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Prolog zum stadtebaulichen Klimawandelanpassungskonzept
in Gelsenkirchen

Es qilt als gesichert, dass der Klimawandel stattfindet. Auch in Deutschland
werden in einigen Jahrzehnten die Folgen des Klimawandels deutlich zu spuren
sein. Als eines der Problemfelder werden sommerliche Hitzewellen genannt, die
in Zukunft haufiger und intensiver auftreten werden. Fur die bevdlkerungsrei-
chen und hochversiegelten Stadte, die ohnehin als Warmeinseln in Erscheinung
treten, ist als eine von vielen moglichen negativen Folgen der zunehmenden
Hitzewellen die hohe Warmebelastung der Bevolkerung zu nennen.

Das Referat Umwelt der Stadt Gelsenkirchen hat sich daher entschlossen, ein
Konzept zur stadtebaulichen Anpassung an den Klimawandel mit dem Ziel zu
entwickeln, durch langfristig planbare stadtebauliche MaRnahmen der Warme-
belastung in hitzegefahrdeten Quartieren entgegenzuwirken.

Das Anpassungskonzept umfasst drei aufeinander aufbauende Themenkom-
plexe:

Stufe I: Bestandsaufnahme und Bewertung der aktuellen klimatischen und
lufthygienischen Situation flr die Stadt Gelsenkirchen durch eine ge-
samtstadtische Klimaanalyse, die im Jahr 2010/1011 erstellt wurde
(Kuttler et al. 2011a).

Stufe Il: Erstellung und Einfihrung eines GIS-basierten Stadtklimamanage-
mentsystems zur stadtklimatischen Bewertung und Steuerung von
Flachenumwidmungen mit dem Ziel der Verbesserung der klimati-
schen-lufthygienischen Situation in stadtischen Last- und Ungunst-
raumen sowie dem Schutz und Erhalt stadteigener klimatischer Gunst-
und Ausgleichsraume (Kuttler et al. 2011b).

Stufe lll: Darstellung des Klimawandels fur Gelsenkirchen und darauf basie-
rende Erarbeitung einer Anpassungsstrategie, die auf Grundlage ei-
ner flachennutzungsspezifischen und demografischen Raumanalyse
die anpassungs- und schutzbedurftigen Stadtgebiete darstellt und da-
zu konkrete Anpassungsmalinahmen aufzeigt (vorliegende Arbeit).

Das Klimawandelanpassungskonzept erlaubt die Steuerung und Kontrolle von
Flachenumwidmungen nicht nur im Referat Umwelt, sondern kann in Zusam-
menarbeit mit anderen Ressorts mit Flachenbezug (Planung, Boden, Grin, Ge-
sundheit, Soziales, etc.) auch fur ressortlibergreifende Planungsaufgaben, wie
z. B. das Freiflachenmonitoring genutzt werden.
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Zusammenfassung

Mit Vertrag vom 24.08./10.09.2010 wurde die Angewandte Klimatologie und
Landschaftsokologie der Universitat Duisburg-Essen beauftragt, fur die Stadt
Gelsenkirchen ein Konzept zur stadtebaulichen Anpassung an den Klimawan-
del mit Fokus auf der Reduzierung von Hitzestress wahrend Hitzeepisoden zu
entwickeln. Das Konzept umfasst fur das Stadtgebiet Gelsenkirchens die Dar-
stellung des Klimawandels, die Ermittlung der vom Klimawandel betroffenen
Problemgebiete, die Darstellung von HandlungsmalRnahmen gegen Hitzestress
sowie die Untersuchung des Hitzeproblems an zwei Modellquartieren.

Die Projektionen des regionalen Klimamodells STAR Il zeigen fur Gelsenkir-
chen bis 2060 eine Zunahme der Jahresmitteltemperatur von ca. 2 K auf 12,4
°C. Extremereignisse wie Sommertage und heilde Tage werden sich mit 55 Ta-
ge pro Jahr mehr als verdoppeln, so dass die Reduzierung der Hitze in urbanen
Quartieren von hoher Relevanz ist. Der Jahresniederschlag wird um 18 % auf
960 mm ansteigen. Das jahrliche Niederschlagsmaximum wird sich vom Som-
mer auf den Winter verlagern.

Zu den vom Hitzestress besonders betroffenen Bereichen Gelsenkirchens zah-
len die den Innenstadtklimatopen und den Klimatopen der verdichteten Bebau-
ung zuzurechnenden Quartiere, zu denen in Zukunft auch die Bereiche der
Stadtklimatope hinzugezahlt werden mussen. Hierzu gehoren insbesondere die
Stadtkerne Altstadt und Buer sowie Teilbereiche der Nebenzentren Erle, Has-
sel, Horst, Resse und Uckendorf. Unter Berticksichtigung der Einwohnerdichte
und der Altersstruktur sind die Stadtteile Altstadt/Schalke, Buer, Bulmke-Hullen
und Erle als Vorranggebiete fur Anpassungsbedarf einzustufen.

Der Katalog der Minderungsmafinahmen umfasst 22 hitzemindernde stadtebau-
liche MalRnahmen, insbesondere zur objekt- und flachenbezogenen Begrinung,
Verschattung, Durchliftung und Bewasserung. Fir die verschiedenen Flachen-
nutzungstypen werden spezifische Malinahmenblndel inklusive rechtlicher An-
wendungshinweise zusammengestellt, die in der Bauplanung unmittelbar an-
gewendet werden kdnnen.

Die Untersuchung der Hitzeproblematik in den zwei Modellquartieren ,Elisa-
beth-Stift Erle” und ,Luitpoldstral’e Schalke“ zeigt, dass Warmebelastung im
Freien nur wahrend der Tagstunden heiler Tage aufgrund hoher Sonnenein-
strahlung von Relevanz ist. Wahrend offene, sonnenexponierte Flachen (Wie-



sen) besonders betroffen sind, ist die Warmebelastung im Schattenbereich der
Gebaude und Baume wesentlich weniger kritisch. Nachts stellt die Warmebe-
lastung hingegen im Freien kein Problem dar, wenngleich in Gebauden auf-
grund der am Tage aufgespeicherten und nachts abgegebenen Warme die
Warmebelastung weiterhin hoch sein kann.

Die Verschattung von offenen Flachen und sonnenexponierten Gebaudefassa-
den zahlt zu den effizientesten Hitzeminderungsmaflinahmen. Hinsichtlich der
Durchliftung ist leeseits von Gebauden eine Windgeschwindigkeitsreduktion zu
beobachten, die zu Warmestagnation zwischen engstehenden Gebauden sowie
im StralRenraum flhren kann. Die Ventilation wird verbessert, wenn Gebaude in
Langsrichtung zur Anstrémrichtung positioniert oder ihre Abstandsflachen ver-
grélert werden.



1 Aufgabenstellung und Einleitung

Mit Vertrag vom 24.08./10.09.2010 wurde die Angewandte Klimatologie und
Landschaftsokologie der Universitat Duisburg-Essen beauftragt, fur die Stadt
Gelsenkirchen ein Konzept zur stadtebaulichen Anpassung an den Klimawan-
del zu entwickeln.

Aufbauend auf der Klimaanalyse Gelsenkirchen (Stufe | (Kuttler et al. 2011a))
und dem Klimamanagementsystem (Stufe Il (Kuttler et al. 2011b)) stehen in
dieser Arbeitsstufe (Stufe Ill) die Darstellung des Klimawandels und seine hu-
man-bioklimatischen Folgen fur Gelsenkirchen sowie eine darauf basierende
Anpassungsstrategie im Vordergrund.

Der Anpassungsbedarf resultiert aus der zu erwartenden zuklnftigen Zunah-
men von Hitzewellen hinsichtlich Haufigkeit, Andauer und Intensitat. Da die
hochverdichtete Bebauung in Gelsenkirchen bereits heute eine Warmeinsel mit
hoher Warmebelastung wahrend sommerlicher austauscharmer Wetterlagen
darstellt, wird sich das Problem der Hitzebelastung fur die Bevolkerung zukinf-
tig verscharfen. Die betroffenen Quartiere sind an derartige Belastungen auf-
grund der historisch bedingten, an gemalligte Klimazonen angepassten Bau-
weisen bisher nur unzureichend angepasst, im Gegensatz zur historischen
Stadtebauweise der trockenheilden Klimazonen.

Eine Moglichkeit, die Hitzebelastung in urbanen Quartieren einzuddmmen, ist
daher die optimierte Anpassung der Bebauung und Flachennutzungsstruktur
mittels geeigneter stadtebaulicher Anpassungsmafinahmen. Fur optimale Effek-
te sollten die MaRnahmen in den betroffenen Quartieren flachendeckend ange-
wendet werden. Dieser Modernisierungsprozess wird aufgrund der bestehen-
den Bebauungsstruktur und Eigentums- sowie Rechtsverhaltnisse nur langsam
umzusetzen sein. Daher ist es notwendig, bereits heute Losungsmadglichkeiten
aufzuzeigen und in eine langfristige stadtebauliche Planung zu integrieren.

Allgemeine stadtebauliche Losungsansatze zur Klimawandelanpassung wurden
in den letzten beiden Jahren fur NRW (MBV-NRW 2009) und im speziellen fur
das Ruhrgebiet (MUNLV-NRW 2010) erarbeitet. Die wissenschaftstheoreti-
schen Hintergrundinformationen zum Stadtklima und zum Klimawandel sind
dort ebenfalls ausfuhrlich beschrieben, so dass hier eine eingehende themati-
sche Einfihrung entfallt.

Der vorliegende Leitfaden stitzt sich auf diese beiden Werke und wendet die
dortigen Handlungsempfehlungen, konkretisiert durch die lokalen Planungshin-



weise aus der Stadtklimaanalyse Gelsenkirchen (Kuttler et al. 2011a), auf die
Stadt Gelsenkirchen an.

Die Erarbeitung des Anpassungskonzeptes fir Gelsenkirchen erfolgt in mehre-
ren Arbeitsschritten:

» Darstellung der durch den Klimawandel bedingten stadtklimatischen
Auswirkungen auf die thermischen und hydrologischen” Verhaltnisse in
Gelsenkirchen (Kap. 2).

» Verortung der heutigen und zukiinftigen Gelsenkirchener Stadtgebiete
mit dem hdéchsten Anpassungs- oder Schutzbedarf (Kap. 3) auf Basis der
aktuellen synthetischen Klimafunktions- und Planungshinweiskarten fur
Gelsenkirchen (Stufe | (Kuttler et al. 2011a)) und dem flachenbezogenen
Klimamanagementsystem (Stufe Il (Kuttler et al. 2011b)). Hierbei werden
auch die demografischen Trends der Einwohnerdichte und Altersstruk-
tur bertcksichtigt (Kap. 3.3), welche die Ausweisung anpassungsbedurf-
tiger Vorrangbiete erlauben.

» Aufzeigen der problem- oder flachenspezifischen stadtebaulichen An-
passungsmaBnahmen anhand des Handlungskataloges fur das Ruhr-
gebiet (MUNLV-NRW 2010) (Kap. 4) einschliel3lich Hinweisen zu formel-
len Instrumenten der planungsrechtlichen Festsetzungsmaoglichkeiten.

Im abschliellenden Kap. 5 werden anhand zweier von der Hitzebelastung be-
troffener Gelsenkirchener Modellquartiere die Anwendung ausgewahlter An-
passungsmaflnahmen mittels numerischer Simulation demonstriert. Wahrend
beim ersten Modellquartier die Bebauung einer innerstadtischen Grinflache im
Vordergrund steht, liegt der Fokus des zweiten Modellquartiers auf bestehen-
den, hochverdichteten Baublocken.

Y Hinweis: Dieser Berichtsteil behandelt ausschlieBlich den human-

biometeorologischen Aspekt der Wéarmebelastung wéhrend Hitze-
episoden im sich wandelnden Klima.
Das Problemfeld des Niederschlages wird im separaten Berichts-
teil ,wasserwirtschaftliche Folgen des Klimawandels“ der Stadt
Gelsenkirchen (2012a) ausfiihrlich behandelt und daher hier nur in
den Grundlagenkapiteln 2 und 3 kurz erléutert.



2 Klimawandel im GroRraum Gelsenkirchen

Um fur Gelsenkirchen die aus dem Klimawandel resultierenden stadtklimati-
schen Probleme abschatzen und diesbezuglich notwendige Handlungsmalf3-
nahmen ableiten zu kdnnen, werden Angaben zur potenziellen Auspragung des
Klimawandels in Gelsenkirchen bendtigt. Entsprechende Daten sind im ,Hand-
buch Stadtklima“ (MUNLV 2010) verarbeitet worden, in dem der Klimawandel
auf regionaler Ebene fur das Ruhrgebiet mit beispielhafter lokaler Fokussierung
auf die Stadte Dortmund und Bottrop untersucht wurde. In dem dort u. a. be-
nutzten Regionalklimamodell STAR |l des Potsdam Institutes fur Klimafolgen-
forschung (Kreienkamp und Spekat 2008) sind Daten fur den Raum Gelsenkir-
chen verfugbar. Diese Daten stellen hier die Grundlage zur weiteren Verarbei-
tung dar.

Bei dem Modell STAR Il werden bereits bestehende Klimamessreihen uber sta-
tistische Trendfunktionen in die Zukunft projiziert. Der Trendverlauf wird dabei
aus den Ergebnissen des globalen Simulationsmodells ECHAMS des Max-
Planck-Institutes fur Meteorologie (Hamburg) gewonnen. Als Trendfunktion far
STAR Il dienen die mit dem Globalmodell fir die Region Europa berechneten
Temperatur- und Niederschlagskurven der nachsten Dekaden, auf die die loka-
len Messreihen projiziert werden. Als Ergebnis erhalt man synthetische Zeitrei-
hen des Jahresganges der Lufttemperatur und des Niederschlages, basierend
auf flielRenden Dekadenmittelwerten. Genaue Jahres- oder Tagesgange fur ein-
zelne zukunftige Jahre kdnnen hingegen nicht berechnet werden.

Die Trendfunktionen wurden fir die sechs verschiedenen Treibhausgas-
emissionsszenarien des IPCC (2007) separat bestimmt. Fur die hiesige Unter-
suchung wird das Szenario A1B verwendet. Dieses ,moderate” Szenario geht
davon aus, dass auf globaler Ebene die fossilen Energietrager sukzessiv durch
regenerative Energieerzeugung ersetzt werden und das Wachstum der Weltbe-
volkerung ab Mitte des Jahrhunderts zurickgeht. Entsprechend werden auch
die Treibhausgasemissionen zurickgehen. Die hierdurch bedingte globale Er-
warmung wird zum Ende des Jahrhunderts auf ca. 2,8 K geschatzt. Das Szena-
rio A1B wird vor dem Hintergrund der derzeitigen globalpolitischen Bestrebun-
gen als das realistischste Szenario angesehen, so dass aktuell die 6ffentliche
Diskussion uber die Auswirkungen des Klimawandels auf Basis von Klimasimu-
lationen mit diesem Szenario stattfindet.

Fir die regionalen Projektionen des STAR II-Modells liegen derzeit Berech-
nungsergebnisse bis zur Dekade 2051 bis 2060 vor. Diese Dekade wird hier als
Zukunftsszenario benutzt. Als Vergleichszeitraum fur die heutige klimatische
Situation wird die Dekade 1991 bis 2000 herangezogen. Aus der Ergebnisda-



tenbank von STAR Il wurden die Daten flir Gelsenkirchen fur die genannten
Dekaden ausgewertet. Die Ergebnisse erlauben keine Stadt-Umland-Differen-
zierung, spiegeln jedoch die Situation flr den ,Groflsraum® Gelsenkirchen wider.
Die Ergebnisse fur die Jahresgange der Lufttemperatur und des Niederschlages
sind in Tab. 1 dargestellt.

Tab. 1: Projektion der Lufttemperatur und des Niederschlages fiir die
Region Gelsenkirchen der Dekaden 1991 — 2000 und Dekade 2051
—2060.

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dez| Jahr

Lufttemperatur in 2 m 0. Gr. (Mittelwerte)

1991-2000 °C 34| 38| 64| 95| 132| 162| 180| 179| 149| 106| 66| 43| 104
2051-2060 °C 49| 62| 90| 122| 162| 188| 200| 192| 162| 123| 80| 6,0] 124
Anderung  °C 15| 24| 26| 27| 30| 26| 20| 13| 13| 17| 14| 17| 20

Niederschlag (Summenwerte)

1991-2000 mm 706| 46,7 599| 511| 612| 626| 946| 696| 740| 671 733| 792] 810

2051-2060 mm 1039| 857| 814| 631| 684| 629| 733| 815 732| 818| 76| 107,8] 959

Anderung  mm 333| 390| 21,5| 120( 72| 03| -21,3| 119 -08| 147 28| 286]149,0

Prozent | +47% | +84% | +36% | +23% | +12% 0% | -23% | +17%| -1%| +22%| +4% | +36%|+18%

IPCC-Treibhausgasemissionsszenario A1B, Modell STAR Il / ECHAMS5. Datenquelle: PIK/CEC (Kreienkamp und Spekat
2008).

2.1 Projektionen der thermischen Veranderungen

Nach Tab. 1 und Abb. 1 ist bis zur Dekade 2051 bis 2060 gegenuber der Deka-
de 1991 bis 2000 in Gelsenkirchen mit einem Anstieg der Lufttemperatur im
Jahresmittel um 2 K von 10,4 °C auf 12,4 °C zu rechnen. Obwohl der Tempera-
turanstieg bis zum Ende des Jahrhunderts vom Modellbetreiber noch nicht be-
rechnet wurde, ist davon auszugehen, dass das Gelsenkirchener Klima bis zum
Jahr 2100 mit dem heutigen Klima sudlich der Alpen vergleichbar sein wird
(Beispiel Mailand mit einer Jahresmitteltemperatur von 13,1 °C).

Auffallig an der jahrlichen Temperaturverteilung ist die deutliche Zunahme der
Monatsmitteltemperaturen in der ersten Jahreshalfte, insbesondere im Frihjahr
und Frihsommer fur die Monate Februar bis Juni, in denen der Temperaturan-
stieg zwischen 2,4 K und 3,0 K betragt. Die sommerliche warme Witterung wird
somit zwei bis drei Monate friiher beginnen.
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IPCC-Treibhausgasemissionsszenario A1B, Modell STAR Il / ECHAM5. Datenquelle: PIK/ICEC (Kreienkamp und Spekat 2008).

Abb. 1: Projektion der Lufttemperatur fiir die Region Gelsenkirchen der
Dekaden 1991 — 2000 und 2051 — 2060.

Obwohl der Temperaturanstieg von 2 K im Jahresmittel moderat erscheint,
werden markante oder extreme Ereignisse gegenuber heute deutlich zuneh-
men. Hieraus resultiert auch der Handlungsbedarf fir Anpassungsmafinahmen.
Um diesen Sachverhalt zu verdeutlichen, zeigt Abb. 2 fir Gelsenkirchen die zu
erwartende Veranderung ausgewahlter klimatologischer Ereignistage.

Als Indikator flr die Warmebelastung kénnen die Sommertage sowie insbe-
sondere die heil’en Tage, die Tropennachte und die Tage mit Hitzestress her-
angezogen werden. Fur alle vier Ereignistage wird sich die Auftrittshaufigkeit
mehr als verdoppeln. Allein die Verdoppelung der Sommertage auf 55 Ereignis-
se bedeutet, dass in der Jahressumme kumulativ knapp 2 Monate mit Tages-
héchsttemperaturen von mindestens 25°C Uberschritten werden. Auch die
Summen der Heilken Tage (13,3 Tage) und der Tage mit Hitzestress (9,3 Tage)
sind in Anbetracht des hiesigen Bezugs zum Dekadenmittel als sehr hoch ein-
zuschatzen, da davon auszugehen ist, dass einzelne, extreme Jahre zu noch
héheren Auftrittshaufigkeiten von Tagen mit Warmebelastung fihren werden
(vergleichbar mit dem ,Jahrhundertsommer® 2003 der letzten Dekade 2001 bis
2010).

Bezuglich der Warmebelastung ist neben der Anzahl der heiRen Tage auch ihr
Vorkommen in Form von Hitzetagen und Hitzewellen von Interesse. Abb. 3
zeigt die Anderungen der Haufigkeiten von Hitzetagen bzw. Hitzewellen unter-
schiedlicher Andauer.



Anzahl Tage
(o] 10 20 30 40 50 60

Sommertag

HeiRer Tag

Tropennacht

Tage mit Hitzestress

Eistag

Frosttag

H2051-2060 ® 1991-2000

IPCC-Treibhausgasemissionsszenario A1B, Modell STAR Il / ECHAM5. Datenquelle: PIK/CEC (Kreienkamp und Spekat 2008).
Sommertag: tmax = 25°C, HeilerTag: tmax = 30°C, Tropennacht: tmn = 20°C, Tage mit Hitzestress: Wasserdampfdruck e =
18,5 hPa, Eistag: Tmax< 0°C, : Frosttag: tmn < 0°C,

Abb. 2: Projektion der Anderung der mittleren jahrlichen Auftrittshaufig-
keit klimatologischer Ereignistage fiir die Region Gelsenkirchen
der Dekaden 1991 — 2000 und 2051 — 2060.
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IPCC-Treibhausgasemissionsszenario A1B, Modell STAR Il / ECHAM5. Datenquelle: PIK/ICEC (Kreienkamp und Spekat 2008).
Hitzewelle = liickenlose Abfolge von Tagen mit tmax = 30°C.

Abb. 3: Projektion der mittleren jahrlichen Auftrittshaufigkeit und Andau-
er von Hitzetagen und Hitzewellen fiir die Region Gelsenkirchen
fur der Dekaden 1991 — 2000 und 2051 — 2060.



Gegenuber der Bezugsdekade werden sich in der Dekade 2051 bis 2060 die
eintagigen Hitzeereignisse mit einem Anstieg von jahrlich durchschnittlich 1,8
Fallen auf 3,5 Falle verdoppeln. Bei Hitzewellen mit einer Andauer von zwei
Tagen wird eine Verfunffachung der Auftrittshaufigkeiten von 0,3 auf 1,5 Fallen
pro Jahr eintreten. Dieses entspricht einer Auftrittshaufigkeit von ein bzw. finf
Ereignissen in drei Jahren. Bei den dreitagigen Hitzewellen ist alle finf Jahre
eine Vervierfachung von einem auf vier Falle zu erwarten. Viertagige Hitzewel-
len werden alle finf Jahre auftreten. Das Vorkommen von Hitzewellen mit einer
Dauer von mehr als vier Tagen ist mit durchschnittlich zwei Ereignissen pro De-
kade (0,2 Falle pro Jahr) sowohl im Bezugszeitraum als auch im Auswertezeit-
raum relativ selten. Allerdings wird die erwartete maximale Andauer von funf auf
sieben Tage ansteigen.

Die Klimaanderung wird sich auch auf das thermische Niveau im Winter aus-
wirken. Nach Abb. 2 werden sich die Frosttage von 37,5 auf 22,8 Tage um ein
Drittel verringern. Die Eistage reduzieren sich um 75% auf 1,6 statt 6,6 Tage.
Entsprechend werden auch die Tage mit Schneefall reduziert. Es wird somit
deutlich, dass der thermische Aspekt des Klimawandels ambivalent zu beurtei-
len ist, was bei Planungsstrategien berucksichtigt werden sollte.

2.2 Projektionen der hydrologischen Veranderungen

Auch beim Niederschlag sind durch den Klimawandel deutliche Veranderun-
gen zu erwarten. Nach Tab. 1 (siehe S. 6 .) wird der Jahresniederschlag um
18% bzw. 149 mm von derzeit 810 mm auf 959 mm in der Dekade 2051 bis
2060 ansteigen.

In Verbindung mit Abb. 4 zeigt Tab. 1 ferner, dass sich auch die jahreszeitliche
Niederschlagsverteilung stark andern wird. Wahrend fur die Sommermonate
Juni bis September nur geringe Veranderungen der Niederschlagssummen ver-
zeichnet werden, ist der Zuwachs fur die Winter- und Frihlingsmonate Dezem-
ber bis April sehr hoch. Der Aufschlag betragt bis zu 84% (Februar). Der Ge-
samtzuwachs fur diese Monate betragt 122 mm bzw. 17% des heutigen Jah-
resniederschlages von 810 mm. Dies entspricht einer Verschiebung des derzei-
tigen Klimas hin zu einem Winterregenklima.

Aus Sicht der Siedlungswasserwirtschaft sind die Auftrittshaufigkeiten und In-
tensitaten von Extremniederschlagen von Interesse. Diesbezlgliche Informatio-
nen konnen aus dem STAR II-Modell nicht gewonnen werden, da es als mittel-
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wertbasiertes Modell derart hohe zeitliche Aufldsungen von hdchstens einigen
Stunden, die flr Starkregenereignisse typisch sind, nicht abbilden kann.
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IPCC-Treibhausgasemissionsszenario A1B, Modell STAR Il / ECHAM5. Datenquelle: PIK/ICEC (Kreienkamp und Spekat 2008).

Abb. 4: Projektion der mittleren jahrlichen Niederschlagsumme fiir die
Region Gelsenkirchen der Dekaden 1991 — 2000 und 2051 - 2060.

Als Anhaltspunkt kdnnen aus dem STAR II-Modell die Tagessummen des Nie-
derschlages herangezogen werden. In Abb. 5 ist fur Gelsenkirchen die jahrliche
Auftrittshaufigkeit von regenreichen Tagen mit Mindestniederschlagssummen
von 20 mm d”' bis 50 mm d dargestellt. Dieser Wertebereich umfasst auch
Tage mit Dauerregen (30 bis 50 mm d™).

Gegenuber der Bezugsdekade (1991-2000) sind in der Zukunftsdekade (2021-
2100) bei den Tagen mit 20 bis 35 mm Mindesttagesniederschlag Zuwachse
zwischen 21% bzw. 60% zu erwarten. In beiden Dekaden sind Regentage mit
mindestens 40 mm oder mehr Niederschlag relativ selten. Wahrend Tage mit
mindestens 40 mm Niederschlag noch alle zwei Jahre zu erwarten sind, treten
die Tage mit noch hdheren Niederschlagen nur alle zehn Jahre auf.

Fir Extremregenereignisse gibt es derzeit keine genauen Prognosen fur Gel-
senkirchen oder das Ruhrgebiet. Schatzungen von De Greef (2009) fur Mittel-
europa zeigen jedoch, dass Extremregenereignisse in ihrer Haufigkeit und In-
tensitat zunehmen werden (Tab. 2).
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IPCC-Treibhausgasemissionsszenario A1B, Modell STAR Il / ECHAM5. Datenquelle: PIK/ICEC (Kreienkamp und Spekat 2008).

Abb. 5: Projektion der mittleren jahrlichen Anzahl von regenreichen Ta-
gen mit Mindestniederschlagsmengen ab 20 mm/d fiir die Region
Gelsenkirchen der Dekaden 1991 — 2000 und 2051 — 2060.

Tab. 2: Projektion der geschatzten Periodizitat und Intensitat von Ext-
remniederschlagen in Mitteleuropa von 2005 auf 2100 (nach De

Greef 2009).
Periodizitat (Wiederkehr) 2005 2100
3 Jahre <22 mm %h" ¥ 22 mm ¥%h'
10 Jahre 22 mm %h' ¥ 33 mm %h
100 Jahre 33 mm %h™ 48 mm Yzh™

Auswirkungen:

22 mm %h™: Flutung von Gebéaudekellern und Kanalisation

33 mm %h™': zusatzlich Teiliberschwemmungen im Auf3enbereich,
48 mm %h™: zusatzlich groRraumige Uberflutung
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3 Identifikation von Problemgebieten in Gelsenkirchen

Das Ausmal der human-bioklimatischen Warmebelastung in Stadten ist primar
vom Grad der Uberbauung urbaner Flachen abhangig. Mit zunehmender Ver-
siegelung und Bebauungsdichte nehmen die thermischen Belastungen und
damit die Anfalligkeit gegenuber den Folgen des Klimawandels zu. Entspre-
chende Quartiere sind fir Gelsenkirchen als Problemgebiete mit Anpassungs-
bedarf auszuweisen. Gleichzeitig sind diejenigen Flachen im Stadtgebiet aus-
zuweisen, die aufgrund ihrer positiven klimatisch-lufthygienischen Eigenschaf-
ten einen Gunst- oder Ausgleichsraum darstellen und eine klimatisch ausglei-
chende Funktion fur die belasteten Quartiere Ubernehmen konnen. Diese Fla-
chen weisen einen hohen Schutzbedarf auf.

Bei den anpassungsbedurftigen Quartieren resultiert die Betroffenheit nicht nur
aus dem Flachennutzungs- und damit Klimatoptyp, sondern auch aus der Ein-
wohnerdichte und der demografischen Struktur. Die Einwohnerdichte ist von
besonderer Relevanz, da in betroffenen Quartieren die Warmebelastung ein
Flachenphanomen darstellt, das nicht nur auf wenige Hot Spots beschrankt ist.
In den innerstadtischen und innenstadtnahen, hoch verdichteten Wohn- und
Mischquartieren sind daher aufgrund der Ublicherweise hohen Bevolkerungs-
dichte Uberproportional viele Einwohner betroffen. Die Betroffenheit kann durch
eine hohe Prasenz von Risikogruppenangehorigen (Senioren, Schwangere,
Sauglinge und Kranke) weiter erhoht werden.

Zur Ausweisung der Gelsenkirchener Gebiete mit Anpassungsbedarf werden
zunachst auf FNP-Ebene (Malistab 1:20.000) die betroffenen Klimatope und
Klimafunktionsraume anhand der aktuellen Klimafunktions- sowie der Pla-
nungshinweiskarten (Stufe |, Kuttler et al. 2011a) aufgezeigt. Anschliel3end er-
folgt eine demographische Analyse bezuglich Einwohnerdichte und Altersstruk-
tur, deren Daten auf Baublockebene vorliegen. Da sowohl die Planungshin-
weiskarte als auch die demografischen Daten in verschiedenen Mal3staben vor-
liegen, sowie ferner die spater zu beschreibenden HandlungsmalRnahmen auf
Quartiersebene oder der Ebene der Realnutzungskartierung (RNK) angewendet
werden, erfolgt im nachsten Schritt ein Downscaling der Daten auf die Ebene
der Realnutzungskartierung (RNK-Ebene, 1:5.000) mittels des Klimamanage-
mentsystems (Stufe Il, Kuttler et al. 2011b).

Die drei Merkmale Klimatoptyp (d. h. Uberwarmungsgrad), Einwohnerdichte
und Altersstruktur werden anschlie3end kartografisch miteinander verschnitten,
um auf RNK-Ebene die Quartiere mit dem dringendsten Anpassungsbedarf zu
definieren.
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3.1 Areale mit dem hochsten Anpassungsbedarf

Grundsatzlich stellen die in der Planungshinweiskarte Gelsenkirchen (Stufe I,
Kuttler et al. 2011a) ausgewiesenen Last- und Ungunstraume die Gebiete mit
dem hoéchsten Anpassungsbedarf dar. Die Lage dieser Gebiete fiir die heutige
Situation ist in Abb. 6-links dargestellt.
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Abb. 6: Heutige und zukiinftige stadtklimatische Schutz- und Problemge-
biete bei Hitzestress in Gelsenkirchen (Datengrundlage: Klima-
analyse Gelsenkirchen 2010/2011 (Kuttler et al. 2011a, erweitert).

Die anpassungsbeduirftigen Lastraume umfassen 8% des Gelsenkirchener
Stadtgebietes (820 ha) und werden hauptsachlich durch die Innenstadtklimato-
pe sowie die Klimatope der verdichteten Bebauung reprasentiert. Diese Quar-
tiere weisen bereits heute die hdochsten Versieglungsgrade und die starksten
Warmeinseln auf (rote und orange Flachen). Die Temperaturanomalien gegen-
uber dem Umland betragen in Strahlungsnachsten absolut betrachtet bis zu 6,5
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K. Die Gebiete beschranken sich auf die beiden Stadtkerne Altstadt und Buer
sowie Teilbereiche der Nebenzentren Erle, Hassel, Horst, Resse und Ucken-
dorf.

In Hinblick auf den Klimawandel ist zu bertcksichtigen, dass in Zukunft wah-
rend Hitzeepisoden das thermische Niveau der ganzen Stadt angehoben sein
wird. Da die heutigen mittleren Temperaturunterschiede zwischen benachbar-
ten Klimatopen mit < 2 K geringer sind, als der fur die Zukunft zu erwartende
mittlere Temperaturanstieg (= 2 K), ist davon auszugehen, dass Stadtgebiete,
die heute als noch moderat warmebelastet gelten, in Zukunft als hoch bis stark
warmebelastet einzustufen sind. Von dieser Problematik sind die sog. klimati-
schen Ungunstraume betroffen, die an die Lastrdume angrenzen und vor-
nehmlich die Stadtklimatope abbilden. Diese zusatzlichen, 4.170 ha grolien
Gebiete (40% Stadtflache) sind in Abb. 6-rechts fur das Zukunftsszenario
2060 berucksichtigt. Bei der Darstellung wird davon ausgegangen, dass sich
die Stadtklimatope in thermischer Hinsicht zuklnftig wie die heutigen Klimatope
der verdichteten Bebauung verhalten werden. Entsprechend sind die erweiter-
ten Stadtklimatopflachen als orange Flachen der Klimatope der verdichteten
Bebauung dargestellt. Analog dazu werden die heutigen Stadtklimatopflachen
fur die Zukunft auf das thermische Niveau der Innenstadtklimatope angehoben
(rote Flachen).

Die fur 2060 erweiterte Zone der anpassungsbedurftigen Gebiete umfasst u. a.
grolRe Teile der Siedlungsgebiete von Scholven, Heller, Beckhausen, Feld-
mark, Bulmke-Hdullen, Bismarck und Rotthausen. Damit erhoht sich die zukulnf-
tig im Klimawandel von Hitzestress betroffene Flache auf insgesamt 48% der
Stadtgebietsflache bzw. 5.000 ha. Die zuklnftige demografische Entwicklung in
den betroffenen Quartieren ist hierbei allerdings noch nicht bertcksichtigt (siehe
hierzu Kap. 3.3).

Die Industrie- und Gewerbegebiete (1.510 ha bzw. 14% des Stadtgebietes,
siehe graue Signaturen) sind ebenfalls als Lastraume zu klassifizieren, haben
aber in Hinblick auf den Klimawandel eine geringere Handlungsrelevanz, da die
Warmebelastung hauptsachlich in Arbeitsstatten wahrend der Tagstunden und
weniger bezuglich der Erholungsfunktion von Wohnungen oder der Anzahl be-
troffener Einwohner von Bedeutung ist. Neben dem BP-Werk in Gelsenkirchen-
Scholven und vereinzelt im gesamten Stadtgebiet auftretenden, kleineren In-
dustrie- und Gewerbegebieten sind grof3e und zum Teil zusammenhangende
industriell bzw. gewerblich genutzte Areale hauptsachlich nordlich sowie sudlich
der Emscher bzw. des Rhein-Herne-Kanals in den Stadtteilen Schalke, Schal-
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ke-Nord, Heldler, Horst und sudlich von Erle vorzufinden. Da diese Komplexe
weitestgehend innerhalb der Emscherniederung gelegen sind, dem Gebiet in
Gelsenkirchen mit einer erhdhten Inversionshaufigkeit, ist wahrend entspre-
chender Wetterlagen potenziell von einer Gefahr der Spurenstoffakkumulation
auszugehen.

3.2 Areale mit dem hochsten Schutzbedarf

Die klimatischen Ausgleichsraume umfassen mit einer Gesamtflache von
3.700 ha (24% des Stadtgebietes) die groleren zusammenhangenden subur-
banen Freiraume mit positiven klimatischen und lufthygienischen Verhaltnissen
(2.900 ha = 28%) sowie die innerstadtischen Frei- und Griunflachen (760 ha =
7%). Sie sind in Abb. 6 (s.0.) als grine Signaturen dargestellt.

Zu den Freirdaumen zahlen die landwirtschaftlichen Nutzflachen im Norden des
Stadtgebietes, das Waldgebiet Lochterheide in Verbindung mit den Acker- und
Wiesenflachen im Bereich Eckerresse sowie die Resser Mark in Verbindung mit
den sudlich angrenzenden Freiflachen im Bereich der Stadtgrenze zu Herne.
Grolere geschlossene Wald- und Forstgebiete, wie im Bereich Resser Mark
und Lochterheide dienen als Frisch- und Kaltluftproduzenten.

Innerstadtische Frei- und Grunflachen, wie das Sutumer Feld, die Parkanlage
um das Schloss Berge, die ehemalige Galopprennbahn am Schloss Horst, der
Stadtgarten oder der Consol Park stellen lokalklimatische Ausgleichsflachen
innerhalb der Siedlungsstrukturen dar.

3.3 Vorranggebiete

In Anbetracht der Grol3e der Flachen mit Anpassungsbedarf ist es vor dem Hin-
tergrund der begrenzten kommunalen administrativen und finanziellen Res-
sourcen hinsichtlich der Planung des Einsatzes von Handlungsmafnahmen
sinnvoll, raumliche Prioritaten zu setzen. Hoher Handlungsbedarf besteht in den
anpassungsbedurftigen Gebieten mit hoher Einwohnerdichte und hohem Anteil
an Risikogruppen.

Die Ermittlung derartiger heutiger Vorranggebiete in Gelsenkirchen erfolgt Gber
ein dreistufiges Selektionsverfahren:

1. Hitzesensible Wohnquartiere: Im Klimamanagementsystem (Stufe II,
Kuttler et al. 2011b) werden auf RNK-Ebene die Flachentypen mit tber-
wiegender Wohnnutzung innerhalb der in Abb. 6-links (s. o0.) dargestell-
ten Warmeinseln selektiert. Hierbei handelt es sich um die RNK-
Klimatope ,Innenstadt® und ,Verdichtete Bebauung®. Diese beiden Klima-
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toptypen implizieren auch die Problemfelder Luftschadstoffbelastung und

Larm.

Hinweis: Die Verwendung der Klimatopklassifikation auf RNK-Ebene
(Klimamanagementsystem, Stufe Il) als Selektionsgrundlage resultiert
aus dem Anwendungsmalistab der spéter beschriebenen Handlungs-
mallnahmen, die in der Regel nur auf Quartiersebene oder RNK-Ebene
sinnvoll anwendbar sind. Daher unterscheiden sich die RNK-Klimatope
beziiglich der rdumlichen Lage z. T. deutlich von der (stadtklimatischen)
Planungshinweiskarte (Stufe I, Kuttler et al. 2011a), die nur flichenun-
scharfe, generalisierte Aussagen auf FNP-Ebene (Mal3stab 1:20.0000)
erlaubt.

2. Demografie: Fir die selektierten hitzesensiblen Wohnquartiere wird die
Betroffenheit anhand der Einwohneranzahl ermittelt. Der Handlungsbe-
darf steigt mit der Einwohnerdichte.

3. Risikogruppen: Bei den Risikogruppen, zu denen Personen mit hitze-
bedingter Gesundheitsbeeintrachtigung zahlen, wird reprasentativ der
Einwohneranteil der Senioren herangezogen. Da der Begriff der Senio-
ren medizinisch nicht eindeutig definiert ist, wird hier der Definition der
deutschen Rentenversicherung gefolgt, nach der Menschen mit einem
Alter = 65 Jahren als Rentner und somit sinngemaf} als Senioren be-
zeichnet werden.

Die Daten fur die Einwohneranzahl und den Seniorenanteil liegen fur Gelsenkir-
chen auf Baublockebene fur das Jahr 2010 vor (Stadt Gelsenkirchen 2012b).
Bei den Baubldocken handelt es sich um Raumeinheiten des Gelsenkirchener
Referates ,Vermessung u. Kataster 62/3% die Parzellen der Realnutzungskar-
tierung (RNK) mit vergleichbarer Nutzung zu lokalen Clustern (Quartieren) von
wenigen ha Gréle zusammenfassen. Fur die hiesige Untersuchung werden nur
diejenigen Baublocke berucksichtigt, die eine vollstandige oder teilweise Wohn-
funktion beinhalten.

Fir die Quantifizierung der Klimawandelbetroffenheit werden zunachst die Kili-
matope ,Innenstadt” und ,Verdichtete Bebauung® hinsichtlich ihrer Malitat quan-
tifiziert, indem die Klimaqualitatswerte anhand des geringsten Wertes relativ
referenziert werden. Somit wird das ,Innenstadtklimatop® mit dem Klimaquali-
tatswert von 20% auf 100% Malitat gesetzt, wahrend das Klimatop der ,verdich-
teten Bebauung (Klimaqualitatswert 32%) eine Malitat von 62,5% erhalt.
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Im zweiten Schritt werden die Baublocke auf die RNK-Klimatope ,Innenstadt®
und ,Verdichtete Bebauung“ eingegrenzt (2.648 Baubldcke).

Anschlielend erfolgt die flachengewichtete Quantifizierung der Einwohneran-
zahl. Dazu wird die Anzahl der Einwohner der einzelnen Baublocke mit der je-
weiligen Baublockgrundflache verrechnet, um die Einwohnerdichte (Einwoh-
ner/km2) zu erhalten. Diese wird anhand des Baublocks mit der hochsten Ein-
wohnerdichte (100%) relativiert.

SchlieBlich wird fur jeden Baublock der Seniorenanteil aus dem Verhaltnis der
Seniorenanzahl zur Einwohneranzahl bestimmt.

Fir die Berechnung der Betroffenheit stehen somit die drei relativen Indikatoren
Klimatoptyp (d. h. Uberwadrmungsgrad), Einwohnerdichte und Seniorenanteil zur
Verfligung. Die Betroffenheit jedes Baublocks wird durch einfache Addition der
drei Indikatorwerte zu gleichen Anteilen (jeweils 1/3) berechnet. Daher kann die
maximale Betroffenheit den Wert von 100% erreichen. Dieses ware theoretisch
ein Baublock in Innenstadtlage, in dem ausschlie3lich einige hundert Senioren
leben wirden. In der Realitat ist die Zusammensetzung der Indikatoren jedoch
erwartungsgemal heterogener verteilt. So erreicht der Baublock mit der hdchs-
ten Anfalligkeit eine Betroffenheit bzw. Vulnerabilitat von knapp 70%, wie Tab. 3
exemplarisch zeigt.

In Abb. 7 ist die heutige Anfalligkeit bzw. der Anpassungsbedarf aller betroffe-
nen Baublécke mit vollstandiger oder teilweiser Wohnfunktion dargestellt. Es ist
darauf hinzuweisen, dass die Baubldocke mit den hochsten Anfalligkeiten in der
Regel innerhalb oder in Nahe der Stadtteilzentren liegen, die aus mehrge-
schossigen Gebauden bestehen und eine hohe Einwohneranzahl mit groRem
Seniorenanteil haben.

Die Ermittlung der Vorranggebiete erfolgt mittels der Analyse der raumlichen
Verteilung der Anfélligkeiten der Baubldcke. Dabei werden Gebiete, die eine
auffallig hohe Anzahl und Lagedichte von Baublécken mit hohen Anfalligkeiten
= 50% aufweisen, zu Clustern zusammengefasst. Flr Gelsenkirchen wurden so
vier Vorranggebiete ermittelt. Hierbei handelt es sich um Gebiete in den Stadt-
teilen Altstadt/Schalke, Buer, Bulmke-Hullen und Erle.

Bei der Darstellung ist zu berUcksichtigen, dass sie den Zustand der Indikatoren
fur das Jahr 2010/2011 abbildet. Fur die Zukunft ist davon auszugehen, dass
sich die Vorranggebiete aufgrund sich wandelnder Flachennutzung, inter- oder
intraurbaner Migration sowie Anderung des Seniorenanteils verlagern kénnten.
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Tab. 3: Exemplarischer Auszug aus dem Baublockkataster Gelsenkir-
chen mit den 20 vom Klimawandel hochstbetroffenen Baublocken
(Stadt Gelsenkirchen 2011).

Nr. | Bau- Klimatop Klima- Flache | Einwohner Ew.  Ew.-Dichte Rel. Rel. Rel. Vulnera-

block qualiat In m? (Ew.)  =265J. Ew./km? Kiima- ~ Senioren-  Ew.- bilitat %

Nr. %? malitat anteil Dichte
1 | 40546 | Innenstadt 20| 29.506,42 457 286 15488| 1000 626  465| 697
2 40227 | Innenstadt 20| 15.404,52 M5 79 26940 1000 190  809| 666
3 |10214 \B’Z[gﬁzfée 32| 788949 100 98 12675| 625 980  381| 662
4 | 20473 | Innenstadt 20| 35.889,37 468 257 13040 1000 549  392| 647
5 [10221 | Innenstadt 20| 20.700,16 %2 130 11601 1000 537  351| 629
6 | 10221 | Innenstact 20| 20.700,16 %2 130 11691 1000 537  351| 629
7 | 40541 | Innenstact 20 | 11.997,31 253 64 21088 1000 253  633| 629
8 | 22324 | Innenstact 20| 19.62043 183 100 9327 1000 546  280| 609
9 | 20474 | Innenstact 20| 51.037,88 579 265 11345| 1000 458  341| 600
10 | 14165 | Innenstadt 20| 32.287,52 556 155 172201 1000 279 517] 599
11| 14165 | Innenstadt 20| 32.287,52 556 155 17220 1000 279 517| 599
12 11134 | Innenstadt 20| 25.17847 407 123 16165| 1000 302  486| 596
13 | 14162 | Innenstadt 20| 2921823 456 145 15607| 1000 318  469| 596
14| 51451 | Innenstadt 20| 26.706,90 319 129 11944| 1000 404  359| 588
15 | 14163 | Innenstadt 20| 31647,78 501 144 15830| 1000 287  476| 588
16 | 15155 | Innenstadt 20| 1403023 %54 54 18104| 1000 213 544| 586
17 | 52163 \ézgﬁtfée 32| 14.797,92 162 130 10947| 625 802  329| 585
18 1113 \ézgﬁﬂtﬁée 32 | 25.059,54 260 212 10375| 625 815  312| 584
19 | 13394 | Innenstadt 20 | 17.050,61 190 78 11143 1000 #1335 582
20 | 11152 | Innenstadt 20 | 1445920 256 53 17.705| 1000 207  532| 580

FiUr die beiden letzteren Sachverhalte liegen grobe Prognosen bis zum Jahre
2030 fur Gelsenkirchen in kartografischer Form vor (Stadt Gelsenkirchen 2011).
Allerdings sind sowohl die raumliche Aufldsung mit 40 statistischen Raumein-
heiten (sog. REGE-Bezirke (Stadt Gelsenkirchen 2011)) als auch die lediglich
funfstufigen Indikatorenklassifizierungen sehr grob, so dass hier nur eine ten-
denzielle Abschatzung der zuklnftigen Situation moglich ist.

Die Anderung der Bevélkerungsdichte zeigt stadtweit eine Schrumpfung auf.
Die REGE-Bezirke mit der geringsten Schrumpfung (< 5,2%) werden hier vor-
rangig betrachtet. Beim Seniorenanteil (der im Gegensatz zur Auswertung des
Ist-Zustandes in Kap. 3.3 in der Zukunftsprojektion lediglich fur Personen = 60
Jahre definiert ist) wird nur die héchste Anteilsklasse (= 38% Senioren) bertck-
sichtigt.
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Klimawandel fiir Baublocke inklusive Vorranggebiete in der Stadt
Gelsenkirchen. (Datengrundlage: Klimamanagementsystem Gel-
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20

Die so ermittelten Vorranggebiete der REGE-Bezirke mit hohem Anpassungs-
bedarf sind in Abb. 8 dargestellt. Die Karte zeigt zusatzlich in generalisierter
Form die fur das Jahr 2060 projizierten hitzeanfalligen Stadtgebiete geman
Abb. 6-rechts (siehe Kap. 3.1, S. 13). Die raumliche Verschneidung der drei
Indikatoren zeigt keine primaren Cluster, in denen alle Betroffenheitsmerkmale
gleichzeitig auftreten. Auch die heutigen Vorranggebiete aus Abb. 7 sind nicht
mehr anzutreffen. Lediglich in Hassel und Buer-West gibt es eine Verschnei-
dung der Hitzequartiere mit hoher Bevolkerungsdichte bzw. hohem Seniorenan-
teil. Auch die sudliche Altstadt kann aufgrund der raumlichen Nahe der drei
Indikatorengebiete noch als relativ vorrangig eingestuft werden.

Es ist darauf hinzuweisen, dass diese Zukunftsprognosen mit Unsicherheiten
hinsichtlich der raumlichen Genauigkeit behaftet sind. Auch der Projektionszeit-
punkt auf das Jahr 2030 liegt eher in der nahen Zukunft und damit weit entfernt
von den Zeithorizonten der mittleren und fernen Zukunft (Dekaden 2050-2060
bzw. 2090-2100), die fur die Klimawandelfolgen von Interesse sind. Die Be-
trachtung der nahen Zukunft kommt aber dem Zeithorizont kommunaler Pla-
nungsstrategien nahe. Die Projektionen konnen jedoch nur als erste Anhalts-
punkte flr eine mdgliche zuklnftige Betroffenheit der Gelsenkirchener Wohn-
quartiere dienen. Allerdings wird deutlich, dass auch in Zukunft eher die hoch
verdichteten Wohnquartiere der Stadtteilzentren vom Klimawandel betroffen
sein werden als die aufgelockerten Randbebauungen.

4 Anpassungsmoglichkeiten

4.1 Intention

Die Losungsansatze zur Anpassung an Hitzewellen im Klimawandel haben zum
Ziel, die human-biometeorologische Belastung der stadtischen Bevolkerung zu
reduzieren. Hierbei wird von der Pramisse ausgegangen, dass sich weder heu-
tige noch zuklnftige Hitzewellen praktisch vermeiden oder stoppen lassen, da
sich das Witterungsgeschehen nicht beeinflussen lasst. Samtliche Lésungs-
moglichkeiten, die auf eine Reduzierung der human-bioklimatischen Warmebe-
lastung zielen, kdnnen daher nur als Reaktion auf unvermeidliche Hitzeepiso-
den verstanden werden. Es handelt sich somit um Anpassungsmalinahmen
(Adaptation).
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Klimawandel Gelsenkirchen
Vorranggebiete fur Minderungsmalnahmen
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Abb. 8: Klimawandelanpassungsvorranggebiete in 2030 in Gelsenkirchen
(Datengrundlage: Klimaanalyse Gelsenkirchen (Kuttler et al. 2011
a) und Bevolkerungsatlas Gelsenkirchen (Stadt Gelsenkirchen
2011).
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Das zukinftige Problem der stadtischen Warmebelastung wahrend Hitzeepiso-
den unterscheidet sich nicht grundlegend von heutigen Hitzeepisoden, abgese-
hen davon, dass Hitzewellen in Zukunft haufiger und mit langerer Andauer so-
wie hdéheren Spitzentemperaturen auftreten werden (siehe Kap. 2.1). Der Hand-
lungsbedarf zeichnet sich somit nicht erst in der Zukunft ab, sondern ist bereits
heute vorhanden. Daher ist bereits die heutige Anwendung von Minderungs-
mafRnahmen sinnvoll. Dieses bedeutet, dass selbst bei Nichteintreten der Kii-
mawandelfolgen die MalRnahmen einen langfristigen Nutzen haben und damit
nicht ,umsonst* durchgefuhrt werden. Derartige MalRnahmen werden als ,,No-
regret“-MaRnahmen, d. h. ,nicht zu bereuende* Malinahmen bezeichnet.

Die Notwendigkeit des heutigen Hinweises auf die Anpassung besteht darin,
dass in einer historisch gewachsenen Stadt wie Gelsenkirchen fur den Grol3teil
der Bausubstanz bisher sowohl Klimaschutz- als auch Anpassungsmaflnahmen
nur in geringem Male ,in der Fldche“ angewendet wurden, da die kurzfristigen
Aktionsmoglichkeiten begrenzt sind. Dieses liegt u. a. am derzeitigen Eigen-
tums-, Bau-, Energie- und Umweltrecht, welche eine Erzwingung von Anpas-
sungsmafnahmen an Bauobjekten verhindern, solange es sich nicht um Neu-
baugebiete, vereinzelte Neubauten oder Gebaudesanierungen handelt. Da die
jahrliche Erneuerungsrate von Stadten schatzungsweise nur 2% der bestehen-
den Bausubstanz betragt (Stadt Zurich 2009), sollten die hier vorgestellten stad-
tebaulichen Handlungsmaflnahmen als langfristig umzusetzende Ziele aufge-
fasst werden, die sich durch sukzessive Umsetzung in der FN- und Bauleitpla-
nung erreichen lassen.

Die in diesem Leitfaden vorgestellten Losungsmaoglichkeiten beinhalten stadte-
bauliche MaBnahmen, die zur Reduzierung der Warmebelastung bei Hitzewel-
len dienen. Hierbei handelt es sich ausschlieBlich um Lésungen, die ihre Wir-
kung ohne den Einsatz von zusatzlicher Energie erzielen, so dass energieinten-
sive technische Ldsungen wie beispielsweise Gebaudeklimatisierungen hier
nicht berticksichtigt werden. Zwar ware der Einsatz von Gebaudeklimatisierun-
gen prinzipiell moglich, jedoch widerspricht diese Losung dem ,Klimaschutz®-
Gedanken der deutschen Anpassungsstrategie (DAS, Bundesregierung 2008),
die u. a. auf die Vermeidung energie- und damit treibhaugasemissionsintensiver
Haustechnik abzielt.

Leitziel einer stadtklimatischen Anpassungsstrategie an Hitzestress im
Klimawandel ist daher das stadtebauliche Konzept einer klimagerechten
Stadt, die einen optimalen Kompromiss aus maf3voller Bebauungsverdich-
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tung und den hitzemindernden Merkmalen der Durchgriinung, Bewasse-
rung, Durchliiftung und Verschattung darstellt.

4.2 Katalog der HandlungsmaRnahmen

Bei den Losungsmoglichkeiten gegen Hitzestress handelt es sich um etablierte
stadtebauliche MalRnahmen aus der planungsrelevanten Stadtklimatologie, die
sich seit Jahrzehnten bewahrt haben (Kuttler 2011). Tab. 4 enthalt eine Uber-
sicht von 22 MalRnahmen, die zur Minderung des Hitzestresses in der Stadt be-
sonders geeignet sind und im Rahmen einer detaillierten Anpassungsuntersu-
chung fur das Ruhrgebiet im ,Handbuch Stadtklima“ MUNLV (2010) empfohlen
wurden. Diese Losungsvorschldage umfassen sowohl flachen- als auch pro-
blembezogene Malinahmen, die auf unterschiedlichen Mal3stabsebenen reali-
siert werden kdnnen.

Auf Ebene der Realnutzungskartierung (RNK) als unterste Mal3stabsebene ste-
hen MalRnahmen zur Verfigung, die an konkreten stadtebaulichen Objekten wie
z. B. einzelnen Gebauden vorgenommen werden konnen. Hierzu zahlen u. a.
Warmedammungen, Begrinungen oder Verschattungen.

Auf der mittleren Mal3stabsebene (Quartiersebene) kdnnen stadtebauliche An-
passungskonzepte der Quartiersgestaltung (z. B. Gebaudearrangements, Frei-
flachengestaltungen, etc.) angewendet werden.

Auf der hochsten Malstabsebene (1:20.000) kommen MaRnahmen zur Nut-
zung quartierubergreifender Klimafunktionen zwischen ruralen Ausgleichsrau-
men und urbanen Lastraumen, wie beispielsweise der Erhalt von Kaltluftventila-
tionsbahnen, zum Tragen.

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen MalRnahmen befindet sich als Ori-
ginalauszug des ,Handbuchs Stadtklima“ MUNLV (2010) im hiesigen Anhang A.

Fir die Umsetzung der HandlungsmafRnahmen in die Planungspraxis werden
formelle Rechtsinstrumente bendtigt, die es erlauben, die Mallhahmen entwe-
der im Planungsprozess direkt festzusetzen oder aber im Abwagungsprozess
zu begrunden. Die in Tab. 4 genannten Lésungen werden daher in Tab. 5 so-
weit spezifiziert, dass sie in der Fachplanung unmittelbar berlcksichtigt und —
sofern vorhanden — mit Bezug auf rechtliche Festsetzungsmaoglichkeiten ange-
wendet werden kdénnen. Neben dem BauGB (2011), dass zahlreiche Festset-
zungsmoglichkeiten aufzeigt und seit 2011 explizit Klimawandelanpassungs-
malinahmen in der Bauplanung einfordert, finden auch BauNVO (1993), BauO
NRW (2000) oder BNatSchG (2011) Anwendung.
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Tab. 4: Ubersicht der stadtebaulichen HandlungsmaBnahmen zur An-

passung an Hitzestress im Klimawandel (aus MUNLV 2010).

Hinweis: Die H-Kennziffern verweisen auf die detaillierten MalBnahmenerlduterungen im ,Handbuch

Stadtklima“ (MUNLV 2010), siehe hier im Anhang A.

Gebaudeoptimierung

H8

H10
H14
H18
H15

Dachbegriinung

Fassadenbegriinung
Hauswandverschattung, Warmedammung
Verschattungselemente an Gebauden

Geeignete Baumaterialien verwenden

Quartiergestaltung

stadtebauliche Infrastruktur

H5

H12
H13
H22
H24

H23
H26

Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln
Offene Wasserflachen schaffen
Gebaudeausrichtung optimieren
Beschattung relevanter Flachen

Neubau/Sanierungen: Verflllen der Leitungsgraben mit geeigneten Materialien
mit reduzierten Warmeleit- und -speicherfahigkeiten

Verkehrsflachen mit geringerer Warmeleit- und -speicherfahigkeit

Nutzung von Uberschussmengen aus der drtlichen Grundwasserbewirtschaftung

Grinflachen und Vegetation

H6
H7
H19
H20
H21

H28

Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten

Begrinung von Stralkenziigen

Vermehrte Bewasserung urbaner Vegetation

Bepflanzung urbaner Raume mit geeigneten Pflanzenarten

Vermehrter Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung oder kinst-
liche Abdeckung unbewachsener Bodenflachen

Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durchlassigkeit
der oberen Bodenschicht (Durchwurzelung)

Quartierubergreifende Hinweise

H4
H11
H16
H17

Festlegen von Bebauungsgrenzen
Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen
Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

Hange von hangparalleler Riegelbebauung freihalten
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Tab. 5: Katalog der hitzemindernden HandlungsmaRBRnahmen zur stadtklimatischen Klimawandelanpassung in Gelsenkirchen und
ihrer rechtlichen Festsetzungsmaoglichkeiten (nach MUNLYV 2010, erganzt und aktualisiert mit Stand Februar 2012).

Hinweis: Die H-Kennziffern verweisen auf die detaillierten MalBnahmenerlduterungen im ,Handbuch Stadtklima“ (MUNLV 2010), siehe hier im Anhang A.

Losungen Ziele, MaBnahmen Erlauterungen / Hinweise PlanungsmaRstab
+ FNP + Realnutzungskartierung oder B-Plan
+ Synth. Klimafunktionskarte + Klimamanagementsystem
+ Stadtklimatol. Planungshinweiskarte
Allgemein

Allgemeine Rechtsgrund-
lage fiir stadtebauliche
Anpassungsmalnahmen
an den Klimawandel

+ Seit 2011 explizite Einforderungen von Anpas-
sungsmalinahmen an den Klimawandel

§ 1 a Abs. 5 BauGB: Klimaschutzmafnahmen, die
dem Klimawandel entgegenwirken und der An-
passung an den Klimawandel dienen, erforderlich
§ 171a BauGB: Stadtumbaumafnahmen aufgrund
allgemeiner Anforderungen an den Klimaschutz
und die Klimaanpassung mdglich

Verminderung der Autheizung von Gebauden

Festsetzungen zur Begriinung und Bepflan-
zung von Stellplatzen und zur Begriinung bau-
licher Anlagen kénnen auch durch Satzung als
ortliche Bauvorschrift nach § 86 (1) Nr. 4 BauO
NRW erlassen werden

Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindun-
gen fiir einzelne Flachen oder fiir ein B-Plangebiet
oder Teile davon nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB

Verminderung der Autheizung von Gebauden

Festsetzungen zur Begriinung und Bepflan-
zung von Stellplatzen und zur Begriinung bau-
licher Anlagen konnen auch durch Satzung als
ortliche Bauvorschrift nach § 86 (1) Nr. 4 BauO
NRW erlassen werden

Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindun-
gen fiir einzelne Flachen oder fiir ein B-Plangebiet
oder Teile davon nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB

Verminderung der Aufheizung von Gebauden durch
Fassadenbeschattung oder -begriinung oder War-
medammung

Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindun-
gen fiir einzelne Flachen oder fiir ein Bebauungs-
plangebiet oder Teile davon sowie fiir Teile bauli-
cher Anlagen nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB

Gebadudeoptimierung

H8 Dachbegriinung

H10  Fassadenbegriinung

H14  Hauswandverschattung,
Warmeddmmung

H15  Geeignete Baumaterialien

verwenden

Nattirliche Materialen mit hellem Anstrich vermindern
die Gebaudeautheizung

H18

Verschattungselemente
einbauen

Verminderung der Aufheizung von Geb&uden

Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindun-
gen fiir einzelne Flachen oder fiir ein Bebauungs-
plangebiet oder Teile davon sowie fiir Teile bauli-
cher Anlagen nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB
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Losungen

Ziele, MaBnahmen

Erlauterungen / Hinweise

PlanungsmaRstab

FNP
Synth. Klimafunktionskarte
Stadtklimatol. Planungshinweiskarte

Realnutzungskartierung oder B-Plan
Klimamanagementsystem

Quartiergestaltung - Stadtebauliche Infrastruktur

H5 Freiflachen erhalten, + Griinraumvemetzung, Trennung von Wohn- und + Einflussnahme durch BauNVO: Im Abschnitt + Darstellen von Griinflachen, wie Parkanlagen, + Festsetzen von Mindestmalen der Baugrundstu-
schaffen, Flachen entsie- Industrie-/Gewerbegebieten ,Mal der baulichen Nutzung“ sind Obergren- Dauerkleingarten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Bade- cke und von HochstmaRen fiir Wohnbaugrundstii-
geln + Schutz innerstadtischer Regenerationsflachen vor zen fiir den versiegelten Flachenanteil bebau- platze, Friedhdfe nach § 5 (2) Nr. 5 BauGB cke nach § 9(1) Nr.3 BauGB, konkretisiert durch

zusatzlicher Bebauung ter Grundstiicke festgelegt + Darstellen von Wasserfldchen und Flachen, dieim |  BauNVO
« Erhaltung der ruralen/suburbanen Kalt- und Frisch- + Nachrichtliche Ubernahme der Flachen fiir den Interesse des Hochwasserschutzes und der Rege- | + Festsetzen, dass Stellplatze und Garagen aufer-
luftproduktion Natur- und Landschaftsschutz (§ 1 (2) Nr. 4 lung des Wasserabflusses freizuhalten sind nach halb der Uberbaubaren Grundstticksflachen nur
+ Erhaltung von unversiegelten Freiflachen, Landwirt- BNatSchG) ) § 5 (2) Nr. 7 BauGB unter der Gele_andeoberflache hergestellt (§ 9 (1)
schafts- und Forstflachen, Parks, Griinziigen, Venti- | * Nachrichtiiche Ubemahme und Vermerk von | + Darstellen von Fléchen als landwirtschaftiche Nr. 4 BauGB i. V. m. § 12 (4) BauNVO) oder dass
Eitandislinen Flachen fiir den Hochwasserschutz Flachen und Waldflachen nach § 5 (2) Nr. 9 sie auf den nicht tiberbaubaren Grundstiicksfla-
+ Im Rahmen der naturschutzrechtlichen Ein- BauGB eran i i eseli s e C e (G 2219
griffs-/Ausgleichsregelung (B-Plan siehe rechte | ¢« Darstellen von Flachen fiir MaRnahmen zum BauNVO0) )
Spalte letzer Punkt)): Fléchen zum Ausgleich Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Bo- | * Festsetzen der Flachen, die von der Bebauung
im Sinne des § 1 a Abs. 3 BauGB im Gel- den, Natur und Landschaft nach § 5 (2) Nr. 10 freizuhalten sind, und ihrer Nutzung nach § 9 (1)
tungsbereich des FNP kénnen den Flachen, BauGB Nr. 10 BauGB
auf denen Eingriffe in Natur und Landschaft zu + Festsetzen von dffentlichen und privaten Griinfla-
erwarten sind, ganz oder teilweise zugeordnet chen, wie Parkanlagen, Dauerkleingarten, Sport-,
werden (§ 5 (2 a) BauGB) Spiel-, Zelt- und Badeplatze, Friedhdfe nach § 9
(1) Nr. 15 BauGB
+ Festsetzen von Wasserflachen nach § 9 (1) Nr. 16
BauGB
+ Festsetzen von Flachen fiir die Landwirtschaft und
Waldflachen nach § 9 (1) Nr. 18 BauGB
+ Festsetzen der Flachen oder MaRnahmen zum
Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Bo-
den, Natur und Landschaft nach § 9 (1) Nr. 20
BauGB
+ Festsetzen von Flachen oder Manahmen zum
Ausgleich im Sinne des § 1a Abs. 3 BauGB auf
den Grundstiicken auf denen Eingriffe in Natur
und Landschaft zu erwarten sind, oder an anderer
Stelle sowohl im sonstigen Geltungsbereich des
B-Plans als auch in einem anderen B-Plan

H12  Offene Wasserflachen + thermischer Ausgleich in warmebelasteter Bebauung | ¢ Der Vorrang der Fachplanung bei Vorhaben + Darstellen von Wasserflachen nach § 5 (2) Nr. 7 | « Festsetzen von Wasserflachen nach § 9 (1) Nr. 16

schaffen von Uberértlicher Bedeutung nach §38 BauGB BauGB BauGB

sowie die materiellen und formellen Erforder-
nisse nach WHG und Landeswassergesetzen
sowie WasserstraBengesetz sind zu beachten

Festsetzen von Bindungen fiir Bepflanzungen und
fir die Erhaltung von Baumen, Strauchemn uns
sonstigen Bepflanzungen sowie von Gewassern
nach § 9 (1) Nr. 25 b) BauGB
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Losungen Ziele, MaBnahmen Erlauterungen / Hinweise PlanungsmaRstab
+ FNP + Realnutzungskartierung oder B-Plan
+ Synth. Klimafunktionskarte + Klimamanagementsystem
+ Stadtklimatol. Planungshinweiskarte
H13  Gebaudeausrichtung + Minimierung sonnexponierter Geb4udefassaden zur + Festsetzen der Bauweise, der tberbaubaren und
optimieren Verminderung der Gebaudeautheizung der nicht Uberbaubaren Grundstticksflachen sowie
+ Gewahrleistung einer effizienten Quartiersdurchlif- der Stellung der baulichen Anlagen nach § 9 (1)
tung Nr. 2 BauGB
+ Bei Ventilationsbahnen Verbesserung der Eindring-
tiefe ruraler Kaltluftstrome in die Bebauung
H22  Beschattung relevanter + Verminderung der Aufheizung des Bodens im Be- + Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindun-
Flachen reich von Trinkwasserleitungen durch Baumpflan- gen fiir einzelne Flachen oder fiir ein Bebauungs-
zungen, Arkaden oder Vordacher plangebiet oder Teile davon sowie fiir Teile bauli-
cher Anlagen nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB
H24  Neubau/Sanierungen: + Verminderung der Aufheizung des Bodens im Be-
Verfiillen der Leitungsgra- reich von Trinkwasserleitungen
ben mit geeigneten
Materialien mit reduzierten
Wérmeleit- und -
speicherfahigkeiten
H23  Neubau: Verkehrsflachen |+ Verminderung der Autheizung des Bodens im Be-
mit geringerer Warmeleit- reich von Trinkwasserleitungen
und -speicherfahigkeit
H26  Nutzung von Uber- Hohere Jahresniederschlage fiihren zum Anstieg des

schussmengen aus der
ortlichen Grundwasserbe-
wirtschaftung

Grundwasserspiegels, so dass vermehrt Wasser zu
Verfiigung steht...

zur stadtebaulichen Gestaltung (kiinstliche Wasser-
laufe, Brunnen, Fonténen),

zur Bewasserung weitlaufiger stadtischer Griinanla-
gen,

zur Speisung von neuen Wasserflachen (Kihlungs-
punkten) z. B. in Parks

Quartiergestaltung - G

riinflichen und Vegetation

H6 Parkanlagen schaffen, + thermischer Ausgleich in warmebelasteter Bebauung + Darstellen von Griinflachen, wie Parkanlagen, + Festsetzen der 6ffentlichen und privaten Grinfla-
erhalten, umgestalten « Vemetzung intraurbaner Griinflachen zu Griinziigen nach §5 (2) Nr. 5 BauGB chen, wie Parkanlagen, nach § 9 (1) Nr. 15
BauGB
H7 Begrlinung von Stralen- | « Verminderung der Aufheizung von StraRenziigen + Festsetzungen zur Begriinung und Bepflan- + Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindun-

zligen

durch Baume und Straucher

Reduktion von Ozonvorlaufersubstanzen durch
Bevorzugung von ,Low-Emitter-Pflanzen*

zung von Stellplatzen und zur Begriinung bau-
licher Anlagen kdnnen auch durch Satzung als
ortliche Bauvorschrift nach § 86 (1) Nr. 4 BauO
NRW erlassen werden

gen fiir einzelne Flachen oder fiir ein B-Plangebiet
oder Teile davon nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB
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Losungen

Ziele, MaBnahmen

Erlauterungen / Hinweise

PlanungsmaRstab

+ FNP
+ Synth. Klimafunktionskarte
+ Stadtklimatol. Planungshinweiskarte

Realnutzungskartierung oder B-Plan
Klimamanagementsystem

H19  Vermehrte Bewasserung |« thermischer Ausgleich in warmebelasteter Bebauung
urbaner Vegetation durch Verdunstung

H20  Bepflanzung urbaner + Nutzung von Pflanzen, die an Hitze- und Trocken- + Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindun-
Raume mit geeigneten stress angepasst sind, sowie wenig Ozonvorlaufer- gen fiir einzelne Flachen oder fiir ein Bebauungs-
Pflanzenarten substanzen emittieren (,Low-Emitter-Pflanzen*) plangebiet oder Teile davon sowie fiir Teile bauli-

cher Anlagen nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB

H21  Vermehrter Einsatz von + Verminderung der Erwarmung der Atmosphare in + Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindun-
bodenbedeckender Bodennahe gen fir einzelne Flachen oder fiir ein Bebauungs-
Vegetation; Vermeidung « Verminderung der Austrocknung von Boden plangebiet oder Teile davon sowie fiir Teile bauli-
oder kiinstliche Abde- + Verminderung der Aufheizung von Béden cher Anlagen nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB
ckung unbewachsener
Bodenflachen

H28  Geeignete Bepflanzung + Verbesserung der Wasserspeicherung von Boden + Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindun-

zur Verbesserung der
BodenDurchlassigkeit
(Durchwurzelung)

gen fiir einzelne Flachen oder fiir ein Bebauungs-
plangebiet oder Teile davon sowie fiir Teile bauli-
cher Anlagen nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB

Quartieriibergreifende

Klimafunktionen

H4 Festlegen von Be- ¢ Schutz des AuRenraumes vor weitergehender + Festsetzen der Uiberbaubaren Grundstiicksfla- | « Darstellen von Bauflachen und Baugebieten sowie | « Festsetzen von Art und MaR der baulichen Nut-
bauungsgrenzen Bebauung chen (B-Plan) bzw. Festsetzen/Darstellen der dem allgemeinen MaR der baulichen Nutzung zung nach § 9 (1) Nr. 1 BauGB, konkretisiert
« Schutz innerstadtischer Regenerationsflachen vor von der Bebauung freizuhaltenden Flachen (B- nach §5 (2) Nr. 1 BauGB, konkretisiert durch §§ durch §§ 22 und 23 BauNVO
zusatzlicher Bebauung Plan und FNP) 22 und 23 BauNVO + Festsetzen der Bauweise, der (iberbaubaren und
« Erhaltung der ruralen/suburbanen Kalt- und Frisch- der nicht Uberbaubaren Grundstticksflachen sowie
luftproduktion der Stellung der baulichen Anlagen nach § 9 (1)
+ Erhaltung von unversiegelten Freiflachen, Landwirt- ll;lr. ZI\IB\;‘ISGB’ konkrefisiert durch §§ 22 und 23
schafts- und Forstflachen, Parks, Griinziigen, Venti- 2
lationsbahnen
H11 Erhalt, Schaffung von + Erhaltung der ruralen/suburbanen Kalt- und Frisch- + Darstellungsméglichkeiten siehe H5 + Festsetzen von 6ffentlichen und privaten Griinfla-

Frischluftflachen

luftproduktion, insbesondere in den regionalen Griin-
zligen Cund D

Erhaltung von unversiegelten Freiflachen, Landwirt-

schafts- und Forstflachen, Parks, Griinziigen, Venti-
lationsbahnen

chen, wie Parkanlagen, Dauerkleingarten, Sport-,
Spiel-, Zeltund Badeplatze, Friedhofe nach § 9 (1)
Nr. 15 BauGB

Weitere Festsetzungsmdglichkeiten siehe H5
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Losungen

Ziele, MaBnahmen

Erlauterungen / Hinweise

PlanungsmaRstab

FNP
Synth. Klimafunktionskarte
Stadtklimatol. Planungshinweiskarte

Realnutzungskartierung oder B-Plan
Klimamanagementsystem

+ Gewahrleistung des Transportes ruraler Kaltluft in die
Bebauung

+ Gewahrleistung einer effizienten Quartiersdurchlif-
tung

.

.

Nachrichtliche Ubernahme der Flachen fiir den
Natur- und Landschaftsschutz (§ 1 (2) Nr. 4
BNatSchG)

Frischluftschneisen als zeichnerische Darstel-
lung in den FNP Ubernehmen (im Ermessen
der Gemeinde, keine rechtliche Begriindung
erforderlich im vorbereitenden BLP, erleichtert
Begriindung fiir Freihaltung im B-Plan)

Im Erléuterungsbericht zum FNP (§ 5 (5)
BauGB) bzw. in der Begriindung zum B-Plan (§
9 (8) BauGB) auf die lokalklimatische Bedeu-
tung der betreffenden Flachen fiir die Frisch-
luftversorgung des Siedlungsraumes beson-
ders eingehen

Darstellung von Grinflachen, wie Parkanlagen,
nach § 5 (2) Nr. 5 BauGB

Weitere Darstellungsmdglichkeiten siehe H5

Festsetzen von Mindestmafen der Baugrundstu-
cke und von HochstmaRen fiir Wohnbaugrundstu-
cke nach § 9 (1) Nr. 3 BauGB

Festsetzen der Flachen, die von der Bebauung
freizuhalten sind, und ihrer Nutzung nach § 9 (1)
Nr. 10 BauGB

Festsetzen von 6ffentlichen und privaten Griinfla-
chen, wie Parkanlagen, Dauerkleingarten, Sport-,
Spiel-, Zelt- und Badeplatze, Friedhdfe nach § 9
(1) Nr. 15 BauGB

Festsetzen von Flachen fiir die Landwirtschaft und
Waldflachen nach § 9 (1) Nr. 18 BauGB

+ Erhaltung der ruralen/suburbanen Kalt- und Frisch-
luftproduktion

+ Gewahrleistung des Transportes ruraler Kaltluft in die
Bebauung

.

Die Uiberbaubaren Grundstiicksflachen sollten
eng ausgewiesen werden, um die Uberbauung
ganzer Baugrundstiicke zu vermeiden

Festsetzen von Art und Mal der baulichen Nut-
zung nach § 9 (1) Nr. 1 BauGB, konkretisiert ins-
besondere durch §§ 16 (3), 17, 19 BauNVO
Festsetzen der Bauweise, der tiberbaubaren und
der nicht Uberbaubaren Grundstticksflachen sowie
der Stellung der baulichen Anlagen nach § 9 (1)
Nr. 2 BauGB, konkretisiert durch BauNVO
Festsetzen von Mindestmalen der Baugrundstii-
cke und von HochstmafRen fiir Wohnbaugrundstii-
cke nach § 9 (1) Nr. 3 BauGB

H16  Erhalt, Schaffung von
Luftleitbahnen

H17  Hange von hangparalleler
Riegelbebauung freihalten

Zitierte Gesetze:

BauGB (2011): Baugesetzbuch in der Fassung der Bekanntmachung vom 23. September 2004 (BGBI. | S. 2414), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 22. Juli 2011 (BGBI. | S. 1509) geandert worden ist.
BauNVO (1993): Baunutzungsverordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 23. Januar 1990 (BGBI. | S. 132), die durch Artikel 3 des Gesetzes vom 22. April 1993 (BGBI. | S. 466) geandert worden ist
BauO NRW (2000) Bauordnung fiir das Land Nordrhein-Westfalen - Landesbauordnung(BauO NRW), Bekanntmachung der Neufassung vom 1. Mérz 2000 (Fn 1).

BNatSchG (2011): Bundesnaturschutzgesetz vom 29. Juli 2009 (BGBI. | S. 2542), das zuletzt durch Artikel 2 des Gesetzes vom 6. Dezember 2011 (BGBI. | S. 2557) geéndert worden ist.
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4.3 Anwendungsmoglichkeiten

Ziel der Anpassungsmalinahmen ist der flachenhafte Schutz urbaner Quartiere
vor ubermafiger Warmebelastung. Fur diese Zwecke ist der vereinzelte Einsatz
der genannten Mallnahmen ungeeignet. Gerade weil die MalRnhahmen sehr
spezifisch sind, konnen sie in der Einzelanwendung auf konkrete Bauobjekte,
Raumpunkte oder definierte Gebietsausschnitte angewendet werden. Aller-
dings fuhren EinzelmalRnahmen nicht zum gewulnschten flachenhaften Hitze-
minderungseffekt, da ihre rdumliche Wirkung in der Regel begrenzt ist. Um eine
quartierweite Wirkung der Hitzeminderung zu erzielen, sind daher in Abhangig-
keit des Gefahrdungsgrades bzw. des Anpassungsbedarfs verschiedene geeig-
nete MalRnahmen zu effizienten Bundeln zusammenzufassen und konsequent
auf ein lokales Hitzeproblem oder in der Flache anzuwenden.

Nachfolgend werden die kombinatorischen Anwendungsmoglichkeiten der
Handlungsmalinahmen aufgezeigt. Dabei erfolgt eine Unterscheidung zwischen
ortsunabhangigen, problemspezifischen Anwendungen (Kap. 4.3.1), welche die
Handlungsmadglichkeiten bei Auftritt von bestimmten hitzebelastenden Effekten
aufzeigen, und flachennutzungsspezifischen, praventiven Anwendungen (Kap.
4.3.2), die fur typische Gelsenkirchener urbane Flachennutzungen Ldsungen
zum jeweiligen Anpassungs- oder Schutzbedarf darlegen.

4.3.1 Problemspezifische Anwendungsmaoglichkeiten

Tab. 6 enthalt eine Zusammenstellung von problemspezifischen Lésungen, die
im Falle bereits langer beobachteter, lokaler Hitzebelastungen angewendet
werden kénnen. Ziel ist die unmittelbare, kurzfristige Abschaffung der Hitzebe-
lastung mit MalRnahmen, die gezielt auf die einzelnen Glieder der Kausalkette
bzw. des Wirkungsgefluges der Hitzebelastungen einwirken. Hierbei wird unter-
schieden zwischen den unterschiedlichen Belastungsformen, ihren Ursachen
sowie deren Folgen bzw. Auswirkungen.

Zu den Belastungserscheinungen zahlen primar die hohen Lufttemperaturen
(,Hitzewelle®), von denen die Bevolkerung betroffen ist, aber auch die an Hitze-
episoden gekoppelte Austrocknung und Uberwarmung von Erdoberflachen und
Bdden, von denen insbesondere die Verdunstung durch Wasseroberflachen
und Vegetation betroffen ist.

Als Ursachen dieser Belastungen sind die Aufheizung von Bebauungsstruktu-
ren in Verbindung mit mangelnder nachtlicher Abkihlung sowie schlechter
Durchliftung zu nennen.
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Tab. 6 Tabellarische Ubersicht der problemspezifischen Anpassungslo-
sungen gegen Hitzestress (MUNLV 2010, verandert).

Hinweis: Die H-Kennziffern verweisen auf die detaillierten MaBnahmenerléduterungen im ,Handbuch Stadt-

klima“ (MUNLV 2010), siehe hier im Anhang A.

Belastungen/Phédnomene Sensitivitdten/Betroffenheit Losungen
Hitzewellen Versiegelungsrate, Vegetations- H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen
anteil
H5  Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen
entsiegeln
H6 Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten
H7  Begriinung von Stralenzligen
H8  Dachbegriinung
Bevdlkerungsdichte H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen
Austrocknung unversiegelter Verdunstungsaktive urbane Vegeta- | H19  Vermehrte Bewasserung urbaner Vegetation
Flachen tion mit erhdhtem Wasserbedarf Ho0 Bepflanzung urbaner Raume mit geeigneten
Pflanzenarten
Bewachsene und unbewachsene H19  Vermehrte Bewasserung urbaner Vegetation
Flachen und Boden mit begrenztem Vermehrter Einsatz von bodenbedeckender
eigenem Schutz gegen Austrock- | 21 Vegetation; Vermeidung oder kiinstliche
nung Abdeckung unbewachsener Bodenflachen
H22  Beschattung relevanter Flachen
Aufheizung von Boden (u"nter teil- Hohe[ Anteil teil- oder v.c.>||versi.egel- H23 Ne"ubau: yerkehrsfléghen mlt geringerer
oder voll- versiegelten Flachen) | ter Flachen aus stark warmeleiten- Waérmeleit- und —speicherfahigkeit
den und -speichernden Materialien | H22  Beschattung relevanter Fléchen
Warmeleitende und -speichernde Neubau/Sanierungen: Verfiillen der Leitungs-
Bodenschichten in Oberflachennahe | H24  grében mit geeigneten Materialien mit redu-
zierten Warmeleit- und -speicherfahigkeiten
Ursachen Losungen
Aufheizung von Bebauungsstrukturen H6  Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten
H7  Begriinung von Straenziigen
H8  Dachbegriinung
H10  Fassadenbegriinung
H11  Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen
H12  Offene Wasserflachen schaffen
H13  Gebaudeausrichtung optimieren
H14  Hauswandverschattung, Warmedammung
H15  Geeignete Baumaterialien verwenden
Mangelnde néchtliche Abkiihlung H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen
H11  Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen
H16  Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen
Schlechte Durchliftung H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen
H11  Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen
H16  Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen
H17  Hange von hangparalleler Riegelbebauung
freihalten
Geringe Grundwasserneubildung aufgrund stark verminderter Durchlas- Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur
sigkeit trockener Boden H28  Verbesserung der Durchléssigkeit der oberen
Bodenschicht (Durchwurzelung)
(Aus-) Wirkungen Losungen
Herabgesetzte Aufenthaltsqualitat, herabgesetzte Produktivitat H18  Verschattungselemente einbauen
H12  Offene Wasserflachen schaffen
H6  Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten
Beeintrachtigung der Gesundheit H11  Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen
H16  Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen
Erhdhter Nutzwasserverbrauch (zur Bewasserung im offentlichen Raum Nutzung von Uberschussmengen aus der
und auf Privatgrundstiicken) H26  ortlichen

Grundwasserbewirtschaftung
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Die Auswirkungen auf die Zivilgesellschaft aufdern sich in der Beeintrachtigung
der Gesundheit, reduzierter Produktivitat (z. B. im Arbeitsprozess), herabge-
setzter Aufenthaltsqualitat im Freien sowie erhdhter Nutzwasserverbrauch zur
Bewasserung der Vegetation und Grunflachen.

Wie der Aufstellung zu entnehmen ist, stehen flr die einzelnen Problemseg-
mente in der Regel mehrere Handlungsoptionen zur Verfugung. Um den grof3t-
mdglichen Minderungseffekt zu erzielen, sollten neben der zu ermittelnden effi-
zientesten MalRnhahme nach Moglichkeit auch die anderen Lésungswege aus-
geschopft werden.

Bei der Reduzierung der Gebaudeaufheizung ist beispielsweise zu prufen, ob
neben einer favorisierten Dachbegrinung auch Fassadenbegrinungen, die
Pflanzung schattenspendender Baume oder Fassadenddmmungen genutzt
werden konnen.

Kurzfristig umzusetzende Mallhahmen zur Reduzierung der Hitzebelastung im
stadtischen Bereich sind Begrinungsmalnahmen im Strallenraum sowie Dach-
und Fassadenbegrinungen. Ebenfalls kurzfristig umsetzbar ist die Schaffung
von kleineren offenen Wasserflachen im Stadtbereich.

Veranderungen im Gebaudedesign, wie die Gebaudeausrichtung, Hauswand-
verschattung, Warmedammung und der Einsatz von geeigneten Baumaterialien
konnen als mittelfristige MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel zu-
sammengefasst werden.

4.3.2 Raumbezogene Anwendungsmaoglichkeiten

Die raumbezogenen Anwendungsmdglichkeiten der Handlungsmal3nahmen
dienen der mittel- bis langfristigen Planung der Klimawandelanpassung an Hit-
zestress. Dabei stehen nicht einzelne Problembereiche im Vordergrund, son-
dern die Flachennutzungsstruktur, die einem stetigen Wandel unterliegt. Fur die
in Kap. 3 fur Gelsenkirchen ausgewiesenen heutigen und zuklnftigen Gebiete
mit Anpassungs- oder Schutzbedarf kbnnen zur Klimaanpassung die jeweils
geeigneten Anpassungsmalnahmen ermittelt und ggf. effizient geblndelt wer-
den. Die raumspezifischen Handlungsoptionen sind in Tab. 7 dargestellt.

Die raumbezogene Anwendung der HandlungsmaRnahmen in Gelsenkirchen
stutzt sich auf die Klimatopklassifizierung in den MalRstabsebenen sowohl des
FNP (M 1:20.000) zur groben Anpassungsplanung als auch der Planung auf
RNK-Ebene (M 1:5.000) des Klimamanagementsystems (Stufe Il) zur konkreten
Anpassungsplanung. Ferner werden klimatopubergreifende Klimafunktionen
aus der Planungshinweiskarte (Stufe 1) berticksichtigt.
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Tab. 7: Ubersicht der raumbezogenen HandlungsmaRnahmen zu stadtklimatischen Klimawandelanpassungen in Gelsenkirchen.

Hinweis: Die H-Kennziffern verweisen auf die detaillierten MaBnahmenerlduterungen im ,Handbuch Stadtklima“ (MUNLV 2010), siehe hier im Anhang A.

MaRnahmen » Gebéude Quartiergestaltung - Stadtebauliche Infrastruktur Quartiergestaltung — Griinfldchen und Vegetation Ubergeordnete Klimafunktion
¥ Handlungsebene ¥ H8 | H10 | H14 | H18 | H15 | H5 | H12 | H13 | H22 | H24 H23 H26 | H6 | H7 | H19 | H20 H21 H28 H4 | H11 H16 H17
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Die Entscheidungsmatrix in Tab. 7 stellt fur die einzelnen Klimatoptypen und
klimatopubergreifenden Klimafunktionen die jeweils geeigneten Anpassungs-
malinahmen aus dem Handlungskatalog (Kap. 4.2, Tab. 4 und Tab. 5) dar. Da
aus der Klimaanalyse 2011 (Stufe I) und dem Klimamanagementsystem (Stufe
II) fir Gelsenkirchen Informationen zur Klimasituation flachendeckend vorlie-
gen, kdnnen fur samtliche Areale der Stadt klimatoptypisierte Handlungsstrate-
gien erarbeitet werden, welche nachfolgend kurz erlautert werden. Dabei wer-
den die aus der Klimaanalyse 2011 ubernommenen Klimatopbeschreibungen
durch Miniaturstadtkarten zur schnellen Verortung der Klimatope unterstutzt.

4.3.2.1 Planraume mit Anpassungsbedarf

Klimatischer Lastraum

(Innenstadtklimatop) ) \ 5
b |
Betroffene Stadtteile oder Gebiete: x-; . )
Heute: Altstadt, Buer, Erle, Hassel, Horst, \ ‘“-I
Resse, Uckendorf L

2060 zusatzlich: Scholven, Heller, Beckhausen, ;)
Feldmark, Bulmke-Hullen, Bis- )

marck, Rotthausen \ /
=y J

Beschreibung: e
In den klimatischen Lastraumen treten die negativen Auspragungen des Stadt-
klimas, insbesondere die Uberwarmung wahrend Hitzeepisoden, am deutlichs-

ten in Erscheinung. Zur Verbesserung der klimatisch-lufthygienischen Situation
in diesen stark urban gepragten Siedlungsgebieten ist es notwendig, die Be-
und Entliftung durch Verbindung mit klimatischen Ausgleichsraumen im Um-
land in Form von Luftleitbahnen und Grunflachenvernetzungen zu férdern. Zu
diesem Zweck sollte der Anteil verdunstungsaktiver Flachen, dazu gehdren
Grln-, Frei- und Wasserflachen, erhoht werden. Von einer weiteren Verdich-
tung der Bebauung innerhalb der klimatischen Lastraume ist abzusehen, hinge-
gen sollten nach Moglichkeit Entsiegelungs- und Begrinungsmalnahmen (z. B.
von Innenhodfen) erfolgen. Bei fehlender Entsiegelungs- und Ruckbaumdglich-
keiten kdbnnen Dach- und Fassadenbegrinungen als Alternative zur Steigerung
des Griunflachenanteils dienen. Insbesondere in stark frequentierten Stral3en
mit eingeschrankten atmospharischen Austauschbedingungen sind zudem eine
Emissionsminderung sowie die Auflockerung der Randstrukturen zu forcieren,
um der Spurenstoffanreicherung in diesen Bereichen entgegen zu wirken.
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Handlungsoptionen:

H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen

H5  Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln

H6  Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten

H7  Begrunung von Stralenzigen

H8  Dachbegrinung

H10 Fassadenbegrinung

H11 Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen

H12 Offene Wasserflachen schaffen

H13 Gebaudeausrichtung optimieren

H14 Hauswandverschattung, Warmedammung

H15 Geeignete Baumaterialien verwenden

H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

H18 Verschattungselemente an Gebauden

H19 Vermehrte Bewasserung urbaner Vegetation

H20 Bepflanzung urbaner Raume mit geeigneten Pflanzenarten

H21 Vermehrter Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung
oder kinstliche Abdeckung unbewachsener Bodenflachen

H22 Beschattung relevanter Flachen

H23 Neubau: Verkehrsflachen mit geringerer Warmeleit- und —speicherfahig-
keit

H24 Neubau/Sanierungen: Verflllen der Leitungsgraben mit geeigneten Ma-
terialien mit reduzierten Warmeleit- und -speicherfahigkeiten

H26 Nutzung von Uberschussmengen aus der értlichen Grundwasserbewirt-
schaftung

H28 Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durch-

lassigkeit der oberen Bodenschicht (Durchwurzelung)

Klimatischer Ungunstraum

(Klimatop der verdichteten Bebauung)

Betroffene Stadtteile oder Gebiete:

ﬂ

Scholven, Hefler, Beckhausen, Feldmark, Bulmke-
Hullen, Bismarck, Rotthausen

Beschreibung:

Auch in diesen von Warmebelastung besonders be- ’
troffenen Gebieten ist eine zunehmende Verdichtung ‘

—en

der vorhandenen Bebauungsstruktur generell zu ver-
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meiden. Bei unabwendbaren Bebauungsmalinahmen sollten jedoch bestehen-
de Luftleitbahnen und Griunflachenvernetzungen erhalten bleiben und ein Frei-
und Griunflachenausgleich unter Einsatz von Dach-, Fassaden- und Stralien-
raumbegrinungen geschaffen werden. Des Weiteren sind in diesen Bereichen
ebenfalls die Entsiegelung und Begriinung von Innenhéfen sowie die Auflocke-
rung von Randstrukturen und eine Emissionsminderung in Stra3en mit erhoh-
tem Verkehrsaufkommen und/oder eingeschrankten atmospharischen Aus-
tauschbedingungen anzustreben. Die Vernetzung mit Freiflachen im stadti-
schen Umland ist fir die Be- und Entliftung der klimatischen Ungunstraume
von grofller Bedeutung, insbesondere da diese das Bindeglied zwischen den
Last- und Ausgleichsraumen darstellen.

Handlungsoptionen:

H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen

H5 Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln

H6 Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten

H7  Begrinung von Stral’enzigen

H8  Dachbegrinung

H10 Fassadenbegrinung

H11 Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen

H12 Offene Wasserflachen schaffen

H13 Gebaudeausrichtung optimieren

H14 Hauswandverschattung, Warmedammung

H15 Geeignete Baumaterialien verwenden

H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

H18 Verschattungselemente an Gebauden

H19 Vermehrte Bewasserung urbaner Vegetation

H20 Bepflanzung urbaner Rdume mit geeigneten Pflanzenarten

H21 Vermehrter Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung
oder kiinstliche Abdeckung unbewachsener Bodenflachen

H22 Beschattung relevanter Flachen

H23 Neubau: Verkehrsflachen mit geringerer Warmeleit- und —speicherfahig-
keit

H24 Neubau/Sanierungen: Verflllen der Leitungsgraben mit geeigneten Ma-
terialien mit reduzierten Warmeleit- und -speicherfahigkeiten

H26 Nutzung von Uberschussmengen aus der drtlichen Grundwasserbewirt-
schaftung

H28 Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durch-

|assigkeit der oberen Bodenschicht (Durchwurzelung)
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Industrieklimatischer und gewerblicher Lastraum :' =
.*‘L

(Industrie-/Gewerbeklimatop) C
L e T

Betroffene Stadtteile oder Gebiete: 7 ‘. A
Scholven, Horst, Schalke, Schalke Nord, Rotthausen, ;v i
Schalker Verein, Gewerbegebiet Emscherstrasse LA f \
Beschreibung: A a \
In Industrie- und Gewerbegebieten ist, insbesondere & ‘-}
wenn sich diese in unmittelbarer Umgebung und in Luv '~,._1. e o

-
von Wohnsiedlungen befinden, auf eine Ansiedlung B

maoglichst emissionsarmer Betriebe zur Vermeidung von Ozonvorlaufersubstan-
zen zu achten. Zudem sollten die Emissionen aus dem Schwerlastverkehr und
der Abwarme reduziert werden. Eine Erhéhung des Grinflachenanteils, auch in
Form von Dach- und Fassadenbegrinungen, ist ebenso erstrebenswert wie die
Entsiegelung und Begrinung grof3flachiger Industrie- und Gewerbebrachen.

Handlungsoptionen:

H5 Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln

H7  Begrunung von Stral’enzigen

H8  Dachbegrinung

H10 Fassadenbegrinung

H13 Gebaudeausrichtung optimieren

H15 Geeignete Baumaterialien verwenden

H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

H20 Bepflanzung urbaner Rdume mit geeigneten Pflanzenarten

H21 Vermehrter Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung
oder kiinstliche Abdeckung unbewachsener Bodenflachen

H23 Neubau: Verkehrsflachen mit geringerer Warmeleit- und —speicherfahig-
keit

H24 Neubau/Sanierungen: Verflllen der Leitungsgraben mit geeigneten Ma-
terialien mit reduzierten Warmeleit- und -speicherfahigkeiten

H26 Nutzung von Uberschussmengen aus der értlichen Grundwasserbewirt-
schaftung

H28 Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durch-
|assigkeit der oberen Bodenschicht (Durchwurzelung)




4.3.2.2 Planraume mit Schutzbedarf

Ubergangsbereich zwischen Last- und Ausgleichs-
raum (Stadtrand-/Gartenstadt-/Dorfklimatop)

Betroffene Stadtteile oder Gebiete:
Scholven, Hassel, Buer, Resse, Resser Mark, Erle,

Beckhausen, Horst, Heller, Felmark, Rotthausen,
Bismarck, Bulmke-Hiillen, Uckendorf

Beschreibung:

Als maRig tberwarmte Ubergangsbereiche mit sowohl
positiven als auch negativen klimatisch-
lufthygienischen Auspragungen sind weitraumig die
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zumeist locker bebauten und mit erhdhtem Grin- und Frelflachenantell verse-
henen Siedlungsbereiche anzusehen, welche sich um die klimatischen Last-
und Ungunstraume erstrecken. Insbesondere am Siedlungsrand ist zur Erhal-
tung und Verbesserung des Austauschs zwischen den Last- und Ausgleichs-
raumen eine Riegelbebauung zu vermeiden. Bei weiteren Bebauungsmalnah-
men ist unbedingt die Vernetzungsfunktion der Grunflachen zu beachten und zu
bewahren. Insgesamt sollte der vorhandene Grun- und Freiflachenanteil sowie
deren Vernetzung in Richtung Siedlungskerne erhalten bleiben bzw. ausgebaut

werden.

Handlungsoptionen:

H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen

H5  Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln
H6  Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten

H8  Dachbegrinung

H10 Fassadenbegrinung

H12 Offene Wasserflachen schaffen

H13 Gebaudeausrichtung optimieren

H14 Hauswandverschattung, Warmedammung

H15 Geeignete Baumaterialien verwenden

H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

H17 Hange von hangparalleler Riegelbebauung freihalten
H18 Verschattungselemente an Gebauden

H19 Vermehrte Bewasserung urbaner Vegetation

H20 Bepflanzung urbaner Rdume mit geeigneten Pflanzenarten
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H21 Vermehrter Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung
oder kunstliche Abdeckung unbewachsener Bodenflachen

H22 Beschattung relevanter Flachen

H26 Nutzung von Uberschussmengen aus der oértlichen Grundwasserbewirt-
schaftung

H28 Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durch-
lassigkeit der oberen Bodenschicht (Durchwurzelung)

Klimatischer Ausgleichsraum
(Freiflachenklimatop (Wiese, Acker, Brache))

y -

Betroffene Stadtteile oder Gebiete: f ' N

Scholven, Hassel, Resse/Eckerresse, Buer West, %. ‘ ~
Beckhausen/Sutumer Feld, HeRler, Uckendorf; Ent- g ‘ J
wicklungsprojekt Graf Bismarck i m
Beschreibung: e _%
Die klimatischen Ausgleichsraume umfassen grofRere , !
innerstadtische Freiflachen und die hauptsachlich o

landwirtschaftlich genutzten Freirdaume im Umland der urban gepragten Sied-
lungskorper. Sie stellen wichtige klimatische und lufthygienische Ausgleichspo-
tentiale, insbesondere hinsichtlich der strahlungsnachtlichen Kaltluftproduktion,
dar und sollten daher moglichst erhalten bleiben und ausgebaut werden. Von
entscheidender Bedeutung ist jedoch die Vernetzung dieser Ausgleichsraume
mit den klimatischen Last- und Ungunstraumen innerhalb des Stadtgebietes.
Hierzu ist die Erhaltung bestehender Luftleitbahnen, die Schaffung neuer Be-
und Entliftungsschneisen sowie die Auflockerung und Beseitigung von Stro-
mungshindernissen erforderlich. Zudem sollte die Ansiedlung weiterer Emitten-
ten in diesen Bereichen verhindert werden.

Handlungsoptionen:

H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen

H5  Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln
H11 Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen

H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

H17 Hange von hangparalleler Riegelbebauung freihalten
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Wald- und Forstgebiete (Waldklimatop
(Laub-/Nadel-/Mischwald)

Betroffene Stadlteile oder Gebiete: "*-.\_: 1
Buer/Ldchterheide, Resser Mark g . y
Beschreibung: e ‘ k
GroRere geschlossene Wald- und Forstgebiete dienen ) \"\
ebenfalls als Frisch- und Kaltluftproduzenten. Sie kon- W

nen bei entsprechender Vernetzung mit den klimati-

schen Last- und Ungunstraumen daher ebenfalls als (
klimatische Ausgleichsrdume fungieren. Die bestehen- -

den Bestande und deren Vernetzung mit den angrenzenden Siedlungskorpern
von Buer, Hassel, Erle und Resse anhand von Luftleitbahnen sind daher zu er-
halten und auszubauen. Eine Ansiedlung von Emittenten kann die Funktion der
Frischluftproduktion beeintrachtigen und ist daher zu vermeiden.

Handlungsoptionen:

H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen

H5 Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln
H11 Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen

H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

H17 Hange von hangparalleler Riegelbebauung freihalten

Innerstadtische Griinflichen <7 4
(Park-/Baumwiesenklimatop) ) Y

Betroffene Stadftteile oder Gebiete: )
Schlol} Berge, Galopprennbahn Horst, Stadtgarten, ? o o
Consol Park, Nordsternpark )

; -

Beschreibung: 1 z £
Innerstadtische Grinflachen stellen lokal-klimatische R s ™ >
Ausgleichsflachen mit geringerem thermischen Niveau J

innerhalb der Siedlungsstrukturen dar. Zur Forderung ¥

der ausgleichenden Wirkung ist eine Vernetzung von Grunflachen erforderlich.
Hierzu sollten bestehende Grunflachen erweitert und wo mdglich auch eine
Neuanlage von Parks, beispielsweise auf alten Industrie- und Gewerbebrachen,
als Ziel gesetzt werden. Dichte, geschlossene Randstrukturen sollten vermie-
den bzw. aufgelockert werden, um die Verzahnung mit der angrenzenden Be-
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bauung zu férdern bzw. herzustellen. Auf eine Versiegelung und Ansiedlung
von Emittenten in diesen Bereichen sollte verzichtet werden.

Handlungsoptionen:

H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen

H5  Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln

H6  Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten

H7  Begrunung von Stralenzigen

H13 Gebaudeausrichtung optimieren

H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

H19 Vermehrte Bewasserung urbaner Vegetation

H20 Bepflanzung urbaner Raume mit geeigneten Pflanzenarten

H21 Vermehrter Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung
oder kinstliche Abdeckung unbewachsener Bodenflachen

H26 Nutzung von Uberschussmengen aus der értlichen Grundwasserbewirt-
schaftung

H28 Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durch-
lassigkeit der oberen Bodenschicht (Durchwurzelung)

Gewdsser \ \
(Gewasserklimatop) . '

Betroffene Stadtteile oder Gebiete: \ %
Rhein-Herne-Kanal, Berger See, Ewaldsee, Stadtwald “

(See) j/,_\?
|1 .'."II

Beschreibung . 5
Wasserkorper haben insbesondere eine thermisch L .
ausgleichende Wirkung. Diese gilt es durch die Ver- R

netzung mit angrenzenden Bebauungsstrukturen zu nutzen. Hierzu sollte auf
eine weitere Riegelbebauung in den Randbereichen der Gewasser verzichtet
und bestehende Stromungshindernisse beseitigt oder aufgelockert werden. Zu-
dem sollte die Neuanlage offener Wasserflachen in hochversiegelten Bereichen
zur Verbesserung der mikroklimatischen Verhaltnisse angestrebt werden.

Handlungsoptionen:

H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen

H5  Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln
H12 Offene Wasserflachen schaffen
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H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

4.3.2.3 Weitere Planraume und klimatopubergreifende Klimafunktionsge-
biete

Halden i3 v
(Haldenklimatop) [\

Betroffene Stadtteile oder Gebiete:

Scholven, Beckhausen, Resser Mark, Feldmark, ! i

Uckendorf b _" "

Beschreibung: ! \
Insbesondere bei groReren Vollformen (Haldenkor- o,

pern) sind in den HangfuRbereichen Luftleitbahnen mit \i:

——eny g

.

einer Vernetzung zu klimatischen Last- und Ungunst- o }
raumen fur die nachtlich abflieRende Kaltluft zu schaffen bzw. zu erhalten. Be-
stehende Stromungshindernisse und Gelandehohlformen kdnnen zur Kaltluft-
akkumulation fuhren. Dort sind weitere bodennahe Emittenten zu vermeiden.

Handlungsoptionen:
H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen

H5  Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln
H11 Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen
H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

Luftleitbahn erhalten

Betroffene Stadtteile oder Gebiete:
Emscherniederung

Beschreibung:

Die bestehende, bereits im Rahmen der Gesamtstadtischen Klimaanalyse Gel-
senkirchen aus dem Jahre 2000 nachgewiesene (Kuttler et al. 2000), Luftleit-
bahn innerhalb der Emscherniederung sollte erhalten bleiben. Von einer Rie-
gelbebauung in den Be- und Entliftungsschneisen sowie einer Ansiedlung wei-
terer Emittenten sollte abgesehen werden. Hingegen ist eine Férderung bzw.
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Herstellung der Vernetzung mit den angrenzenden Siedlungsgebieten zu reali-
sieren.

Handlungsoptionen:

H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen

H5  Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln
H11 Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen

H13 Gebaudeausrichtung optimieren

H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

H17 Hange von hangparalleler Riegelbebauung freihalten

Austausch und Vernetzung fordern bzw. herstellen

Betroffene Stadtteile oder Gebiete:
Scholven, Hassel, Resse, Horst, Heller, Bismarck, Feldmark, Schalker Verein

Beschreibung:

Hierdurch werden Bereiche innerhalb des Stadtgebietes von Gelsenkirchen ge-
kennzeichnet in denen durch gezielte MalRnahmen, wie der Schaffung und
Freihaltung von Luftleitbahnen oder der Auflockerung und Vermeidung von
Stromungshindernissen, der Austausch und die Vernetzungsfunktion zwischen

den klimatischen Last- bzw. Ungunstraumen und klimatischen Ausgleichs-
raumen gefdrdert bzw. hergestellt werden kann.

Handlungsoptionen:

H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen

H5  Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln
H11 Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen

H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

H17 Hange von hangparalleler Riegelbebauung freihalten

Industrie- und Gewerbebrachen mit potentieller Vernetzung
(Klimatop der ungenutzten versiegelten Flache)

Betroffene Stadtteile oder Gebiete:
Kokerei Hassel, Zeche Hugo, Schalker Verein




44

Beschreibung:
Industrie- und Gewerbebrachen innerhalb des Stadtgebietes von Gelsenkirchen
beinhalten potentielle Vernetzungsfunktionen zwischen den klimatischen Last-

bzw. Ungunstraumen und den klimatischen Ausgleichsraumen. Soweit noch
nicht geschehen werden der Rickbau alter industrieller oder gewerblicher Ge-
baude und Anlagen sowie die Entsiegelung dieser Flachen zugunsten einer
Begrinung zur Hitzeminderung und zur Férderung der Vernetzungsfunktionen
empfohlen.

Handlungsoptionen:

H5 Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln

H7  Begrunung von Stral’enzigen

H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

H20 Bepflanzung urbaner Raume mit geeigneten Pflanzenarten

H21 Vermehrter Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung
oder kiinstliche Abdeckung unbewachsener Bodenflachen

H28 Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durch-
lassigkeit der oberen Bodenschicht (Durchwurzelung)

Verkehrsvermeidung
(Verkehrsflachenklimatop)

Betroffene Stadtteile oder Gebiete:
Altstadt Zentrum, Buer Zentrum

Beschreibung:

Durch diesen Planungshinweis werden Bereiche herausgestellt, in denen ver-
mehrt Strallenabschnitte mit erhéhten Immissionskonzentrationen (insbesonde-
re von Ozonvorlaufersubstanzen) festgestellt werden konnten. Von den Emp-
fehlungen ausgenommen sind die Bundesautobahnen 2 und 42 sowie die Bun-
desstrale 224, da es sich hier um Uberregionale Verkehrsachsen handelt, bei
denen eine Verkehrssteuerung auf kommunaler Ebene kaum realisierbar ist.
Die Strallenzige sind ausnahmslos in den klimatischen Last- und Ungunst-
raumen angesiedelt und zeichnen sich i.d.R. durch ein erhéhtes Verkehrsauf-
kommen und/oder eingeschrankte atmospharische Austauschbedingungen aus.
Eine Reduzierung des Verkehrsaufkommens bzw. eine Vermeidung der Ver-
kehrszunahme wird empfohlen. Zudem sollten nach Moglichkeit die Randstruk-
turen zur Forderung des atmospharischen Austausches aufgelockert werden.
Im Einzelfall kann auch ein geschlossenes Kronendach im Stralenraum den
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Grund flr eine Spurenstoffakkumulation darstellen. Derartige Vegetationsstruk-
turen sind in hochfrequentierten Strafl’en zu vermeiden.

Handlungsoptionen:

H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen

H5  Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln

H13 Gebaudeausrichtung optimieren

H16 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

H20 Bepflanzung urbaner Raume mit geeigneten Pflanzenarten

H23 Neubau: Verkehrsflachen mit geringerer  Warmeleit- und
-speicherfahigkeit

Keine Bebauung oder Emittenten

Betroffene Stadtteile oder Gebiete:
Bauernschaften Scholven, Resser Mark, Landschaftspark Mechtenberg.

Beschreibung:

In den nachgewiesenen Kaltluftsammelgebieten im Norden des Stadtgebietes
sowie im Bereich Resser Mark und dem Landschaftpark Mechtenberg ist auf-
grund einer potentiellen Spurenstoffanreicherung von einer weiteren Auswei-

sung und Ausweitung von Wohngebieten sowie der Ansiedlung von Emittenten
abzusehen.

Handlungsoptionen:

H4  Festlegen von Bebauungsgrenzen

H5  Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln
H17 Hange von hangparalleler Riegelbebauung freihalten

Immissionsschutz einrichten

Betroffene Stadtteile oder Gebiete:
Stadtteile an den Autobahnen BAB 52, 2 und 42 sowie an Bundesstralle 224

Beschreibung:

Aufgrund wahrend der lufthygienischen Messfahrten festgestellter erhohter Im-
missionswerte verschiedener Spurenstoffe entlang der Bundesautobahnen 2
und 42 und 52 sowie der Bundesstralle 224, sollte, soweit noch nicht vorhan-
den, ein Immissionsschutz gegenuber den angrenzenden Wohngebieten und
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Freiflachen errichtet werden. Dieser kann wahlweise aus Immissionsschutz-
pflanzungen, -wallen oder -wanden bestehen.

Handlungsoptionen:
H20 Bepflanzung urbaner Rdume mit geeigneten Pflanzenarten

Gebiete mit erhohtem Flachdachvorkommen

Betroffene Stadtteile oder Gebiete:
Buer, Altstadt, Schalke

Beschreibung:

In der Planungshinweiskarte (Stufe 1) werden Gebiete
ausgewiesen, die ein erhdhtes Aufkommen an Flach-
dachbauten aufweisen. Flachdacher eignen sich zur
Installation von Dachbegrinungen, welche insbeson-
dere in hochverdichteten Stadtgebieten eine Alternati-
ve zur Integration von mehr Grinflachen in der Stadt
darstellen. Dachbegrinungen fungieren bei ausreichender Wasserversorgung

als verdunstungsaktive Flachen und sind in der Lage ein Vielfaches der jahrli-
chen Depositionsrate an Feinstauben zu binden. Aufgrund dieser Eigenschaften
kénnen Grundacher zur Verbesserung des Mikroklimas beitragen. Dartber hin-
aus dienen Flachdacher als Standorte fir Photovoltaik- und
Solarthermieanlagen, wodurch eine Verringerung der Emissionen erzielt wer-
den kann. Innerhalb des Stadtgebietes von Gelsenkirchen treten Gebiete mit
erhdhtem Anteil an Flachdachern vorwiegend in den Industrie- und Gewerbe-
gebieten mit den typischen Produktions- und Lagerhallen sowie in einigen Be-
reichen der klimatischen Last- und Ungunstraume in den Stadteilen Buer, Alt-
stadt, Schalke, Horst etc. auf. Insbesondere in diesen Bereichen sind Dachbe-
grinungen aufgrund der hohen Versiegelung, des geringen Grinflachenanteils
und dem fehlenden Platzangebot fir die Integration neuer begrtinter Freiflachen
eine sinnvolle und platzsparende Alternative.

Handlungsoptionen:
H8  Dachbegrinung




47

4.4 Zielkonflikte und Synergien von MaBRnahmen

Bei der Umsetzung der Anpassungsmalinahmen an den Klimawandel im Rah-
men der Stadtplanung und -entwicklung konnen Zielkonflikte oder Synergieef-
fekte auftreten, die sich aus den Anliegen der unterschiedlichen kommunalen
Aufgabenbereiche ergeben. Daher erfordert sowohl die Abwehr von Zielkonflik-
ten als auch die Nutzung von Synergieeffekten eine integrierte Stadtplanung auf
Basis der ressortubergreifenden Zusammenarbeit, um die unterschiedlichen
Belange und Ziele gegeneinander abzuwagen und Entscheidungen nach dem
Grundsatz einer nachhaltigen Stadtplanung und -entwicklung zu treffen.

441 Zielkonflikte

Zielkonflikte zwischen MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel und
anderen politischen Zielen in der Freiraumplanung ergeben sich vor allem auf-
grund konkurrierender Flachen- und Raumnutzungsanspruche:

¢ Klimaschutz: Dem Ziel der Hitzeminderung durch Schaffung hoher Frei-
flachenanteile und Frischluftschneisen steht das Klimaschutzkonzept der
kompakten, verkehrs- und energiesparenden Siedlungsstrukturen entge-
gen.

Ebenfalls unvereinbar mit den Klimaschutzzielen ist die Nutzung von
Klimaanlagen zur Gebaudekihlung, sofern deren Energiebedarf nicht
durch regenerative Energiequellen gedeckt wird.

¢ Nutzungskonkurrenz: Bei Frei- und Brachflachen besteht ein Zielkon-

flikt zwischen klimawirksamer Entsiegelung und Begrinung sowie der
wirtschaftlichen oder offentlichen Nutzung (z. B. Parkplatz oder Veran-
staltungsplatz).
Ferner stehen Pflanzungen tief wurzelnder Baumarten im StralRenraum
in Konkurrenz zu den oberflachennahen, unterirdischen Verteilungsnet-
zen der unterschiedlichen Versorgungsleistungen (Strom, Gas, Trink-
wasser, Abwasser, Telekommunikation, etc.).

e Larmschutz: Die Auflockerung der Blockrand- oder Zeilenbebauung
durch klimawirksame Freiflachen begunstigt in der Umgebung stark be-
fahrener Strallen, Bahntrassen sowie Industrie- und Gewerbebetriebe
die Ausbreitung von Larm in die Quartiere.

e Umlegungsverfahren: Eine lockere Bebauung mit hohem Freiflachen-
anteil widerspricht dem Ziel der Erhaltung bebaubarer Grundsticke im
Rahmen von Umlegungsverfahren (vgl. § 45 Satz 1 BauGB).

e Vereinfachte Bauleitplanung: Die nach §13(a) BauGB zulassige Ver-
einfachung der B-Planung mit dem Ziel der innerstadtischen Nachver-
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dichtung steht im Gegensatz zum Ziel der Schaffung oder Erhaltung Kli-
matisch hochwertiger, unversiegelter Freiflachen im Innenbereich.

Auch bei Begrinungsmaflnahmen kdonnen verschiedene Zielkonflikte vor allem
im Zusammenhang mit der BelUftungssituation im stadtischen Raum auftreten:

StraBenraum: Baume im Strallenraum dienen sowohl als hitzemindern-
de Schattenspender als auch als Spurenstoffsenke. Gleichzeitig reduzie-
ren sie als Stromungshindernisse insbesondere in geschlossenen Stra-
Renschluchten die Durchliftung. Daher sollte in StraRen mit starkem
Verkehrsaufkommen der Abstand der Baume so gewahlt werden, dass
ein Kronenschluss vermieden wird, um zusatzliche Spurenstoffbelastun-
gen zu vermeiden.

Ferner kann dichter Baumbestand die Effizienz von Photovoltaikanlagen
durch Verschattung beeintrachtigen.

Ventilationsbahnen: Die Transportfunktion von Ventilationsbahnen
kann durch riegelbildende Hecken oder Gehdlze beeintrachtigt werden.
Griinflachenbewasserung: Die wahrend Hitzeepisoden durchgefihrte
kiinstliche Bewasserung von Grinflachen zur Aufrechterhaltung der hit-
zemindernden Verdunstung kann im Konflikt mit der Trink- und Brauch-
wasserversorgung stehen. Eine Losungsmaoglichkeit ist die Nutzung loka-
len Grundwassers (Brunnen). Alternativ ist die Anpflanzung trockenresis-
tenter Arten, welche langere Trockenperioden aushalten, in Betracht zu
ziehen

Dachbegriinung: Zwischen der Begriinung von Dachern und einer mog-
lichen Installation von Solarkollektoren bzw. Photovoltaikanlagen kann
bei einer ungenigenden Gebaudestatik ein Zielkonflikt entstehen.

4.4.2 Synergieeffekte

Neben den Zielkonflikten gibt es Anwendungsbereiche, in denen die Anpas-

sungsmaflnahmen nicht nur fur die Klimawandelfolgenanpassung, sondern

auch fur andere kommunale oder wirtschaftliche Handlungsfelder von Nutzen

sind. Diese Synergieeffekte kdnnen genutzt werden, um die Belange des Kili-

mas effektiv in der formellen und informellen Planung zu berlcksichtigen.

Im Zusammenhang mit Begrinungsmalnahmen kdnnen folgende Synergieef-
fekte auftreten:

PflanzmaRnahmen flihren sowohl zu Kihlungseffekten in den Innenstad-
ten als auch zum Regenrtckhalt und tragen somit zur Minimierung des
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Uberschwemmungsrisikos bei. Zugleich verringert innerstadtische Be-
grunung die Windboigkeit und verhindert so im Winter eine zu starke
Auskuhlung der Gebaude, was wiederum den Heizenergieverbrauch
senkt (Fleischhauer & Bornefeld 2006).

Ein hoéherer Vegetationsanteil im Innenstadtbereich flhrt zu einer Ver-
besserung der lufthygienischen Situation sowie zu einer Steigerung der
Aufenthalts- und Lebensqualitat. Parkanlagen und Grinflachen ermaogli-
chen daruber hinaus ein verbessertes thermisches Niveau und eine Spu-
renstofffilterung der AulRenluft.

Fassaden- und Dachbegriinung dient als Puffer fur Niederschlagsspit-
zenabfllisse, so dass Flachen flur die Regenriickhaltung eingespart wer-
den kénnen. Durch Verdunstungseffekte kann dartber hinaus das ther-
mische Niveau im Aullenbereich gesenkt werden. Zugleich vermindern
Fassaden- und Dachbegriinung im Sommer eine Aufwarmung des Ge-
baudes und sorgen im Winter flr eine zusatzliche Dammung. So tragen
sie zu einer Verbesserung des Innenraumklimas bei und fihren zu Ener-
gieeinsparungen im Gebaude, die gleichzeitig dem Klimaschutz dienen.

Auch Mallnahmen zur Flachenentsiegelung und zum Regenrickhalt konnen

verschiedene Synergien aufweisen:

Die Flachenentsiegelungen ermdglichen die Versickerung von Nieder-
schlagswasser, wodurch sowohl die Bildung von Boden- und Grundwas-
ser zur Verdunstung und damit zur Minderung von Warmebelastungen
als auch der schnellen Abfluss von Spitzenniederschlagen und damit die
Reduzierung der Uberschwemmungsgefahr erméglicht wird,

Malnahmen zur Regenrickhaltung steigern die Freiraumqualitat und
verringern die Hitzebelastung. In Form offener Wasserflachen fuhren sie
darlber hinaus zu ausgeglicheneren Temperaturen und tragen schlief3-
lich auch zum Freizeitwert einer Stadt bei.

Viele MalRhahmen beim Hausbau, die der Energieeinsparung und damit dem
Klimaschutz dienen, haben auch einen positiven Effekt auf die Klimaanpas-
sung. Eine gute Warmedammung gegen Energieverluste im Winter wirkt auch
als Hitzeschutz gegen eine Ubermaliige Aufheizung der Wohnungswande im
Sommer. Allgemein fuhrt eine Warmedammung an Gebauden zu einer Redu-
zierung der Warmeabgabe und damit zu einer Verringerung des Warmeinselef-
fektes und gleichzeitig zu Synergien mit dem Schallschutz. Auch Passivhauser
mit einem hohen Potential an Energieeinsparung sind im Sommer aufgrund des
serienmaldigen Luftungssystems angenehm kuhl.
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Auch Stadterneuerungsprozesse koénnen genutzt werden, um Anpassungs-
mafllnahmen an den Klimawandel umzusetzen. Bei der Ausnutzung von
Schrumpfungsprozessen aufgrund des demografischen Wandels kann eine
Entwicklung stadtischer Freiraume klimawirksam und zur Steigerung der Um-
welt- und Lebensqualitat stattfinden. Rickbaumalnahmen im Rahmen des
Stadtumbaus kdénnen genutzt werden, um brachliegende bauliche Strukturen
einer Grunflachennutzung zuzufihren.

5 Untersuchung ausgewahlter Modellquartiere mittels nume-
rischer Simulation

Wie in Kap. 4.3 dargelegt wurde, kommen zur Anwendung hinsichtlich einer
effektiven Anpassung an den Hitzestress je nach Quartiertyp und Betroffenheit
unterschiedliche Anpassungsmalinahmen in Betracht. In diesem Zusammen-
hang wurde darauf hingewiesen, dass zur Optimierung der Anpassungseffekte
sowohl verschiedene Mallhahmen kombiniert werden als auch flachenhaft an-
gewendet werden sollten.

Die Wirkung ausgewahlter Anpassungsmaflnahmen soll nachfolgend an zwei
von Hitzebelastung betroffenen Gelsenkirchener Modellquartieren demonstriert
werden. Beide Quartiere sind den Gelsenkirchener klimatischen Lastraumen
zuzuordnen (Abb. 9), jedoch unterscheiden sie sich hinsichtlich der heutigen
Nutzung und der zukunftigen Entwicklung.

e Das Modellgebiet M1 — ,Elisabeth-Stift* in Erle stellt heute eine Freiflache
im Klimatop der verdichteten Stadtbebauung dar, das in Teilen einer
neuen Nutzung als Wohnbebauung flr Senioren zugefuhrt wird. An die-
sem Beispiel lassen sich die Moglichkeiten der freien und optimalen
Auswahl von AnpassungsmafRnahmen bei einer Flachenumwidmung
aufzeigen, zumal hier auch die Betroffenheit der zukinftigen Anwohner
(Senioren) eine besondere Rolle spielt.

e Das Modellgebiet M2 — ,Luitpoldstrae“ in Schalke liegt im Stadtkernkli-
matop und stellt eine hochverdichtete, innerstadtische Blockrandbebau-
ung dar, bei der die Mdglichkeiten von Anpassungsmaflnahmen ohne
bauliche Anderung dargestellt werden.
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Abb. 9: Lagekarte der Modellquartiere M1 — ,Elisabeth-Stift Erle”“ und
M2 — , LuitpoldstraBe Schalke” in Gelsenkirchen. (Kartengrund-
lage: Klimaanalyse Gelsenkirchen 2010/2011 (Kuttler et al.
2011a, erweitert.)

Die Untersuchung erfolgt mit Hilfe einer numerischen mikroklimatischen Simula-
tion. Bevor die Modellgebiete und ihre Ergebnisse in den Kapiteln 5.2 und 0
vorgestellt werden, erfolgt zunachst eine kurze Beschreibung der Methodik und
der Datengrundlage.
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5.1 Methodik und Datengrundlage

5.1.1 Methodik

Da in den beiden Quartieren u. a. bauliche Veranderungen hypothetisch unter-
sucht werden, kommt als Verfahren das rechnergestutzte Atmospharenmodell
ENVI-met (Bruse & Fleer 1998) zum Einsatz. Bei dem mikroklimatischen Si-
mulationsverfahren werden sowohl die atmospharischen Prozesse als auch
ihre Interaktion mit der Erdoberflache (Topografie) uUber physikalisch-
mathematische Gleichungssysteme beschrieben. Dazu werden fir das Unter-
suchungsgebiet zunachst die Topografien (Flachennutzungsstruktur) der Quar-
tiere digitalisiert und in ein numerisches Atmospharenmodell Uberfuhrt. Dieses
besteht aus einem dreidimensionalen, mathematischen Raumgitter, in dem fur
jede Gitterzelle die atmospharischen Zustande des Impulses (Wind, Transport),
der Warme und der Feuchte berechnet wird. Durch die Berlcksichtigung der
physikalisch-mathematischen Interaktion benachbarter Gitterzellen sowohl un-
tereinander als auch mit der digitalisierten Erdoberflache (Topografie) sowie
durch die Berechnung der zeitlichen Anderung der atmosphérischen Zustands-
grolRen in diskreten Zeitschritten kann der atmospharische Zustand abgebildet
werden.

Um eine konkrete atmospharische Situation zu simulieren, wird eine Ausgangs-
situation vorgegeben (meteorologische Randbedingung, siehe nachste Kapitel),
unter deren Einfluss die atmospharischen Prozesse bis zum Erreichen des ge-
wulnschten Untersuchungszeitpunktes simuliert werden. Die Ergebnisse werden
bezuglich des thermischen Niveaus, der Durchliftung sowie der human-
bioklimatischen, thermischen Belastung (PMV, siehe Tab. 8) bewertet.

Tab. 8 Skala der PMV- und PET-Werte fiir thermisches Empfinden und

zugehorige Behaglichkeitsstufen nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2
(VDI 2008) und Mayer (2006).

PMV /1 PET/°C Thermisches Emp- Belastungsstufe Physiologische

finden Wirkung

35 sehr kalt extreme Belastung
kalt starke Belastung B

-2,5 8 —— Kéltestress
kahl maRige Belastung

-1,5 13
leicht kiihl schwache Belastung

-0,5 18
behaglich keine Belastung

0,5 23
leicht warm schwache Belastung

1,5 29 Y
warm maRige Belastung .

2,5 35 - Warmebelastung
heil starke Belastung

3,5 41

sehr heil extreme Belastung
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5.1.2 Datengrundlage

Da in der vorliegenden Untersuchung insbesondere die Frage nach der thermi-
schen Behaglichkeit im Vordergrund steht, wird als Szenario eine sommerliche
Schonwettersituation (sog. autochthone Wetterlage) gewahlt, da hier die
thermische Belastung besonders deutlich in Erscheinung tritt. In diesem Szena-
rio wird ein typischer Tag einer lang anhaltenden Hitzewelle im Hochsommer
abgebildet und ist daher aus bioklimatischer Sicht bezuglich der Warmebelas-
tung als Worst-Case zu betrachten. Die meteorologischen Bedingungen fur
diese Situation kdnnen der aktuellen Klimaanalyse Gelsenkirchen (Stufe | (Kutt-
ler et al. 2011a)) enthommen werden. Demnach sind die Windverhaltnisse mit
Geschwindigkeiten von ca. 1,5 m/s aus 6stlichen Richtungen auf3erst schwach.
Fehlende Bewdlkung fihrt am Tage zu hoher Sonneneinstrahlung und damit
zur Aufheizung der urbanen Oberflachen. Es werden Tageshochsttemperaturen
von mindestens 30 °C (,heiBer Tag®) erreicht. Nachtliche Abkuhlung findet
kaum oder nur langsam statt. Mangelnde DurchlUftung fuhrt zu Hitzestau im
Quartier. Hitzestress ist somit in dieser Situation gegeben.

Fir dieses Szenario werden die meteorologischen Bedingungen zum Zeitpunkt
der Sommersonnenwende angenommen (Tab. 9). Das Datum, mittels dessen
der astronomisch bedingte Strahlungshaushalt (welcher den Energie-
/Warmehaushalt im System Erdoberflache-Atmosphare mafgeblich bestimmt)
errechnet wird, wird auf den 21. Juni festgesetzt, da hier der solare Strahlungs-
antrieb am grofdten ist. Die zur Berechnung des Strahlungs- und Warmehaus-
haltes erganzend erforderliche Angabe der geographischen Position, von wel-
cher der Einstrahlungswinkel der solaren Einstrahlung abhangt, wird fur Gel-
senkirchen mit 51,55° N / 7,04° E festgesetzt.

Aufgrund der Variabilitdt der atmospharischen Zustandsgrof3en im Tagesgang
ist eine Unterscheidung zwischen Tag- und Nachtsituation erforderlich, so dass
ein kompletter Tageszyklus in Form von 24 numerisch aufeinander aufbauen-
den Stundendatensatzen berechnet wird.

Bei der Auswertung werden zwei bioklimatisch markante Tageszeiten unter-
sucht. Der Zeitpunkt fur die Tagsituation wird auf 16 Uhr MEZ festgesetzt, da
hier die warmste Stunde des Tages vorherrscht und damit an heien Tagen die
Warmebelastung am groten ist. Als Zeitpunkt der Nachtsituation wird 23 Uhr
gewahlt, da dann der Bedarf nach Nachtruhe am grofdten ist, so dass es an
heilRen Tagen zu bioklimatischen Problemen kommen kann.
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Tab. 9 Initialisierungsparameter fir das Simulationsmodell ENVI-met zur
Untersuchung von AnpassungsmafBnahmen an den Klimawandel
fur die Gelsenkirchener Modellquartiere M1 ,Elisabeth-Stift Erle“
und M2 , LuitpoldstraBe Schalke®.

Unterschiede der Modellgebiete M1 und M2 in gelben Feldern

Parameter Wert Anmerkungen
Position
Geografische Lage Gelsenkirchens 51,5"N, 7,04"E beeinflusst Strahlungs- und Energiebilanz

Dimensionierung (3D)

M1: 334,428, 40
M2: 250, 308, 40
M1: 167,214, 20
M2: 125, 154, 20

GebietsgroRe (x, y, z) /m

Gitteranzahl (x, y,z) /n

GittergroRe (x,y, z) / m 2, 2, 2

Ubergangsgitterzellen (Nesting Grids) (x, y, z) 10, 10, 10

Rotation des Modells im Uhrzeigersinn / Grad m ‘11;8 Gebaudekantenoptimierung
Meteorologische Randbedingungen Vorgabe Wetterlage/Witterung

Dauer Modelllauf / h 36 24h-Tagesgang, zzgl. Einschwingphase (12h)

Astronomischer Sonnenstand, beeinflusst Strah-

Start Simulation am Tag (DD.MM.YYYY) 20.06.2011 | e

ungs- und Energiebilanz
Start Simulation zur Ortszeit (HH:MM:SS MEZ) 05:00:00 Startzeitpunkt Einschwingphase (11h)
Zeitschritte des Modelllaufes / h 1,0
Windgeschwindigkeit in 10 m d. Gr. / m/s 1,5 Quelle: Kuttler et al. 2011a (Stufe I)
Ubergeordnete Windrichtung / Grad 90 Quelle: Kuttler et al. 2011a (Stufe 1)
Rauhigkeitslange zo am Referenzpunkt / m 0,1
Initiallufttemperatur (2 m 0. Gr.) / K (°C) 294,15 (21,0) Quelle: Kuttler et al. 2011a (Stufe 1)
Relative Initialluftfeuchte (2 m t. Gr.) / % 68,0 Quelle: Kuttler et al. 2011a (Stufe I)
Bewolkung beeinflussen Energiebilanz
Untere Atmosphére (x/8) 0
Mittlere Atmosphére (x/8) 0
Obere Atmosphare (x/8) 0
Bodenparameter beeinflussen Energiebilanz
Bodenart Sandiger Bod. Standardvorgabe
Initialtemperatur obere Schicht (0-20 cm) / K (°C) 296,6 (23,4) Quelle: Kuttler et al. 2009
Initialtemperatur mittlere Schicht (20-50 cm) / K (°C) 295,0 (21,9) Quelle: Kuttler et al. 2009
Initialtemperatur untere Schicht (< 50 cm) /K (°C) 291,8 (18,7) Quelle: Kuttler et al. 2009
Bodenwassergehalt obere Schicht (0-20 cm) / % 45,0 Quelle: Kuttler et al. 2009
Bodenwassergehalt mittl. Schicht (20-50 cm) / % 45,0 Quelle: Kuttler et al. 2009
Bodenwassergehalt untere Schicht (< 50 cm) / % 50,0 Quelle: Kuttler et al. 2009
Gebaudeparameter beeinflussen Energiebilanz
Gebéaudeinnentemperatur / K (°C) 296,0 (23,0)
Warmeibergangskoeffizient Fassaden / W/m?K 1,94 Standardvorgabe
Warmelbergangskoeffizient Dacher / W/m?K 6,0 Standardvorgabe
Albedo Fassaden /1 0,2 Standardvorgabe
Albedo Dacher / 1 0,3 Standardvorgabe
Thermisches Bioklima (PMV) beeinflussen metabol. Energiebilanz
Fortbewegungsgeschwindigkeit / m/s 1,0 Bewegungsmodus: normal
Warmeaustausch / W/m? 116 Metabol. Warmeaustausch: normal
Mech. Faktor / 1 0,0 Bewegungsmodus: normal

Warmedurchgangswiderstand der Bekleidung, clo / 1 0,5 Bekleidungsindex: 0,5: sommerlich
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Da das Modell die atmospharische Situation in diskreten Zeitschritten iterativ
generieren muss, um aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, wird der Initiali-
sierungszeitpunkt des Modellstarts um 36 Stunden vorverlegt, um nach einer
modellseitigen Einschwing- und Stabilisierungsphase von 12 Stunden einen
kompletten Tag-Nacht-Zyklus berechnen zu konnen.

Der Startzeitpunkt der Simulation ist somit auf 5 Uhr MEZ des Vortages festge-
legt. Zu diesem Zeitpunkt betragt die Bodentemperatur 23,4 °C bei einem Bo-
denfeuchtegehalt von 45 %. Die potentielle Lufttemperatur in 2 m G. Gr. liegt bei
21,0 °C bei einem Luftfeuchtegehalt von 68 %. Der Ubergeordnete Wind in 10 m
U. Gr. weht mit einer Geschwindigkeit von 1,5 m/s aus Ost (90°). Die Gebaude-
innentemperatur betragt 23 °C. Bezlglich der humanphysiologischen Vorgaben
zur Bewertung der thermischen Behaglichkeit wird in dem Szenario eine Durch-
schnittsperson angenommen, die sich mit normalem Tempo (1 m/s) bewegt und
leichte Sommeroberbekleidung (Warmedurchgangswiderstand der Bekleidung
clo =0,5) tragt.

Die topgrafischen Inputdaten zur Erzeugung der digitalen Gelandemodelle wur-
den von der Stadt Gelsenkirchen in Form von aktuellen (2011) digitalen Real-
nutzungsplanen, Gebaudemodellen, Luftbildkarten und Baumkatastern zur Ver-
fugung gestellt (Stadt Gelsenkirchen 2012c, IT-NRW 2011). Um das Modell
operabel zu halten, wurde flir die Gelandemodelle eine Rechengittermaschen-
weite von 2 m als kleinste differenzierbare Raumeinheit gewahlt. Damit ist eine
hinreichend genaue raumliche Differenzierung der klimatologischen Sachver-
halte gewahrleistet.

5.2 Modellgebiet M1 - Elisabeth-Stift Erle

5.2.1 Untersuchungsgebiet

Das in Abb. 10 links dargestellte Untersuchungsgebiet M1 umfasst das Gelande
des Elisabeth-Stiftes in Gelsenkirchen-Erle, eines Krankenhauses mit karitativer
Pflegeeinrichtung. Das 5,3 ha grolRe Areal liegt im Zentrum Erles westlich der
Cranger Stralle und ist laut Klimaanalyse Gelsenkirchen (Stufe | (Kuttler et al.
2011a)) als Lastraum dem Klimatop der ,verdichteten Stadtbebauung zuzuord-
nen (vgl. Abb. 9). Das Umfeld des Areals umfasst im Westen und Norden drei-
bis flnfgeschossige Zeilenbebauung mit Héhen zwischen 10 und 15 m, wah-
rend im Osten und Suden zwei- bis dreigeschossige Doppel- und Einzelhduser
(8 bis 10 m Hoéhe) tGberwiegen.
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Kennzeichnend fur den Ist-Zustand des Gebietes ist der ca. 3,1 ha grol3e Park
des Stiftes, der durch offene Grinflachen mit vereinzelten Baumgruppen ge-
pragt ist. Der Park wird im Westen durch eine ca. 10 bis 20 m hohe Baumreihe
zum Wohngebiet an der Voehdestral’e abgegrenzt. Innerhalb des Parks liegt
das 18 m hohe, funfgeschossige Hauptgebaude des Stifts als grofRtes und
hdchstes Gebaude des Modellgebietes.

Im westlichen Bereich des Parks ist der Bau von Seniorenwohnungen auf einer
Flache von 0,4 ha vorgesehen (Abb. 11 links). Dieses entspricht 13% der Park-
flache. Bei den Gebauden handelt es ich um zwei grol3e, dreigeschossige
Wohnblécke mit Innenhéfen sowie um drei kleinere, zwei- bis dreigeschossige
Hauser.

Anhand des Plan-Zustandes kann untersucht werden, wie die Bebauung die
bioklimatischen Verhaltnisse beeinflusst.

Fir das Simulationsmodell ENVI-met wird das Plangebiet an den Randern er-
weitert, um den Einfluss der umliegenden Flachennutzungen auf das Gebiet zu
berticksichtigen. Das digitale Gelandemodell deckt daher eine Flache von 334
m x 428 m (14,3 ha) mit 167 x 214 Gitterzellen bei 2 m Modellgittermaschen-
weite ab. Die digitalen Gelandemodelle des Ist- und Plan-Zustandes sind in
Abb. 10 und Abb. 11 jeweils rechts dargestellt.

5.2.2 Ergebnisse Ist-Zustand

5.2.2.1 Tagsituation (16 Uhr MEZ) eines heiBen Tages

Die Verteilung der potenziellen Lufttemperatur in 2 m 4. Gr. fir 16 Uhr MEZ
eines heillen Tages ist in Abb. 12 dargestellt. Zu diesem Zeitpunkt scheint die
Sonne aus Richtung 240° (SW), d.h. lotrecht zum linken Modellgebietsrand.

Im Bereich der norddstlichen und sudlichen Randbebauung liegen die Lufttem-
peraturen deutlich Uber 28,5 °C. Insbesondere in der Strallenschlucht im noérdli-
chen Bereich der Cranger Stralle werden an den sonnenexponierten Stralen-
seiten Temperaturen von > 29 °C erreicht. Im Park des Elisabeth-Stiftes liegen
die Temperaturen mit ca. 27,5 °C um 1 K niedriger als in der Umgebung. Im
Schattenbereich der Westfassade des Stiftsgebaudes wird die Temperatur um
weitere 0,5 K auf 27 °C gesenkt. Damit tritt innerhalb des Gebietes zwischen
Stiftsgebaude und dem ndérdlichen Abschnitt der Cranger Stral’e auf einer rela-
tiv kurzen Distanz von ca. 150 m der hochste Temperaturkontrast von ca. 3 K
auf.
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Abb. 12: Verteilung der potenziellen Lufttemperatur in 2 m u. Gr. im Ist-
Zustand des Modellquartieres M1 ,Elisabeth-Stift Erle“ in Gel-
senkirchen fiir 16 Uhr MEZ eines windschwachen heiBen Tages
(21. Juni).

Anhand des Windfeldes in 2 m U. Gr. in Abb. 13 lasst sich zeigen, dass die
hohen Temperaturen Uberwiegend in Bereichen mit hoher Windgeschwindigkeit
auftreten und hauptsachlich auf die Advektion warmer Luft aus dem &stlichen
Gebietsrand (d. h. entsprechend der Bedingungen der Initialatmosphare) zu-
ruckzufihren sind. Der Wind tritt aus Richtung 90°, d. h. von unten rechts des
Simulationsgebietes, in das Untersuchungsgebiet ein und wird sowohl im Be-
reich der offenen Parkflache durch geringe Rauigkeit als auch im ndérdlichen
Teil der Cranger Stral’e durch Duseneffekte auf Geschwindigkeiten von bis zu
1,6 m/s beschleunigt.
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Abb. 13: Verteilung des Stromungsfeldes in 2 m u. Gr. im Ist-Zustand des
Modellquartieres M1 ,Elisabeth-Stift Erle“ in Gelsenkirchen fiir 16
Uhr MEZ eines windschwachen heiBen Tages (21. Juni).

Das Stiftsgebaude sowie die Hauserzeilen in der Neustra3e und Voehdestralte
bilden hingegen Strdomungshindernisse bzw. Strdmungsriegel, in deren Leebe-
reich die Windgeschwindigkeit auf < 1 m/s reduziert wird.

Die Warmebelastung in 2 m G. Gr. um 16 Uhr MEZ ist fir das Plangebiet in
Abb. 14 dargestellt. Entsprechend der heil3esten Stunde des Tages und der
hohen Sonneinstrahlung liegen die PMV-Werte im gesamten Gebiet im positi-
ven Bereich, d. h. im Bereich der Warmebelastung (vgl. Tab. 8, S. 52). Hinsicht-
lich des Grades der Warmebelastung sind deutliche Unterschiede zu verzeich-
nen. In den Arealen der offenen, baumfreien Flachen herrschen mit PMV > 2,5
heil3e bis sehr heille Bedingungen vor, entsprechend einer starken bis extre-

men Hitzebelastung. Gleiches gilt fur die sonnenexponierten Sud- bis Westfas-
saden samtlicher Gebaude. Im Gegenzug sind in den Schattenbereichen der
Baume und Gebaude PMV-Werte von lediglich 0,5 bis 1,0 entsprechend eines
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leicht warmen Empfindens mit nur schwacher Belastung zu verzeichnen. Die
Differenz zu den sonnenexponierten Bereichen betragt somit ca. 2,5 Behaglich-
keitsstufen.

Es wird deutlich, dass Warmebelastung hauptsachlich durch die Sonnenexposi-
tion hervorgerufen wird und daher als effizienteste MinderungsmalRnahme die

Verschattung zu nennen ist.

Heifer Tag (21.06.), 16:00 MEZ

r=dmil o

Wirmebelastung PMV
unter =350
-3.50 bis -3.00
~3.00 bis -2.50
250 beg 2.0
-2/00 bis -1.50
-1.50 bis -1.00
1.00 bis -0L50
0150 bis 0.00
0,00 his 0.50
050 bhes 1,00
1.0 s 1.50
150 hes 2,00
2.00 bes 2,50
250 bis 3.00
3.0 bis 3.50
Dbt 3.50

350,00

300,000

R

250, Oy

ranger

I'--'r-
e W
Str.. .

Voehdestr.

200,00

| [ [N

Topografie
|
I

Hecken

1

50,00 - : - *F’ettingkO”eﬂ

ST y

Abb. 14: Verteilung der thermischen Behaglichkeit PMV in 2 m u. Gr. im
Ist-Zustand des Modellquartieres M1 , Elisabeth-Stift Erle“ in Gel-
senkirchen fiir 16 Uhr MEZ eines windschwachen heiBen Tages
(21. Juni).
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5.2.2.2 Nachtsituation (23 Uhr MEZ) eines heiRen Tages

Abb. 15 zeigt die Temperaturverteilung in 2 m U. Gr. fur die Nachtsituation um
23 Uhr MEZ.
;]“‘-_" 8 HeiBer Tag (21.06.), 23:00 MEZ

E= 2 m ik G

g

. Temperatur

wnier 18,20 *C
18,20 b5 18.40 °C
18,40 bis 18060 *C

18,60 ks 15,80 *C
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Abb. 15: Verteilung der potenziellen Lufttemperatur in 2 m . Gr. im Ist-
Zustand des Modellquartieres M1 ,Elisabeth-Stift Erle“ in Gel-
senkirchen fur 23 Uhr MEZ eines windschwachen heiBen Tages
(21. Juni).

0.00 50,00 100,00 150,00 250.00
X ()

Die gebietsweite Temperaturspanne reicht von 18,5 °C bis 21°C. Ein flr die
Nacht relativ hohes thermisches Niveau von 20 °C bis 21 °C herrscht im nérdli-
chen Bereich (Neustralle) mit seinen eng stehenden Hausern und vielen ver-
siegelten Flachen vor. Gleiches gilt fir den Westfliigel des Stiftsgebaudes. Im
Bereich des Parks mit seinen offenen Grunflachen liegen die Temperaturen mit
19 °C bis 20 °C im mittleren Bereich, lediglich am sudlichen Gebietsrand sowie
ostlich des Stiftsgebaudes werden noch etwas geringere Temperaturen von bis
zu 18,5 °C simuliert.
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Die Temperaturverteilung ist auf das Zusammenwirken der nachtlichen Aus-
strahlung der Gebaude und des Windfeldes (Abb. 16) zurlckzuflhren. In den
Bereichen, in denen die Temperaturen ein hoheres Niveau erreichen, betragt
die Windgeschwindigkeit < 0,5 m/s, so dass die von den Gebauden abgestrahl-
te Warme nur langsam abtransportiert wird. Im Gegenzug ist in den besser
durchlifteten Bereichen (> 0,9 m/s) die Temperatur um bis 2 K niedriger.

=2 m ik

Iha

Windgeschwindigkeit
unter 0,15 my's
10,15 bis 030 my's
0,30 bes OAS my's
045 bis 060 my's
10,60 bes 0TS my's
0,75 bes 090 my's.
0.90 bis 1.05 mis.
1,08 bis 120 mf's
1.20 bes L35 mis
1.35 bis 1.50 my's
1.50 bis 165 mis
1,65 ks 1.80 my's
1.50 bis .95 mfs
1,95 bis 210 my's
2,10 bis 225 mjs.
Gber 2.F5 mis

DDgli || RN

Hiacken

« Q25 mis
= Q50 mi's
— QLTS mis

Abb. 16: Verteilung des Stromungsfeldes in 2 m u. Gr. im Ist-Zustand des
Modellquartieres M1 ,Elisabeth-Stift Erle“ in Gelsenkirchen fiir 23
Uhr MEZ eines windschwachen heiBen Tages (21. Juni).

Insgesamt sind das thermische Niveau sowie die Durchliftungsverhaltnisse im
Vergleich zur Tagsituation erwartungsgemal relativ niedrig. Entsprechend stellt
sich die thermische Behaglichkeit dar (Abb. 17). Die PMV-Werte liegen zwi-
schen -1,5 im Bereich der Freiflachen und 0,5 im Bereich der warmeren Ge-
baudebereiche. Das thermische Empfinden ist damit als leicht kihl bis behag-
lich zu bezeichnen und als schwacher Kaltereiz einzustufen. Unter Berucksich-
tigung der Modelleinschrankung, dass auch fur die Nachtsituation eine leichte

o)y 23:00 MEZ
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Sommerbekleidung (clo = 0,5) im Freien angenommen wird, ist die thermische
Behaglichkeit als behaglich bzw. ausgeglichen zu bewerten.
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Abb. 17: Verteilung der thermischen Behaglichkeit PMV in 2 m u. Gr. im
Ist-Zustand des Modellquartieres M1 , Elisabeth-Stift Erle“ in Gel-
senkirchen fiir 23 Uhr MEZ eines windschwachen heiRen Tages
(21. Juni).

Somit wird auch hier deutlich, dass Warmebelastung hauptsachlich am Tage
durch die Sonnenexposition hervorgerufen wird und nachts zumindest im Au-
Renbereich keine besondere Rolle spielt. Dieses schliel3t jedoch nicht aus, dass
in den Gebauden die Warmebelastung infolge der Aufheizung am Tage und der
nur schwachen Auskuhlung in der Nacht ein gro3es Problem darstellt.
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5.2.3 Ergebnisse Plan-Zustand

Die Veranderungen des Plan-Zustandes gegenuber dem Ist-Zustand werden
aus Griinden der Ubersichtlichkeit und Vergleichbarkeit im Folgenden als Diffe-
renzenkarten dargestellt, welche die Unterschiede zwischen beiden Planungs-
stadien hervorheben. So sind die Veranderungen mit einem Blick zu erfassen.
Die nachfolgenden Differenzenkarten sind so gestaltet, dass Verbesserungen
mit grinen Signaturen, Verschlechterungen hingegen mit roten Signaturen an-
gezeigt werden.

5.2.3.1 Tagsituation (16 Uhr MEZ) eines heiBen Tages

Die durch den Plan-Zustand bedingten Veranderungen der potentiellen Tem-
peratur in 2 m 4. Gr. um 16 Uhr MEZ sind in Abb. 18 dargestelit.

Heifer Tag (21.06.),16:00
MEZ: Differenz Plan-Ist-
Zustand
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Abb. 18: Differenz der potenziellen Lufttemperatur in 2 m . Gr. zwischen
Plan- und Ist-Zustand des Modellquartieres M1 ,Elisabeth-Stift
Erle“ in Gelsenkirchen fur 16 Uhr MEZ eines windschwachen hei-
Ren Tages (21. Juni).
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Die Anderungen beschranken sich hauptsachlich auf geringe Temperatursen-
kungen von max. 1,1 K in der nordwestlichen Umgebung der neuen Gebaude.
Als Primare Ursache sind die Verschattungszonen auf der ehemaligen Grinfla-
che zu nennen, welche durch die neuen Gebaude sowie die dazugehdrigen
Baumpflanzungen entlang der Voehdestr. verursacht werden.

Beim Windfeld bewirken die neuen Gebaude um 16 Uhr MEZ eine leeseitige
Reduktion der Windgeschwindigkeit um bis zu 0,5 m/s in 2 m U. Gr. (Abb. 19).
Die resultierende Windgeschwindigkeit betragt in diesem Bereich 0,3 m/s bis
0,6 m/s. Insbesondere an den beiden sudlichen Blockgebauden ist die leeseiti-
ge Zone des ventilationsarmen Windschattens deutlich sichtbar. Der Wind-
schatten erstreckt sich bis zu den kleineren Neubauten, die ihrerseits Wind-
schatten bilden. Die Durchliftung ware weniger kritisch, wenn der Abstand der
Gebaude vergroflert wirde.

Bezlglich der Warmebelastung um 16 Uhr MEZ ist in Abb. 20 zu erkennen,
dass im d&stlichen Schattenbereich der neuen Gebaude und Baume diese um
bis zu drei Behaglichkeitsstufen in Richtung eines ,behaglichen” oder nur ,leicht
warmen* Klimas verbessert wird (Reduzierung um -2,7 PMV).

Andererseits ist zu erkennen, dass an den Stellen, an denen Baume entfernt
wurden, die Warmebelastung um den gleichen Betrag (+ 2,7 PMV) ansteigt und
damit zu ,extremer Warmebelastung“ fuhrt. Auch hier wird deutlich, dass die
Verschattung ein zentrales Element der Hitzeminderung darstellt.

[Fortsetzung Text auf S. 68]
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Heifer Tag (21.06.),16:00
MEZ: Differenz Plan-Ist-
Zustand

= 2md o

Differenz Windgeschwindighkeit
unber -0.55 mys

4,55 bis -0.45 m/s

.45 bis -0.35 my's

0,35 bis 025 mi's
.25 s 015 mi's
0115 bis -0.05 m/s
0,05 bis 0.05 my's

005 bis 0,15 s

(.15 b 0.25 mj's
025 bes 0,35 myi's

.35 bis 0,45 s

045 s .55 mys
Dber 0,55 myfs

ERRECLUCEEE

% (m)

Abb. 19: Differenz des Stromungsfeldes in 2 m u. Gr. zwischen Plan- und
Ist-Zustand des Modellquartieres M1 , Elisabeth-Stift Erle“ in Gel-
senkirchen fiir 16 Uhr MEZ eines windschwachen heiBen Tages
(21. Juni).
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Abb. 20: Differenz der thermischen Behaglichkeit PMV in 2 m u. Gr. zwi-
schen Plan- und Ist-Zustand des Modellquartieres M1 ,Elisabeth-
Stift Erle“ in Gelsenkirchen fiir 16 Uhr MEZ eines windschwachen
heiBen Tages (21. Juni).

5.2.3.2 Nachtsituation (23 Uhr MEZ) eines heiBen Tages

Die durch den Plan-Zustand bedingten Veranderungen der potentiellen Tem-
peratur in 2 m (. Gr. um 23 Uhr MEZ sind in Abb. 21 dargestellt. Die Anderun-
gen beschranken sich hauptsachlich auf geringe Temperaturerhéhungen von
max. 0,8 K in der nordwestlichen Umgebung der neuen Gebaude, die auf das
Zusammenwirken der nachtlichen Ausstrahlung der Gebaude und des schwa-
chen Windfeldes (Abb. 22) zurtickzuflhren sind. Die Gebaude strahlen die am
Tage gespeicherte Warme langsam wieder ab, wahrend sie als Stromungshin-
dernisse zu einer leeseitigen Reduktion der Windgeschwindigkeit um bis zu 0,8
m/s fuhren.

[Fortsetzung Text auf S. 71]
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Abb. 21: Differenz der potenziellen Lufttemperatur in 2 m 0. Gr. zwischen
Plan- und Ist-Zustand des Modellquartieres M1 ,Elisabeth-Stift
Erle“ in Gelsenkirchen fir 23 Uhr MEZ eines windschwachen hei-

Ren Tages (21. Juni).
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Abb. 22: Differenz des Stromungsfeldes in 2 m u. Gr. zwischen Plan- und
Ist-Zustand des Modellquartieres M1 , Elisabeth-Stift Erle“ in Gel-
senkirchen fiir 23 Uhr MEZ eines windschwachen heiBen Tages
(21. Juni).
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Bezuglich der thermischen Behaglichkeit sind nachts keine auffalligen Veran-
derungen durch die neuen Gebaude zu verzeichnen. Da bereits im Ist-Zustand
(vgl. Abb. 17) nachts die thermische Behaglichkeit ausgeglichen ist, andert sich
durch die neuen Gebaude an dieser Situation nur wenig. Wie Abb. 23 zeigt,
steigt in der unmittelbaren Umgebung der Gebaude die thermische Behaglich-
keit lediglich um 0,3 bis 0,5 PMV bzw. Behaglichkeitsstufen an und ist somit
kaum wahrnehmbar.
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5.3 Modellgebiet M2 - LuitpoldstraBe Schalke

5.3.1 Untersuchungsgebiet

Das in Abb. 24 links dargestellte Untersuchungsgebiet M2 umfasst drei Baubl6-
cke der innerstadtischen geschlossenen Blockrandbebauung am nordlichen
Rand der Altstadter Einkaufzone. Das ca. 3 ha grof3e Areal und ist laut Klima-
analyse Gelsenkirchen (Stufe | (Kuttler et al. 2011a)) als Lastraum dem Klima-
top des ,Stadkernklimas® zuzuordnen (vgl. Abb. 9). Das Umfeld des Areals um-
fasst im Westen, Norden und Osten eine vier- bis sechsgeschossige, fast ge-
schlossene Blockrandwohnbebauung (14 m bis 18 m Hohe), wahrend im Stden
Richtung Florastral3e eine mit Baumen bestandene Grunflache sowie die Kirche
St. Georg anschliefl3en.

Besonderes Merkmal des Quartiers ist die unterschiedliche Gestaltung der In-
nenhdfe der Blockrandbebauungen. Wahrend im nérdlichen und éstlichen Bau-
block Grunflachen bzw. Garten dominieren, ist der sudwestliche Baublock
hauptsachlich durch Garagen und Schuppen sowie versiegelte Zufahrtswege
und -flachen gepragt. In diesem Gebaudeensemble lasst sich untersuchen, wie
sich die Innenhofbegriinung auf die thermische Behaglichkeit auswirkt.

Fir das Simulationsmodell ENVI-met wird das Plangebiet an den Randern er-
weitert, um den Einfluss der umliegenden Flachennutzungen auf das Gebiet zu
berticksichtigen. Das digitale Gelandemodell deckt daher eine Flache von 250
m x 308 m (7,7 ha) mit 125 x 154 Gitterzellen bei 2 m Modellgittermaschenweite
ab. Das digitale Gelandemodell ist in Abb. 24 rechts dargestelit.

5.3.2 Ergebnisse

5.3.2.1 Tagsituation (16 Uhr MEZ) eines heiBen Tages

Die Verteilung der potenziellen Temperatur in 2 m U. Gr. fur 16 Uhr MEZ eines
heiRen Tages ist in Abb. 25 dargestellt. Innerhalb des Gebietes betragt der
Temperaturunterschied max. 3 K. Hohe Temperaturen zwischen 28 °C und 29
°C werden im sonnenexponierten Bereich der sudlichen Freiflache erreicht. In-
nerhalb der drei Baublocke ist das thermische Niveau ca. 1,5 K niedriger (ca. 27
°C), dessen Ursache in der Verschattung sowohl durch die Blockrandhauser,
als auch durch die Hinterhofgebdude und -baume liegt.
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Die Durchliiftungsverhaltnisse im Bodenniveau (2 m . Gr.) werden durch die
Bebauung nachteilig beeinflusst. Wie in Abb. 26 zu erkennen ist, herrschen im
Bereich der frei anstrombaren Freiflache Windgeschwindigkeiten von > 1,3 m/s
vor. Auch im d&stlichen Randbereich der Franz-Bielefeld-Stralle und
LiboriusstralRe sind aufgrund der dstlichen Anstrdmung Duseneffekte zu erken-
nen. Davon abgesehen ist aber die Windgeschwindigkeit in den Strallen-
schluchten sowie insbesondere in den Innenhéfen auf Werte < 0,3 m/s redu-
ziert. Ursache ist die weitgehende Geschlossenheit der Blockrandbebauung.
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Die Warmebelastung in 2 m 4. Gr. um 16 Uhr MEZ ist in Abb. 27 dargestellt.
Entsprechend der heillesten Stunde des Tages und der hohen Sonneinstrah-
lung liegen die PMV-Werte im gesamten Gebiet im positiven Bereich, d. h. in-
nerhalb der Kategorie Warmebelastung (vgl. Tab. 8, S. 52). Hinsichtlich des
Grades der Warmebelastung sind deutliche Unterschiede zu verzeichnen. In
den Bereichen der offenen, baumfreien Flachen herrschen mit PMV > 3,0 heil3e
bis sehr heil’e Bedingungen vor, entsprechend einer starken bis extremen Hit-
zebelastung. Gleiches qilt flr die sonnenexponierten Westfassaden samtlicher
Gebaude. Im Gegenzug sind in den Schattenbereichen der Baume und Gebau-
de PMV-Werte von lediglich 0,5 bis 1,0 entsprechend eines leicht warmen Emp-
findens mit nur schwacher Belastung zu verzeichnen. Die Differenz zu den son-
nenexponierten Bereichen betragt somit ca. 2,5 Behaglichkeitsstufen.

Heifer Tag (21.06.), 16:00 MEZ
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Somit wird deutlich, dass Warmebelastung hauptsachlich durch die Sonnenex-
position hervorgerufen wird und daher als effizienteste MinderungsmalRnahme
wiederum die Verschattung zu nennen ist.
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Abb. 27: Verteilung der thermischen Behaglichkeit PMV in 2 m u. Gr. des
Modellquartieres M2 ,,LuitpoldstraBe Schalke“ in Gelsenkirchen
fiir 16 Uhr MEZ eines windschwachen heiBen Tages (21. Juni).
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5.3.2.2 Nachtsituation (23 Uhr MEZ) eines heien Tages

In der Nacht ist das thermische Niveau nur gering ausdifferenziert. Laut Abb.
28 betragen die gebietsweiten Unterschiede lediglich 2,0 K (18,5 °C bis 20,5
°C). Die héheren Temperaturen von 20,0 °C bis 20,5 °C treten im Bereich der
versiegelten Innenhdfe der beiden westlichen Baubldcke auf, wahrend im In-
nenhof des Ostlichen Baublocks, im Bereich des Gartens die Temperaturen ca.
1 K niedriger sind. Die Gebaude strahlen die am Tage gespeicherte Warme
langsam wieder ab, wahrend in den Innenhéfen aufgrund der baulichen Ge-
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schlossenheit die Ventilation zum Erliegen kommt. Dabei sind die nachtlichen
Durchluftungsverhéltnisse im Bodenniveau (2 m 4. Gr.) (Abb. 29) mit der
Tagsituation identisch.

Aufgrund der weitgehenden Geschlossenheit der Blockrandbebauung ist in den
Straldenschluchten sowie insbesondere in den Innenhéfen die Windgeschwin-
digkeit aullert gering (< 0,3 m/s), wahrend in den frei anstrombaren sldlichen
Freiflachen die Durchliftung mit Windgeschwindigkeiten > 1,3 m/s relativ effizi-
ent ist.
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Das thermische Niveau stellt sich nachts insgesamt als behaglich dar (Abb.
30). Die PMV-Werte liegen zwischen -2,0 im Bereich der Freiflachen und 0,0 im
Bereich der warmeren Gebaudebereiche. Das thermische Empfinden ist damit
als leicht kuhl bis behaglich zu bezeichnen und als schwacher Kaltereiz einzu-
stufen. Unter Bericksichtigung der Modelleinschrankung, dass auch fir die
Nachtsituation eine leichte Sommerbekleidung (clo = 0,5) im Freien angenom-
men wird, ist die thermische Situation als behaglich bzw. ausgeglichen zu be-
werten.

Somit wird auch hier deutlich, dass Warmebelastung hauptsachlich am Tage
durch die Sonnenexposition hervorgerufen wird und nachts zumindest im Au-
Renbereich keine besondere Rolle spielt. Dieses schliel3t jedoch nicht aus, dass
in den Gebauden die Warmebelastung infolge der Aufheizung am Tage und der
nur schwachen Auskuhlung in der Nacht ein grof3es Problem darstellt.
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Abb. 30: Verteilung der thermischen Behaglichkeit PMV in 2 m u. Gr. des
Modellquartieres M2 ,LuitpoldstraBe Schalke* in Gelsenkirchen
fiir 23 Uhr MEZ eines windschwachen heiBen Tages (21. Juni).

5.4 Zusammenfassung der Simulationsergebnisse

Die Warmebelastung im Freien ist nur wahrend der Tagstunden mdglicher hei-
Rer Tage aufgrund hoher Sonneneinstrahlung von Relevanz. Offene, sonnen-
exponierte Flachen (Wiesen, Marktplatze, etc.) sind besonders betroffen, wah-
rend im Schattenbereich der Gebaude und Baume die Warmebelastung we-
sentlich weniger kritisch ist. Nachts stellt die Warmebelastung hingegen kein
Problem dar, wenngleich in Gebauden aufgrund der am Tage aufgespeicherten
und nachts abgegebenen Warme die Warmebelastung weiterhin hoch sein
kann.
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Es wird deutlich, dass die Verschattung von offenen Flachen und sonnenexpo-
nierten Gebaudefassaden zu den effizientesten Hitzeminderungsmafinahmen
in den simulierten Quartieren zahlen.

Hinsichtlich der Durchliftung ist leeseits der geplanten Gebaude eine Windge-
schwindigkeitsreduktion zu beobachten, die zu Warmestagnation zwischen den
Gebauden und im StralRenraum flihren kann. Die Ventilation kdnnte verbessert
werden, wenn die Gebaude in Langsrichtung zur Anstromrichtung positioniert
oder ihre Abstandsflachen vergrélert wirden.

Handlungsoptionen:

Fir die beiden untersuchten Quartierstypen der ,verdichteten Bebauung® (M1)
und ,Innenstadt® (M2) stehen gemal Kap. 4.3.2.1 weitere Anpassungsmal}-
nahmen (siehe Anhang) zur Verfigung.

Zur Reduzierung von Gebaudeaufheizungen sind neben der Fassadenver-
schattung (H14, H18) Dachbegriinungen oder Fassadenbegrinungen (HS8,
H10) sowie Warmedammungen (H14) in Erwagung zu ziehen.

Gegen Hitzestau im AuBenbereich (Stralenschluchten, Hinterhéfe und zwi-
schen Gebauden) sind im Bestand die Schaffung beschatteter Flachen (H22),
beispielsweise durch Begriinung von Strallenziigen (H7) geeignet. Auch allge-
meine Freiflachen (H5) sowie insbesondere verdunstungsaktive Flachen wie
Garten, Parks oder Wasserflachen sollten erhalten oder geschaffen werden
(H6, H12), wobei die Wasserversorgung (H19) durch die Nutzung lokalen
Grundwassers (H26) sichergestellt werden sollte. Bei der Aufwertung der Gar-
ten und Freiflachen sollten Pflanzen bevorzugt werden, die sowohl strenge Win-
ter als auch langere sommerliche Trockenepisoden tolerieren (H20).

Fir den hypothetischen Fall einer potentiellen Neugestaltung der beiden Quar-
tiere (M1 als Neubaugebiet bzw. M2 als Sanierungsflache) sollte die Gebaude-
ausrichtung hinsichtlich minimaler Sonnenexposition und verbesserter Durchlif-
tung (groRe Gebaudeabstande) optimiert werden (H13), wobei zu prifen ist, ob
das Quartier an bestehendes Vernetzungsgriin oder an bestehende Frischluft-
flachen oder Ventilationsbahnen in der Peripherie (H11, H16) angebunden wer-
den kann.
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Anhang A — Katalog der HandlungsmafRnahmen

Hinweis: Bei den nachfolgenden Seiten handelt es sich um einen Originalaus-
zug aus:

MUNLYV - Minist. f. Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz NRW (Hrsg.) (2010): Handbuch Stadtklima - Mal3-
nahmen und Handlungskonzepte fiir Stddte und Ballungsrdume zur
Anpassung an den Klimawandel (Langfassung). 268 S. Diisseldorf. S.
162 - 190.
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H1 Integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungsbereiche

Bei der Umsetzung von Anpassungsmalinahmen ist die Zusammenarbeit verschiedener Berei-
che innerhalb der Kommune ein entscheidender und das Ergebnis beeinflussender Faktor. In
vielen Kommunen finden einzelne planerische Verfahren (z. B. Bauleitplanung, wasserwirt-
schaftliche Planung) Uberwiegend getrennt oder zeitlich nachgeschaltet statt. Dementsprechend
schwer ist es, unterschiedliche Belange in die jeweils anderen planerischen Verfahren einzu-
bringen. Insbesondere die Belange derjenigen kommunalen Ressorts, die lediglich als Trager
offentlicher Belange in Planungsverfahren eingebunden sind (z. B. Gesundheitsressort), finden
im Rahmen der Umsetzung nur selten Berlcksichtigung.

Durch eine integrierte Zusammenarbeit der verschiedenen Planungsbereiche zu einem mdg-
lichst frihen Zeitpunkt der MaRnahmenplanung besteht die Mdglichkeit, die verschiedenen
Belange frihzeitig zu bindeln, besser untereinander abzuwdgen und mdglichst in Einklang zu
bringen. Eine integrierte Zusammenarbeit kann ergdnzend zur schriftlichen Abfrage von Stel-
lungnahmen im Rahmen regelméaRiger Ressortbesprechungen oder projektbezogener ressort-
Ubergreifender Arbeitsgruppen erfolgen (siehe Kap. 4.2). Mdégliche Zielkonflikte von MalRnah-
men kénnen durch eine integrierte Planung mit Beteiligung verschiedener Ressorts entscharft
werden, Synergien aufgedeckt und genutzt werden (siehe Kapitel 4.3).

Durch die integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungsbereiche kann der Bespre-
chungsaufwand in den Kommunen zwar anwachsen, letztlich wird die Planungsarbeit durch
frihzeitige Absprachen aber erleichtert und qualitativ verbessert.

H2 Uberpriifung der technischen Machbarkeit

Fur fast alle Anpassungsldsungen ist eine Uberpriifung der jeweiligen technischen Machbarkeit
erforderlich. Die MalRhahme H2 steht daher Ubergeordnet Uber den weiteren Handlungsvor-
schlagen. Sie resultiert aus den Rahmenbedingungen des Systems, insbesondere aus den
baulich-technischen Eigenschaften in einem Plangebiet.

So machen einige Anpassungslésungen wie z. B. Dachbegriinungen oder die Begriinung von
Strallenziigen keinen Sinn, wenn nicht zuvor die baulich-technischen Voraussetzungen wie
Dachstatik oder der Verlauf von Leitungstrassen und Kanalen im Strallenbereich abgeklart
werden. Beispielsweise sind Extensivdacher zur Dachbegrinung dank ihres geringen Gewichts
im Unterschied zu intensiv bepflanzten Dachgarten auf fast allen Gebauden auch nachtraglich
noch aufsetzbar. Fur die Berechnung findet DIN 1055 Anwendung.

Sollen Anpassungsmalnahmen flir ganze Stadtviertel entwickelt werden, ist die Durchfiihrung
einer technischen Machbarkeitsstudie sinnvoll, die z. B. klart, welche Déacher sich zur Begri-
nung eignen. Das bedeutet gleichzeitig aber auch einen gewissen Aufwand im Vorfeld der Pla-
nungen.
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Abb. 4-2  Extensive Dachbegrinung (Foto: Gabrian, RVR)
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H3 Einbeziehung von Modellierungen in die Planung

Die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Klimaelementen wie Lufttemperatur, Luft-
feuchtigkeit oder Wind und einer Stadt sind so komplex, dass man die Folgen von baulichen
oder anderen Veranderungen in einem Stadtviertel nicht ohne weiteres abschatzen kann. Sol-
len Auswirkungen einer beabsichtigten Veranderung der Stadtstruktur vorausgesagt werden, ist
der Einsatz eines numerischen Simulationsmodells eine sinnvolle Lésung. Ein solches Simulati-
onsmodell beriicksichtigt die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen urbanen Klima-
faktoren wie Bebauung und Vegetation und der Atmosphére. Auf diesem Weg ist eine sowohl
eine Planung zur Vermeidung von Belastungsrdumen als auch die Optimierung bereits vorhan-
dener Strukturen méglich (Bruse 2003).

Wahrend rein qualitative Aussagen zu geplanten MalRnahmen meist von Experten getroffen
werden kénnen, ist die Quantifizierung einer Verdnderung beispielsweise der Lufttemperatur
durch eine Parkanlage nur mittels numerischer Simulation mdéglich. Eine 6kologisch sinnvolle
und 6konomisch effiziente Begriinung von stédtischen Gebieten ist folglich nur méglich, wenn
man in der Lage ist, Bereiche zu identifizieren, in denen ein Handlungsbedarf besteht, und ab-
zuschatzen, mit welcher Strategie und mit welchem Einsatz ein méglichst hoher Kosten-Nutzen-
Quotient erreicht wird. Das in der Arbeitsgruppe Klimaforschung der Ruhr-Universitdt Bochum
entwickelte Computermodell ENVI-met (www.ENVI-met.com) kann eingesetzt werden, um das
Mikroklima und die Luftqualitat in stadtischen Strukturen, in vorhandenen genauso wie in ge-
planten, zu berechnen. Dieses Modell ist frei verfugbar und stellt damit ein effizientes und sinn-
volles Werkzeug zur Optimierung von Anpassungsmalnahmen. Es existieren eine Reihe weite-
rer mikroskaliger Modelle, wie beispielsweise das MUKLIMO_3 des DWD, die hier zum Einsatz
kommen kénnen.

Mikroskalige Modelle dienen zur Simulation der Wind-, Temperatur- und Feuchteverteilung in
stadtischen Strukturen. Sie erfassen urbane Strukturen als Gesamtsystem und beschreiben
dynamische klimatologische Vorgange. Es werden Parameter wie Geb&udeoberflichen, Bo-
denversiegelungsgrad, Bodeneigenschaften, Vegetation und Sonneneinstrahlung einbezogen.
Durch die Wechselwirkungen von Sonne und Schatten sowie die unterschiedlichen physikali-
schen Eigenschaften der Materialien (spezifische Warme, Reflexionseigenschaften) entwickeln
sich im Laufe eines simulierten Tages unterschiedliche Oberflichentemperaturen, die ihrerseits
in Abhé&ngigkeit vom Windfeld ihre W&rme mehr oder minder stark an die Luft abgeben. Um
Wechselwirkungen zwischen der Vegetation und der Atmosphéare zu simulieren, kann das phy-
siologische Verhalten der Pflanzen nachgebildet werden.

Das folgende Beispiel einer mikroskaligen Simulation mit dem Modell ENVI-met (www.envi-
met.com) zeigt die Auswirkungen einer gestalterischen Verdnderung durch die Anlage von
Griunflachen in einem Wohnblock. Abbildung 4-3 gibt einen Uberblick tiber das Modellgebiet mit
Wohnblocks, Rasen, Hecken und Bdumen. Fir diese Modellvariante wurden die Temperaturun-
terschiede zu einer vollversiegelten Variante ohne Vegetation berechnet. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 4-4 dargestellt. Es zeigt sich, dass im Bereich der Grunanlage die Lufttemperaturen
in 2 m Héhe um 0,3 bis 0,5 K niedriger sind. Die héchste Abklhlung ist nérdlich des Gebaude-
komplexes zu erkennen. Hier wirkt sich ein kleiner Bachlauf in der Variante mit der Griinanlage
kiihlend auf die Umgebung aus.
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ENVI-met - Modellgebiet mit Griinanlage
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dem Modellgebiet mit Griinanlage (s. Abb. 4-3)
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H4 Festlegen von Bebauungsgrenzen

Um auch bei schwachen Stromungen eine ausreichende Stadtbeliiftung zu gewéhrleisten, ist
eine geringe Flachenausdehnung und Bebauungsdichte der Siedlungskdrper erforderlich. So
kann durch das Heranflihren von Frisch- und Kaltluft aus der Umgebung die Hitzebelastung in
den Innenstadten deutlich abgemildert und die lufthygienische Situation dort verbessert werden.

Abb. 4-5 Siedlungsrand in Bochum (Foto Gabrian, RVR)

Im Umland einer Stadt sollten daher ausreichend Freiflachen fir den Luftaustausch mit der
Innenstadt zur Verfigung stehen. Insbesondere wenn nur wenige Freiflachen als Pufferraum
zwischen dicht nebeneinander liegenden Stadten vorhanden sind oder durch weitere Baumal3-
nahmen mit einer Einschrankung der Frischluftzufuhr zu rechnen ist, sollten im Stadtrandbe-
reich Bebauungsgrenzen festgesetzt werden. Damit kann der Erhalt klimatisch wertvoller Frei-
raume gesichert und einer Zersiedelung des Stadtgebietes entgegengewirkt werden (siehe Abb.
4-5).

Innerstadtische Griinziige sollten — wo immer mdéglich — vernetzt werden. Zur Sicherung der
Stadtbelliftung Uber innerstadtische Griinziige und Frischluftschneisen missen auch diese
Raume durch Festsetzung von Bebauungsgrenzen freigehalten werden.
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Durch das Festsetzen von Bebauungsgrenzen werden somit folgende Ziele verfolgt:
- Schutz des AuRenraumes vor weitergehender Bebauung (Abb. 4-6)

- Schutz innerstadtischer Regenerationsflachen vor zuséatzlicher Bebauung (Abb. 4-7)

Zwischen dem Freihalten von innerstadtischen Fldchen und den Zielen einer klimaschonenden
Stadtentwicklung ergeben sich haufig Zielkonflikte (s. auch Kap. 4.3). Eine Bebauung von Frei-
flachen fuhrt zu kompakten Siedlungsstrukturen, die flachen-, verkehrs- und energiesparend
sind. Andererseits wird durch die Verdichtung der Bebauung der Warmeinseleffekt verstarkt.
Daher sollte mindestens als Kompromiss versucht werden, Bebauungsgrenzen anzustreben
und nur in besonderen Ausnahmeféllen Uberschreitungen dieser zuzulassen. Eine sorgfaltige
Gestaltung der verbleibenden innerstadtischen Freiflachen kann den negativen Effekten der
Verdichtung entgegenwirken.

Legende
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Stadtische Park- und Grinanlagen
- Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald
Lastraum lockere Bebauung
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Abb. 4-7  Schutz der Kaltluftproduk-
menwachsens zweier tionsflache vor weiterer
Siedlungsgebiete (RVR Bebauung (RVR 2006a)
2006a)




4. Aufzeigen von Lésungsmoglichkeiten 167

H5 Freiflichen erhalten und schaffen, Flachen entsiegein

Neben der Bedeutung von Grinflachen als Gliederungselement in den stadtischen Siedlungs-
rdumen ist ihre Funktion als innerstadtische Ausgleichsflaiche besonders hervorzuheben. Die
klimatische Reichweite innerstadtischer Freiflachen variiert dabei in Abhangigkeit von der Fla-
chengréle, ihrer Ausgestaltung sowie ihrer Anbindung an die Bebauung. Bei einer ausreichen-
den FlachengréRe ist eine klimaregulierende Funktion der Griinflachen gewéhrleistet.

Eine besondere Funktion kommt den Griingirteln als Trennungselement zwischen Wohngebie-
ten und emittierenden Industrie- und Gewerbegebieten oder stark befahrenen Stralten zu. Hier
erflllen sie einerseits eine Abstandsfunktion, andererseits bewirken sie eine Verdiinnung und
Filterung von Luftschadstoffen. Dariber hinaus férdern Griinziige durch die Entstehung klein-
raumiger Luftaustauschprozesse eine Unterbrechung von Warmeinseln. Bei einer engen Ver-
netzung und einer stadtraumlich sinnvollen Anordnung tragen daher auch kleinere Grinflachen
zur Abmilderung des Warmeinseleffekts bei.

Kleine, isoliert liegende Grinflachen, wie z. B. begriinte Innenhdéfe (Abb. 4-8), zeigen zwar kei-
ne Uber die Flache hinausreichende Wirkung, nehmen aber als ,Klimaoasen“ gerade in den
dicht bebauten Innenstadten wichtige Aufgaben als lokale Freizeit- und Erholungsrdume wahr.

Das gréRte Hindernis bei der Schaffung von innerstadtischen Griinflachen ist der Platzmangel.
Um mehr Vegetationsflachen zu schaffen, sollten daher auch unkonventionelle Méglichkeiten
wie das Begriinen von StralRenbahngleisen genutzt werden. Die 6kologischen Effekte von Ra-
sen oder Vegetationsmatten im Gleisbett erreichen bei Weitem nicht die von Bdumen und
Strauchern, flihren jedoch zu einem zeitverzdégerten Niederschlagsabfluss, erhéhter Verduns-
tung und Abkuhlung (Gorbachevskaya et al. 2009).

INInnldorr-ll rlnnrlmnf tﬁtﬂtl?l'l aa} . .

A Kommunalverba

Abb. 4-8 Innenhofbegriinung an der Altendorfer Stralle in Essen: Temperaturdifferenzen zum Auf3en-
bereich
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H6 Parkanlagen schaffen, erhalten und umgestalten

Urbane Grinflachen haben eine hohe Bedeutung fiir das Lokalklima, da von lhnen eine kiihlen-
de Wirkung ausgeht. Tagsuber fiihrt eine Freiflache, die idealerweise aus Wiese mit Strauchern
und lockerem Baumbestand besteht (Abb. 4-9), durch Schattenwurf und Energieverbrauch
aufgrund von Evapotranspiration zu einem thermisch ausgleichenden Bereich fur die bebaute
Umgebung. Nachts kénnen Freiflachen durch Kaltluftbildung und Luftaustausch kiihlend auf die
Umgebung wirken.

Abb. 4-9  Park in Duisburg (Foto: Gabrian, RVR)

Untersuchungen haben gezeigt, dass Kiuhlungseffekte ab einer Parkgréfie von 2,5 ha zu mes-
sen sind und die Reichweite der kiihlenden Wirkung eines innerstadtischen Parks etwa dem
Durchmesser des Parks entspricht (Upmanis et al. 1998). Eine klimatische Fernwirkung ergibt
sich erst bei ausgedehnten Parkanlagen ab 50 ha (Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg
2008). Bei einer engen Vernetzung tragen auch kleinere Grunflachen zur Abmilderung der
Waérmeinsel bei.

Abbildung 4-10 zeigt das né&chtliche Abkuhlungspotenzial einer Parkanlage am Beispiel des
Dortmunder Westparks. In der an den Park angrenzenden Bebauung (durchgezogene Linie in
der Abb. 4-10) kommt es zu einer Absenkung der nachtlichen Lufttemperaturen um mindestens
0,5 K.

L o Farkilach

mas. Wirkhoerach

L, TR

Abb. 4-10 Mittlere Verteilung der s

strahlungsnachtlichen
Lufttemperatur in 2 m
0. Gr. im Dortmunder
Westpark (Bongardt 2006)
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H7 Begriinung von StraBenziigen

Im innerstadtischen Bereich kann eine Aufheizung durch Begriinung von Stralenziigen mit
Baumen und Strauchern vermindert werden. Der Schattenwurf der Vegetation sowie Verduns-
tung und Transpiration der Pflanzen reduzieren die Aufheizung der versiegelten Stadtbereiche.
Im Bereich von Luftleitbahnen (H16) sollten Anpflanzungen aber keine Hindernisse fir Kalt- und
Frischluftstrémungen bilden.

Bei der Auswahl von geeigneten Strallenbdumen ist zu beachten, dass ein geschlossenes
Baumkronendach in einer StralRenschlucht durch verminderten Luftaustausch zu einer Anrei-
cherung von Luftschadstoffen im unteren Stralenraum flihren kann. Es gibt auf der anderen
Seite aber auch StralRenabschnitte mit einer sehr guten Durchliftungssituation, bei denen
Baumreihen aus lufthygienischer Sicht unbedenklich sind. Im Einzelfall kann dies durch eine
Modellsimulation Gberprift werden. Abbildung 4-11 zeigt schematisch die Ergebnisse einer
solchen Simulation mit einer Anreicherung von Luftschadstoffen unter dem geschlossenen
Kronendach in einer Strallenschlucht. Lufthygienische Bedenken gegen eine Begriinung mit
Baumen gelten natirlich nur dort, wo sich unterhalb der Baumkrone signifikante Emissionsquel-
len befinden. Wenig befahrene Stralenabschnitte, Platze und Fuligédngerzonen kdnnen durch
eine Begriinung mit StralRenbdumen lokalklimatisch verbessert werden.
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Abb. 4-11  ENVI-met — Simulation zur Verteilung des Gas-/Partikel-
konzentration (bunte Punkte) in einer StralRenschlucht
(schwarz: Gebaude) mit geschlossenem Baumkronendach (griin)

Bei der Auswahl von geeigneten Baumsorten fir die Begriinung im innerstadtischen Raum, dies
gilt fur eine Begrinung von Strallenziigen ebenso wie bei Parkbdumen, sind neben Faktoren
wie Standortanspriichen und Verkehrssicherheit zwei Dinge zu beachten. Zum einen emittieren
verschiedene Baumarten unterschiedlich groRe Mengen an fliichtigen organischen Stoffen, die
zur Bildung von Ozon beitragen. Diese Baume kénnen so zu einer Erhéhung der Ozonbelas-
tung beitragen und sind nicht zur Stralenbegriinung geeignet. Eine Auswahl an Pflanzenarten,
die wenig biogene Kohlenwasserstoffe emittieren, findet sich bei Benjamin und Winer (1998).
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Zum anderen mussen sich Stadtbdume auf veranderte, durch den Klimawandel verursachte
Bedingungen einstellen. Insbesondere die zunehmende Sommerhitze in den Stadten und damit
verbundene sommerliche Trockenperioden fordern eine gezielte Auswahl von geeigneten
Stadtbdumen fir die Zukunft. In einer vom Bund deutscher Baumschulen (BdB) in Auftrag ge-
gebenen Studie wurden am Lehrstuhl fir Forstbotanik der TU Dresden (Roloff & Gillner 2007)
250 Gehodlzarten auf ihre Eignung als Stadtbdume bei einem prognostizierten Klimawandel
bewertet. Daflr wurde eine neue Klima-Arten-Matrix (KLAM) entwickelt, die Trockenstress-
Toleranz und Winterhéarte in jeweils 4 Abstufungen (sehr geeignet, geeignet, problematisch,
sehr eingeschrankt geeignet) als entscheidende Kriterien heranzieht. Neben schon bisher im
innerstadtischen Bereich verwendeten Gehdlzen wurden auch nichtheimische Baumarten aus
Herkunftsgebieten mit ahnlichen Wintertemperaturen und verstarkten Sommertrockenzeiten in
die Bewertung aufgenommen. In der Tabelle 4-3 sind Bdume, die bezlglich der Trockentole-
ranz und der Winterharte sehr geeignet bis geeignet sind, mit Angaben, falls vorhanden, hin-
sichtlich des Ozonbildungspotenzials aufgelistet. Geeignete Stadtbdume sollten méglichst we-
nig biogene Kohlenwasserstoffe emittieren und damit ein geringes Ozonbildungspotenzial auf-
weisen.

i pr—,

Abb. 4-12  Allee in Bochum (Foto: Bruse)

Die Klima-Arten-Matrix fur Stadtbaumarten soll eine Entscheidungshilfe bei der Verwendung
von Bdumen in der Stadt liefern. Eine weitere Strallenbaumliste mit fachlichen Empfehlungen
wird vom Arbeitskreis Stadtbdume der Grinflachenamtsleiterkonferenz (GALK 2006) herausge-
geben und aktualisiert. Es werden verschiedene Baumarten auf ihre innerstédtische Eignung fur
den Extremstandort Strasse in verschiedenen Regionen in Deutschland getestet. Das Ziel des
GALK-Arbeitskreises ist es, die Artenvielfalt in den Stadten zu erhéhen und damit méglichen
Risiken durch neue, warmeliebende Schadlinge vorzubeugen (Abicht 2009).
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Tab. 4-3 Klima-Arten-Matrix (KLAM) — Einstufung wichtiger Baumarten (fett: heimische Arten) nach
ihrer Eignung furr eine Verwendung im Stadtbereich hinsichtlich Trockentoleranz, Winterharte
und Ozonbildungspotenzial (nach Roloff et al. 2008, Benjamin & Winer 1998 und Stewart &
Hewitt 2002)

Erlauterung: ++ = sehr geeignet, + = geeignet, -- = ungeeignet, / = keine Untersuchungsergebnisse
In der Kategorie Trockentoleranz sehr geeignet Winterharte (_Serlnges Ozor_1-
bildungspotenzial
Acer campestre Feld-Ahorn ++ ++
Acer negundo Eschen-Ahorn ++ ++
Acer opalus Schneeballblittriger Ahorn + /
Acer rubrum Rot-Ahorn + /
Acer x zoeschense Zoeschener Ahorn ++ /
Ailanthus altissima Drusiger Gotterbaum + /
Alnus incana Grau-Erle ++ /
Carya tomentosa Spottnuss + ++
Catalpa speciosa Préchtiger Trompetenbaum + /
Cedrus brevifolia Zypern-Zeder + /
Cedrus libani Libanon-Zeder + /
Celtis caucasica Kaukasischer Zirgelbaum + /
Celtis occidentalis Amerikanischer Ziirgelbaum + /
Cladrastis sinensis Chinesisches Gelbholz ++ /
Cupressus arizonica Arizona-Zypresse + ++
Diospyros lotus Lotuspflaume + /
Fraxinus angustifolia Schmalblattrige Esche + /
Fraxinus pallisiae Behaarte Esche ++ /
Fraxinus quadrangulata Blau-Esche + /
Ginkgo biloba Ginkgo, Fécherbaum + ++
Gleditsia japonica Japanische Gleditschie + /
Gleditsia triacanthos Amerikanische Gleditschie + /
Juniperus communis Gewohnlicher Wacholder ++ ++
Juniperus scopulorum Westliche Rotzeder ++ /
Juniperus virginiana Rotzeder ++ /
Maackia amurensis Asiatisches Gelbholz + /
Ostrya carpinifolia Gemeine Hopfenbuche ++ /
Ostrya virginiana Virginische Hopfenbuche + /
Phellodendron sachalinense  Sachalin-Korkbaum ++ /
Pinus bungeana Bunges Kiefer + /
Pinus heldreichii Panzer-Kiefer ++ /
Pinus nigra Schwarz-Kiefer ++ +
Pinus ponderosa Gelb-Kiefer + +
Pinus rigida Pech-Kiefer + /
Pinus sylvestris Wald-Kiefer ++ +
Platanus x hispanica Ahornblattrige Platane + -
Populus alba Silber-Pappel + --
Prunus avium Vogel-Kirsche ++ ++
Quercus bicolor Zweifarbige Eiche ++ /
Quercus cerris Zerr-Eiche + +
Quercus coccinea Scharlach-Eiche + --
Quercus frainetto Ungarische Eiche + /
Quercus macranthera Persische Eiche + /
Quercus macrocarpa Klettenfriichtige Eiche ++ /
Quercus montana Kastanien-Eiche + /
Quercus muehlenbergii Gelb-Eiche + /
Quercus pubescens Flaum-Eiche + /
Robinia pseudoacacia Gemeine Robinie ++ ++
Robinia viscosa Klebrige Robinie ++ /
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Fortsetzung Tab. 4-3

. . : . Geringes Ozon-
In der Kategorie Trockentoleranz sehr geeignet Winterharte bildungspotenzial
Sophora japonica Japanischer Schnurbaum + +
Sorbus aria Echte Mehlbeere ++ +
Sorbus badensis Badische Eberesche ++ +
Sorbus domestica Speierling + +
Sorbus latifolia Breitblattrige Mehlbeere + +
Sorbus torminalis Elsbeere + +
Sorbus x thuringiaca Thiiringer Mehlbeere ++ +
Thuja orientalis Morgenléndischer Lebensbaum + /
Tilia mandshurica Mandschurische Linde ++ +
Tilia tomentosa Silber-Linde + +
Ulmus pumila Sibirische Ulme ++ ++
In der Kategorie Trockentoleranz geeignet Winterharte C_iermges Ozor_1-
bildungspotenzial
Acer buergerianum Dreispitziger Ahorn ++ /
Acer platanoides Spitz-Ahorn ++ ++
Aesculus x carnea Rotblihende Kastanie ++ /
Alnus cordata Herzblattrige Erle + /
Alnus x spaethii Spaeths Erle ++ /
Betula pendula Sand-Birke ++ ++
Carpinus betulus Gewdohnliche Hainbuche ++ ++
Carya ovata Schuppenrinden-Hickory + ++
Castanea sativa Essbare Kastanie + +
Celtis bungeana Bungens Ziirgelbaum + /
Corylus colurna Baum-Hasel + /
Cupressocypatris leylandii Leylandzypresse + ++
Diospyros virginiana Persimone + /
Eucommia ulmoides Guttaperchabaum + /
Fraxinus excelsior Gemeine Esche + ++
Fraxinus pennsylvanica Grin-Esche, Rot-Esche ++ ++
Gymnocladus dioicus Amerikanischer Geweihbaum + /
Malus tschonoskii Woll-Apfel ++ ++
Nyssa sylvatica Wald-Tupelobaum + /
Phellodendron amurense Amur-Korkbaum + /
Picea omorika Serbische Fichte ++ +
Pinus peuce Rumelische Kiefer + /
Platanus occidentalis Amerikanische Platane + -
Populus tremula Zitter-Pappel ++ -
Populus x berolinensis Berliner Pappel ++ --
Pyrus communis Kultur-Birne + ++
Pyrus pyraster Wild-Birne + ++
Quercus imbricaria Schindel-Eiche + /
Quercus palustris Sumpf-Eiche + /
Quercus robur ssp. Sessiliflora Trauben-Eiche + --
Quercus rubra Rot-Eiche + +
Sorbus intermedia Schwedische Mehlbeere ++ +
Tilia cordata Winter-Linde ++ ++
Tilia x euchlora Krim-Linde ++ +
Ulmus parvifolia Japanische Ulme + ++
Zelkova serrata Japanische Zelkove + ++
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H8 Dachbegriinung

Begriinte Dacher stellen die kleinsten Griinflichen im Stadtgebiet dar. Sie haben positive Aus-
wirkungen auf das thermische, lufthygienische und energetische Potential eines Gebdudes. Erst
in einem gréleren Verbund kdnnen sich auch Auswirkungen auf das Mikroklima eines Stadt-
viertels ergeben. Die thermischen Effekte von Dachbegrinungen liegen hauptsachlich in der
Abmilderung von Temperaturextremen im Jahresverlauf. Das Blattwerk, das Luftpolster und die
Verdunstung in der Vegetationsschicht vermindern das Aufheizen der Dachflache im Sommer
(Abb. 4-13) und den Warmeverlust des Hauses im Winter. Dies fuhrt zu einer ausgeglicheneren
Klimatisierung der darunter liegenden Raume.

Abb. 4-13  Oberflachentemperaturen eines begriinten (vorne) und unbegriinten Dachs im
Frihjahr (Foto: Mersmann)

Ein weiterer positiver Effekt von Dachbegriinungen ist die Auswirkung auf den Wasserhaushalt.
70% bis 100% der Niederschldge werden in der Vegetationsschicht aufgefangen und durch
Verdunstung wieder an die Stadtluft abgegeben. Dies reduziert den Feuchtemangel und tragt
zur Abkihlung der Luft in versiegelten Stadtteilen bei. Starkniederschlage werden zeitverzégert
an die Kanalisation abgegeben und entlasten damit das Stadtentw&sserungsnetz (Wirtschaft-
ministerium Baden-Wirttemberg 2008).

Zur Foérderung von Griindachern stehen den Kommunen unterschiedliche Instrumente zur Ver-
fugung. Férderprogramme fir die finanzielle Bezuschussung von DachbegriinungsmaflRnahmen
bieten Anreize fir die Begrinung von Déachern privater Hauser im Bestand ebenso wie bei
Neubauvorhaben. Neben finanziell geférderten Dachbegriinungen kénnen bei Neubauvorhaben
im Rahmen der Bauleitplanung Dachbegriinungen in Bebauungsplanen festgeschrieben wer-
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den oder im Rahmen der Eingriffs- und Ausgleichsregelung als MalRnahme zur Eingriffsminde-
rung angerechnet werden (Holzmdiller 2009). Eine weitere Mdéglichkeit zur Férderung von be-
grinten Dachern bietet die Abwassergebihrenordnung, indem {ber verminderte Gebihren
Anreize fur Dachbegrinungen geschaffen werden.

| S—.g

Abb. 4-14 Begriinung eines Einkaufsmarktes (Foto: Abb. 4-15 Begriinung eines Schragdachs (Foto:
Gabrian, RVR) Gabrian, RVR)

Nicht nur Flachdacher (Abb. 4-14), sondern auch geneigte Dacher (Abb. 4-15) eignen sich zur
Begrunung. Extensive Dachbegriinungen sind dank ihres geringen Gewichts im Unterschied zu
intensiv bepflanzten Dachgérten auf fast allen Gebduden auch nachtraglich noch aufsetzbar.
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H9 Informationsmanagement, Warnsystem

Die Hitzewelle des Jahres 2003 hat deutlich gezeigt, welche Folgen der Klimawandels fiir das
Leben in Stadten haben kann. Anndhernd 20.000 vorwiegend altere Menschen sind dieser
Hitzewelle zum Opfer gefallen (vor allem in Paris und den Industriestddten Norditaliens). Ein
Hitze-Warnsystem und ein auf Hitzebelastungen zugeschnittenes Informationsmanagement
kénnen die gesundheitlichen Risiken von Hitzewellen verringern. Der Deutsche Wetterdienst
hat als Reaktion auf den Hitzesommer 2008 bereits ein deutschlandweites Hitzewarnsystem
eingerichtet und verfiigt damit Uber die Méglichkeit, Hitzewarnungen auszugeben und so vor
einer Wetterlage mit hohen Temperaturen, geringen Windbewegungen und intensiver Sonnen-
einstrahlung zu warnen. Ein System zur Verbreitung von Hitzewarnungen Uber die 6&rtliche
Presse (Lokalzeitung, Lokalradio) kann darauf aufgebaut werden.

Ebenso wichtig ist es, vor allem fir die altere Bevolkerung oder fir Kranke Verhaltensempfeh-
lungen fur lang andauernde Hitzewellen bereitzustellen. Neben dem Aufenthalt im Schatten und
der Vermeidung extremer korperlicher Aktivitidten gehért auch die simple Aufforderung zur
reichlichen Flissigkeitsaufnahme zu den Verhaltensregeln, die als Informationsblatter insbe-
sondere in Altenheimen und Krankenhausern bekannt gemacht werden missen.

NRW-spezifische Informationen zum Hitzewarnsystem des Deutschen Wetterdienstes sowie
Verhaltensempfehlungen, mit deren Hilfe Gesundheitsrisiken bei extremen Hitzeereignissen

vermieden werden koénnen, liefert auch das Hitzeportal Nordrhein-Westfalen
(www.hitze.nrw.de).
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Abb. 4-16  Gesundheitstipps bei extremer Hitze auf dem Internet-Portal des Landesinstituts
fur Gesundheit und Arbeit des Landes NRW (www.hitze.nrw.de)
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H10 Fassadenbegriinung

Die Begriinung von Hausfassaden wirkt sich ahnlich wie die Dachbegriinung positiv auf das
thermische, lufthygienische und energetische Potential eines Geb&dudes. Fassadenbegrinun-
gen verbessern in erster Linie die mikroklimatischen Verhaltnisse am Gebaude selbst, ohne
eine Fernwirkung zu erzielen. Die thermischen Effekte von Fassadenbegriinungen bestehen in
der Abmilderung von Temperaturextremen im Jahresverlauf. Das Blattwerk, das Luftpolster und
die Verdunstung in der Vegetationsschicht vermindern das Aufheizen der Hauswand bei inten-
siver Sonneneinstrahlung (siehe Abb. 4-17) und den Wéarmeverlust des Hauses im Winter. Um
die Wéarme der winterlichen Sonneneinstrahlung nutzen zu kénnen, kann eine Fassade mit
laubabwerfenden Pflanzen (z. B. wilder Wein) begriint werden.

Abb. 4-17 Oberflachentemperaturen einer
begriinten (rechts) und unbegriinten
Hauswand (Foto: Mersmann)

Durch den Schutz des Blattwerks verringert sich auch die Feuchtebelastung des Mauerwerks.
Schaden durch die Begriinung sind bei intaktem Mauerwerk ohne Risse nicht zu erwarten, dies
sollte jedoch im Einzelfall geprift werden.

Neben diesen klimatischen Effekten kénnen Fassadenbegrinungen auch positiv auf die lufthy-
gienische Situation im Innenstadtbereich wirken, da sie Luftverunreinigungen — vor allem
Feinstaub - herausfiltern. Insbesondere in engen StralRenschluchten ohne Platz fir andere
Begriinungsmalinahmen stellen Fassadenbegriinungen eine wirkungsvolle Alternative dar.

Abb. 4-18 Hauswandbegrinung (Foto:
Snowdon, RVR)
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H11  Erhalt und Schaffung von Frischluftflichen

Als frischluftproduzierende Gebiete gelten vegetationsgepragte Freiflachen wie Walder und
Parkanlagen sowie stadtische Siedlungen mit einem hohen Griunflachenanteil und einem gerin-
gen Versiegelungsgrad.

Die Entstehung von Kalt- und Frischluft Gber einer nattrlichen Oberflache wird durch die thermi-
schen Stoffeigenschaften des Oberflachensubstrates bestimmt. So speichern Béden mit hoher
Dichte die Warme besser und sind daher schlechtere Kaltluftproduzenten als solche mit gerin-
ger Dichte und damit geringerer Warmespeicherfahigkeit (VDI 2003). Feld- und Wiesenflachen
kiihlen starker aus und produzieren damit mehr Kaltluft als Waldgebiete.

Zusatzlich ist die Wirksamkeit von Frischluftflachen stark von deren Gréfie abhangig. Durch den
Erhalt und die Schaffung zusatzlicher frischluftproduzierender Flachen und deren Vernetzung
(Abb. 4-19) kann eine Verstarkung ihrer Wirksamkeit erzielt werden. Die Anbindung der Innen-
stadt an Frischluftflachen tragt zur Unterbrechung oder Abschwéchung von Warmeinseln bei
und schafft stadtklimatisch relevante Regenerationsrdume. Diese Anbindung Uber Luftleitbah-
nen und Frischluftschneisen (siehe MaRnahme H16) sollte moglichst ohne Anreicherung mit
Schadstoffen erfolgen.

Berghamen
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A Gladbeck

Dortmund
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g, Dist-illfest Grinzug /
WMeues Bmschertal”

Abb. 4-19 Emscher Landschaftspark mit den sieben regionalen Griinziigen des Ruhrgebietes (Quelle:
RVR)

Flachen, die aufgrund des industriellen und demographischen Wandels frei werden (siehe Abb.
4-20 und 4-21), sollten im Rahmen der Stadtplanung auf ihre Relevanz fir ein funktionierendes
Stadtbelliftungssystem hin gepriift und gegebenenfalls nicht wieder zur Bebauung freigegeben
werden.

Das Leitbild der kompakten Stadt mit kurzen Wegen, das als dominierendes Siedlungsstruktur-
konzept unter den stadtebaulichen Leitbildern gilt, kollidiert jedoch stark mit den MaRnahmen
zur Schaffung und zum Erhalt von Freiflachen, so dass hier ein Abwégungsprozess stattfinden
muss (s. Kapitel 4.3).
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Abb. 4-20 Phoenix Ost in Dortmund, Rickbau eines Stahlwerks (Foto: Gabrian
RVR)

Abb. 4-21  Westfalenhiitte Dortmund, Rickbau (Foto: Snowdon, RVR)
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H12 Offene Wasserflachen schaffen

Die Verdunstung von Wasser verbraucht Warmeenergie aus der Luft und trégt so zur Abkih-
lung der aufgeheizten Innenstadtluft bei. Uber eine Steigerung des Anteils von Wasser- und
Grinflachen in Stadten kann damit ein AbklUhlungseffekt erzielt und gleichzeitig in der meist
relativ trockenen Stadtatmosphére die Luftfeuchtigkeit erhéht werden. Dabei wiegt in der Regel
die positive Wirkung des Abkihlungseffektes durch die Verdunstung die Nachteile einer even-
tuell haufiger auftretenden Schwiile im urbanen Gebiet auf.

Bewegtes Wasser wie innerstéddtische Springbrunnen (Abb. 4-22) oder Wasserzerstduber tra-
gen insgesamt in gréRerem Mal zur Verdunstungskiihlung bei als stehende Wasserflachen.

Abb. 4-22  Innerstadtische Wasserspiele (Foto: Gabrian, RVR)

Offene Wasserflachen haben zudem eine ausgleichende Wirkung auf die Lufttemperaturen in
der Umgebung. Wasser erwarmt sich im Vergleich zur Luft verhaltnismaRig langsam, dadurch
sind Wasserflachen im Sommer relativ kiihl und im Winter relativ warm.
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H13 Gebdudeausrichtung optimieren

Wahrend es in den hei3en Klimazonen der Erde schon immer einen klimaangepassten Stadte-
bau (z. B. enge Gassen mit Verschattung der Hauswénde, helle Oberflachen) gegeben hat, ist
hier in unseren Regionen ein Umdenken erforderlich. Um die kinftige zusétzliche Hitzebelas-
tung im Sommer zu verringern, sollte die Stadt- und Gebaudearchitektur angepasst werden,
ohne dabei die Vorteile der Sonnennutzung - insbesondere im Winter - aus den Augen zu las-
sen.

Primar geht es darum, durch eine intelligente Gebaudeausrichtung den direkten Hitzeeintrag zu
reduzieren. Eine sekundédre Strategie ist es, eine guten Durchliftung mit ihrer kilhlenden Wir-
kung zu erreichen. Bei der Gebaudeplanung kann ein sommerlicher Hitzeschutz durch eine
geeignete Gebaudeausrichtung erreicht werden. Die raumliche Anordnung von Geb&uden sollte
dazu unter Beriicksichtigung der Sonnen- und Windexposition erfolgen. Dabei ist auch auf die
Jahreszeiten Rucksicht zu nehmen, so dass es sinnvoll ist, bei der Gebdudeausrichtung bei-
spielsweise Schlafrdume so einzuplanen, dass der sommerliche Hitzeeintrag minimiert wird.
Sommerrdume brauchen Schatten und Wind, Winterrdume brauchen Sonne.

Somit ist H13 eine MalRnahme zur Anpassung an den Klimawandel, die sich lediglich bei Pla-
nungen von Neubaugebieten und nicht im Bestand anwenden |&sst.

H14 Hauswandverschattung, Warmeddammung

Durch zunehmenden Hitzestress im Sommer kommt der Kiihlung von Geb&uden in Zukunft eine
steigende Bedeutung zu. Die Nutzung konventioneller Klimaanlagen lieRe den Energie-
verbrauch im Sommer stark ansteigen und hétte damit negative Auswirkungen auf den Klima-
schutz. Der Einsatz regenerativer Energien fiir Klimaanlagen und vor allem die Passivkiihlung —
beispielsweise Uber Erdwadrmetauscher — kénnen solche Zielkonflikte verhindern.

Bei der Gebdudeplanung kann ein sommerlicher Hitzeschutz neben der Gebdudeausrichtung
(siehe H13) auch durch eine Hauswandverschattung mittels Vegetation, durch angebaute Ver-
schattungselemente und mittels Warmeddmmung erreicht werden. Dabei haben viele Mal3nah-
men beim Hausbau, die eigentlich der Energieeinsparung und damit dem Klimaschutz dienen,
auch positive Effekte auf die Klimaanpassung. Eine gute Warmedammung gegen Energiever-
luste im Winter wirkt beispielsweise auch als Hitzeschutz gegen eine GbermafRige Aufheizung
der Wohnungswande im Sommer. Passivhauser mit einem hohen Potential an Energieeinspa-
rung sind im Sommer aufgrund des serienméRigen Luftungssystems angenehm kihl.
Verschattungen beispielsweise durch eine im Stiden des Gebaudes angebrachte Pergola, fiih-
ren im Sommer bei hoch stehender Sonne um die Mittagszeit zur Verschattung, in den Morgen-
und Abendstunden und im Winter erreicht die tief stehende Sonne das Haus.

Die MalRnahme H14 lasst sich auch nachtraglich zur Optimierung von Geb&uden einsetzen und
damit auch im Bestand anwenden.
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H15 Geeignete Baumaterialien verwenden

Durch Warmezufuhr bzw. -abfuhr wird die Temperatur eines Kérpers veréndert. Wieviel Warme
pro Zeiteinheit unter Temperaturzunahme aufgenommen wird, héngt von der Art des Stoffes ab.
Stadtische Baumaterialien erwérmen sich deutlich stérker als natirliche Oberflachen. Insbeson-
dere Stahl und Glas haben einen groflen Warmeumsatz, d. h. sie erwdrmen sich tagslber stark
und geben nachts viel Energie an die Umgebungsluft ab. Das Gegenteil ist bei natirlichen
Baumaterialien wie z. B. Holz der Fall. Um die Warmebelastungen zu verringern, ist daher der
gezielte Einsatz von Baumaterialen nach ihren thermischen Eigenschaften sinnvoll.

Abhéngig von der Oberflaiche des Materials wird ein Teil der eingestrahlten Sonnenenergie
sofort wieder reflektiert (Albedo) und steht damit nicht zur Erwarmung zu Verfigung. Helle
Baumaterialien erhéhen diesen Effekt, reflektieren also mehr kurzwellige Sonneneinstrahlung.
Dadurch heizen sich hell gestrichene Hauser (siehe Abb. 4-23) oder Stralen mit hellem As-
phaltbelag weniger stark auf. Grof¥flachig in der Stadtplanung angewandt, kann somit der War-
meinseleffekt verringert werden.

'

Abb. 4-23  Oberflachentemperaturen einer Hauswand,
oben mit hellem Anstrich (Foto: Mersmann)
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H16 Erhalt und Schaffung von Luftleitbahnen

Frischluftschneisen und Luftleitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete oder Frischluftfla-
chen mit der Innenstadt und sind somit ein wichtiger Bestandteil des stadtischen Luftaustau-
sches. Insbesondere bei austauscharmen Wetterlagen sind sie klimarelevant, da Uber sie ge-
ringer belastete Luftmassen in die belasteten Rdume der Stadt transportiert werden (VDI 2003).

Stadtklimatisch relevante Luftleitbahnen lassen sich in drei Kategorien einteilen (Weber & Kutt-
ler 2003):

o Ventilationsbahnen gewadhrleisten einen Luftmassentransport unabhéngig von der
thermischen oder lufthygienischen Auspragung (Abb. 4-24).

o Kaltluftbahnen transportieren kihle, aber hinsichtlich der lufthygienischen Situation
nicht ndher spezifizierte Luftmassen.

o Frischluftbahnen leiten lufthygienisch unbelastete, thermisch aber nicht naher differen-
zierte Luftmassen (Abb. 4-25).

Abb. 4-24  Luftleitbahn ,Straf3e” in der Innenstadt von Duisburg (Foto: Gabrian, RVR)

Das Relief innerhalb und auf3erhalb eines Stadtkdrpers kann im Fall von Télern zu Kanalisie-
rungseffekten flhren. Hierdurch kann frische, kilhle Umlandluft weit in den Stadtkérper hinein-
gefuhrt werden. In Strahlungsnéchten kann auch bei entgegengesetzter Strdmung in der freien
Atmosphare bodennahe Kaltluft hangabwaérts flieRen und in die Bebauung vordringen. In heil3en
Sommernachten kann dies zu einer lokalen Abkiihlung im Bereich der stadtischen Bebauung
fuhren. Zu unglnstigen immissionsklimatischen Verhéltnissen fiihren Inversionswetterlagen mit
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geringer Luftbewegung, die insbesondere in Tallagen bei vorhandenen Emittenten das Immissi-
onsklima nachhaltig verschlechtern.

Abb. 4-25  Luftleitbahn ,Bahntrasse” (Foto: Gabrian, RVR)

Die Wirkung von Luftabfliissen auf die Bebauung ist generell auf die unmittelbare Nachbar-
schaft begrenzt, solange die Schichtdicke der Kalt-/Frischluft die H6he der stéadtischen Bebau-
ung nicht um ein Mehrfaches Ubertrifft. Haufig erschweren bereits bestehende Stadtstrukturen
die Bellftung tber Luftleitbahnen, so dass primar zumindest die Ausweisung von Platz sparen-
den Bellftungszonen erreicht werden sollte. Nach Mayer et al. (1994) sollten effiziente Ventila-
tionsbahnen folgende Mindesteigenschaften aufweisen: eine aerodynamische Rauhigkeit (Un-
ebenheit der Oberflache) von z, < 0,5 m bei einem La&ngen-/Breitenverhaltnis von 20:1 (Lange 2
1000 m, Breite = 50m).

Ein weiterer, den Austausch hemmender Faktor ist in der Wirkung von hoher und dichter Vege-
tation (Strducher und Baume) als Strémungshindernis im Bereich von Luftleitbahnen zu sehen.
Hier fUhrt die Vegetation zur Reduzierung der bodennahen Windgeschwindigkeit (,Windfan-
ger“), so dass der Austausch erschwert sein kann. Besonders nachteilig wirkt sich dieser Effekt
auf strahlungsnachtliche, haufig nur schwach ausgebildete Kaltluftabflisse aus (Ditemeyer
2000).
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H17 Hé&nge von hangparalleler Riegelbebauung freihalten

GroRe Freiflachen mit Kaltluftproduktion und Tallagen mit FlieRrichtung Innenstadt gelten als
besonders sensible Flachen zur Stadtbeliftung, die auch bei Schwachwind zu einer Stadtbeliif-
tung durch Kaltlufttransport beitragen. Damit Frischluft auch bei schwachen Windstromungen
von auflen in die Stadt gelangen kann, darf die Bebauung am Stadtrand keine abriegelnden
Bebauungsgurtel bilden (Wirtschaftsministerium Baden-Wurttemberg 2008). Die Hange entlang
von Kaltluftbahnen sollten von hangparalleler Riegelbebauung freigehalten werden.

Negative Auswirkungen des Reliefs sind zu erwarten, wenn die Talsohle und die Talhdnge
urbane Flachennutzungen aufweisen. Die Bebauung kann die bodennahe Ventilation verrin-
gern. Im ungunstigsten Fall bildet eine quer zur Talachse oder ldngs zur Hangausrichtung orien-
tierte Bebauung einen Strémungsriegel (siehe Abb. 4-26), der bei schwachen Bodenwinden
eine Ventilation der leeseitigen Bebauung beeintrachtigen kann. Hangbebauungen sollten, wo
nicht auf sie verzichtet werden kann, mit gro3en Abstdnden und mit niedrigen Héhen erfolgen.
Die positive Wirkung von Liftungsschneisen entsteht nur bei zusammenhangenden Freiflachen
(Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg 2008).

Bei Bericksichtigung dieser Aspekte ist es mdglich, einen Zielkonflikt zwischen den positiven
Auswirkungen von Sidhangbebauungen aus energetischen Gesichtspunkten fir den Klima-
schutz und den Anforderungen der Stadtbellftung zu vermeiden.

Abb. 4-26  Durchlassige Hangbebauung (links) und hangparallele Zeilenbebauung mit Riegelwirkung
(rechts) (Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg 2008)
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H18 Verschattungselemente einbauen

Neben den Anforderungen der Wohnbevdlkerung an den Schutz vor Auswirkungen des Klima-
wandels ist auch der Aspekt der Beeintrachtigung der Aufenthaltsqualitdt und der Produktivitat
der arbeitenden Bevdlkerung im innerstadtischen Bereich zu beriicksichtigen. Eine einfache
Mdoglichkeit, die Hitzebelastungen aufgrund direkter Sonneneinstrahlung am Tage zu verrin-
gern, ist der Einbau von Verschattungselementen.

Dabei reichen die Methoden der Verschattung von sonnenstandsgesteuerten Aufenrollos -
beispielsweise an Birogebduden - Uber Sonnensegel als Schattenspender auf besonnten in-
nerstadtischen Plétzen bis hin zu Arkaden, die die Aufenthaltsqualitat in stark besonnten (aber
auch bei Regen) Einkaufsstrassen erhéhen.

Abb. 4-27 Gebdude mit Auldenrollos (Bildnachweis:
@istock.com/Burton0215)

H19 Vermehrte Bewdsserung urbaner Vegetation

Durch den Klimawandel verursachte gednderte klimatische Bedingungen mit zunehmender
Sommerhitze in den Stadten und damit verbundenen sommerlichen Trockenperioden haben
erhebliche Auswirkungen auf die urbane Vegetation. Eine Mdglichkeit zur Anpassung an diese
neuen Bedingungen ist die kinstliche Bewasserung derjenigen begriinten Flachen, auf denen
wahrend Trockenperioden zu wenig Grundwasser oder Bodenfeuchtigkeit zur Verfligung steht.

Diese Losung verursacht allerdings Konflikte mit der Sicherung der allgemeinen Wasserversor-
gung wahrend léangerer Trockenperioden im Sommer. Eine Alternative zur kiinstlichen Bewas-
serung von Flachenbegrinung auf sommertrockenen Standorten im urbanen Raum ist daher
ggf. der Ersatz von einheimischen Arten durch Bepflanzung mit trockenresistente Arten (vgl.
H20).

Abb. 4-28 Kiunstliche Bewéasserung von Parkanlagen
(Bildnachweis: @istock.com/laclower)
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H20 Bepflanzung urbaner Rdume mit geeigneten Pflanzenarten

Bei der Auswahl von geeigneten Pflanzenarten fur die Begriinung im innerstadtischen Raum -
dies gilt fur eine Begriinung von Stralenziigen ebenso wie fur Parkanlagen - ist neben Faktoren
wie Standortanspriichen und Verkehrssicherheit zu beachten, dass die Vegetation auch den
zukUnftigen klimatischen Bedingungen gerecht wird (siehe H7). Insbesondere die zunehmende
Sommerhitze in den Stadten und damit verbundene langere Trockenperioden erfordern eine
gezielte Auswahl von geeigneten Pflanzen. Warmeresistente Pflanzenarten mit geringem Was-
serbedarf sind zukunftig besser fur innerstadtische Grinanlagen geeignet.

Um eine ausreichende Vielfalt mit Pflanzenarten, die eine sehr hohe Trockenstresstoleranz
haben, zu erreichen, ist es notwendig, neben heimischen Arten auch Arten aus Herkunftsgebie-
ten mit verstarkten Sommertrockenzeiten zur Bepflanzung heranzuziehen. Durch eine erhdhte
Artenvielfalt im stddtischen Raum kann mdéglichen Risiken durch neue, warmeliebende Schad-
linge vorgebeugt werden.

H21 Vermehrter Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung oder kiinstli-
che Abdeckung unbewachsener Bodenfldchen

Zunehmende Sommerhitze in den Stadten kann zur Austrocknung nichtversiegelter Flachen
fuhren. Diese erfilllen aber eine wichtige Funktion fir die Niederschlagsversickerung im urba-
nen Raum. Stark ausgetrocknete Bd&den filhren beim nachsten Niederschlagsereignis dazu,
dass ein grolkerer Teil des Wassers nicht versickern kann und deshalb oberflachlich abflief3t.
Dies hat negative Auswirkungen auf die Bodenerosion und die Grundwasserneubildung und
erhoht das Uberschwemmungsrisiko beim nachsten Starkregen.

Die Bepflanzung solcher Flachen mit bodenbedeckender Vegetation verringert die Austrock-
nung des Bodens und verbessert damit das Versickerungsvermdgen. Wo eine Bepflanzung
nicht moéglich oder sinnvoll ist, kbnnen unbewachsene Bodenflachen mit (kiinstlichen) Materia-
lien wie z. B. Mulch abgedeckt werden, um die Verdunstung aus dem Boden zu verringern.

Abb. 4-29 Bepflanzung mit bodenbedeckender Vegetation
(Bildnachweis: @istock.com/YinYang)
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H22 Beschattung relevanter Flachen

In Kapitel 2 wurden mogliche Auswirkungen langer dauernder Hitzephasen auf die Trinkwas-
serverteilungsnetze beschrieben: Die Netze erwdrmen sich, was eine Vermehrung von hygie-
nisch relevanten Bakterien (beispielsweise Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella u. a.) zur Folge
haben kann. Besonders anféllig hierfir sind schwach durchflossene Netzabschnitte unter as-
phaltierten oder gepflasterten Strallen und Platzen sowie unter Fldchen ohne ausreichende
Beschattung, die die Warme gut aufnehmen, Gber langere Zeit speichern und auf diese Weise
den Boden aufheizen. Eine direkte Bestrahlung durch die Sonne forciert diesen Effekt des Auf-
heizens.

Eine Mdglichkeit, das Aufheizen von Versorgungsleitungen zu verringern, ist die Beschattung
relevanter Flachen durch Vegetation oder durch bauliche Malknahmen. Wahit man eine Be-
schattung durch Bdume, hat dies gleichzeitig positive Effekte auf das Stadtklima (H7) und die
Lufthygiene. Es kdnnen hierbei aber auch Konflikte zwischen dem Wurzelwerk der Badume und
existierenden Leitungstrassen, Verteilungsnetzen und Kanélen entstehen (siehe Kapitel 4.3),
weshalb dann ggf. auf bauliche Verschattungsmafnahmen zurtickgegriffen werden muss. Eine
bauliche Verschattung beispielsweise durch Vordacher oder Arkaden ist insbesondere sinnvoll,
wenn Synergien zur Anpassungslésung H18 entstehen, also durch Verschattungselemente die
Aufenthaltsqualitat im stark besonnten Innenstadtbereich erhéht werden kann.

Abb. 4-30 Beschattung eines Platzes durch Baume
(Bildnachweis: @istock.com/Ideeone)

H23 Neubau: Verkehrsflachen mit geringerer Warmeleit- und -speicherfahigkeit

Die potentiell durch zu hohe Temperatur im Trinkwasserverteilungsnetz entstehende Gefahr-
dung der Wasserqualitat ergibt sich aus der Warmeaufnahme von hoch versiegelten Flachen.
Wie viel Warme in welcher Zeit bei zunehmenden Temperaturen von einem Baukdrper aufge-
nommen wird, hangt dabei von der Art des Stoffes ab (H15). Asphaltierte oder gepflasterte
Verkehrsflachen erwdrmen sich deutlich starker als natirliche Oberflachen. Da Stra3en und
Verkehrswege in dicht bebauten Innenstadten rund 10 % der Flache ausmachen kénnen, kén-
nen sie erheblich zum Erwdrmungseffekt beitragen.

Zur Verringerung von Bodenerwdrmungen ist daher auch hier der gezielte Einsatz von Materia-
len mit geringerer Warmeleit- und -speicherfahigkeit sinnvoll. Helle Beldge auf Verkehrsflachen
reflektieren im Gegensatz zu dunklem Asphalt einen grélieren Anteil der eingestrahlten Son-
nenenergie sofort wieder (Albedo) und kénnen damit das Aufheizen von Leitungssystemen
erheblich verringern. Untersuchungen haben gezeigt, dass sich die Oberflache von hellem Be-
ton um bis zu 13 K weniger erwarmt als dunkler Asphaltbelag (Forschungsinstitut der Osterrei-
chischen Zementindustrie 2009).
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H24, H25, H29-H31 MaRnahmen auf Seiten der Kanalnetzbetreiber

Besonders wahrend langer andauernden Hitzeperioden kann es zu einer Erhéhung der Was-
sertemperaturen in Trinkwasserverteilungsnetzen kommen. Im Temperaturbereich zwischen 15
und 25 °C kdénnen schon geringere Temperaturerhéhungen von 1 °C - 3 °C zu einer wesentli-
chen Vermehrung hygienisch relevanter Bakterien fiihren. Eine solche Erwdrmung betrifft im
Wesentlichen Netzendstrdnge mit wenig Durchfluss bzw. Netzteile mit zu geringen Abnahmen
(z. B. aufgrund des wirtschaftlichen oder des demographischen Wandels), in denen ein ausrei-
chender Durchfluss nicht gewdhrleistet ist. Zurzeit laufen verschiedene Forschungsvorhaben,
um diese Effekte besser quantifizieren zu kénnen.

Um eine Wiederverkeimung zu verhindern, sind unter Umstadnden — besonders in dicht besie-
delten Gebieten mit Trinkwasserversorgung aus Oberflachengewassern — betriebliche und
bauliche Anpassungsmalnahmen erforderlich.

Bereits heute stellen Wasserwerke und Netzbetreiber mit verschiedenen betrieblichen Mal-
nahmen ein sauberes Trinkwasser von der Aufbereitung bis zum Kunden sicher, z. B. durch die
Entkeimung des Trinkwassers und eine sorgfaltige Desinfektion aller neuen, reparierten oder
ersetzten Netzteile. Weitere Mdglichkeiten bestehen in einer weitgehenden Reduzierung der
Nahrstoffe im Trinkwasser in der Wasseraufbereitung, im regelméaRigen Spilen und Desinfizie-
ren von Strangen und indem ausreichender Durchfluss sichergestellt wird, z. B. durch regelma-
Riges Ablassen von Wasser aus Endstrangen seitens der Netzbetreiber.

Um einer Erwarmung des Trinkwassers in Verteilnetzen aufgrund stark erhdhter Luft- und Bo-
dentemperaturen entgegenzuwirken, kann eine tGbermaRige Erwarmung der leitungsumgeben-
den Bdden auch durch bauliche Mallnahmen verringert werden. Beim Bau bzw. bei der Sanie-
rung von Verkehrsflachen sowie bei der Verfiillung von Leitungsgrében sollten méglichst Mate-
rialien mit geringer Wéarmeleit- bzw. -speicherfahigkeit eingesetzt werden (siehe H23). Besser
ist es jedoch, auf eine Versiegelung der Flachen zu verzichten. Gleichzeitig ist bei Umbaumal-
nahmen darauf zu achten, dass die zurzeit giiltige Mindesttiefe (Uberdeckung) fiir Leitungssys-
teme von 0,80 m nicht unterschritten wird. Sonneneinstrahlung und Hitze kénnen so die unter-
liegenden Bodenschichten und Rohrleitungen weniger stark aufheizen. Um die Leitungstberde-
ckung zu vergrofRern, kdnnte bei Neubauprojekten auch die Einbautiefe erhéht werden. Diese
Lésung z6ge aber héhere Investitions- und Unterhaltungskosten nach sich, da alle Stichan-
schllisse wie Schieber, Hydranten und Hausanschlisse entsprechend verldngert bzw. tiefer
ausgefuhrt werden missten und Reparaturen am Verteilnetz einen héheren Aufwand erfordern
wirden. Auch die Isolierung der Verteil- und Hausanschlisse als Reaktion auf steigende Tem-
peraturen ware mit héheren Kosten verbunden.



4. Aufzeigen von Lésungsmoglichkeiten 189

H26 Nutzung von Uberschussmengen aus der 6rtlichen Grundwasserbewirtschaftung

Der zu erwartende Anstieg der Niederschldge in den Wintermonaten kann in vielen Teilen
Nordwestdeutschlands zu einer erhdhten Grundwasserneubildung und damit zu steigenden
oberflichennahen Grundwasserspiegeln flihren. Hieraus ergdbe sich im Bedarfsfall, z. B. in
langeren Hitzephasen im Sommer mit erh6htem Wasserverbrauch (u. a. zur Bewéasserung im
offentlichen Raum und auf Privatgrundstiicken) ein gréReres zu bewirtschaftendes Dargebot,
das — je nach Verfligbarkeit und Grundwasserqualitat — fir folgende Verwendungen eingesetzt
werden kann:

e zur stadtebaulichen Gestaltung (kiinstliche Wasserlaufe, Brunnen, Fontdnen),
e zur Bewdasserung weitlaufiger stadtischer Griinanlagen,

e zur Speisung von neuen Wasserflachen (Kiihlungspunkten) z. B. in Parks.

Weitere — wenn auch beschrankte — Anwendungsmdglichkeiten in Verbindung mit einer umfas-
senden urbanen Regenwasserbewirtschaftung kénnten die Speisung vertikaler Kihlungsfla-
chen an Gebduden oder eine Nutzung zur Strallenreinigung, flir Kanalspilungen oder in Auto-
waschanlagen sein.

H27 Aufruf zu wassersparendem Verhalten in Trocken- und Hitzeperioden

In stdlichen Landern, in denen bereits heute ldngere Trockenperioden auftreten und Wasser-
knappheit vorherrscht, ist es l&ngst blich, dass — beispielsweise in Hotels — auf das Problem
der Wasserknappheit hingewiesen und ein sparsamer Umgang mit Wasser gefordert wird.

In Nordrhein-Westfalen wird auch zukiinftig die Versorgungssicherheit bei zunehmenden Hitze-
perioden und héherem Spitzenverbrauch nach derzeitiger Bewertung nicht gefahrdet sein.
Trotzdem kann es auch hier in ldngeren Trockenphasen zu zeitweiligen regionalen Engpéssen
kommen. In solchen Phasen sollten nicht nur die Bevdlkerung, sondern auch Industrie, Ener-
gieerzeugung oder die Landwirtschaft zu einem sparsamen Umgang mit Wasser aufgerufen
werden, etwa indem verstarkt Brauchwasser verwendet wird. Verhaltensempfehlungen und
Tipps zum sparsamen Umgang mit Wasser kénnen auch Uber z. B. Informationsblatter verbrei-
tet werden.

Der sparsame Umgang mit Wasser kann auf der anderen Seite dazu fiihren, dass eine ausrei-
chende Durchspilung der Kanalnetze nicht mehr gewdahrleistet ist und damit Konflikte mit
Handlungslésung H31 auslésen. Daher missen jeweils lokal spezifisch Lésungen gefunden
werden.
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H28 Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durchldssigkeit der
oberen Bodenschicht (Durchwurzelung)

Wesentlichen Einfluss auf die Siedlungswasserwirtschaft gewinnt die hitzebedingte Austrock-
nung der oberen Bodenzone dadurch, dass die ersten Niederschldge nach einer Trockenperio-
de nicht in den ausgetrockneten Boden eindringen kénnen, sondern oberflachig abflieRen. Die
Folgen kénnen eine hdhere Bodenerosion, eine verringerte Grundwassererneuerungsrate und
insbesondere deutlich erhhte Niederschlagsabflisse in die Siedlungsentwasserungssysteme,
in die nachsten Oberflachengewéasser und — je nach Leistungsfahigkeit der Entwasserungssys-
teme — auch in tiefer liegende Siedlungsgebiete und Infrastrukturanlagen sein.

Eine verbesserte Versickerung wird erreicht, indem urbane Flachen mit Vegetation bepflanzt
werden, deren Wurzelwerk den Untergrund auflockert. Durch eine gleichméafRige Durchwurze-
lung der oberen Bodenschichten wird die Durchldssigkeit von Béden verbessert.

Die Pflanzenauswahl orientiert sich an den Anforderungen einer extensiven Pflege und benétigt
Uberwiegend trockenheitsvertragliche, aber Uberstautolerante Arten. Der Wirkungsgrad von
Stauden auf die Bodendurchlassigkeit liegt im Schnitt etwa um ein Drittel héher als der von
Rasen. Ursache hierfir ist die bei Stauden intensivere Durchwurzelung des Bodens. Bedingt
durch ein vergleichsweise geringes Angebot an wasserspeichernden Poren in der Oberboden-
auflage werden die Pflanzen gezwungen, auch tiefer liegende Bodenschichten intensiver zu
erschlieRen. Die Wurzelaktivitdt beglinstigt die Kapillaritdt und Porositat im Untergrund, was
sich positiv auf die Versickerungsleistung auswirkt. Im Fall von Rasen befindet sich mehr als 95
% der Wurzelmasse in Oberbodenschichten bis 20 cm Dicke. Bei Stauden kénnen dagegen
artabhéngig innerhalb von fiinf Jahren bereits bis zu 75 % der Wurzeln 40 cm tief in den Boden
einwachsen (Eppel-Hotz 2008).

Abb. 4-31  Staudenbepflanzung (Bildnachweis: @istock.com/fotolinchen)



