorkommende problematische Arten.

Am 1.1.2015 ist zudem die Verordnung (EU) Nr. 1143/2014 des Europidischen Parlaments und des
Rates vom 22. Oktober 2014 iiber die Prdvention und das Management der Einbringung und
Ausbreitung invasiver gebietsfremder Arten in Kraft getreten®°. Im Mittelpunkt der Verordnung steht
eine Liste invasiver gebietsfremder Arten von unionsweiter Bedeutung, fiir die MaBBnahmen zum
zukiinftigen Umgang (Privention, Fritherkennung und rasche Reaktion, Kontrolle) festgelegt werden.
Die Liste wird momentan unter Heranziehung von Risikoabschidtzungen und wissenschaftlichen
Erkenntnissen erarbeitet.

Auf europidischer Ebene finden sich auch in der FFH- (Flora-Fauna-Habitat-) sowie der
Vogelschutzrichtlinie Regelungen zum Umgang mit invasiven Neophyten. Die Europiische
Artenschutzverordnung (EG) Nr. 338/97 des Rates vom 9. Dezember 1996 erfasst
Einfuhrbeschriankungen fiir Arten, die eine 6kologische Gefahr fiir heimische Tier- und Pflanzenarten
darstellen (Art. 3 Abs. 2d). Die Europidische Pflanzenschutzorganisation (EPPO) erstellt seit 2002

Listen invasiver Neophyten, die Verbreitungsverboten und Kontrollen unterliegen™’.

Auf nationaler Ebene stellt das Bundesnaturschutzgesetzt das zentrale Regelwerk dar. Seit dem 1.
Mirz 2010 finden sich in § 40 auch hier Regelungen zum Umgang mit gebietsfremden und invasiven
Arten. Ubergeordnetes Ziel des § 40 ist die Vorsorge, um Gefihrdungen von Okosystemen, Biotopen
und Arten durch gebietsfremde oder invasive Arten zu verhindern. In diesem Sinne ist zur
Uberwachung von Arten, bei denen Anhaltspunkte dafiir bestehen, dass es sich um invasive Arten
handelt, ein Beobachtungsprogramm zu installieren (Abs. 2). AuBlerdem ist das Ausbringen von
gebietsfremden Pflanzenarten in der freien Natur und von allen Tieren (auch innerhalb des besiedelten
Raumes) genehmigungspflichtig (Abs. 4 Satz 1). Die Genehmigung fiir Ausbringungen ist zu
versagen, wenn eine Gefihrdung von Okosystemen, Biotopen oder Arten nicht auszuschlieBen ist,
wobei der Betrachtungsraum alle europdischen Mitgliedstaaten umfasst (Abs. 4 Satz 3). Ab 2020
diirfen weder Geholze noch das Saatgut gebietsfremder Arten in der freien Natur ausgebracht werden.
Dies gilt jedoch nicht fiir den besiedelten Raum sowie fiir land- und forstwirtschaftliche Flachen (Abs.
4 Satz 4). Treten neue invasive Arten auf, sind sie unverziiglich zu beseitigen oder ihre Ausbreitung ist
zumindest zu verhindern (Abs. 3 Satz 1). Bei bereits verbreiteten invasiven Arten sollen eine weitere
Ausbreitung verhindert oder die Auswirkungen der Ausbreitung vermindert werden (Abs. 3 Satz 2).

Weitere gesetzliche Regelungen mit Bezug zum Thema ,,gebietsfremder Arten* finden sich, in der
Bundesartenschutzverordnung, im Pflanzenschutzgesetz, im Bundesjagdgesetz, im Bundeswaldgesetz,
in der Saatgutverordnung, dem Sortenschutzgesetz, dem Tierseuchengesetz sowie dem
Tierschutzgesetz.

Trotz der genannten Regelungen ist der weltweite Handel mit Zierpflanzen jedoch wenig reguliert. Es
werden weltweit tdglich hunderte von Pflanzenarten iiber Online-Auktionsplattformen gehandelt,
darunter viele Arten, die als problematisch eingestuft werden™®. Es gibt freiwillige

%6 yerordnung (EU) Nr. 1143/2014 v. 22.10.2014, ABIEU L 317/35 v. 4.11.2014.
7 www.eppo.int/INVASIVE _PLANTS/ias_lists.htm
2% Humair et al. (2015). E-commerce trade in invasive plants. Conservation Biology.
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Verzichtserklirungen, zum Beispiel vom Zentralverband Gartenbau®’, die an den Verhaltenskodex
der Europiischen Union fiir den Gartenbau und Botanische Girten beziiglich invasiver Neophyten™
anlehnen. Da mehr als die Hilfte der heute als invasiv bekannten Arten iiber den Zierpflanzenbereich
nach Europa importiert wurde und anzunehmen ist, dass sich mit fortschreitendem Klimawandel
weitere gebietsfremde Arten bei uns etablieren, macht es Sinn in Zukunft den Handel mit Zierpflanzen
stirker zu iiberwachen.

7.2. Zum Umgang mit invasiven Arten in Kommunen

Wie rasant sich manche Neophyten ausbreiten, wissen viele Mitarbeiter von Umweltdmtern,
Naturschutzorganisationen oder Gartenbaubetrieben. Und wie aussichtslos der Kampf gegen einige
der unerwiinschten Arten sein kann, ist ebenfalls bekannt. Ressourcenknappheit personeller wie
finanzieller Natur, das stindige Nachwachsen entsprechender Arten oder eine Neubesiedelung durch
anliegende, unbekimpfte Flichen sind Themen, mit denen sich die zustindigen Amter und Verbinde
auseinander setzen miissen.

In vielen Fillen gilt dabei, dass wenn MalBnahmen erst nach erfolgreicher Etablierung einer Art
eingeleitet werden, diese meist nicht mehr zu verdringen ist. Anhand des Japanischen
Staudenknoéterichs (Fallopia japonica) kann dies beispielhaft veranschaulicht werden. Aufgrund seiner
auBerordentlichen Regenerationsfihigkeit kann der Japanische Staudenknéterich nur noch lokal mit
sehr hohem Aufwand zuriickgedringt werden, eine groBrdumige Ausrottung scheint hingegen heute
nicht mehr moglich. Wo, wie lange und ob ein bereits etablierter oder sich etablierender Neophyt
bekdmpft werden sollte, ist daher eine schwierige Frage, fiir die es kein Patentrezept gibt. Die
Bedrohung, die von einem invasiven Neophyten ausgeht, muss vielmehr im FEinzelfall, gegen die
Erfolgschancen einer Bekdmpfung und den damit verbundenen personellen und finanziellen Aufwand
aufgewogen werden. In der Berliner Biodiversitétsstrategie wird hierzu beispielsweise das Ziel
formuliert, gebietsfremde Arten zu beobachten, aber nur dann zu regulieren, wenn sie die biologische
Vielfalt erheblich beeintrichtigen und entsprechende MaBnahmen nachhaltigen Erfolg versprechen.

261

Der Schwerpunkt wird auf priaventive Mallnahmen gelegt™ . Die Selbstbeschrinkung auf heimische

Arten kann jedoch nicht allein durch die Kommunen realisieren werden.

Laut BfN sollten beim Umgang mit invasiven Neophyten grundsitzlich folgende Aspekte

beriicksichtigt werden**:

e  Vorsorge:

Die Ausbreitung gebietsfremder Arten wird meistens unbedacht eingeleitet. Haufig werden auch
die Wirkungen des Klimawandels auf die Etablierung gebietsfremder Arten nicht ausreichend
beriicksichtigt. Daher kommt Aufkldrung und Bewusstseinsbildung die grofte Bedeutung zu. So
kann die Ausbreitung gebietsfremder Arten oftmals bereits verhindert werden, wenn Privatleute
bewusster mit gebietsfremden Arten umgehen und zum Beispiel keine Gartenabfille in der freien
Landschaft entsorgen oder das Ausbringen neuer Arten in die Natur unterlassen und in der freien
Landschaft wirtschaftende Berufsgruppen (Land- und Forstwirtschaft, Gartenbau, Imkerei,
Straen- und Landschaftsbaubetriebe, Verkehrswegeunterhaltung etc.) nach Moglichkeit
einheimische Arten benutzen und die unbeabsichtigte Ausbreitung gebietsfremder Arten durch

2 Zentralverband Gartenbau (2008). Umgang mit invasiven Arten. Empfehlungen fiir Gértner, Planer und Verwender. Seite
37.

%0 Heywood &Brunel (2009). Code of conduct on horticulture and invasive alien plants. Council of Europe Publishing.

261 Bundeshauptstadt Berlin. Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt (2012): Berliner Strategie zur Biologischen
Vielfalt. Seite 12.

262 www.neobiota.de
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ihre Aktivititen verhindern (z.B. Verschleppung von Samen oder Pflanzenteilen durch
Erdbewegungen, Mittransport an Reifen oder Schuhen). Hierfiir wurde vom BfN eine Warnliste

in Deutschland noch nicht vorkommender invasiver Arten erstellt?®.

e Monitoring, Fritherkennung und Sofortmanahmen:

Die Beobachtung der Bestandsentwicklung und Ausbreitung bereits eingefiihrter gebietsfremder
Arten stellt die Grundlage fiir eventuelle rechtzeitige Kontroll- oder Bekdmpfungsmanahmen
dar (sieche auch Bundesnaturschutzgesetz § 40 Abs. 2). Sie kann durch den behérdlichen
Naturschutz zum Beispeil im Rahmen laufender oder spezieller Monitoringprogramme erfolgen,
wozu allerdings nur ein bestimmter finanzieller Rahmen zur Verfiigung steht.

Um frithzeitig neu auftretende invasive Arten zu erkennen, ist ein Frithwarnsystem unter
Einbeziehung von Wissenschaftlern, Fachexperten und versierten Laien aus Floristik, Faunistik,
Naturschutz, Tier- und Pflanzenschutz sowie, zumindest bei ausgewihlten, gut erkennbaren
Arten, der breiten Offentlichkeit aufzubauen. Dazu bieten Internet-Technologien geeignete und
finanziell giinstige Voraussetzungen.

Sollten invasive Arten neu auftreten, ist im Bundesnaturschutzgesetz (§ 40 Abs. 3 Satz 1)
festgeschrieben, dass Sofortmanahmen zu ergreifen sind, um diese zu beseitigen oder ihre
weitere Ausbreitung zu verhindern. Durch friihzeitiges Handeln bei neu auftretenden invasiven
Arten sollen mogliche nachfolgende flichenhafte Schiaden an der natiirlich vorkommenden Flora
und Fauna vermieden werden. Nach bisheriger Erfahrung ist die Eindimmung der von invasiven
Arten ausgehenden Gefahr umso schwieriger und teurer, je linger man wartet beziehungsweise je
weiter sie verbreitet sind.

¢ Akzeptanz, Kontrolle und Beseitigung:

Die meisten bereits in Deutschland vorkommenden gebietsfremden Arten haben sich in unsere
Okosysteme integriert und sind daher als neuer Floren- beziehungsweise Faunenbestandteil zu
akzeptieren. Das gilt insbesondere fiir alle Arten aus der Gruppe der Archéobiota (gebietsfremde
Arten, die vor der Entdeckung Amerikas 1492 vom Menschen eingebracht wurden und sich
seitdem etabliert haben).

Viele problematische Neobiota-Arten, die weitrdumig etabliert sind, werden nicht mehr ausrottbar
sein, so dass sie nur in begriindeten Einzelfillen bekdmpft werden sollten, um sie unter Kontrolle
zu halten oder lokal zu beseitigen. Dazu sollten ihre Auswirkungen im konkreten Fall bekannt
sein und die Bekdmpfung rechtfertigen (zum Beispiel Bedrohung seltener oder gefihrdeter Arten
oder Lebensrdume oder besonders negative Auswirkungen auf den Naturhaushalt,
Okosystemleistungen, die menschliche Gesundheit oder wirtschaftliche Aktivititen).

Kontroll- und Beseitigungsmalinahmen sind in den meisten Fillen mit erheblichen personellen
und finanziellen Anstrengungen sowie hédufig mit Schiden fiir andere Arten verbunden (zum
Beispiel Bodenverwundung bei Entfernen von Wurzeln, Schidigung der Begleitvegetation und
von Tieren bei Mahd etc.). Beseitigungen konnen jedoch von den Behorden angeordnet werden
(§ 40 Abs. 6). Zudem kann es bei fahrldssiger Ausbringung einer gebietsfremden Art zu einem
Buflgeld kommen (§ 69 Abs. 3 Nr. 17).

263 Rabitsch et al. (2013): Erstellung einer Warnliste in Deutschland noch nicht vorkommender invasiver Tiere und Pflanzen.
BfN-Skripten 331.
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Wo eine Bekidmpfung bereits etablierter, invasiver Neophyten notwendig und sinnvoll ist, gilt es
zudem ein artenspezifisches Vorgehen zu wihlen. Hierzu gibt es zahlreiche Handlungsempfehlungen
und Hinweise zu einzelnen Arten. An dieser Stelle soll exemplarisch lediglich auf die Problematik der
Bekidmpfung des bereits eingangs erwéahnten Staudenknoterichs eingegangen und auf entsprechende
Publikationen verwiesen werden.

Wird die angestammte Hochstaudenvegetation entlang von Fliissen durch Fallopia japonica
groBfldchig verdridngt, kann eine Bekdmpfung aus Naturschutzgriinden sinnvoll und notwendig sein.
Eine chemische Bekdmpfung mit Breitband-Herbiziden ist jedoch nicht ungeféahrlich und wirkt sich in
Ufernidhe gewisserschidigend aus. Durch Mahd kann Fallopia japonica bei einer Frequenz von
mindestens acht Schnitten pro Jahr zuriickgedringt werden. Ahnliche Ergebnisse lassen sich durch
Schafbeweidung erreichen, die gleichzeitig weniger Kosten verursacht. Das Ausgraben der Pflanzen
ist kaum Erfolg versprechend, da die Rhizome, die zwei Drittel der Pflanze darstellen, bis zu zwei
Meter tief im Boden liegen und auch kleinste Pflanzenteile erneut austreiben. Bei der Entsorgung von
Bodenmaterial ist eine aufwindige Kompostierung notwendig, damit die Rhizome vollstindig
verrotten. Gute Erfahrungen wurden mit dem Verbau von Weidenspreitlagen an Flussufern gemacht.
Die Weiden verhindern das Nachwachsen des Knéterichs und dienen zugleich dem
Hochwasserschutz.*** Eine weitere erfolgversprechende, derzeit getestete Methode ist HeiBdampf, der
flichendeckend und in einem zweiten Schritt partiell tiefenbehandelnd eingesetzt wird*®”. Die
Wiederherstellung intakter naturnaher Flussufer mit geschlossenen Gehdlzbestinden ist der beste
Schutz vor einer iibermiBigen Ausbreitung dieses Neophyten. >

Hinweise zum Umgang mit weiteren Arten finden sich unter anderem in folgenden Publikationen bzw.
auf folgenden Internetseiten:

e  Zentralverband Gartenbau e.V./ Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit/ Bundesamt fiir Naturschutz (2008): Umgang mit invasiven Arten.
Empfehlungen fiir Gértner, Planer und Verwender. Download.

e Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (2014): UmweltWissen — Natur. Neophyten -
Pflanzenportraits. Download.

e Amt fiir Umwelt. Kanton Thurgau CH (2014): Neophyten erkennen und bekdmpfen. Link

e KORINA: Koordinationsstelle Invasiver Neophyten in Schutzgebieten Sachsen-Anhalts. UfU
e.V. MaBnahmen gegen einzelne Arten. Link

e Nehring et al. (2013): Naturschutzfachliche Invasivititsbewertungen fiir in Deutschland wild
lebende  gebietsfremde  GefidBpflanzen.  BfN-Skripten  352.  Sieche:  Artspezifische
Naturschutzfachliche Invasivititsbewertung. B) Zusatzkriterien: MaBBnahmen. Download

¢ Invasive Neophyten der Schweiz. Siehe Infoblitter: Vorbeuge und Bekdmpung. Link

e  www.neophyt.ch/

e DAISIE: Delivering Alien Invasive Species Inventories for Europe. Siehe Factsheets. Link

6% Sukkop & Sukkop (ohne Jahr): Bekiimpfung von Neophyten. Hysterischer Aktionismus oder notwendige MaBnahme?
Seite 1.

65 www.daempfen-dampfkessel-blog.de/2009/10/das-regierungsprasidium-freiburg-bekampft-das-eingeschleppte-wildkraut-
japan-knoterich-mit-heisem-dampf/

265 Child & Wade (2000): The Japanese knotweed manual. Packard Publishing, Chichester. Seite 123.

80 | Klimawandelanpassung in der Planung und Gestaltung kommunaler Griinflaichen


https://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/presse/10-02-Invasive%20Arten_Anlage-2_selbstverpflich_1.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_42_neophyten_pflanzenportraits.pdf
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https://www.infoflora.ch/de/flora/neophyten/listen-und-infobl%C3%A4tter.html

Zur Weitergabe an die Biirgerinnen und Biirger kann iiber das BfN auch folgender Flyer bezogen
werden:

e Invasive Arten im Garten

Umfassende Informationen zum Thema sowie zahlreiche Publikationen zur vertiefenden Lektiire
finden sich auf den Seiten des BfN unter:

e  www.neobiiota.de

8. Klimawandelanpassung durch...

Zur Identifikation von Instrumenten und Mafnahmen zur Klimawandelanpassung wurden insgesamt
sicben = kommunale  Anpassungsstrategien  sowie zwei  allgemeine  Leitfiden  zur
Klimawandelanpassung in Kommunen detailliert ausgewertet:

e  Bundeshauptstadt Berlin. Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung (2011): Stadtentwicklungsplan
Klima. Urbane Lebensqualitit im Klimawandel sichern. Berlin.

e Landeshauptstadt Hannover (2012): Anpassungsstrategie zum Klimawandel. Informationen zu
den Folgen des Klimawandels fiir die Stadt Hannover und die daraus resultierenden notwendigen
AnpassungsmaBBnahmen. Hannover.

e  Stadt Bad Liebenwerda (2013): Die Klimaanpassungsstrategie. Bad Liebenwerda — Eine Stadt
zum Wohlfiihlen im Klimawandel. Bad Liebenwerda.

e  Stadt Frankfurt am Main (2014): Frankfurter Anpassungsstrategie an den Klimawandel. Frankfurt
am Main.

e  Stadt Karlsruhe (2011):Bestandsaufnahme und Strategie fiir die Stadt Karlsruhe. Anpassung an
den Klimawandel. Karlsruhe.

e  Stadt Niirnberg. Umweltamt (2012):Handbuch Klimaanpassung. Bausteine fiir die Niirnberger
Anpassungsstrategie. Niirnberg.

e  Stadt Syke (2012): Verantwortlich Handeln im Klimawandel. Syker Klimaanpassungsstrategie.
Syke.

e  Ministerium fiir Umwelt- und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen (2011): Handbuch Stadtklima. Maflnahmen und Handlungskonzepte fiir
Stddte und Ballungsraume zur Anpassung an den Klimawandel. Diisseldorf.

e Regionalverband FrankfurtRheinMain (2011): Kommune im Klimawandel — Wege zur
Anpassung. Frankfurt am Main.

Eine Ubersicht der in den genannten Papieren dargestellten Instrumente und MaBnahmen mit
unmittelbarem Bezug zum stddtischen Griin bietet Abb. 70. Dargestellt sind jeweils die einzelnen
MalBnahmen und Instrumente in den vier Kategorien ,,Stadtentwicklung®, ,,Griin- und Freiflichen®,
»otadtbdume sowie ,Neobiota“. Die dahinterstehenden Zahlen geben an, in wie vielen der
analysierten Dokumente das Instrument/die MaBnahme genannt wurde. Die Ubersicht beruht allein auf
der Textanalyse der genannten Dokumente. Instrumente und MaBnahmen, die in den betreffenden
Kommunen zwar umgesetzt, aber nicht in den Dokumenten erwihnt werden, finden daher keine
Beriicksichtigung.
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Neobiota

Belidmpfung
Beifuiblattrige Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) 3
Eichenprozessionsspumer (Thaumetopoes processionea ) 3

Riesen-Barenklau (Heracletm mantagazzianum) 1

Drisiges Sprngloraut (fmpatiens glandulifera) 1

Japanischer Staudenkndterich (Fallopia japanica ) 2
Kanadische Goldrute (Sofidago canadensiz)

—_—

Rosskastantermniniermotte (Camararia obridella)

[ I )

Massanaple (Splanchuonema platarni )

—

Platanen-Gitterwanze {Corypthucha ciliata)

Tabelle 8 Instrumente und Maflnahmen zur Klimaanpassung von und durch
267

Griinflachen
Im Folgenden werden die genannten Mafinahmen aus den Bereichen ,,Stadtentwicklung®, ,,Griin- und
Freiflachen* sowie ,,Stadtbdume* detailliert beschrieben.

8.1. ... Grinflachen 1n der Stadtentwicklung

8.1.1.  Integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungsbereiche

Bei der Entwicklung von Anpassungsstrategien geht es vor allem darum, die voraussichtlichen
Auswirkungen des Klimawandels frithzeitig in Planungs- und Entscheidungsprozesse einzubeziehen
insbesondere dort, wo es um mittel- bis langfristige Struktur- (zum Beispiel Raumnutzung) und
Investitionsentscheidungen (zum Beispiel Infrastruktur oder Forstwirtschaft) geht. Fachliche Ziele und
Planungen miissen um den Aspekt der Klimafolgenbetrachtung erginzt werden. Dies betrifft
zahlreiche Fachstellen innerhalb der Verwaltung®®: Beispielsweise das Stadtplanungs-, Umwelt-, oder
Gesundheitsamt. Durch eine integrierte Stadtentwicklung und die Zusammenarbeit der verschiedenen
Planungsbereiche zu einem moglichst frithen Zeitpunkt, besteht die Moglichkeit, die verschiedenen
Belange frithzeitig zu biindeln, besser untereinander abzuwigen und miteinander in Einklang zu
bringen. Die Einberufung einer abteilungsiibergreifenden Koordinierungs- beziehungsweise
Arbeitsgruppe ermdglicht den regelmidBigen Austausch innerhalb der Verwaltung sowie die Nutzung
von Synergieeffekten®”. Auch mogliche Zielkonflikte kénnen durch eine integrierte Planung mit
Beteiligung verschiedener Ressorts entschérft werden.

8.1.2. Anpassung von Leitbildern der Stadtentwicklung

Die Klimawandelanpassung durch stddtisches Griin hingt wesentlich mit der Freihaltung von Flachen
gerade in hoch verdichteten Innenstadtbereichen zusammen und ist somit mit dem Leitbild der
»aufgelockerten Stadt“ in Verbindung zu bringen. Zur Vermeidung beziehungsweise friihzeitigen
Beriicksichtigung stadtplanerischer Zielkonflikte sollten vorhandene Leitbilder insbesondere das der
,Kompakten Stadt* oder einer ,,Stadt der kurzen Wege* ergénzt und ausdifferenziert werden.

267 Eigene Darstellung
268 L_andeshauptstadt Hannover (2012): Anpassungsstrategie zum Klimawandel. Seite 3.
269 Stadt Frankfurt am Main (2014) Frankfurter Anpassungsstrategie an den Klimawandel. Seite 1.
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Das Prinzip der sogenannten ,doppelten Innenentwicklung“ — Innenentwicklung vor
AuBenentwicklung bei gleichzeitiger Versorgung mit gestalteten und naturnahen Freirdumen — sollte
hierbei beriicksichtigt und vor allem in stark verdichteten Rdumen die wohnumfeldnahe Erreichbarkeit
von Griinflichen gesichert werden. Ein moglicher Leitsatz kdnnte zum Beispiel lauten: ,,Eine
klimaangepasste Nachverdichtung soll weiterhin Prioritiit vor einer ungebremsten Auflenentwicklung
haben, die Siedlungsentwicklung ist jedoch auch in Stadtlagen auf eine angemessene bauliche Dichte

zu begrenzen®.”’”

8.1.3.  Erfassung der stadtklimatischen Ausgangssituation

Mit Hilfe einer stadtklimatischen Untersuchung kann die Ausprigung lokalklimatischer
Besonderheiten bestimmt werden. Hierzu gehort die Darstellung bioklimatisch stark belasteter
Bereiche, wichtiger klimatischer Ausgleichsrdume (Kaltluft- und Frischluftentstehungsgebiete) sowie
von Luftaustauschbahnen anhand der lokalen Windverhiltnisse, der topographischen Gegebenheiten
sowie der Nutzungsstruktur”’'. AuBerdem sind bei der Darstellung lokaler Kalt- und Frischluftsysteme
auch deren regionale Verkniipfungen zu beachten, da die Einzugsgebiete dieser Luftsysteme zumeist
weit iiber das Stadtgebiet hinausreichen’’>. Um das Mikroklima und die Luftqualitit in vorhandenen
und/oder geplanten stddtischen Strukturen zu berechnen, eignen sich Simulationsmodelle, die meist
kostengiinstiger sind als Datenerhebungen im Gelinde. Computermodelle wie das ENVI-met*” sind
frei verfiigbar und stellen ein sinnvolles Werkzeug zur Optimierung der Anpassungsmalnahmen

274
dar .

Die Ergebnisse der stadtklimatischen Untersuchung sollten in die Planungspraxis der Kommunen
einflieBen. Dies kann beispielsweise durch die Erarbeitung einer ,Fachkarte Klimaanpassung*
gelingen, die als behordenverbindliches Planungsinstrument bei kiinftigen baulichen Entwicklungen
herangezogen wird>”. Eine solche Fachkarte kénnte die Griinflichen einer Kommune entsprechend
ihrer Bedeutung im Sinne der Frisch- und Kaltluftentstehung, als Luftleitbahn oder kleinrdumige
Klimaoase priorisieren”’®. Wenn eine solche Karten zusitzlich noch in Relation zu weiteren Daten wie
der Bevolkerungsdichte, dem Anteil der ,,Uber-75-jihrigen®, dem Griinflichenanteil pro Einwohner
oder der Anzahl von Stadt- und Straenbdumen gesetzt wird, konnen zudem besonders sensible
Siedlungsbereiche mit erhohtem Handlungsbedarf identifiziert werden®’’.

8.1.4.  Flachensicherung

Fldchen, die sich im Rahmen stadtklimatischer Untersuchungen als besonders wertvoll erweisen, gilt
es entsprechend zu sichern. Hierzu wurden mit dem Gesetz zur Forderung des Klimaschutzes bei der
Entwicklung in den Stddten und Gemeinden im Jahr 2011 ,,Anlagen, Einrichtungen und sonstige
MaBnahmen, die der Anpassung an den Klimawandel dienen* nach § 5 Absatz 2 Nummer 2c)
Baugesetzbuch (BauGB) in den Darstellungskatalog fiir die Flachennutzungsplanung aufgenommen.
Dem Erhalt innerstidtischer Luftaustauschbahnen kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.>”® Aber
auch groflere randstiddtische Griinflichen im stadtumgebenden Offenland spielen fiir den

270 Stadt Niirnberg (2012): Handbuch Klimaanpassung. Seite 48.

*7! Ebd. Seiten 50/51.

272 Stadt Frankfurt am Main (2014) Frankfurter Anpassungsstrategie an den Klimawandel. Seite 5.

73 www.model.envi-met.com/hg2e/doku.php

214 Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
(2011): Handbuch Stadtklima. Seite 32.

%75 Landeshauptstadt Hannover (2012): Anpassungsstrategie zum Klimawandel. Seite 16.

276 Stadt Weingarten (2015): Griinraumkonzept. Textteil.

277 Bundeshauptstadt Berlin (2011): Stadtentwicklungsplan Klima. Seite 35.

278 Stadt Niirnberg. Umweltamt (2012): Handbuch Klimaanpassung. Seite 48.
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Luftaustausch mit der Innenstadt eine bedeutende Rolle. Vor allem wenn zwischen dicht
nebeneinander liegenden Siedlungsrdumen nur wenige Griinflichen vorhanden sind oder weitere
BaumaBnahmen die Frischluftzufuhr einschrinken, sollten im Stadtrandbereich Bebauungsgrenzen
festgelegt werden.””

Mit der Novellierung des Baugesetzbuches durch das Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes bei der
Entwicklung in den Stddten und Gemeinden wurde im Jahr 2011 zudem erstmals der Beitrag des
Klimaschutzes und der Klimaanpassung, insbesondere in der Stadtentwicklung in die in den
Planungsleitsdtzen des § 1 Absatz 5 BauGB zusammengefassten Ziele und Grundsitze der
Bauleitplanung aufgenommen. Der Belang des Klimaschutzes und der Klimaanpassung ist durch die
Triager der Planungshoheit seither verstirkt im Rahmen der Abwigung bei der Aufstellung der
Bauleitpldne — des Flidchennutzungsplans und der Bebauungspline — zu beriicksichtigen. In den
Bebauungspldnen konnen aus stiddtebaulichen Griinden zur Sicherung von Griinflichen mit
stadtklimatischer ~Bedeutung und zur Erhaltung oder Entwicklung von thermischen
Entlastungsgebieten oder von kiihlenden ,,Klimaoasen im bebauten Umfeld nach § 9 Absatz 1
BauGB insbesondere die Flichen, die von der Bebauung freizuhalten sind (Nr. 10), die 6ffentlichen
und privaten Griinflichen (Nr. 15) und die Fldchen fiir die Landwirtschaft und Wald (Nr. 18)
festgesetzt werden. Fiir das Maf} der baulichen Nutzung kann nach § 9 Absatz 1 Nummer 1 BauGB in
Verbindung mit § 16 Baunutzungsverordnung (BauNVO) insbesondere eine grundflichenzahl (GFZ)
festgesetzt werden, die angibt, wieviel Quadratmeter Grundfldche je Quadratmeter Grundstiicksflache
von baulichen Anlagen iiberdeckt werden darf. Dadurch kann im Zusammenwirken mit weiteren
Festsetzungen eine Mindestdurchgriinung privater Grundstiicke sichergestellt werden.

Als besonders sensible Flichen zur Stadtbeliiftung gelten grofie Griinflichen mit Kaltluftproduktion
und Hanglagen mit FlieBrichtung Innenstadt in unmittelbarer Nihe zum Siedlungsbereich. Damit diese
auch bei schwachen Windstromungen die Innstadtbereiche mit kiihler Frischluft versorgen konnen,
darf die Bebauung am Stadtrand und dort vor allem an Hanglagen entlang von Kaltluftbahnen keine
abriegelnden Giirtel bilden.®® Auch hierfir konnen in den Bebauungsplinen entsprechende
Festsetzungen zur Gebidudeausrichtung getroffen werden, um so zwar nicht die Fldchen selbst aber
zumindest deren Funktion als Frischluftschneise dauerhaft zu sichern. **!

8.1.5.  Ausgleich von Defiziten im Griinbestand

In klimatisch belasteten Bereichen geht es um die Neuschaffung beziehungsweise um die Erweiterung
von Griinflachen. Das grofite Hindernis ist hierbei in der Regel der Platzmangel und die daraus
resultierende Fldchenkonkurrenz. Um mehr Vegetationsflichen zu schaffen, sollten daher auch
unkonventionelle Moglichkeiten genutzt werden. Dabei sind Mehrfachnutzungen etwa fiir Sport,
Erholung oder Kleingérten nicht ausgeschlossen, solange die Funktion der Fliche fiir den
Kaltluftaustausch oder das Abpuffern von Starkregen erhalten bleibt.***

Aktivierung von Brachfldchen

Als Brachflichen werden Fldchen bezeichnet, die aktuell keiner beziehungsweise keiner gesteuerten
Nutzung unterliegen. Hierzu zdhlen im stddtischen Bereich Industrie- und Gewerbebrachen
(beispielsweise ehemalige Produktions- und Lagerflichen unterschiedlicher Industriezweige sowie

27 Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
(2011): Handbuch Stadtklima. Seite 32.
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ungenutzte Gewerbeflichen des Handwerks oder Handels), Wohnbau- und Gartenbrachen
(beispielsweise Geschosswohnungsbauten mit umgebenden Griinflachen, Einfamilienhduser mit
Girten oder Kleingartenanlagen), Infrastruktur- und Verkehrsbrachen (beispielsweise Bahngelidnde,
Flugplitze oder Hafenanlagen) sowie Militdrbrachen (beispielsweise Kasernengeldnde). Geht es um
die Wiedernutzbarmachung von Stadtbrachen, sind in den Kommunen zum Teil gegensitzliche
Rahmenbedingungen anzutreffen. Wiahrend der Umgang mit brach fallenden Flichen eine
stadtplanerische Herausforderung in schrumpfenden Regionen ist, besteht gerade in den weiterhin
prosperierenden Stddten eine hohe Bauland-Nachfrage und damit Bedarf, Brachen fiir bauliche
Zwecke neu zu nutzen. Bei der Reaktivierung von Stadtbrachen spielen daher sowohl 6konomische als
auch okologische und soziale Aspekte eine Rolle.**
oder sogar eine natiirliche Sukzession vorgesehen, konnen diese wie andere Griinflichen auch einen
wichtigen Beitrag fiir das Stadtklima und somit auch fiir die Lebensqualitit in den umgebenden

Gebieten leisten®”.

Ist fiir Brachen eine naturnahe Folgegestaltung

Entsiegelungen

Versiegelte Flichen verhindern die Verdunstung aus Boden und Vegetation und die mit ihr
verbundene Abkiihlung. Meist sind sie zudem dunkel und speichern Wérme. Entsiegelte Flichen
verringern den Oberfldchenabfluss bei Niederschldgen und entlasten somit die Kanalisation. Das
versickernde Wasser kommt dadurch der Vegetation zugute, verbessert den Bodenwasserhaushalt und
stirkt die Neubildung von Grundwasser.”®

Vor allem iiberdimensionierte Verkehrsflachen bieten ein grofles Potenzial fiir Entsiegelungs- und
Durchgriinungsmafinahmen beispielsweise durch die VergroBerung von Baumscheiben, die
Reduzierung der Verkehrsfliche durch Anlage eines Griinzuges oder die Anlage von Rasen im
Gleisbett von StraBenbahnlinien®™. Aber auch kleinrdumige partielle Entsiegelungen konnen grofe
Wirkung entfalten. In diesem Sinne kdnnen beispielsweise zur Befestigung von Zufahrten, Wegen und
Plitzen Rasengittersteine, GroBsteinpflaster mit unversiegelten Fugen, Kies oder Rindenmulch
eingesetzt werden. Besonders die Randbereiche von Griinflichen sollten zudem ausreichend
versickerungsfihig sein, um das im Umfeld anfallende Wasser aufnehmen zu kénnen — vorausgesetzt

dieses ist nicht durch Streusalz oder sonstige Verunreinigungen beeintrichtigt.*®’

Zur Bestimmung geeigneter Flidchen kann ein Kataster fiir Flichen mit Entsiegelungspotenzial
hilfreich sein, das flichenbezogene Informationen wie aktuelle und historische Nutzungen oder

vermutete Bodenbelastungen enthilt*®®.

Bei Entsiegelungen sind zudem stets auch die Belange des Boden- und Grundwasserschutzes zu
beachten. Vorbehalte bestehen, wo Schadstoffeintrige in Boden- und Grundwasser zu befiirchten sind,
weil ablaufendes Regenwasser — etwa von stark befahrenen Stralen oder Metalldichern — hohe
Belastungen aufweist. **

Gebiude und gebdudenahe Flichen im 6ffentlichen und privaten Raum

Kleine, isolierte Griinflichen wie begriinte Innenhtfe oder Dach- und Fassadenbegriinungen erfiillen
gerade in dicht bebauten Stadtteilen wichtige Funktionen als ,Klimaoasen* und unmittelbarer
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Erholungsraum. Die Kommunen kénnen diesbeziiglich im Rahmen der eigenen Liegenschaften mit
gutem Beispiel vorangehen und ihren Biirgerinnen und Biirgern, Unternehmen und weiteren
gesellschaftlichen Einrichtungen Moglichkeiten aufzeigen, wie sich das unmittelbare Lebens- oder
Arbeitsumfeld klimabegiinstigend und naturnah gestalten lasst.

Zur Bestimmung des Fliachenpotentials eignet sich beispielsweise die Auswertung von
Luftbildaufnahmen. Anhand dieser Aufnahmen kénnen vor allem geeignete, gréBere Dachflidchen aber
auch grofere Hinterhdfe oder Vorgirten bestimmt und deren Besitzer gezielt angesprochen und
unterstiitzt werden. Denn trotz zahlreicher Mdglichkeiten der Kommunen zur Entwicklung von
gebdudenahem Griin auf oder an eigenen Liegenschaften, lassen sich Verbesserungen im Bestand fast
ausschlieBlich iiber privates Engagement erzielen. Hierzu bieten das Land Baden-Wiirttemberg und
die Kommunen ihren Biirgerinnen und Biirgern, Wirtschaftsunternehmen und gesellschaftlichen
Einrichtungen iiber die reine Vorbildfunktion hinaus bereits weitere Anreize:

e  Forderprogramme
Zur Unterstiitzung von MaBnahmen, die darauf abzielen, Freiflichen erstmals zu begriinen.
Hierzu kénnen beispielsweise Mittel fiir eine naturnahe Gestaltung von Hofen, die Pflanzung von
Biaumen oder die Begriinung von Fassaden, Mauern und Dichern zur Verfiigung gestellt werden.

e  Wettbewerbe
Mit einem Wettbewerb zur Auszeichnung von gebdudenahen BegriinungsmafBnahmen konnen
gelungene Beispiele begriinter Hofe und Dicher bekannt gemacht und mit Geld- oder
Sachpreisen ausgezeichnet werden. Wesentliche Kriterien fiir die Bewertung konnen neben der
Begriinung auch die Verwendung einheimischer, insektenfreundlicher Pflanzen, die Schaffung
von Aufenthaltsangeboten sowie die wasserdurchlidssige Anlage befestigter Flichen sowie der
Anteil unbefestigter Vegetationsfldchen sein.

e Information und Beratung
Interessierten Personen sollte eine Anlaufstelle geboten werden, an die sie sich beziiglich der
Planung und Umsetzung gebidudebezogener Mallnahmen wenden kénnen und die zur technischen
Umsetzung, zur  Okologischen  Gestaltung, iiber  Forderprogramme,  gesetzliche
Rahmenbedingungen und Beschaffungsmoglichkeiten informiert.

e  Gesplittete Abwassergebiihr
Die gesplittete Abwassergebiihr schafft finanzielle Anreize zur Entsiegelung, zur
Regenwassernutzung und zur Regenwasserversickerung vor Ort. Die Einfithrung der gesplitetten
Gebiihr ist fiir die Kommunen aulerdem eine Gelegenheit, ein Gesamtkonzept zur 6kologischen
Regenwasserbewirtschaftung zu erstellen.

Wo freiwillige Anreize nicht die gewiinschte Wirkung erzielen oder um die Umsetzung von
klimawirksamen Mafnahmen in besonders sensiblen Bereichen sicherzustellen, konnen seitens der
Kommunen auch konkrete Standards fiir eine klimawirksame Freiflichen- und Bauwerksbegriinung
durch verbindliche Festsetzungen in den Bebauungsplidnen vorgeschrieben werden. Zu nennen sind
hier beispielsweise die Begrenzung der Versiegelung und Bodenverdichtung, der Einsatz
wasserdurchlédssiger Beldge, eine strukturreiche Durchgriinung von Freiflichen mit Bdumen und
Strauchern oder die Vorgabe von  Dachbegriinungen.  Ausfithrliche Kataloge zu
Festsetzungsmoglichkeiten in Bebauungsplidnen wurden von verschiedener Seite bereits vorgelegt und
konnen im Internet nachgeschlagen werden, so zum Beispiel im kommunalen Leitfaden zur
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VergroBerung des Baumbestands

Im innerstddtischen Bereich kann speziell durch die Begriinung von Stralenziigen mit Biumen
aufgrund des Schattenwurfs sowie der Verdunstung der Pflanzen eine Aufheizung vermindert werden.
So konnen bereits sechs Baume in einer 500 Meter langen und zehn Meter breiten StraBenschlucht, bei

Sommertemperaturen von 35 Grad Celsius die Lufttemperatur um fiinf Grad senken®".

Stadtbdume wirken jedoch nicht nur positiv im Sinne der Verbesserung des Bioklimas, sondern
konnen auch zur Absicherung von Versorgungsleistungen wie der Trinkwasserversorgung dienen. Bei
langer andauernden Hitzeperioden erwidrmen sich die Trinkwassernetze, was eine Vermehrung von
hygienisch relevanten Bakterien zur Folge haben kann. Besonders anfillig sind hierfiir schwach
durchflossene Netzabschnitte unter asphaltierten oder gepflasterten Stralen und Plitzen, die die
Wirme gut aufnehmen, iiber lingere Zeit speichern und auf diese Weise den Boden aufheizen. Eine
direkte Bestrahlung durch die Sonne forciert diesen Effekt. Eine Mdoglichkeit, das Aufheizen der
Flichen zu verringern, ist daher die Beschattung durch die Anpflanzung von Biumen.*”

Um die positiven Effekte von Bdumen fiir das Stadtklima zu nutzen, sollte das Stadtgebiet auf
geeignete, bislang ungenutzte Baumstandorte gepriift werden. Auflerdem sollten Baumpflanzungen bei
der Planung von Mallnahmen zum Straenumbau, zur Stralenneugestaltung oder bei
NeubaumaBnahmen vorgeschrieben werden. In den Bebauungsplinen konnen die Gemeinden auch
Baumpflanzungen auf privaten Fliachen festsetzen. Auch durch Einzelsatzungen konnen
Neupflanzungen erreicht werden. In Niirnberg ist geméal einer solchen Satzung auf Parkplétzen fiir je
zehn Stellplidtze mindestens ein standortgerechter Baum zu pflanzen, dessen Baumscheibe mindestens
der Flidche eines Stellplatzes entspricht. Stellplatzanlagen mit mehr als 20 Einheiten sind auerdem zu
durchgriinen®”.

Im Bereich von Luftleitbahnen sollten Anpflanzungen jedoch keine Hindernisse fiir Kalt- und
Frischluftstromungen bilden. Probleme koénnen zudem dort entstehen, wo grofkronige Bidume enge,
verkehrsreiche Stralen nach oben abschirmen, so dass sich Schadstoffe bei windarmen Wetterlagen
im Straenraum konzentrieren oder wo Bidume zu dicht wachsen und Raumen in unteren Geschossen
zu viel Licht nehmen®.

8.1.6.  Griinflichenvernetzung

Neben der Wirkung einzelner ist auch das Zusammenspiel aller Griinflichen innerhalb des
Siedlungsbereichs sowie an dessen Randbereichen von klimatischer Bedeutung. Dabei gilt, dass je
grofer die Griinflachen und je enger das gekniipfte Netz, desto ausgeprigter konnen sich in warmen
Nichten ausgleichend wirkende Kaltluftstromungen entwickeln®”. Die Erhaltung eines Systems von
ibergeordneten Griinziigen mit Funktion als Luftaustauschbahn hat zudem positive Auswirkungen auf
zahlreiche weitere Belange der Stadtentwicklung, so zum Beispiel auf die ErschlieBung der
Naherholungsrdaume im stiddtischen Umland tiber das Rad- und Fufwegenetz. Auflerdem stellt die
Griinflichenvernetzung auch eine wichtige Anpassungsmafnahme im Sinne des Naturschutzes dar, da
Arten aufgrund verdnderter Klimabedingungen verstirkt darauf angewiesen sind, auf andere
Lebensrdume auszuweichen und hierfiir — vor allem fiir bodengebundene, wenig mobile Arten —
entsprechende Korridore zur Verfiigung stehen miissen.

»! Landeshauptstadt Hannover (2012): Anpassungsstrategie zum Klimawandel. Seite 5.

222 Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
(2011): Handbuch Stadtklima. Seite 43.

293 Stadt Niirnberg. Umweltamt (2012): Handbuch Klimaanpassung. Seite 73.

2% Bundeshauptstadt Berlin (2011): Stadtentwicklungsplan Klima. Seite 37.

2% Stadt Karlsruhe (2013): Anpassung an den Klimawandel. Seite 106.

Klimawandelanpassung in der Planung und Gestaltung kommunaler Griinflachen | 89



8.2. ... Qualifizierung von Griinstrukturen

8.2.1. Griinflachen

8.2.1.1. Bestandserfassung

Ein Griinflichenkataster ermoglicht die gezielte Entwicklung, Pflege und Bewirtschaftung von
Griinflichen. Hierzu sollte es Angaben {iiber Lage, GroBe, Art der Bepflanzung inklusive
Baumbestand, Nutzung und Nutzergruppen sowie zur Pflege der einzelnen Griinflachen enthalten.

8.2.1.2. Fliachengestaltung

Die bioklimatische Wirkung von innerstiddtischen Griinflichen unterscheidet sich je nach Tageszeit:
Tagsiiber bieten baumbestande Bereiche den Flachennutzern kithle wund schattige
Riickzugsmoglichkeiten wohingegen nachts die umliegenden Quartiere von der Kiihlleistung grofer
Wiesenflichen profitieren.”. Bei der Anlage neuer sowie der Optimierung bestehender Griinflichen
gilt es daher zu entscheiden, welcher der beiden Funktionen im FEinzelfall groflere Bedeutung
zukommt. Denn in der Regel ist nur auf groBeren Flichen ein Wechsel zwischen offenen
Wiesenflichen und dichteren Geholzbestinden moglich.”’ Liegen die Griinflichen im Bereich von
Frischluftschneisen sollte allerdings in jedem Fall auf dichte und hohe Vegetation verzichtet werden,
da diese als Stromungshindernis wirkt, die bodennahe Windgeschwindigkeit reduziert und somit den
Luftaustausch einschrinkt.”®

Griinfldchen, die vor allem als néichtliche Kaltluftlieferanten im Quartier wirken, sollten als nur locker
mit Baumen iiberstellte und zerstreut mit Striuchern bepflanzte Wiesenflichen (Baum-Wiesen-
Landschaft)® gestaltet werden. Um den Luftaustausch zwischen Griinfliche und Siedlungsbereich zu
maximieren, sollten auch die Ubergangsbereiche von einer geringen Rauigkeit geprigt sein. In
bestehenden Anlagen reicht es oft kleinere Mauern und Hecken, Erdwélle oder Palisaden zu entfernen,
um das Ausstromen der Kaltluft zu verbessern®. Begiinstigend auf die Reichweite des
Abkiihlungseffekts von Griinflichen wirken sich auch die Vernetzung mit anderen Griinanlagen oder

eine angrenzende lockere Bebauungsstruktur mit hohem Griinanteil aus.””'

Um die Aufenthaltsqualitidt von Griinflichen fiir die Nutzung am Tag zu erhohen, sollte vor allem auf
schattenspendende Baumgruppen gesetzt werden. In groferen Griinanlagen ist auch die Anlage von
Teichen oder Wasserbecken denkbar. Seine kiithlende Wirkung entfaltet Wasser dabei vor allem in
bewegter Form oder idealerweise durch unmittelbare Nutzbarkeit. Indirekt konnen die erzielbaren
Kiihleffekte von Griinflichen auch dadurch gesteigert werden, dass ihre Aufenthaltsqualitdt durch
entsprechende Freizeitangebote erhoht wird. So kommen die Kiihlwirkungen einer gréeren Zahl von
Menschen unmittelbar zugute. Im Einzelfall ist auch eine stirkere Offnung halboffentlicher
Griinflichen wie zum Beispiel von Kleingirten oder Friedhofen zu priifen. **> Um Lebensriume fiir
Tier- und Pflanzenarten sowie natiirliche Prozesse zu erhalten, sollte dann allerdings auch auf eine
gezielte Besucherlenkung fiir 6kologisch sensible Bereiche geachtet werden, beispielsweise durch die
Anlage von Wegen, die Ausweisung von Liegeflichen oder Infotafeln.
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Um den riickldufigen sommerlichen Niederschlagsmengen und zunehmenden Starkregenereignissen
zu begegnen, sollten die Randbereiche von Griinflichen ausreichend versickerungsfihig sein. Bei
entsprechender Topografie, Bodenbeschaffenheit und Bepflanzung dieser Ubergangszonen kann das
im Umfeld anfallende Wasser aufgenommen werden, was den Bedarf an Zusatzbewisserung
verringert und im Falle von Starkregenfillen zur Entlastung der Kanalisation beitragen kann’”. In
diesem Sinne konnen Griinflichen durch die Anlage von Riickhaltebecken oder Notwasserwegen
zudem auch temporir als Retentionsflichen genutzt werden.”® Es ist jedoch stets darauf zu achten,
dass das abflieBende Wasser nicht durch Streusalz oder sonstige Verunreinigungen beeintrichtigt ist.

8.2.1.3. Arten- und Sortenwahl

Bei der Auswahl von geeigneten Pflanzenarten fiir die Begriinung im innerstddtischen Raum, sollte
sichergestellt werden, dass die Vegetation auch den kiinftigen klimatischen Bedingungen gerecht wird.
Insbesondere wérmeresistente Pflanzenarten mit geringem Wasserbedarf kommen aufgrund der
zunehmenden sommerlichen Temperaturen sowie der damit verbundenen ldngeren Trockenperioden
fiir die zukiinftige Verwendung auf innerstddtischen Griinflachen in Frage. Hierzu sollte jedoch nicht
auf siidlindische Exoten, sondern auf heimische Pflanzenarten zuriickgegriffen werden, die sich auf
hei3e und trockene Standorte spezialisiert haben (siehe hierzu Kapitel 8).

Fir die zukiinftige Arten- und Sortenwahl gilt es allerdings nicht nur die Wiarme- und
Trockenheitsresistenz der Pflanzen zu beriicksichtigen, sondern auch deren Auswirkungen auf die
Bodenbeschaffenheit. Denn die zunehmende sommerliche Hitze kann zur Austrocknung nicht
versiegelter Boden fiihren, wodurch ihre Fahigkeit zur Niederschlagsversickerung verloren geht. Stark
ausgetrocknete Boden fithren beim nichsten Niederschlag dazu, dass ein groBer Teil des Wassers
oberfldchig abflielit, was sich wiederum negativ auf Bodenerosion, den Grundwasserspiegel sowie das
Uberschwemmungsrisiko bei Starkregen auswirkt. Um eine Austrocknung der Boden zu verhindern
beziehungsweise zu verlangsamen, sollten daher dauerhaft griine Bodendecker gegeniiber reinen
Rasenflichen bevorzugt werden’”. Diese reduzieren durch Abdeckung und Beschattung die direkte
Sonneneinstrahlung und somit die Verdunstung des im Boden gespeicherten Wasers. Ist eine
Bepflanzung grundsétzlich nicht méglich oder sinnvoll, kénnen unerwachsene Bodenflidchen auch mit
kiinstlichen Materialien wie zum Beispiel Mulch abgedeckt werden, um die Verdunstung aus dem

. 306
Boden zu verringern.

Positiv im Hinblick auf die Versickerungsfdahigkeit von Boéden sind zudem Pflanzen mit groBerer
Wurzeltiefe. Durch eine gleichmidBige Durchwurzelung der oberen Bodenschichten werden Boden
wesentlich durchldssiger. Die Wirkung von Stauden auf die Bodendurchlissigkeit ist im Schnitt etwa
um ein Drittel hoher als die von Rasen. Ursache ist die bei Stauden intensivere Durchwurzelung des
Bodens. Bedingt durch ein vergleichsweise geringes Angebot an wasserspeichernden Poren in der
Oberbodenauflage werden die Pflanzen gezwungen, auch tiefer liegende Bodenschichten intensiver zu
erschlieBen. Im Fall von Rasen befindet sich mehr als 95 Prozent der Wurzelmasse in
Oberbodenschichten bis 20 Zentimeter Dicke. Bei Stauden konnen dagegen (artabhéngig) innerhalb
von fiinf Jahren bereits bis zu 75 Prozent der Wurzeln circa 40 Zentimeter tief in den Boden
einwachsen.*”’
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8.2.1.4. Griinflachenpflege

Im Hinblick auf die Griinflichenpflege ist in Anbetracht der prognostizierten Klimatrends vor allem
mit einem deutlich erhohten Bewisserungsbedarf zu rechnen, der zumindest zum Teil durch
kiinstliche Bewésserung abgedeckt werden muss. Vor allem in Griinanlagen mit starker
Erholungsnutzung, besonders reprisentativer Gestaltung oder trockenheitsempfindlichem
Artenbestand sollten automatische Bewisserungsanlagen nachgeriistet werden. Wo Kostengriinde eine
automatische Bewisserung verbieten, kénnen Hydranten und Anschlussstellen fiir die Bewésserung
mit Regnern und Schliduchen bereitgestellt werden.”” Die Ausweitung kiinstlicher Bewisserung stoBt
jedoch an Grenzen und bindet bereits heute in vielen Kommunen grofere Personalkapazititen und
verursacht zusitzliche Kosten.”” Es gilt daher vor allem das vorhandene Regenwasser optimal zu
nutzen. Wird unbelastetes Niederschlagswasser von Dichern oder befestigten Flichen zur
Bewisserung von Griinflichen genutzt, kdnnen offene Wasserfldchen und Versickerungsanlagen die
Wasserriickhaltekapazititen ~ der  Speicheranlagen  erginzen.’’®  Zur  Reduzierung  des
Bewisserungsbedarfs auf Griinflichen kann auch eine veridnderte Mahdfrequenz beitragen. Denn mit
der erhohten Blattmasse der Grédser und Kréauter steigt nicht nur deren klimawirksame
Verdunstungsleistung und Kaltluftproduktion, im Gegensatz zum regelmiflig geschnittenen Griin sind

die Flichen in Hitzeperioden auch weniger anfillig und trocknen nicht so schnell aus®"".

8.2.2. Stadtbdaume

8.2.2.1. Bestandserfassung und -kontrolle

Grundlage einer systematischen Bestandserfassung bildet das Baumkataster, in dem alle Stadtbdume
verzeichnet sind. Das Baumkataster erleichtert nicht nur die Sicherstellung der Verkehrssicherheit,
sondern stellt auch die Vitalititsentwicklung oder die Ausbreitung von Kalamititen dar. Ebenso ist das
Baumkataster mittlerweile ein Werkzeug zur zielgerichteten Durchfithrung von PflegemaBBnahmen.
Der geografische Standort aller Bidume ist erfasst, daher konnen Informationen in einer Karte
dargestellt werden. Auferdem sollten im Baumkataster Daten zu Art, Alter, Pflanzjahr, GroBe,
Kronendurchmesser, Vitalitit, Wuchsleistung sowie zu erfolgten Zuwésserungsmaflnahmen und zum
Schédlingsbefall erfasst werden. Um auch den Biirgerinnen und Biirgern den Zugriff auf
Informationen zum Baumbestand zu ermoglichen, bieten einige Kommunen wie beispielsweise die

Stadt Frankfurt am Main ein &ffentlich zugingliches Baumkataster in vereinfachter Form an’'?.

Baumeigentiimer sind dazu verpflichtet, Schiden durch Biume an Personen und Sachen zu verhindern
und fiir einen verkehrssicheren Zustand zu sorgen. Ein Baum gilt als verkehrssicher, wenn er weder in
seiner Gesamtheit noch in Teilen eine Gefahr fiir seine Umgebung darstellt, dass heifit wenn sowohl
seine Stand- als auch seine Bruchsicherheit gewihrleistet sind. Durch den Klimawandel sind
Stadtbdume zusitzlichen Belastungen ausgesetzt, die zu einer Verringerung ihrer Vitalitit und somit
zu einer hoheren Anfilligkeit gegeniiber Schidlingen und Krankheiten und letztlich zu einer
verkiirzten Lebenserwartung und grofleren Risiken in Bezug auf die Verkehrssicherheit fiithren (siehe
Kapitel 4.5). Um negative Entwicklungen frithzeitig zu erkennen, sollte der gesamte Baumbestand
regelméBig in belaubtem und unbelaubtem Zustand, bereits beschidigte Biume in Abhingigkeit des

gegebenen Risikopotentials hiufiger kontrolliert und entsprechend dokumentiert werden®"?.

3% Bundeshauptstadt Berlin. (2011): Stadtentwicklungsplan Klima. Seite 48
3% Stadt Karlsruhe (2013): Anpassung an den Klimawandel. Seite 105.

319 Bundeshauptstadt Berlin. (2011): Stadtentwicklungsplan Klima. Seite 48.
311 Stadt Karlsruhe (2013): Anpassung an den Klimawandel. Seite 103.

312 https://geoportal.frankfurt.de/karten/baumkataster.html

313 Stadt Karlsruhe (2013): Anpassung an den Klimawandel. Seite 102.
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Das Aufgabenprofil der fiir die Baumkontrolle zustindigen Personen ist &duflerst vielseitig:
Sicherheitsbewertung der Bdume, Festlegung von baumpflegerischen MaBnahmen zur
Wiederherstellung der Verkehrssicherheit, Einschitzungen tiber die Erhaltungswiirdigkeit der Biume
sowie die Auswertung der digital aufgenommenen Daten ist nur ein Teil der zu leistenden Arbeit.
Aufgrund der anspruchsvollen und sehr differenzierten Aufgabenstellung sind fiir diese Arbeiten
Fachleute mit besonderem Spezialwissen gefordert: Gute Kenntnisse in der Botanik sowie bei den
Krankheitserregern und Schadlingen, vertieftes Wissen im Bereich Baumpflege sowie der
baumartspezifischen Holzeigenschaften sind Voraussetzungen, die ein Baumkontrolleur beherrschen
muss. Um diesen Rahmenbedingungen gerecht zu werden und der fortschreitenden Entwicklung im
wissenschaftlichen und technischen Bereich zu folgen, ist eine stindige Weiterbildung der Mitarbeiter
unabdingbar.

8.2.2.2. Arten- und Sortenwahl

Stadtbdume miissen im Vergleich zu Ihren Artgenossen in freier Natur mit einer Vielzahl belastender
Faktoren zurechtkommen: Platzmangel, Wasser- und Sauerstoffarmut in Folge von Bodenverdichtung
oder -versiegelung, Schadstoffemissionen und Salzbelastungen oder mechanische Beschidigungen
stellen hohe Anforderungen an die Robustheit der Bdume. Durch den Klimawandel kommen weitere
belastende Faktoren hinzu, so dass angesichts des zunehmenden sommerlichen Trocken- und
Hitzestresses verstirkt auf trockenheitstolerante Geholze zuriickgegriffen werden sollte, die jedoch
auch iiber eine ausreichende Frosthirte verfiigen. Folgende Listen angepasster Straenbaumarten
konnen fiir die Auswahl geeigneter Stadtbdume herangezogen werden:

e  GALK-Liste™:
Diese StraBBenbaumliste wird vom Arbeitskreis ,,Stadtbdume® der Gartenamtsleiterkonferenz
herausgegeben. Die verschiedenen Baumarten wurden auf ihre innerstddtische Eignung fiir den
Extremstandort Straf3e in verschiedenen Regionen in Deutschland getestet.

e  Klima-Arten-Matrix (KLAM)*":

Vom Bund deutscher Baumschulen und dem Lehrstuhl fiir Forstbotanik der Technischen
Universitit Dresden ist die Klima-Arten-Matrix (KLAM) entwickelt worden. Sie bewertet circa
250 Geholzarten auf ihre Eignung als Stadtbiume. Die Liste zieht Trockenstresstoleranz und
Winterhdrte in jeweils vier Abstufungen (sehr geeignet, geeignet, problematisch, sehr
eingeschriankt geeignet) als Kriterien heran. Es werden auch nichtheimische Baumarten aus
Herkunftsgebieten mit dhnlichen Wintertemperaturen und verstirkten Sommertrockenzeiten in
die Bewertung aufgenommen.

Einige Arten dieser Listen werden laut Bundesamt fiir Naturschutz als invasiv, eingebiirgert oder auf
dem Weg zur Einbiirgerung eingestuft. Hierzu zéhlen: Ailanthus altissima, Gleditsia triacanthos,
Quercus rubra, Paulownia tomentosa, Pinus nigra, Robinia pseudoacacia, Celtis occidentalis, Pinus
strobus, Pseudotsuga menziesii’'®. Bei weiteren gebietsfremden Arten ist Vorsicht geboten, da sie auf
der Vorwarnliste dieser Arbeit (Anhang 1) gelistet werden und damit anderswo bereits eingebiirgert
sind und sich klimatisch fiir die Bodenseeregion eignen: Acer buergerianum, Ginkgo biloba, Cercis
siliquastrum, Liquidambar styraciflua, Platanus acerifolia, Pterocarya fraxinifolia, Quercus palustris,
Sorbus intermedia. Folgende Arten befinden sich zudem in der Aktionsliste (Anhang 4) und wurden

314 GALK: StraBenbaumliste.

www.galk.de/arbeitskreise/ak stadtbaeume/webprojekte/sbliste/

315 www.die-gruene-stadt.de/klimaartenmatrix-stadtbaeume.pdfx

316 Nehring (2013): Naturschutzfachliche Invasivititsbewertungen fiir in Deutschland wild lebende gebietsfremde
GefilBpflanzen.
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bereits in freier Wildbahn gesichtet: Catalpa bignonioides, Celtis australis, Koelreuteria paniculata,
Liriodendron tulipifera.

In zahlreichen Kommunen wird aktuell mit der Anpflanzung neuer Stadtbaumarten experimentiert.”"’
Ein intensiver Erfahrungsaustausch dariiber welche Arten sich als besonders geeignet erweisen, konnte
somit weitere Forschungs- und Erprobungskosten reduzieren. Beispielweise haben sich die beiden
einheimischen Arten Feld-Ahorn (Acer campestre) und Burgenahorn (Acer monspessulanum) als sehr
resistent und klimawandeltauglich erwiesen.'

Entscheidend fiir die Robustheit von Straenbdumen ist allerdings nicht nur die Baumart, sondern
auch die Herkunft der Jungbdume sowie die Aufzuchtbedingungen. Soweit moglich sollte darauf
geachtet werden, dass die ausgewéhlten Jungbdume unter dhnlichen Standortbedingungen gezogen
wurden, die sie auch an ihrem spiteren Standort vorfinden. Im Hinblick auf die Anfilligkeit fiir
Trockenstress spielt auch die Art und Weise der Bewisserung eine bedeutende Rolle: Bereits bei
jungen Biumen sollte nach dem Motto ,, Abhirtung statt Verwohnung® verfahren werden’®. Der
Import von Jungbdumen aus anderen Klimaregionen birgt zudem die Gefahr, dass beispielsweise
Schédlinge mit eingeschleppt werden, die sich unter den veridnderten Klimabedingungen auch am
Zielstandort etablieren konnen.

Die zunehmende Anfilligkeit bewihrter Stadtbaumarten wie beispielsweise des Bergahorns (Acer
monspessulanum) zeigt zudem, dass der Anteil einer Baumart in der Stadt nicht zu hoch sein sollte. Es
empfiehlt sich vielmehr die Arten- und Sortenzahl insgesamt zu erhdhen, um damit eventuellen
Kalamitdten vorzubeugen. Durch die Verwendung unterschiedlicher Arten an einzelnen Standorten
kann auch das Ubergreifen von Schidlingen eingegrenzt werden.”"

8.2.2.3. Standortbedingungen und Baumpflanzung

Stadtbdume sollten bei Neupflanzungen einen ausreichend groBen Wurzelraum erhalten. Dabei gilt: Je
schwieriger die Standortbedingungen, desto groBer sollte der Wurzelraum sein.**

Fiir gesundes Wachstum sind die Nahrstoffe Stickstoff, Phosphat, Kali, Magnesium, Schwefel und die
Spurennihrstoffe in richtigen Mengen und Verhiltnissen relevant. Vor allem Kali ist fiir die
Trockenheitstoleranz von Stadtbiumen von grofler Bedeutung. Dariiber hinaus ist auch der ph-Wert
des Standorts ein wichtiger Parameter, der das Wachstum bestimmt und die Verfiigbarkeit von
Nihrstoffen beeinflusst.’”' Mit Hilfe von Bodenanalysen konnen die Bodengehalte an Nihrstoffen
sowie der ph-Wert beurteilt und Methoden zur Verbesserung des vorhandenen Unterbodens ermittelt
werden. Zur Strukturstabilitit und Durchliiftung kénnen Kies, Schotter oder Sand verwendet werden.

Die Beimischung eines gewissen Tonanteils erhoht hingegen die Wasserspeicherfihigkeit™.

Bei der Baumpflanzung sollten zudem die folgenden Aspekte beriicksichtigt werden™:
e  Vermeidung zu langer Transportzeiten und dadurch entstandener Wurzelschiden
e Rechtzeitige Pflanzung ausgereifter Ware im Herbst oder Frithjahr

e Fiir eine rasche Wurzelentwicklung muss der Bdum durch Pfihle ruhig gestellt werden. Im
Dreipunktsystem mit lockerer Bandanbindung wird der Jungbaum allseitig gleich stabilisiert,

317 Beispielsweise Landeshauptstadt Hannover (2012): Anpassungsstrategie zum Klimawandel. Seite 11 oder Stadt Frankfurt
am Main (2014) Frankfurter Anpassungsstrategie an den Klimawandel. Seite 5.

318 Fuchs (2012): Klimawandel und die Eignung von Stadtbiumen im pannonischen Raum. Seite 60.

319 Stadt Karlsruhe (2013): Anpassung an den Klimawandel. Seite 104/105.

320 Bund Schweizer Baumpflege (2010): Biume pflanzen — aber richtig. Seite 2.

321 Compo Expert (0.J.): Ratgeber Stadtbiume. Seite 5/7.

322 Staatliche Fachschule fiir Agrarwirtschaft Landshut-Schonbrunn. (2005): StraBenbdume. Seite 21.

323 Fuchs (2012): Klimawandel und die Eignung von Stadtbiumen im pannonischen Raum. Seite 59.
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kann aber ohne Scheuern leicht in der Windlast schwingen. Der Stamm wird nicht eingeschniirt,
der Wassertransport nach oben zum Laub und der Transport von Zuckersaft aus dem Laub zum
unteren Stammbereich und den Wurzeln wird nicht behindert.

Nach der Pflanzung miissen die Bdume im belaubten Zustand regelmidfig bewissert werden, umso
linger, je groBer sie verpflanzt wurden und je schwieriger die Standortbedingungen™.

8.2.2.4. Baumpflege

Um die Standortbedingungen bereits gepflanzter Biume zu verbessern, kénnen Bodenversiegelungen
aufgebrochen, bestehende Pflanzgruben erweitert oder nachtriglich wasserspeicherfidhiges Substrat
ausgebracht werden. Mittlerweile gibt es hierzu speziell fiir Stadtbaume entwickelte Substrate. Diese
verfligen aufgrund ihrer besonderen KorngréBenverteilung iiber ein hohes Porenvolumen und
Wasserspeichervermdgen und sind weniger verdichtungsempfindlich. Beliiftungsoffnungen konnen
diese Wirkung noch verbessern.’”” Bei Baumsanierung besteht jedoch immer auch die Gefahr, die
Baumwurzeln zu verletzen und somit die Bdume zu schwichen. Auch eine Bepflanzung der
Baumscheiben — beispielsweise im Rahmen von Baumpatenschaften — wirkt der Bodenverdichtung
entgegen und macht ein Austrocknen der Baumscheibe in Hitzeperioden unwahrscheinlicher.’*

Eine Ausweitung kiinstlicher Bewiésserung von Stadtbdumen ist nur in begrenztem Umfang moglich.
Vor allem in der Anwachsphase benétigen die Bidume jedoch ausreichend Wasser. In puncto
Bewisserungsmanagement kann die Gewinnung von Baumpatenschaften als sinnvolle Erginzung
angesehen werden. Neben dem GieBlen in Trockenphasen kann die Aufgabe der Paten auch darin
bestehen, Beschidigungen am Baum der Stadt mitzuteilen und das Beet um den Baum zu pflegen und
zu bepflanzen.*”’

Nicht zu vergessen ist schlieBlich auch der Schutz des Stammes vor intensiver Sonneneinstrahlung.
Hier sind Bambusmatten vorzuziehen, die locker um den Stamm gebunden werden. Jute-Bandagen
oder Lehmanstriche sind weniger geeignet, da sie das Erhitzen des darunterliegenden Rindengewebes
nicht verhindern.**®

324 BSB (2010): Biiume pflanzen — aber richtig. Seite 1/2.

325 Stadt Karlsruhe (2013): Anpassung an den Klimawandel. Seite 103.

326 Bundeshauptstadt Berlin (2011): Stadtentwicklungsplan Klima. Seite 48.
327 Stadt Karlsruhe (2013): Anpassung an den Klimawandel. Seite 105.

328 BSB (2010): Biume pflanzen — aber richtig. Seite 2.
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9. Naturnahe Flachengestaltung

Nicht zuletzt aufgrund der Diskussion um das Konzept der Okosystemleistungen ist das Thema ,,Griin
in der Stadt™ und seine vielfiltigen Nutzenfunktionen fiir Mensch und Natur in den vergangenen
Jahren zunehmend in den Fokus 6ffentlicher und politischer Debatten geriickt. Erfahrungswerte zeigen
jedoch, dass damit bislang noch keine flichendeckende, qualitative Aufwertung im Sinne einer
naturnahen Fldchengestaltung einhergeht. Biologische Vielfalt im offentlichen Griin wird hiufig
gleichgesetzt mit einer reinen Pflanzenvielfalt (siehe hierzu beispielswiese Kapitel 5.4) — unabhédngig
davon, wo die Herkunftsgebiete einzelner Pflanzen liegen und welchen Wert diese als Nahrungsquelle
und Habitat fiir die heimische Fauna besitzen. Dies betrifft sowohl Blithwiesen und Stauden als auch
Stadtbdume und Strducher. Auch hinsichtlich der Pflege naturnaher Flichen sind héufig groBe Defizite
festzustellen, was sich immer dann als besonders problematisch erweist, wenn Kommunen sich fiir
eine naturnahe Flidchengestaltung entscheiden, nach wenigen Jahren jedoch aufgrund von
Pflegefehlern zum Schluss kommen, dass eine solche ,,eben doch nicht funktioniere®.

Obwohl die naturnahe Flichengestaltung mehr beinhaltet als die Verwendung heimischer Pflanzen
(siehe Kapitel 7.1), kommt gerade diesem Aspekt vor dem Hintergrund des sich vollziehenden
Klimawandels eine besondere Bedeutung zu. Viele heimische Arten geraten aufgrund der
zunehmenden Hitze und Trockenheit unter Stress, so dass mit groleren Ausfillen im 6ffentlichen
Griin und damit auch seiner Funktionen im Sinne der Klimawandelanpassung zu rechnen ist. Die
Verwendung nicht-heimischer Arten, die teilweise aufgrund ihrer Herkunft bereits an die veridnderten
Klimabedingungen angepasst sind, birgt hingegen die Gefahr der Einschleppung invasiver Arten und
ihrer negativen Begleiterscheinungen fiir Mensch und Natur. So wird beispielsweise der bei vielen
Gartenbesitzern beliebte Schmetterlingsflieder (Buddleja davidii, B. alternifolia) zwar von zahlreichen
Schmetterlingen als Nahrungsquelle heimgesucht, sein Nektar ist jedoch schwach toxisch und
veridndert dadurch das Verhalten des Falters: Die Tiere verlieren alle Scheu und werden damit leichte

Beute fiir Vogel.”™

Im Folgenden wird speziell auf eine naturnahe Flidchengestaltung durch Verwendung heimischer
Saatgut- und Staudenmischungen eingegangen, die auch den veridnderten Klimabedingungen
standhalten. Denn grundsitzlich gibt es auch in der Bodenseeregion oder verwandten Naturrdumen
Standorte, die von extremer Hitze und Trockenheit geprigt sind. Solche Mager- und Trockenstandorte
gehoren in Mitteleuropa sogar zu den artenreichsten Lebensrdumen iiberhaupt. Passende Vorbilder
mitteleuropiischer Steppenlandschaften sind beispielsweise die Illmitzer Holle im Nationalpark
Neusiedler See im Osten Osterreichs oder die Lobau im westlichen Teil des Nationalparks Donau-
Auen direkt hinter Wien. Kleine regionale Mager- und Trockenstandorte (Sandrasen, steile und
sonnige Boschungen) finden sich auch in unmittelbarer Nihe wie beispielsweise die Voll- oder
Halbtrockenrasen am Hohentwiel. Fiir eine naturnahe Flichengestaltung auf heilen, trockenen Boden,
wie sie vor dem Hintergrund des sich vollziehenden Klimawandels und speziell im stddtischen Raum
vermehrt zu erwarten sind, kann demzufolge aus einem riesigen Pool der unterschiedlichsten, an diese
Bedingungen angepasster Pflanzen geschopft werden.

Die dargestellten Hinweise zur naturnahe Fldachengestaltung mit Hilfe von Blithwiesen- und
Staudenmischungen beruhen auf den Ergebnissen eines im Rahmen des Projekts stattgefunden
Workshops und den Erfahrungen der daran beteiligten Akteure. Am Workshop haben neben

329 BUND Region Hannover: Aktuelles zu Schmetterlingen.
http://region-hannover.bund.net/themen _und projekte/schmetterlinge/aktuelles zu schmetterlingen/
Zugriff: 27. November 2015
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Vertreterinnen und Vertretern aus der kommunalen Praxis auch eine Naturgartenplanerin sowie ein
Hersteller von gebietsheimischem, Bioland-zertifizierten Saatgut teilgenommen.

0.1. Definition

Eine naturnahe Flichengestaltung im Sinne der Planung, Umsetzung und Pflege o6ffentlicher
Griinflachen impliziert eine starke Orientierung an den Zielen des Naturschutzes. Hierzu zédhlt sowohl
der Landschaftsschutz als auch der Arten- und Biotopschutz. Das Bundesnaturschutzgesetzt definiert
in Kapitel eins, Artikel eins die wesentlichen Zielesetzungen des Naturschutzes zusammenfassend wie
folgt:

e die Leistungs- und Funktionsfdhigkeit des Naturhaushalts erhalten,
e die Regenerations- und nachhaltige Nutzungsfihigkeit der Naturgiiter bewahren,
e die Tier- und Pflanzenwelt in ihren Lebensrdumen schiitzen,

e die Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie den Erholungswert von Natur und Landschaft
dauerhaft bewahren und so

e die Lebensgrundlage des Menschen und die Voraussetzungen fiir die Erholung von Natur und
Landschaft nachhaltig sichern.

Daraus lassen sich unabhédngig von Naturraum und anderen lokalen Voraussetzungen allgemeine
Grundsitze fiir die Bewirtschaftung von 6ffentlichen Griinfldchen ableiten, die auf den Schutz und die
nachhaltige Nutzung der Naturhaushaltsfaktoren Boden, Wasser, Luft und Klima abzielen. Sowohl der
Boden als auch sauberes Grundwasser sind Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere
und Pflanzen. Doch gerade im Siedlungsbereich sind aufgrund des hohen Versiegelungsgrades und
Schadstoffeintrags die natiirlichen Bodenfunktionen sowie die Grundwasser-Neubildungsrate und -
qualitit vielfach beeintrichtigt. Die genannten Faktoren tragen auch zu hoheren Temperaturen,
trockenerer Luft sowie deren Anreicherung mit Schadstoffen und Staubpartikeln bei. Daraus ergeben
sich unter anderem folgende Grundsitze fiir den Umgang mit 6ffentlichen Griinfldchen:

e die Minimierung der Bodenversiegelung auf ein gebrauchsnotwendiges Mal,
e die Entsiegelung von versiegelten Flichen soweit moglich,

e die Lockerung von verdichteten Bodenbereichen,

e die Minimierung des Diingemitteleinsatzes,

e die naturnahe Regenwasserbewirtschaftung und Minimierung des zusétzlichen Wasserbedarfs auf
ein nutzungsnotwendiges Mindestmalf,

e der Verzicht auf Herbizide und Pestizide,

e der Finsatz von umweltfreundlichen, ressourcenschonenden Pflegemethoden, Materialien und
Maschinen wie beispielsweise extensive Beweidungskonzepte,

e die Forderung von Geholzbestinden als klimawirksame Vegetationsstruktur.

Eine weitere Besonderheit von Naturrdumen innerhalb des Siedlungsbereichs liegt im engen
Zusammenspiel von Mensch und Natur. Die Beriicksichtigung von Naturschutzaspekten ist dadurch
keinesfalls ausgeschlossen, erfordert jedoch eine gerechte Abwigung zwischen unterschiedlichen
Nutzungs- und Gestaltungsinteressen unter FEinbeziehung der Nutzerinnen und Nutzer.
Dementsprechend lassen sich weitere Grundsitze einer 6kologischen Flichengestaltung formulieren:
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e die Differenzierung 6ffentlicher Griinfldchen hinsichtlich unterschiedlicher Nutzungsintensititen
und -interessen, um neben Bereichen mit hohem Nutzungsdruck auch stdrungsarme Bereiche zu
schaffen,

e das Angebot von Besucherlenkung und Naturschutzinformationen auf Skologisch wertvollen
Flachen,

e die Beteiligung der Nutzerinnern und Nutzer an der Planung, Gestaltung und Pflege offentlicher
Griinflachen sowie deren Sensibilisierung fiir den Naturschutz,

e die Ermoglichung und Forderung von Naturerfahrung im unmittelbaren Lebensumfeld fiir alle
Biirger unabhédngig vom sozialen Status.

Dariiber hinaus gilt es, weitere allgemeine Grundsitze des Naturschutzes bei der Planung und
Unterhaltung 6ffentlicher Griinfldchen zu beachten:

e der Einsatz von gebietsheimischen Saatgut und Gehdlzen,

e die Forderung eigendynamischer Prozesse bei gleichzeitiger Minimierung der kulturellen
Einfliisse, wie beispielsweise durch die Férderung von Sukzessionsflachen oder die Minimierung
der Gehdlzverjlingung,

e den Erhalt alter Strukturen der urspriinglichen Natur- (beispielweise Altbaumbestand) oder
Kulturlandschaft (beispielsweise Knicks oder Streuobstwiesen),

e die Beriicksichtigung und der Erhalt naturraumspezifischer Gegebenheiten, besonders solcher
Biotope, die im Umland durch intensive land- und forstwirtschaftliche Nutzung verloren gehen,

e die Forderung von Standort- und Biotopvielfalt durch Diversifizierung zwischen und innerhalb
offentlicher Griinfliachen,

e die Vernetzung einzelner Griinfldchen mit dem Ziel eines gesamtstéddtischen Biotopverbunds mit
Anschluss an das stidtische Umfeld und somit auch der Kultur- und Naturlandschaft auflerhalb
des Siedlungsbereichs.

9.2. Naturnahe Bliihwiesen

Eine Bliihwiese ist eine Mischung aus — je nach Standort — aufeinander abgestimmten Kréutern und
Grisern gebietsheimischer Wildarten, die eine charakteristische Pflanzengesellschaft bilden. Der
Krauteranteil einer Ansaatmischung liegt bei bis zu 75 Prozent, zusammengesetzt aus circa 30
regionaltypischen Arten. Um schnell sichtbare Erfolge zu erzielen, konnen auch einjéhrige Pflanzen
mit eingemischt werden.

Héufig werden Mischungen als Blumenwiese vermarktet, die aus bunt zusammengewiirfelten, meist
einjahrigen Zuchtsorten aus aller Welt bestehen. Solche Mischungen sind zumeist nur optisch
ansprechend, bieten heimischen Insekten jedoch weder Nahrung noch Lebensraum. Viele
Saatgutmischungen bergen durch den weltweiten Einkauf ihrer Komponenten zudem das Risiko, dass
weitere bereits etablierte Neophyten oder potentielle, eventuell sogar invasive, Neophyten darin
enthalten sind. Da es sich zumeist auch um einjdhrige Sorten handelt, die nicht gemiht werden diirfen,
um den Bliitenaspekt zu erhalten, verliert sich héaufig auch schnell der optische Effekt. Denn durch die
fehlende Mahd besteht spétestens ab dem zweiten Jahr die Gefahr, dass die Flachen stark
verunkrauten.

Alle im Folgenden getroffenen Aussagen, beziehen sich auf Saatgutmischungen fiir die ausschlieBlich
heimische Arten verwendet wurden.
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9.2.1. Standortbestimmung

Fiir Blumenwiesen sind die Standortbestimmung und eine entsprechende Auswahl des Saatguts die
entscheidenden Erfolgsfaktoren. Grundsétzlich lassen sich an fast allen Standorten Blumenwiesen
anlegen, sofern das Saatgut den Bedingungen entsprechend ausgewihlt wird. Am
erfolgsversprechenden sind gut besonnte, trockene Standorte mit magerem, durchldssigem Boden.
Ideal sind zudem Flédchen, die seit Jahren weder gediingt noch mit Kompost versetzt worden sind.
Auch die Feuchtigkeit sowie der Nihrstoffgehalt des Bodens entscheiden iiber die Entwicklung einer
Pflanzengemeinschaft. Auf ndhrstoff- und niederschlagsarmen, trockenen Standorten wie zum
Beispiel siidseitigen Boschungen gedeihen ,,Magerwiesen®. Feuchte, gut mit Néhrstoffen versorgte
Bdden eignen sich hingegen fiir die so genannte ,,Fettwiese®. Zwischen diesen beiden Wiesenarten
gibt es zahlreiche Abstufungen. Auch die Lichtverhiltnisse spielen eine bedeutende Rolle, da direktes
Sonnenlicht eine wichtige Lebensgrundlage fiir viele typische Wiesenpflanzen darstellt. Im Schatten
von Biumen und Striuchern wird man hingegen nur schwer zufriedenstellende Erfolge mit einer
Blumenwiese erreichen. Hier eignen sich eher Griser und Krauter des Waldunterwuchses.

Erfahrene Botaniker konnen mittels sogenannter Zeigerpflanzen Riickschliisse auf die
Standortbedingungen vor Ort ziehen und somit wichtige Hinweise auf die Auswahl entsprechender
Pflanzen geben.

EXKURS: Zeigerwerte fir Pflanzen

Wihrend man vom Bodenkorper ohne aufwendige Untersuchungen oft nichts anderes erkennen
kann als die obere Bodenkrume, ist die Bedeckung des Bodens mit Pflanzen an den meisten
Standorten uniibersehbar. Die Vegetationsdecke ist dabei ein Produkt der Anpassung an die
ortlichen Gegebenheiten. So findet man auf Sandbdden andere Pflanzenarten und -gesellschaften

als auf basenreichen Lehmboden.**°

Manche Pflanzarten zeigen eine sehr enge Bindung an spezielle Standorte und wachsen nur auf
bestimmten Boden. Die Beschrinkung des Vorkommens dieser Arten auf eben diese speziellen
Bedingungen, lisst bei nidherer Untersuchung die artspezifischen Bediirfnisse erkennen. So kénnen
fiir verschiedene Bodeneigenschaften Zeigerarten als Bioindikatoren fiir den Bodenzustand
ausgewiesen werden. Die wichtigsten Zeigerwerte sind die Feuchtezahl, die Reaktionszahl und die
Stickstoffzahl.

Das Vorkommen einer einzelnen Art ermdglicht noch keine verldsslichen Aussagen. Treten
allerdings mehrere dieser Zeigerarten mit gleichen oder dhnlichen Anspriichen an einem Standort
auf, kann dieser meist treffend charakterisiert werden. Mit der Kenntnis von Zeigerarten ist somit
eine einfache Beurteilung von Standorten moglich, ohne aufwendige oder langwierige Messungen
vorzunehmen.

Neben den Zeigerzahlen spielt auch die Nutzung einer Fliache einen wichtigen Faktor bei deren
Bewertung als Standort einer Blumenwiese. Um sich zu entwickeln, sollten Blumenwiesen nicht
stindig betreten werden und sind daher nicht als Spiel- und Sportflachen geeignet. Dennoch muss
auch auf intensiv genutzten Flachen nicht der eintonige Einheitsrasen dominieren. Fiir solche Flachen
konnen je nach Nutzungsart und -hdufigkeit alternativ zu Rasen und Blumenwiese beispielsweise
Blumenwiesen nur in Randbereichen, Wildblumeninseln oder Blumenrasen angelegt werden. Auch
Rasenfldachen werden bunter, wenn sie im Sommer nur alle zwei bis drei Wochen geméht werden und
auf Diingung und Herbizide verzichtet wird. So konnen sich Krduter wie Génsebliimchen (Bellis
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perennis), Ehrenpreis (Veronica), Giinsel (Ajuga reptans) und Braunelle (Prunella vulgaris)
entwickeln, die Flache bleibt aber trotzdem begehbar und als Spielwiese nutzbar.

9.2.2. Pflanzenwahl

Die Auswahl jeweils an den Standort angepasster Pflanzen ist ein entscheidender Punkt fiir das
Gelingen von Blumenwiesen und Staudenbeeten. Es empfiehlt sich daher eine genaue Standortanalyse
vorzunehmen und auf spezielle Anbieter zuriickzugreifen, die sich auf die Herstellung von an die
regionalen Bedingungen angepasster Pflanzen spezialisiert haben. Hochwertiges Wildpflanzensaatgut
beziehungsweise hochwertige heimische Wildstauden sind jedoch eventuell teurer als Standardware,
da die Produzenten oftmals Bioland zertifizierte Betriebe sind, die torffrei arbeiten und so wertvolle
Biotope wie Moore schonen. Allerdings kénnen Blumenwiesen und Staudenbeete, die standortgerecht
mit hochwertigem Pflanzenmaterial angelegt wurden, bei fachgerechter Pflege iiber viele Jahre und
Jahrzehnte hinweg bestehen, so dass sich die hoheren Anschaffungskosten amortisieren.

9.2.3. Bodenvorbereitung

Auch die Bodenvorbereitung vor der Aussaat ist entscheidend fiir den Erfolg oder Misserfolg einer
Neuanlage. Rasenfldchen mit geschlossener Narbe sind fiir die Samenkeimung ungiinstig. Der Boden
sollte daher vor einer Neuanlage gepfliigt oder gefrdst und anschlieBend eine feinkriimelige
Bodenstruktur hergestellt werden. Auflerdem sollte die Fliche vor der Einsaat frei von
problematischen Wurzelunkriutern wie Quecke, Distel, Weillklee oder Winde sein. Um einen
Rohboden herzustellen, kann eine schwarze Plane ausgebreitet werden, die den Boden vier bis sechs
Wochen lang bedeckt.

In nahezu allen Béden schlummern zudem grofle Samendepots. Diese konnen Jahrzehnte in der Erde
iberdauern. Durch eine Bearbeitung des Bodens werden die Samen aus tieferen Erdschichten an die
Oberfliche gebracht und haben dann die Moglichkeit zu keimen. Samenkriduter wie dem Hirtentédschel
(Capsella bursa-pastoris), der Kamille (Matricaria chamomilla) oder dem Ackerhellerkraut (Thlaspi
arvense) kann mit der Durchfiihrung einer Schwarzbrache begegnet werden.

Es gibt allerdings auch Flichen, auf denen die Anlage einer Blumenwiese aufgrund bestehender
Dominanzbestinde (beispielsweise Quecken, Ackerkrautdistel) nur durch einen oberfldchigen
Bodenaustausch moglich ist.

9.2.4. Ansaaten

Vorzugsweise sollte vor Beginn der feuchten Witterung geséit werden. Der optimale Zeitpunkt kann
von Jahr zu Jahr variieren. Als Orientierung kénnen die Monate April, Mai, September oder Oktober
genannt werden. Wird im Herbst gesiit, ist die Gefahr einer Verunkrautung hoher. Der Boden sollte
leicht feucht sein, am besten nach einem leichten Regen bei windstillem Wetter.

Um ein gleichméBiges Ergebnis zu erzielen, sollte am besten per Hand gesit werden. Zur leichteren
Ansaat kann das Saatgut mit trockenem Sand, Sidgemehl, Weizenkleie oder Sojaschrot gestreckt
werden. Damit wird eine gleichméBige und nicht zu dichte Ausbringung von zwei bis sechs Gramm
pro Quadratmeter der feinen Samen erzielt. Das Saatgut muss obenauf gesdt und darf nicht
eingearbeitet werden. Das Anwalzen auf der Flache sorgt fiir den bendtigten Bodenschluss und eine
gleichmifige Keimung des Saatgutes. Keinesfalls diirfen die Samen jedoch mit einer Schicht Erde
bedeckt werden, da sie Licht zur Keimung benétigen.
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9.2.5. Pflege

Wildblumen- und Wildgriserkeimlinge benétigen mindestens drei Wochen durchgehende
Feuchtigkeit, um optimal zu quellen und zur Keimung zu gelangen. Mit den ersten Wiesenpfldnzchen
sprieBen in der Regel jedoch auch andere Wildkriuter, deren Samen im Boden schlummern. Nach acht
bis zehn Wochen, wenn der Aufwuchs circa zehn bis 20 Zentimeter hoch ist und kein Licht mehr auf
den Boden fillt, empfiehlt sich daher der erste Pflegeschnitt. Ampfer und hartnidckige Wildkréauter
sollten dabei ausgestochen werden. Die Mahd sollte im ersten Jahr circa drei Mal wiederholt werden
(Schropfschnitt), um den langsam wachsenden Wiesenblumen zu einem guten Start zu verhelfen und
unliebsame Kriuter in ihrer Entwicklung zu storen.

Die Entwicklung einer Blumenwiese wird in der Folge wesentlich durch die H&ufigkeit und den
Zeitpunkt der Mahd bestimmt. Je nach Schnitthdufigkeit konnen sich Pflanzen durch Samen oder bei
mehr als zweimaligem Schnitt vorwiegend generativ vermehren. Durch hiufige Mahd werden
schnittunempfindliche und bodenkriechende Pflanzen oder Rosettenpflanzen gefordert. Ohne
regelmifige Mahd konnen Wiesenfluren in Mitteleuropa nicht bestehen und werden vom Wald
verdriangt. Blumenwiesen bendtigen daher eine regelmifige aber nicht zu hiufige Mahd. Im Regelfall
sollte zwei Mal im Jahr geméht werden. Nur bei sehr mageren und griserarmen Wiesen geniigt auch
eine einmalige Mahd. Von entscheidender Bedeutung ist hierbei der Zeitpunkt der Mahd: Erfolgt diese
zu spit versamen Gréser und aufgrund ihrer dann hohen Wuchshohe féllt zu wenig Licht in die
unteren Bereiche, so dass sich die Zielarten nicht entwickeln. Die erste Mahd sollte daher je nach
Witterung und Samenreife, Temperatur und Region, Mitte Juni erfolgen; der zweite Schnitt Ende
August bis Mitte September, spétestens jedoch bei Erreichen einer Wuchshéhe von 30 Zentimetern.

AuBerdem sollten die Flichen nicht auf einmal geméht werden. Um den auf der Fliche lebenden
Tieren auch weiterhin eine Nahrungsquelle und Riickzugsfliche zu bieten und die Artenvielfalt der
Wiese zu erhohen (da die Samenreife in einer Wiesengesellschaft variieren kann), sollte wenn moglich
in zwei Etappen gemiht werden. Optimal ist es, wenn das Heu nach dem Mihen auf der Fliche
getrocknet und erst entfernt wird, wenn die Samen abgetropft sind. Auf diese Weise konnen die
Samen der getrockneten Pflanzen nachreifen und ausfallen.

EXKURS: Gras-Schmarotzer

Beim den Klappertopfen (Gattung Rhinanthus) handelt es sich um Halbschmarotzer, die mit ihren
Wurzeln Nihrstoffe aus Grisern saugen und diese dadurch schwichen. Deshalb ist der Klappertopf
auf landwirtschaftlichen Flachen nicht gern gesehen. Auf Blithwiesen kann der Klappertopf jedoch
nachgesit werden, um einen zu hohen Grasanteil zu reduzieren. Wiesenblumen konnen sich in der
so geschaffenen liickigeren und offeneren Vegetation leichter etablieren. Soll die Ausbreitung des
Klappertopfes gefordert werden, sollte die erste Mahd jedoch erst Ende Juni bis Mitte Juli erfolgen,
um seine Samenreife abzuwarten. Zudem ist der Klappertopf (Rhinanthus minor und R.
angustifolius) neben dem Wiesensalbei (Salvia pratensis), dem Wiesenbocksbart (Tragopogon
pratensis), der Magerwiesen-Margerite (Leucanthemum vulgare) und dem Wiesen-Pippau (Crepis
biennis) eine der wenigen Arten, die nachtriglich in eine Wiese in Form von Saatgut eingebracht
werden, keimen und sich etablieren kann. Die Gattung der Wachtelweizen (Melampyrum) gehort
ebenso zu den Halbschmarotzern, sind aber schwer im autochthonen Samenhandel zu erwerben.

Klimawandelanpassung in der Planung und Gestaltung kommunaler Griinflachen | 101



0.3. Naturnahe Staudenbeete

Das Konzept der Staudenmischpflanzungen sieht eine bunte Mischung verschiedenster,
standortabgestimmter Artenkombinationen vor. Die fiir einen bestimmten Standort vorgesehenen
Arten werden mit genau festgelegten Mengeneinheiten und Stiickzahlen pro Quadratmeter als
Pflanzlisten angegeben. Die Mischungen bestehen in der Regel aus 15 bis 30 Arten, die sich in etwa
wie folgt zusammensetzen: 15 Prozent Geriistbildner (hohe Stauden), 25 Prozent Begleitstauden
(halbhohe Stauden), zehn Prozent Fiillpflanzen und 50 Prozent Bodendecker (niedrige Stauden). Fiir
den Friithjahrseffekt werden Blumenzwiebeln und Knollen eingesetzt. Wie in Kapitel 5.4 dargestellt,
weisen die meisten der bereits zusammengestellten und kommerziell vertriebenen Staudenmischungen
des ,,New German Style* einen hohen Anteil von 60-100 Prozent gebietsfremder Arten auf. Die
folgenden Ausfithrungen veranschaulichen, wie durch die Verwendung ausschlieBlich heimischer
Wildstauden eine optimal an die lokalen Gegebenheiten angepasste, naturnahe und optisch gelungene
Flichengestaltung gelingen kann. Auch fiir Staudenbeete sind die Standortbestimmung und eine
entsprechende Auswahl der Pflanzen entscheidende Erfolgsfaktoren. Da sich die hierbei zu
beriicksichtigenden Aspekte weitestgehend mit den Erlduterungen fiir die Anlage von Blithwiesen
decken, wurde auf eine separate Darstellung verzichtet.

9.3.1. Bodenvorbereitung

Grundvoraussetzung fiir alle Staudenmischungen sind unkrautfreie Boden, weshalb oftmals ein
Bodenaustausch nétig ist. Hierzu sollte der Oberboden mindestens 15 bis 20 Zentimeter abgetragen
werden. Wurzelunkrduter wie Quecke miissen ausgegraben und vollstindig entfernt werden.
Anschliefend sollte der Boden in gleicher Hoher wieder mit einem fiir die Staudenmischung
geeigneten Substrat gefiillt werden. Dieses sollte in die oberen 30 Zentimeter des bestehenden Bodens
eingearbeitet werden. Um das Auflaufen der Keimlinge besonders bei mageren Bdden zu unterstiitzen,
kann vor der Ansaat zudem eine geringe Menge (zwei bis drei Zentimeter) hygienisierter, feiner
Griinschnittkompost in die oberen sieben Zentimeter eingearbeitet werden.

9.3.2. Staudenpflanzung

Eine optimal auf die lokalen Gegebenheiten angepasste Mischung mit heimischen Arten erfordert eine
detaillierte Bestimmung der Boden- und sonstiger Umweltverhiltnisse und eine darauf abgestimmte
Pflanzenwahl. Eine naturnahe Gestaltung kann daher — aufgrund des eventuell nétigen
Bodenaustausches und der hochwertigeren und somit teureren Pflanzen — zunidchst hohere
Ausgangsinvestitionen verursachen. Aufgrund der besseren Anpassung an die Gegebenheiten vor Ort
sind heimische Pflanzen jedoch in der Regel langlebiger, wodurch sich die hoheren Investitionskosten
amortisieren.

Staudenmischpflanzungen konnen — bei frostfreiem Boden — das ganze Jahr iiber angelegt werden.
Optimale Zeitpunkte sind Frithling und Frithsommer, da sich unmittelbar ein Blitherfolg einstellt. Die
Zwiebeln und Knollen werden im Herbst zwischen die Stauden gesteckt. Dabei werden zunichst die
Geriistbildner einzeln oder bei geniigend groflen Fldchen (ab 100 Quadratmeter) in kleinen Trupps von
zwei bis drei Stiick verteilt. AnschlieBend werden die Begleitstauden um diese Geriistbildner in
kleinen Trupps von zwei bis fiinf Stiick verteilt. Die Fiillpflanzen kommen in gréeren Trupps von
fiinf bis acht Stiick in die Liicken. Die noch freien Zwischenrdume werden mit den Bodendeckern
aufgefiillt. Hier konnen sich kleinere oder groflere Trupps von fiinf bis 15 Stiick ergeben. Vor dem
endgiiltigen Einpflanzen sollte nochmals kontrolliert werden, ob alle Stauden in etwa gleichem
Abstand untereinander stehen. Dieser betrigt je nach Pflanzdichte von Staude zu Staude 20-40
Zentimeter. Um versteckte ,,Mitbringsel aus den Gértnereien zu entfernen empfiehlt es sich, bei
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Stauden — wie auch bei Rosen und Gehélzen — die oberen ein bis zwei Zentimeter des Pflanzenballens
zu entfernen. SchlieBlich werden die Stauden zwei bis drei Zentimeter tief in das Substrat gesetzt und
von oben gut mit Substrat gemulcht.

Die Qualitdt von Staudenbeeten als Lebensraum fiir Tiere kann dadurch noch erhoht werden, dass
auch Strukturelemente wie Totholz, Schwemmbholz, Steinhiigel, Trockenmauern etc. in die Flidchen
integriert werden.

9.3.3. Pflege

Grundsitzlich gelten Staudenmischungen als eher Pflegeleicht, dennoch gilt es speziell in den ersten
Jahren einige Aspekte zu beachten. Falls moglich sollten die neu angelegten Flidchen circa sechs
Wochen lang feucht gehalten werden. Trotz prinzipieller Unkrautfreiheit des Bodens miissen in den
ersten zwei bis drei Jahren jdhrlich zwei bis drei Pflegeginge durchgefiihrt werden, um einfliegende
Samenunkriuter oder iibersehene Wurzelunkriuter zu entfernen. Haben sich die Mischungen etabliert
miissen sie nur einmal jdhrlich mit Balken- oder Fadenmiher gemiht werden (vorzugsweise im
Spétwinter vor Beginn des Zwiebelaustriebes). Nur in schneereichen Regionen sollte eine Herbstmahd
erfolgen, ansonsten ist der Winterstand der trockenen Stauden und Gréser bis zum Austrieb der
Zwiebeln im Februar/Mirz/April zu bevorzugen. Das Mihgut darf nicht liegen bleiben. Halbgeholze
wie Salbeiarten sind von der Mahd auszusparen.

EXKURS: Akzeptanz naturnaher Flichengestaltung

Oftmals bestehen noch grole Vorbehalte in Bezug auf eine naturnahe Gestaltung offentlicher
Griinflachen. Aufgrund fehlenden Fachwissens sowie des ,.klassischen® Bilds einer sauberen und
aufgerdumten Stadt werden naturnahe Griinflichen haufig als ,,wild“, ,,ungepflegt und somit
»storend empfundenen. Naturnahe Flichen entwickeln sich zudem vergleichsweise langsam und
erfordern somit Geduld bis der Blitheffekt voll zur Geltung kommt. Aktuell kommt erschwerend
hinzu, dass sich als Ideal einer naturnahen Flichengestaltung einjdhrige, bunt blithende
Blumenmischung im Bewusstsein vieler Menschen etabliert haben. Hochwertige
Blumenmischungen und Staudenbeete mit ausschlieflich heimischen Arten wirken dagegen oft
nicht bunt genug.

Folgende Aspekte konnen zu einer hoheren Akzeptanz naturnaher Flichengestaltungen beitragen:
e  Geduld und Stehvermégen gegeniiber anfanglicher Kritik

e  Vorbildfunktion der Kommunen durch Umgestaltung eigener Flichen oder die Anlage von
Schaugédrten/“Versuchsflachen*

e Beschilderung der Flichen mit erklirenden Informationen zu Arten und Okosystemen

e Infos im Amtsblatt der Kommunen und im Lokalteil der regionalen Tageszeitung platzieren
e  Veranstaltungen mit Mitmachaktionen

o ,Strategie naturnah“ kommunizieren und als Kommune unterstiitzen

e  Wird auf bislang intensiv gepflegten Flichen die Mahd reduziert, muss deutlich werden, dass
dies auf eine bewusste Entscheidung hin passiert und die Fldche nicht einfach vernachléssigt
wird. Hier helfen beispielsweise oben genannte Infotafeln oder aber das Mihen von
Randbereichen oder ,, Trampelpfaden® durch die Fliche.
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Als Argument fiir eine naturnahe Flichengestaltung darf nicht nur die mogliche
Kosteneinsparung genannt werden. Auch Trockenheitstoleranz/ Klimawandelanpassung,
Naturerfahrung etc. spielen eine wichtige Rolle®'. Im Sinne des Naturschutzes ist es auBerdem
wichtig, die Menschen vor allem iiber eine emotionale Ansprache und die unmittelbare
Naturerfahrung fiir den Eigenwert der Natur zu begeistern. Deren Schonheit und Asthetik
sollten in den Vordergrund geriickt und nicht hinter nutzungsorientierten Argumenten
versteckt werden.

9.4. Listen heimischer Pflanzen

Bei der Pflanzenwahl mag eine ausschlieflich heimische Pflanzenwahl schwierig erscheinen. Schopft
man jedoch aus dem reichhaltigen Angebot der heimischen Natur, ergeben sich vielseitige
Moglichkeiten, von der auch andere heimische Tier- und Pflanzenarten profitieren. Im Folgenden

werden Listen heimischer Pflanzenarten vorgestellt, die bei der Bepflanzung herangezogen werden
konnen:

Die in Anhang 6 zusammengestellte Liste stellt eine Beispiel-Liste dar. Aufgefiihrte Arten eignen
sich weder fiir feuchte oder schattige Standorte. Fiir eine erfolgreiche Umsetzung ist eine
vorausgehende Standortanalyse unerlésslich und weitere Beratung sollte hinzugezogen werden.

In den vergangenen Jahren wurden bereits Projekte zum Thema ,,Alternative Ersatzarten fiir
Neophyten* durchgefiihrt, in deren Rahmen zum Teil auch alternative Pflanzenlisten entstanden
sind. Hierzu zdhlen beispielsweise das Projekt ,Ersatz-Pflanzenarten fiir die unerwiinschten
gebietsfremden Arten (invasive Neophyten) der Schwarzen und der Beobachtungsliste der
Schweiz“ der Eidgenossisch Technischen Hochschule Ziirich™” das Projekt ALTERIAS
(ALTERnatives to Invasive Alien Species) der Europdischen Kommission und der regionalen
Umweltbehdrde in  Belgien®™ sowie das Projekt ,Plantes invahissantes de la region
mediterraneenne* der Agence Méditerranéenne de 1'Environnement, das sich mit invasiven Arten

. v . . 334
im franzosischen Mittelmeerraums befasst®>*,

Dariiber hinausgibt es eine Reihe weiterer Listen mit einheimischen Pflanzempfehlungen, von
denen im Folgenden einige genannt werden:

- ,.Bdume und Straucher in unseren Gérten* (Stadt Radolfzell)335

- ,,Gebietsheimische Geholze in Baden-Wiirttemberg™ (Landesanstalt fiir Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg) **°

- ,Leitfaden zur Verwendung gebietseigener Geholze™ (Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit)33 4

- ,Einheimische Geholze und ihre Eignung fiir verschiedene Standorte” (Landratsamt

Ludwigsburg)®®,

31 7ahlreiche vor allem nutzenorientierte Argumente fiir mehr Natur in der Stadt werden in der Broschiire ,,Der Wert

urbanen Griins...* genannt: www.kommbio.de/fileadmin/user_upload/files/Download/Der_Wert urbanen_Gruens.pdf

332 Gignon (2007): Ersatz-Pflanzenarten fiir die unerwiinschten gebietsfremden Arten (invasive Neophyten) der Schwarzen

und der Beobachtungsliste der Schweiz. Der Gartenbau 24/2007, 1, 2-5.

333 Mathys et al. 2012; http://www.alterias.be/images/stories/downloads/folder_brochures/final_version_fr.pdf

334 www.tela-botanica.org/reseau/projet/fichiers/PELR/14436/PELR_14438.pdf

35 www.radolfzell.de/bausteine.net/f/10206/Gehoel zbroschuere2008.pdf?fd=2

336 www.lubw.baden-

wuerttemberg.de/servlet/is/13938/gebietsheimische gehoelze.pdf?command=downloadContent&filename=gebietsheimische
gehoelze.pdf

337
338

www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/themen/recht/leitfaden gehoelze .pdf
www.landkreis-ludwigsburg.de/fileadmin/kreis-1b.de/pdf-dateien/buerger-info/lumwelt-und-

verbraucher/naturschutz/service-genehmigungen-infos/einheimische-gehoelze.pdf
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http://www.tela-botanica.org/reseau/projet/fichiers/PELR/14436/PELR_14438.pdf
http://www.radolfzell.de/bausteine.net/f/10206/Gehoelzbroschuere2008.pdf?fd=2
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/13938/gebietsheimische_gehoelze.pdf?command=downloadContent&filename=gebietsheimische_gehoelze.pdf
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/13938/gebietsheimische_gehoelze.pdf?command=downloadContent&filename=gebietsheimische_gehoelze.pdf
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/13938/gebietsheimische_gehoelze.pdf?command=downloadContent&filename=gebietsheimische_gehoelze.pdf
http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/themen/recht/leitfaden_gehoelze_.pdf
http://www.landkreis-ludwigsburg.de/fileadmin/kreis-lb.de/pdf-dateien/buerger-info/umwelt-und-verbraucher/naturschutz/service-genehmigungen-infos/einheimische-gehoelze.pdf
http://www.landkreis-ludwigsburg.de/fileadmin/kreis-lb.de/pdf-dateien/buerger-info/umwelt-und-verbraucher/naturschutz/service-genehmigungen-infos/einheimische-gehoelze.pdf

- LArtenfilter Regiosaatgutarten”: Mit Hilfe dieses Online-Tools der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU) lassen sich fiir vorgegebene Herkunftsregionen
Pflanzenarten bestimmen, welche als Regiosaatgut geeignet sind.”’.

Um sicher zu gehen, ob eine Art heimisch ist, kann der ,,Bildatlas der Farn- und Bliitenpflanzen

Deutschlands® verwendet werden, der 4.200 Arten umfasst,**.
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Daten nutzen zu diirfen und an Dietmar Moser fiir die Zusammenstellung der Klimadaten aller
GloNAF Regionen. Fiir die Unterstiitzung bei der Projektbeantragung und Durchfithrung danken wir
Markus Zipf und Christoph Stocker. Fiir das Lesen der Rohfassung und die Anregungen zur
Uberarbeitung Beatrice Lange.

339 http://sup0S.umwelt.uni-hannover.de/artenfilter/index.php
349 Haeupler/Thomas (2007): Bildatlas der Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands.
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Abb. 70

Anzahl an gebietsfremden Arten der Vorwarnliste, die sich bei einer jédhrlichen
Niederschlagssumme von 750 mm zu verschiedenen Jahresmitteltemperaturen
klimatisch eignen.

A) Prozentuale Verteilung der pflanzengeographischen Kontinente (sieche van Kleunen
2015b, Abbildung 2a), aus denen die in Radolfzell vorkommenden gebietsfremden
Taxa laut den Datenbanken KEW (Royal Botanical Gardens) und GRIN (Germplasm
Resources Information Network) urspriinglich stammen, b) laut GloNAF bereits
eingebiirgert sind.
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Anhang 1: Vorwarnliste

Ubersicht aller 518 gebietsfremden Arten, die in der Kommune auf stadtischen oder privaten Flichen im Rahmen dieses Projekts vorgefunden worden sind, bereits in anderen Teilen der Welt eingebiirgert sind (van Kleunen et al.

2015, Nature) und sich klimatisch fir die Bodenseeregion oder dessen Klimawandelprognosen eignen. Unterteilt nach Wuchsform und Abstand der Werte aller Klimavariablen und Szenarien zum Median des Klimavariablenbereichs
der GloNAF Regionen, in denen eine Art eingebiirgert ist. Taxa in Blau (44) sind klimawandelbeguinstigte Arten, die vermehrt in Gebieten mit einer héheren Jahresdurchschnittstemperatur und niedrigeren Summe an

Jahresniederschlag eingebirgert sind.

Legende: ng_nicht geeignet, da keine Uberlappung der Klimavariablenbereiche; na_nicht erfasst; 1_in Liste erfasst; Wuchsform: H_Kraut, S_Busch, T_Baum, W_Wasserpflanze, VV_Kletterpflanze; ***_invasiv anderswo, **_Neophyt in
Deutschland in mehr als 10% der Viertel TK 25 Messtischblatter (TKQ25) verbreitet, *_Neophyt in Deutschland in weniger als 10% TKQ25 verbreitet.

Anderswo o Sommer Temperatur [°C] Invasiv anderswo Abundanz
ein- [°c] [mm] [mm] e
geburgert | Heute I Szenario Heute ] Szenario Heute Szenario 5
Taxon . Weber 2
) - Anzahlder | 9, 11, [ 13, 50 | 750 | 950 270 210 150 | Max.des | Min.des - 2
Klimawandelbegiinstigte Arten N " 2003 Rejmanek . N ]
GloNAF . . . - warmesten | kaltesten - Stadtisch Privat 3
3 Abweichung der Klimavariable zum Median jener tberar- | etal. 2013 H
Regionen N ) . . - N Monates Monats 3
) Regionen, in denen eine Art bereits eingeburgert ist. beitet
(insg. 843)
Ricinus communis *** 373 10,9 8,9 6,9 172,0 272,0 72,0 1 1 1 1 1 1 1 niedrig niedrig H
Mirabilis jalapa 250 10,6 8,6 6,6 308,7 408,7 208,7 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Galinsoga parviflora ** 216 5,0 3,0 1,0 50,7 150,7 -49,3 1 1 1 1 1 na na niedrig na H
Catharanthus roseus 210 15,2 13,2 11,2 491,8 591,8 391,8 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Lantana camara *** 197 13,2 11,2 9,2 308,7 408,7 208,7 1 1 1 1 1 1 1 hoch niedrig S
Celosia argentea 185 13,2 11,2 9,2 348,9 448,9 248,9 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Pennisetum purpureum *** 175 14,0 12,0 10,0 395,7 495,7 295,7 1 1 1 1 1 1 na na hoch H
Ipomoea purpurea 175 5,8 3,8 1,8 1239 2239 23,9 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig \%
Ipomoea batatas 173 12,7 10,7 8,7 375,3 475,3 275,3 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Capsicum annuum 172 13,2 11,2 9,2 369,1 469,1 269,1 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Nerium oleander *** 162 13,4 11,4 9,4 304,4 404,4 204,4 1 1 1 1 1 na 1 niedrig niedrig S
Robinia pseudoacacia ***, ** 154 1,5 -0,5 -2,5 -134,1 -34,1 -234,1 1 1 1 1 1 1 1 niedrig niedrig T
Hypochoeris argentina 154 3,3 1,3 -0,7 159,1 259,1 59,1 1 1 1 1 1 na na niedrig na H
Canna indica 147 11,7 9,7 7,7 403,4 503,4 303,4 1 1 1 1 1 na na hoch niedrig H
Mentha spicata * 146 2,7 0,7 -1,3 13,9 113,9 -86,1 1 1 1 1 1 na na niedrig na H
Linum usitatissimum 145 2,6 0,6 -1,4 75,0 175,0 -25,0 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Vinca major *** 141 4,5 2,5 0,5 79,4 179,4 -20,6 1 1 1 1 1 1 na na niedrig H
Lobularia maritima * 141 2,8 0,8 -1,2 17,6 117,6 -82,4 1 1 1 1 1 na na niedrig hoch H
Helianthus tuberosus ***, ** 140 0,4 -1,6 -3,6 -73,6 26,4 -173,6 1 1 1 1 1 1 na niedrig niedrig H
Gomphrena globosa 140 13,7 11,7 9,7 500,5 600,5 400,5 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Pennisetum glaucum 132 9,3 73 53 269,3 369,3 169,3 1 1 1 1 1 na na niedrig na H
Sisymbrium irio * 127 6,9 4,9 2,9 -345,8 -245,8 -445,8 1 1 1 1 1 na na niedrig na H
Papaver somniferum ** 124 4,0 2,0 0,0 -10,8 89,2 -110,8 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Ocimum basilicum 124 13,2 11,2 9,2 375,3 475,3 275,3 1 1 1 1 1 na na niedrig na H
Ailanthus altissima ***, * 119 2,8 0,8 -1,2 -35,3 64,7 -135,3 1 1 1 1 1 1 1 niedrig na T
Solidago canadensis ***, ** 119 3,1 1,1 -0,9 -4,9 95,1 -104,9 1 1 1 1 1 1 na na niedrig H
Thunbergia alata 119 14,4 12,4 10,4 551,5 651,5 451,5 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig \%
Impatiens balsamina 117 9,7 7,7 5,7 350,6 450,6 250,6 1 1 1 1 1 na na niedrig hoch H
Amaranthus caudatus 116 5,5 3,5 1,5 78,2 178,2 -21,8 1 1 1 1 1 na na hoch niedrig H
Cymbalaria muralis ** 112 2,1 0,1 -1,9 -38,7 61,3 -138,7 1 1 1 1 1 na na hoch hoch H
Tagetes erecta 110 9,4 7,4 5,4 317,3 417,3 217,3 1 1 1 1 1 na na hoch hoch H
Cyanus segetum 109 0,6 -1,4 -3,4 -40,5 59,5 -140,5 1 1 1 1 1 na na hoch hoch H
Helianthus annuus ** 108 5,9 3,9 19 17,6 117,6 -82,4 1 1 1 1 1 na na niedrig na H
Buglossoides arvensis 108 3,2 1,2 -0,8 -73,6 26,4 -173,6 1 1 1 1 1 na na niedrig na H
Prunus persica *** 105 6,1 4,1 2,1 15,0 115,0 -85,0 1 1 1 1 1 na 1 na niedrig T
Bassia scoparia * 105 -0,4 -2,4 -4,4 -156,5 -56,5 -256,5 1 1 1 1 1 na na niedrig na H
Lycium barbarum ** 105 0,5 -1,5 -3,5 -7,4 92,6 -107,4 1 1 1 1 1 na na na niedrig S
Cosmos sulphureus 105 12,0 10,0 8,0 330,1 430,1 230,1 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Echium plantagineum *** 104 6,8 4,8 2,8 -157,5 -57,5 -257,5 1 1 1 1 1 1 na hoch na H
Salvia coccinea 104 9,1 7,1 5,1 214,0 314,0 114,0 1 1 1 1 1 na na hoch niedrig H
Portulaca grandiflora 103 4,6 2,6 0,6 261,9 361,9 161,9 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Agave americana *** 102 7,7 57 3,7 -92,4 7,6 -192,4 1 1 1 1 1 1 na na niedrig H
Amaranthus cruentus * 102 53 33 1,3 121,1 2211 21,1 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Verbena bonariensis *** 101 7,5 55 3,5 10,2 1102 -89,8 1 1 1 1 1 1 na niedrig niedrig H
Reynoutria japonica *** 98 -1,2 -3,2 5,2 67,4 167,4 -32,6 1 1 1 1 1 1 na niedrig na S
Alcea rosea 98 1,1 -0,9 -2,9 -70,6 29,4 -170,6 1 1 1 1 1 na na na niedrig S
Borago officinalis 98 0,6 -1,4 -3,4 14,2 114,2 -85,8 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Ageratum houstonianum 98 10,6 8,6 6,6 2431 3431 143,1 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Hesperis matronalis ***, ** 97 -2,0 -4,0 -6,0 -10,8 89,2 -110,8 1 1 1 1 1 1 na niedrig na H
Oenothera biennis ** 97 -0,9 -2,9 -4,9 -120,6  -20,6  -220,6 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Punica granatum *** 94 11,3 9,3 7,3 1753 2753 75,3 1 1 1 1 1 na 1 na niedrig T
Coreopsis lanceolata 93 4,1 2,1 0,1 159,4  259,4 59,4 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Eschscholzia californica * 920 2,3 0,3 -1,7 -35,3 64,7 -135,3 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Cosmos bipinnatus 89 2,8 0,8 -1,2 157,5 257,5 57,5 1 1 1 1 1 na na hoch hoch H
Ficus carica *** 88 7,2 52 3,2 179,9  279,9 79,9 1 1 1 1 1 1 1 na niedrig T
Coreopsis tinctoria 87 1,5 -0,5 -2,5 176,9  276,9 76,9 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Lathyrus latifolius ** 86 1,0 -1,0 -3,0 142,0 242,0 42,0 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Pennisetum setaceum *** 85 83 6,3 4,3 -159,1 -59,1 -259,1 1 1 1 1 1 1 na hoch niedrig H
Aloe vera 85 14,9 12,9 10,9 327,1 427,1 227,1 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Salix babylonica *** 83 7,2 52 3,2 54,3 154,3 -45,7 1 1 1 1 1 1 1 niedrig na T
Syringa vulgaris ** 83 -1,9 -3,9 -5,9 -32,3 67,7 -132,3 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig S
Acer negundo ***, ** 82 -2,0 -4,0 -6,0 -222,6  -122,6 -322,6 1 1 1 1 1 1 1 niedrig na T
Dianthus barbatus 82 -1,5 -3,5 -5,5 121,1 221,1 21,1 1 1 1 1 1 na na niedrig hoch H
Acorus calamus ** 80 -0,5 -2,5 -4,5 68,7 168,7  -31,3 1 1 1 1 1 na na niedrig na W
Tropaeolum majus 80 6,0 4,0 2,0 146,7 246,7 46,7 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Hemerocallis fulva * 79 -0,9 -2,9 -4,9 157,9  257,9 57,9 1 1 1 1 1 na na niedrig hoch H
Erigeron karvinskianus *** 74 59 3,9 1,9 165,9 265,9 65,9 1 1 1 1 1 1 na na niedrig H
Oryza sativa 74 13,3 11,3 9,3 398,7  498,7 298,7 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Buddleja davidii ***, ** 73 15 0,5 -2,5 1886 2886 88,6 1 1 1 1 1 1 1 niedrig niedrig S
Alternanthera bettzickiana 73 10,6 8,6 6,6 479,9 5799 3799 1 1 1 1 1 na na niedrig na H
Pilosella aurantiaca 73 -2,5 -4,5 -6,5 1359 235,9 35,9 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Lunaria annua ** 71 -0,3 22,3 -4,3 126,8  226,8 26,8 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Reynoutria sachalinensis 71 -1,9 -39 -5,9 12,7 112,7 -87,3 1 1 1 1 1 na na na hoch H
Rudbeckia hirta * 68 -1,5 -3,5 -5,5 -112,7 -12,7 -212,7 1 1 1 1 1 na na hoch hoch H
Gleditsia triacanthos *** 67 3,1 1,1 -0,9 -134,1 -34,1 -234,1 1 1 1 1 1 1 1 niedrig na T
Phyla nodiflora 67 11,7 9,7 7,7 207,6 307,6 107,6 1 1 1 1 1 na na na hoch H
Cortaderia selloana *** 66 55 3,5 1,5 12,7 112,7 -87,3 1 1 1 1 1 1 na niedrig niedrig H
Rosa rugosa ***, ** 65 -2,5 -4,5 ng 12,9 112,9 -87,1 1 1 1 1 1 1 1 niedrig niedrig S
Coreopsis grandiflora 65 1,3 -0,7 -2,7 179,9 279,9 79,9 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Zantedeschia aethiopica *** 64 6,5 4,5 2,5 28,6 128,6 -71,4 1 1 1 1 1 1 na niedrig niedrig H
Asparagus densiflorus *** 63 6,1 4,1 2,1 271,9 3719 171,9 1 1 1 1 1 1 na na niedrig H
Lupinus polyphyllus ***, ** 63 -3,4 -5,4 <74 -120,6  -20,6  -220,6 1 1 1 ng 1 1 na na niedrig H
Inula helenium * 63 -2,0 -4,0 -6,0 121,1 221,1 21,1 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Prunus cerasifera ***, * 62 -0,3 -2,3 -4,3 -87,7 12,3 -187,7 1 1 1 1 1 1 na niedrig niedrig T
Silene coronaria ** 62 0,2 -1,8 -3,8 165,9 265,9 65,9 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Hibiscus syriacus 62 55 3,5 1,5 190,7 290,7 90,7 1 1 1 1 1 na na niedrig hoch S
Berberis thunbergii *** 61 -0,9 -2,9 -4,9 173,8 273,8 73,8 1 1 1 1 1 1 1 niedrig niedrig S
Impatiens walleriana 61 11,5 9,5 7,5 498,7 598,7 398,7 1 1 1 1 1 na na niedrig hoch H
Amaranthus tricolor 60 7,1 51 3,1 198,0 298,0 98,0 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Parthenocissus quinquefolia 60 -0,4 -2,4 -4,4 -186,2 -86,2 -286,2 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig \%
Glebionis segetum 59 4,2 2,2 0,2 81,6 181,6 -18,4 1 1 1 1 1 na na hoch na H
Antirrhinum majus * 58 0,6 -1,4 -3,4 119,8 219,8 19,8 1 1 1 1 1 na na niedrig hoch H
Gaillardia pulchella 58 3,6 1,6 -0,4 185,5 285,5 85,5 1 1 1 1 1 na na na hoch H
Symphyotrichum novi-belgii 58 -0,9 -2,9 -4,9 -41,7 58,3 -141,7 1 1 1 ng 1 na na niedrig hoch H
Zinnia elegans 58 13,1 11,1 9,1 410,4 510,4 310,4 1 1 1 1 1 na na hoch niedrig H
Populus canadensis ***, ** 57 -0,1 -2,1 -4,1 -10,8 89,2 -110,8 1 1 1 1 1 na 1 na niedrig T
Pennisetum villosum 57 6,0 4,0 2,0 -144,4 -44,4 -244,4 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig H
Spartium junceum *** 56 5,5 3,5 1,5 -0,3 99,7 -100,3 1 1 1 1 1 na 1 niedrig na S
Centranthus ruber * 56 53 3,3 1,3 -134,1 -34,1 -234,1 1 1 1 1 1 na na niedrig hoch H
Verbena rigida 56 6,4 4,4 2,4 47,6 147,6 -52,4 1 1 1 1 1 na na niedrig hoch H
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Cota tinctoria

Imperata cylindrica ***
Gypsophila paniculata *
Cerastium tomentosum **
Azolla filiculoides ***, *
Pyracantha coccinea ***
Bougainvillea glabra
Euphorbia hypericifolia
Amorpha fruticosa ***, *
Perilla frutescens
Brugmansia suaveolens ***
Plectranthus scutellarioides
Sedum spurium **
Philadelphus coronarius *
Pilosella caespitosa
Lysimachia punctata **
Berberis aquifolium ***, **
Zinnia peruviana

Begonia cucullata
Gypsophila elegans

Silene chalcedonica
Lathyrus odoratus
Matthiola incana
Euphorbia pulcherrima
Solidago gigantea ***, **
Scorzoneroides autumnalis
Spiraea japonica ***, *
Cynara cardunculus ***
Hemerocallis lilioasphodelus *
Dahlia pinnata

Veronica longifolia

Olea europaea ***
Paulownia tomentosa ***, *
Dipsacus sativus
Miscanthus sinensis
Petunia hybrida

Nigella damascena
Tithonia rotundifolia
Celastrus orbiculatus ***
Mimulus guttatus *

Albizia julibrissin ***

Vitex agnus-castus ***
Symphoricarpos albus **
Levisticum officinale
Catalpa bignonioides
Lonicera maackii ***
Physocarpus opulifolius
Juglans regia ***, **
Phacelia tanacetifolia
Humulus scandens
Pilosella officinarum ***
Fallopia baldschuanica *
Allium neapolitanum
Wisteria sinensis
Koelreuteria paniculata
Plumbago auriculata
Oxalis purpurea ***
Euonymus alatus ***
Anchusa azurea *

Dianthus plumarius *

Acer tataricum ginnala
Symphoricarpos albus laevigatus
Parthenocissus tricuspidata
Quercus rubra ***, **
Salvia verticillata **

Phlox paniculata

Torenia fournieri

Iberis umbellata *
Pontederia cordata
Gazania rigens

Rhus typhina

Stachys byzantina

Colutea arborescens *
Hyssopus officinalis *
Lupinus angustifolius
Hibiscus mutabilis

Campsis radicans
Chaenomeles speciosa
Helenium amarum
Cotoneaster acutifolius
Akebia quinata ***
Phoenix canariensis ***
Kerria japonica

Spiraea prunifolia
Hydrocotyle sibthorpioides
Prunus laurocerasus ***
Platycladus orientalis *
Eranthis hyemalis *
Satureja hortensis

Phlox subulata
Cotoneaster horizontalis ***, *
Aurinia saxatilis *
Laburnum anagyroides *
Calystegia silvatica *
Macleaya cordata

Wisteria floribunda ***
Aralia elata ***
Symphyotrichum adnatum *
Lobelia erinus

Arabis caucasica

Petunia atkinsiana

Spiraea vanhouttei
Muscari armeniacum *
Oenothera parviflora *
Symphyotrichum novae-angliae **
Gaillardia aristata

Lonicera caprifolium
Jacobaea maritima
Asclepias syriaca *
Lavatera trimestris

Gaura lindheimeri

Salvia splendens

Linaria maroccana
Tibouchina urvilleana
Cotoneaster divaricatus ***, *
Cotoneaster franchetii ***
Alchemilla mollis *
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-110,1
152,2
12,9
-70,6
-113,0
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-40,0
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-207,2
240,1
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306,7

454,6
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81,6
-161,6
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-120,6
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-200,1
-149,0
23,7
362,0
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44,5
126,0
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29,5
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30,7
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741,4
ng
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340,1
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29,4
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48,5
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252,2
112,9
29,4
-13,0
1229,1
60,0
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-117,2
ng
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340,1
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344,3
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276,9
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181,6
61,6
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-49,0
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144,5
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-199,1
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21,1
-216,7
455,4
-238,1
79,9
93,3
-302,2
94,2
171,9

-237,0

-104,9
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99,0
-170,6
-151,5
210,1
52,2
87,1
-170,6
213,0
1029,1
-140,0
90,4
154,7
317,2
144,3
-307,2
140,1
192,7
206,7
93,8
354,6
31,0
94,2
105,2
55,5
79,9
-104,9
87,1
144,3
212,0
76,9
-286,2
-100,3
-135,3
142,2
98,9
-18,4
-261,6
-132,3
-220,6
-220,6
-100,3
-300,1
-249,0
-123,7
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21,2
282,7
19,8
55,5
26,0
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Acanthus mollis
Campanula medium *
Platanus acerifolia
Cynoglossum amabile
Malcolmia maritima
Pachysandra terminalis
Nicotiana alata

Cuphea hyssopifolia
Lavandula stoechas ***
Hypericum calycinum ***
Cornus sericea ***, *
Artemisia dracunculus *
Symphyotrichum laeve **
Papaver orientale
Aruncus dioicus

Aloe arborescens
Leycesteria formosa ***
Nandina domestica ***
Heliopsis helianthoides scabra
Aeonium arboreum
Jasminum officinale

Yucca aloifolia

Hypericum androsaemum ***
Picea sitchensis ***
Elaeagnus pungens ***
Cestrum elegans ***
Spiraea alba ***, *
Cotinus coggygria *
Telekia speciosa *
Origanum majorana
Hydrangea macrophylla
Leucanthemum superbum
Lavatera thuringiaca
Papaver nudicaule
Lysimachia clethroides
Thymophylla tenuiloba
Monarda didyma
Philadelphus inodorus
Tamarix ramosissima ***
Cryptomeria japonica ***
Pyracantha koidzumii ***
Taxodium distichum
Hydrangea paniculata
Hypericum inodorum
Chamaecyparis lawsoniana
Yucca gloriosa

Achillea filipendulina
Argyranthemum frutescens
Rhododendron ponticum ***
Viburnum tinus ***
Amelanchier lamarckii ***, *
Physostegia virginiana
Symphoricarpos orbiculatus
Viburnum plicatum
Pennisetum alopecuroides
Spiraea thunbergii

Acer palmatum
Pyracantha fortuneana
Aponogeton distachyos ***
Callistemon viminalis ***
Laurus nobilis ***

Cornus alba ***

Mahonia bealei ***
Consolida orientalis *
Coreopsis verticillata
Salvia azurea

Aucuba japonica

Dianthus caryophyllus
Miscanthus sacchariflorus
Chaenomeles japonica
Kniphofia uvaria

Santolina chamaecyparissus
Pelargonium hortorum
Cercis siliquastrum
Hyacinthus orientalis
Prunus lusitanica

Viola wittrockiana
Callistephus chinensis
Tradescantia virginiana
Exochorda racemosa
Phaseolus coccineus

Picea glauca

Echinacea purpurea
Artemisia arborescens
Penstemon digitalis

Larix kaempferi ***
Sorbus intermedia *
Brunnera macrophylla *
Cephalaria gigantea
Anemone blanda
Lysichiton americanus
Clematis viticella

Hedera colchica
Muehlenbeckia complexa
Glandularia canadensis
Ribes sanguineum

Iberis sempervirens
Linaria purpurea
Lavandula angustifolia
Houttuynia cordata
Osteospermum ecklonis
Rhynchospora colorata
Heliopsis helianthoides
llex crenata

Angelonia angustifolia
Chlorophytum comosum
Thuja plicata ***
Cotoneaster salicifolius ***
Cotoneaster dielsianus ***
Geranium macrorrhizum *
Omphalodes verna *
Quercus palustris
Styphnolobium japonicum
Salvia farinacea

Picea pungens

Euphorbia myrsinites
Dianthus chinensis

3von5

31
2,0
6.2
6.8
0,6
0,2
0,0
ng
57
0,6
2,0
2,2
03
3,1
3,5
ng
16
ng
1,4
57
34
ng
0,6
1,9
5.8
ng
1,2
0,9
3,4
5.8
6,1
0,1
-4,9
5,0
0,4
11,4
0,9
1,2
ng
55
ng
45
0,3
0,1
0,7
10,5
15
ng
0,3
0,4
1,2
15
1,2
0,6
13
4,4
15
ng
0,7
9,8
0,9
2,8
ng
0,8
1,4
0,9
1,7
1,4
18
0,1
18
5,6

7,5
0,8
0,4
0,4
1,8
1,2
3,1
5.2
1,2
0,7
ng
3,8
1,2
1,2
1,4
-4,2
1,4
1,4
1,2
1,0
3,0
0,6
0,7
1,5
0,7
0,1
51
ng
ng
-4,1
2,1
ng
ng
1,5
0,9
2,0
1,5
-15
55
13
13,2
3,3
3,2
1,0

1,1
-4,0
4,2
4,8
-2,6
-1,8
-2,0
12,0
3,7
-1,4
-4,0
-4,2
-1,7
-5,1

0,4

10,9

-1,2

-1,0

-0,9
-6,0
2,2
2,8
-4,6
-3,8
-4,0
10,0
1,7
-3,4

-6,2
3,7
71
ng
5.4
2,4
2,7
5,4
1,7
-0,6
87
3,4
ng
1,8
2,9
ng
ng
ng
1,8
2,1
3,9
ng
9,0
-4,4
74
-4,9
2,8
2,9
15
3.2
0,5
-43
-4,1
-4,7

5,5
2,8
43
-4,4
ng
2,5
5,2
3,4
2,7
0,4
2,5
1.2
33
58
3,1

0,8
-4,8
-2,6
3,1
5,7
-2,6
ng
-4,1
2,2
16
8,9

3,2
-4,4
-4,4
-5,8
5,2
-0,9
12
ng
ng
15
ng
ng
ng
ng
-8,2
ng
ng
5,2
-5,0
-1,0
ng
ng
5,5
-4,7
-4,1
1,1
2,7
9,2

-19
10,0
4,5
-5,5
-4,9
ng
ng
ng
15
-2,7
9,2

7,2
-3,0

-70,6
12,7
97,1
230,3
56,1
216,5
99,0
972,4
91,9
44,5
70,6
223,1
120,9
383
126,0
266,7
78,3
399,0
256,4
-250,0
136,1
269,3
81,6
126,0
387,6
17,6
32,3
179,9
-182,1
87,8
44,5
189,1
-182,1
210,2
190,7
317,3

179,9

410,4
240,1
75,0
62,8
-99,7
247,8
-151,4
399,0
-132,5
312,0
150,5
142,0
59,7
1,0
216,5
63,0
399,0
1152,3
-262,9
-32,3
44,5
179,9
2139
2288
362,9
287,2
2289
2253
222,2
2288
157,5
165,9
66,3
-73,6
142,0
69,4
-50,1
85,4
-19,8
54,5
193,4
168,9
165,9
53,3
353,7
-113,0
362,0
256,4
ng
ng
4183
0,3
173,8
126,0
-70,6
12,9
2222
179,9
531,7
38,3
-304,3
844,6

29,4
87,3

330,3
43,9
316,5
199,0

1072,4

144,5
29,4
1231
2209
61,7
226,0
366,7
1783
499,0
356,4
-150,0
236,1
369,3
181,6
226,0
487,6
117,6
67,7
279,9
82,1
12,2
144,5
289,1
82,1
-110,2
290,7
4173
3202
280,8
2383
397,0
510,4
5,9
386,7
3375
185,3
358,2
45,6
-110,7
257,9
175,0
32,0
406,7
279,9
3253
280,8
510,4
ng
175,0
162,8

347,8
51,4
ng
-32,5
412,0
250,5
242,0
159,7
101,0
316,5
163,0
499,0
1252,3
-162,9
67,7
144,5
279,9
313,9
328,8
462,9
387,2
328,9
3253
-122,2
328,8
257,5
265,9
166,3
26,4
242,0
169,4
49,9
185,4
80,2
154,5
293,4
268,9
2659
46,7
453,7
-13,0

356,4
ng
ng

518,3

99,7
273,8
226,0

29,4

112,9

-122,2

279,9

631,7

61,7
-204,3
944,6

-25,0

-199,7
147,8
2514
299,0
2325
212,0
50,5
42,0
-40,3
99,0
116,5
-37,0
299,0
1052,3
-362,9
1323
55,5
79,9
113,9
128,8
262,9
187,2
1289
125,3
322,2
128,8
57,5
65,9
33,7
-173,6
42,0
-30,6
-150,1
-14,6
-119,8
-45,5
93,4
68,9
65,9
-153,3
253,7
213,0
262,0
156,4
132,7
1035,2
318,3
-100,3
738
26,0
-170,6
87,1
322,2
79,9
431,7
-138,3
-404,3
744,6
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Jasminum nudiflorum
Thuja occidentalis
Aristolochia macrophylla
Kolkwitzia amabilis

Ginkgo biloba

Pimpinella anisum

Lilium candidum

Nigella sativa
Chrysanthemum indicum
Linum grandiflorum
Crocus tommasinianus
Campanula poscharskyana
Solidago sempervirens
Lonicera ligustrina yunnanensis
Bergenia crassifolia
Helichrysum petiolare
Echinacea pallida
Lamprocapnos spectabilis
Baptisia australis
Gaultheria shallon ***
Artemisia austriaca *
Oenothera pilosella
Geranium oxonianum
Geranium endressii
Viburnum rhytidophyllum
Paeonia officinalis
Cotoneaster frigidus
Chondrosum gracile
Clematis tangutica
Portulaca umbraticola
Cotoneaster bullatus
Agastache foeniculum
Euonymus fortunei ***
Solanum laxum ***
Pyracantha rogersiana ***
Dimorphotheca sinuata
Dracocephalum moldavica
Cladrastis kentukea

Hebe franciscana

Saxifraga umbrosa
Weigela florida

Euphorbia characias

Iris orientalis

Helleborus orientalis
Lonicera ligustrina pileata
Halesia carolina

Taxus cuspidata

Yucca filamentosa

Erica arborea ***
Araucaria araucana ***
Cotoneaster microphyllus ***
Trachycarpus fortunei ***
Gaultheria mucronata ***
Cotoneaster dammeri
Heliotropium arborescens
Hylotelephium spectabile
Nepeta faasenii

Paeonia lactiflora
Helenium autumnale
Pelargonium peltatum
Phlox maculata

Abies nordmanniana
Diospyros kaki
Nassella tenuissima
Agapanthus praecox ***
Abies procera ***
Trachelium caeruleum
Cedrus atlantica
Persicaria amplexicaulis
Sanvitalia procumbens
Monarda punctata
Cotoneaster rotundifolius
Scilla peruviana

Oxalis tetraphylla
Campanula portenschlagiana
Iris ensata

Helichrysum bracteatum
Cotoneaster watereri
Berberis julianae
Syringa josikaea
Nierembergia hippomanica
Hedera canariensis
Rhododendron luteum *
Cercidiphyllum japonicum
Nemesia strumosa
Cyclamen hederifolium
Rosa glauca

Pappobolus microphyllus
Eucalyptus gunnii
Gunnera manicata
Papaver cambricum
Pericallis hybrida
Centaurea cineraria
Tradescantia ohiensis
Heuchera sanguinea
Parthenium integrifolium
Pelargonium zonale
Pleioblastus argenteostriatus
Actinidia chinensis
Agave attenuata
Actinidia arguta

Kalmia angustifolia *
Convolvulus tricolor
Abies balsamea ***
Liquidambar styraciflua
Crataegus persimilis
Acer saccharum
Nicotiana sylvestris
Rudbeckia fulgida sullivantii
Magnolia soulangeana
Geranium magnificum
Liriodendron tulipifera
Buddleja alternifolia
Erica vagans

Rudbeckia fulgida
Crocus chrysanthus
Pterocarya fraxinifolia

ok
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2,6
3,9
2,5
1,2
15
32
55
85
37
1,9
1,2
0,5
1,1
0,5
0,2
18
1,1
16
3,4
0,6
3,4
3,8
0,6
-0,9
13
1,2
0,6
0,7
9,3
ng
1,2
0,7
3.2
ng
6,0
47
0,9
1,0
0,7
2,2
0,6
0,3
17
0,6
1,0
0,6
0,6
ng
2,8
0,9
0,4
1,9
0,9
0,9
12,2
0,9
15
1,2
0,4
ng
-4,1
0,9
ng
5.1
59
1,4
25
25
0,7
19
1,1
0,5
13

0,6
0,6
13,2
-0,6
25
2,2
ng
ng
0,9
12
6,0
0,9
2,0
0,9
0,4
0,9
-2,0
0,6
0,6
1,6
0,9
1,2
ng
0,9
ng
ng
0,7
0,8
ng
5,7
2,4
0,6
1,0
1,6
1,4
0,1
0,6
0,9
0,6
0,1
1,4
1,2
1,2

-2,9

4,1

39

-2,7

0,9
-1,5

3,7

-2,9

2,6
1,0
0,4
3,4
21
2,6
2,9
2,6
21
ng
ng
ng

1,4
7,9
6,5
5,2
2,5
0,8
15
45
0,3
21
ng
ng
2,9
-4,5
3,8
2,2
2,9

-4,9

4,9

2,1

19

-5
ng
21
-2,9
3,5
2,7
ng
ng
-4,6

46

2,4

15,0
-10,8
228,8
228,8
244,3

-178,2
-141,4
-578,6
262,5

-18,4
142,0
165,9
120,4
193,4
152,2

39
278,7
194,2

70,8
228,9

2135
254,6
157,9
157,9
372,4
228,8
228,9
207,6
373,8
387,6
157,9
254,6
306,3

435
-102,4
-349,2
207,5
193,8
193,4

69,4
182,8

85,4
59,8
40,6
185,1
257,2
226,0
146,5
-70,6
180,8
228,9
331,0
246,1
173,8
963,2
157,9
157,9
207,6
78,2
266,7
2288
-70,6

1035,2
-199,9

77,7
193,4
515
-95,0
2375
227,0
155,6
77,2
35,5
-16,3
85,4
227,0
809,5
136,7
295,2
12,7

-183,8

49,6

12,9

115,0
89,2

328,8

328,8

78,2
41,4
-478,6
362,5
81,6
242,0
265,9
220,4
293,4
252,2
96,1
ng
ng
170,8
3289
1135
354,6
257,9
257,9
4724
328,8
3289

-273,8
487,6
257,9

406,3
143,5
-2,4
-249,2
-107,5
293,8
293,4
169,4
282,8
185,4
159,8
140,6
285,1

178,2
366,7
328,8
29,4
1135,2
-99,9
177,7
293,4
48,5

337,5
327,0
2556
177,2
64,5
83,7
185,4
327,0
909,5
236,7
395,2
87,3
-83,8
149,6
112,9
ng
23,4
257,9
-82,1
279,9
397,0
257,9
226,0
181,6
29,4
3288
307,6
ng
63,4
397,0
607,0
63,4
ng
71,1
-85,3
-105,6
68,3
248,3
-178,8
591,4
312,1
263,7
248,3
89,2
282,8
ng
3714
143,7
71,1

-85,0
-110,8
128,8
128,8
144,3
-278,2
-241,4
-678,6
162,5
-118,4
42,0
65,9
20,4
93,4
52,2
-103,9
178,7
94,2
-29,2
128,9

154,6

128,8
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-449,2
-307,5
93,8
93,4
-30,6
82,8
-14,6
-40,2
59,4
85,1
157,2
126,0
46,5
-170,6
80,8
1289
231,0
146,1
73,8
863,2
57,9
57,9
107,6
21,8
166,7
128,8
-170,6
935,2
-299,9
223
93,4
-151,5

137,5
127,0
55,6
22,8
-135,5
-116,3
-14,6
127,0
709,5
36,7
195,2
112,7
-283,8
-50,4
87,1
79,9
-176,6
57,9
-282,1
79,9
197,0
57,9
26,0
-18,4
-170,6
128,8
107,6
79,9
-263,4
197,0
407,0
-263,4
120,2
1289

-305,6
-268,3
48,3
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Rodgersia podophylla 4 -1,7 ng ng 113,2 213,2 13,2 1 1 ng ng 1 na na na niedrig H
Cotoneaster acuminatus 4 -1,2 ng ng -70,6 29,4 -170,6 1 1 1 ng 1 na na na niedrig S
Juniperus chinensis 4 11,4 9,4 7,4 ng ng 947,5 1 1 1 1 1 na na na niedrig T
Phlomis russeliana 4 -0,3 ng ng 1954  295,4 95,4 1 1 ng ng 1 na na niedrig niedrig H
Echinops bannaticus 4 -1,2 ng ng 227,5 327,5 127,5 1 1 ng ng 1 na na niedrig niedrig H
Salix acutifolia * 3 -2,0 ng ng ng -113,5 ng ng 1 ng ng 1 na na niedrig na S
Tsuga canadensis 3 -2,0 -4,0 ng -221,0 -121,0 -321,0 1 1 1 1 1 na na niedrig niedrig T
Metasequoia glyptostroboides 3 -2,5 ng ng ng ng 57,1 1 1 1 0 1 na na niedrig na T
Salvia viridis 3 -1,5 ng ng -221,0 -121,0 ng 0 1 1 0 1 na na niedrig na H
Clarkia amoena 3 -1,5 ng ng 157,9 257,9 57,9 1 1 1 0 1 na na na niedrig H
Crataegus pedicellata 3 -0,4 -2,4 ng -70,6 29,4 ng ng 1 1 ng 1 na na niedrig na T
Nemophila maculata 3 1,2 -0,8 -2,8 180,8 280,8 80,8 1 1 1 1 ng na na niedrig na H
Verbascum bombyciferum 3 2,0 0,0 -2,0 -0,3 99,7 -100,3 ng 1 1 1 1 na na niedrig na H
Cyclamen coum 3 -0,4 -2,4 ng -0,3 99,7 -100,3 ng 1 1 ng 1 na na na niedrig H
Fallopia aubertii 3 0,6 -1,4 -3,4 809,5 909,5 709,5 1 1 1 ng 1 na na na niedrig \
Tricyrtis hirta 3 -0,7 -2,7 ng 207,6 307,6 107,6 1 1 1 1 ng na na na niedrig H
Silphium integrifolium 3 -1,2 -3,2 ng -120,6  -20,6 -220,6 1 1 1 1 ng na na na niedrig H
Viola cornuta 3 -0,9 ng ng 297,0 397,0 197,0 1 1 ng ng 1 na na hoch hoch H
Sedum kamtschaticum 3 -1,5 ng ng -70,6 29,4 -170,6 ng 1 1 ng 1 na na niedrig hoch H
Ceratostigma plumbaginoides 3 ng -0,7 ng 146,5 ng 46,5 1 1 1 1 1 na na niedrig hoch S
Phuopsis stylosa 3 -0,9 ng ng 2289 3289 128,9 1 1 ng ng 1 na na niedrig na H
Spiraea arguta 3 -1,5 ng ng 157,9 257,9 57,9 1 1 ng ng 1 na na niedrig na S
Artemisia ludoviciana albula 3 0,5 -1,5 -3,5 ng ng 79,9 1 ng ng 1 1 na na niedrig na H
Lonicera acuminata 3 -0,4 ng ng 12,9 112,9 -87,1 ng 1 ng ng 1 na na na niedrig A
Actinidia deliciosa 3 ng -0,3 -2,3 ng ng 709,5 1 ng ng ng 1 na na na niedrig Vv
Crocosmia masoniorum 3 -1,2 ng ng 228,9 328,9 128,9 1 1 ng ng 1 na na na niedrig H
Geranium psilostemon 3 -1,5 ng ng 157,9 257,9 57,9 1 1 ng ng 1 na na na niedrig H
Lysichiton camtschatcensis 3 <73 ng ng -70,6 29,4 -170,6 1 1 1 ng 1 na na na niedrig H
Monarda fistulosa 3 -0,4 ng ng 280,7 380,7 180,7 1 1 1 1 ng na na na niedrig H
Isolepis cernua 3 ng 6,5 4,5 1042,7 1142,7 942,7 1 1 ng 1 1 na na na niedrig H
Convolvulus sabatius 3 ng 2,1 0,1 141,6 -41,6 -241,6 1 1 1 1 1 na na na niedrig H
Astilbe arendsii 3 -0,9 ng ng 297,0 397,0 197,0 1 1 ng ng 1 na na niedrig niedrig H
Campanula carpatica 3 -0,4 ng ng -32,3 ng -132,3 1 1 1 ng 1 na na niedrig niedrig H
Archontophoenix cunninghamiana *** 2 ng 1,0 -1,0 323,1 423,1 223,1 1 1 1 ng 1 na 1 niedrig na T
Salvia argentea 2 0,8 -1,2 -3,2 -62,2 37,8 -162,2 1 1 1 1 1 na na na hoch H
Sequoiadendron giganteum 2 1,1 -0,9 ng -4,1 95,9 -104,1 1 1 1 0 0 na na na niedrig T
Fuchsia hybrida 2 ng ng 3,6 432,5 532,5 332,5 1 1 1 1 0 na na niedrig hoch S
Althaea armeniaca 2 -0,6 ng ng 239,5 339,5 139,5 1 1 1 1 1 na na na niedrig S
Althaea cannabina 2 ng 0,0 ng -25,0 75,0 -125,0 1 1 1 1 0 na na na niedrig S
Opuntia polyacantha 2 ng ng 2,1 ng -261,2 ng 0 1 1 1 0 na na na niedrig H
Daboecia cantabrica 2 ng 1,0 -1,0 293,6 393,6 193,6 1 0 0 0 0 na na na niedrig H
Allium atropurpureum 2 -0,3 ng ng ng -80,7 ng 0 1 1 0 0 na na na niedrig H
Narcissus triandrus 2 0,8 -1,2 ng -35,5 64,5 ng ng 1 1 ng 1 na na niedrig na H
Hypericum moserianum 2 1,2 -0,8 -2,8 218,2 318,2 118,2 1 1 1 1 ng na na niedrig niedrig S
Silene uniflora 2 ng ng 0,1 2,7 ng ng ng ng 1 ng 1 na na na hoch H
Silene schafta 2 -0,3 ng ng -28,9 71,1 ng ng 1 ng ng 1 na na na hoch H
Narcissus cyclamineus 2 -0,6 ng ng 113,2 213,2 13,2 ng 1 ng ng 1 na na niedrig na H
Symphyotrichum ericoides 2 ng 5,4 34 597,0 ng 497,0 1 1 1 ng 1 na na niedrig na H
Solidago ptarmicoides 2 ng 1,4 -0,6 429,8 ng 329,8 1 1 1 1 ng na na niedrig na H
Ilex opaca 2 -1,8 ng ng 162,3 ng 62,3 1 ng ng ng ng na na na niedrig S
Geranium cantabrigiense 2 -0,6 ng ng 113,2 213,2 13,2 ng 1 ng ng 1 na na na niedrig H
Ligularia przewalskii 2 -2,7 ng ng ng -42,0 ng ng 1 ng ng 1 na na na niedrig H
Geranium himalayense 2 -1,4 ng ng 153,7 253,7 53,7 1 1 ng ng 1 na na na niedrig H
Holodiscus discolor 2 -1,4 ng ng 153,7 253,7 53,7 1 1 ng ng 1 na na na niedrig S
Lonicera heckrottii 2 ng 2,3 0,3 ng ng 258,5 1 ng ng 1 1 na na na niedrig A%
Euphorbia characias wulfenii 2 -0,6 ng ng 113,2 213,2 13,2 ng 1 ng ng 1 na na niedrig niedrig H
Gaultheria procumbens 2 -0,6 ng ng 113,2 213,2 13,2 ng 1 ng ng 1 na na niedrig niedrig H-S
Acer rufinerve *** 1 -0,2 ng ng 12,9 ng ng ng 1 ng ng 1 na 1 niedrig niedrig T
Ipheion uniflorum 1 ng ng 0,2 ng -47,2 ng 0 1 0 0 0 na na na niedrig H
Clethra alnifolia 1 -0,2 ng ng 12,9 ng ng ng 1 ng ng 1 na na niedrig na S
Clinopodium nepeta 1 -0,2 ng ng 12,9 ng ng ng 1 ng ng 1 na na niedrig na H
Catananche caerulea 1 -0,4 ng ng ng 29,4 ng ng 1 ng ng 1 na na niedrig na H
Arenaria montana 1 ng 0,0 ng -0,3 ng ng ng ng 1 ng ng na na na niedrig H
Acorus gramineus 1 -0,4 ng ng ng 29,4 ng ng 1 ng ng 1 na na na niedrig w
Kalmia latifolia 1 -0,4 ng ng ng 29,4 ng ng 1 ng ng 1 na na na niedrig S
Rheum palmatum 1 ng -0,1 ng 12,7 ng ng ng 1 ng ng 1 na na na niedrig H
Santolina rosmarinifolia 1 ng -0,1 ng 12,7 ng ng ng 1 ng ng 1 na na niedrig niedrig H-S
SUMME der geeigneten Taxa fir die 481 452 399 | 532 521 530 | 484 09 474 380 477 58 63 298 412 518

entsprechende Variable.
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Anhang 2: Top 30-Liste

Alle 30 Arten der Warnliste die, haufig in der Kommune angepflanzt werden. D.h. gebietsfremde Arten, die anderswo
haufig eingebirgert sind, sich klimatisch fiir die Bodenseeregion oder dessen Klimawandelprognosen eignen und
zudem haufig angepflanzt werden.

Legende: na_nicht vorgefunden

Vorkommen | Haufigkeit Radolfzell
Lateinischer Name Deutscher Name in x GIoNAF
Regionen Stadtisch Privat
Cymbalaria muralis Zimbelkraut 112 hoch hoch
Tagetes erecta Aufrechte Studentenblume 110 hoch hoch
Cyanus segetum Kornblume 109 hoch hoch
Cosmos bipinnatus Schmuckkorbchen 89 hoch hoch
Rudbeckia hirta Tiger Eye 68 hoch hoch
Lantana camara Wandelrdéschen 197 hoch niedrig
Canna indica Indisches Blumenrohr 147 hoch niedrig
Amaranthus caudatus Garten-Fuchsschwanz 116 hoch niedrig
Salvia coccinea Blut-Salbei 104 hoch niedrig
Pennisetum setaceum Afrikanisches Lampenputzergras 85 hoch niedrig
Zinnia elegans Zinnie 58 hoch niedrig
Pyracantha coccinea Mittelmeer Feuerdorn 53 hoch niedrig
Plectranthus scutellarioides Buntnessel 49 hoch niedrig
Echium plantagineum Wegerichblattriger Natternkopf 104 hoch na
Glebionis segetum Saat-Wucherblume 59 hoch na
Lobularia maritima Strand-Silberkraut 141 niedrig hoch
Impatiens balsamina Balsam-Springkraut 117 niedrig hoch
Dianthus barbatus Bartnelke 82 niedrig hoch
Hemerocallis fulva Gelbrote Taglilie 79 niedrig hoch
Hibiscus syriacus Straucheibisch 62 niedrig hoch
Impatiens walleriana FleiBige Lieschen 61 niedrig hoch
Antirrhinum majus Garten-Léwenmaul 58 niedrig hoch
Symphyotrichum novi-belgii Glattblattaster 58 niedrig hoch
Centranthus ruber Rote Spornblume 56 niedrig hoch
Verbena rigida Steifes Eisenkraut 56 niedrig hoch
Cerastium tomentosum filziges Hornkraut 55 niedrig hoch
Pennisetum purpureum Napiergras 175 na hoch
Reynoutria sachalinensis Sachalin-Staudenknéterich 71 na hoch
Phyla nodiflora Teppichverbene 67 na hoch
Gaillardia pulchella Kurzlebige Kokardenblume 58 na hoch
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Anhang 3: "Anderswo invasiv"- Liste. Liste jener 101 Arten der Vorwarnliste, die laut Weber (2003, aktualisierte Version) oder Rejmanek und

Richardson (2013) anderswo in der Welt bereits als invasiv eingestuft wurden und sich als klimatisch passend fiir den Bodenseeraum herausstellen.

Legende: na_nicht in Deutschland eingebirgert; 1_invasiv, 0_nicht erfasst; Wuchsform: H_Kraut, S_Busch, T_Baum, W_Wasserpflanze,

V_Kletterpflanze.

Lateinischer Name

Deutscher Name

Invasiv
anderswo
laut

Weber_58
Rejmanek _65

Einbiirgerungsstatus Deutschland BfN_24

in Atkionsliste_13

Acer negundo
Ailanthus altissima
Albizia julibrissin
Amorpha fruticosa
Berberis thunbergii
Buddleja davidii
Cotoneaster divaricatus
Erica arborea

Ficus carica

Gleditsia triacanthos
Lantana camara
Lavandula stoechas
Lonicera maackii

Olea europaea
Paulownia tomentosa
Rhododendron ponticum
Ricinus communis
Robinia pseudoacacia
Rosa rugosa

Salix babylonica
Spiraea japonica
Tamarix ramosissima
Agapanthus praecox
Agave americana
Akebia quinata
Aponogeton distachyos
Asparagus densiflorus
Azolla filiculoides
Berberis aquifolium
Celastrus orbiculatus
Cortaderia selloana
Cynara cardunculus
Echium plantagineum
Erigeron karvinskianus
Euonymus fortunei
Helianthus tuberosus
Hesperis matronalis
Hypericum androsaemum
Hypericum calycinum
Imperata cylindrica
Leycesteria formosa
Lupinus polyphyllus
Nandina domestica
Nassella tenuissima
Oxalis purpurea
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Eschenahorn

Goetterbaum

Seifenbaum

Bleibusch, Falscher Indigo
Thunberg-Berberitze
Schmetterlingsflieder
Sparrige Zwergmispel
Baumheide

Feige

Amerikanische Gleditschie
Wandelréschen
Schopflavendel

Maacks Heckenkirsche
Olivenbaum
Blauglockenbaum
Pontischer Rhododendron
Carmenita Rot, Wunderbaum
Scheinakazie

Kartoffelrose

Echte Trauerweide
Japanischer Spierstrauch
Tamariske

Schmucklilien
Hundertjahrige Agave
Fingerblattrige Akebie
Zweidhrige Wasserahre
Zier-Spargel

Grol3e Algenfarn
Gewdhnliche Mahonie
Rundblattriger Baumwiirger
Pampasgras

Artischocke
Wegerichblattriger Natternkopf
Mexikanische Berufkraut
immergruene Kriechspindel
Topinambur

Gewohnliche Nachtviole
Blutjohanniskraut
GroRBkelchige Johanniskraut
Silberhaargras

Schone Lycesterie
Vielblaettrige Lupine
Heiliger Bambus
Mexikanisches Fiedergras
Stidafrikanischer Herbst-Sauerklee
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Pennisetum purpureum
Pennisetum setaceum
Pilosella officinarum
Prunus cerasifera
Prunus laurocerasus
Reynoutria japonica
Solanum laxum
Solidago canadensis
Solidago gigantea
Verbena bonariensis
Vinca major

Wisteria floribunda
Zantedeschia aethiopica
Abies balsamea

Abies procera

Acer buergerianum
Acer rufinerve
Amelanchier lamarckii
Aralia elata

Araucaria araucana
Archontophoenix cunninghamiana
Brugmansia suaveolens
Callistemon viminalis
Cestrum elegans
Cornus alba

Cornus sericea
Cotoneaster dielsianus
Cotoneaster franchetii
Cotoneaster horizontalis
Cotoneaster microphyllus
Cotoneaster salicifolius
Cryptomeria japonica
Elaeagnus pungens
Euonymus alatus
Gaultheria mucronata
Gaultheria shallon
Juglans regia

Larix kaempferi

Laurus nobilis

Mahonia bealei
Nerium oleander
Phoenix canariensis
Picea sitchensis
Populus canadensis
Prunus persica

Punica granatum
Pyracantha coccinea
Pyracantha koidzumii
Pyracantha rogersiana
Quercus rubra
Spartium junceum
Spiraea alba

Thuja plicata
Trachycarpus fortunei
Viburnum tinus

Vitex agnus-castus

Napiergras

Afrikanisches Lampenputzergras
Kleinens Habichtskraut
Kirschpflaume
Lorbeerkirsche

Japanischer Staudenknoeterich
Jasminblitige Nachtschatten
Kanadische Goldrute
Riesen-Goldrute
Patagonisches Eisenkraut
GrolRe Immergrin
Blauregen

Zimmercalla

Balsam-Tanne

Pazifische Edel-Tanne
Dreispitz-Ahorn
Rotnerviger Schlangenhaut-Ahorn
Felsenbirne

japanische aralie
Chilenische Araukarie
Hasenohr

Brugmansia

Zylinderputzer
Hammerstrauch

Hartriegel

Seidige Hartriegel

Diels Zwergmispel
Franchets Zwergmispel
Facher-Zwergmispel
Kleinblattrige Zwergmispel
Weidenblattrige Zwergmispel
Sicheltanne

Dornige Olweide
Fligel-Spindelstrauch
Torfmyrte
Shallon-Scheinbeere

Echter Walnussbaum
Japanische Larche

Echter Lorbeer

Beals Mahonie

Oleander

Dattelpalme

Sitkafichte
Bastard-Schwarz-Pappel
Pfirsich

Granatapfel

Mittelmeer Feuerdorn
Feuerdorn

Feuerdorn

Roteiche

Pfriemenginster
Spierstrauch
Riesen-Lebensbaum
Chinesische Hanfpalme
Lorbeerblattrige Schneeball
Monchspfeffer
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Anhang 4: Aktionsliste

Jene 78 Vorwarnlisten-Arten, die bereits auf dem Weg der Verwilderung sind. Die ersten 31 Arten sind weder als Neophyt noch als
potentiell invasiver Neophyt in den letzen flinf Spalten gelistet.

Legende: 1_In Liste erfasst, 0_Nicht in Liste erfasst; Wuchsform: H_Kraut, S_Busch, T_Baum, W_Wasserpflanze, V_Kletterpflanze;

Lateinischer Name

Deutscher Name

Wuchsform

In Vorwarnliste

In der Kommune erfasst

phyt gelistet

Bfn_als Neo

BfN Graue o. schwarze Liste

Korina

Uni Halle

Verbena bonariensis

Erigeron karvinskianus
Lysichiton camtschatcensis
Zinnia elegans

Amaranthus caudatus
Tagetes erecta

Euphorbia myrsinites
Tropaeolum majus

Mirabilis jalapa

Lonicera ligustrina pileata
Lonicera ligustrina yunnanensis
Catalpa bignonioides
Koelreuteria paniculata
Liriodendron tulipifera
Lathyrus odoratus

Digitalis mertonensis

Digitalis purpurea

Lysimachia lutea

Helleborus dumetorum atrorubens
Perovskia atriplicifolia
Eragrostis spectabilis

Cleome spinosa

Acanthus hungaricus

Bambus (verschiedene Arten)
Symphoricarpos doorenbossii
Rosa multiflora

Celtis australis

Picea mariana

Juglans cinerea

Alnus cordata

Petunia hybrida

Viburnum rhytidophyllum
Symphyotrichum novae-angliae
Hyssopus officinalis
Cymbalaria muralis

Aurinia saxatilis
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Patagonisches Eisenkraut
Mexikanisches Berufkraut
Weille Scheinkalla

Zinnie

Garten-Fuchsschwanz
Aufrechte Studentenblume
Walzen Wolfsmilch
Kapuzinerkresse
Wunderblume

Heckenkirsche

Heckenkirsche

Gewohnlicher Trompetenbaum
Blasenesche

Tuplenbaum

Duftende Platterbse
Garten-Fingerhut

Roter Fingerhut

Gelber Gilbweiderich
Dunkelrote Hecken-Nieswurz
Silberstrauch, Russischer Salbe
Purpur-Liebesgras

Senorita Blanca, Spinnenblume
Balkan Barenklau

Perlmuttbeere
Blischel-Rose, Vielbliitige Rose
Europdischer Zirgelbaum
Schwarz-Fichte
Butternuss

Herzblattrige Erle

Hybrid Petunie
Zungen-Schneebal
Raublattaster

Ysop

Zimbelkraut

Steinkraut
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http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/skript352.pdf
http://www.korina.info/?q=node/10
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Mimulus guttatus
Galinsoga parviflora
Campanula medium
Rudbeckia hirta
Lysimachia punctata
Geranium macrorrhizum
Lathyrus latifolius
Antirrhinum majus
Berberis aquifolium
Juglans regia
Elymus elongatus

Cerastium tomentosum
Nicandra physalodes
Celtis occidentalis
Reynoutria sachalinensis
Reynoutria japonica
Lonicera acuminata
Euthamia graminifolia
Rhus typhina
Symphoricarpos albus
Paulownia tomentosa
Cotoneaster dammeri
Dianthus giganteus
Bunias orientalis

Bunias orientalis
Phytolacca americana
Buddleja davidii
Impatiens glandulifera
Lysichiton americanus
Robinia pseudoacacia
Syringa vulgaris
Quercus rubra
Symphyotrichum novi-belgii
Solidago gigantea
Solidago canadensis
Ailanthus altissima
Heracleum mantegazzianum
Gleditsia triacanthos
Miscanthus sinensis
Rudbeckia hirta
Centranthus ruber

Lamium galeobdolon argentatum

Gelbe Gauklerblume
Kleinbliitiges Franzosenkraut
Marien-Glockenblume

Tiger Eye

Punktierter Gilbweiderich
Balkan-Storchschnabel
Breitblattrige Platterbse
Garten-Lowenmaul
Gewohnliche Mahonie
Echter Walnussbaum
Stumpfblitige Quecke
Goldnessel, Gold-Taubnessel
filziges Hornkraut

Giftbeere

Amerikanischer Zirgelbaum
Sachalin-Staudenknoterich
Japanischer Staudenknoeterich
GeiRblatt

grassblattrige Goldrute
Essigbaum

Gewoehnliche Schneebeere
Blauglockenbaum
Teppich-Zwergmispel
Riesen-Nelke

Orientalische Zackenschotchen
Orientalische Zackenschotchen
Amerikanische Kermesbeere
Schmetterlingsflieder
Drisiges Springkraut

Gelbe Scheinkalla
Scheinakazie

Gewohnlicher Flieder
Roteiche

Glattblattaster
Riesen-Goldrute

Kanadische Goldrute
Goetterbaum
Riesenbarenklau
Amerikanische Gleditschie
Chinaschilf

Schwarzaugige Rudbeckie
Rote Spornblume
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Summe aller in einer Liste vorkommenden Arten.
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Anhang 5: WeiBe Liste

Liste aller 467 gebietsfremden Arten, von denen bislang keine Bedrohung ausgeht, da sie entweder nicht in
GloNAF verzeichnet sind oder sich als klimatisch ungeeignet fiir den Bodenseeraum herausstellen.

Legende: 1_In Liste erfasst, 0_Nicht in Liste erfasst, na_nicht untersucht; Wuchsform: H_Kraut, S_Busch,

T Baum, W_Wasserpflanze, V_Kletterpflanze

Lateinischer Name

In GIoNAF

Ungeeignet in

Jahresdurchschnitts-

Jahrlichem

Wuchs-
form

temperatur Niederschlag
Anthemis sancti-johannis 0 na na H
Aquilegia flabellata 0 na na H
Arabis ferdinandi-coburgii 0 na na H
Gentiana sino-ornata 0 na na H
Abeliophyllum distichum 0 na na S
Abies homolepis 0 na na T
Abies koreana 0 na na T
Acaena buchananii 0 na na H
Acaena microphylla 0 na na H
Acanthus hungaricus 0 na na H
Achillea clypeolata 0 na na H
Aconitum carmichaelii 0 na na H
Actaea rubra 0 na na H
Aeonium aguajilvense 0 na na H
Aesculus carnea 0 na na T
Agastache hybridum 0 na na H
Agastache mexicana 0 na na H
Agave victoriae-reginae 0 na na H
Ajania pacifica 0 na na H
Alcea rosea ficifolia 0 na na S
Allium aflatunense 0 na na H
Allium caeruleum 0 na na H
Allium cernuum 0 na na H
Allium giganteum 0 na na H
Allium karataviense 0 na na H
Allium macleanii 0 na na H
Allium schubertii 0 na na H
Allium stipitatum 0 na na H
Amorpha canescens 0 na na S
Anaphalis triplinervis 0 na na H
Anemone hupehensis 0 na na H
Arabis arendsii 0 na na H
Arabis blepharophylla 0 na na H
Aristolochia sempervirens 0 na na Vv
Asphodeline lutea 0 na na H
Aster dumosus 0 na na H
Aster tongolensis 0 na na H
Astilbe rubra 0 na na H
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Astilbe thunbergii
Astilboides tabularis
Aubrieta cultorum
Azorella trifurcata
Barbarea rupicola

Begonia boliviensis
Begonia hybrida

Begonia picta

Begonia tuberhybrida
Bellis annua

Berberis ottawensis
Bergenia purpurascens
Betula utilis

Brachyscome iberidifolia
Browallia speciosa
Calceolaria herbeohybrida
Calceolaria integrifolia
Calibrachoa hybrida
Callicarpa bodinieri
Calycanthus chinensis
Camassia leichtlinii

Carex albula

Carex flabellata

Carex morrowii

Carex oshimensis
Caryopteris incana
Ceanothus delilianus
Ceanothus pallidus
Chaenostoma cordatum
Chiastophyllum oppositifolium
Chrysanthemum grandiflorum
Chrysanthemum hybridum
Clarkia amoena lindleyi
Coleostephus multicaulis
Cornus canadensis

Cornus controversa
Cornus florida

Cornus kousa chinensis
Cornus nuttallii

Corokia cotoneaster
Corylopsis pauciflora
Corylopsis sinensis
Corylopsis spicata
Cotoneaster adpressus praecox
Cotoneaster salicifolius floccosus
Crassula exilis

Croptilon divaricatum
Cyclamen persicum
Cytisus beanii

Dahlia hybrida
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Dahlia hybridum

Daphne burkwoodii
Dasiphora fruticosa
Delosperma cooperi
Delosperma lineare
Delosperma sutherlandii
Diamantina lombardii
Dianthus alpinus
Dichondra argentea
Dichondra sericea
Digitalis mertonensis
Dorotheanthus criniflorus
Echeveria derenbergii setosa
Echeveria elegans
Echeveria gibbiflora
Echinacea tennesseensis
Echinopsis peruviana
Echinopsis peruviana christata
Echinopsis peruviana monstrosa
Epimedium grandiflorum
Epimedium perralchicum
Eremurus himalaicus
Eremurus hybridum
Eremurus stenophyllus
Erica gracilis

Erodium variabile
Eryngium alpinum
Eryngium yuccifolium
Erysimum linifolium
Euphorbia bubalina
Euphorbia cereiformis
Euphorbia griffithii
Euphorbia hybridum
Euphorbia seguieriana niciciana
Euryops pectinatus
Exochorda macrantha
Fargesia murielae
Fargesia nitida

Fargesia robusta

Festuca cinerea

Festuca glauca

Festuca mairei

Forsythia intermedia
Fothergilla major

Fuchsia crassistipula
Fuchsia fulgens

Fuchsia venusta
Geissorhiza exscapa
Geranium cinereum
Geranium dalmaticum
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Geranium wlassovianum
Geum coccineum
Gomphrena haageana
Goniolimon tataricum
Gypsophila hybridum
Haemanthus coccineus
Hamamelis japonica
Hamamelis mollis

Hebe andersonii

Hebe gracillima

Hebe pinguafolia

Hebe topiaria

Hedychium gracile
Helenium hybrida
Helichrysum italicum
Helichrysum italicum microphyllum
Helichrysum thianschanicum
Helictotrichon sempervirens
Helleborus dumetorum atrorubens
Hemerocallis citrina
Hemerocallis hybridum
Hemerocallis thunbergii
Heptacodium miconioides
Heuchera americana
Heuchera micrantha
Holodiscus ariifolius

Hosta hybridum

Hosta longipes

Hosta sieboldiana

Hosta undulata

Hosta venusta

Hydrangea anomala
Hydrangea aspera
Hydrangea macrophylla serrata
Hydrangea petiolaris
Hydrangea sargentiana
Hypericum polyphyllum
Iberis saxatilis

llex aquifolium perado

llex meserveae

Impatiens hawkeri
Incarvillea sinensis

Inula magnifica

Ipomoea imperialis

Isotoma axillaris

Ixiolirion tataricum
Juniperus horizontalis
Juniperus media

Juniperus procumbens
Juniperus scopulorum
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Juniperus squamata
Knautia macedonica
Kniphofia galpinii
Kniphofia hybrida
Kochia childsii

Lavandula chaytoriae
Lavandula heterophylla
Lavandula intermedia
Lavandula lanata
Leucophyta brownii
Lewisia cotyledon

Lilium hybridum

Lilium maculatum

Linum rubrum

Lobelia siphilitica

Lobelia speciosa
Lomelosia caucasica
Lonicera tellmanniana
Lychnis arkwrightii
Lysimachia congestiflora
Magnolia liliiflora
Magnolia sieboldii
Maianthemum racemosum
Malus floribunda

Malus hybrida

Malus toringo

Malus tschonoskii
Mammillaria rhodantha
Mandevilla sanderi
Mazus reptans
Mecardonia hybridum
Meconopsis betonicifolia
Melampodium paludosum

Muehlenbeckia axillaris
Muscari latifolium
Narcissus hybridum
Nemesia fruticans
Nemesia hybridum
Nemophila menziesii insignis
Nicotiana langsdorffii
Nothofagus antarctica
Nuphar rubrodisca
Nymphaea cultorum
Oenothera missouriensis
Opuntia cylindrica
Opuntia rafinesquei
Origanum laevigatum
Oritrophium peruvianum
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Lablab purpureus bengalensis

Monarda fistulosa menthifolia

O OO 0O O OO0 0OO0D0DO0OD0DO0OD0DO0DO0D0DO0OD0DO0OD0DO0DO0D0DO0DO0DO0DO0D0DO0D0DO0D0DO0DO0D0DO0OD0DO0ODO0OO0OO0OO0OOO0OOOoOOoOOo

na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na

na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na
na

< I T T T w

I T T
1
w unu un




Orostachys malacophylla
Ostrya carpinifolia

Paeonia suffruticosa

Pallenis maritima

Panax japonicus

Panicum virgatum

Papaver lateritium

Parodia leninghausii

Parrotia persica

Pelargonium hederifolium
Pelargonium hybridum
Pelargonium peltatum hederafolium
Penstemon coccineus
Penstemon hartwegii
Penstemon mexicanus
Pericallis cruenta

Perovskia abrotanoides
Philadelphus grandiflorus
Phlomis samia

Phlox coville

Physalis fendleri

Physoplexis comosa

Picea breweriana

Platanus hispanica
Plectranthus argentatus
Plectranthus argentifolius
Plectranthus glabratus
Polygonum affine

Polygonum microcephalum
Potentilla thurberi

Primula denticulata

Primula lactiflora

Prunus cistena

Prunus salicifolia
Psylliostachys suworowi
Pycnosorus globosus
Rhodanthe chlorocephala rosea
Rhodanthe manglesii
Rhodanthemum hosmariense
Rhodochiton atrosanguineum
Rhododendron calophytum
Rhododendron fortunei
Rhododendron molle
Rhododendron yakushimanum
Ribes nidigrolaria

Salvia lyrata

Salvia patens

Saxifraga arendsii

Saxifraga cotyledon

Saxifraga fortunei
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Saxifraga hybrida
Saxifraga trifurcata
Scaevola aemula
Schizanthus hybridum
Sciadopitys verticillata
Sedum cyaneum
Sedum rubrotinctum
Sedum spectabile
Sedum tetractinum
Selaginella lepidophylla
Sesleria nitida
Skimmia japonica
Solidago caesia
Sorbus abscondita
Spiraea altaica
Spiraea bumalda
Spiraea cinerea
Sporobolus heterolepis
Stachys menthifolia
Stipa barbata

Stipa gigantea

Stipa tenuifolia

Sutera cordata

Syringa hyacinthiflora
Syringa komarowii
Syringa persica
Syringa pubescens

Syringa pubescens patula
Syringa swegiflexa

Taxus media

Thujopsis dolabrata
Thymus citriodorus
Tiarella hybrida

Tiarella hybridum
Tradescantia andersoniana
Triteleia hyacinthina
Trollius chinensis

Tulipa hypanica

Tulipa praestans
Verbena hybridum
Veronica peduncularis
Viburnum bodnantense
Viburnum burkwoodii
Viburnum cinnamomifolium
Viburnum davidii
Viburnum farreri
Waldsteinia ternata
Begonia reniformis
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Symphoricarpos albus chenaultii

Syringa pubescens microphylla
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Dichondra repens
Dyssodia tenuiloba
Gladiolus hortulanus
Verbena hybrida
Asclepias tuberosa
Calycanthus floridus
Campsis tagliabuana
Clematis florida
Coreopsis tripteris
Cornus kousa
Gypsophila cerastoides
Hunnemannia fumariifolia
Hydrangea arborescens
Hydrangea quercifolia
Hypericum beanii
Isotoma fluviatilis
Lycianthes rantonnetii
Magnolia kobus
Magnolia macrophylla
Mauranthemum paludosum
Pinus palustris
Platycodon grandiflorus
Rhododendron japonicum
Scabiosa stellata
Sorghastrum nutans
Stylophorum diphyllum
Weigela floribunda
Hibiscus rosa-sinensis
Abelia grandiflora

Acer buergerianum

Acer rubrum

Actaea racemosa

Allium flavum

Alocasia macrorrhizos
Arabis procurrens
Brachyscome multifida
Caryopteris clandonensis
Cercis canadensis
Chamaerops humilis
Clarkia unguiculata
Cotoneaster multiflorus
Cuphea ignea

Cupressus nootkatensis
Cytisus decumbens
Delphinium elatum
Dichorisandra thyrsiflora
Doronicum orientale
Dorotheanthus bellidiformis
Echinops ritro

Eragrostis spectabilis
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Gloriosa superba

Hemerocallis minor
Hibiscus moscheutos
Hypoestes phyllostachya
Ipomoea tricolor
Iresine herbstii

Liatris spicata
Maurandya scandens
Nepeta grandiflora
Oxalis dillenii

Pentas lanceolata
Phacelia campanularia
Pinus peuce

Prunus americana
Pycnanthemum tenuifolium
Sedum hybridum
Spiraea betulifolia
Veronica austriaca teucrium
Veronica spicata
Veronica spicata incana
Viburnum carlesii
Waldsteinia geoides
Abutilon hybridum

Acer japonicum

Achillea tomentosa
Acmella oleracea
Agapanthus africanus
Alternanthera reineckii
Berlandiera lyrata
Bidens ferulifolia
Calamagrostis acutiflora
Chamaecyparis obtusa
Chelone obliqua
Chrysanthemum morifolium
Cleome spinosa

Corylus colurna
Crassula pellucida
Dahlia hortensis
Deutzia magnifica
Diascia barberae
Eccremocarpus scaber
Echinocactus grusonii
Euonymus sachalinensis
Fritillaria imperialis
Galatella sedifolia
Gerbera jamesonii
Gladiolus murielae
Hemerocallis hybrida
Kalanchoe blossfeldiana
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Helianthus petiolaris canescens
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Laburnum watereri
Lilium regale

Linum narbonense
Mimulus hybridus
Oenothera macrocarpa
Opuntia erinacea
Penstemon barbatus
Penstemon hirsutus
Perovskia atriplicifolia
Photinia fraseri

Picea omorika

Picea orientalis

Pieris japonica

Primula obconica

Rosa hybrida
Schizachyrium scoparium
Sedum sieboldii
Spiraea nipponica
Stachys affinis
Strelitzia reginae
Symphyotrichum cordifolium
Symphytum azureum
Syringa oblata

Tagetes tenuifolia
Tiarella cordifolia
Tulipa hybrida

Tulipa kaufmanniana
Yucca gigantea

Zinnia angustifolia
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