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Biokohle und Schwammstédte: Wie Biokohle den natlrlichen
Wasserhaushalt férdert und gleichzeitig zur Bekampfung des
Klimawandels beitragt

Stefan Stevanovic

Zusammenfassung

In der Schweiz hat sich die Bevolkerungsverteilung stark urbanisiert, was zunehmend Herausfor-
derungen durch den Klimawandel mit sich bringt. Der Kanton Basel-Stadt konnte bis 2060 eine
mittlere Temperaturerhéhung von 2.3 °C erleben. Die Schwammstadt, ein Konzept natiirlicher
Wasserbewirtschaftung im urbanen Raum, wird in Basel mit Biokohle angewandt, um das Was-
sermanagement zu optimieren, Schadstoffe zu filtern und langfristig Kohlenstoff zu binden. Diese
naturbasierten Losungen tragen zur Anpassung an den Klimawandel und zur Schaffung wider-
standsfdhiger Stddte bei.

1 Einleitung: Schweizer Stadte im Klimawandel — Herausforderungen
und innovative Ansédtze

Wihrend vor hundert Jahren ein knappes Drittel der Schweizer Bevolkerung in Stédten lebte, sind
heute bereits drei Viertel in Stadtregionen und in den Agglomerationen wohnhaft (Litscher et al.
2024). Neben der zunehmenden Urbanisierung der Schweizer Stidte sorgt der Umgang mit extre-
men Wetterereignissen, Uberflutungen und Belastungen der natiirlichen Ressourcen fiir zuneh-
mende Herausforderungen. Dass der Klimawandel diese Verdnderungen im Wasserkreislauf wei-
ter verstdrken wird, zeigen auch die Schweizer Klimaszenarien CH2018. So sagen Simulationen
von modernsten Klimamodellen voraus, dass im Kanton Basel-Stadt ohne Klimaschutz 2060 die
Mitteltemperatur gegeniiber der Periode 1981-2010 um 2.3 °C steigen kann (sieche Abb. 1). Dies
bedeutet, dass neben dem bereits beobachteten Klimawandel uns vermehrt trockene Sommerpha-
sen, intensivere Niederschldge und mehr Hitzetage erwarten (NCCS 2021). Entsprechend wird in-
tensiv nach innovativen Massnahmen geforscht, womit die zukiinftigen Generationen die drama-
tische Entwicklung des Stadtklimas mindern kdnnen. Gesucht werden dabei naturbasierte Losun-
gen, welche die Stddte nachhaltig kithlen kdnnen.

Adresse des Autors:  Stefan Stevanovic, Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften ZHAW, In-
stitut fiir Umwelt und Natiirliche Ressourcen, FG Pflanzenverwendung, Griientalstrasse 14, CH-8820 Wi-
denswil; E-Mail: stefan.stevanovic@zhaw.ch
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Abb. 1 Ubersicht der erwarteten Anderungen ohne Klimaschutz (Emissionsszenario RCP8.5) fiir die
Messstation Basel/Binningen im Jahr 2060 gegeniiber dem Zeitraum 1981-2010 (NCCS 2021).
©MeteoSchweiz

Ein Konzept, welches die natiirlichen Prinzipien der Wasserwirtschaft beriicksichtigt, ist die
Schwammstadt. 2012 sorgte ein Starkregenereignis in China dafiir, dass im Auftrag des Ministeri-
ums fiir Wohnungsbau und Stadt-Land-Entwicklung in Wuhan und 15 weiteren Stédten die
“Schwammstadt” umgesetzt wurde. Bis 2020 mussten entsprechend 20 Prozent des Stadtgebietes
mindestens 70 Prozent der Niederschlige lokal absorbieren und nutzen (Internet Nr. I). Die stadti-
schen “Landschaften” wurden hiermit so gestaltet, dass sie wie ein “Schwamm” wirken konnen.
Anstatt das Regenwasser direkt in die Kanalisationssysteme zu leiten, wird es gesammelt, absor-
biert und auf natiirliche Weise zuriickgehalten. Mit diesen Massnahmen werden die natiirlichen
Wasserkreisldufe im urbanen Raum gefordert und die Folgen von Trockenperioden und Starkre-
genereignissen gemindert.

Dieses Potenzial wurde schnell auch in Basel erkannt. Nachdem 2021 das “Stadtklimakonzept
zur klimaangepassten Siedlungsentwicklung” vom Regierungsrat beschlossen wurde, entstand im
Stadtteil VoltaNord das erste Schwammstadt-Areal. Neben wasserdurchldssigen Beldgen
(Abb. 2) und offenen Rinnen sind ausserdem bepflanzte Retentionsmulden vorgesehen, welche
das eingeleitete Regenwasser versickern, reinigen und iiber die Vegetation verdunsten (/nternet
Nr. 2). Um den Effekt der Wasserspeicherung und Verdunstung in der Schwammstadt weiter zu
verbessern, ist der Einsatz von Biokohle eine viel diskutierte Moglichkeit.

2 Von der Pyrolyse zur Terra Preta

Bei der Biokohle, auch bekannt als Biochar oder Pflanzenkohle, handelt es sich um Biomasse,
welche bei hohen Temperaturen und unter Sauerstoffmangel (Pyrolyse) verbrannt wird. Durch die
Verbrennung der Biomasse wird das darin enthaltene Wasser schlagartig verdunstet, so dass ein
pordses, nicht vollstindig verbranntes Material resp. die Biokohle gewonnen wird. Dieser Koh-
lenstoffbaustein ist nicht nur tiber Jahrhunderte oder sogar Jahrtausende stabil, sondern bietet mit
seiner pordsen Struktur im Boden zahlreiche positive Eigenschaften.
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Abb. 2 Erste Schwammstadt-Massnahme auf der Erlenmatt im Triangel am VoltaNord. Anstelle eines
Hartbelags wurde ein wasserdurchléssiger Kiesplatz mit 18 Bidumen umgesetzt.
Foto: F. Kaiser, Stadtgdrtnerei Basel

Die Idee, Biokohle zur Bodenverbesserung zu nutzen, ist nicht neu. James Orton beschrieb auf
seiner Entdeckungsreise 1868 als Erster schwarze und fruchtbare Bdden am Amazonas. Spéter
stellte sich heraus, dass vor mehr als 2’000 Jahren die Einwohner des Amazonasgebiets die ndhr-
stoffarmen und ausgewaschenen Boden verdnderten (Glaser 2021). Da die Néhrstoffe in solchen
Boden schnell ausgewaschen oder abgebaut werden, brachten die prakolumbianischen Amazo-
nas-Indianer Asche, Kiichenabfille, Fikalien und sonstige Biomassereste auf. Uber Jahrhunderte
wurde diese Biomasse in Kombination mit Kohleriickstinden durch Bodenorganismen zu
schwarzen Boden verarbeitet. Sie sind heute bekannt als humusreiche und langfristig fruchtbare
Schwarzerden oder “Terra Preta”.

Solche uralten Boden gibt es in Basel nicht, weshalb die Schwarzerde auf eine andere Art und
Weise hergestellt werden muss. Die Industriellen Werke Basel (IWB) pyrolysieren Holz- Abfille
zu Biokohle, wobei die durch die Verbrennung entstandene Energie fiir die Fernwérme genutzt
wird. Um die Biokohle vor dem Einsatz mit Nahrstoffen zu séttigen, wird sie in die nahe gelegene
Kompostieranlage in der Stadtgértnerei bei Arlesheim gebracht. Dort wird zu Beginn des Kom-
postierprozesses Biokohle im Verhéltnis 1:3 beigefligt, so dass sie sich wihrend der gesamten
Kompostierung mit Néhrstoffen “aufladen” kann. Nach drei bis sechs Monaten ist dann das “Bio-
kohle-Kompost-Gemisch® (BKK) einsatzbereit und weist dhnliche Eigenschaften wie die
Schwarzerde im Amazonas auf.
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3 Biokohle im Regenwassermanagement

Die Integration von Biokohle in der Schwammstadt bietet eine effektive Moglichkeit zur Verbes-
serung der Bodenqualitit und Wasserspeicherung. Die mikro- bis mesopordse Struktur der Bio-
kohle wirkt dhnlich wie ein Schwamm, der Wasser effektiv speichert und der Vegetation zur Ver-
fiigung stellt. Mit der verbesserten Wasserspeicherung im Boden kdnnen Oberfldchenabfliisse re-
duziert und mehr Regenwasser zuriickgehalten werden. Diese Effekte sind von entscheidender
Bedeutung fiir das Konzept der Schwammstadt. Ausserdem haben Studien gezeigt, dass Biokohle
die Bodenstruktur verbessert und die Gesamtporositit erhoht (Jeffery et al. 2011). Diese Verdnde-
rungen begiinstigen eine zusétzlich bessere Infiltration von Wasser in den Boden und eine effi-
zientere Speicherung von Wasser wihrend Trockenperioden.

Die Biokohle kann nicht nur zur Regenwasserspeicherung genutzt werden, sondern ist eine
vielversprechende Methode, um in stidtischer Umgebung Regenwasser zu filtern und reinigen.
Sie kann dazu beitragen, das Regenwasser zu reinigen, indem sie Schadstoffe aus dem Wasser ent-
fernt, bevor diese in stddtische Gewésser oder Abwassersysteme gelangen. Durch die Zugabe von
Biokohle zu Regenwasserbewirtschaftungssystemen oder in Griinflachen konnen geméss mehre-
ren Studien Schwermetalle wie Blei, Kupfer, Zink und Cadmium sowie organische Schadstoffe
wie Pestizide und Herbizide adsorbiert und zuriickgehalten werden (Bair et al 2016; Liang et al.
2021; Qiu et al. 2022).

Die Adsorptionskapazitit von Biokohle hingt von verschiedenen Faktoren ab, insbesondere
dem Ausgangsprodukt, ihrer Oberflachen- und Porenstruktur sowie den chemischen Eigenschat-
ten der zu adsorbierenden Schadstoffe. In einigen wissenschaftlichen Studien konnte nachgewie-
sen werden, dass Biokohlen mit hoherem Porenvolumen oder spezifischeren Oberfldcheneigen-
schaften eine erhohte Effizienz zur Schadstoffentfernung aufweisen (Qiu et al. 2022).

Insgesamt bietet die Zugabe von Biokohle in stddtische Béden eine vielversprechende Mog-
lichkeit, die Effizienz des geschlossenen Wasserkreislaufs zu steigern. Die positiven Effekte von
Biokohle auf die Bodenqualitéit, Wasserspeicherung und Schadstoffbindung tragen dazu bei, die
Grundlage fiir nachhaltige urbane Entwicklung zu schaffen und das Konzept der Schwammstadt
erfolgreich umzusetzen.

4 Biokohle und Klimaregulierung

Die Verwendung von Biokohle fiir die Schwammstadt tragt zur Klimaregulierung und Kohlen-
stoftbindung bei, indem sie langfristig Kohlenstoff im Boden speichert und dadurch zur Reduzie-
rung von Treibhausgasemissionen beitrigt (Li & Tasnady 2023). Auch haben Simulationsmodelle
bestdtigt, dass Biokohle eine wirksame Mdglichkeit ist, um organischen Kohlenstoff lingerfristig
im Boden zu stabilisieren und vor dem Abbau durch mikrobielle Aktivitit zu schiitzen (Azzi et al.
2021). Der Kohlenstoff in der Biokohle stammt in der Regel aus der Atmosphire, was bedeutet,
dass die langfristige Fixierung von Biokohle im Boden zur Entfernung von Kohlendioxid aus der
Atmosphére beitrdgt und somit die Treibhausgasemissionen reduziert.

Die Kohlenstoffbindung durch den Biokohleeinsatz kann auch dazu beitragen, den Kohlen-
stoff-Fussabdruck von stddtischen Gebieten zu verringern. Urbane Gebiete sind oft mit einer ho-
hen Kohlenstoffemission verbunden, die hauptséchlich aus der Verwendung fossiler Rohstoffe
und anderen menschlichen Aktivitdten resultiert. Durch die Integration von Biokohle wird Koh-
lenstoff dauerhaft im Boden gebunden, was einen Beitrag zur Klimaneutralitit und zur Reduzie-
rung der negativen Auswirkungen des stidtischen Lebens auf das Klima leisten kann.
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Das Konzept der Schwammstadt zielt darauf ab, stddtische Landschaften so zu gestalten, dass
sie den natiirlichen Wasserkreislauf optimieren und sich so an den Klimawandel anpassen kénnen.
Die Verwendung von Biokohle in der Schwammstadt unterstiitzt dieses Ziel, indem sie nicht nur
das Wassermanagement verbessert, sondern durch dauerhafte Kohlenstoffspeicherung auch zur
Reduzierung der CO,-Emissionen beitrdgt. Ein Potenzial bietet aber auch ein Einmischen von
Biokohle in verschiedene Baustoffe. So plant das Bau- und Verkehrsdepartement Basel-Stadt,
Biokohle-Asphalt bei notwendigen Strassensanierungen flaichendeckend einzusetzen (Abb. 3).
Unter Berticksichtigung der technischen Anforderungen der Strassen und Pldtze, sollen 2 % Bio-
kohle dem Asphalt beigemischt werden, so dass beim durchschnittlichen Bauvolumen der letzten
Jahre 1’250 Tonnen CO,-Aquivalent jihrlich dauerhaft gespeichert werden kann (Internet Nr. 3).

Abb. 3 Um mehr CO,-Aquivalent
dauerhaft im Strassenbau zu speichern,
setzt die Stadt Basel auf neuartigen Bio-

kohle-Asphalt.
Foto: Bau- und Verkehrsdepartement
des Kantons Basel-Stadt)

Doch nicht nur durch die dauerhafte Einlagerung in Materialien und Substrate kann Biokohle
zur Klimareduktion beitragen. Biokohle kann die Oberflichentemperatur in stadtischen Gebieten
senken, indem sie Feuchtigkeit im Boden ldnger hélt. Durch die Zugabe von Biokohle in den Bo-
den werden die physikalischen Eigenschaften so verdndert, dass mehr Feuchtigkeit gespeichert
und langsam freigesetzt werden kann (Jeffery et al. 2011). Dariiber hinaus kann die Anwendung
von Biokohle im Boden &hnlich wie bei “Terra Preta” die Bodenfruchtbarkeit verbessern und das
Wachstum gesunder Pflanzen fordern. Biokohle dient als langfristige Quelle fiir Ndhrstoffe wie
Stickstoff, Phosphor und Kalium, die fiir das Pflanzenwachstum entscheidend sind. Damit kann
das Wurzelwachstum gefordert, die Bodenstruktur verbessert und die Gesamtporositit erhoht
werden. Dies schafft optimale Bedingungen fiir Pflanzenwurzeln, um Wasser und Néhrstoffe auf-
zunehmen, was wiederum zu einem gesunden Pflanzenwachstum und einer verbesserten Vegeta-
tionsdichte fuhrt (Haubold-Rosar et al. 2016). Durch die Speicherung und langsame Freisetzung
von Nihrstoffen trigt Biokohle dazu bei, die Bodenqualitit zu verbessern und stédtische Griinrdu-
me lebendiger und resilienter zu machen.

In der Schwammstadt, wo die griine Infrastruktur eine entscheidende Rolle spielt, ist ein ver-
bessertes Pflanzenwachstum besonders wichtig. Gemaéss einer Miinchner Studie ist die Baumkro-
nendichte der einflussreichste Faktor fuir die Kiihlleistung in den Stadten, weshalb fiir eine klima-
resiliente Stadt grosskronige Bdume essenziell sein werden (Rahman et al. 2020). Durch mehr
“griin-blaue” Stadtrdume sowie ausreichend Wasser- und Néhrstoffversorgung mit Hilfe von Bio-
kohle konnen grossere, gesunde Biaume die Bildung von Hitzeinseln reduzieren und die Lebens-
qualitit fiir die Bewohner erhéhen.
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5 Biokohle als Lebensraum

Wiéhrend die Schwammstadt mit struktureichen Massnahmen die Biodiversitit massgeblich for-
dert, schafft die Biokohle Refugien fiir niitzliche Bodenmikroorganismen. Sie spielen eine bedeu-
tende Rolle fiir die Aufrechterhaltung eines gesunden Bodenlebens. Biokohle bietet eine ideale
Umgebung fiir eine Vielzahl von Mikroorganismen, darunter bestimmte Bakterien und Pilze, die
fiir den Nahrstoffabbau und die Néhrstoffversorgung von Pflanzen von Bedeutung sind. Die poro-
se Struktur von Biokohle bietet den Bodenmikroorganismen einen geschiitzten Lebensraum und
fordert ihre Aktivitit und Vielfalt. Studien haben gezeigt, dass Biokohle das Bodenleben durch die
Forderung von symbiotischen Beziehungen zwischen Pflanzen und Mikroorganismen verbessert
(Haubold-Rosar et al. 2016). Diese Mikroorganismen spielen eine wichtige Rolle bei der Minera-
lisierung von organischem Material, dem Recycling von Néhrstoffen und dadurch der Verbesse-
rung der Bodenstruktur im urbanen Raum.

Ein gesundes Bodenleben ist entscheidend fuir die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und die
Forderung des Pflanzenwachstums. Bodenmikroorganismen wie Mykorrhizapilze bilden sym-
biotische Beziehungen mit Pflanzenwurzeln und helfen ihnen, Nihrstoffe wie Phosphor und
Stickstoff aufzunehmen. Diese Interaktionen sind wichtig fiir das Wachstum und die Entwicklung
von Pflanzen, insbesondere in stddtischen Umgebungen, die oft unter degradierten Béden und
Naihrstoffmangel leiden. Dariiber hinaus triagt die Aktivitdt von Bodenmikroorganismen zur Ver-
besserung der Bodenstruktur bei, indem sie organische Materialien abbauen und Humus bilden.
Humus verbessert die Bodenfruchtbarkeit, erh6ht die Wasserhaltekapazitit und fordert eine ge-
sunde Bodenstruktur.

6 Forschungsprojekt zur Wirkung von Biokohle auf Stadtbdume
und Stauden

Stadtbdume sind durch viele urbane Stressfaktoren stark betroffen. Gleichzeitig sind sie das
Grundelement fiir die nachhaltige Klimastadt der Zukunft. Aus diesem Grund sind die Anspriiche
an urbane Baumsubstrate vielfiltig, wobei tibergreifend stabile Systeme gesucht werden, welche
die Baumvitalitdt moglichst langfristig gewéhrleisten konnen. Auf der Suche nach der idealen
Substratzusammensetzung in der Schwammstadt hat die Stadtgértnerei Basel 2022 der Ziircher
Fachhochschule fiir Angewandte Wissenschaften (ZHAW) den Auftrag erteilt, definierte Baum-
pflanzungen mit Biokohle-angereichertem Substrat zu begleiten. Mit dem Forschungsprojekt soll
aufgezeigt werden, welche Auswirkungen BKK im Basler Substrat “Radix plus” auf die Vitalitét
der Stadtbdume haben und wie dies in zukiinftigen Planungen, Pflanzungen und Applikationen
umgesetzt werden kann.

Im Rahmen des Projektes wurden auf dem Gelénde der Stadtgértnerei Basel in Arlesheim sie-
ben Purpur-Erlen (4lnus x spaethii) und drei Stieleichen (Quercus robur) in fiinf Substraten mit
unterschiedlichen Zusammensetzungen (Konzentration an BKK) gepflanzt und ausgewertet
(Abb. 4).

— Substrat A — Radix plus (Referenzsubstrat)

— Substrat B — Radix plus + 5% BKK

— Substrat C — Radix plus + 10% BKK

— Substrat D — Radix plus + 15% BKK

— Substrat E — Radix plus + 10% BKK +10% Bléhschiefer

80



Abb. 4 In der Stadtgirtnerei Basel wird zusammen mit der ZHAW an verschiedenen Substratzusammen-
setzungen aus unterschiedlichen BKK-Konzentrationen geforscht. Foto: ZHAW, 02.11.2022

Das Monitoring erfolgt tiber Saftflusssensoren, welche am Stamm den Fliissigkeitaustausch
zwischen Baumwurzel und Kronendach messen. Sind die Bdume im Hitzestress, so ist nur noch
ein schwacher Saftfluss in den Leitbahnen erkennbar. Weiter wird das Stamm- und Hohenwachs-
tum gemessen sowie die Baumvitalitit beurteilt. Mehrere Sensoren in verschiedenen Bodentiefen
ermoglichen, die Baumreaktion auf Bodenfeuchtigkeit und -temperatur zu interpretieren. Eine lo-
kale Klimamessstation zeichnet die ortlichen Witterungsdaten auf. Das Forschungsprojekt wird
von der ZHAW iiber mindestens fliinf Jahre wissenschaftlich begleitet. Die ersten Ergebnisse und
Erkenntnisse werden in den kommenden Jahren erwartet.

Neben den Stadtbdumen haben auch Staudenpflanzungen in der Stadt eine Vielzahl an Funk-
tionen. Sie werden in der Freiraumplanung als Gestaltungselement eingesetzt und kénnen die
Identifikation, Strukturierung und Orientierung eines Freiraums stirken. Mit Okosystemdienstlei-
stungen wie Verdunstung, Laubmanagement und Biodiversitét optimieren sie aber auch die Stadt-
landschaft. Deshalb wurde neben dem erwéhnten Baumversuch im Frithjahr 2023 auf einer Nach-
barsflache auch ein Versuch mit Staudenpflanzen angelegt (Abb. 5). Ziel dieser Untersuchung ist
es, die Auswirkungen von mit Nahrstoff beladener Biokohle auf die Entwicklung einheimischer
Wildstauden zu beobachten. Dabei werden dieselben Konzentrationen wie bei den Stadtbdumen
getestet. Damit das zukiinftige “Basler Staudensubstrat” auch langfristig eine verbesserte Wir-
kung auf die Staudenpflanzungen hat, wird auch diese Versuchsflache langfristig wissenschaft-
lich begleitet. Dazu werden jdhrlich pflanzenphysiologische und bodenchemische sowie -physi-
kalische Eigenschaften erfasst.

Mit einer solchen Versuchsanlage sollen in Basel die Wissensliicken zum Thema Biokohle ge-
schlossen werden und dessen Potenzial besser aufgezeigt werden. Zwar gibt es bereits zahlreiche
Studien, welche die Vor- und Nachteile von Biokohle beschreiben, allerdings handelte es sich da-
bei nicht um standardisierte Biokohle. Dies kann entsprechend zu unterschiedlichen Wirkungen
fithren, weshalb diese Resultate nur schwierig fiir die Schweiz bzw. Basel anwendbar sind. Weiter
wurden bei diesen Studien haufig kurzfristige Labor- und Topfversuche verwendet, welche sich
schlecht auf Bdume oder stidtische Bedingungen interpretieren lassen. Die Versuchsanlage in Ar-
lesheim ist deshalb ein einzigartiger langjahriger Biokohle-Feldversuch, welcher europaweit ge-
spannt verfolgt wird.
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Abb. 5 Das Basler Staudensubstrat wird in einem randomisierten Versuchsdesign in verschiedenen Bio-
kohlekompost-Konzentrationen untersucht. Foto: ZHAW, 15.08.2023

7 Fazit: Auf dem Weg zur klimaresilienten Stadt

Die Erforschung und Implementierung von Biokohle in urbanen Umgebungen, wie sie derzeit in
Basel und Arlesheim durchgefiihrt wird, ist ein wichtiger Schritt zur Schliessung von Wissenslii-
cken und zur Optimierung des Einsatzes dieser natiirlichen Ressource. Langfristige Feldversuche
und wissenschaftliche Begleitung sind entscheidend, um das Potenzial von Biokohle fiir die nach-
haltige Entwicklung stadtischer R&ume voll auszuschopfen. Gemeinsam mit Basel und weiteren
Schweizer Stddten ist die ZHAW bemiiht, neue innovative Losungen im Zusammenhang mit
Schwammstadt und Biokohle zu finden. In den kommenden Jahren werden durch die enge, wis-
senschaftliche Begleitung bei Schwammstadt-Pilotprojekten Erfahrungen und Erkenntnisse er-
wartet, welche die nachhaltige Stadtraumentwicklung weiter vorantreiben sollen.

Erste Ergebnisse dieser Arbeiten weisen darauf hin, dass das Schwammstadt-Konzept und die
Integration von Biokohle als zukiinftiges Losungskonzept fiir die stddtischen Herausforderungen
moglich erscheint. Diese naturbasierten Losungen bieten nicht nur Moglichkeiten zur Anpassung
an den Klimawandel, sondern tragen auch zur Schaffung gesunder, nachhaltiger und widerstands-
fahiger stadtischer Umgebungen bei. Durch die gezielte Forschung und Umsetzung dieser Kon-
zepte kann die Lebensqualitdt in stddtischen Gebieten nachhaltig verbessert werden, was sowohl
der Umwelt als auch den zukiinftigen Generationen zugutekommt. Fiir die ausreichende Klimare-
silienz sind Grossbaume notwendig, umso wichtiger sind entsprechend die heutigen Massnahmen
fiir die Lebensqualitdt von morgen.
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