Ein Labor fur 6kologische Stadte

NEUE KONZEPTE

Naturbasierte Lésungen fiir
Klimaschutz und Klimaanpassung
in der viethamesischen Stadt Hue

Stadtische Ballungsraume spielen beim Klima-
schutz und der Klimaanpassung eine zentrale
Rolle. Aufgrund der hohen Konzentration von
Bevolkerung und Infrastrukturen sind sie von
den Auswirkungen des Klimawandels besonders
stark betroffen. Gleichzeitig sind sie durch hohe
Treibhausgasemissionen selbst Mitverursacher
des Klimawandels. Wie kénnen Stadte diesen
Herausforderungen begegnen?

Von Fabian Stolpe

ie Umsetzung von Mafinahmen des Klimaschutzes und

der Anpassung an den Klimawandel, durch die die Resi-
lienz von stidtischer Bevilkerung und Infrastrukturen erhoht
wird, wird fiir die Stadtpolitik in Zukunft unverzichtbar sein.
Dies stellt Stidte weltweit vor grofle Herausforderungen, insbe-
sondere in den Lindern des globalen Suidens, in denen starke
zu erwartende negative Auswirkungen des Klimawandels auf
rasante Urbanisierungsprozesse und begrenzte finanzielle Mit-
tel stoRen. Deshalb werden in Stidten vermehrt neue, kleinriu-
mige und an lokale Bedingungen angepasste Konzepte nachge-
fragt, um dem Klimawandel in Zukunft zu begegnen.

In der Stadt- und Regionalplanung gewinnen in diesem Zu-
sammenhang sogenannte naturbasierte Losungen (nature-ba-
sed solutions) zunehmend an Bedeutung. Im urbanen Kontext
werden darunter stidtebauliche Konzepte verstanden, die von
der Natur inspiriert sind und der Bewiltigung 6kologischer
und gesellschaftlicher Herausforderungen, wie Temperatur-
anstieg, Wasserversorgungssicherheit, Wasser- und Luftver-
schmutzung, Erndhrungssicherheit, menschliche Gesundheit
und Katastrophenschutz dienen sollen. Die von Pflanzen, Ge-
wissern, Boden und anderen natiirlichen Elementen bereitge-
stellten Okosystemdienstleistungen werden genutzt, um die
Nachhaltigkeit und Widerstandsfihigkeit von Stidten zu erho-
hen. Das Konzept der naturbasierten Losungen zielt also auf
die Verbesserung und den Ausbau von griinen und blauen In-
frastrukturen ab, einem strategisch geplanten Netzwerk von
natiirlichen und naturnahen mit Vegetation (griin) oder Was-
ser (blau) bedeckten Flichen, die eine breite Palette von Oko-
systemdienstleistungen fiir die Stadtbewohner/innen bereit-
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stellen. Der Ausbau von griiner und blauer Infrastruktur tragt
dazu bei, die Abhingigkeit von ,grauer” (erbauter) Infrastruk-
tur, wie zum Beispiel Deiche oder Entwisserungskanalisation,
zu reduzieren, deren Bau und Wartung oft deutlich kostspieli-
ger ist. Naturbasierte Losungen sind fiir Stidte daher eine intel-
ligente Investition in Klimaschutz und Klimaanpassung, insbe-
sondere fiir Kommunen mit eingeschrinkten finanziellen und
technischen Mitteln. Dadurch wird das Konzept insbesondere
fur Stidte im globalen Siiden attraktiv.

Vor diesem Hintergrund wird gegenwirtig von einem
deutsch-vietnamesischen Konsortium ein vom Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordertes For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben durchgefiihrt, das in die-
sem Beitrag vorgestellt wird. Das Vorhaben zielt darauf ab, das
Potenzial von naturbasierten Lésungen fiir die lokale Klima-
anpassung, den lokalen Klimaschutz und weitere Okosystem-
dienstleistungen in der zentralvietnamesischen Stadt Hue zu
ermitteln und in enger Zusammenarbeit mit lokalen Stake-
holdern konkrete Handlungsempfehlungen zur Umsetzung
zu entwickeln.

Situation in Vietham und in der
Stadt Hue

Vietnam ist eines der am dichtesten besiedelten Linder der
Welt und die stidtische Bevilkerung macht landesweit 35 Pro-
zent aus. Dieser Anteil wird bis 2045 voraussichtlich auf 50
Prozent anwachsen (The World Bank 2020), mit einer Stadt-
bevolkerung von bereits etwa 52 Millionen im Jahr 2025 (Anh
et al. 2013).

Hue liegt in der zentralvietnamesischen Provinz Thua
Thien-Hue, ist eines der iltesten urbanen Gebiete Vietnams
und wurde 1993 von der United Nations Educational Scientific
and Cultural Organisation (UNESCO) zum Weltkulturerbe er-
nannt (Rosler et al. 2020). Hue umfasst eine Fliche von circa
71km? und zihlt mit 5.076 Einwohnern/km?2 zu den am dich-
testen besiedelten vietnamesischen Stidten. Die Stadt durch-
lduft seit etwa einem Jahrzehnt einen sich beschleunigenden
Trend der Urbanisierung durch den Zuzug lindlicher Bevol-
kerung. Daher besteht eine starke Nachfrage nach Wohnraum.
Aufgrund der hohen Nachfrage nach Wohnraum sind verfiig-
bare Immobilien rar. Daher findet sich in der Stadt auch eine
steigende Anzahl von informellen Wohngeb4uden (ebd.). Das
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historische Zentrum der Stadt und ihrer Umgebung wurde
auf ehemaligen Uberschwemmungsflichen des Huong-Flus-
ses erbaut. Das Gebiet im Norden des Huong-Flusses weist
eine Hohe von nur 1,8 mNN bis 3,5 mNN auf. Bereiche unter
zwei Metern sind hiufigen Uberschwemmungen ausgesetzt.
Die Niederschlagsraten von Hue gehéren zu den héchsten in
Vietnam. Daher gilt Thua Thien-Hue als die landesweit anfil-
ligste Provinz fiir Uberschwemmungen.

Vietnam gehort zu den zehn Lindern, die am stirksten
von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen sind (Eck-
stein et al. 2017) und tragt durch seine ansteigenden inlindi-
schen Treibhausgasemissionen im Zuge des rasanten Wirt-
schaftswachstums und der damit einhergehenden Industriali-
sierung zunehmend selbst zur globalen Erwirmung bei.
Aufgrund seiner exponierten geografischen Lage entlang ei-
nes flachen Kistenstreifens, begrenzt durch das siidchinesi-
sche Meer im Osten und vom iibrigen Festland der indochine-
sischen Halbinsel durch hohe Gebirgsziige im Westen abge-
trennt, leidet insbesondere Zentralvietnam regelmiflig unter
extremen Hitzewellen, Stiirmen, Starkregenereignissen und
Uberschwemmungen (UNDP 2008). Die Folgen solcher Ex-
tremwetterereignisse sind oft Infrastrukturschiden und eine
nicht unerhebliche Anzahl an Todesopfern (Dang et al. 2016).
Auch in Hue werden die Auswirkungen des Klimawandels
zunehmend sichtbar. Am offensichtlichsten sind extreme
Wetterereignisse wie Taifune mit starken Regenfillen, die
zu Uberschwemmungen in der Stadt und der Provinz Thua
Thien-Hue fithren, sowie extremen Hitzewellen. In naher Zu-
kunft werden sich die klimatischen Bedingungen in unter-
schiedlichem Mafe weiter dndern, je nachdem, welche Klima-
modelle fur die Vorhersage zugrunde gelegt werden. Dabei
deuten die beobachteten Trends fiir die zukiinftigen Klimabe-
dingungen aller Klimamodelle auf allgemein noch wirmere
Lufttemperaturen und weiter steigende Niederschlige in Be-
zug auf die Gesamtniederschlagsmenge fiir die bereits heute
feucht-tropische Region hin (Résler et al. 2020). Demnach wird
die jihrliche durchschnittliche oberflichennahe Lufttempera-
tur voraussichtlich bis 2050 um etwa 1,07°C bis 1,83 °C und bis
2070 um etwa 1,11°C bis 2,65°C steigen. Extreme Temperatu-
ren, insbesondere in den wirmsten Monaten steigen bis 2050
um etwa 1,18°C bis 2,20 °C und bis 2070 um 1,24°C bis 3,30°C
an. Der jihrliche Gesamtniederschlag soll nach dem vom In-
tergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) angewand-
ten Klimamodell Representative Concentration Pathway (RCP)
8.5 bis 2050 um circa 38,97 mm auf 79,33 mm und nach dem
Modell RCP 2.6 sogar um 108,10 mm auf 141,20 mm anstei-
gen (ebd.). Es wird auflerdem vorausgesagt, dass die Haufigkeit
und Intensitit von Naturkatastrophen durch den Klimawan-
del nochmals deutlich ansteigen werden. Darunter fallen ver-
mehrte Hitzeperioden und daraus resultierender Hitzestress
fiir die Bevolkerung, die Stadtnatur sowie die stidtische Infra-
struktur sowie Uberschwemmungen. Gleichzeitig ist mit ei-
ner Verschlechterung der allgemeinen Luftqualitit zu rechnen
(ebd.).
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Griine Infrastrukturen fiir urbanen
Klimaschutz

Naturbasierte Losungen im urbanen Kontext sind von der
Natur inspirierte stadtplanerische Mafnahmen, die die von
Pflanzen, Boden und anderen natiirlichen Elementen bereit-
gestellten Okosystemdienstleistungen nutzen, um die Nach-
haltigkeit und Resilienz von Stidten zu erhéhen. Je nach 6kolo-
gischer und gesellschaftlicher Herausforderung, Interventions-
ebene und raiumlichem Mafstab kann eine grofRe Vielzahl an
Mafnahmen unter dem Begriff der naturbasierten Losungen
zusammengefasst werden (Résler et al. 2020). In der Stadtpla-
nung kommt in diesem Zusammenhang insbesondere griinen
und blauen Infrastrukturen eine zentrale Rolle zu. Darunter
sind sowohl Stadtwilder, Parkanlagen, Friedhofe, Kleingirten,
Sport- und Freizeitanlagen sowie begriinte Dicher und Fassa-
den (griine Infrastrukturen) als auch innerstddtische Seen, Ka-
nile oder Brunnenanlagen (blaue Infrastrukturen) zu fassen.

In Bezug auf Klimaschutz sind insbesondere durch inner-
stadtische vegetationsbedeckte Griinflichen mit unversiegel-
ten Boden die grofiten Wirkungen zu erzielen. Nach den Welt-
meeren und den fossilen Energietrigern gelten unversiegelte
Boden als die weltweit drittgrofste Kohlenstoffsenke und spei-
chern mehr Kohlenstoff als die gesamte Vegetationsdecke der
Erde (Paul et al. 2009). In den zentralen Bereichen von Stid-
ten sind Flichen jedoch in der Regel grof3flichig tiberbaut und
versiegelt. Austauschvorginge wie Versickerung, Verdunstung,
Gasaustausch sowie biotische Prozesse werden dadurch weit-
gehend unterbunden. Auch Bauwerke im Untergrund, wie Lei-
tungen, Kanile oder Fundamente, tragen zur Versiegelung bei
(Wessolek et al. 2010). Werden Boden versiegelt, konnen sie
keinen Kohlenstoff mehr aufnehmen und einlagern. Im ur-
banen Raum besteht daher ein entscheidender Beitrag zum
Klimaschutz darin, die vorhandene griine Infrastruktur, ins-
besondere unversiegelte Griinflichen, so weit wie méglich zu
erhalten und die Speicherung von Kohlenstoff in Béden und
Vegetation nachhaltig zu verbessern. Sind sie bereits tiberbaut
und versiegelt, sollten Moglichkeiten genutzt werden, sie wie-
derherzustellen, neu anzulegen und woméglich zu entsiegeln
(Stolpe/Konopatzki 2018).

Neben dem Klimaschutz spielen unversiegelte Griinflachen
auch im Bereich der Klimaanpassung eine zentrale Rolle. Im
urbanen Raum werden klimatische Bedingungen durch die
stidtebauliche Struktur beeinflusst. In stark verdichteten und
versiegelten Stadtgebieten nimmt der Oberflichenabfluss zu
und die reale Evapotranspiration, also die Verdunstung von
Wasser, ab. Dies ist dadurch bedingt, dass kein Wasser durch
versiegelten Boden und die fehlende Pflanzendecke zuriick-
gehalten werden kann. Dadurch wird der Wiarmehaushalt im
urbanen Raum beeinflusst. Hinzu kommt die erhéhte Wir-
mespeicherkapazitit von Beton und Asphalt. Diese haben ei-
nen geringen Albedo-Wert, sprich ein geringes Ruickstrahlver-
mogen (ebd.). In dicht besiedelten Innenstadtbereichen mit
hohem Versiegelungsgrad kann an heiflen Sommertagen die



Temperatur um zwei bis drei Grad Celsius und das Sittigungs-
defizit der Luft um 10-20 Prozent im Vergleich zur Umgebung
erhoht sein (Wessolek 2014). Die Warmebelastung in dichtbe-
siedelten Innenstadtbereichen kann sich negativ auf die Le-
bensqualitit und Gesundheit der Stadtbevolkerung auswir-
ken. Auflerdem steigt in vollversiegelten Gebieten der Druck
auf die Kanalisationssysteme. In Zentralvietnam wird durch
den Klimawandel eine Zunahme der Hiufigkeit, Intensitit
und Dauer von Extremniederschlagsereignissen erwartet. In
Hue fiihren Starkregenereignisse schon heute regelmifig zur
Uberlastung der Kanalisation, wodurch ungereinigtes Wasser
direkt in die Vorfluter gelangt. Dies kann zu einer Eutrophie-
rung der Flisse und Kanile fithren. Auflerdem nimmt das ort-
liche Uberschwemmungsrisiko zu (Scalenghe/Marsan 2009).
Bei unversiegelten mit Vegetation bedeckten Freiflichen hin-
gegen trigt die Verdunstung von Wasser, das im Boden und in
den Pflanzen gespeichert wird, zur Kithlung der Umgebungs-
luft bei. Insbesondere schattenspendende Biume verstirken
diese kithlende Wirkung und tragen zudem zur Verbesserung
der Luftqualitit bei. Auf unversiegelten Flichen kann Regen-
wasser unmittelbar in den Boden infiltrieren und der Oberfli-
chenabfluss, und somit das Uberschwemmungsrisiko, nimmt
ab (Stolpe/Konopatzki 2018). Bei der Erneuerung von Stadt-
quartieren oder bei der Anlage neuer Stadtteile ist aus Klima-
schutz- und Klimaanpassungssicht also eine ausreichende
Versorgung mit Griin- und Freiflichen einzuplanen. Fiir die
Erfilllung der klimatischen Ausgleichsfunktionen ist nicht un-
bedingt die Grofie der einzelnen Griinflichen bedeutend. Meh-
rere kleinere iiber das Stadtgebiet verteilte Griinflichen sind
zur Verbesserung des Stadtklimas und der Luftqualitit wirksa-
mer als wenige grofe Parks (BMUB 2015).

In Stadtquartieren, in denen es nicht méglich ist, Griinfla-
chen wiederherzustellen oder aufzuwerten, kénnen auch Dach-
und Fassadenbegriinungen als griine Infrastrukturelemente
eingesetzt werden, da sie 6kologische Funktionen von Griin-
und Freiflichen auf versiegelten und tiberbauten Flichen in ei-
nem gewissen Mafle ersetzen. Eine extensive Begriinung mit
Sedum samt Substrat entzieht der Atmosphire iiber ihren Le-
benszyklus (50 bis 60 Jahre) in etwa 24 Kilogramm Kohlenstoff-
dioxid pro Quadratmeter (Thiele 2015). Dachbegriinungen sind
jedoch vor allem Klimaanpassungsmafinahmen, denn sie hal-
ten je nach Begriinungsaufbau 30-99 Prozent des Jahresnie-
derschlags zuriick, verdunsten das zuriickgehaltene Wasser vor
Ort und beschatten die Gebidudeoberfliche. Damit tragen sie
zu einer Verbesserung des Mikroklimas in Ballungsriumen
wihrend Hitzeperioden bei (Herfort 2014). Zudem werden Nie-
derschlagsspitzen herabgesetzt und so Entwisserungssysteme
und Kliranlagen entlastet (Stolpe/Konopatzki 2018).

Durch Fassadenbegriinung kann in dicht bebauten Gebie-
ten mit Kletterpflanzen vertikaler Griitnraum geschaffen wer-
den, ohne zusitzliche Fliche zu beanspruchen. Im Durch-
schnitt werden in einer 20 Zentimeter tiefen Wandbegriinung
mit Gemeinem Efeu (Hedera Helix) in etwa 2,3 Kilogramm
Kohlenstoffdioxid pro Quadratmeter gebunden (Thiele 2015).
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Zusitzlich tragen begriinte Fassaden zur Klimaanpassung bei.
Die gemessenen maximalen Unterschiede der Oberflichen-
temperaturen von begriinten und nicht begriinten Hausfas-
saden an Sommertagen betragen zum Beispiel in Siideuropa
bis zu 20°C (Mazzali et al. 2013). Der Kiihleffekt auf die Ge-
biudeoberfliche an heiflen Sommertagen ist dabei weniger
auf die Transpiration zuriickzufiihren als auf die Beschattung
(Stolpe/Konopatzki 2018). Simulationen zeigen, dass eine be-
grinte Fassade den Energieverbrauch fiir Klimaanlagen um
bis zu 19 Prozent reduzieren konnen (Stec et al. 2005). Fassa-
denbegriinungen schiitzen auflerdem wie Dachbegriinungen
die Bausubstanz vor Wettereinfliissen und filtern Schadstoffe
aus der Stadtluft (Thénnessen 2006). Die vorhandenen Klima-
ausgleichsfunktionen von Naturelementen zu nutzen, ist also
auch unter skonomischen Gesichtspunkten sinnvoll. Thre Im-
plementierung und Wartung ist meist giinstiger ist als teure
technische Klimaschutz- und Anpassungsmafinahmen.

Status quo der Infrastruktur in Hue

Mit circa 12,9 m2/Person ist die Griinfliche pro Kopfin Hue
vergleichsweise hoch. Griine (und blaue) Flichen sind jedoch
nicht gleichmafig tiber die Stadt verteilt — wobei der Zugang zu
Grunflichen im Zentrum der Stadt besonders eingeschrinkt
ist. Hue ist landesweit als ,Gartenstadt“ bekannt aufgrund sei-
ner typischen historischen Gartenhduser. In Hue stehen etwa
4.228 solcher Gartenhiuser mit einer Grofe von mindestens
400 m2. Die Hue-Gartenhduser zeichnen sich durch eine Viel-
zahl von kultivierten Pflanzenarten aus (ca. 50 Arten pro Haus),
die eine hohe Baumdichte und ein entsprechendes Okosystem
schaffen. Obwohl die Gartenhiuser als Alleinstellungsmerk-
mal der Stadt gelten, verschwinden sie aufgrund wirtschaftli-
cher Motive, Funktionsinderungen und Modernisierungsten-
denzen zunehmend. Durch das Wachstum von Wohngebieten
mit moderner Architektur gehen diese traditionellen Struktu-
ren mitsamt ihrer Vegetation nach und nach verloren. Gleiches
gilt fiir Griinflichen und Gérten auf Grundstiicken ehemaliger
franzosischer Kolonialbauten (Résler et al. 2020).

Das grofte Flusssystem in der Provinz Thua Thien-Hue
ist das des Huong-Flusses. Es besteht aus dem Huong-Fluss
und seinen drei Nebenfliissen Bo, Ta Trach und Huu Trach.
Der Hauptlauf ist 104km lang und erstreckt sich tiber eine Fli-
che von 2.830km2, was 56 Prozent der Fliche der Provinz ent-
spricht (Tran 2013). Die hochste Dichte an weiteren innerstad-
tischen blauen Infrastrukturelementen befindet sich rund um
die historische Zitadelle mit einem System von bis zu 48 Seen,
Teichen und dem 3 km langen Kanal von Ngu Ha mit einer Ge-
samtfliche von 810.420m2 (Rosler et al. 2020).

Der Status quo der Entwicklung der gritnen und blauen Inf-
rastruktur (GBI) in der Stadt wurde im Rahmen des Forschungs-
und Entwicklungsprojekts unter Berticksichtigung der aktuel-
len Verteilung natiirlicher und naturnaher vegetationsbedeckter
und wasserbedeckter Riume innerhalb der Stadt und ihrer Um-
gebung analysiert und basiert auf Landnutzungsdaten aus dem
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Jahr 2014. Die griinen und blauen Infrastrukturen im Stadtge-
biet verteilen sich demnach auf 6 Prozent Wald, 19,5 Prozent
Ackerland, 0,1 Prozent Aquakulturanlagen, 1 Prozent 6ffentli-
che Griinflichen, 8 Prozent Friedhdfe, 0,4 Prozent Sportanlagen
und 10 Prozent ehemalige Deponien. Potenzial fiir die Erweite-
rung griiner und blauer Infrastrukturen befindet sich vor allem
auf noch unbebautem Land in neuen und wachsenden stidti-
schen Entwicklungsgebieten. Dariiber hinaus finden sich Po-
tenziale zur Aufwertung von vorhandenen griinen und blauen
Infrastrukturen in dicht besiedelten Gebieten und Sonderzo-
nen, zum Beispiel innerhalb der Zitadelle (ebd.).

Ausblick und Fazit

Im weiteren Projektverlauf werden verschiedene Szenarien
fur die potenzielle Entwicklung griiner und blauer Infrastruk-
turen modelliert und deren Wirkungen auf die Stadt Hue ana-
lysiert werden. Dabei legt das Projekt besonderes Augenmerk
auf die aktive Beteiligung und die Einbindung von Erfahrungen
und Visionen lokaler Stakeholder, Experten und anderer Wis-
senstriger wie Biirgern. Die Szenarien werden gemeinsam in
einem partizipativen Co-Design- und Co-Learning-Prozess ent-
wickelt. Damit werden die Grundlagen geschaffen, um Best-
Practice-MaRRnahmen zu identifizieren und Politikempfehlun-
gen zu entwickeln, die in einer stadtweiten Entwicklungsstra-
tegie fiir griine und blaue Infrastrukturen zusammengefiihrt
werden sollen.

Durch sein einzigartiges historisches Erbe mit beeindru-
ckenden Monumenten, seine reichen Traditionen in Kultur und
Wissenschaft und sein noch relativ intaktes Stadtbild hebt sich
Hue von anderen viethamesischen und stidostasiatischen Stid-
ten ab. Aber auch Hue steht vor zunehmenden Herausforderun-
gen durch Klimawandel, Bevolkerungswachstum, schnelle Ur-
banisierung, soziale Ungleichheit und Umweltzerstérung, die
die Stadt in Gefahr bringen, die Fehler anderer Stidte in Bezug
auf eine unkontrollierte Stadtentwicklung zu wiederholen, die
die sozialen und 6kologischen Probleme verschirfen. Hue hat
nach wie vor die Chance und das Potenzial, seinen eigenen Weg
zu gehen, indem es seine Stirken nutzt und Wachstum anstof3t,
das auf Nachhaltigkeit und naturbasierte Losungen setzt. Da-
durch kann Hue ein positives Beispiel fiir andere Stidte in der
Region werden. Durch das Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben soll Raum fiir Kreativitit, Diskussion und wissenschaft-
liche Validierung geschaffen werden, um Hue mit dem dadurch
generierten Wissen auf diesem Weg zu unterstiitzen.
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