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VORWORT 3

Sehr geehrte Damen und Herren,

als Energieland Nummer Eins hat Nordrhein-Westfalen eine besondere Verpflichtung bei der Erful-
lung der nationalen Klimaschutzziele. Im Mittelpunkt unserer politischen Neuausrichtung steht
daher ein Klimaschutzgesetz, in dem unter anderem verbindlich festgelegt werden soll, dass die
Treibhausgasemissionen in Nordrhein-Westfalen bis 2020 um 25 Prozent und bis 2050 um 80 bis
95 Prozent reduziert werden mussen.

Die Auswirkungen des globalen Klimawandels sind allerdings schon heute, auch in Nordrhein-West-
falen, deutlich zu spuren — vor allem in den zahlreichen Stadten und Ballungsrdumen. Denn dort
steigen die Temperaturen infolge auBergewdhnlich langer Hitzeperioden besonders stark; die
gesundheitlichen Belastungen flir die Bevélkerung nehmen dadurch zu. Bei den immer haufiger und
plotzlich auftretenden Stlirmen und Starkregenereignissen kommt es zudem zu schweren Schaden
an der stadtischen Infrastruktur.

Mit dem vorliegenden ,,Handbuch Stadtklima" zeigen wir, wie sich Stadte und Ballungsraume auf
diese und andere Folgen der Klimaerwarmung einstellen kénnen. Es wird erlautert, wie Bereiche
identifiziert werden kénnen, in denen aufgrund des Klimawandels mit besonderen Problemen zu
rechnen sein wird. Zudem stellen wir einen umfangreichen Katalog konkreter MaRnahmen vor, mit
denen sich die Auswirkungen des Klimawandels abmildern und neue Chancen nutzen lassen.

Ich wiinsche lhnen eine informative Lektire.
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Johannes Remmel, MdL

{/ Minister fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
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1. Einfiihrung in das Handbuch

Solaranlagen auf den Dachern kommunaler Verwaltungsgeb&ude, Windkraftanlagen vor den Toren
der Stadte und intensive Nutzung von Wasserkraft fir eine CO,-arme Stromerzeugung — bereits
seit vielen Jahren arbeiten viele Stadte und Gemeinden in Nordrhein-Westfalen daran, MaBnahmen
zum Schutz des Klimas umzusetzen und auszubauen. Sie leisten damit einen wichtigen Beitrag zur
Erreichung der nordrhein-westfélischen Klimaschutzziele. Neben ihrem Engagement fir den Klima-
schutz gilt es fur Stadte allerdings auch, sich auf eine weitere Klimaerwarmung und die daraus re-
sultierenden Folgen einzustellen. Denn sicher ist: Trotz aller Bemiihungen um eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen wird der Klimawandel noch einige Jahrzehnte weiter fortschreiten. So
rechnen Experten fuir den Zeitraum von 2031 bis 2060 mit einer Erh6hung der durchschnittlichen
Jahrestemperaturen in Nordrhein-Westfalen von rund zwei Grad Celsius im Vergleich zu den Jahren
1961 bis 1990.

Insbesondere die groBen Stédte stehen im Bereich Anpassung an den Klimawandel vor grof3en He-
rausforderungen. Denn hier sind einige Folgen des Klimawandels deutlicher zu spuren als an-
derswo. In stadtischen Gebieten mit hoher Bevélkerungs- und Bebauungsdichte liegen die durch-
schnittlichen Temperaturen bereits heute héher als im unbebauten Umland. Hier wird man in
Zukunft damit rechnen mussen, starker als andere Gebiete von steigenden Temperaturen betroffen
zu sein. Auch sind die Auswirkungen von zunehmenden Starkregenereignissen in dicht bebauten
Gebieten oftmals gravierender und die Schaden meist héher als auBerhalb der Stadte. Daher mus-
sen rechtzeitig die richtigen MaBBnahmen getroffen werden, um die Anfélligkeit von Mensch und
Umwelt gegentiber den Folgen des Klimawandels zu verringern. Anpassungsmafnahmen vor Ort
mussen frih geplant und begonnen werden, da beim nachhaltigen Stadtumbau mit langwierigen
Prozessen gerechnet werden muss.

Kommunen stehen vor
zwei Herausforderungen:
Klimaschutz und
Anpassung an die Folgen

des Klimawandels



8 EINFUHRUNG

Wie die Anpassung an den Klimawandel in Stadten und
Ballungsrdumen konkret aussehen kann, zeigt das vorlie-
gende ,,Handbuch Stadtklima“. Dieser Leitfaden des Um-
weltministeriums Nordrhein-Westfalen will vor allem die
kommunalen Planungséamter darin unterstutzen, Pro-
blemfelder zu identifizieren, die sich aus den zu erwarten-
den klimatischen Anderungen ergeben. Der Leitfaden soll
helfen, die notwendigen MaBBnahmen zur Klimawandelan-
passung vor Ort zu treffen. Gleichzeitig informiert das
Handbuch weitere Akteure — so etwa Architekten, Kom-

Das Handbuch ist in folgende Teile gegliedert:

munalpolitiker, Planungsburos und die interessierte Of-
fentlichkeit allgemein — iber mogliche Wege der kommu-
nalen Anpassung an den Klimawandel.

Das Handbuch zeigt zahlreiche konkrete Losungsméglich-
keiten auf und erlautert sie — es ist eine Art Werkzeugkas-
ten, der wichtige Instrumente fur eine klimawandelge-
rechte Stadtplanung und -entwicklung enthalt.

Welche Probleme entstehen durch den Klimawandel fiir Stadte und Ballungsrdaume?

In Kapitel 2 und Kapitel 3 werden die zu erwartenden Klimadnderungen fiir Nordrhein-Westfalen dargestellt und die da-
raus resultierenden Problemfelder in den Stadten und Ballungszentren erlautert. Es wird gezeigt, wie Stadte jeweilige
Problemfelder identifizieren konnen, welche Daten dazu notwendig sind und wie diese Daten beschafft werden kénnen.

Welche AnpassungsmaBnahmen sind moglich?
In Kapitel 4 werden die unterschiedlichen Anpassungsoptionen fir die drei klimatischen Problemfelder Hitze,
Starkniederschlage und Trockenheit in Form von Handlungskatalogen systematisiert und ausfuhrlich erlautert.

Was ist auf der Ebene der Stadtplanung méglich?

Aufbauend auf den Handlungskatalogen wird in Kapitel 5 aufgezeigt, welche MaBnahmen im Rahmen der Bauleitpla-
nung umgesetzt werden kénnen, indem Darstellungs- und Festsetzungsmdglichkeiten im Flachennutzungsplan und
im Bebauungsplan aufgezeigt werden. Kapitel 6 stellt mégliche Zielkonflikte und bestehende Synergien zwischen den

AnpassungsmaBnahmen und anderen Zielen und MaBnahmen nicht nur der Stadtplanung und -entwicklung dar.

Das ,Handbuch Stadtklima" ist das Ergebnis eines einjah-
rigen Projekts, das der Regionalverband Ruhr im Auftrag
des Umweltministeriums Nordrhein-Westfalen zu diesem
Thema durchgefuhrt hat. Kooperationspartner waren die
Abteilung fir Angewandte Klimatologie und Landschafts-
Okologie der Universitat Duisburg-Essen, das Forschungs-
institut far Wasser- und Abfallwirtschaft an der RWTH Aa-
chen (FiW e. V.) und das Deutsche Institut fur Urbanistik.

Die Projektpartner haben das Handbuch zunéachst auf
theoretischer Ebene erarbeitet und dann - in einem zwei-
ten Schritt — in zwei Modellstadten im Ruhrgebiet (Bott-
rop und Dortmund) angewendet. Die Ergebnisse und An-
regungen aus diesem Praxistest wurden wiederum in das
Handbuch integriert. Das Handbuch ist aber nicht nur fir
Ruhrgebietsstadte geeignet, es zeigt generell Wege zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels fur dicht be-
baute und besiedelte Stadte und Ballungsraume auf.

Eine ausfuhrliche Langfassung des Handbuchs mit um-
fangreichen Hintergrundinformationen zum Thema Klima,
Klimawandel und Auswirkungen auf die Stadtplanung ist
ergénzend im Internet erhaltlich (www.klimawandel.nrw.de).



2. Grundlagen: Stadtklima, Klimawandel und die
Folgen des Klimawandels fiir die Stadte

Aus den typischen Eigenschaften des Stadtklimas ergeben sich unter-
schiedliche Probleme, die sich durch den Klimawandel noch verstarken.
Doch welche Folgen des Klimawandels sind relevant fur Stadte und
Ballungsraume? Wie wirkt sich extreme Hitze auf die Stadtbevélkerung
aus? Was bedeutet Hitze fur die Anlagen und Systeme der Siedlungs-
wasserwirtschaft? Und welche Folgen hat eine Veranderung des Nieder-
schlagsverhaltens mit Extremniederschlagen und Trockenperioden auf
die Stadtentwéasserung?

Stédte und Ballungsrdume verursachen im Vergleich zum weniger oder nicht bebauten Umland kli-
matische Effekte, die mit dem Begriff Stadtklima bezeichnet werden. Die Grinde fur diese klima-
tischen Besonderheiten liegen in der Bebauungsstruktur, der Fldchenversiegelung, im geringeren
Vegetationsbestand sowie in einer Vielzahl unterschiedlicher Emittenten (z. B. aus Verkehr, Haus-
brand, Industrie und Gewerbe). Viele Eigenschaften des Stadtklimas kénnen bei zu starker Auspra-
gung negativ auf die in Stadten lebenden Menschen, Tiere und Pflanzen sowie die stadtische Infra-
struktur wirken. Daraus lassen sich Problemfelder ableiten, deren Darstellung und Beschreibung
far die Stadtklimatologie und vor allem fur die Stadtplanung von Bedeutung sind:

m Das Problemfeld der stadtischen Warmeinsel ist in den mittleren Breiten insbesondere in
Sommernachten nachweisbar und kann zu Belastungen fir den menschlichen Organismus fih-
ren. An heiRen Sommertagen absorbieren die kiinstlichen Baumaterialien der Gebaude, Stra-
Ben und Platze die Sonnenstrahlung, die wieder an die Atmosphére abgegeben wird oder in
die Baukorper eindringt. Hieraus resultiert ein gegentiber dem Umland erhéhtes thermisches
Niveau. Die Belastung fur den Menschen beschrénkt sich nicht nur auf den Aufenthalt im Freien
wahrend der Tagstunden, sondern setzt sich auch nachts in den Hausern fort (Kuttler 2004).

m Das Problemfeld des stadtischen Windfelds resultiert aus der Tatsache, dass im urbanen
Raum sowohl die thermische als auch die lufthygienische Belastung fir die Bevolkerung sehr
hoch sein kann, weil berwarmte Luft oder Schadstoffe nicht abtransportiert werden. Vor allem

Viele Eigenschaften

des Stadtklimas kénnen
sich negativ auf die
Menschen, Tiere und
Pflanzen sowie die
stadtische Infrastruktur

auswirken
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dicht bebaute Innenstadtbereiche weisen dieses Pha-
nomen auf. Aufgrund mangelnder Durchltftung sowie
haufig fehlender Anschliisse an Kaltluft leitende Venti-
lationsbahnen (so genannte Frischluftschneisen) kann
kthle Umlandluft nicht bis ins Stadtzentrum vordrin-
gen, um Gebaude ausreichend abzuktihlen. Auch hohe
und dichte Vegetation im Bereich von Granflachen, von
Ventilationsbahnen und von StraBen hemmen den Ab-
fluss tberwarmter Luft.

m Das Problemfeld des stéddtischen Niederschlags
ergibt sich aus dem Zusammenspiel von extremen
Niederschlagsereignissen und einem hohen Anteil ver-
siegelter Flachen im stadtischen Bereich. Starkregen-
ereignisse, d. h. mehr als funf Liter Regen binnen funf
Minuten pro Quadratmeter (meteorologische Defini-
tion), kdnnen sich negativ auf das urbane Abfluss-
regime auswirken. Der Begriff , Starkregen” ist dabei
zunachst einmal unabhéangig von den damit verbunde-
nen Auswirkungen zu betrachten. Ob von einem Stark-
regenereignis eine Schadwirkung ausgeht, ist von den

ortlichen Randbedingungen abhéngig. Die Kanalisation
ist auf die vollstandige Ableitung von seltenen Stark-
regenereignissen nicht ausgelegt. Kommt es bei Stark-
regenereignissen zur Uberlastung der Kanalisation,
flieBt das Regenwasser hauptsachlich oberirdisch ab
und fithrt zu kurzzeitigen Uberflutungen, die z. T. erheb-
liche Schaden anrichten kénnen (Helbig et al. 1999).

Fehlender Niederschlag fuhrt zu Wasserentzug im ur-
banen Wasserkreislauf und bei langerer Dauer — insbe-
sondere im Sommer — zu Trockenepisoden. Als Folge
kann im Umland der Stadte die Trinkwassergewinnung

und -versorgung geféhrdet sein. Dartber hinaus kann
es bei zunehmender Dauer von Trockenepisoden in
Verbindung mit schwachwindiger Witterung zur Akku-
mulation von Spurenstoffen in der Stadtatmosphare
kommen.

m Das Problemfeld der stadtischen Luftfeuchtig-
keitsverhaltnisse resultiert aus der Tatsache, dass
Stadte im Vergleich zum nicht bebauten Umland im
Allgemeinen durch eine niedrigere Luftfeuchtigkeit
charakterisiert sind. Grund hierfur ist der niedrigere
Anteil an Wasser- und Grunflachen in Stadten, der
mit einer verminderten Abkuhlung einhergeht, da bei
der Verdunstung Energie verbraucht wird, die nicht
mehr zur Erwarmung der Luft zur Verfigung steht.
Bei einem verzogerten Tauabsatz aufgrund héherer
Temperaturen in der Bebauung kénnen sich in der
Stadt ausnahmsweise héhere Luftfeuchtewerte ein-
stellen.

m Das Problemfeld der stadtischen Luftqualitat ist
eine Folge der hohen Belastung durch gas- und parti-
kelférmige Stoffe in Stadten aufgrund zahlreicher
Emittenten. Hierbei stellt der StraBenverkehr das
Hauptproblem dar, aber auch Hausbrand- und
Industrieemissionen tragen zur Belastung bei. Zu
besonders unglinstigen Verhaltnissen fuhren Inver-
sionswetterlagen mit geringem Luftaustausch, die
insbesondere in Tallagen das Immissionsklima nach-
haltig verschlechtern.

Klimawandel und Folgen fur die Stadte

Der zu erwartende Klimawandel wird die Belastungen in
den genannten Problemfeldern in Stadten noch zusatzlich
verscharfen. Die Klimaprojektionen ftir Nordrhein-West-
falen zeigen, dass bis zur Mitte dieses Jahrhunderts mit
einer Erwarmung um etwa 2 °C im Vergleich zur Referenz-
periode 1961-1990 gerechnet werden muss. Dartber
hinaus sind eine verstarkte Haufigkeit von Extremwetter-
ereignissen (Niederschlage, Hitze, Trockenheit) und eine
Verschiebung der Niederschlage in die Wintermonate zu
erwarten (vgl. MUNLV 2009).

Hitzebelastung

Im Vergleich zum Beginn des 20. Jahrhunderts zeigen
die Projektionen fur die Dekade 2051-2060 fur das
Ruhrgebiet einen Anstieg der so genannten Sommer-
tage, d. h. der Tage mit einem Temperaturmaximum von
mindestens 25 °C, auf den dreifachen und einen der

so genannten hei3en Tage, d. h. der Tage mit einem Tem-
peraturmaximum von mindestens 30 °C, auf den funf-
fachen Wert.
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Die gravierendste Folge eines solchen Anstiegs der Temperaturextreme ist die dadurch bedingte
héhere Mortalitat und Morbiditat. Fir das Mortalitats- und Morbiditatsrisiko spielen dabei folgende
Faktoren eine Rolle:

m Soziodemographische Faktoren: Risikogruppen sind insbesondere dltere Menschen und Neu-
geborene, generell sind Frauen starker betroffen als Manner.

m Dauer: Einzelne, isolierte Hitzetage sind besser vertraglich als langer andauernde Hitzeperio-
den. Nach den Klimaprojektionen sind zuklinftig neben den generell zunehmenden heil3en
Tagen vor allem auch langere Hitzewellen zu erwarten.

m Jahreszeit: Im Fruhjahr hat eine Hitzewelle gréBeren Einfluss als im Sommer, da der mensch-
liche Organismus dann noch nicht an die Hitze angepasst ist und deshalb sensibler auf Hitze-
belastungen reagiert. Die aufgrund des Klimawandels zu erwartende Verschiebung der ersten
,heiBen Tage" von Ende Juni auf Anfang April fihrt daher zu einem vermehrten Auftreten von
besonders unvertraglichen Hitzewellen.

m Zeitpunkt: Die Nachttemperaturen sind bedeutender als die Tagesmaxima, da die nachtliche
Erholungsphase fur den Kérper besonders wichtig ist.

Extreme Hitze hat auch Auswirkungen auf die Anlagen und Systeme der Trinkwasserversorgung:
Als Folge der Aufheizung von Flachen kann es zu einer anhaltenden Erwarmung der darunterliegen-
den Bodenschichten kommen. Dadurch kénnen sich die Rohrleitungen der 6ffentlichen Trinkwas-
serverteilungsnetze, die Ublicherweise zwischen 80 und 120 cm unter der Erdoberflache liegen,
ebenfalls erwdrmen. Hohere Temperaturen erhdhen das Risiko der Wiederverkeimung. Das gilt ins-
besondere bei langeren Verweilzeiten in Netzbereichen mit geringer Anschlussdichte und in Haus-
anschlussleitungen. Diese Gefédhrdung der Wasserqualitat kann sich noch zuspitzen, wenn durch
hohere Temperaturen bereits deutlich warmeres Oberflachenwasser als Rohwasser fur die Trink-
wasseraufbereitung genutzt werden muss.

In aufgeheizten Gewassern wie beispielsweise Talsperren und Seen kénnen dartber hinaus schon
nach wenigen Tagen erheblich mehr Keime, Bakterien oder Algen vorhanden sein. Damit erhéht
sich der Aufwand bei der Trinkwasseraufbereitung und der Desinfektion vor der Einspeisung in das
Verteilnetz wesentlich, denn die Rohwasserentnahme muss aus tiefer liegenden, kiihleren Wasser-
schichten vorgenommen werden. Bei andauernden Hitzeperioden verédndert sich zusatzlich die Ver-
dunstungsrate, Béden trocknen schneller aus und der Bedarf an Nutzwasser zur Unterhaltung von
Parkanlagen, stadtischer Bepflanzung und Garten wird ansteigen.

Die gravierendste Folge
des Anstiegs der
Temperaturextreme

ist eine Zunahme

der hitzebedingten
Mortalitat und Morbiditat

Warmere Rohrleitungen
und Gewasser gefahrden

die Trinkwasserqualitat
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Extreme Niederschlags-
ereignisse kdnnen
Entwéasserungssysteme
tiberlasten und zu
Sturzfluten sowie

Uberflutungen fiihren

Uberlaufendes Misch-
wasser birgt die Gefahr
von Erosionsschaden,
Zerstoérungen und
Verschmutzungen, aber
auch von hygienischen
und gesundheitlichen

Belastungen

Verandertes Niederschlagsverhalten

Besondere Auswirkungen fur die Siedlungswasserwirtschaft wird auch das zukinftige Nieder-
schlagsverhalten haben. Dazu zahlen neben der voraussichtlichen Zunahme der Haufigkeit extre-
mer Niederschlage die zu erwartenden warmeren und niederschlagsreichen Wintermonate.

Sowohl Dauerregen als auch Regen mit hoher Intensitat konnen die Leistungsfahigkeit einer
Stadtentwéasserung oder eines Teilsystems tbersteigen. Extreme Niederschlagsereignisse kdnnen
Entwasserungssysteme tberlasten und zu Sturzfluten und Uberflutungen fuhren. Im Fall eines
Regenereignisses mit extremer Intensitat ist der Zeitraum des Ereignisses zwar kurz und seine
geographische Ausdehnung haufig begrenzt, es kann aber in Abhangigkeit von den 6értlichen Ver-
haltnissen durch die groRe Niederschlagsmenge zu einer Uberlastung des unmittelbar betroffe-
nen Teilentwasserungssystems kommen. In diesem Fall flie3t der Niederschlag zum grofRRen Teil
oberflachig ab. Infolgedessen kann es dann zu Uberlaufenden StraBeneinldufen und Kanalisa-
tionsschachten, Uberflutungen von StraBen, anderen Verkehrsflachen, Kellern und tiefliegenden
baulichen Anlagen wie Tiefgaragen, Unterfiihrungen und Tunneln kommen. Je nach anfallenden
Wassermengen, Gefalleverhaltnissen und moglichen Stauhdhen ergeben sich dadurch entspre-
chende Folgen fur die Bevolkerung, fur die stadtische Infrastruktur sowie fur private Grundstticke
und Anlagen.

Durch tibermaBiges Uberlaufen einer Mischwasserkanalisation (Gemisch aus hauslichem oder in-
dustriellem Abwasser mit Niederschlagswasser) als Folge eines Starkregenereignisses kann es
nicht nur zu Erosionsschaden, physischen Zerstérungen und erheblichen sichtbaren Verschmut-
zungen kommen, sondern auch zu hygienischen und gesundheitlichen Belastungen von Flachen,
Boéden und urbanen Gewassern durch Krankheitserreger, Keime, Medikamentenrtucksténde und an-
dere Chemikalien. Diese Risiken sind in Siedlungsgebieten mit Trennkanalisation, d. h. mit separater
Regenwasserableitung, als geringer einzustufen.

Die punktuellen Einleitungen groBer Wassermengen in das nachste Gewasser kénnen sich in mehr-
facher Hinsicht negativ auf das Gewasser selbst, die anliegenden Siedlungsgebiete oder die regio-
nale Trinkwasserversorgung auswirken: Eine hohe Wasserfiihrung birgt erhéhte Uberschwem-
mungsgefahr fur die Unterlieger. Einleitungen aus Misch- und Niederschlagswasser konnen die
Gewasserqualitat beeintrachtigen.

Prognostizierte warmere und niederschlagsreichere Wintermonate kénnen in Gebieten mit hohem
Grundwasserstand oder in abgesunkenen Gebieten (z. B. Bergsenkungen) zu Problemen und er-
héhten Aufwendungen fur die Siedlungsentwasserung sowie den Gebaudebestand fuhren. Gebiete
mit geringem Grundwasserflurabstand, die bis jetzt noch ohne Entwésserungspumpwerke auskom-
men, laufen zuktnftig Gefahr, aufgrund lang andauernder oder haufigerer Winterniederschlage in
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Teilen tberflutet zu werden. Tief liegende Anlagen, Infrastruktur und Gebaudekeller nehmen dann
drickendes Grundwasser auf; die Bausubstanz, die fur diesen Lastfall nicht ausgelegt ist, wird
nachhaltig beschadigt.

Trockenperioden

Als Trockenperioden sind solche Zeitraume zu betrachten, in denen mehrere Wochen kein Nieder- Trockenperioden kénnen
schlag fallt. Durch das Ausbleiben von Niederschlagen tGber einen langeren Zeitraum kann es ver- Ablagerungen in Kanalen,
mehrt zu Ablagerungen in den Kanalen kommen, die zu einer Minderung der hydraulischen Leis- das Absinken der lokalen
tungsfahigkeit, zu Geruchsbelastigungen und zu Ungezieferbefall beitragen. Grundwasserspiegel und die

Austrocknung der oberen
Im Einzugsgebiet eines Gewassers bzw. der zugehdérigen Grundwasserleiter kommt es durch Tro- Bodenschichten verursachen
ckenperioden zu einem naturlichen Absinken der lokalen Grundwasserspiegel. Beeintrachtigungen
ergeben sich daraus sowohl fur die 6kologische Situation kleiner FlieBgewasser als auch fir lokale
oder regionale Wasserversorgungseinrichtungen, die Rohwasser aus Grundwasser gewinnen.

Langere regenfreie Perioden trocknen schlieBlich die obere Bodenzone frei liegender oder nur mit
dunner Vegetation bewachsener Bdéden aus. Wesentlichen Einfluss auf die Siedlungswasserwirt-
schaft gewinnt die Austrocknung der oberen Bodenzone dadurch, dass die ersten Niederschlage
nach einer Trockenperiode nicht in den Boden eindringen kdnnen, sondern oberflachig abflieRen.
Die Folgen sind eine erhohte Bodenerosion, eine verringerte Grundwassererneuerungsrate und auf-
fallend hohe Niederschlagsabfliisse sowohl in die Siedlungsentwasserungssysteme als auch in die
nachsten Oberflachengewasser und — je nach Leistungsfahigkeit der Entwasserungssysteme — in
tiefer liegende Siedlungsgebiete und Infrastrukturanlagen.

Verandertes Auftreten bestimmter GroBwetterlagen

Im Rahmen des Klimawandels wird sich in Zukunft voraussichtlich auch die Auftrittshaufigkeit be- Zunehmende windschwache
stimmter GroBwetterlagen verandern (IPCC 2007). Prognostiziert werden haufigere so genannte Hochdruckwetterlagen
autochthone Wetterlagen (Hochdruckwetter), d. h. relativ austauscharme Wetterlagen, wéahrend der im Sommer kénnen sich
Sommermonate. Da der Druckgradient bei autochthonen Wetterlagen in der Regel gering ist, nimmt die negativ auf Luftaustausch
Windgeschwindigkeit ab, wodurch der Luftaustausch minimiert wird und keine warme Luft abflieBen und Luftqualitat in der
kann. Ein weiterer Effekt haufiger Strahlungswetterlagen im Sommer ist die verstarkte Bildung von Stadt auswirken

bodennahem Ozon. Die Zunahme von austauscharmen Strahlungswetterlagen beeinflusst insgesamt
die Luftqualitat des stadtischen Raumes: Trockenheit und windschwache Bedingungen fiihren zu einer
hoéheren Belastung mit Feinstaub. Das friihere Auftreten solcher Wetterlagen im Friihjahr wirkt sich
zudem negativ auf die Ausbreitung und Anreicherung von Pollen in der Stadtatmosphare aus.



3. Identifikation von Problemgebieten

Um Problemgebiete in Stadten zu identifizieren, missen bestimmte klima-
tische und lufthygienische Grundlagen ermittelt werden. Welche Metho-
den der Informationsgewinnung gibt es? Auf welche Daten kann man
zurlckgreifen? Wie kénnen Gebiete, in denen aufgrund des Klimawandels
Probleme zu erwarten sind, abgegrenzt werden?

Zur Bearbeitung von klimatischen Fragestellungen ist es notwendig, zunachst die diesbezlgliche
Ist-Situation einer Stadt oder einer Region zu erfassen, diese Ist-Situation hinsichtlich der Ursa-
chen zu analysieren und bezuglich ihrer Auswirkungen zu beurteilen. Aus den Ergebnissen konnen
anschlieBend planerische Handlungskonzepte abgeleitet werden.

Ermittlung der klimatischen und lufthygienischen Ist-Situation

Im Mittelpunkt des stadtklimatischen Untersuchungsinteresses steht die raumliche und zeitliche
Struktur der klimatischen und lufthygienischen Ist-Situation von Stadten. Zu den meteorologischen
StandardmessgroBen zéhlen dabei Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Wind. In speziellen Féllen
werden zusatzlich Daten zu Energiebilanz, Verdunstung, atmosphérischer Turbulenz, Bewélkung,
Niederschlag oder Nebel erhoben. Fur die Untersuchung stadtklimatischer Fragestellungen existie-
ren verschiedene Untersuchungskonzepte, die sich hinsichtlich des technischen, zeitlichen und
monetaren Aufwands und der Aussagegenauigkeit unterscheiden:
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1. Fachwissenschaftliche Auswertung vorhandenen Datenmaterials:

In einer ersten Annaherung kdnnen Ergebnisse vorhandener Klimauntersuchun-
gen auf das eigene Untersuchungsgebiet Gbertragen werden (zur Beschaffung
von Datenmaterial s. nachster Abschnitt ,,Vorhandene Datenbasis fur Klima-
informationen®).

2. Datenerhebung im Gelédnde:

Gelandemessungen besitzen den Vorteil, dass dadurch ortsbezogene Messwerte
mit hoher zeitlicher und/oder raumlicher Auflosung erzeugt werden. AuBRerdem
koénnen die Sachverhalte reproduziert und reprasentativ fir verschiedene Tages-
und Jahreszeiten dargestellt werden. Verschiedene Messmethoden kénnen zum
Einsatz kommen:

m Stationare Messungen ermoglichen kontinuierliche Datenerhebungen und
zeigen so die zeitliche Variabilitat der klimatischen Situation im Untersu-
chungsgebiet. Sinnvoll ist dabei ein Netz aus Klimastationen, um verschie-
dene Flachennutzungsstrukturen bertcksichtigen zu kénnen.

m  Mobile Messungen dienen der flachenhaften Verdichtung von stationar
erhobenen Daten und werden wahrend schwachwindiger Strahlungswetter-
lagen auf festgelegten Messrouten durchgefihrt.

m Vertikalsondierungen erfassen an Turmen oder mittels Ballonen und Flug-
geraten die meteorologischen Verhaltnisse in Abhangigkeit von der Hohe
Uber dem Erdboden.

m Bei Tracerexperimenten werden luftfremde optisch oder chemisch nach-
weisbare Spurenstoffe eingesetzt, um Schwachwindstrémungen nachzu-
weisen.

m Fernerkundungsverfahren sind bertihrungslose Messverfahren, die vom
Boden, Flugzeug oder Satelliten aus erfolgen. Die Infrarot-Thermographie
zur Erfassung von Oberflachentemperaturen ist das gebrauchlichste Fern- _ : i
erkundungsverfahren in der Stadtklimatologie. = i :

m Phanologie und Bioindikatoren werden als indirekte Methode zur raum-
lichen Differenzierung des Klimas herangezogen.




Fir Nordrhein-Westfalen
liegen zahlreiche
klimatisch-lufthygienische

Fachinformationen vor

3. Anwendung physikalischer bzw. numerischer Modellsimulationen:

Mittels physikalischer oder numerischer Modellsimulationen kdnnen hoch aufgeldste dreidimensio-
nale Datenfelder dargestellt und Prognosen erstellt werden, die verschiedene Szenarien bertcksich-
tigen. Solche Modellsimulationen sind meist kostengtinstiger als Datenerhebungen im Gelande. Der
Nachteil von Modellsimulationen ist die notwendige Vereinfachung vieler EingabegréfRen, weshalb
nur ein unvollkommenes Bild der Realitat wiedergegeben werden kann.

In jedem Fall wird eine stadtklimatische Untersuchung mit der Bewertung der Ergebnisse abgeschlos-
sen. So kénnen klimatische/Iufthygienische Belastungs- bzw. Ausgleichsraume ausgewiesen und die
Empfindlichkeit einer Flache gegentiber bestimmten Nutzungen klassifiziert werden, um schlieBlich
optimale Flachennutzungen zu erreichen.

Vorhandene Datenbasis fur Klimainformationen

Fur Nordrhein-Westfalen liegen zahlreiche klimatisch-lufthygienische Fachinformationen vor, die als
Grundlage zur Bearbeitung unterschiedlicher umweltmeteorologischer Fragestellungen herangezo-
gen werden kénnen.

Fur kleinmaBstébige Fachinformationen (MaBstab 1:100.000 oder kleiner) stehen diverse Kar-
tenwerke zur Verfugung. Hier sind insbesondere der Klimaatlas Nordrhein-Westfalen (MURL NRW
1989) sowie der Klimaatlas Bundesrepublik Deutschland (DWD 1999-2006) zu nennen. Eine de-
taillierte Auswertung von Niederschlagsmessungen als Grundlage fur die Einordnung eines Stark-
regenereignisses enthalt der KOSTRA-Atlas (,,Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs-
Auswertungen®; DWD 1997, DWD 2005). Er stellt Starkniederschlagshohen fur Dauerstufen von

15 Minuten, 60 Minuten, 12 Stunden, 24 Stunden, 48 Stunden und 72 Stunden fur Wiederkehrzeiten
von einem Jahr, zehn Jahren und maximal 100 Jahren in Rasterfeldkarten (ca. 8,5 km x 8,5 km) dar.

Gutachten zu groBmafBstabigen Fachinformationen — darunter sind alle regionalen sowie kom-
munalen Klimaanalysen und Gutachten zusammengefasst, die eine Beurteilung der klimatisch-luft-
hygienischen Situation auf kommunaler Planungsebene erlauben — sind dagegen haufig unverof-
fentlicht und nur beim Auftraggeber (z. B. einer Kommune) einzusehen. Fur fast alle Stadte und
Kommunen des Ruhrgebiets liegen Klimaanalysen des Regionalverbands Ruhr vor, die teilweise
auch im Internet erhaltlich sind (s. Kasten).
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Sofern fur bestimmte Orte oder Fragestellungen keine Fachinformationen vorliegen, besteht die
Moglichkeit, entsprechende Untersuchungen auf Basis von vorhandenen Messdaten durchzufuh-
ren. Verschiedene meteorologische und lufthygienische Messnetze liefern von ihren Klimastatio-
nen Daten in hoher zeitlicher Auflésung (Stundenwerte oder kleiner) zu den meteorologischen
StandardgroBen Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und Windrichtung. An
ausgewahlten Stationen werden ferner StrahlungsgréBen, Bedeckungsgrad, Sichtweite, Bodentem-
peraturen oder lufthygienische Daten erfasst. Niederschlagsdaten kénnen Uber ergénzende Nie-
derschlagsmessnetze mit einer héheren raumlichen Stationsdichte oder durch den DWD-Radar-
verbund flachendeckend erfasst werden.

Abgrenzen von Problemgebieten

Nicht alle Kommunen bzw. alle Gebiete sind gleichermalen anféllig fur die zu erwartenden klimati-
schen Anderungen. Um AnpassungsmaBnahmen an den Klimawandel gezielt ein- und méglichst
effektiv umzusetzen, sollten daher die Gebiete und Bereiche identifiziert werden, die eine beson-
dere Sensitivitat gegentiber den Folgen des Klimawandels aufweisen. Das sind Gebiete, in denen
aufgrund der sozialen, 6konomischen und naturrdumlichen Rahmenbedingungen vor Ort beson-
dere Probleme durch die klimatischen Anderungen zu erwarten sind.

Datenbasis im Ruhrgebiet

Bezuglich der Informationsdichte und raumlichen Auflésung sind
die Klimaanalysen des Regionalverbands Ruhr (RVR) besonders
hervorzuheben. Fur alle groBeren Stadte und Kommunen des
Ruhrgebietes liegen Klimaanalysen vor (teilweise zum Download

. unter www.rvr-online.de, Mentpunkt Landschaft & Umwelt). Die
Klimaanalysen enthalten eine Beschreibung und Bewertung der
klimatischen Ist-Situation und Planungsempfehlungen, um opti-
male humanbiometeorologische und immissionsklimatische Ver-
haltnisse zu erreichen. Der Klimaatlas Ruhrgebiet ist eine digitale
Informationsplattform zum Klima im Ruhrgebiet. Informations-
grundlage bilden die synthetischen Klimafunktions- und Planungs-
hinweiskarten der Ruhrgebietskommunen sowie die regionale
Synthetische Klimafunktionskarte des Ruhrgebietes. Die Pla-
nungshinweiskarten geben Auskunft zu klimatischen Gunst- und
Ungunstgebieten (Ausgleichsraume und Lastraume), zur Klima-
top- und Freiflachenvernetzung sowie Hinweise zu moglichen
MaBnahmen, um das lokale Klima zu verbessern. Die vorhandenen
Klimauntersuchungen im Ruhrgebiet kénnen als Grundlage fur die
Entwicklung von Anpassungsstrategien fur die Stadtplanung an
die Auswirkungen des Klimawandels herangezogen werden.

Die Stadte und Gemeinden des Ruhrgebietes liegen weitestge-
hend in den Verbandsgebieten von Emschergenossenschaft und
Lippeverband sowie des Ruhrverbands. Die Wasserverbande in
NRW erbringen in ihren jeweiligen Flussgebieten regionstbergrei-
fende Dienstleistungen und AnpassungsmafRnahmen fir und in
enger Zusammenarbeit mit ihren kommunalen und industriellen
Mitgliedern wie beispielsweise flachendeckende Darstellungen
der Grundwasserflurabstande im Ruhrgebiet.
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Die Anfalligkeit einer Region
gegenliber Hitzestress

wird beeinflusst von der
Versiegelungsrate,

der Bevélkerungsdichte

und dem Bevélkerungsanteil

der Uber 65-Jahrigen

Problemgebiete mit erhéhter klimatischer Belastung fir den Menschen

Die in Kapitel 2 definierten Problemfelder (Stadtische Warmeinsel, Stadtisches Windfeld, Stadti-
sche Luftfeuchtigkeit) lassen sich unter dem Aspekt ihres Einflusses auf die Gesundheit des Men-
schen zusammenfassen zu dem Problem , Hitzestress". Bei der Abgrenzung von Gebieten, die be-
sonders anfallig gegenlber Hitzestress sind, werden die folgenden Einflussparameter
bericksichtigt:

m Bereiche der stadtischen Warmeinseln
Im Bereich der stadtischen Warmeinsel, d. h. in dicht bebauten Gebieten, konzentrieren sich die
durch Hitze und Hitzewellen bedingten Probleme fir den Menschen. Diese Gebiete kénnen
daher grundsatzlich als anfallig gegentiber Hitzebelastungen charakterisiert werden. Die Identi-
fikation solcher stadtischen Warmeinseln erfolgt entweder durch eine Klimauntersuchung oder
auf der Grundlage einer Flachennutzungs- und Versiegelungskartierung (hoher Versiegelungs-
grad mit stadtischer Bebauung) unter Zuhilfenahme von Luftbildern oder Ortsbegehungen.

m Bevilkerungsdichte
Je groB3er die Einwohnerdichte ist, desto mehr Menschen sind einer méglichen Hitzebelastung
ausgesetzt. Bei einem Aufenthalt in den Innenstadten tagstiber kann einer Hitzebelastung
durch einen Standortwechsel und die Vermeidung von besonnten Standorten entgegengewirkt
werden. Anders sieht dies bei der Wohnbevélkerung aus, die insbesondere nachts einer Hitzebe-
lastung durch mangelnde Abkuhlung im Bereich der stadtischen Warmeinsel nicht ausweichen
kann. Innenstadtbereiche, die Uberwiegend als Dienstleistungszentren genutzt werden und
einen nur durchschnittlich hohen Anteil an Wohnbevolkerung haben, sind Problemgebiete mit
einer etwas niedrigeren Anfalligkeitsstufe.

m Prozentualer Anteil der iiber 65-Jahrigen an der Bevilkerung
Fur die Anfalligkeit eines Gebietes gegenuiber einer klimatischen Belastung des Menschen spie-
len neben dem Hitzepotenzial auch soziodemographische Faktoren wie das Alter der Bevolke-
rung eine Rolle. Altere Menschen zeigen eine schlechtere Anpassung an extreme Hitze mit ge-
sundheitlichen Folgen, die von Erschdpfung bis hin zu Hitzschlag und Herzversagen reichen
kénnen. Gebiete mit einem hohen Anteil dlterer Menschen kdnnen daher als anfélliger gegen-
Uber Hitzestress charakterisiert werden.
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Die Verschneidung der Bereiche von stadtischen Warmeinseln mit der Karte der Bevolkerungs-
dichte und der des prozentualen Anteils der Uber 65-Jahrigen lasst eine Abgrenzung von Problem-
gebieten mit einer abgestuften Anfalligkeit gegentber einer klimatischen Belastung des Menschen
zu. Die generelle Hitzebelastung ergibt sich aus der typischen, hoch versiegelten Bebauungsstruk-
tur der Stadt- und Innenstadtbereiche. Mit zunehmender Bevélkerungsdichte steigt die Anfalligkeit
eines Gebiets von Stufe 1 bis auf Stufe 3. Uberlagert werden diese drei Klassen von Bereichen mit
einem Uberdurchschnittlichen Anteil von Einwohnern Gber 65 Jahre. Diese Viertel sind héchst pro-
blematisch, da sie ein hohes Hitzepotenzial bei geringen Durchliftungsmoglichkeiten zusammen
mit einem hohen Anteil an der anfélligen Bevolkerungsgruppe der tiber 65-Jahrigen aufweisen, und
fallen daher unabhangig von der Gesamtbevdélkerungsdichte in die Anfalligkeitsstufe 4.

Im Ruhrgebiet befinden sich groRe, zusammenhangende Gebiete mit besonderer Hitzeempfindlich-
keit vor allem in den GroBstadten Duisburg, Oberhausen, Milheim a. d. Ruhr, Essen, Gelsenkirchen,
Bochum und Dortmund. Dies ist eine Folge der Industrialisierung, die in der Hellwegzone zu einem
Wachstum der vorhandenen Stadte und zur Entwicklung von GroBstadten mit jeweils einem einzi-
gen deutlichen Stadtzentrum fuhrte. Die explosionsartige Entwicklung von Dérfern in der Emscher-
zone dagegen lieR Stadtgebilde ohne eindeutige stadtebauliche Mitte mit mehreren gréBeren

und kleineren Stadtkernen entstehen. Die hier vorhandenen Problemzonen haben keine groRen
Flachenanteile und gehéren meist der untersten Anfélligkeitsstufe an. Abbildungen 3-1 und 3-2 ver-
deutlichen diesen Zusammenhang anhand der in den Modellkommunen Bottrop und Dortmund
durchgefthrten Abgrenzung der jeweiligen Problemgebiete. Diese befinden sich in beiden Kommu-
nen vor allem in den Innenstadten, wobei Dortmund insgesamt mehr Flachen mit einer hohen
Hitzeempfindlichkeit aufweist. Solche Flachen gilt es bei Planungsentscheidungen unter dem Blick-
winkel Klimawandel besonders zu bertcksichtigen.

BOTIRORH. * » o N

Fuhfenbrock 4 Batenbrck

o, Hiosterhaglt

Lkenberg

Abb. 3-1 und 3-2 Problemgebiete der Hitzebelastung in Bottrop und Dortmund (RVR)

Problemgebiete bei Stark- und Extremniederschlagen

Fur die Frage, in welchem MaBe ein Siedlungsgebiet anfallig ist fur Uberflutungen und/oder Scha-
den infolge von Starkniederschlagen, spielen die folgenden EinflussgréRen eine Rolle:

m Die Topographie hat einen entscheidenden Einfluss auf die Anfalligkeit eines Siedlungsgebietes
fur Uberflutungen infolge von Starkniederschlagen. Siedlungsgebiete in Hanglage oder unter-
halb von Hanglagen kénnen durch unkontrolliert abflieBendes Wasser aus oberhalb liegenden
Gebieten uberflutet werden. Besonders geféhrdet sind Siedlungsgebiete, die sich unterhalb von
stark versiegelten Flachen befinden, weil Hangabfliisse dort zu einem Einstau oder einer Uber-
lastung der Kanalisation fuhren kénnen. Befindet sich eine Siedlung in Kessel- bzw. Muldenlage,
so kann sich bei ungtinstigen StraRenlaufen der Hangabfluss an der tiefsten Stelle treffen und
dort besonders groBen Schaden an anliegenden Grundstticken und an der Bebauung anrichten
und die Kanalisation dort temporar tUberlasten.

Die Anfalligkeit einer
Region gegeniiber
Starkniederschlagen
wird beeinflusst von
der Topographie,
vorhandenen Berg-
senkungs- und
Poldergebieten sowie

FlieBgewassern
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Eine Gefahren- und
Risikoermittlung fiir
Uberflutungen sollte fiir
jedes Gebiet einzeln

durchgefiihrt werden

m Bergsenkungs- und Poldergebiete mit ihren Pumpwerken zur Abwasserhebung und Grundwas-
serhaltung stellen eine spezifische Situation in vielen Kommunen des Ruhrgebiets dar. Unter
Bergsenkungen versteht man Gelandeabschnitte, die infolge intensiver unterirdischer Bergbau-
aktivitaten grof3flachig und meist um mehrere Meter abgesunken sind. Polder werden im Ruhr-
gebiet solche Bergsenkungsgebiete genannt, die aufgrund der eingetretenen Senkungen der
Gelandeoberflache keinen freien Abfluss von FlieBgewassern, Niederschlagswasser oder Ab-
wassern unter Nutzung der Schwerkraft mehr besitzen. 37 % des Emschereinzugsgebiets sind
bergbaubedingte Polderflachen, im Einzugsgebiet der Lippe sind durch die Nordwanderung des
Steinkohlebergbaus ebenfalls Bergsenkungsgebiete entstanden oder werden noch erwartet
(Abb. 3-3).

Legende
B Polder

D Emschergenossenschaft

D Lippeverband

Abb. 3-3 Poldergebiete in den Verbandsgebieten von Emschergenossenschaft und Lippeverband
(Emschergenossenschaft/Lippeverband)

m Von kleinen urbanen FlieBgewdssern ohne oder mit nur geringem Hochwasserschutz geht ein
weiteres Gefahrdungspotenzial fur Siedlungsgebiete aus. Bei Starkniederschlagen kann es zu
einer Uberlastung sowohl der Gewésser einschlieBlich der zugehérigen Bauwerke und Anlagen
(Pumpwerke, Deiche, Briicken) kommen als auch zu einer Uberlastung der kleinen urbanen
FlieBgewasser, die im Ruhrgebiet haufig zur Entwasserung genutzt werden. Diese Rinnen und
Bachlaufe besitzen haufig keine wesentlichen Hochwasserschutzeinrichtungen. Ausufernde
Wassermengen kénnen Siedlungsflachen tberfluten und die Kanalsysteme, die fur solche
Wassermengen nicht bemessen sind, Uberlasten. Hochwasserabfluss in FlieBgewadssern kann
auch einen Riickstau in den Regenwassereinldufen der Kanalisation bewirken oder durch Uber-
flutung die Klaranlage beschadigen.

Die Gefahren- und Risikoermittlung fur Uberflutungen infolge von Hangabfluss, die Ausuferung von
(stadtischen) Gewéassern und die Uberlastung der stadtischen Entwasserungssysteme unterschei-
den sich von Kommune zu Kommune und sollten vor einer integrierten Betrachtung jeweils einzeln
durchgefuhrt werden. Eine Ubertragung auf andere Gebiete ist aufgrund der Verschiedenheit der
Charakteristiken wie Versiegelungsgrad und Zustand des Kanalnetzes grundsatzlich weder fur Er-
gebnisse der einzelnen Analysen noch fur die gesamte Analyse moglich.



4. Handlungskataloge und MaBnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel

Es gibt vier unterschiedliche Handlungsebenen, auf denen Ma3nahmen zur An-
passung an den Klimawandel getroffen werden kénnen. Dabei gilt: Je spater ein-
gegriffen wird, desto aufwendiger und meist teurer ist die MaBBnahme.

Die Betroffenheit (Anfélligkeit) einer Kommune oder eines bestimmten Stadtgebiets in Bezug auf
Hitze, Extremniederschlag und Trockenheit hdngt nicht nur vom Klimawandel und seinen Auswir-
kungen ab, sondern von einer Kombination mehrerer Faktoren auf verschiedenen Handlungsebe-
nen. Entlang dieser Handlungsebenen kann die Betroffenheit eines Stadtgebiets ermittelt (Gefahr-
dungsanalyse) und kénnen Anpassungslésungen strukturiert werden (s. Abb. 4-1).

GEFAHRDUNGSANALYSE Zunehmende Anfalligkeit ANPASSUNGSLOSUNGEN
aufgrund:
| Anpassung der
ﬁu:;uiﬂwn?:lr;ges Rahmenbedingungen < J> R fir 1
{nicht beeinflusshar) {administr., finanz., sozial) | | 2. B. gomeinsame, integrierte
| Planung von Beginn an
| | der Rahmen-
bedingungen | |
S Gy 2 ] | Anpassungsméglichkeiten
5 Bme!astur:’gen P Sensitivitdten <: :> in einem Gebiet
ZuEhianger anaauamge. 2. 8. hohe Bebauungsdichte |z B Aniage ven Luftieitbahnen
Hitzewellen | | und Frschiuftschneisen
l I i | der Sensi- ‘B _ — "IN
+ tivititen
. ) Vermeidung von
Fehl-/Nichtfunktion{en) < > Nicht-/Fehifunktionen
z, B. mangelnde nachtliche Abkihlung | z B. Dach-/Fassadenbegrinung;
| Anfage van Kihlungspunkien
W ven Fehl/
bzw. Nicht-

funktion(en)

Schadensminderung

Schadenspotenzial(e) <

> z. B. Information/Aufkiarung,

z. B. gesundheitliche Belastungen

von
Schadens-
potenzialen

Hitzewamsystema

Abb. 4-1 Einflussfaktoren auf die Betroffenheit eines Stadtgebiets von klimatischen Anderungen und mégliche Hand-

lungsebenen (nach Stock 2005)
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Eine wichtige Rolle fur die Betroffenheit eines Gebiets
spielen zunachst die duBeren Rahmenbedingungen,
etwa die in Stadten und Kommunen vorherrschenden
(Planungs-)Gegebenheiten, Vorschriften, Verfahren oder
Gewohnheiten.

Als Folge der direkten Auswirkungen der klimatischen An-
derungen (etwa dem Anstieg bestimmter Extremwetter-
ereignisse) ergeben sich die Belastungen einer Region:
Far das Problemfeld ,,Extremniederschlage” sind dies bei-
spielsweise hohe Regenwasserabfllisse bzw. hohe Ab-
flussspitzen, fur das Problemfeld ,Hitzebelastungen* lang
andauernde Hitzewellen.

Auch die Sensitivitét, d. h. die Empfindlichkeit gegentber
den Belastungen, die eine Kommune oder eine Region
aufgrund ihrer sozialen, 6konomischen und naturraumli-
chen Struktur aufweist, spielt eine wichtige Rolle fur ihre
Betroffenheit. Einflussfaktoren auf die Sensitivitat sind
beispielsweise der Anteil voll- oder teilversiegelter Fla-
chen und die Bevodlkerungsdichte.

Die Fehl- oder Nichtfunktionen sind die negativen Aus-
wirkungen, die sich aus der Kombination der Belastung
und der Sensitivitat eines Gebiets ergeben kénnen. Nicht
jede Hitzewelle birgt die gleichen Probleme fir eine Kom-
mune, erst in Kombination z. B. mit einem hohen Anteil
vollversiegelter Flachen kann es zu einer Fehlfunktion,
etwa einer mangelnden nachtlichen Abktihlung, kommen.
Im Problemfeld ,Extremniederschlage” kann solch eine
Fehl- bzw. Nichtfunktion die Uberflutung eines Siedlungs-
gebiets aufgrund eines Uberlasteten 6rtlichen Entwésse-
rungssystems sein.

Letztendlich beeinflusst auch das jeweilige Schadens-
potenzial in einer Region deren Betroffenheit. Im Pro-
blemfeld , Extremniederschlage” sind dies z. B. die Scha-
den an 6ffentlicher Infrastruktur oder Privateigentum,
im Problemfeld , Hitzebelastung" gesundheitliche Belas-
tungen in der Bevélkerung.

Handlungsméglichkeiten auf allen Ebenen

Handlungsmoglichkeiten zur Anpassung existieren auf
allen Ebenen. Zur Erstellung von gebietsspezifischen
Handlungskatalogen kénnen fir jedes Problemfeld (Hit-
zebelastung, Extremniederschlage, Trockenperioden) die
vorhandenen bzw. im Rahmen einer Gefahrdungs- und
Risikoanalyse erarbeiteten Informationen zu Rahmenbe-
dingungen, Belastungen, Sensitivitaten, moéglichen Fehl-
bzw. Nichtfunktionen und Schadenspotenzialen tabella-
risch zusammengestellt werden. Diesen Faktoren kénnen
dann Anpassungsldsungen zugeordnet werden, die ein-
zeln oder als MaBBnahmenbiindel geeignet sind, die Be-
troffenheit eines Gebiets zu minimieren. Generell gilt: Je
spater eingegriffen wird, desto aufwendiger und meist
teurer ist die MaBnahme. So kann etwa eine Anpassungs-
maBnahme auf der Ebene der Rahmenbedingungen -

z. B. die Umstellung auf eine integrierte Stadt- und was-
serwirtschaftliche Planung — mogliche Gefahrdungen von
vornherein ausschlieBen und es missen keine, meist teu-
reren, MaBnahmen auf der Ebene der Schadensbeseiti-
gung getroffen werden.
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Die nachfolgenden Tabellen 4-1 und 4-2 geben beispielhaft eine Ubersicht tiber geeignete Anpas-
sungslésungen fur das Problemfeld , Hitzebelastung” — getrennt nach stadtklimatischen Aspekten
(Tab. 4-1) und siedlungswasserwirtschaftlichen Aspekten (Tab. 4-2). Tabelle 4-3 zeigt mogliche
MafRnahmen zur Anpassung flir den Bereich der ,,Extremniederschlage”, in Tabelle 4-4 werden
Handlungsoptionen fur das Problemfeld ,, Trockenperioden* aufgelistet. In den Handlungskatalogen
tauchen einige Losungsvorschlége an mehreren Stellen einer Tabelle auf, da sie als Anpassungs-
I6sungen fur unterschiedliche Einzelprobleme geeignet sind.

Ubergeordnete Aspekte fiir fast alle Anpassungslésungen sind die Uberpriifung der technischen
Machbarkeit von MaBnahmen und die Schaffung eines (politischen) Bewusstseins fur die Umset-
zungsbereitschaft von AnpassungsmaBnahmen an den Klimawandel.

Umsetzungszeitraum

Kurzfristig umzusetzende MaBnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastung im stadtischen Raum
sind BegrinungsmafBnahmen im StraBenraum sowie Dach- und Fassadenbegriinungen. Ebenfalls
kurzfristig umsetzbar ist die Schaffung von kleineren offenen Wasserflachen im Stadtbereich.

Veranderungen im Gebaudedesign wie die Gebaudeausrichtung, Hauswandverschattung, Warme-
ddmmung und der Einsatz von geeigneten Baumaterialien kdnnen als mittelfristige MaBnahmen
zur Anpassung an den Klimawandel zusammengefasst werden.

Nur langfristig umzusetzende MaBnahmen fallen in den Bereich der Freiraumplanung. Aufgrund der
sehr langsamen Geschwindigkeit eines nachhaltigen Stadtumbaus besteht hier ein hoher Hand-
lungsdruck far die Stadtplanung. AnpassungsmaBnahmen flr Veranderungen, die sich erst in der
Zukunft ergeben, missen bereits heute beginnen.

Im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft sind MaBnahmen zur Verminderung des Oberfladchenab-
flusses durch Flachenentsiegelungen und Verbesserung der Riickhalte- und Versickerungsméglich-
keiten kurzfristig umsetzbar. MaBnahmen gegen Fehlfunktionen des Systems und zur Minderung
von Schadenspotenzialen verlangen meist einen héheren technischen und finanziellen Aufwand
und sind nur mittel- oder langfristig umzusetzen.

Es gibt kurz-, mittel- und
langfristig umzusetzende

MaBnahmen
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Tabelle 4-1 Tabellarische Ubersicht der Zuordnung geeigneter Anpassungslésungen fur das
Problemfeld ,Hitzebelastung®, stadtklimatische Aspekte

| Rahmenbedingungen des Systems L6ésungen

Getrennte Planung (Umweltamt, Planungsamt) H1 Integrierte Zusammenarbeit verschiedener
Planungsbereiche

Bauliche, technische Voraussetzungen H2 Uberprufung der technischen Machbarkeit
Fehlende Optimierung von MaRnahmen H3 Einbeziehung von Modellierungen in die Planung
] Belastungen Sensitivitaten Lésungen
Hitzewellen Versiegelungsrate, H4 Festlegen von Bebauungsgrenzen
Vegetationsanteil
H5 Freiflachen erhalten, schaffen, Flachen entsiegeln
H6 Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten
H7 Begriinung von StraRenziigen
HS8 Dachbegrinung
Bevolkerungsdichte H4 Festlegen von Bebauungsgrenzen
Anteil der Uber 65-jahrigen H9 Informationsmanagement, Warnsystem
]| Fehlfunktionen des Systems L6ésungen
Aufheizung von Bebauungsstrukturen H6 Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten
H7 Begrlinung von StraBenziigen
HS8 Dachbegriinung

H10 Fassadenbegrinung

Hi1l Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen

H12 Offene Wasserflachen schaffen

H13 Gebaudeausrichtung optimieren

H14 Hauswandverschattung, Warmedammung

H15 Geeignete Baumaterialien verwenden
Mangelnde nachtliche Abkuhlung H4 Festlegen von Bebauungsgrenzen

Hi1l Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen

Hl6 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen
Schlechte Durchluftung H4 Festlegen von Bebauungsgrenzen

H1l Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen

H1l6 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

H17 Hange von hangparalleler Riegelbebauung freihalten
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Fortsetzung Tabelle 4-1 Anpassungslésungen zum Problemfeld , Hitzebelastung®,
stadtklimatische Aspekte

v

Schadenspotenziale Minderungen
Herabgesetzte Aufenthaltsqualitat, H18 Verschattungselemente einbauen
herabgesetzte Produktivitat
H12 Offene Wasserflachen schaffen
H6 Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten
Beeintrachtigung der Gesundheit H9 Informationsmanagement, Warnsystem
Hi1l1 Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen
Hl6 Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen
Hitzetod H9 Informationsmanagement, Warnsystem

Tabelle 4-2 Tabellarische Ubersicht der Zuordnung geeigneter Anpassungslésungen fur das
Problemfeld ,Hitzebelastung”, siedlungswasserwirtschaftliche Aspekte

Rahmenbedingungen des Systems

Lésungen

Getrennte Planung H1 Integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungs-
(wasserwirtschaftliche, Stadt- und Raumplanung) bereiche
Bauliche, technische Voraussetzungen H2 Uberprtifung der technischen Machbarkeit
] Belastungen Sensitivitaten Lésungen
Erhohte Verdunstung | Urbane Vegetation mit artbe- H19 Vermehrte Bewdsserung urbaner Vegetation
dingt hohem Wasserbedarf
H20 Bepflanzung urbaner Raume mit geeigneten
Pflanzenarten
Austrocknung nicht Bewachsene und unbewach- H19 Vermehrte Bewasserung urbaner Vegetation
versiegelter Flachen sene Flachen und Boden mit
begrenztem eigenem Schutz H21 Vermehrter Einsatz von bodenbedeckender Vege-
gegen AUStrOCknung tation; Vermeidung oder kinstliche Abdeckung un-
bewachsener Bodenflachen
H22 Beschattung relevanter Flachen
Aufheizung von Boden | Hoher Anteil teil- oder vollver- H23 Neubau: Verkehrsflachen mit geringerer Warmeleit-
(unter teil- oder voll- siegelter Flachen aus stark und -speicherfahigkeit
versiegelten Flachen) Warmeleltenden_urld -spei- H22 Beschattung relevanter Flachen
chernden Materialien
Warmeleitende und -spei- H24 Neubau/Sanierungen: Verfullung der Leitungsgraben
chernde Bodenschichten in mit geeigneten Materialien mit reduzierten Warme-
Oberflachenndhe leit- und -speicherfahigkeiten
Trinkwasserverteilsysteme nur H25 Neubau: Einbautiefe der Verteilsysteme erhéhen

auf Mindesttiefe verlegt

H22

Beschattung relevanter Flachen
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Fortsetzung Tabelle 4-2 Anpassungslésungen zum Problemfeld ,,Hitzebelastung*,
siedlungswasserwirtschaftliche Aspekte

Fehlfunktionen des Systems

Loésungen

Erhohter Nutzwasserverbrauch (zur Bewasserung im H26 Nutzung von Uberschussmengen aus der drtlichen
6ffentlichen Raum und auf Privatgrundstiicken) Grundwasserbewirtschaftung
E4 Schaffung von Niederschlagswasserzwischen-
speichern
H27 Aufruf der Bevolkerung zu wassersparendem
Verhalten in Trocken- und Hitzeperioden
Geringe Grundwasserneubildung aufgrund stark El, E4 | s Ubersicht,Extremniederschidge”
verminderter Durchlassigkeit trockener Béden
H28 Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Ver-
besserung der Durchlassigkeit der oberen Boden-
schicht (Durchwurzelung)
Uberflutungsrisiko durch erhéhten oberflachigen E s. Ubersicht ,Extremniederschlage”
Niederschlagswasserabfluss (hart getrocknete
Bodenoberflachen)
Erwarmung des Trinkwassers in Leitungen H29 Zusatzliche MaBnahmen bei der Wasseraufbereitung
(Beeintrachtigung der Trinkwasserqualitat) 2ur Hygienegewahrleistung
H30 Neubau: Isolierung der Verteil- und Hausanschlisse
H31 Bestand: ausreichenden Durchfluss sicherstellen,
haufigeres Spulen/Desinfizieren vorsehen
v Schadenspotenziale Minderungen
Schaden an Infrastruktur und Privateigentum durch E5, ES, | s Ubersicht , Extremniederschlage”
oberflachig ablaufenden Niederschlagswasserabfluss E10
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Tabelle 4-3 Tabellarische Ubersicht der Zuordnung geeigneter Anpassungslésungen fur das
Problemfeld , Extremniederschlage”

| Rahmenbedingungen des Systems Lésungen
Getrennte Planung H1 Integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungs-
(wasserwirtschaftliche, Stadt- und Raumplanung) bereiche
Bauliche, technische Voraussetzungen H2 Uberprtifung der technischen Machbarkeit
] Belastungen Sensitivitaten Lésungen
Schneller, groBer Versiegelungsgrad bzw. El Ruckbau versiegelter Flachen
Oberflachenabfluss Flachennutzung
E2 Flachennutzung an Hangen, abfluss- und erosions-
mindernde MaBnahmen
E3 Verbesserung bzw. Ermoéglichung der Versickerung
H8 Dachbegriinung
Tatséchliche Bodenverhélt- El Ruckbau versiegelter Flachen
nisse im Einzugsgebiet
E3 Verbesserung bzw. Ermdéglichung der Versickerung
Topographie des Einzugs- E2 Flachennutzung an Hangen, abfluss- und erosions-
gebiets mindernde MaBnahmen
E4 Schaffung von Niederschlagswasserzwischen-
speichern und Notwasserwegen
E5 MaBnahmen der Informations- und Verhaltens-
vorsorge
Vorhandensein von kleinen E5 MaBnahmen der Informations- und Verhaltens-
urbanen Gewassern vorsorge
E6 Verhinderung von Engstellen und Abfluss-
hindernissen
Schwachstellen E6 Verhinderung von Engstellen und Abfluss-
Entwasserungssysteme hindernissen
Gewasserverlaufe oberhalb E4 Schaffung von Niederschlagswasserzwischen-
des taltiefsten Gewéssers speichern und Notwasserwegen
E5 MaBnahmen der Informations- und Verhaltens-
vorsorge
E6 Verhinderung von Engstellen und Abfluss-
hindernissen
Schwachstellen Sonder- E7 Sicherstellung des ordnungsgeméafen Betriebs der
bauwerke, z. B. Pump- und Sonderbauwerke
Hebewerke
Temporére Baustellen E4 Schaffung von Niederschlagswasserzwischen-
speichern und Notwasserwegen
E5 MaBnahmen der Informations- und Verhaltens-
vorsorge
E8 MaBnahmen des Objektschutzes
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Fortsetzung Tabelle 4-3 Anpassungslésungen fir das Problemfeld , Extremniederschlage*

Fehlfunktionen des Systems

Lésungen

Uber|astung Entwasserungssystem E2 Flachennutzung an Hangen, abfluss- und erosions-
mindernde MaBnahmen
E4 Schaffung von Niederschlagswasserzwischen-
speichern und Notwasserwegen
E3 Verbesserung bzw. Ermdéglichung der Versickerung
E6 Verhinderung von Engstellen und Abfluss-
hindernissen
Uberflutung von StraBen, Unterfiihrungen und Kellern E4 Schaffung von Niederschlagswasserzwischen-
speichern und Notwasserwegen
E5 MaBnahmen der Informations- und Verhaltens-
vorsorge
ES MaBnahmen des Objektschutzes
ES Unterfuhrungen mit beidseitigen Entwasserungs-/
Versickerungsgraben
Bodenerosion E2 Flachennutzung an Hangen, abfluss- und erosions-
mindernde MaBnahmen
Unkontrollierter Abschlag tber MW- oder RW-Ent- E5 MaBnahmen der Informations- und Verhaltens-
lastungsanlagen in urbane FlieBgewasser vorsorge
v Schadenspotenziale Minderungen
Schaden an Infrastruktur und Privateigentum E5 MaBnahmen der Informations- und Verhaltens-
vorsorge
E8 MaBnahmen des Objektschutzes
E10 Organisierte SchutzmaBnahmen beim Eintreten eines
Extremereignisses
Gesundheitliche Risiken E5 MaBnahmen der Informations- und Verhaltens-
vorsorge
E10 Organisierte SchutzmaBnahmen beim Eintreten eines

Extremereignisses
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Tabelle 4-4 Tabellarische Ubersicht der Zuordnung geeigneter Anpassungslésungen fiir das
Problemfeld , Trockenperioden*

| Rahmenbedingungen des Systems Lésungen
Getrennte Planung H1 Integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungs-
(wasserwirtschaftliche, Stadt- und Raumplanung) bereiche
] Belastungen Sensitivitaten Lésungen
Geringe bzw. keine Geringe Sensibilisierung fur Tl Forschung, Wissenstransfer
Niederschlage zukUnftige Niederschlagsver-
anderungen
]| Fehlfunktionen des Systems L6ésungen
Erhoéhter Nutzwasserverbrauch (zur Bewésserung im E4, s. Ubersichten ,Hitzebelastung" und
offentlichen Raum und auf Privatgrundstticken) H26, | .Extremniederschlage”
H27
Keine Grundwasserneubildung E3, E4 | s Ubersicht,Extremniederschldge”
T2 Kunstliche Anreicherung durch Versickerung tber-

schussigen Grundwassers aus den Poldergebieten

Reduzierter Mischwasserabfluss im Kanalnetz T3 Bestand: haufigeres Spulen des gesamten Netzes
(keine naturliche Spulung durch Zulauf von Nieder- durch den zustandigen Netzbetreiber
schlagswasser; hoherer Anteil fester Inhaltsstoffe;

Effektivitat der Schwemmkanalisation ist geféhrdet) T4 Erarbeitung eines Konzeptes, mit dem Netzbereiche

mit besonders reduziertem MW-Abfluss identifiziert
werden kénnen

T5 Neubau: Wahl hydraulisch effizienterer Rohrprofile
oder Wechsel zur dezentralen Druckentwasserung in
einzelnen Netzabschnitten

v Schadenspotenziale Minderungen

Geringere Rohwasserverflugbarkeit fur die Trink- und E4 s. Ubersicht , Extremniederschlage”
Brauchwassergewinnung

Geruchsbelastigung und Ungezieferbefall durch Ablage- | T6 Beseitigung von Ablagerungen
rungen im Kanalnetz

Minderung der hydraulischen Leistungsfahigkeit durch | T6 Beseitigung von Ablagerungen
Ablagerungen im Kanalnetz




30

HANDLUNGSKATALOGE UND MASSNAHMEN ZUR ANPASSUNG



HANDLUNGSKATALOGE UND MASSNAHMEN ZUR ANPASSUNG 31
Anpassungslosungen fiir das Problemfeld ,,Hitzebelastung*

H1 Integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungsbereiche

Bei der Umsetzung aller Anpassungsmaf-
nahmen ist zunachst die Zusammenarbeit
verschiedener Bereiche innerhalb der
Kommune ein entscheidender und das Er-
gebnis beeinflussender Faktor. In vielen
Kommunen finden einzelne planerische
Verfahren (z. B. Bauleitplanung, wasser-
wirtschaftliche Planung) tiberwiegend ge-
trennt oder zeitlich nachgeschaltet statt.
Dementsprechend schwer ist es, unter-
schiedliche Belange in die jeweils anderen
planerischen Verfahren einzubringen. Ins-
besondere die Belange derjenigen kom-
munalen Ressorts, die lediglich als Trager
offentlicher Belange in Planungsverfahren
eingebunden sind (z. B. Gesundheitsres-
sort), finden im Rahmen der Umsetzung
schwerer Berlicksichtigung.

Durch eine integrierte Stadtentwicklung und die Zusammenarbeit der verschiedenen Planungsbereiche zu einem mog-
lichst friihen Zeitpunkt der MaBnahmenplanung besteht die Moglichkeit, die verschiedenen Belange friihzeitig zu bun-
deln, besser untereinander abzuwagen und méglichst in Einklang zu bringen. Eine integrierte Zusammenarbeit kann er-
ganzend zur schriftlichen Abfrage von Stellungnahmen im Rahmen regelmaBiger Ressortbesprechungen oder
projektbezogener, ressorttibergreifender Arbeitsgruppen erfolgen (s. Kap. 5). Mogliche Zielkonflikte von MaRnahmen
konnen durch eine integrierte Planung mit Beteiligung verschiedener Ressorts entscharft, Synergien aufgedeckt und
genutzt werden (s. Kap. 6).

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

H2 Uberprufung der technischen Machbarkeit

Far fast alle Anpassungslésungen ist es erforderlich, im Vorfeld die technische Machbarkeit zu prtifen. So machen einige
Anpassungslosungen wie z. B. Dachbegriinungen oder die Begriinung von StraRenziigen keinen Sinn, wenn nicht zuvor
die baulich-technischen Voraussetzungen wie Dachstatik oder der Verlauf von Leitungstrassen und Kanalen im StraRen-
bereich abgeklart werden. Beispielsweise sind Extensivdacher zur Dachbegriinung dank ihres geringen Gewichts im Un-
terschied zu intensiv bepflanzten Dachgérten auf fast allen Gebduden auch nachtraglich noch aufsetzbar.

Sollen AnpassungsmafBnahmen flir ganze Stadtviertel entwi-
ckelt werden, ist die Durchfiihrung einer technischen Mach-
barkeitsstudie sinnvoll, die z. B. klart, welche Dacher sich zur
Begriinung eignen etc. Das bedeutet gleichzeitig aber auch
einen gewissen Aufwand im Vorfeld der Planungen.

Sowohl die MaBnahme H1 als auch MaBnahme H2 resul-
tieren aus den Rahmenbedingungen des Systems und ste-
hen damit Ubergeordnet tUber allen weiteren Handlungs-
vorschlagen.
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H3 Einbeziehung von Modellierungen in die Planung

Um den Einsatz von AnpassungsmaBnahmen moglichst
effizient zu gestalten, ist es wichtig, bereits im Vorfeld die
Bereiche zu identifizieren, in denen der dringendste Hand-
lungsbedarf besteht, und gleichzeitig abzuschatzen, mit
welcher Strategie und welchem Einsatz das angestrebte
Ziel bestmoglich erreicht werden kann.

Um die Auswirkungen einer beabsichtigten Veranderung
der Stadtstruktur zu ermitteln, ist der Einsatz eines nu-
merischen Simulationsmodells sinnvoll. Ein solches Simu-
lationsmodell berticksichtigt die Wechselwirkungen zwi-
schen den verschiedenen urbanen Elementen wie
Bebauung, Vegetation und der Atmosphare. So kénnen
Planungen ohne neue Belastungsraume durchgefihrt
oder bereits vorhandene Strukturen optimiert werden
(Bruse 2003). Modellsimulationen sind meist kosten-

gunstiger als Datenerhebungen im Gelande. lhr Nachteil
liegt in der notwendigen Vereinfachung vieler Eingabegro-
RBen, weshalb nur ein unvollkommenes Bild der Realitat
wiedergegeben werden kann.

Das an der Ruhr-Universitat Bochum entwickelte Compu-
termodell ENVI-met ermoglicht beispielsweise, das Mikro-
klima und die Luftqualitat in vorhandenen und in geplan-
ten stadtischen Strukturen zu berechnen. ENVI-met ist
ein dreidimensionales prognostisches numerisches Stro-
mungs-Energiebilanzmodell und dient der Simulation der
Wind-, Temperatur- und Feuchteverteilung in stadtischen
Strukturen. Einbezogen werden Parameter wie Gebaude-
oberflachen, Bodenversiegelungsgrad, Bodeneigenschaf-
ten, Vegetation und Sonneneinstrahlung. Das Modell ist
frei verfagbar (www.envi-met.com) und stellt ein effizien-
tes und sinnvolles Werkzeug zur Optimierung der Anpas-
sungsmaBnahmen dar.

Die Abbildungen 4-2 und 4-3 zeigen das Ergebnis einer mi-
kroskaligen Simulation mit ENVI-met zu den Auswirkungen
einer gestalterischen Veranderung eines Wohnblocks
durch die Anlage von Grunflachen. Abbildung 4-2 gibt
einen Uberblick tiber das Modellgebiet mit Wohnblocks,
Rasen, Hecken und Bdumen. Berechnet wurden nun die
Temperaturunterschiede zu einer vollversiegelten Variante
ohne Vegetation (Abb. 4-3). Es zeigt sich, dass im Bereich
der Grunanlage die Lufttemperaturen in 2 Meter Hohe um
0,3 bis 0,5 K niedriger sind. Die héchste Abkuhlung ist
nordlich des Gebaudekomplexes zu erkennen. Hier wirkt
sich ein kleiner Bachlauf kithlend auf die Umgebung aus.
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Abb. 4-3 Temperaturabweichungen zwischen einer vollversiegelten Variante ohne Vegetation

und dem Modellgebiet mit Griinanlage (Abb. 4-2) (RVR)
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H4 Festlegen von Bebauungsgrenzen

Um auch bei schwachen Stromungen eine ausreichende
Stadtbeltftung zu gewahrleisten, ist eine geringe Flachen-
ausdehnung und Bebauungsdichte der Siedlungskorper
erforderlich. So kann Frisch- und Kaltluft aus der Umge-
bung herangefihrt, die Hitzebelastung in den Innenstad-
ten deutlich abgemildert und die lufthygienische Situation
dort verbessert werden.

Im Umland einer Stadt sollten daher ausreichend Freifla-
chen fur den Luftaustausch mit der Innenstadt zur Verfu-
gung stehen. Insbesondere wenn nur wenige Freiflachen
zwischen dicht nebeneinander liegenden Stédten vorhan-
den sind oder weitere BaumaBnahmen die Frischluftzu-
fuhr einschranken wirden, sollten im Stadtrandbereich
Bebauungsgrenzen festgesetzt werden. Damit konnen kili-
matisch wertvolle Freirdume gesichert und es kann einer Siedlungsrand Bochum

Zersiedelung des Stadtgebiets entgegengewirkt werden.

Innerstadtische Grunzuge sollten — wo immer moglich — vernetzt werden. Zur Sicherung der Stadtbeltftung tber inner-
stadtische Grinzige und Frischluftschneisen missen auch diese Rdume durch Festsetzung von Bebauungsgrenzen
freigehalten werden.

Durch das Festsetzen von Bebauungsgrenzen werden somit folgende Ziele verfolgt:
m Schutz des AuBenraumes vor weitergehender Bebauung (Abb. 4-4)

m Schutz innerstadtischer Regenerationsflachen vor zusatzlicher Bebauung (Abb. 4-5)

Zwischen dem Freihalten von innerstadtischen Flachen und einer klimaschonenden Stadtentwicklung ergeben sich hau-
fig Zielkonflikte (s. Kap. 6). Eine Bebauung der Freiflachen fuhrt zu kompakten Siedlungsstrukturen, die flachen-, ver-
kehrs- und energiesparend sind. Andererseits wird durch die Verdichtung der Warmeinseleffekt verstarkt. Daher sollte
mindestens als Kompromiss versucht werden, Bebauungsgrenzen anzustreben und nur in besonderen Ausnahmefallen
Uberschreitungen zuzulassen. Eine sorgfaltige Gestaltung der verbleibenden innerstadtischen Freiflachen kann den ne-
gativen Effekten der Verdichtung entgegenwirken.

Legende
Regional bedeutsamer Ausgleichsraum Freiland
Stidtische Park- und Grilnanlagen
- Bioklimatischer Ausgleichsraum Wald
Lastraum lockere Bebauung
Lastraum dichte Bebauung
Gewerbe-/ Industrieflichen
i Hauptverkehrsstrafien
7/ / Grinvernetzung
#// Geplante Wohnbebauung

s Festschreiben von Bebauungsarenzen
=== = Anstreben von Bebauungsgrenzen
<= Luftleitbahn, unbelastet

IEI Weitere Bebauung maglich

Abb. 4-4 Vermeidung des Zusammenwach-
sens zweier Siedlungsgebiete (RVR 2006) flache vor weiterer Bebauung (RVR 2006)
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H5 Freiflachen erhalten und schaffen, Flachen entsiegeln

Neben der Bedeutung von Griinflachen als Gliederungselement in den stadtischen Siedlungsraumen ist ihre Funktion
als innerstadtische Ausgleichsflache besonders hervorzuheben. Die klimatische Reichweite innerstadtischer Freiflachen
variiert dabei in Abhangigkeit von der FlachengroB3e, ihrer Ausgestaltung sowie ihrer Anbindung an die Bebauung. Bei
einer ausreichenden FlachengroBe ist die klimaregulierende Funktion der Grunflachen gewahrleistet.
Eine besondere Funktion kommt den Gringurteln als Trennungselement zwischen Wohngebieten und emittierenden In-
dustrie- und Gewerbegebieten oder stark befahrenen StraBRen zu. Hier erflillen sie einerseits eine Abstandsfunktion, an-
dererseits bewirken sie eine Verdtinnung und Filterung von Luftschadstoffen. Dartiber hinaus unterbrechen Griinzige
Warmeinseln. Bei einer engen Vernetzung und einer stadtraumlich sinnvollen Anordnung tragen auch kleinere Grinfla-
chen zur Abmilderung des Warmeinseleffekts bei.
Kleine, isoliert liegende Griinflachen, z. B. begrtinte Innenhofe (Abb. 4-6), zeigen zwar keine tGber die Flache hinausrei-
chende Wirkung, nehmen aber als , Klimaoasen* gerade in den dicht bebauten Innenstadten wichtige Aufgaben als lo-
kale Freizeit- und Erholungsraume wahr.

IJ\.Itenldnrr—llnnqhni' (Station .'n)l

5 }‘f W= <=7 DasgroBte Hindernis bei der Schaffung von

innerstadtischen Grunflachen ist der Platz-
mangel. Um mehr Vegetationsflachen zu
schaffen, sollten daher auch unkonventio-
nelle Moglichkeiten wie das Begriinen von
StraBRenbahngleisen genutzt werden. Die
Okologischen Effekte von Rasen oder Vege-
tationsmatten im Gleisbett erreichen bei
Weitem nicht die von Baumen und Strau-
chern, fuhren jedoch zu zeitverzégertem
Niederschlagsabfluss, erhéhter Verduns-
oo = tung und Abklhlung (Gorbachevskaya

Manate

Abb. 4-6 Innenhofbegriinung an der Altendorfer StraBe in Essen: Temperaturdifferenzen et al. 2009).
zum AuBenbereich (RVR)

H6 Parkanlagen schaffen, erhalten und umgestalten

Urbane Grunflachen haben eine hohe Bedeutung fur das Lokalklima, da von ihnen eine kithlende Wirkung ausgeht. Tags-
Uber fuhrt eine Freiflache, die idealerweise aus einer Wiese mit Strauchern und lockerem Baumbestand besteht, durch
Schattenwurf und Energieverbrauch aufgrund von Evapotranspiration zu einem thermisch ausgleichenden Bereich fur
die bebaute Umgebung. Nachts kénnen Frei-

flachen durch Kaltluftbildung und Luftaus- — S ———— Legende
tausch kuhlend auf die Umgebung wirken. £ :H“T'S'” nE
Untersuchungen haben gezeigt, dass Kih- ' -‘._j,,_,._i
lungseffekte ab einer ParkgroBe von 2,5 ha . -:"f]"‘l"'s

zu messen sind und die Reichweite der kiih- n-128
lenden Wirkung eines innerstadtischen Parks ) Ef{ :’5
etwa dem Durchmesser des Parks entspricht -2
(Upmanis et al. 1998). Eine klimatische Fern- | — ooy
wirkung ergibt sich erst bei ausgedehnten I:Il 275
Parkanlagen ab 50 ha (Wirtschaftsministe- i %‘T
rium Baden-Warttemberg 2008). Bei einer 52 s
engen Vernetzung tragen auch kleinere Grin- =:°:45
flachen zur Abmilderung der Warmeinsel bei. ':.'.'EPTrkﬂ-ichr
Abbildung 4-7 zeigt das nachtliche Abkiih- | Dl
lungspotenzial einer Parkanlage am Beispiel ~inbae N
des Dortmunder Westparks. In der an den P -

Park angrenzenden Bebauung kommt es zu _ _ ‘)E\ ;

einer Absenkung der néchtlichen Lufttempe- MO0 MO0 M0N0 %0060 00 *ds0  Moso =0 S0 100 10m

raturen um mindestens 0,5 K. Abb. 4-7 Mittlere Verteilung der strahlungsnichtlichen Lufttemperatur in 2 Meter
Hoéhe im Dortmunder Westpark (Bongardt 2006)



H7 Begrinung von StraBenzigen

Im innerstadtischen Bereich kann durch die Begriinung
von StraBenziigen mit Baumen und Strauchern aufgrund
des Schattenwurfs sowie der Verdunstung der Pflanzen
eine Aufheizung vermindert werden. Im Bereich von Luft-
leitbahnen (H16) sollten Anpflanzungen jedoch keine Hin-
dernisse fur Kalt- und Frischluftstromungen bilden. Bei
der Auswahl von StraBenbaumen ist zudem zu beachten,
dass ein geschlossenes Baumkronendach in einer Stra-
Benschlucht zu einer Anreicherung von Luftschadstoffen
im unteren StraBenraum flihren kann. Lufthygienische
Bedenken gegen eine Begriinung mit Baumen gelten na-
tarlich nur dort, wo sich unterhalb der Baumkrone signifi-
kante Emissionsquellen befinden. Wenig befahrene Stra-
Benabschnitte, Platze und FuBgangerzonen kénnen durch
eine Begriinung mit StraBenbdumen lokalklimatisch ver-
bessert werden.
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Zum anderen mussen Stadtbdaume auch mit veranderten
klimatischen Bedingungen zurechtkommen. Insbeson-
dere die zunehmende Sommerhitze in den Stadten for-
dert eine gezielte Auswahl von geeigneten Stadtbaumen.
In einer Studie an der TU Dresden wurden 250 Gehdlzar-
ten auf ihre Eignung als Stadtbaume bei einem prognosti-
zierten Klimawandel bewertet. Daftir wurde eine neue
Klima-Arten-Matrix (KLAM) entwickelt, die Trockenstress-
toleranz und Winterharte in jeweils vier Abstufungen (sehr
geeignet, geeignet, problematisch, sehr eingeschrankt ge-
eignet) als entscheidende Kriterien heranzieht. Neben be-
reits im innerstadtischen Bereich verwendeten Gehdlzen
wurden auch nichtheimische Baumarten aus Herkunfts-
gebieten mit dhnlichen Wintertemperaturen und verstark-
ten Sommertrockenzeiten in die Bewertung aufgenom-
men. Die Klima-Arten-Matrix fur Stadtbaumarten liefert

|0m+

xX(m)

Abb. 4-8 ENVI-met — Simulation zur Verteilung der Gas-/Partikelkonzentration in einer

StraBenschlucht mit geschlossenem Baumkronendach (Bruse 2003)

Im Einzelfall kann die Eignung von StraBenbegriinung
durch eine Modellsimulation festgestellt werden. Abbil-
dung 4-8 zeigt beispielhaft die Ergebnisse einer solchen
Simulation mit einer Anreicherung von Luftschadstoffen
unter dem geschlossenen Kronendach in einer StraBBen-
schlucht.

Bei der Auswahl von geeigneten Baumsorten flr die Be-
grinung im innerstadtischen Raum sind neben Faktoren
wie Standortanspruch und Verkehrssicherheit zwei wei-
tere Aspekte zu beachten. Zum einen emittieren verschie-
dene Baumarten unterschiedlich groBe Mengen an fliich-
tigen organischen Stoffen, die zur Bildung von Ozon
beitragen. Diese Baume kdnnen so zu einer Erhéhung der
Ozonbelastung ftihren und sind nicht zur StraBenbegri-
nung geeignet. Eine Auswahl an Pflanzenarten, die wenig
biogene Kohlenwasserstoffe emittieren, findet sich bei
Benjamin und Winer (1998).

so eine Entscheidungshilfe bei der Verwendung von Bau-
men in der Stadt (Roloff, Bonn & Gillner 2007).

Eine weitere StraBenbaumliste mit fachlichen Empfehlun-
gen wird vom Arbeitskreis Stadtbaume der Grinflachen-
amtsleiterkonferenz (GALK 2006) herausgegeben und ak-
tualisiert. Verschiedene Baumarten werden auf ihre
innerstadtische Eignung fur den Extremstandort StraBe in
verschiedenen Regionen in Deutschland getestet.

Ziel des GALK-Arbeitskreises ist es, die Artenvielfalt in den
Stadten zu erhohen und damit méglichen Risiken durch
neue, warmeliebende Schadlinge vorzubeugen.
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H8 Dachbegrinung

Begriinte Dacher stellen die kleinste Grinflache im Stadt-
gebiet dar. Sie wirken sich positiv auf das thermische, luft-
hygienische und energetische Potential eines Gebdudes
aus. In einem groéReren Verbund kénnen sich auch Auswir-
kungen auf das Mikroklima eines Stadtviertels ergeben.
Die thermischen Effekte von Dachbegriinungen liegen
hauptsachlich in der Abmilderung von Temperaturextre-
men im Jahresverlauf. Blattwerk, Luftpolster und die Ver-
dunstung in der Vegetationsschicht vermindern das Auf-
heizen der Dachflache im Sommer (s. Abb. 4-9) und den
Waéarmeverlust des Hauses im Winter. Dies fuhrt zu einer
Klimatisierung der darunterliegenden Rdume. Dach- und
Fassadenbegriinungen wirken sich dartiber hinaus positiv
auf den Wasserhaushalt aus: 70 bis 100% der Nieder-
schlage werden in der Vegetationsschicht aufgefangen
und durch Verdunstung wieder an die Stadtluft abgege-

Abb. 4-9 Oberflachentemperaturen eines begriinten
(vorne) und unbegriinten Dachs im Friithjahr

ben. Dies reduziert den Feuchtemangel und tragt zur Ab-
kuhlung der Luft in versiegelten Stadtteilen bei. Starknie-
derschlage werden zeitverzogert an die Kanalisation abge-
geben und entlasten damit das Stadtentwasserungsnetz
(Wirtschaftsministerium Baden-Wurttemberg 2008).

Zur Forderung von Grundachern stehen den Kommunen
unterschiedliche Instrumente zur Verfugung: Anreize fur
die Begrtuinung der Dacher privater Hauser im Bestand
und bei Neubauvorhaben bieten entsprechende Forder-
programme. Neben der finanziellen Férderung kénnen bei
Neubauvorhaben Dachbegriinungen bei der Bauleitpla-
nung in Bebauungsplanen festgeschrieben oder im Rah-
men der Eingriffs- und Ausgleichsregelung als MaBnahme
zur Eingriffsminderung angerechnet werden (Holzmuller
2009). Eine weitere Moglichkeit zur Forderung der Dach-
begriinung bietet die Abwassergebtihrenordnung, indem
Uber geringere Gebuhren Anreize flir Dachbegrinungen
geschaffen werden.

H9 Informationsmanagement, Warnsystem

Die Hitzewelle des Jahres 2003 hat deutlich gezeigt, welche Folgen der Klimawandel fiir das Leben in Stadten haben kann.
Annahernd 20.000 vorwiegend altere Menschen sind dieser Hitzewelle zum Opfer gefallen (v. a. in Paris und den Indus-
triestadten Norditaliens). Ein Hitzewarnsystem und ein auf Hitzebelastungen zugeschnittenes Informationsmanagement
kénnen die gesundheitlichen Risiken von Hitzewellen verringern. Der Deutsche Wetterdienst hat als Reaktion auf den Hit-
zesommer 2003 bereits ein deutschlandweites Hitzewarnsystem eingerichtet und verfugt damit Gber die Moglichkeit, Hit-
zewarnungen herauszugeben und so vor einer Wetterlage mit hohen Temperaturen, geringen Windbewegungen und inten-

siver Sonneneinstrahlung zu warnen. Ein System zur
Verbreitung von Hitzewarnungen tber die értliche Presse
(Lokalzeitung, Lokalradio) kann darauf aufgebaut werden.

Ebenso wichtig ist es, vor allem fir die altere Bevélkerung und

‘ane

r Canundheitliche Aurmrkungen von e
e

fur Kranke, Verhaltensempfehlungen fir lang andauernde Hit-
zewellen bereitzustellen. Neben dem Aufenthalt im Schatten
und der Vermeidung extremer korperlicher Aktivitaten gehort
auch die simple Aufforderung, reichlich zu trinken, zu den Ver-
haltensregeln, die insbesondere in Altenheimen und Kranken-
hausern bekannt gemacht werden sollten. NRW-spezifische
Informationen zum Hitzewarnsystem des Deutschen Wetter-
diensts sowie Verhaltensempfehlungen, mit deren Hilfe Ge-
sundheitsrisiken vermieden werden kénnen, liefert auch das
Hitzeportal Nordrhein-Westfalen (www.hitze.nrw.de).
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H10 Fassadenbegriinung

Die Begrtinung von Hausfassaden wirkt sich ahnlich wie die Dachbegrtinung positiv auf das thermische, lufthygienische
und energetische Potential eines Gebaudes aus. Fassadenbegriinungen 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 Ver-
dunstung in der Vegetationsschicht verringern das Aufheizen der Hauswand bei intensiver Sonneneinstrahlung und den
Warmeverlust des Hauses im Winter. Um die Warme der winterlichen Sonneneinstrahlung nutzen zu kénnen, kann eine

Fassade mit laubabwerfenden Pflanzen (z. B. wilder Wein)
begrint werden. Durch den Schutz des Blattwerks verrin-
gert sich auch die Feuchtebelastung des Mauerwerks.
Schaden durch die Begriinung sind bei intaktem Mauer-
werk ohne Risse nicht zu erwarten, dies sollte jedoch im
Einzelfall gepruft werden.

Neben diesen klimatischen Effekten kdnnen Fassadenbe-
grunungen auch positiv auf die lufthygienische Situation
im Innenstadtbereich wirken, da sie Luftverunreinigungen
herausfiltern — vor allem Feinstaub. Insbesondere in engen
StraBenschluchten ohne Platz fiir andere Begriinungs-
maBnahmen stellen Fassadenbegriinungen eine wirkungs-
volle Alternative dar.

H1l Erhalt und Schaffung von Frischluftflachen

Als frischluftproduzierende
Gebiete gelten vegetations-
gepragte Freiflachen wie
Walder und Parkanlagen
sowie stadtische Siedlun-
gen mit einem hohen Grin-
flachenanteil und einem ge-
ringen Versiegelungsgrad.
Die Entstehung von Kalt-
und Frischluft Gber einer
naturlichen Oberflache wird
durch die thermischen
Stoffeigenschaften des
Oberflachensubstrates be-
stimmt. So speichern
Boéden mit hoher Dichte die Warme besser
und sind daher schlechtere Kaltluftprodu-
zenten als solche mit geringer Dichte und
damit geringerer Warmespeicherfahigkeit
(VDI 2003). Feld- und Wiesenflachen kihlen
starker aus und produzieren damit mehr
Kaltluft als Waldgebiete.

Westfalenhutte Dortmund,
Ruckbau

Zusatzlich ist die Wirksamkeit von Frischluft-
flachen stark von deren GroBe abhangig.
Durch den Erhalt und die Schaffung zusatzli-
cher frischluftproduzierender Flachen und
deren Vernetzung (s. Abb. 4-10) kann A

die Wirksamkeit verstarkt werden. Die Anbindung der In-
nenstadt an Frischluftflachen tragt dazu bei, Warmeinseln
zu unterbrechen oder abzuschwéchen, und schafft stadtkli-
matisch relevante Regenerationsraume.

Flachen, die aufgrund des industriellen und demografi-
schen Wandels frei werden, sollten bei der Stadtplanung
auf ihre Relevanz fur ein funktionierendes Stadtbeluf-
tungssystem geprift und gegebenenfalls nicht wieder zur
Bebauung freigegeben werden. Das Leitbild der kompak-
ten Stadt mit kurzen Wegen, das als dominierendes Sied-
lungsstrukturkonzept unter den stadtebaulichen Leitbil-
dern gilt, kollidiert jedoch stark mit den MaBnahmen zur
Schaffung und zum Erhalt von Freiflachen, so dass hier
ein Abwagungsprozess stattfinden muss (s. Kap. 6).

Emscher Landschaftspark
Neues Emschertal

;' Emscher Landschaftspark /
%" Regionale Grinziige

M. Meues Emschertal
= Emscher Park Radweg

Abb. 4-10 Emscher Landschaftspark mit den sieben regionalen Griinziigen des Ruhrgebietes (RVR)
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H12 Offene Wasserflachen schaffen

Die Verdunstung von Wasser verbraucht Warmeenergie aus
der Luft und kiihlt so die aufgeheizte Innenstadtluft. Indem
der Anteil von Wasser- und Grunflachen in Stadten erhoht
wird, kann also ein Abkuhlungseffekt erzielt und gleichzeitig
in der meist relativ trockenen Stadtatmosphare die Luft-
feuchtigkeit erhdht werden. Dabei wiegt in der Regel die posi-
tive Wirkung des Abkuihlungseffekts durch die Verdunstung
die Nachteile einer eventuell auftretenden Schwile auf.
Bewegtes Wasser wie innerstadtische Springbrunnen oder
Wasserzerstauber tragen insgesamt in gréBerem Maf3 zur
Verdunstungskihlung bei als stehende Wasserflachen.

Offene Wasserflachen haben zudem eine ausgleichende Wir-
kung auf die Lufttemperaturen in der Umgebung. Wasser er-
warmt sich im Vergleich zur Luft verhaltnismaBig langsam,
dadurch sind Wasserflachen im Sommer relativ ktihl und im
Winter relativ warm.

H13 Gebaudeausrichtung optimieren

Wahrend es in den heiRen Klimazonen der Erde schon immer einen klimaangepassten Stadtebau (z. B. enge Gassen mit
Verschattung der Hauswande, helle Oberflachen) gegeben hat, ist hier in unseren Regionen ein Umdenken erforderlich.
Um die kuinftige zusatzliche Hitzebelastung im Sommer zu verringern, sollte die Stadt- und Gebaudearchitektur ange-
passt werden, ohne dabei die Vorteile der Sonnennutzung — insbesondere im Winter — aus den Augen zu lassen. H13 ist

somit eine MaBnahme zur Anpas-
sung an den Klimawandel, die sich le-
diglich bei Planungen von Neubauge-
bieten und nicht im Bestand
anwenden l&sst.

Primar geht es darum, durch eine in-
telligente Gebaudeausrichtung den
direkten Hitzeeintrag zu reduzieren.
Sekundares Ziel ist es, eine gute
Durchliftung mit kiihlender Wirkung
zu erreichen. Bei der Geb&udepla-
nung kann sommerlicher Hitzeschutz
durch eine geeignete Gebaudeaus-
richtung erreicht werden. Bei der
raumlichen Anordnung von Gebau-
den sollte die Sonnen- und Windex-
position bertcksichtigt werden, etwa
indem Schlafraume so eingeplant
werden, dass der sommerliche Hitze-
eintrag minimiert wird.
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H14 Hauswandverschattung, Warmedammung

Durch zunehmenden Hitzestress im Sommer wird die
Kuhlung von Gebauden in Zukunft immer wichtiger.
Konventionelle Klimaanlagen lieRen aber den Energie-
verbrauch im Sommer stark ansteigen und hatten
damit negative Auswirkungen auf den Klimaschutz.
Der Einsatz regenerativer Energien fur Klimaanlagen
und vor allem die Passivkihlung — beispielsweise Uber
Erdwarmetauscher — kénnen solche Zielkonflikte ver-
hindern.

Bei der Gebdudeplanung kann ein sommerlicher Hitze-
schutz auch durch eine Hauswandverschattung mittels
Vegetation, durch angebaute Verschattungselemente
und mittels Dammung erreicht werden. Dabei haben
viele MaBnahmen, die eigentlich der Energieeinspa-
rung und damit dem Klimaschutz dienen, auch positive Effekte auf die Klimaanpassung. Eine gute Warmedammung
gegen Energieverluste im Winter wirkt beispielsweise auch als Hitzeschutz gegen eine tibermaBige Aufheizung der Woh-
nungswéande im Sommer. Passivhauser mit einem hohen Potential an Energieeinsparung sind im Sommer aufgrund des
serienmaBigen Luftungssystems angenehm kuhl. Verschattungen, beispielsweise durch eine im Stiden des Geb&udes
angebrachte Pergola, fihren im Sommer bei hoch stehender Sonne um die Mittagszeit zur Verschattung, in den Mor-
gen- und Abendstunden und im Winter erreicht die tief stehende Sonne das Haus.

Die MaBnahme H14 |&sst sich nachtraglich zur Optimierung von Gebauden einsetzen und damit auch im Bestand anwenden.

H15 Geeignete Baumaterialien verwenden

Warmezufuhr bzw. -abfuhr verandert die Temperatur men sich tagsuber stark und geben nachts viel Energie an
eines Koérpers. Wie viel Warme dabei von einem Kérper die Umgebungsluft ab. Das Gegenteil ist bei nattrlichen
aufgenommen wird, hangt von der Art des Stoffes ab. Baumaterialien wie z. B. Holz der Fall. Um die Warmebe-
Stadtische Baumaterialien erwarmen sich deutlich star- lastungen zu verringern, ist daher der gezielte Einsatz von
ker als nattrliche Oberflachen. Insbesondere Stahl und Baumaterialen nach ihren thermischen Eigenschaften
Glas haben einen groBen Warmeumsatz, d. h., sie erwar- sinnvoll.

Abhangig von der Oberflache des Materials
wird ein Teil der eingestrahlten Sonnenenergie
sofort wieder reflektiert und steht damit nicht
zur Erwarmung zu Verfiigung. Helle Baumate-
rialien erhohen diesen Effekt, reflektieren also
mehr kurzwellige Sonneneinstrahlung.
Dadurch heizen sich hell gestrichene Hauser
(s. Abb. 4-11) oder StraBen mit hellem
Asphaltbelag weniger stark auf. GroBflachig in
der Stadtplanung angewandt, kann somit der
Warmeinseleffekt verringert werden.

Abb. 4-11 Oberflachentemperaturen einer Hauswand, oben mit hellem Anstrich
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H16 Erhalt und Schaffung von Luftleitbahnen

Frischluftschneisen und Luftleitbahnen verbinden Kalt-
luftentstehungsgebiete oder Frischluftflachen mit der In-
nenstadt und sind somit ein wichtiger Bestandteil des
stadtischen Luftaustausches. Insbesondere bei aus-
tauscharmen Wetterlagen sind sie klimarelevant, da tiber
sie geringer belastete Luftmassen in die belasteten
Raume der Stadt transportiert werden (VDI 2003).

Luftleitbahn Bahntrasse

Stadtklimatisch relevante Luftleitbahnen lassen sichin
drei Kategorien einteilen (Weber & Kuttler 2003):

m Ventilationsbahnen gewahrleisten einen Luftmassen-
transport unabhangig von der thermischen oder luft-
hygienischen Auspragung.

m Kaltluftbahnen transportieren kihle, aber hinsichtlich
der lufthygienischen Situation nicht naher spezifizierte
Luftmassen.

m Frischluftbahnen leiten lufthygienisch unbelastete,
thermisch aber nicht naher differenzierte Luftmassen.

Das Relief innerhalb und auB3erhalb eines Stadtkorpers
kann im Fall von Talern zu Kanalisierungseffekten flhren.
Hierdurch kann frische, kiihle Umlandluft weit in den
Stadtkorper hineingeftihrt werden. In Strahlungsnachten
kann auch bei entgegengesetzter Strémung in der freien
Atmosphare bodennahe Kaltluft hangabwérts flieBen und
in die Bebauung vordringen. In heiRen Sommernéchten
kann dies zu einer lokalen Abkihlung im Bereich der stad-
tischen Bebauung fuhren. Zu unglinstigen immissionskli-
matischen Verhaltnissen fihren Inversionswetterlagen
mit geringem Luftzug, die insbesondere in Tallagen das
Immissionsklima nachhaltig verschlechtern.

Die Wirkung von Luftabflissen ist generell auf die unmit-
telbare Nachbarschaft begrenzt, solange die Schichtdicke
der Kalt-/Frischluft die Hohe der stadtischen Bebauung
nicht um ein Mehrfaches tGbertrifft. Haufig erschweren be-
reits bestehende Stadtstrukturen die Beltftung tiber Luft-
leitbahnen, so dass primar zumindest die Ausweisung von
Platz sparenden BellUftungszonen erreicht werden sollte.
Nach Mayer et al. (1994) mussen effiziente Ventilations-
bahnen folgende Mindesteigenschaften aufweisen: eine
aerodynamische Rauigkeit (Unebenheit der Oberflache)
von zo £ 0,5 m bei einem L&ngen-/Breitenverhaltnis von
20:1 (Léange = 1000 m, Breite = 50 m).

Dichte und hohe Vegetation (Straucher und Badume) kann
den Luftaustausch Gber Luftbahnen hemmen. Dichte Ve-
getation wirkt hier als Strémungshindernis und reduziert
die bodennahe Windgeschwindigkeit (,Windfanger"). Be-
sonders nachteilig wirkt sich dieser Effekt auf strahlungs-
nachtliche, haufig nur schwach ausgebildete Kaltluftab-
fltisse aus (Dutemeyer 2000).

Luftleitbahn Innenstadt Duisburg
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H1/ Hange von hangparalleler Riegelbebauung freihalten

GroB3e Freiflachen mit Kaltluftproduktion und Tallagen mit FlieBrich-
tung Innenstadt gelten als besonders sensible Flachen zur Stadtbe-
ltftung, die auch bei Schwachwind zu einer Stadtbeltiftung beitra-
gen. Damit Frischluft auch bei schwachen Windstrémungen von
auBBen in die Stadt gelangen kann, darf die Bebauung am Stadtrand
keine abriegelnden Gurtel bilden (Wirtschaftsministerium Baden-
Wiarttemberg 2008). Die Hange entlang von Kaltluftbahnen sollten
daher von hangparalleler Riegelbebauung freigehalten werden. Im
ungunstigsten Fall bildet eine quer zur Talachse oder ldngs zur Hang-
ausrichtung orientierte Bebauung einen Stromungsriegel (s. Abb.
4-12), der bei schwachen Bodenwinden die Ventilation der vom Wind
abgewandten Bebauung beeintrachtigen kann. Hangbebauungen

sollten, wo nicht auf sie verzichtet werden kann, mit groB3en Abstéan-
den und mit niedrigen Héhen erfolgen. Die positive Wirkung von Luf-
tungsschneisen entsteht nur bei zusammenhangenden Freiflachen
(Wirtschaftsministerium Baden-Wurttemberg 2008).

Werden diese Aspekte berticksichtigt, ist es moglich, einen Zielkon-
flikt zwischen den positiven Auswirkungen von Stidhangbebauungen
aus energetischen Gesichtspunkten fur den Klimaschutz und den
Anforderungen der Stadtbeltftung zu vermeiden.

Abb. 4-12 Durchlassige Hangbebauung (oben) und hangparallele Zeilenbebauung ’/&

mit Riegelwirkung (Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg 2008)

H18 Verschattungselemente einbauen

Eine einfache Moglichkeit, die Hitzebelastung aufgrund direkter Sonneneinstrahlung zu verringern, ist der Einbau von
Verschattungselementen. Dabei reichen die Methoden der Verschattung von sonnenstandsgesteuerten AuBenrollos —
beispielsweise an Burogebduden — tiber Sonnensegel als Schattenspender auf innerstédtischen Platzen bis hin zu Arka-
den, die die Aufenthaltsqualitat in stark besonnten EinkaufsstraBen erhéhen.
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H19 Vermehrte Bewdsserung urbaner Vegetation

Veranderte klimatische Bedingungen mit zunehmender Som-
merhitze in den Stadten und damit verbundenen sommerli-
chen Trockenperioden haben erhebliche Auswirkungen auf die
urbane Vegetation. Eine Moglichkeit zur Anpassung an diese
neuen Bedingungen ist die kiinstliche Bewasserung derjeni-
gen begrinten Flachen, auf denen wahrend Trockenperioden
zu wenig Grundwasser oder Bodenfeuchtigkeit zur Verfigung
steht.

Diese Losung verursacht allerdings Konflikte mit der Siche-
rung der allgemeinen Wasserversorgung wahrend langerer
Trockenperioden im Sommer. Eine Alternative zur kiinstlichen
Bewasserung von Flachenbegriinung auf sommertrockenen
Standorten ist daher ggf. die Bepflanzung urbaner Raume mit
trockenresistenten Arten (vgl. H20).

H20 Bepflanzung urbaner Rdume mit geeigneten Pflanzenarten

Bei der Auswahl von geeigneten Pflanzenarten fur die Be-
grinung im innerstadtischen Raum - dies gilt fur die Be-
grunung von StraBBenztigen ebenso wie fir Parkanlagen —
ist zu beachten, dass die Vegetation auch den zukinftigen
klimatischen Bedingungen gerecht wird (s. H7). Insbeson-
dere die zunehmende Sommerhitze in den Stadten und
damit verbundene langere Trockenperioden erfordern
eine gezielte Auswahl von geeigneten Pflanzen. Warmere-
sistente Pflanzenarten mit geringem Wasserbedarf sind
zukunftig besser fur innerstadtische Griinanlagen geeig-
net.

Um eine ausreichende Vielfalt mit Pflanzenarten zu errei-
chen, die eine sehr hohe Trockenstresstoleranz haben, ist
es notwendig, neben heimischen Arten auch Arten aus
Herkunftsgebieten mit verstarkten Sommertrockenzeiten
zu pflanzen. Durch eine erhdhte Artenvielfalt im stadti-
schen Raum kann auch méglichen Risiken durch neue,
warmeliebende Schadlinge vorgebeugt werden.

Rosskastanien eignen sich als warmeresistente Baumart fur die Be-

pflanzung im innerstadtischen Raum



HANDLUNGSKATALOGE UND MASSNAHMEN ZUR ANPASSUNG 43

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

Zunehmende Sommerhitze in den Stadten kann
zur Austrocknung nicht versiegelter Flachen
fuhren. Diese erflllen aber eine wichtige Funk-
tion fur die Niederschlagsversickerung im urba-
nen Raum. Stark ausgetrocknete Boden futhren
beim nachsten Niederschlag dazu, dass ein
groBerer Teil des Wassers nicht versickern kann
und deshalb oberflachig abflieBt. Dies wirkt sich
negativ auf die Bodenerosion und die Grund-
wasserneubildung aus und erhéht das Uber-
schwemmungsrisiko beim nachsten Starkregen.

Die Bepflanzung solcher Flachen mit bodenbe-
deckender Vegetation verringert die Austrock-
nung des Bodens und verbessert damit das Ver-
sickerungsvermogen. Wo eine Bepflanzung
nicht moglich oder sinnvoll ist, kdnnen unbe-
wachsene Bodenflachen mit (ktinstlichen) Mate-
rialien wie z. B. Mulch abgedeckt werden, um die
Verdunstung aus dem Boden zu verringern.

H22 Beschattung relevanter Flachen

In Kapitel 2 wurden mégliche Auswirkungen langer dau- tel 6), weshalb dann ggf. auf bauliche Verschattungsmaf3-
ernder Hitzephasen auf die Trinkwasserverteilung be- nahmen zurlickgegriffen werden muss. Eine bauliche Ver-
schrieben: Die Netze erwarmen sich, was eine Vermeh- schattung beispielsweise durch Vordacher oder Arkaden
rung von hygienisch relevanten Bakterien (beispielsweise ist insbesondere sinnvoll, wenn Synergien zur Anpas-
Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella u. a.) zur Folge haben sungslosung H18 entstehen, also wenn durch Verschat-
kann. Besonders anfallig hierfur sind schwach durchflos- tungselemente die Aufenthaltsqualitat im stark besonn-
sene Netzabschnitte unter asphaltierten oder gepflaster- ten Innenstadtbereich erhoht werden kann.

ten StraBen und Platzen, die die Warme gut aufnehmen,
Uber langere Zeit speichern und auf diese
Weise den Boden aufheizen. Eine direkte
Bestrahlung durch die Sonne forciert diesen
Effekt. Eine Moglichkeit, das Aufheizen von
Versorgungsleitungen zu verringern, ist die
Beschattung relevanter Flachen durch Ve-
getation oder durch bauliche MaBRnahmen.

Wahlt man eine Beschattung durch Baume,
hat dies gleichzeitig positive Effekte auf das
Stadtklima (H7) und die Lufthygiene. Es
kénnen hierbei aber auch Konflikte zwi-
schen dem Wurzelwerk der Bdume und
existierenden Leitungstrassen, Verteilungs-
netzen sowie Kanalen entstehen (s. Kapi-
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H23 Neubau: Verkehrsflachen mit geringerer Warmeleit- und -speicherféhigkeit

Die potentiell durch zu hohe Temperatur im Trinkwasserverteilungsnetz entstehende Gefahrdung der Wasserqualitat er-
gibt sich aus der Warmeaufnahme von hoch versiegelten Flachen. Wie viel Warme ein Baukérper bei zunehmenden
Temperaturen in welcher Zeit aufnimmt, hangt dabei von der Art des Stoffes ab

(H15). Asphaltierte oder gepflasterte Verkehrsflachen erwarmen sich deutlich
starker als naturliche Oberflachen. Da StraBen- und Verkehrswege in dicht be-
bauten Innenstadten rund 10 % der Flache ausmachen kénnen, kénnen sie er-

heblich zum Erwarmungseffekt beitragen.

Um die Bodenerwarmungen zu verringern, ist daher auch hier der gezielte Ein-
satz von Materialen mit weniger Warmeleit- und -speicherféhigkeit sinnvoll. Helle
Belage reflektieren auf Verkehrsflachen im Gegensatz zu dunklem Asphalt mehr
eingestrahlte Sonnenenergie und kdnnen damit das Aufheizen von Leitungssys-
temen erheblich verringern. Untersuchungen haben gezeigt, dass sich die Ober-
flache von hellem Beton um bis zu 13 Kelvin weniger erwarmt als dunkler
Asphaltbelag (Forschungsinstitut der Osterreichischen Zementindustrie 2009).

H24, H25, H29-H31 MaBnahmen auf Seiten der Kanalnetzbetreiber

Besonders wahrend langer andauernden Hitzeperioden
kann es zu einer Erhdhung der Wassertemperaturen in Trink-
wasserverteilungsnetzen kommen. Im Temperaturbereich
zwischen 15 und 25 °C kénnen schon geringere Temperatur-
erhéhungen von 1-3 °C zu einer wesentlichen Vermehrung
hygienisch relevanter Bakterien fuhren. Eine solche Erwar-
mung betrifft im Wesentlichen Netzendstrange mit wenig
Durchfluss bzw. Netzteile mit zu geringen Abnahmen (z. B.
aufgrund des wirtschaftlichen oder des demografischen
Wandels), in denen ein ausreichender Durchfluss nicht ge-
wabhrleistet ist. Zurzeit laufen verschiedene Forschungsvor-
haben, um diese Effekte besser quantifizieren zu kénnen.
Um eine Wiederverkeimung zu verhindern, sind u. U. — be-
sonders in dicht besiedelten Gebieten mit Trinkwasserver-
sorgung aus Oberflachengewassern — betriebliche und bau-
liche AnpassungsmafRnahmen erforderlich.

Bereits heute stellen Wasserwerke und Netzbetreiber mit ver-
schiedenen betrieblichen MaBnahmen ein sauberes Trink-
wasser 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 Moglichkeiten bestehen in einer weitgehenden Redu-
zierung der Nahrstoffe im Trinkwasser in der Wasseraufberei-
tung, im regelmaBigen Spulen und Desinfizieren von Stran-
gen und indem ausreichender Durchfluss sichergestellt wird,
z. B. durch regelmaBiges Ablassen von Wasser aus Endstran-
gen seitens der Netzbetreiber.

Um einer Erwarmung des Trinkwassers in Verteilnetzen
aufgrund stark erhohter Luft- und Bodentemperaturen
entgegenzuwirken, kann tbermaBige Erwarmung der lei-
tungsumgebenden Boden auch durch bauliche MaBnah-
men verringert werden. Beim Bau bzw. bei der Sanierung
von Verkehrsflachen sowie bei der Verfillung von Lei-
tungsgraben sollten moglichst Materialien mit geringer
Warmeleit- bzw. -speicherfahigkeit eingesetzt werden
(s.H23). Besser ist es jedoch, auf eine Versiegelung der
Flachen zu verzichten. Gleichzeitig ist bei UmbaumaBnah-
men darauf zu achten, dass die zurzeit gultige Mindest-
tiefe (Uberdeckung) von 0,80 m nicht unterschritten wird.
Sonneneinstrahlung und Hitze kénnen so die unterliegen-
den Bodenschichten und Rohrleitungen weniger
stark aufheizen. Um die Leitungsuberdeckung zu
vergroBern, kénnte bei Neubauprojekten auch die
Einbautiefe erhoht werden. Diese Lésung zoge
aber héhere Investitions- und Unterhaltungskos-
ten nach sich, da alle Stichanschlisse wie Schie-
ber, Hydranten, Hausanschliisse u. A. entspre-
chend verlangert bzw. tiefer ausgefihrt werden
mussten und Reparaturen am Verteilnetz einen
hdheren Aufwand erfordern wiirden. Auch die Iso-
lierung der Verteil- und Hausanschlisse als Reak-
tion auf steigende Temperaturen wéare mit hohe-
ren Kosten verbunden.
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H26 Nutzung von Uberschussmengen aus der értlichen Grundwasserbewirtschaftung

Der zu erwartende Anstieg der Niederschlage in den Win- Voraussetzung fur eine solche innovative Nutzung ist eine
termonaten kann in vielen Teilen Nordwestdeutschlands langfristig tragféahige Abstimmung zwischen den Verant-
zu einer erhéhten Grundwasserneubildung und damit zu wortlichen fur die Grundwasserbewirtschaftung und den
steigenden oberflachennahen Grundwasserspiegeln fuh- potentiellen Nutzern (z. B. eine Kommune).

ren. Hieraus ergébe sich im Bedarfsfall, z. B. in langeren
Hitzephasen mit erh6htem Wasserverbrauch (u. a. zur Be-
wasserung im 6ffentlichen Raum und auf
Privatgrundstticken) ein groReres zu bewirt- T
schaftendes Dargebot, das — je nach Verflig-
barkeit und Grundwasserqualitat — ftr fol-
gende Verwendungen eingesetzt werden
kann: zur stadtebaulichen Gestaltung
(kunstliche Wasserlaufe, Brunnen, Fonta-
nen), zur Bewasserung weitlaufiger stadti-
scher Gruinanlagen oder zur Speisung von
neuen Wasserflachen (Kiahlungspunkten)

z. B. in Parks. Weitere — wenn auch be-
schrankte — Anwendungsmoglichkeiten in
Verbindung mit einer umfassenden urbanen
Regenwasserbewirtschaftung kénnten die
Speisungen vertikaler Kithlungsflachen an
Gebauden oder eine Nutzung zur StraBen-
reinigung, fir Kanalspulungen oder in Auto-
waschanlagen sein.

H27 Aufruf zu wassersparendem Verhalten in Trocken- und Hitzeperioden

In stdlichen Landern, in denen be-
reits heute langere Trockenperioden
auftreten und Wasserknappheit vor-
herrscht, ist es ldngst tblich, dass -
beispielsweise in Hotels — auf das
Problem der Wasserknappheit hin-
gewiesen und ein sparsamer Um-
gang mit Wasser gefordert wird.

In Nordrhein-Westfalen wird auch
zukunftig die Versorgungssicherheit
bei zunehmenden Hitzeperioden
und héherem Spitzenverbrauch
nach derzeitiger Bewertung nicht
gefahrdet sein. Trotzdem kann es in
langeren Trockenphasen zu zeitweili-
gen regionalen Engpassen kommen.
In solchen Phasen sollten die Bevolkerung und auch Industrie, Energieerzeugung und die Landwirtschaft zu einem spar-
samen Umgang mit Wasser aufgerufen werden.

Der sparsame Umgang mit Wasser kann auf der anderen Seite dazu fiihren, dass eine ausreichende Durchspulung der
Kanalnetze nicht mehr gewahrleistet ist und damit Konflikte mit Handlungsoption H31 auslésen. Daher missen jeweils
lokal spezifische 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 Austrocknung der oberen Bo-
denzone dadurch, dass die ersten Niederschlédge nach
einer Trockenperiode nicht in den ausgetrockneten Boden
eindringen kdnnen, sondern oberflachig abflieBen. Die Fol-
gen kénnen eine hohere Bodenerosion, eine geringere
Grundwassererneuerungsrate und deutlich hohere Nie-
derschlagsabflisse in die Siedlungsentwésserungssys-
teme, in die néchsten Oberflachengewasser und - je nach
Leistungsfahigkeit der Entwasserungssysteme — auch in
tiefer liegende Siedlungsgebiete und Infrastrukturanlagen
sein.

Eine bessere Versickerung wird erreicht, indem urbane
Flachen mit Vegetation bepflanzt werden, deren Wurzel-
werk den Untergrund auflockert. Durch eine gleichmaBige
Durchwurzelung der oberen Bodenschichten werden
Boden wesentlich durchlassiger. Die Wirkung von Stauden
auf die Bodendurchlassigkeit ist dabei im Schnitt etwa um
ein Drittel hoher als die von Rasen. Ursache hierfir ist die
bei Stauden intensivere Durchwurzelung des Bodens. Be-
dingt durch ein vergleichsweise geringes Angebot an was-
serspeichernden Poren in der Oberbodenauflage werden
die Pflanzen gezwungen, auch tiefer liegende Boden-
schichten intensiver zu erschlieBen. Die Wurzelaktivitat

begiinstigt die Kapillaritat und Porositat im Untergrund,
was sich positiv auf die Versickerungsleistung auswirkt.
Im Fall von Rasen befindet sich mehr als 95 % der Wurzel-
masse in Oberbodenschichten bis 20 cm Dicke. Bei Stau-
den kénnen dagegen (artabhangig) innerhalb von funf
Jahren bereits bis zu 75 % der Wurzeln ca. 40 cm tief in
den Boden einwachsen (Eppel-Hotz 2008).




HANDLUNGSKATALOGE UND MASSNAHMEN ZUR ANPASSUNG 47
Anpassungslésungen fiir das Problemfeld ,,Extremniederschldage*

El Ruckbau versiegelter Flachen

Bodenentsiegelungen kdnnen durch einen vollstandigen Rickbau wasserundurchlassiger Flachen oder den Einsatz von
wasserdurchlassigen Oberflachenbefestigungen erreicht werden. Dies bietet sich vor allem dort an, wo die Nutzungs-
form der Flachen nicht unbedingt hochresistente Belage wie Beton oder Asphalt voraussetzt. Ein Teil des Wassers flie3t
auf diese Weise nicht oberirdisch ab, sondern kann entweder direkt versickern oder wird in angeschlossene Versicke-
rungsanlagen geleitet (s. E3). Dabei ist jedoch zu beachten, dass Niederschlagswasser in Abhangigkeit von seiner Belas-
tung und den Auswirkungen auf das aufnehmende Gewas-
ser (Grundwasser, Oberflachenwasser) vor einer
Einleitung zu behandeln ist (MUNLV 1998). Zusatzlich
muss bericksichtigt werden, dass der Unterbau und der
Untergrund einer Flache eine ausreichende Wasserdurch-
lassigkeit aufweisen.

Fur Hofflachen, Terrassen, Garten-, Rad-, Geh- und Zu-
fahrtswege sowie Parkflachen sind wasserdurchlassige Be-
festigungen besonders geeignet. Mogliche Belage sind
Schotterrasen, Rasengittersteine, Kunststoffrasengitter,
Rasenfugenpflaster, Betonpflastersteine, Kies-/Splittabde-
ckung, Splittfugenpflaster- oder Porenpflaster. Auch Dran-
asphalt- oder Dréanbetondecken werden hier eingesetzt.
Dabei handelt es sich um hohlraumreiche Decken, die ver-
sickerungsfahig sind und zudem larmmindernd wirken.

E2 Flachennutzung an Hangen, abfluss- und erosionsmindernde Ma3nahmen

Bei neu entstehenden Siedlungsgebieten oder bei der Flachennutzungsplanung in Gebieten mit Hanglage ist es sinnvoll
Untersuchungen beziglich der Gefahrdung durch Sturzfluten und Hangabfltsse durchzufiihren. Dazu zahlen die Unter-
suchung der Bodenbeschaffenheit und der Flachennutzung, die Dimensionierung der Entwasserungssysteme und die
Anordnung anderer Riickhaltesysteme in oberer Hanglage. Besteht die Gefahr von Sturzfluten oder starkeren Hangab-
fliissen, sollte von einer Bebauung oder sensibler Nutzung abgesehen werden. Bei bestehender Bebauung sind abfluss-
und erosionsmindernde MaBnahmen vorzunehmen.

Bei landwirtschaftlicher Nutzung im oberen Hanggebiet beeinflusst die Art der Nutzflachen (Acker, Weiden) das Erosi-
onspotenzial und die resultierende Abflussmenge Richtung Talsohle erheblich. Fahrspuren landwirtschaftlicher Fahr-
zeuge, die in Falllinie eines Hanges liegen, bilden eine lineare Erosion, die bei Starkniederschlagen Wasser und Sediment
(Schlamm und Geréll) in groBen Mengen in tiefer gelegene Gebiete fuhrt. Eine Reduktion des Bodenabtrags und eine
Minderung der Abflussmengen kdnnen beispielsweise durch Intervallbegriinungen in den Fahrspuren erreicht werden.

Ahnliche Erosionsgefahren liegen bei
einer Bepflanzung parallel zur Hang-
richtung vor, wenn Rinnen zwischen
den Pflanzreihen den direkten Wasser-
abfluss Richtung Talsohle beférdern.
Wirksamer Schutz kann hier durch eine
Bepflanzung quer zur Hangrichtung er-
reicht werden.
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E3 Verbesserung bzw. Ermoglichung der Versickerung

Um das Entwasserungssystem oder ein Gewéasser von Nie-
derschlagswasser zu entlasten, kénnen technische Versi-
ckerungs- bzw. Verrieselungsanlagen verwendet werden.
Hierbei kann es sich um unbelastetes, aber auch belaste-
tes Niederschlagswasser handeln. Das Niederschlagswas-
ser ist dabei in Abhangigkeit von seiner Belastung und den
Auswirkungen auf das aufnehmende Gewéasser (Grund-
wasser, Oberflachenwasser) vor einer Einleitung zu behan-
deln (MUNLV 1998).

Nach DWA-Arbeitsblatt 138 werden folgende Versicke-
rungs- bzw. Verrieselungsanlagen unterschieden:

Flachenversickerung: Bei der Flachenversickerung wird
das Niederschlagswasser nicht gefasst, sondern gro3fla-
chig ohne Zwischenspeicherung in den Untergrund abge-
leitet und so eine punktuelle Belastung des Bodens ver-
mieden. Bei der Flachenversickerung Giber bewachsenem
Mutterboden wird gleichzeitig eine gute Reinigungsleis-
tung erzielt. Weitere Vorteile der Flachenversickerung sind
die hohe Lebensdauer und die geringen Kosten. Allerdings
ist der Flachenbedarf bei der Anlage eher hoch und das
Verfahren ermdglicht keine Zwischenspeicherung.

Mulden- bzw. Beckenversickerung: Bei gro3en Flachen
wie Wohnsiedlungen oder Gewerbegebieten empfiehlt sich
die Beckenversickerung. Dabei wird das Niederschlagswas-
ser Uber eine Vielzahl von Regenwasserleitungen einer zen-
tralen Versickerungsanlage zugefiihrt (Abb. 4-13). Solche
Anlagen kdnnen, sofern ausreichend Flache und Volumen
zur Verfugung steht, auch so angelegt werden, dass sie zu
einem temporaren Ruckhalt groBRerer Niederschlagsmen-
gen geeignet sind (s. E4). Der Vorteil der Mulden- bzw. Be-
ckenversickerung besteht darin, dass die Versickerungs-
zone biologisch aktiv ist und die Biotope gleichzeitig als
gestalterische Elemente dienen und zur Verbesserung des
Mikroklimas beitragen kénnen. AuRerdem wird eine hohe
Retentionswirkung erreicht und die Anlage ist leicht zu war-
ten. Bei unsachgemafer Wartung kann es allerdings zu
einer Selbstverdichtung der Sickerschicht kommen. Mul-

den- bzw. Beckenversickerungen sind generell nur bei guten
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Rigolenversickerung, Rigolenrohrversickerung: Rigolen
sind mit grobem Kies, Schotter, Lavagranulat oder Hohl-
korper aus Kunststoff geftllte unterirdische Graben. Das
in diese Rigolen eingeleitete Regenwasser wird dort zwi-
schengespeichert und langsam an den Boden abge-
geben. Bei einer Rigolenrohrversickerung wird in diesen
Graben zusatzlich ein gelochtes Rohr (Sickerrohr) verlegt,
um die Speicherkapazitat zu erhéhen und eine gleichma-
Bige Verteilung des Regenwassers in der Rigole zu ge-
wahrleisten. Bei einer Rigolenversickerung ist es méglich,
auch schlechte Sickerschichten zu durchdringen und eine
Verbindung zu tieferen Schichten herzustellen. Zudem be-
sitzt die Anlage ein gutes Retentionsvermdégen. Nachteile
sind die eher geringe Reinigungsleistung und der hohe
Wartungsaufwand.
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Abb. 4-14 Rigolenrohrversickerung (Kompatscher 2008)

Mulden-Rigolen-Versickerung: Bei diesem System wird
an der Oberflache der Rigole eine begriinte Mulde ausge-
bildet. So wird durch die Muldenversickerung eine sehr
gute Reinigungsleistung erzielt und durch die darunter lie-
gende Rigole der Speichereffekt vergréRert. Diese Sys-
temkombination eignet sich v. a. bei wenig durchlassigen
Boden.
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Abb. 4-13 Mulden- bzw. Beckenversickerung (Kompatscher 2008)
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Abb. 4-15 Schachtversickerung (Kompatscher 2008)

Schachtversickerung: Bei der Schachtversi-
ckerung wird das Regenwasser punktférmig
mittels eines Versickerungsschachts direkt in
sickerfahige Schichten eingeleitet. Diese Ver-
sickerungsanlage ist — unbelastetes Nieder-
schlagswasser oder eine geeignete Vorbe-
handlung vorausgesetzt — aufgrund des
geringen Flachenbedarfs besonders flir inner-
stadtische Gebiete geeignet. Der Einsatz von
Sickerschachten tber unbelastetes Nieder-
schlagswasser hinaus ist bedenklich und zu
vermeiden. Der Errichtung sollte grundsatz-
lich nur dann zugestimmt werden, wenn alle
anderen Versickerungsmethoden wie auch
eine ortsnahe Einleitung in ein oberirdisches
Gewasser nicht in Betracht kommen (MUNLV
1998). Vorteile der Schachtversickerung sind
der duBerst geringe Flachenbedarf und das
gute Retentionsvermogen. Als Nachteile sind
der geringe Speichereffekt, die geringe Reini-
gungsleistung und der hohe Wartungsauf-
wand zu nennen.

E4 Schaffung von Niederschlagswasserzwischenspeichern und Notwasserwegen

Wenn Entwéasserungssysteme bei Starkniederschlagen versagen und tiberlaufen, kommt der Ausweisung bzw. Anlage
von Niederschlagswasserzwischenspeichern und Notwasserwegen im 6ffentlichen Raum und auf Privatgrundstiicken
besondere Bedeutung zu. Hierdurch kénnen auch gro3e Wassermengen ohne Gefahr flir die Bewohner zwischengespei-

chert bzw. abgefuhrt werden.

Niederschlagswassermengen
werden in Retentionsbecken
mit oder ohne Filteranlagen zu-
rickgehalten und verzogert an
das Entwasserungssystem abge-
geben. Durch die belebte Boden-
schicht findet eine biologische
Reinigung statt und partikulare
sowie geloste Stoffe werden zu-
rickgehalten.
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Eine zusétzliche Filterung ist beim Retentionsfilterbe-
cken gegeben. Bei dieser Losung werden Verunreinigun-
gen des Niederschlagswassers herausgefiltert. Durch An-
ordnung eines Schlammsammlers kann die Reinigungs-
leistung weiter verbessert werden. Kontrollschéchte er-
moglichen zusatzliche Interventionen bei Storfallen. Je
nach Behandlungsbedurftigkeit des zuflieBenden Nieder-
schlagswassers ist bei beiden Lésungen zu prifen, ob zu-
satzliche Behandlungsstufen angeordnet werden mussen,
bevor das Niederschlagswasser dem Grundwasser oder
einem Oberflachengewasser zugeleitet wird.

Im stadtischen Entwasserungssystem selbst kann durch
unterirdisch angelegte Stauraumkandle an deren Ende ein
gedrosselter Abfluss erfolgt, zusatzliches Speichervolu-
men geschaffen werden. Diese Lésung wird angewendet,
wenn oberflachliche Retentionsmoglichkeiten nicht gege-
ben sind, wie z. B. in dicht Uberbauten Gebieten. Sie erfor-
dert im Vergleich zu oberirdischen Retentionslésungen
neben ausreichend Platz im stadtischen Untergrund einen
sehr hohen Investitions- und Unterhaltungsaufwand.

In verdichteten Innenstadtbereichen, die meist das
héchste Schadenspotenzial gegentiber Extremwettern
aufweisen, gibt es haufig nur wenige freie Flachen fur
einen wirksamen Ruckhalt von Nie-
derschlagswasser. Innovative Lésun-
gen bestehen hier in der Umnutzung
von Flachen zur temporaren Speiche-
rung von Niederschlagswasser:

m Niederschlagswasser kann beispielsweise auf Wasser-

pldtzen, d. h. einem Netzwerk von &ffentlichen Plat-
zen, zurlickgehalten werden, bevor es einem Entwés-
serungssystem oder Oberflachengewasser zugefihrt
wird. Solche Flachen werden sonst anderweitig ge-
nutzt, etwa als Erholungs- und Freizeitraum (Sport-
platze, Parkanlagen, Parkplatze etc.). Sie sind die
meiste Zeit des Jahres trocken und tibernehmen nur
bei Starkniederschlagen kurzzeitig die Funktion einer
Retentionsflache.

Auch StraBBen und Wege, die keine Hauptverbindun-
gen darstellen, kénnen als Notwasserwege und tempo-
rare Wasserspeicher dienen. Erhéhte Bordsteine schaf-
fen hier kurzzeitiges Speichervolumen und verhindern
ein seitliches AbflieBen. Tiefer liegende Parkplatze und
Griinanlagen neben oder am Ende solcher Notwasser-
wege kénnen bei entsprechender Ausstattung mit Ent-
wasserungseinrichtungen und Hinweisen fur die Bevol-
kerung zusatzlichen Retentionsraum bieten.

Grun- und Wasserdacher von Gebduden dienen eben-
falls als Wasserspeicher bzw. Wassernutzer. Wahrend
die Wasseraufnahmekapazitat von Griindachern bei
Starkniederschlagen begrenzt ist, konnen Wasserda-
cher auch gréoBRere Mengen aufnehmen. Aufgrund sta-
tischer Probleme ist eine Umristung bei Altbauten
problematisch, bei einer Neuplanung ist dieser Aspekt
jedoch einkalkulierbar. Neben der Retention auf Dach-
flachen ist auch ein Ruickhalt innerhalb von Geb&uden
moglich. Wasserkeller, z. B. Tiefgaragen oder Keller un-
terhalb von Betrieben, konnen bei Extremniederschla-
gen grof3e Mengen an Wasser aufnehmen. Das gesam-
melte Wasser kann dann als Brauchwasser (Kiihl-
wasser, Bewasserung) genutzt werden, durch wasser-
durchlassigen Bodenbelag verzégert versickern oder
nachtraglich einem Entwéasserungssystem oder einem
Oberflachengewasser zugefuhrt werden.
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E5 MaBnahmen der Informations- und Verhaltensvorsorge

Die rechtzeitige Warnung und die Information der Bevol-
kerung Uber Gefahrdungen, mogliche VorsorgemaBnah-
men und empfohlenes Verhalten kénnen dazu beitragen,
die Schaden vor Extremwetterereignissen zu verringern.
MaBnahmen zur Informations- und Verhaltensvorsorge
beinhalten beispielsweise die Veroffentlichung von Risiko-
und Gefahrenkarten, die Verbreitung von Informationsma-
terialien zu persénlichen Vorsorgemafnahmen oder Infor-
mationen zum privaten Bau von Versickerungsanlagen.

5 Jum 1895

27 Oktob 1880

Wichtig ist die aktive Bereitstellung von Informationen in '_ : . 2‘:::::1::1
potenziellen Risikogebieten, beispielsweise durch Post- o
wurfsendungen. Hilfreich sind auch Lehrpfade, die Infor- e ek 1932

q g g o 5 i 1872
mationen zur Eigenvorsorge geben, sowie Informationsta- o

feln oder Hochwassermarken an ausgewahlten Stellen, die
an vergangene Hochwasserereignisse erinnern und die da-
mals erreichte Hohe anzeigen.

Fur 6ffentliche und soziale Einrichtungen (z. B. Schulen,
MaBnahmen zur Verhaltensvorsorge umfassen alle Vorbe- Krankenhauser) in Risikogebieten sollten regelmafig Ka-
reitungen fur den Not- und Katastrophenfall, um eine tastrophenschutziibungen durchgefiihrt werden, um die
Krise zu bewaltigen. Dazu gehéren u. a.: korrekten Ablaufe zu verinnerlichen. Hilfreich ftir die Be-

volkerung ist auch die Erstellung einer Checkliste zur Vor-

Veroffentlich Inf ti teriali
m Verodffentlichungen von Informationsmaterialien zum o7 Wi ot e (s e

Verhalten in Not- und Katastrophenféllen
B h Hoch fah A hr-
m Beratung durch kommunale Stellen e ung_von oc v.vfassergea ren und Abwefr
maBnahmen in der Familie
Bereitstell Infrastrukt d Material fur d
. er.el s SR S R R e Organisation einer Nachbarschaftshilfe
Ereignisfall
m Klarung der Zusténdigkeiten innerhalb der Familie
m Anlegen eines Wasservorrats
m Raumen mobiler Gegensténde in obere Etagen

m Abdrehen von Haupthahnen und umlegen von Schal-
tern fur Gas, Wasser, Strom u. a.

E6 Verhinderung von Engstellen und Abflusshindernissen

Engstellen und Abflusshindernisse bei Oberflachengewassern und in der Kanalisation kénnen zur Folge haben, dass An-
lagen bei Starkniederschléagen tberlastet werden und das anfallende Wasser nicht ableiten kénnen. Bei hohem und
schnellem Oberflachenabfluss wird oft Treibgut mitgerissen, das beispielsweise an tief liegenden Briicken oder Leitun-
gen héngen bleibt und so den Durch- bzw. Abfluss verhindert oder erschwert. Bei der Dimensionierung von Briicken und
beim Verlegen von Leitungen ist daher darauf zu achten, dass eine ausreichende Héhe erreicht wird.

Bei verrohrten Gewassern kann es durch Treibgut bzw. durch
Ablagerungen von Sand und Geroll ebenfalls zu Querschnitts-
verengungen und damit zu einem verringerten Durchfluss kom-
men. Besonders betroffen sind Gewasser, die keine oder defekte
Rechen oder eine senkrecht verlaufende Vergitterung haben. Es
sollten daher der Bestand und Zustand von Schutzeinrichtun-
gen bei verrohrten Gewassern gepruft und bei Bedarf eine
schrage Anordnung der Gitter an den Einlaufen eingerichtet
werden.
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E7 Sicherstellung des ordnungsgemafien Betriebs der Sonderbauwerke

Sonderbauwerke wie Pump- oder Hebewerke missen ihre
Aufgaben auch in kritischen Situationen erfillen kénnen.
Daher sollten hier MaBnahmen getroffen werden, die die
Energieversorgung sowie die Funktionsfahigkeit der tech-
nischen Anlagen sichern. GemaB § 113 LWG sind Abwas-
seranlagen in Uberschwemmungsgebieten per Gesetz
hochwassersicher zu errichten und zu betreiben.

Hebe- und Pumpwerke sind immer an Gelandetiefpunkten
angeordnet und mussen daher durch MaBnahmen der
Bauvorsorge (hoch gelegene Eingange, ausreichende Ab-
dichtungen u. A.) geschiitzt sein, um den Eintritt von ober-
flachig anfallendem Wasser zu verhindern oder zu verrin-
gern. Um die Sicherheit der technischen Anlagen eines
Pumpwerks zu erhdhen, sollten ein Warnsystem sowie
Materialien zum mobilen Hochwasserschutz vorhanden
sein, z. B. Dammbalken fur den Eingangsbereich.

Die Funktionsweise eines Pumpwerks hangt direkt von der
Verflgbarkeit elektrischer Energie ab. Daher ist es emp-
fehlenswert, dass alle wichtigen Hebe- und Pumpwerke
Uber eine zweiseitige, unabhingige Stromeinspeisung ver-
fugen, um im Notfall nicht von einer Energiequelle abhén-
gig zu sein.

Bei der Auswahl der Standorte von Objekten mit sensibler
Nutzung wie z. B. Anlagen der Energieversorgung und
Energieverteilung ist auBerdem darauf zu achten, dass
diese mit groBer Sicherheit von Extremereignissen ver-
schont bleiben. Standorte in tiefer gelegenen Gebieten
bzw. Kessellagen ohne Abfluss sind zu vermeiden oder es
sind umfassende MaBRnahmen der Bauvorsorge zu treffen.

E8 MaBnahmen des Objektschutzes

Gasheizung

| gelegter

Befindet sich eine Siedlung in einem durch Sturz-
fluten oder Uberflutungen gefahrdeten Bereich,
so bietet auch die Bauvorsorge Méglichkeiten,
das Schadenspotenzial kurzfristig und nachhaltig
zu verringern. Abbildung 4-16 gibt einen Uberblick
Uber die Moéglichkeiten der Bauvorsorge fur ein
einzelnes Haus. Neben dem Schutz gegen Was-
sereintritt aufgrund von Sturzfluten oder Uberflu-
tungen (Bauwerkabdichtungen, dichte Kellerfens-
ter und -tren, hoher gelegene Eingange u. a.) ist
ein ausreichender Schutz gegen Wassereintritt
durch die Kanalisation notwendig. Riickstauendes
Wasser aus der Kanalisation durch Hausan-

wasserdichte
Rohrverbindung
hohergelegte
elektrische
Anschltsse

minderwertige Nutzung

Flutungsmaglichkeit

wasserbestandige Rilckstausicherung

Pumpe Wand- und Bodenbelige

mabile Einrichtung ik Rilgensand
[} Ul u

Abdichtung

Abb. 4-16 Strategie der Bauvorsorge (BMVBW 2003; www.reprosatz.de)

schltisse und Sanitéranlagen kann erhebliche
Bau- und Vermdégensschaden verursachen. Des-
halb fordern kommunale Entwasserungssatzun-
gen fast Uberall Riickstauklappen und andere ge-
eignete SchutzmaBnahmen.

Ist ein Wassereintritt nicht zu verhindern, so
kann eine hochwasserangepasste Gebdudenut-
zung Schaden an der Bausubstanz und an Ver-

mogenswerten wesentlich reduzieren. Kostenintensive Kellerausbauten, tief gelegene elektrische Anschliisse und an-
dere sensible Versorgungseinrichtungen im Keller (z. B. Datenleitungen, EDV-Anlagen) sind in Uberflutungsgeféhrdeten
Gebieten zu vermeiden. Zum Schutz der Bausubstanz und zur Minimierung der Aufrédum- und Wiederherstellungskos-
ten sollten Kellerraume mit wasserbestandigen Baumaterialien (Naturstein, Kunststoff, beschichtete Metalle u. A.) und

mobiler Inneneinrichtung ausgestattet werden.

Bauvorsorge funktioniert nur, wenn die Bevélkerung ausreichend tiber die Méglichkeiten informiert ist (s. ES). Viele
Kommunen haben deshalb bereits seit Jahren Leitfaden zum privaten Objektschutz (insbesondere zum Einbau und Un-
terhalt von Ruckstauklappen) in ihren Einrichtungen ausgelegt bzw. auf ihren Websites veréffentlicht.
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E9 Unterfihrungen mit beidseitigen Entwasserungs-/Versickerungsgraben

Wasser sammelt sich nach Stark- und Extremniederschla-
gen haufig in tiefer liegenden Punkten des Stadtgebiets,
wie z. B. Unterfihrungen oder Tunneln , weil die dortige
Entwasserung die eindringenden Wassermassen nicht be-
waltigen kann. Eine Gefahrdung geht von solchen tberflu-
teten Engstellen aus, wenn diese aufgrund der Wasser-
massen oder liegen gebliebener Fahrzeuge zeitweise nicht
mehr fur Einsatz- oder Rettungskréfte zu passieren sind.

Uberflutungsgefahr besteht vor allem dort, wo ein tief lie-
gender Bereich ausschlieBlich Gber die stadtische Kanali-
sation entwassert wird. Bei einem 6rtlich Gberlaufenden
Kanalsystem erfolgt die Ableitung nur verzégert oder gar
nicht, so dass eine Unterfuihrung oder ein Tunnel ohne
leistungsfahige oberflachige Entwasserung schnell tiber-
flutet werden kann. Hilfreich sind hier offene Retentions-
oder Entwasserungsgraben, die ein- oder beidseitig von
der Fahrbahnflache angelegt und nicht an die Kanalisation
angeschlossen sind. Eine weitere Moglichkeit sind ausrei-
chend gro3 dimensionierte unterirdische Zwischenspei-
cher.

Von entscheidender Bedeutung ist es, im Umkreis von Un-
terfihrungen oder Tunneln bei einer voll integrierten
Stadt- und Entwasserungsplanung durch bauliche MaB3-
nahmen daflr zu sorgen, dass oberflachig ablaufendes
Niederschlagswasser moglichst nicht in Unterfuhrungen
oder Tunnel laufen kann.

Vorsorge und Bewaéltigung eines Extremereignisses, etwa
eines Hochwassers oder einer Uberflutung, kénnen nicht
losgel6st voneinander betrachtet, sondern muissen als
Ubergreifende Elemente eines Kreislaufprozesses verstan-
den werden (Abb. 4-17). Nach der Bewaltigung eines Ex-
tremereignisses beginnt der Ubergang in die Vorsorge fr
die nachste extreme Situation.

Die SchutzmaBnahmen im Falle eines solchen Extremer-
eignisses lassen sich unterteilen in MaBnahmen zur

m Vorbeugung: Verminderung des Risikos durch den
Einsatz technischer und nichttechnischer MaBnahmen
(z. B. MaBnahmen zur Schadensreduzierung durch an-
gemessene Raumnutzung, etc.)

Bauvorsorge Risikovorsorge

Flichenvorsorge Yo
o, Informationsvorsorge

HOCHWASSERRISIKO- ©
MANAGEMENT

als Kreislauf von
Hochwasservorsorge
und -bewéltigung

Katastrophenabwehr

Wiederaufbau =)
| Verhaltensvorsorge

Wiederaufbauhilfe 3

Technischer
Hochwasserschutz
Soforthilfe fiir
die Betroffenen

Vorhaltung und Vorbereitung
des Katastrophenschutzes

HOCHWASSER-
EREIGNIS

Abb. 4-17 Kreislauf des Hochwassermanagements (DKKV, 2003)

Mobiler Hochwasserschutz durch das THW mit Sandsacken

m Vorbereitung auf den Einsatzfall: Handlungen, die im
Vorfeld eines Extremereignisses ergriffen werden kén-
nen (z. B. Entwicklung von Warnsystemen, effektive
Ausbildung von Rettungskréften, Einrichtung einer of-
fiziellen Stelle fir Hochwasservorhersagen, etc.)

m Bewidltigung des Extremereignisses: Katastrophen-
abwehr (z. B. RettungsmaBnahmen, Evakuierung) und
Wiederaufbau (z. B. Instandsetzung der Infrastruktur)
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Anpassungslosungen fiir das Problemfeld ,,Trockenheit*

T1 Forschung, Wissenstransfer

Gerade in Bezug auf zuklinftig moglicherweise langere Trockenperioden sind die Verwaltungen, die betroffene Bevolke-
rung und die Versorgungsunternehmen haufig noch nicht ausreichend auf die zu erwartende Verschiebung der Nieder-
schlagsmengen von den Sommer- in die Wintermonate vorbereitet. Auch die technischen Regelwerke sind vielfach noch
nicht an die projizierten klimatischen Bedingungen angepasst.

Es ist daher notwendig, die Forschungsaktivitaten zu den Folgen des Klimawandels und zu den Méglichkeiten einer An-
passung an diese Folgen fortzusetzen. Die Ergebnisse und Erkenntnisse der Forschungsarbeiten sollten einer breiten
Offentlichkeit zur Verfligung gestellt werden. Die Voraussetzungen hierfir sind ein erheblich ausgebautes und verbes-

sertes Wissensmanagement und ein breiter Wissens-
transfer zwischen unterschiedlichen Fachgebieten und
Akteursgruppen. Ein solcher Wissenstransfer kann bei-
spielsweise Uber themenspezifische Internetportale erfol-
gen. Das Umweltministerium Nordrhein-Westfalen férdert
derzeit mehr als 40 verschiedene Forschungsvorhaben
im Themenfeld Anpassung an den Klimawandel. Die Er-
gebnisse dieser Forschungsvorhaben werden sukzessive
ins Internet eingestellt (www.klimawandel.nrw.de) und
dort einer breiten Offentlichkeit zur Verfugung gestellt.
Auch das am Umweltbundesamt eingerichtete Kompe-
tenzzentrum Klimafolgen und Anpassung bietet auf sei-
ner Internetplattform www.anpassung.net eine Vielzahl
an Informationen zum Thema Anpassung an den Klima-
wandel und eine Ubersicht ber Anpassungsprojekte in
unterschiedlichen Handlungsfeldern.

1.1 Y. . n i
Wotdadlit ] o rworm rmnticang s cim. 410D, o hormaage e e _nim=tris 13 C3
e — —
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KomPass
Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung

T2-T6 MaBnahmen auf Seiten der kommunalen Wasserversorger/Kanalnetzbetreiber

Die MaRnahmen T2 bis T6 stellen Handlungsstrategien fur
kommunale Wasserversorger und Kanalnetzbetreiber als
Reaktion auf die zu erwartende Zunahme langerer Trocken-
perioden dar. Im Falle Iangerer Trockenzeiten sollten die
Betreiber von Kanalnetzen ihre Betriebsstrategien u. a. zu
Wartung, Inspektion und Reinigung der Kanalnetze prifen
und unter Umstanden anpassen. So ist beispielsweise bei
langeren Trockenphasen eine natirliche Spulung der Ka-
nalnetze durch Niederschlagswasser nicht mehr gewahr-
leistet. Als Folge konnen Ablagerungen fester Inhaltsstoffe
im Kanalnetz dazu fuhren, dass die Schwemmkanalisation

nicht mehr effektiv funktioniert. Hier kann mit technischen
MaBnahmen reagiert werden, etwa indem das gesamte
Netz haufiger gespult wird.

Um einem reduzierten Mischwasserabfluss im Kanalnetz
zu begegnen, sollten Netzbereiche mit héherem Risiko fur
reduzierten Mischwasserabfluss identifiziert werden. Még-
liche Gefahrdungskriterien sind dabei das Gefalle, die Zahl
der angeschlossenen Einwohner und Flachen sowie der
Fremdwasseranfall. Im Falle eines Netzneubaus kdnnen als
Anpassungsmaflnahme hydraulisch effizientere Rohrpro-
file gewahlt oder in einzelnen Netzabschnitten auf eine de-
zentrale Druckentwasserung gewechselt werden.

Sind bereits Ablagerungen im Netz aufgetreten, die zu Ge-
ruchs- oder Ungezieferbelastigungen fuhren oder die hy-
draulische Leistungsféhigkeit mindern, kénnen diese
durch Hochdrucksptilungen und u.U. durch den Einsatz
von Maschinen (Frasen u. A.) beseitigt werden. Bei erheb-
lichem Befall oder bei Beschadigungen ist eine Ungezie-
ferbekampfung durch Fachleute bis hin zu einer Sanie-
rung einzelner Kanalabschnitte erforderlich.
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5. Empfehlungen fiir die Stadtplanung

Das Thema ,, Anpassung an den Klimawandel“ gewinnt in der Stadtplanung an
Bedeutung. AnpassungsmafBnahmen kénnen bei ohnehin geplanten stadtebau-
lichen Entwicklungen bertcksichtigt werden.

MafRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel stehen trotz ihrer groBen Bedeutung fur die
Stadtplanung und -entwicklung in der kommunalen Planungspraxis haufig nicht im Vordergrund.
Hauptursache hierfur ist das oftmals noch mangelnde Bewusstsein fur die Folgen des Klimawan-
dels in der Offentlichkeit und der Verwaltung.

Auch im Stadtebaurecht, das fur die Stadtentwicklung und -planung rechtlich maBgeblich ist, ist
die Bedeutung des Themas ,,Anpassung an die Folgen des Klimawandels* nicht deutlich erkennbar,
wohingegen die Verantwortung ftir den Klimaschutz im Rahmen der Bauleitplanung zentral in § 1
des Baugesetzbuches geregelt ist (§ 1 (5) Satz 2 BauGB).

Zwar weist nicht jede Folge des Klimawandels gleichzeitig auch eine Relevanz fiir die raumliche Die Folgen des Klima-
Planung auf. Eine Verantwortung ist aber dann gegeben, wenn die Folgen raumbedeutsam im Sinne  wandels kénnen

des § 1 Abs. 1 bzw. § 7 Abs. 3 Raumordnungsgesetz (ROG) sind bzw. im konkreten Bezug zur Boden-  raumbedeutsam sein
nutzung stehen (vgl. hierzu Art. 74 Abs. 1 Nr. 18 GG i. V. m. § 1 (1) BauGB). In diesem Fall schranken

die Folgen des Klimawandels die bauliche und sonstige Nutzbarkeit von Flachen ein oder es mus-

sen auf Flachen besondere (bauliche) Vorkehrungen oder SicherungsmaBnahmen gegen auBere

Einwirkungen wie Naturgewalten oder schadliche Umwelteinwirkungen getroffen werden bzw. diese

Flachen mussen zum Schutz gegen die genannten Einwirkungen von einer Bebauung freigehalten

werden (vgl. § 5 (3) Nr. 1 BauGB und § 9 (1) Nr. 24 BauGB) (BMVBS/BBSR (Hrsg.) 2009).

Die in diesem Handbuch entwickelten und vorgeschlagenen AnpassungsmaBnahmen kénnen im Anpassungsmafnahmen
Rahmen einer ohnehin geplanten stadtebaulichen Entwicklung, z. B. im Zuge einer Anderung des kénnen bei ohnehin
Flachennutzungsplans oder der Ausweisung neuer Baugebiete, durch entsprechende Darstellun- geplanten stadtebau-
gen in Flachennutzungsplanen oder Festsetzungen in Bebauungsplanen bericksichtigt werden lichen Entwicklungen

(ARGEBAU 2008). beriicksichtigt werden
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Ein abgestimmtes
MafBnahmenbiindel

ist notwendig

Die Umsetzung von
Anpassungsmaf-
nahmen bedarf eines
interdisziplinaren und

integrativen Prozesses

Zur erfolgreichen Durch- und Umsetzung von KlimaanpassungsmafRnahmen in den Kommunen
mussen zahlreiche Konkurrenzen und Interessenkonflikte sowie unterschiedliche Rahmenbedin-
gungen vor Ort bertcksichtigt werden:

m MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel kénnen im baulichen Bestand der Innenstadte
und in den bestehenden Siedlungsraumen nur deutlich eingeschréankt realisiert werden und er-
fordern hier verstarkt Anreizsysteme (z. B. Férderprogramme etc.).

m  Nur wenn groRe Neubaugebiete erschlossen werden, kénnen Kommunen ihre Steuerungs- und
Einflussmoglichkeiten ausschopfen.

m Grundsatzlich gilt zudem die Einschrankung, dass Stadte und Gemeinden bei der Aufstellung
und Anderung von Bauleitplénen 6ffentliche und private Belange gerecht gegeneinander sowie
untereinander abwégen missen und somit Umweltbelange keinen rechtlichen Vorrang haben.
Dies kann in der Folge bedeuten, dass klimatischen Belangen bei einzelfallbezogenen Abwa-
gungsentscheidungen nicht immer vollstédndig Rechnung getragen werden kann (Mitschang
2009).

m Zusatzlich zu den Konkurrenzen zwischen den Abwagungsbelangen fihren weitere Zielkonflikte
und Restriktionen — z. B. der teilweise Gegensatz von Klimaschutz- und Klimaanpassungsmaf3-
nahmen - oftmals dazu, dass AnpassungsmafBnahmen nicht zum Tragen kommen (s. hierzu
Kapitel 6).

Die Tabellen 5-1 und 5-2 geben eine Ubersicht tiber die einzelnen Darstellungs- und Festsetzungs-
moglichkeiten der in Kapitel 4 entwickelten AnpassungsmaBnahmen an den Klimawandel, die im
Rahmen der Bauleitplanung umgesetzt werden kénnen.

Allerdings konnen die Darstellung und Festsetzung einzelner AnpassungsmaBnahmen den klima-
tischen Erfordernissen nicht gerecht werden. Daher kommt es insbesondere darauf an, ein auf die
jeweilige Situation abgestimmtes MaBnahmenbiindel zu entwickeln und umzusetzen. Nur die
Kombination von MaBnahmen in den Darstellungen und Festsetzungen in Bauleitplanen kann im
Ergebnis dazu beitragen, dass ein gesundes Stadtklima bewahrt bleibt.

Insgesamt bedarf die Umsetzung von AnpassungsmafBnahmen an den Klimawandel bei Planungs-
verfahren eines interdisziplindren und integrativen Prozesses, um dem Querschnittcharakter des
Themas , Anpassung” gerecht zu werden. Daher ist die Ressortzusammenarbeit ein entscheiden-
der und ergebnisbeeinflussender Faktor. Besondere Bedeutung kommt dabei der Beriicksichtigung
von Klimabelangen im Rahmen der frihzeitigen Behérdenbeteiligung zu. Diese ist seit dem 20. Juli
2004 neben der bisherigen Behdrdenbeteiligung im BauGB vorgeschrieben, insbesondere um die
Behorden aufzufordern, sich zum erforderlichen Umfang und Detaillierungsgrad der Umweltpru-
fung nach § 2 (4) BauGB zu auBern (vgl. § 4 (1) Satz 1 BauGB). Zwar werden klimatische Belange
schon seit geraumer Zeit in Bauleitplanverfahren eingebracht, in der Umsetzung werden diese Be-
lange jedoch haufig Gber Darstellungen und Festsetzungen transportiert, die vordergriindig einer
anderen planerischen Zielsetzung dienen. Aus den dargelegten Moglichkeiten und Einschrankun-
gen bei der Anpassung an den Klimawandel kénnen fur die Stadtentwicklung und -planung daher
drei grundsatzliche Empfehlungen entwickelt werden:

m Ausschopfen der formellen und informellen Planungsinstrumente
m Stérken von Zusammenarbeitsstrukturen

m ldentifizierung von Hemmnissen und Nutzen von Synergieeffekten (s. Kapitel 6)
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Tabelle 5-1: Darstellungs- und Festsetzungsmaoglichkeiten von MaBnahmen zur Anpassung
an den Klimawandel in Bauleitplanen/Handlungskatalog zur Hitzebelastung

Anpassungslésungen

Erldauterungen/Hinweise

Darstellungs- und

Festsetzungsmoglichkeiten nach BauGB

gesetzt werden kénnen.

Nachrichtliche Ubernahme von Fl&-
chen fur den Natur- und Landschafts-
schutz (BNatSchG) sowie fur den
Hochwasserschutz

Im Rahmen der naturschutzrecht-
lichen Eingriffs-/Ausgleichsregelung
(B-Plan s. rechte Spalte): Flachen
zum Ausgleich im Sinne des § 1a

Abs. 3 im Geltungsbereich des FNP
kénnen den Fléchen, auf denen Ein-
griffe in Natur und Landschaft zu er-
warten sind, ganz oder teilweise zuge-
ordnet werden (§ 5 (2a) BauGB).

H4 Festlegen von Im FNP kénnen Vorgaben fur die an- FNP Darstellen von Bauflachen und Baugebieten sowie
Bebauungsgrenzen zustrebende Bebauungsdichte der dem allgemeinen Maf3 der baulichen Nutzung nach
Bauflachen und Baugebiete gemacht §5(2) Nr.1 BauGB
werden.
Im B-Plan kénnen die raumliche Ver- B-Plan Festsetzen von Art und MaB der baulichen Nutzung
teilung der baulich genutzten und der nach § 9 (1) Nr.1 BauGB
nicht baulich genutzten Bereiche Festsetzen der Bauweise, der Giberbaubaren und
sowie das Maf3 der baulichen Nut- der nicht tiberbaubaren Grundstiicksflachen sowie
zung verbindlich gesteuert werden. der Stellung der baulichen Anlagen nach § 9 (1)
Nr. 2 BauGB, konkretisiert durch §§ 22 und 23
BauNVO
H5 Freiflachen erhalten, Im FNP kénnen groBrdumig Darstel- FNP Darstellen von Grunflachen wie Parkanlagen,
neue Freiflachen lungen von nicht baulichen Nutzun- Dauerkleingérten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Bade-
schaffen gen und damit von Freiflachen mit platzen und Friedhéfen nach § 5 (2) Nr. 5 BauGB
unterschiedlichen Zweckbestimmun- Darstellen von Wasserflachen und Flachen, die im
gen getroffen werden. Interesse des Hochwasserschutzes und der Rege-
Im B-Plan erfolgt die verbindliche und lung des Wasserabflusses freizuhalten sind nach
parzellenscharfe Festlegung der nicht §5(2) Nr. 7 BauGB
baulichen Flachennutzungen. Es kdn- Darstellen von Flachen als landwirtschaftliche
nen auch Regelungen in Bezug auf die Flachen und Waldflichen nach § 5 (2) Nr. 9 BauGB
nicht bauliche Nutzung von Teilen der
" Darstellen von Flachen fur MaBnahmen zum
Baugrundstuicke getroffen werden.
Aus § 19 (4) BauNVO ergeben sich Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden,
. . Natur und Landschaft nach § 5 (2) Nr. 10 BauGB
Obergrenzen fur den versiegelten
Flachenanteil von Baugrundstiicken,
die im B-Plan noch abweichend fest- | B-P|an Festsetzen der Grundflache oder der Grund-

flachenzahl nach § 9 (1) Nr.1BauGB / § 16 (2) u.
§19 BauNVO

Ggf. abweichende Festsetzung zur Anrechnung
von Garagen, Stellplatzen, Zufahrten etc. auf die
Grundflache nach § 19 (4) Satz 2 BauNVO

Festsetzen der tberbaubaren und der nicht tber-
baubaren Grundstlicksflachen nach § 9 (1) Nr. 2
BauGB/§ 23 BauNVO

Festsetzen von MindestmafBen der Baugrund-
stiicke und von Héchstmafen fur Wohnbaugrund-
stlicke nach § 9 (1) Nr. 3 BauGB, konkretisiert
durch BauNVO

Festsetzen, dass Stellplatze und Garagen auBBer-
halb der Giberbaubaren Grundstticksflachen nur
unter der Gelandeoberflache hergestellt (§ 9 (1)
Nr.4 BauGBi. V. m. § 12 (4) BauNVO) oder dass sie
auf den nicht tiberbaubaren Grundstucksflachen
nicht hergestellt werden durfen (§ 23 (5) BauNVO).

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

Festsetzen von &ffentlichen und privaten Gran-
flachen wie Parkanlagen, Dauerkleingérten, Sport-,
Spiel-, Zelt- und Badeplatzen und Friedhdfen nach
§ 9 (1) Nr.15 BauGB

Festsetzen von Wasserflachen nach § 9 (1) Nr. 16
BauGB (s. hierzu Hinweise bei H12)
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Fortsetzung: Tabelle 5-1 Handlungskatalog zur Hitzebelastung

Anpassungslésungen

Erlauterungen/Hinweise

Darstellungs- und

Festsetzungsmoéglichkeiten nach BauGB

Forts. Forts. Festsetzen von Flachen fur die Landwirtschaft und
H5 B-Plan Waldflachen nach § 9 (1) Nr. 18 BauGB
Festsetzen der Flachen oder MaBnahmen zum
Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden,
Natur und Landschaft nach § 9 (1) Nr. 20 BauGB
Festsetzen von Flachen oder MaBnahmen zum
Ausgleich im Sinne des § 1a Abs. 3 auf den Grund-
stiicken, auf denen Eingriffe in die Natur und Land-
schaft zu erwarten sind, oder an anderer Stelle so-
wohl im sonstigen Geltungsbereich des B-Plans als
auch in einem anderen B-Plan
H6 Parkan|agen schaffen, Die Festsetzung als private Grunfla- FNP Darstellen von Grunflachen wie Parkanlagen nach
erhalten, umgestalten che wird mit Blick auf die Ubliche 6f- §5(2) Nr.5BauGB
fentliche Nutzung von Parks eher die
Ausnahme bilden. B-Plan Festsetzen der &ffentlichen und privaten Griinfla-
chen wie Parkanlagen nach § 9 (1) Nr. 15 BauGB
H7 BegrUnung von MaBnahmen kdénnen z. B. sein: B-Plan Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindun-
StraBenzligen Begrunung und Bepflanzung von gen fur einzelne Flachen oder flr ein B-Plangebiet
Stellplatzen und Begriinung baulicher oder Teile davon nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB
Anlagen.
MaBnahmen kénnen auch durch Sat-
H8 Dachbegrinung zung als értliche Bauvorschrift nach
§ 86 (1) Nr. 4 BauO NRW festgesetzt
werden.
Erforderlichkeit ist im Lichte der stra-
Renrechtlichen und bauordnungs-
H10 Fassadenbegrinung rechtlichen Anforderungen an die Be-
grinung von StraBBen bzw. von
Grundsticken und Gebauden zu be-
urteilen.
Hi11l Erhalt, Schaffung von FNP Darstellungsméglichkeiten s. H5
Frischluftflachen
B-Plan Festsetzen von &ffentlichen und privaten Grin-
flachen wie Parkanlagen, Dauerkleingarten, Sport-,
Spiel-, Zelt- und Badeplatzen und Friedhdfen nach
§ 9 (1) Nr. 15 BauGB
Weitere Festsetzungsmoglichkeiten s. H5
H12 Offene Wasserflachen Der Vorrang der Fachplanung bei Vor- | FNP Darstellen von Wasserflachen nach § 5 (2) Nr. 7
schaffen haben von tUberértlicher Bedeutung BauGB
nach § 38 BauGB sowie die materiel-
len und formellen Erfordernisse nach | B_p|an Festsetzen von Wasserflachen nach § 9 (1) Nr. 16
WHG und Landeswassergesetzen BauGB
sowie WasserstraBengesetz sind zu .
beachten. Festsetzen von Bindungen fur Bepflanzungen und
far die Erhaltung von Bdumen, Strauchern und
sonstigen Bepflanzungen sowie von Gewéassern
nach § 9 (1) Nr. 25b) BauGB
H13 Gebaudeausrichtung MaBnahmen kénnen z. B. sein: B-Plan Festsetzen der Bauweise, der tiberbaubaren und
optimieren Gebaudedsffnungen zur Wind abge- der nicht tberbaubaren Grundstticksflachen sowie
wandten Seite, Gebaudekomplexe mit der Stellung der baulichen Anlagen nach § 9 (1)
wind- und wettergeschutzten Innen- Nr. 2 BauGB
hafen. Festsetzen der Geb&udestellung nach § 9 (1)
Nr. 23b BauGB
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Anpassungslésungen

Erlauterungen/Hinweise
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Darstellungs- und

Festsetzungsmoéglichkeiten nach BauGB

H14 Hauswandverschat- B-Plan Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindun-
tung, Warmedam- gen fur einzelne Flachen oder fir ein Bebauungs-
mung plangebiet oder Teile davon sowie fur Teile bauli-

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

H16 Erhalt, Schaffung von Frischluftschneisen als zeichnerische | FNP Darstellung von Griinflachen wie Parkanlagen nach
Luftleitbahnen Darstellung in den FNP tbernehmen §5(2) Nr.5BauGB

(im Ermessen der Gemeinde, keine Weitere Darstellungsmoglichkeiten s. H4

rechtliche Begruindung erforderlich

i bereitenden BLP, erleichtert ) ) o )

|Er)n Vof zrel e:_ an ih lter e|lc ;r B-Plan Festsetzen der Frischluftschneisen mit einer nicht
egruncung ir Frefaltung im baulichen Nutzung (s. H5)

Plan).

In der Begriindung zum FNP (§ 5 (5)

BauGB) bzw. zum B-Plan (§ 9 (8)

BauGB) auf die lokalklimatische Be-

deutung der betreffenden Flachen fir

die Frischluftversorgung des Sied-

lungsraumes besonders eingehen.

H17 Hange von hangparal- Die tberbaubaren Grundsttcksfla- B-Plan Festsetzen von Art und MaB der baulichen Nutzung
leler Riegelbebauung chen sollten eng ausgewiesen wer- nach § 9 (1) Nr. 1 BauGB, konkretisiert insbeson-
freihalten den, um ausreichend begriinte Frei- dere durch §§ 16 (3), 17,19 BauNVO

flachen auf den Baugrundstticken Festsetzen der Bauweise, der tiberbaubaren und
und die klimarelevante Durchlassig- der nicht tiberbaubaren Grundstiicksflachen sowie
keit von Luftstrémungen zu erhalten. der Stellung der baulichen Anlagen nach § 9 (1) Nr.
2 BauGB, konkretisiert durch BauNVO
Festsetzen von MindestmafBen der Baugrundstu-
cke und von Héchstmafen fur Wohnbaugrundstu-
cke nach § 9 (1) Nr. 3 BauGB

H18 Bauliche Verschat- MaBnahmen kénnen z. B. sein: Arka- B-Plan Festsetzen von Verkehrsflachen besonderer Zweck-
tungselemente im 6f- den, Sonnensegel. bestimmung nach § 9 (1) Nr. 11 BauGB
fentlichen Raum

H20 Bepflanzung urbaner Zur besseren Akzeptanz und Umset- B-Plan Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindun-
Raume mit warmere- zung sollte den Eigentiimern fach- gen fur einzelne Flachen oder fur ein Bebauungs-
sistenten Pflanzenar- liche Beratung z. B. durch entspre- plangebiet oder Teile davon sowie fur Teile bauli-
ten mit geringerem chende Informationsbroschuren an- cher Anlagen nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB
Wasserbedarf geboten werden.

H21 Vermehrter Einsatz
von bodenbedecken-
der Vegetation;

Vermeidung oder
kinstliche Abdeckung
unbewachsener
Bodenflachen

H28 Geeignete Bepflan- s.H20 und H21 B-Plan Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindun-
zung urbaner Flachen gen fur einzelne Flachen oder fur ein Bebauungs-
zur Verbesserung der plangebiet oder Teile davon sowie flir Teile bauli-
Durchléssigkeit der cher Anlagen nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB
oberen Bodenschicht
(Durchwurzelung)
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Tabelle 5-2: Darstellungs- und Festsetzungsmaoglichkeiten von MaBnahmen zur Anpassung
an den Klimawandel in Bauleitplanen/Handlungskatalog zu Extremniederschlagen

Anpassungslésungen

Erlauterungen/Hinweise

Darstellungs- und

Festsetzungsmoglichkeiten nach BauGB

beidseitigen Entwas-
serungs-/\Versicke-
rungsgraben

da die Unterfuhrungen meist sehr tief
liegen und kein Platz fur entspre-
chende Graben vorhanden ist.

Technische und finanzielle Durchfthr-
barkeit sollte mit dem Trager der Bau-
last vorgeklart werden.

El Rackbau versiegelter Die Umplanung von baulich genutz- Festsetzung einer nicht baulichen Nutzung (s. H5)

Flachen ten Grundsticken in nicht baulich
genutzte Grundstucke ist in aller
Regel mit Entschadigungsanspriichen
nach dem Planungsschadensrecht
verbunden.
Einzelfallbetrachtung ist erforderlich.
Nach § 179 BauGB kann die Entsiege-
lung dauerhaft nicht mehr genutzter
Flachen durch ein Entsiegelungsge-
bot durchgesetzt werden, wenn dies
der Umsetzung eines B-Plans dient.
Bei den meisten privilegierten Vorha-
ben im AuB3enbereich greift die Rtick-
bauverpflichtung nach § 35 (5)
BauGB.
Ruckbau- und Entsiegelungsmaf-
nahmen werden insb. im Rahmen von
StadtumbaumaBnahmen nach
§§ 171a—d BauGB gefordert.

E2 Flachennutzung an FNP Darstellungsmoglichkeiten (s. H5)
Hangen, abfluss- und
erosionsmindernde

- Festsetzungsmoglichkeiten (s. H5
MaBnahmen B-Plan gsmog (s.H5)

E3 Verbesserung bzw. z. B. Versickerungsgraben oder B-Plan Festsetzen von Flachen fur die Abfall- und Abwas-
Ermoglichung der -mulden serbeseitigung, einschlieBlich der Rickhaltung und
Versickerung Versickerung von Niederschlagswasser, nach § 9

(1) Nr.14 BauGB

E4 Schaffung von Regenrickhaltebecken, Sammel- B-Plan Festsetzen der Flachen fur die Abfall- und Abwas-
Niederschlagswasser- mulden etc. serbeseitigung, einschlieBlich der Rickhaltung und
zwischenspeichern Versickerung von Niederschlagswasser, nach § 9
und Notwasserwegen (D) Nr. 14 BauGB

Festsetzen der Flachen fur die Wasserwirtschaft,
fur Hochwasserschutzanlagen und fur die Rege-
lung des Wasserabflusses nach § 9 (1) Nr. 16
BauGB (s. Hinweise bei H12)

E9 Unterfuhrungen mit MaBnahme ist schwierig umzusetzen, | B-Plan Festsetzen der Flachen fur die Abfall- und Abwas-

serbeseitigung, einschlieBlich der Rickhaltung und
Versickerung von Niederschlagswasser, nach § 9
(1) Nr.14 BauGB

Festsetzen der Flachen fur die Wasserwirtschaft,
fur Hochwasserschutzanlagen und fur die Rege-
lung des Wasserabflusses nach § 9 (1) Nr. 16
BauGB (s. Hinweise bei H12)




6. Zielkonflikte und Synergien von MaBnahmen

Bei der Umsetzung von MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel kénnen
sich im Rahmen der Stadtplanung und -entwicklung sowohl Zielkonflikte als auch
Synergien mit anderen stadtebaulichen MaBhahmen ergeben. Durch frihzeitige
und integrierte Planung sowie ressortibergreifende Zusammenarbeit lassen sich
Zielkonflikte jedoch entscharfen und die Chancen aus Synergieeffekten zwischen
unterschiedlichen Handlungsfeldern nutzen.

Zielkonflikte

Zielkonflikte zwischen MaBBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel und anderen politischen
Zielen in der Freiraumplanung ergeben sich vor allem aufgrund konkurrierender Flachen- und
Raumnutzungsanspriche:

m Klimaschutz: Bei der Freiraumplanung zeigt sich insbesondere ein Zielkonflikt von Anpassungs-
maBnahmen mit den Strategien zum Klimaschutz. So ist es ein wichtiges Ziel der Klimaanpas-
sung, Warmeinseleffekte in Stadten zu verringern und so den Hitzestress fur die Bevolkerung
zu minimieren. Hierfur sind eine méglichst lockere Bebauung mit einem ausreichend hohen
Freiflachenanteil und gentigend Frischluftschneisen erforderlich. Dartiber hinaus werden Frei-
flachen im Rahmen der Klimaanpassung auch als Rickhalteraume im Falle von Starkregener-
eignissen und Hochwasser benétigt. Auf der anderen Seite gelten gerade kompakte Siedlungs-
strukturen als besonders verkehrs- und energiesparend und sind somit im Sinne des Klima-
schutzes anzustreben. Auch entsteht ein nicht unerheblicher interner Zielkonflikt zwischen
Klimaschutz und Klimaanpassung, wenn eine technische Verringerung von Hitzestress durch
Klimaanlagen vorgenommen wirde. Die Nutzung konventioneller Klimaanlagen lieBe den Ener-
gieverbrauch im Sommer stark ansteigen, wiirde einen CO,-Mehrausstof3 verursachen und
steht damit deutlich im Konflikt zu den Zielen des Klimaschutzes. Der Einsatz regenerativer
Energien fur Klimaanlagen und vor allem die Passivkihlung sind daher sinnvollere MaBnahmen
zur Verringerung des Hitzestresses.

Zielkonflikte entstehen
bei der Freiraumplanung
vor allem aufgrund
konkurrierender Flachen-
und Raumnutzungs-

anspriche
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m Larmschutz: Die Steigerung des innerstadtischen
Freiflachenanteils und die Schaffung von Frischluft-
schneisen widersprechen auch dem Ziel einer még-
lichst geschlossenen Randbebauung. Ein solcher
Luckenschluss bei Baublécken ist insbesondere wich-
tig fir den Larmschutz, da hiertber flr die dahinterlie-
gende Bebauung erhebliche La&rmminderungspoten-
ziale ausgeschopft werden kénnen.

m Direkte Nutzungskonkurrenzen: Baumpflanzungen
mit tief wurzelnden Baumarten kdnnen existierende
Leitungstrassen und Kanéle beschadigen. MaBnah-
men zur StraBenbegrinung sollten daher im Zuge von
Kanalerneuerungsvorhaben von vorneherein berick-
sichtigt werden. Die angestrebte hohe Baumpflan-
zungsdichte sowie ein hoher Grinflachenanteil stehen
daruber hinaus im direkten Zielkonflikt mit anderen
Flachenanwendungen, etwa der notwendigen Schaf-
fung von Parkraum flir Fahrzeuge.

m Prinzip des Umlegungsverfahrens: Eine lockere
Bebauung mit hohem Freiflachenanteil widerspricht
schlieBlich auch dem Ziel, im Rahmen eines Umle-
gungsverfahrens bebaubare Grundstticke zu erhalten
(vgl. § 45 Satz 1 BauGB).

Zielkonflikte von BegriinungsmaBnahmen
Auch bei BegriinungsmaBnahmen kénnen verschiedene

Zielkonflikte vor allem im Zusammenhang mit der Beltf-
tungssituation im stadtischen Raum auftreten:

m Baumvegetation im StraBenraum: Baume ermégli-
chen durch Beschattung und Verdunstung ein behagli-
ches Humanbioklima und kénnen als Spurenstofffilter
dienen. Kommt es allerdings zum Kronenschluss, kann
hierdurch die Durchliftung im StraBenraum beein-
trachtigt werden. Unter einem geschlossenen Baum-

kronendach kann es insbesondere bei einer hohen
Verkehrsdichte zur Anreicherung von Luftschadstoffen
kommen. Ein dichter Baumbestand kann dartber
hinaus zu viel Schatten auf Photovoltaikanlagen wer-
fen und so deren Effizienz schmaélern.

Baumvegetation in Frischluftbahnen: In Frischluft-
bahnen kann die Durchliftungsfunktion beeintrachtigt
werden, wenn Baumreihen oder dichtes Geholz ein
Stréomungshindernis bilden.

Bewasserungsmanagement von (6ffentlichen)
Griinflachen: Begrlinte Flachen, die Gber zu wenig
Grundwasser oder Bodenfeuchtigkeit verfugen, mis-
sen wahrend der Trockenperioden klnstlich bewassert
werden. Das kann insbesondere im Sommer Konflikte
mit der Sicherung der Wasserversorgung verursachen.
Far den Fall der Flachenbegrinung auf sommertrocke-
nen Standorten sind ggf. einheimische Arten durch
trockenresistente Arten zu ersetzen.

Dachbegriinung: Auch zwischen der Begriinung von
Dachern und einer moéglichen Installation von Solarkol-
lektoren bzw. Photovoltaikanlagen kann bei einer un-
geniigenden Gebaudestatik ein Zielkonflikt entstehen.
Auf der anderen Seite kann aber die Effizienz von Pho-
tovoltaikanlagen durch den kithlenden Effekt einer da-
runterliegenden Dachbegriinung gesteigert werden.
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Synergieeffekte

Die Umsetzung von MaBRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel ist wesentlich einfacher, BegriinungsmaBnahmen,

wenn eine Doppelfunktion und ein sichtbarer Zusatznutzen vorliegen. Ein solcher Zusatznutzen MaBnahmen zur Flachen-

liegt beispielsweise bei BegriinungsmaBnahmen, bei MaBnahmen zur Flachenentsiegelung oder entsiegelung und zur

zur Regenrickhaltung vor. Regenriickhaltung weisen
Synergieeffekte auf

Im Zusammenhang mit BegriinungsmaBnah- m Fassaden- und Dachbegriinung verhindern

men konnen folgende Synergieeffekte auftre- im Sommer eine Aufwarmung des Gebéu-

ten: des und sorgen im Winter fur eine zusatz-

liche Dammung. So tragen sie zu einer Ver-
besserung des Innenraumklimas bei und
fihren zu Energieeinsparungen im Gebaude,
die gleichzeitig dem Klimaschutz dienen.

m PflanzmaBnahmen fuhren sowohl zu Kih-
lungseffekten in den Innenstadten als auch
zum Regenrtickhalt und tragen somit zur
Minimierung des Uberschwemmungsrisikos
bei. Zugleich verringert innerstédtische Be-
grinung die Windboigkeit und verhindert so
im Winter eine zu starke Auskihlung der
Gebaude, was wiederum den Heizenergie-
verbrauch senkt (vgl. Fleischhauer & Borne- m Die Flachenentsiegelung ermdoglicht nicht nur
feld 2006). eine bessere Versickerung des Niederschlags

bzw. den schnellen Abfluss von Spitzennie-

derschlagen, wodurch Uberschwemmungen
vermieden werden, sondern sie tragt tiber die
grofBflachige Verdunstung auch zur Minde-
rung von Warmebelastungen bei.

Auch MaBnahmen zur Fladchenentsiegelung
und zur Regenriickhaltung kénnen verschie-
dene Synergien aufweisen:

m Eine héhere Vegetation im Innenstadtbe-
reich steigert die Aufenthalts- und Lebens-
qualitat und sorgt fur eine vertraglichere
lufthygienische Situation. Parkanlagen und
Grunflachen ermoglichen dartber hinaus
ein besseres thermisches Niveau und eine m  MaBnahmen zur Regenrickhaltung steigern
Spurenstofffilterung der AuBenluft. die Freiraumqualitat und verringern die Hit-

zebelastung. In Form offener Wasserflachen

flhren sie dartiber hinaus zu ausgegliche-
nen Temperaturen und tragen schlieBlich
auch zum Freizeitwert einer Stadt bei.

m Fassaden- und Dachbegriinung dienen als
Puffer fir Niederschlagwasser, so dass Nie-
derschlagsspitzenabflisse reduziert werden
koénnen. Gleichzeitig kénnen hiertiber Fla-
chen fur die Regenrickhaltung auf dem
Grundstuck eingespart werden. Durch die
Verdunstungseffekte kann dartiber hinaus
das thermische Niveau im AuBBenbereich ge-
senkt werden.
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Glossar

Anfalligkeit

Grad der Betroffenheit einer Region/eines Sektors von klimatischen Ande-
rungen; die A. hangt ab von den zu erwartenden Klimaanderungen und der
Sensitivitat

Autochthone Wetterlage

Hochdruckwetter, austauscharme Strahlungswetterlage

Bergsenkungen
Gelandeabschnitte, die in Folge intensiver unterirdischer Bergbauaktivita-
ten groBflachig und meist um mehrere Meter abgesunken sind

Bodenerosion
Ablésung und Abtransport von Bodenteilchen an der Bodenoberflache
durch Wasser und Wind

Bodenversiegelung/Flachenversiegelung

Auf anthropogene Einflisse zurlickzuftihrende Bedeckung naturlicher
Boden durch Abdichtung mit undurchlassigen Substanzen (z. B. Teer,
Beton oder Gebauden) oder durch extreme Verdichtung (z. B. durch Befah-
ren); steigt durch fortschreitende Siedlungstatigkeit bzw. Nachversiege-
lung; greift in den naturlichen Wasserkreislauf ein: Die Infiltration des
Niederschlagswassers nimmt bei zunehmendem Versiegelungsgrad ab,
dadurch erhoht sich der Anteil des oberirdischen Abflusses bzw. verringert
sich die Neubildung des Grundwassers

ENVI-met

An der Ruhr-Universitat Bochum entwickeltes dreidimensionales prognosti-
sches numerisches Stromungs-Energiebilanzmodell, das der Simulation der
Wind-, Temperatur- und Feuchteverteilung in stadtischen Strukturen dient
(s. www.envi-met.com)

Evapotranspiration
Summe der Transpiration (Verdunstung aus Tier- und Pflanzenwelt) und
Evaporation (Verdunstung aus dem Boden)

Frischluftbahnen
s. Luftleitbahnen

GroBwetterlage

Die mittlere Luftdruckverteilung eines GroBraumes mindestens von der
GroBe Europas, die tber einen mehrtéagigen Zeitraum gleich bleibt; zur
Charakterisierung werden die geographische Lage der Luftdruck-Steue-
rungszentren und die Lage der Erstreckung von Frontalzonen herangezogen
Grundwasserneubildung (Grundwassererneuerung)
Wassermenge, die dem Grundwasser aus der wasserungesattigten Boden-
zone zusickert; ergibt sich als Differenz von der Niederschlagsmenge und
der Wassermenge, die oberirdisch abflie3t oder direkt tiber die Pflanzen
verdunstet

HeiBBe Tage
Tage mit einem Temperaturmaximum von mindestens 30 °C

Hitzewelle
Folge von mindestens drei hei3en Tagen

Kaltluftbahnen
s. Luftleitbahnen

Klimaprojektion

Langfristige Modellrechnungen fir die Klimaentwicklung als Reaktion auf
Emissionsszenarien; in der Regel werden gekoppelte Atmosphare-Ozean-
Modelle verwendet

Luftleitbahnen
Frischluftschneisen, die Kaltluftentstehungsgebiete oder Frischluftflachen
mit der Innenstadt verbinden

Kategorien von Luftleitbahnen (Weber & Kuttler 2003):
Ventilationsbahnen gewéhrleisten einen Luftmassentransport unabhan-
gig von der thermischen oder lufthygienischen Auspragung.

Kaltluftbahnen transportieren ktihle, aber hinsichtlich der lufthygieni-
schen Situation nicht naher spezifizierte Luftmassen.

Frischluftbahnen leiten lufthygienisch unbelastete, thermisch aber nicht
naher differenzierte Luftmassen.

Mischwasserkanalisation
Kanalisation, die ein Gemisch aus hauslichem oder industriellem Abwasser
mit Niederschlagswasser ableitet

Morbiditat

Krankheitshaufigkeit in einer Bevolkerungsgruppe

Polder

Bergsenkungsgebiete, die aufgrund der eingetretenen Senkungen der Ge-
landeoberflache keinen freien Abfluss von FlieBgewéssern, Niederschlags-
wasser oder Abwéssern unter Nutzung der Schwerkraft mehr besitzen.

Rohwasser

Unbehandeltes, aus einem Reservoir (Grundwasser, Oberflachenwasser)
entnommenes Wasser vor der Aufbereitung und der Einspeisung ins
Leitungsnetz

Sensitivitat

Empfindlichkeit einer Region gegentiber den zu erwartenden Klima-
anderungen; wird von den sozialen, ékonomischen und naturrdumlichen
Rahmenbedingungen vor Ort bestimmt

Sommertage
Tage mit einem Temperaturmaximum von mindestens 25 °C

Stadtische Warmeinsel
Phanomen der im Vergleich zum Umland héheren Luft- und Oberflachen-
temperaturen in Siedlungsgebieten

Stadtklima

Klimatische Effekte von Stadten und Ballungsraumen

Starkregenereignisse
Mehr als funf Liter Regen binnen funf Minuten pro Quadratmeter

Trennkanalisation
Separate Abfuihrung von hauslichem oder industriellem Abwasser und
Niederschlagswasser

Ventilationsbahnen
s. Luftleitbahnen

Verdunstung

Energieaufwendiger Ubergangsprozess des Wassers von einem fliissigen
Zustand in Dampf; die dazu benétigte Energie wird der Flissigkeit entzo-
gen und senkt dadurch die Temperatur (Verdunstungskalte)
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