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EINLEITUNG

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und férdert das Bundesumweltministerium seit 2008
zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. Ihre Program-
me und Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab: Von der Entwicklung lang-
fristiger Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven Férdermallnahmen. Diese Viel-
falt ist Garant fur gute Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klima-
schutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unterneh-
men, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.

Mit dem Integrierten Klimaschutzkonzept haben die sechs Kommunen der Klimaregion Rhein-Voreifel
— Alfter, Bornheim, Meckenheim, Rheinbach, Swisttal und Wachtberg — seit 2012 eine grundlegende
Planungshilfe zur CO,-Einsparung in der Region vorliegen. Die vorausschauende und strategische An-
passung an den Klimawandel war jedoch kein Bestandteil des damaligen Konzeptes. Daher hat die
Region Rhein-Voreifel nun ein Interkommunales Klimaschutzteilkonzept zur Anpassung an den Klima-
wandel fur die Region Rhein-Voreifel erstellen lassen. Zu diesem Zweck haben sich die sechs Kommu-
nen erfolgreich um eine Férderung im Rahmen der Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten
in sozialen, kulturellen und 6ffentlichen Einrichtungen (Kommunalrichtlinie) im Rahmen der Nationa-
len Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB) mit Stand vom 22. Juni 2016 beworben.

Die Erstellung des interkommunalen Klimaschutzteilkonzeptes ist eine Querschnittsaufgabe. Dement-
sprechend setzt sich das Projektteam aus einem Querschnittsspektrum von Experten zusammen.
Durch die Zusammenarbeit von zwei jeweils inhaltlich breit aufgestellten Beratungs- und Planungsun-
ternehmen konnte das notwendige geforderte Spektrum in einer Ubersichtlichen Konstellation ange-
boten werden. Die Zusammensetzung wurde so gewahlt, dass ein interdisziplindres Team aus diesen
zwei Unternehmen mit unterschiedlichen Erfahrungen und Kompetenzen alle Bausteine des Erarbei-
tungsprozesses fachlich kompetent und fundiert bearbeiten konnte.

ZIELE

Die Entwicklung von Konzepten wie die der Anpassung an die Klimawandelfolgen erfolgen zumeist
nach einem bestimmten Muster mit gewissen Standardinstrumenten, die nicht zuletzt auch vom For-
dergeber groRtenteils vorgegeben sind. So liefert ausgehend von einer Bestandserfassung und Poten-
tialanalyse die zu erstellende Gesamtstrategie den Handlungsrahmen fir die spatere Umsetzung. Ein
zu erarbeitender MaRnahmenkatalog gibt Uberblick (iber die Handlungsempfehlungen fiir den Unter-
suchungsraum. Solche beschriebenen Instrumente werden seit langer Zeit genutzt, ihr Einsatz wird
kontinuierlich optimiert und hat sich bewahrt, was sich durch zahlreiche erfolgreich abgeschlossenen
Projekte nachweisen lasst. Der Einsatz dieser Instrumente kann dabei dennoch nicht von Seiten der
Auftragnehmer die erfolgreiche Realisierung des Anpassungskonzeptes in letzter Konsequenz garan-
tieren, da mit dem Projektabschluss der Auftrag endet. Deshalb zdhlen eine Verstetigungsstrategie
und ein Controllingkonzept ebenfalls zum bewdhrten Instrumentarium und sollen die kiinftige Reali-
sierung des Konzeptes sicherstellen.

Stadte, Kreise und Gemeinden sind das Rickgrat einer praktischen Anpassung an die Folgen des Kli-
mawandels. Sie setzen um, was auf nationaler und europaischer Ebene entschieden wird. Dies kénnen
sie jedoch nicht allein realisieren, sondern sie sind auf die Unterstitzung aus Politik und Offentlichkeit
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angewiesen. Daher ist das wichtigste Ziel der Auftragnehmer, moglichst alle relevanten Akteursgrup-
pen nicht nur im theoretischen Sinne fir die Umsetzung zu befdhigen, sondern mit ihnen gemeinsam
einen Weg zu finden, bereits erste Schritte in Richtung Praxis zu gehen. Hierflir kbnnen u.a. Best-
Practice-Beispiele aus anderen Kreisen und Kommunen und deren Herangehensweise bei der Umset-
zung von klimarelevanten Konzepten herangezogen werden. Welche Schritte sind notig, um die
Durchfiihrungs- und Entscheidungsstrukturen in den relevanten Verwaltungseinheiten der Region
Rhein-Voreifel und seiner Kommunen nachhaltig zu etablieren, die fur die Umsetzung eines gemein-
sam zu verabschiedenden Konzepts notwendig sind?

Die Diskussionen um den Klimawandel haben eine bislang nicht dagewesene Prasenz in der Bevdlke-
rung erreicht. Obwohl es einerseits zu bedauern ist, dass ,erst jetzt” ein solch grofRes Bewusstsein fr
den Klimawandel besteht, ist dies eine wahrzunehmende Chance, diese ,Welle” als Anschubkraft zur
Umsetzung des zu entwickelnden Anpassungskonzeptes zu nutzen. Die Notwendigkeit der Klimawan-
delanpassung kann bereits heute aus dem kommunalen Alltag nicht mehr ausgeblendet werden.
Durch die Extremwetterereignisse der vergangenen Jahre (z.B. die starken Uberschwemmungen vom
14. Juli 2021) sind die Folgen des Klimawandels starker als bisher in das Bewusstsein der Bevolkerung
und in den Fokus der kommunalen Verantwortlichen geriickt. Immer mehr Kommunen beginnen, sich
mit Fragen der Adaption an den Klimawandel zu beschaftigen. Durch einen kontinuierlichen Wissens-
austausch zwischen der Forschung und der Praxis sowie Politik und Bevélkerung muss das Risiko-
bewusstsein gefordert und die Akzeptanz fir MaRnahmen gesichert werden. Die notwendigen Anpas-
sungen ersetzen jedoch in keinem Fall MalRnahmen zum Klimaschutz, die weiterhin stringent und mit
groRem Einsatz umgesetzt werden mussen. Entsprechend sind Klimaschutz und Klimafolgenanpassung
als zwei Seiten einer Medaille zu sehen.

In stddtischen Gebieten mit hoher Bevdlkerungs- und Bebauungsdichte liegen die durchschnittlichen
Temperaturen bereits heute hoher als im unbebauten Umland. Hier wird man in Zukunft damit rech-
nen mussen, starker als andere Gebiete von Hitzebelastungen betroffen zu sein. Auch sind die Auswir-
kungen von Starkregenereignissen oder Stirmen in dicht bebauten und stark versiegelten Gebieten
oft gravierender mit mehr (materiellen) Schaden als aulRerhalb der Siedlungen. Aus diesen Griinden
missen sich Kommunen verstarkt und frihzeitig um AnpassungsmalRnahmen an die Folgen des Kli-
mawandels kimmern. Auch der Stadtebau der Zukunft kann nicht auf Baukorper, befestigte Strallen
und Platze verzichten. Hier ist das frihzeitige Einbringen von Wissen Gber mogliche Anpassungsmali-
nahmen zur Abmilderung der Klimawandel-Auswirkungen notwendig. Da bei einem nachhaltigen
Stadtumbau mit langwierigen Prozessen gerechnet werden muss, missen rechtzeitig - das heiRt jetzt -
MaRnahmen getroffen werden, um die negativen Auswirkungen des Klimawandels zu verringern. Da-
bei ist eine integrierte Herangehensweise an das Thema Anpassung unter Beteiligung verschiedener
Akteure innerhalb der kommunalen Planung, aber auch von Kommunalpolitikern, Architekten, Pla-
nungsbiiros, Hauseigentiimern, der Immobilienwirtschaft und der interessierten Offentlichkeit allge-
mein notwendig.

Schwerpunkt der umfassenden Untersuchungen ist die Entwicklung einer interkommunalen Strategie
zur Anpassung an den Klimawandel. Aus der Darstellung der durch den Klimawandel besonders be-
troffenen Gebiete in der Region Rhein-Voreifel wurden AnpassungsmalRnahmen entwickelt. Diese
wurden in einem MaRnahmenkatalog zusammengestellt, der zusammen mit der Akteursbeteiligung in
eine kommunale Gesamtstrategie zur Adaption mindete.
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Es werden folgende drei Themenbldcke behandelt:

- Problemerfassung: Bestandsaufnahme und Handlungsbedarf,

- Losungsmoglichkeiten: Beispielhafte Losungen fir stadtische Teilrdume, Handlungskarten, An-
passungsoptionen und MaRnahmenkatalog,

- Praktische Umsetzung: Akteursbeteiligung, Offentlichkeitsarbeit und Controllingkonzept

VORGEHENSWEISE

Klimaschutzteilkonzept Anpassung an den Klimawandel

Bestandsaufnahme

|

Konkrete Betroffenheit identifizieren

|

(Inter-)kommunale Gesamtstrategie fiir
Klimawandelanpassung

[ MafRnahmenkatalog
| | |

{ Verstetigungs- ] [ Controlling- ] [ Kommunikations- ]

. Akteurs-und
Offentlichkeitsbeteiligung
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strategie Konzept strategie
Abschlussbericht
Abb. 1 Ubersicht der Arbeitsschritte
Tab. 1 Ablaufplan zur Bearbeitung der Arbeitspakete
1: Bestandsaufnahme
2; Betroffenheit
identifizieren
3: (Inter-)Kommunale )
Gesamtstrategie B — /

4: Akteursbetelligung
5: MaBnahmenkatalog
6: Verstetigungsstrategie
7: Controllingkonzept
8: Kommunikationsstrategie

9: Abschlussbericht

Schwerpuntveranstaltungen . . .
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1. BETEILIGUNGSPROZESS

Bei der Erstellung des vorliegenden Klimafolgenanpassungskonzepts ist die Beteiligung von betroffe-
nen Akteuren elementar. Eine Umsetzung von notwendigen Malknahmen kann nur gelingen, wenn die
Hintergrinde und Ziele des Konzepts, aber auch die finanziellen, technischen und organisatorischen
Moglichkeiten aller Akteure bekannt sind. Hinzu kommt die Bertcksichtigung von Planungen und indi-
viduellen Interessen, die ebenfalls zu Einschrankungen bei méglichen MaRkRnahmen fiihren kdnnen.

Aus diesem Grund wurde im Rahmen der Erstellung des Klimafolgenanpassungskonzepts fir die Regi-
on Rhein-Voreifel ein intensiver Beteiligungsprozess geplant und umgesetzt. Dabei wurden folgende
Akteursgruppen eingebunden:

e Kommunale Arbeitsgruppe (AG) Klimaschutz
o Interkommunaler Klimafolgenbeirat

e Projektgruppe ,Energie & Klima“

e Fachexperten aus Forst- und Landwirtschaft
e Allgemeine Offentlichkeit

02.07.2020
08.01.2020 01.04.2020 Zwischenveranstaltung 20.08.2020
AG Klimaschutz Klimafolgenbeirat (online) Workshop Verwaltungen Il
@ L "\
06.02.2020 Mai 2020 19.08.2020
Offentliche Projektgruppe Workshop Verwaltungen |

Auftaktveranstaltung Energie & Klima
(Beteiligung chne Veranstaltung)

Abb. 1.1 Ubersicht der Beteiligungsveranstaltungen im Jahr 2020 (Quelle: ICM)

09.06.2021 08.12.2021
21.04.2021 Workshop 14.09.2021 Offentliche
AG Klimaschutz Land- und Forstwirtschaft AG Klimaschutz Konzeptvorstellung
9 @ S\ )@ @
08.06.2021 14.07.2021 21.09.2021 Abstimmung
Klimafolgenbeirat AG Klimaschutz Klimafolgenbeirat Endbericht

Abb.1.2 Ubersicht der Beteiligungsveranstaltungen im Jahr 2021 (Quelle: ICM)
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Wie in Abbildung 1.1 und 1.2 dargestellt, fanden Uber den gesamten Zeitraum der Konzepterstellung
unterschiedliche Abstimmungstermine, vorrangig mit der AG Klimaschutz und dem Klimafolgenbeirat,
statt. Dabei wurden Datengrundlagen, Kartenmaterial sowie Zwischenergebnisse prasentiert und ab-
gestimmt, sodass die beteiligten Kommunen aktuelle Entwicklungen, beispielsweise bei den Pilotpro-
jekten, einflieBen lassen konnten. Darlber hinaus wurden Workshops mit bestimmten Akteurs-
gruppen sowie drei Schwerpunktveranstaltungen durchgefihrt, in die insbesondere auch die allge-
meine Offentlichkeit eingebunden wurde.

KLimaAMAP

Die KlimaMap unter http://www.rhein-voreifel.klimamap.de wurde im Verlauf der Konzepterstellung
genutzt, um sowohl individuelle Betroffenheiten durch Hitze, Starkregen, Trockenheit und Sturm als

auch MaBnahmenvorschlage zu den entsprechenden Themen sowie zur Begriinung abzufragen. Sie
ergdnzt bzw. ersetzt die urspringlich geplanten Beteiligungsformate, die aufgrund der Corona-
Pandemie nicht wie geplant durchgefihrt werden konnten.

Die erste Beteiligung zu Betroffenheiten wurde von Dezember 2020 bis Ende Marz 2021 durchgefihrt.
Dabei wurden insgesamt 31 Eingaben gesammelt, die sich Uberwiegend auf das Ortgebiet von Me-
ckenheim bezogen. Inhaltlich bezogen diese sich haufig auf Trockenheit im Sommer und im Frihjahr
sowie auf Spatfrost-Ereignisse, die zu Schaden im Obstbau gefihrt haben.

Ab Marz 2021 wurde die inhaltliche Ausrichtung der KlimaMap dahingehend gedndert, dass Nutzer
hier konkrete Vorschldge und Anregungen fir MalRnahmen einbringen konnten, die die Klimaresilienz
starken und Betroffenheiten durch den Klimawandel reduzieren. Bis Dezember 2021 wurden hier
454 Eintrdge registriert, die bei der Konzepterstellung bertcksichtigt wurden.

MaRnahmen

N Hitze

m Niederschlag

Baum
48%
Wind
Abb.1.3 Verteilung der Malknahmenvorschlage aus der KlimaMap auf die vier Themenfelder


http://www.rhein-voreifel.klimamap.de/

= clCpLan: = CM
KLIMA atanes
/=2 R I W Klima.Umwelt & Planung [l WIR MACHEN KLIMASTADTE

2. Risiko-/ Betroffenheitsanalyse Klimafolgen fiir die Region Rhein-Voreifel

Wahrend der Klimaschutz seit vielen Jahren fester Bestandteil der Kommunalpolitik in Nordrhein-
Westfalen ist und zahlreiche Stadte und Gemeinden eigene Klimaschutzziele und Klimaschutzstrate-
gien haben, hat man auf der kommunalen Ebene in den letzten Jahren damit begonnen, sich auf die
nicht mehr abwendbaren Folgen des Klimawandels einzustellen. Anpassung an den Klimawandel wird
zu einem Schwerpunktthema. Das Klimafolgenanpassungskonzept fir die Region Rhein-Voreifel bildet
fur die beteiligten Kommunen Alfter, Bornheim, Meckenheim, Rheinbach, Swisttal und Wachtberg
eine Arbeitsgrundlage dafiir. Die den Lebensalltag beeinflussenden Verdanderungen des Klimas gehen
mit erheblichen Belastungen und Risiken einher. Dort, wo Menschen eng zusammenleben und eine
funktionierende Infrastruktur sehr wichtig ist, steigt die Anfalligkeit fir Stérungen durch Wetterereig-
nisse und die Risiken und Gefdhrdungen sind dort besonders ausgepragt. Daher kommen in den Stad-
ten ebenso wie in landlichen Regionen der vorsorgenden Planung und der Durchfihrung von praven-
tiven Malsnahmen eine grolle Bedeutung zu. Deshalb ist es notwendig, zukiinftig die zu erwartenden
negativen Folgen des Klimawandels in ihren Wirkungen durch geeignete MalBnahmen abzumildern.
Auch wenn die exakten Vorhersagen des Klimawandels und dessen Folgen fir die Region Rhein-
Voreifel im Detail unsicher sind, gilt, dass es zu viel Anpassung nicht gibt. Anpassung an das Klima und
dessen Wandel ist immer auch mit einer Steigerung der Umwelt- und Lebensqualitdt verbunden und
deshalb niemals Uberflissig. Die kommunalen Handlungsfelder zur Klimaanpassung umfassen neben
organisatorischen vor allem planerische und bauliche Malknahmen insbesondere fiir folgende Prob-
lemkreise:

e Uberhitzung in verdichteten Stadtteilen

e Uberflutungsgefahr durch Starkregenereignisse
e Dirregefahr bei sommerlichen Trockenperioden
e Gefahren durch Sturmereignisse

Jeder Mensch, die arbeitende Bevodlkerung, aber insbesondere altere Menschen, die aufgrund des
demographischen Wandels bald einen grofRen Teil der Gesamtbevdlkerung ausmachen werden, sowie
Sauglinge, Kleinkinder und Kranke leiden verstarkt unter langen Hitzeperioden oder gréReren Tempe-
raturschwankungen. In stddtischen Gebieten mit hoher Bevolkerungs- und Bebauungsdichte liegen die
durchschnittlichen Temperaturen bereits heute héher als im unbebauten Umland. Hier wird man in
Zukunft damit rechnen mussen, starker als andere Gebiete von Hitzebelastungen betroffen zu sein. In
einer sommerlichen Nacht bei Strahlungswetterlagen (wolkenloser Himmel und nur geringe Windge-
schwindigkeiten) kann es in den Stadtzentren um 6 bis 8 Kelvin (Temperaturanderungen werden in
Kelvin angegeben, Schrittweite entspricht der °C-Skala) warmer sein als im unbebauten Umland. Die
daraus resultierenden Handlungserfordernisse werden in ihrer Dringlichkeit erheblich verscharft durch
die in den nachsten Jahrzehnten absehbaren Klimaverdanderungen. Nicht der mittlere globale Tempe-
raturanstieg von rund 2 bis 4 Kelvin in den ndchsten 50 bis 100 Jahren ist von Bedeutung fir Klimaan-
passungsmaflinahmen, sondern die aus der Verschiebung der Temperaturverteilung resultierende
zunehmende Hitzebelastung in den Innenstddten sowie die Zunahme von Extremwetterereignissen.

Zur Beurteilung der stadtklimatischen Situation wurden alle vorhandenen Klimauntersuchungen und
stadtische Daten der Kommunen herangezogen. Aus der Auswertung lassen sich Belastungsgebiete, in
denen aktuell oder zukinftig bedingt durch den Klimawandel verscharft Probleme auftreten werden,
berechnen. Die folgenden Kapitel stellen die Ergebnisse der Risiko-/ Betroffenheitsanalyse fiir die Re-
gion Rhein-Voreifel vor.
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2.1 Untersuchungen zur Hitzebetroffenheit

Um flachendeckende Informationen Uber die Temperaturverhaltnisse in der Region Rhein-Voreifel zu
bekommen, wurde zu Beginn der Untersuchungen eine fiir den Sommer typische Infrarotaufnahme
des Landsat 8 — Satelliten vom 29.06.2019 ausgewertet. Nur wenige Bilder des Satelliten liefern eine
wolkenfreie Aufnahme im Infrarotspektrum, die fir die vorliegende Auswertung notwendig ist. Die
Legende der Karte der Oberflichentemperaturen (Abb. 2.1) weist die ansteigenden Oberflachen-
temperaturen von kalten zu warmen Oberflachen in den Farbstufen Blau, Gelb und Rot aus. Die
hochsten Oberflachentemperaturen treten in den Industrie- und Gewerbegebieten auf. Aber auch
trockene, abgeerntete Felder kénnen tagsiber sehr hohe Oberflaichentemperaturen erreichen.

-% 37n‘cqq A 37?&
" 2 | | Rhein-Voreifel
Karte der
Oberflachentemperaturen
<
Oberflachentemperaturen
am Tag
. HeiBe Oberflachen
Lg
g
|8
; . Kiihle Oberfléichen
Satellitendaten:
Landsat 8
Aufnahme am 29.06.2019, 10:21 Uhr
g Thermal Infrared Sensar, Band 10
r; Spektralbereich: 10,6 - 11,18 pm
y
¢
N
g
E
8 ’o\
e
1 0 1 2km
385000 37500 3750 [ _Em .|
Abb.2.1 Infrarotkarte fir die Region Rhein-Voreifel (Oberflaichentemperaturen, Aufnahme Landsat 8 vom

29.06.2019)

Thermalbilder sind in ihrer Eigenschaft der strikten Abbildung der Oberflachentemperaturen fir die
Beurteilung der stadtklimatischen Situation zunachst nur indirekt nutzbar. Aus der Thermalkarte las-
sen sich aber Rickschlisse auf die Lufttemperatur-Situation in einem Gebiet ziehen. Die Luft wird Gber
den Oberfldchen erwarmt oder abgekihlt, das heilSt, dass sehr warme Oberfldchen zu erhéhten Luft-
temperaturen fihren. Versiegelte Flachen und Bebauungen speichern viel Energie und kihlen sich
auch nachts nur langsam ab. In Verbindung mit einem geringen Luftaustausch in bebauten Stadtgebie-
ten fuhrt dies zur Auspragung von Warmeinseln. Freiflachen kihlen nachts sehr schnell ab und haben
niedrige Oberflachentemperaturen. Diese kiihlen die dariber liegenden Luftschichten und fihren zu
einer nachtlichen Kaltluftbildung auf den Flachen. Bei austauscharmen Wetterlagen mit geringen
Windgeschwindigkeiten konnen die entsprechend der Geldndeneigung abflieRenden Kaltluftmassen
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einen erheblichen Beitrag zur BelUftung und Kihlung von erwadrmten Stadtgebieten leisten. Im Winter
kann es dagegen im Bereich von Kaltluftbildungs-, Kaltluftabfluss- und Kaltluftsammelgebieten zu ver-
mehrter Nebel- oder Frostbildung kommen.

Ein wichtiges Ziel der Klimaanpassung ist es, Warmeinseleffekte in urban gepragten Bereichen zu ver-
ringern und so den Hitzestress fir die Bevolkerung zu minimieren. Hierflr sind unter anderem genu-
gend Frischluftschneisen erforderlich. Die in windschwachen Strahlungsnadchten auftretenden Kaltluft-
stromungen konnten bei entsprechender Anbindung an Uberhitzte Stadtteile zur Abschwachung von
Hitzebelastungen fihren. Unter bestimmten meteorologischen Bedingungen kénnen sich nachts Uber
rauigkeitsarmem Geldande sogenannte Kaltluftabflisse bilden. Dabei flieRt in Bodenndhe gebildete
kalte Luft hangabwarts.

Die Kaltluftberechnungen wurden mit dem vom Deutschen Wetterdienst entwickelten Kaltluftab-
flussmodell KLAM_21 (Sievers, U., 2005. In: Berichte des Deutschen Wetterdienstes, Band 227, Offen-
bach am Main) durchgefiihrt. KLAM_21 ist ein zweidimensionales, mathematisch-physikalisches Simu-
lationsmodell zur Berechnung von Kaltluftflissen in orographisch gegliedertem Geldande fur Fragen der
Standort-, Stadt- und Regionalplanung. KLAM_21 ist in der Lage, Kaltluftbewegungen in ihrer Dynamik
und zeitlichen Entwicklung flachendeckend wiederzugeben. Die physikalische Basis des Modells bildet
eine vereinfachte Bewegungsgleichung und eine Energiebilanzgleichung, mit der der Energieverlust
und damit der ,Kalteinhalt” der Kaltluftschicht bestimmt wird. Aus dem Kalteinhalt einer jeden Saule
wird dann die Kaltlufthéhe errechnet. Als Ergebnis erhalt man die flachenhafte Verteilung der Kaltluft-
héhe und ihrer mittleren FlieRgeschwindigkeit oder der Volumenstréme zu beliebig abgreifbaren Si-
mulationszeitpunkten.

Das Modell simuliert die Entwicklung von Kaltluftflissen und die Ansammlung von Kaltluft in einem
auswahlbaren, rechteckig begrenzten Untersuchungsgebiet. Uber diese Flache wird ein numerisches
Gitter gelegt. Jedem Gitterpunkt werden eine Flachennutzung (standardmaRig schematisiert in 9 Nut-
zungsklassen) sowie eine Geldndehohe zugeordnet. Jeder Landnutzungsklasse wiederum entspricht
eine fest vorgegebene Kalteproduktionsrate und eine Rauigkeit als Mal fir den aerodynamischen
Widerstand. Die Produktionsrate von Kaltluft hangt stark von der Landnutzung ab: Freilandflachen
weisen die hochsten Kaltluftproduktionsraten (zwischen 10 und 20 m3/m2h) auf, fur Waldflachen
schwanken die Literaturangaben sehr stark (zwischen 1 m3*/m?h in ebenem Gelande und 30— 40
m3/m?h am Hang). Die natirliche Kaltluftproduktion einer Flache ist auch von der Orographie bzw.
dem Relief sowie den thermischen Eigenschaften abhéngig. Mit Zunahme der Hangneigung nimmt
auch die Kaltluftproduktion zu, da diese permanent in Richtung Talsohle abflieRen kann und sich in
den tieferen Lagen ansammelt bzw. dem natirlichen Gefélle folgt. Kaltluft ist schwerer als die Umge-
bungsluft und folgt daher bodennah dem Geldndegefalle. Durch diesen ,Abtransport” der Kaltluft
entsteht in den hoheren Lagen ein Defizit, welches durch erneute Kaltluftproduktion ausgeglichen
wird. Somit wird bei entsprechenden Witterungsbedingungen, das sind wolkenarme, windschwache
Strahlungswetterlagen, in der Nacht kontinuierlich Kaltluft produziert. Entsprechend der Orographie
kdnnen die einzelnen Kaltluftstréme zusammenflielen oder auch aufgrund von Barrieren oder Gelan-
devertiefungen in Kaltluftsenken teilweise oder vollstandig akkumulieren. Bebaute Gebiete verhalten
sich bezlglich der Kaltluftproduktion neutral bis kontraproduktiv (stadtische Warmeinsel). Hoch ver-
siegelte Bereiche konnen durch deutliche Erwarmung der herangefihrten Luftschichten zum Abbau
von Kaltluft fihren.
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Flr die Region Rhein-Voreifel wurde ein 36 km x 36 km groRes Modellgebiet mit einer horizontalen
Rasteraufldsung von 12 m berechnet. Das Modell berechnet die zeitliche Entwicklung der Kaltluft-
stromung, ausgehend vom Ruhezustand (keine Strémung) bei gegebener zeitlich konstanter Kaltluft-
produktionsrate. Die Machtigkeit einer Kaltluftschicht kann in Abhangigkeit des Nachtzeitpunktes, der
Grolle des Kaltlufteinzugsgebietes sowie den meteorologischen Rahmenbedingungen stark schwan-
ken. Im Allgemeinen betragt sie zwischen 1 und 50 m. Staut sich der Kaltluftabfluss an Hindernissen
oder in Senken, bildet sich ein sogenannter Kaltluftsee, in dem die Kaltluft zum Stehen kommt. In sol-
chen Kaltluftseen kann die Kaltluftschichtdicke auch deutlich gréRere Machtigkeiten annehmen. Die
Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb eines Kaltluftabflusses liegen typischerweise in einer Grofien-
ordnung von 0,5 bis 3 m/s. Aufgrund der oftmals nur sehr flachen Auspragung und den geringen
Stromungsgeschwindigkeiten sind Kaltluftabflisse sehr stéranfallig, sodass Hindernisse wie Gebadude,
Waille oder Larmschutzwande unter gewissen Randbedingungen zu einem Stréomungsabbruch fihren
kdnnen. Da das grofRraumige Kaltluftmodell nicht mit einzelnen Bauwerksstrukturen, sondern nur tGber
Flachennutzungsklassen arbeitet, werden einzelne Stromungshindernisse wie Gebdude im Kaltluftfluss
nicht direkt, sondern nur parametrisiert Uber die Landnutzungsklasse bertcksichtigt und die Ergebnis-
se sind als potentielle Kaltluftbewegungen in der Region zu verstehen.
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Abb.2.2 Kaltlufthohe und Kaltluftfluss in der Region Rhein-Voreifel 4 Stunden nach Sonnenuntergang

Fir die Berechnung wurde eine typische sommerliche Strahlungsnacht ohne Ubergeordneten Regio-
nalwind angenommen, das heiRt die Berechnungsergebnisse zeigen das reine, thermisch bedingte
Kaltluftgeschehen. Der Start der Simulation liegt kurz vor Sonnenuntergang. Zu diesem Zeitpunkt wird
eine Atmosphdre vorausgesetzt, in der keine horizontalen Gradienten der Lufttemperatur und der
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Luftdichte vorhanden sind. Es werden wahrend der gesamten Nacht gleichbleibend gute Ausstrah-
lungsbedingungen, d. h. eine geringe Bewdlkung, angenommen. Zur Verdeutlichung des groRraumigen
Kaltluftgeschehens innerhalb des gesamten Untersuchungsgebietes werden die simulierten Kaltluft-
machtigkeiten (Abb. 2.2) und der Kaltluftvolumenstrom (Abb. 2.3) vier Stunden nach Sonnenunter-
gang dargestellt. Wie zu erwarten, ist die Kaltluft in den tiefergelegenen Tallagen am mdchtigsten. Die
Taler fullen sich im Laufe der Nacht mit Kaltluft auf. In den Hangbereichen entstehen keine grofien
Kaltluftmachtigkeiten, da die Kaltluft hangabwarts flieSt und die Taler flllt, die Kaltluftsammelgebiete
darstellen. Die Orte, an denen sich die Kaltluft bewegt, sind anhand der roten Pfeilen erkennbar. In
den Hangbereichen sind teilweise intensive Kaltluftstromungen anzutreffen. Sofern die oberen Hang-
bereiche Freiland oder nur lockere Bebauung aufweisen, bilden sich Kaltluftabflisse aus, die die ther-
mischen Verhaltnisse in den Siedlungsbereichen glinstig beeinflussen kénnen.

Zur Quantifizierung von Kaltluftabflissen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom herangezogen.
Der Kaltluftvolumenstrom ist das Produkt aus der mittleren Strémungsgeschwindigkeit innerhalb der
Kaltluftsaule sowie der Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie viel Kaltluft in einer definierten Zeit (z. B. 1
s) durch einen 1 m breiten Querschnitt stromt. Anhand der Karte zum Kaltluftvolumenstrom (Abb. 2.3)
lassen sich Luftleitbahnen deutlich ausweisen. Die Karte zu den Volumenstrémen zeigt ein deutlich
differenzierteres Bild als die reinen Kaltluftmdachtigkeiten. So werden konkrete Kaltluftabflusslinien
und Luftleitbahnen fir die Region Rhein-Voreifel Rheinbach erkennbar. Die Verbindungen zwischen
den Kaltluftentstehungsgebieten (Freiflachen) und den Wirkgebieten der Kaltluft werden durch die
Darstellung des Kaltluftvolumenstroms sichtbar. Beispielsweise flieSt Kaltluft von Siiden direkt bis in
das Zentrum von Rheinbach.
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Abb.2.3 Kaltluftvolumenstrom in der Region Rhein-Voreifel 4 Stunden nach Sonnenuntergang
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Vor allem in engen Talern werden hohe Volumenstrome erreicht. Im Laufe der Nacht nehmen mit
zunehmenden Kaltluftméachtigkeiten die Kaltluftstrome leicht ab. Fir die Ausweisung von relevanten
Kaltluftbahnen ist deshalb die Situation in der ersten Nachthalfte entscheidend. Aufgrund der diffe-
renzierten Orographie der Region Rhein-Voreifel ergeben sich fir die einzelnen Kommunen lokale und
regionale Phanomene bei der Bildung und dem Abfluss von Kaltluft. Diese sollten lokalspezifisch ge-
nauer untersucht und bei zukinftigen Bauvorhaben unbedingt bericksichtigt werden, um eine Kih-
lung der Kommunen weiterhin gewahrleisten zu kdnnen.

Kaltluft hat aber nicht nur positive Effekte in Bezug auf die Kiihlung von sommerlich Uberhitzten Berei-
chen, sondern kann in der Landwirtschaft, insbesondere im Bereich der Obsthaine auch zu einer Ver-
starkung von Schaden bei Frih- und Spatfrosten fihren. In den Kaltluftstrémen kénnen die Lufttempe-
raturen um mehrere Grad unter denen der Umgebung liegen. In der Abbildung 2.4 sind deshalb die
Kaltluftgebiete mit den jeweiligen FlieRrichtungen der Kaltluftvolumenstréome im Zusammenhang mit
den in der Region vorhandenen Obsthainen dargestellt. Insbesondere die Obsthaine rund um Me-
ckenheim liegen Uberwiegend in einem Hauptkaltluftstrom. Sie werden zukinftig haufiger durch Spat-
froste im Frihjahr gefahrdet sein, da aufgrund des Klimawandels der Beginn der Vegetationsperiode
immer friher im Jahr sein wird. Dadurch vergroRern sich die Schaden durch Froste im Frihjahr erheb-
lich, insbesondere im Bereich der in der Abbildung 2.4 ausgewiesenen Kaltluftstréme.
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Abb.2.4 Mogliche zusatzliche Frostgefahrdung von Obsthainen in der Region Rhein-Voreifel

In der Abbildung 2.5 ist der Ablauf zur Erstellung der Klimatopkarte zusammengefasst dargestellt. Un-
ter dem Begriff Klimatop werden Bereiche mit gleicher Struktur und klimatischer Auspragung zusam-
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mengefasst. Bestimmend fir die Einteilung von Gebieten in Klimatope sind die dominierende Nut-
zungsart sowie die thermale Situation an dem jeweiligen Ort. Entsprechend dienen als Grundlage fir
die Berechnung der Klimatopkarten in der Region Rhein-Voreifel die Realnutzungskarten (ATKIS, Stand
2019, aktualisiert) sowie eine Karte der Oberflachentemperaturen (siehe Abb. 2.1). Die im Folgenden
erlduterte rechnergestitzte Modellierung der Auswirkung anthropogener Beeinflussung des Klimas in
Form einer Klimatopkarte bietet einige Vorteile. Die erfassten Daten bleiben in einer konsistenten
Form gespeichert und erleichtern damit eine Fortfihrung des Kartenmaterials. Durch die Festlegung
eines einheitlichen Analyseansatzes und eine nachvollziehbare Gewichtung kénnen subjektive
Einflisse reduziert bzw. verifiziert werden. Im Ergebnis prasentiert sich eine berechnete Klimatopkarte
detailliert und rdumlich hoch aufgeldst. Starre Grenzen zwischen den Klimatopen werden vermieden
und die digitale Klimatopkarte weist einen Ubergangsbereich durch eine Verzahnung von Klimatopen
aus. Hierdurch wird eine Darstellung erreicht, welche die Strukturen im klimatischen Sinne realitats-
naher abbilden kann.

Realnutzungskarte

Karte der relativen Lufttempera-

turverteilung
(abgeleitet aus der Realnutzung und der
Kaltluftsimulation)

Klimatopkarte

Oberflachentemperaturkarte

Abb. 2.5 Ablauf zur Berechnung der Klimatope im Gebiet der Region Rhein-Voreifel

Um zu bestimmen, welche Areale in das Klimatop der dorflichen Strukturen, in das Siedlungs-, Stadt-
oder Innenstadtklimatop einzuordnen sind, muss fir jedes dieser Klimatope einzeln eine Berechnung
durchgefihrt werden, welche den Grad der Eignung widerspiegelt. Da die Inhalte der Eingangskarten,
also die Nutzungsstruktur und die Infrarotkarte, im Sinne der rechnergestitzten Verarbeitung mit GIS
nicht untereinander verrechenbar sind, missen die Eingangsparameter zunachst standardisiert wer-
den. Diese Standardisierung dient gleichzeitig als MaR fir die Bestimmung der Eignung der jeweiligen
Parameter (0 = keine Eignung, 100 = sehr gute Eignung) fir die Zuordnung zu einem der vier Klimato-
pe. Auf diesem Weg wird fir jedes der betroffenen Klimatope eine Karte erstellt, welche fiir jeden
Bildpunkt die jeweilige Eignung darstellt. Die anschlieRende Verschneidung mit GIS, also die Zuord-
nung eines jeden Bildpunktes zu dem an genau diesem Punkt dominanten Klimatop, erzeugt eine Dar-
stellung, in welcher eine Uberprifbare raumliche Verteilung des Dorf-, Siedlungs-, Stadt- und Innen-
stadtklimatops abgebildet ist. Im Folgenden werden die aufgrund der Flachennutzungskartierung ab-
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gegrenzten Klimatope der Freiland-, Gewasser-, Wald- und Parkbereiche mit den berechneten Klima-
topen verschnitten, womit eine Gesamtdarstellung der Verteilung der Klimatope in der Region erreicht
wird. Die Abbildung 2.6 zeigt das Ergebnis der digitalen Klimatopkarte der Region Rhein-Voreifel im
IST-Zustand.

Wichtiger Hinweis: Hinsichtlich der Abgrenzung der Klimatope ist anzumerken, dass sich klimatische
Prozesse nicht linienscharf an Bebauungs- und Nutzungsgrenzen anpassen, sondern flieRende Uber-
gange zu benachbarten Flachen aufweisen. Daher dirfen die Abgrenzungen der Klimatope innerhalb
der Klimatopkarte nicht als flichenscharfe Grenzziehungen dargestellt werden. In den Ubergangsbe-
reichen zwischen den Klimatopen treten in der Regel zwei verschiedene Klimatoptypen eng miteinan-
der verzahnt auf.
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Abb. 2.6 Klimatopkarte der Region Rhein-Voreifel im IST-Zustand

Gewerbe- und Industriegebiete mit den dazugehérigen Produktions-, Lager- und Umschlagstatten
pragen das Mikroklima. Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad kommt es verstérkt zu bioklimati-
schen Konfliktsituationen. Die insgesamt hohe Flachenversiegelung bewirkt in diesen Bereichen eine
starke Aufheizung tagsiiber und eine deutliche Uberwdrmung nachts. Der nichtliche Uberwarmungs-
effekt kann hier eine dem Stadtklimatop analoge Auspragung erreichen. Gewerbe- und Industriegebie-
te werden wie alle bebauten Flachen in die Klimatopberechnungen einbezogen. Aufgelockerte und
durchgriinte Gewerbeflachen werden dabei eher den Siedlungs- bis Stadtklimatopen zugeordnet,
hoch versiegelte Industriegebiete zeigen die Auspragungen des Stadtklimatops.
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- Innenstadtklimatop

Das Innenstadtklimatop zeichnet sich durch die Ausbildung einer deutlichen Warmeinsel und einer
hohen Uberwdrmung aus. Kennzeichnend fiir die Nutzungsstruktur ist eine ausgesprochen dichte Be-
bauung mit einem geringen Grinanteil. In den Kommunen der Region Rhein-Voreifel kommt dieser
Klimatoptyp nicht vor; er ist eher in Grolsstadten vertreten.

- Stadtklimatop

Kennzeichnend flr das Stadtklima ist eine Gberwiegend dichte, geschlossene Zeilen- und Blockbebau-
ung mit meist hohen Baukdrpern und vielen Strallen. Wahrend austauscharmer Strahlungsnachte
kommt es bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad, die hohen Oberflachenrauigkeiten und gerin-
gen Grinflichenanteile zu einer Zunahme der Uberwdrmungstendenz. Die dichte stidtische Bebau-
ung verursacht ausgepragte Warmeinseln mit eingeschrankten Austauschbedingungen, die z. T. mit
unglnstigen bioklimatischen Verhaltnissen gekoppelt sind.

Siedlungsklimatop

Das Siedlungsklima unterscheidet sich vom Klima der lockeren Bebauung in erster Linie durch zwei
Aspekte: zum einen durch eine dichtere Bebauung und zum anderen durch einen geringeren Grinfla-
chenanteil. Dennoch handelt es sich um Bereiche mit einer maRigen Bebauung und einer relativ guten
Durchgrinung. Hieraus resultiert eine nur schwache Auspragung von Warmeinseln, und es werden ein
ausreichender Luftaustausch sowie in der Regel gute bioklimatische Bedingungen in diesen Stadtteilen
gewahrleistet.

Charakteristisch fir die dem Siedlungsklimatop zuzuordnenden Wohngebiete ist, dass die stadtklima-
tischen Effekte nur einen geringen und selten belastenden Auspragungsgrad erreichen. Dies ist nicht
zuletzt auch eine Folge des Auftretens von Uberlagerungseffekten durch geldndeklimatische Faktoren
wie Kaltluftstrome oder Beliftung Uber Luftleitbahnen. Nachts zeichnen sich die Gebiete durch eine
deutliche Abkuhlung aus, tagstber kommt es nur zu leichten Erwarmungsraten. Das Windfeld weist
Stromungsveranderungen auf, die meist nicht erheblich sind. Durch die relative Ndhe zu regionalen
und lokalen Ausgleichsrdaumen ist eine Frischluft- und Kaltluftzufuhr auch wahrend windschwacher
Wetterlagen gewahrleistet.

Dorfklimatop

Das Klima der lockeren Bebauung oder das , Dorfklimatop” bildet den Ubergangsbereich zwischen den
Klimatopen der bebauten Fldchen und den Klimatopen des Freilandes. Charakteristisch fir Flachen,
die dem Dorfklimatop zugeordnet werden, sind in erster Linie Bebauungsstrukturen mit einem gerin-
geren Versiegelungsgrad und starker Durchgriinung mit Baum- und Strauchvegetation. Dieser Klima-
toptyp ist charakteristisch flr dorfliche Einzelsiedlungen und Vorstadtsiedlungen, die im unmittelba-
ren Einflussbereich des Freilandes stehen und dadurch glnstige bioklimatische Verhaltnisse aufwei-
sen. Das Klima in den Vorstadtsiedlungen zeichnet sich durch eine leichte Dampfung der Klimaelemen-
te Temperatur, Feuchte, Wind und Strahlung aus. Die Windgeschwindigkeit liegt niedriger als im Frei-
land, aber deutlich hoher als in den Innenstadten.
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Parkklimatop

Parkklimatope sind gekennzeichnet durch aufgelockerte Vegetationsstrukturen mit Rasenflachen und
reich strukturierten lockeren GebUsch- oder Baumbestanden. Sowohl tagstber als auch in der Nacht
treten die Park- und Griinanlagen als Kalteinseln hervor (Oaseneffekte). Die klimatischen Verhéltnisse
von Park- und Griinanlagen sind zwischen Freiland- und Waldklima einzustufen. In Abhangigkeit von
der Groflse der Parkanlagen, deren Ausstattung sowie von der Anbindung an die Bebauung variiert die
klimatische Reichweite von Parkflachen. Die Auswirkungen in die Randbereiche der Umgebung sind
meist gering und auf die direkt umgebende Bebauung beschrankt.

- Gewasserklimatop

Gewasserklimate zeichnen sich tagsiber durch deutlich reduzierte Erwarmungsraten auf, so dass bei
gleichzeitig hoher Verdunstung der fihlbare Warmestrom herabgesetzt wird. Wahrend Wasserflachen
am Tag relativ kihl sind, sind sie nachts relativ warm. Dieses Phdnomen ist auf die hohe Warmespei-
cherkapazitat des Wassers zurlckzufihren, die nur schwache tagesperiodische Temperaturunter-
schiede an der Gewasseroberflache ermoglicht. Die Lufttemperaturen in diesem Klimatop weisen ei-
nen ausgeglichenen Tagesgang mit abgeschwachten Minima und Maxima auf. Ein zusatzlich positiver
Effekt flr die klimatische Situation wird durch die geringe Rauigkeit von Gewadsserflachen bewirkt,
wodurch Austausch- und Ventilationsverhaltnisse beglinstigt werden.

- Waldklimatop

Typische Auspragungen des Waldklimas sind stark gedampfte Temperatur- und Feuchteamplituden,
die eine Folge des Energieumsatzes im Stammraum (verminderte Ein- und Ausstrahlung) sind. Wald-
flachen erweisen sich daher aufgrund sehr geringer thermischer und bioklimatischer Belastungen als
wertvolle Regenerations- und Erholungsraume. Bei geringen oder fehlenden Emissionen sind Waldfla-
chen darlber hinaus Frischluftentstehungsgebiete, konnen jedoch aufgrund der hohen Rauigkeit im
Gegensatz zu den unbewaldeten Freiflachen keine Luftleitfunktion GUbernehmen. Daher zeichnen sie
sich auch durch niedrige Windgeschwindigkeiten im Stammraum aus. Oberhalb des Kronenraumes,
der auch als Hauptumsatzflache fir energetische Prozesse betrachtet werden kann, oder im Stamm-
raum ohne oder mit nur geringem Unterwuchs kann auch bei Waldbestdnden Kaltluft gebildet und
durchgeleitet werden. Hervorzuheben ist weiterhin die Filterkapazitat der Waldflachen gegeniber
Luftschadstoffen. Durch Ad- und Absorption vermogen Waldflachen gas- und partikelférmige Luft-
schadstoffe auszufiltern.

- Freilandklimatop

Dieser Klimatoptyp gibt die Verhaltnisse des Freilandes wieder. Freilandklimate stellen sich Uber den
Uberwiegend landwirtschaftlich genutzten AuRenbereichen ein und zeichnen sich durch ausgepragte
Tagesgange von Temperatur und Feuchte sowie nur wenig lokal beeinflusste Windstréomungsbedin-
gungen aus. Da zudem in diesen Bereichen Gberwiegend keine Emittenten angesiedelt sind, handelt es
sich um bedeutsame Frischluftgebiete mit einer hohen Ausgleichswirkung fir die in bioklimatischer
und immissionsklimatischer Hinsicht belasteten Gebiete mit Wohnbebauung. Bei geeigneten Wetter-
lagen tragen landwirtschaftlich genutzte Flachen dariber hinaus zur Kaltluftbildung bei.
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Fir die Berechnung der Klimatopkarte im Zukunftsszenario (Abb. 2.7) wurden einerseits Bauvorhaben,
die noch nicht umgesetzt sind, aber einen Aufstellungsbeschluss haben und zeitnah angegangen wer-
den, in die Realnutzungskarte integriert. Flr die Modellierung erfolgte die Annahme, dass diese Bau-
vorhaben noch nicht klimaangepasst sind. Weitere flr die Zukunft geplante Bauprojekte kdnnen in
den folgenden Jahren jederzeit in die Klimatopkarte eingerechnet werden. Ein Aspekt des Klimawan-
dels ist der je nach Szenario prognostizierte globale Anstieg der Jahresmitteltemperaturen um mindes-
tens 2 Kelvin bis zum Jahr 2050 (Zukunftsszenario). Die Jahresmitteltemperatur ist fiir die sommerliche
Hitzebelastung nicht ausschlaggebend, allerdings fihren die in Zukunft langeren Hitzeperioden zu
einer grolBeren Temperaturdifferenz zwischen Stadt und Freiland. Dass schwerwiegende Folgen von
Hitzewellen vor allem in Stadten auftreten, liegt an der Warmespeicherung in der Bebauung und an
der Bedeutung der Nachttemperaturen fir die Erholungsphase des Menschen. Die Auswertung ver-
schiedener Hitzewellen in Stddten zeigt, dass im Verlauf einer mehrtagigen Hitzewelle die nachtlichen
Lufttemperaturen von Tag zu Tag ansteigen und schon nach drei bis vier Tagen um 2 bis 4 Kelvin zuge-
nommen haben. Dabei verstarken sich auch die Temperaturunterschiede zwischen dem Freiland und
der dichter bebauten Stadt, die bis zu 10 Grad betragen kénnen. Entsprechend der Versiegelungsrate
und der Dichte der Bebauung wurde zur Berechnung einer Klimatopkarte im Zukunftsszenario der
Temperaturunterschied zwischen Freiland und bebauten Gebieten erhoht. Auf dieser Grundlage wur-
de mit gleichbleibenden Gewichtungen und Grenzwerten eine Klimatopkarte der Zukunftsprojektion
fir die Dekade 2050-2060 berechnet (Abbildung 2.7). Im Zukunftsszenario kommt es zu einer gering-
flgigen Ausweitung der Flachen des Stadtklimatops. Unbertcksichtigt bleiben bei dieser Berechnung
eines moglichen Zukunftsszenarios zusatzliche in den nachsten Jahrzehnten mogliche Bauprojekte, die
je nach Lage zu einer weiteren Verscharfung der Belastungen durch Hitze fiihren kénnten.
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Abb. 2.7 Klimatopkarte der Region Rhein-Voreifel im Zukunftsszenario
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Grundlagen fir die Abgrenzung von potentiellen Problemgebieten unter dem Aspekt der Hitzebelas-
tung des Menschen liefern die Klimatope des ,Stadtklimas” sowie des ,Innenstadtklimas” (das in den
Kommunen der Region nicht vorkommt) aus den Klimatopkarten flr den IST-Zustand und flr das Zu-
kunftsszenario. In diesen Bereichen bilden sich aufgrund der hohen Versiegelung die stadtischen
Warmeinseln so stark aus, dass es zu einer Belastung des menschlichen Organismus kommt. Zusatzlich
wird die Durchltftung durch die Bebauungsstrukturen behindert. Diese Flachen wurden als Hitzearea-
le in die Karte der Hitzebelastungen (Abb. 2.8) GUbernommen.

Die Hitzeinseln im IST-Zustand sind in Abb. 2.8 in lila (= Stadtklimatop im IST-Zustand) dargestellt. Sie
liegen vorwiegend in den Innenstadtbereichen und in den Industrie- und Gewerbegebieten. Die zu-
kiinftige Ausweitung der Hitzebelastungen ist anhand der orangenen Farbe in der Abbildung 2.8 zu
erkennen. In den bisher schon von Hitze betroffenen Gebieten nimmt die Belastung im Zukunftsszena-
rio deutlich zu. Am starksten betroffen von einer zunehmenden Hitzebelastung aufgrund des Klima-
wandels werden die versiegelten ausgedehnten Industrie- und Gewerbeflachen sein. Eine rdumliche
Ausweitung der Hitzebelastung in die locker bebauten Gebiete findet dagegen nur punktuell statt.
Zum einen ist die Versiegelungsrate hier deutlich geringer, zum anderen sind diese Siedlungsstruktu-
ren von unbebautem Freiland umgeben und werden dadurch auch wéhrend einer Hitzewetterlage
noch ausreichend gekuhlt.
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Abb. 2.8 Hitzebelastungen Ist und Zukunft in der Region Rhein-Voreifel
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2.2 Untersuchungen zum Bodenkihlpotential

Die gigantischen Energietransferleistungen des Bodens, die durch ,Versiegelung” unterbunden wer-
den, lenken den Blick auf das Potential der Boden zur Kihlung der stadtischen Atmosphare. Boden-
raumeinheiten mit hohen und mittleren Bodenkihlleistungen, die ehemals vorhanden waren, treten
in urban gepragten Raumen kaum noch auf. Somit bieten die Gberpragten Boden Potentialflachen z.B.
fur AusgleichsmaRRnahmen, um der innerstadtischen Uberwdrmung durch Verbesserung dieser Béden
auf nachhaltige Art entgegenzuwirken.

Die Warmespeicherkapazitat und die Warmeleitfahigkeit eines Bodens spielen die entscheidende Rolle
fir die Aufheizung der Bodenoberflache und damit der dartberliegenden Luftschichten. Versiegelte
Bdden sind deshalb in der Regel deutlich warmer als die Luft und fuhren zur Aufheizung, wahrend
Freilandflachen im Laufe des Abends und der Nacht kihlend auf die Luft wirken. Um einer weiteren
Erwdrmung der Stadte entgegenzuwirken, sollten B6den mit hohen pflanzenverfligbaren Wasserspei-
cherleistungen und/oder Grundwasseranschluss in stadtklimatisch relevanten Frischluftschneisen und
Erholungsraumen von Uberbauung, Abgrabung und Aufschiittung freigehalten werden. Diese Béden
wirken ganzjahrig ausgleichend auf die Lufttemperaturen und kihlend in den Sommermonaten.

Im Uberblick lasst sich das Aufheizungsverhalten von Oberfldchen und damit das Bodenkdiihlleistungs-
potential auf die Art der Flachennutzung, die Bepflanzung und den Zustand der Boéden zurtckfihren.
Besonders der Wasserhaushalt des Bodens und die dartber beeinflusste Verdunstung der Pflanzen
sind wesentliche Stellschrauben fir die potentielle Bodenkihlleistung auf Freiflichen. Der Anteil an
Versiegelung, Art und Dichte der Vegetation sowie die Bodeneigenschaften werden als Haupteinflisse
auf die Kaltluftbildung verstanden.

1. Die Wéarmespeicherkapazitat und die Warmeleitfahigkeit eines Bodens spielen die entscheidende
Rolle fir die Aufheizung der Bodenoberflache und damit der dariberliegenden Luftschichten. Ver-
siegelte Boden sind deshalb in der Regel deutlich warmer als die Luft und fihren zur Aufheizung,
wahrend Freilandflachen im Laufe des Abends und der Nacht kihlend auf die Luft wirken.

2. Die Evapotranspiration tragt dadurch, dass sie der Luft Energie flr den Verdunstungsvorgang ent-
zieht, mallgeblich zum Kihlleistungspotential bei. Aber Pflanzen kénnen nur die Wassermenge
verdunsten, die flr sie verfligbar im Boden gespeichert ist. Bei Béden mit hohem Grundwasser-
stand ist aulerdem die Menge Wasser hinzuzurechnen, die den effektiven Wurzelraum Uber den
kapillaren Aufstieg erreicht. In den von der menschlichen Tatigkeit Uberpragten Boden der Stadte
schranken oft Verdichtungen und grobe Bestandteile beispielsweise aus Bauschutt oder Schlacken
den Speicherraum fir pflanzenverfigbar gespeichertes Wasser ein. Sie stellen auerdem fir die
Pflanzenwurzeln physiologische Barrieren dar, begrenzen also die Durchwurzelbarkeit und damit
die effektive Durchwurzelungstiefe. Der wahrend des Winterhalbjahrs aufgefillte Bodenwasser-
vorrat ist deshalb oft schon nach den ersten Sommertagen oder -wochen aufgebraucht und die
Vegetation reduziert aktiv ihre Verdunstungsleistung. Die GroRe der Bodenwasserspeicherkapazi-
tdt ist daher trotz der hohen mittleren Jahresniederschlage in Deutschland sehr wichtig fir die
Klimawirksamkeit der Boden. Wie viel Wasser den Pflanzen zur Verdunstung zur Verfligung steht,
ist vom Aufbau und den Eigenschaften eines Bodens abhangig. Wasserspeicher- und Wasserhalte-
vermogen werden wesentlich von Bodenart (Kérnung), Humusgehalt, Geflige, Trockenrohdichte
und dem daraus resultierenden Porenraum bestimmt.
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Eine Verschneidung von Bodenkarten (BK50), Grundwasserkarten und der Realnutzungen des gesam-
ten Gebietes fuhrt zu einem ersten Bewertungsschema der potentiellen Bodenkihlleistung von Fla-
chen in der Region Rhein-Voreifel. Das Ergebnis ist in der Abbildung 2.9 dargestellt.
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Abb.2.9 Bodenkuhlpotential in der Region Rhein-Voreifel

Die Integration des Bausteins ,Bodenkihlung” in die kommunale Klimaanpassung erfordert eine drei-
stufige Vorgehensweise:

e Zunachst missen die Freiflaichen im Stadtgebiet bezlglich ihrer Bedeutung fiir die Abschwachung
der stiadtischen Uberwarmung beurteilt werden. Hierbei spielt das (bergeordnete Windsystem
wdahrend austauscharmer Strahlungswetterlagen mit hohen Lufttemperaturen eine Rolle. Ebenso
ist die Lage und damit Anbindung der Freiflachen Gber Luftleitbahnen von grolRer Bedeutung. Eine
wirksame Abschwachung der Hitzebelastung in Stadten durch das Kihlungspotential von Freifla-
chen kann nur entstehen, wenn der Luftaustausch zwischen den bebauten und den unversiegel-
ten Stadtgebieten gewahrleistet ist.

e Das Kihlungspotential der fir die Abschwachung der stadtischen Uberwadrmung relevanten Frei-
flachen kann auf Grundlage der Ausstattung der Freiflache mit Vegetation, des Wasserangebotes
sowie der Bodenparameter abgeschatzt werden.

® In einem dritten Schritt kann die jeweilige Beurteilung des Kihlungspotentials einer Freiflache
dazu flhren, dass die Flache bei guter Beurteilung als Schutzzone ausgewiesen wird. Eine Veran-
derung, insbesondere Versiegelung sollte in diesem Fall vermieden werden. Stadtklimatisch rele-
vante Freiflachen (siehe Zone 3 der Handlungskarte Klimaanpassung, Kapitel 3.1) mit einem aktu-
ell geringen Kihlungspotential konnen mit VerbesserungsmalRnahmen belegt werden. Dies kann
sowohl die Bodenparameter wie auch die Vegetationsausstattung oder die Wasserversorgung be-
treffen.
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2.3 Untersuchungen zur Trockenheitsgefahrdung

Durch den Klimawandel verursachte geanderte klimatische Bedingungen mit zunehmender Sommer-
hitze in den Stadten und damit verbundenen sommerlichen Trockenperioden haben erhebliche Aus-
wirkungen auf die urbane Vegetation und die Land- und Forstwirtschaft. Eine Kihlungsfunktion der
Vegetation durch Evapotranspiration setzt eine ausreichende Wasserversorgung der Pflanzen voraus.
Eine Moglichkeit zur Anpassung an diese neuen Bedingungen ist die kiinstliche Bewasserung derjeni-
gen begrinten innerstadtischen Flachen, auf denen wahrend Trockenperioden zu wenig Grundwasser
oder Bodenfeuchtigkeit zur Verfigung steht. Zunehmende Sommerhitze kann zudem zur Austrock-
nung nichtversiegelter Flachen flihren. Diese erflllen aber eine wichtige Funktion flr die Nieder-
schlagsversickerung. Stark ausgetrocknete Bdden fiihren beim nachsten Niederschlagsereignis dazu,
dass ein groRerer Teil des Wassers nicht versickern kann und deshalb oberflachlich abflie3t. Dies hat
negative Auswirkungen auf die Bodenerosion und die Grundwasserneubildung und erhéht das Uber-
schwemmungsrisiko beim nachsten Starkregen.

Als ein erster Schritt zur Ermittlung der Trockenheitsgefahrdungen in der Region Rhein-Voreifel wurde
eine einfache Trockenheitsanalyse durchgefihrt. Dabei spielen insbesondere Boden- und Gelédndepa-
rameter eine entscheidende Rolle fir das Auftreten von Schaden bei Trockenheit:

e Die GroRke der Bodenwasserspeicherkapazitat ist sehr wichtig fir die Klimawirksamkeit der
Bdden. Wie viel Wasser den Pflanzen zur Verdunstung zur Verfligung steht, ist vom Aufbau
und den Eigenschaften eines Bodens abhangig. Fir die Berechnung der
Trockenheitsgefahrdung wurde deshalb die nutzbare Feldkapazitdit der Boden (nFK)
herangezogen, die als Wert flaichendeckend aus der Bodenkarte (BK50) fur die Region zur
Verfligung steht.

e Abhangig von der Sonneneinstrahlung kénnen die oberen Bodenschichten mehr oder weniger
stark austrocknen. Dieser Aspekt wurde durch die Einbeziehung der Hangexposition in die Be-
rechnung der Trockenheitsgefahrdung bertcksichtigt. Sidhdange weisen dementsprechend ein
deutlich héheres Gefahrdungspotential fir eine Austrocknung des Bodens auf.

e Als dritter Parameter geht auch die Hangneigung in die Berechnung zur Trockenheitsgefahr-
dung ein. Entsprechend der Starke der Hangneigung fihrt der Abfluss von Wasser zu einer zu-
nehmenden Trockenheit im Bodenwasserhaushalt.

Das Ergebnis der Berechnung der Trockenheitsgefahrdung ist in der Abbildung 2.10 dargestellt. Die
potentielle Trockenheitsgefahrdung ist in der Region fast flichendeckend mittel bis hoch. In Rheinna-
he kann das durch einen hohen Grundwasserstand noch aufgefangen werden. In den Siedlungsberei-
chen kénnen die natlrlichen Béden zerstort sein. Der typische ,Stadtboden” hat mit Einbringung von
anthropogenem Material in den Boden (Bauschutt) hat in der Regel eine sehr geringe nutzbare Feld-
kapazitat und ist damit kleinrdumig betrachtet extrem trockenheitsanfallig. Griinanlagen in der Stadt,
die ein nattrliches Bodenprofil im Untergrund aufweisen, trocknen dagegen wahrend sommerlicher
Trockenperioden weniger stark aus.

Bei der Pflanzung von Stadtbaumen spielt die Trockenheitsgefahrdung eine Rolle. Biume missen sich
auf veranderte, durch den Klimawandel verursachte Bedingungen einstellen. Insbesondere die zu-
nehmende Sommerhitze in den Stadten und damit verbundene sommerliche Trockenperioden erfor-
dern eine gezielte Auswahl von geeigneten Stadtbdaumen fiir die Zukunft. Warmeresistente Pflanzen-
arten mit geringem Wasserbedarf sind zuklnftig besser flir innerstadtische Griinanlagen geeignet. Um
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eine ausreichende Vielfalt mit Pflanzenarten, die eine sehr hohe Trockenstresstoleranz haben, zu er-
reichen, ist es notwendig, neben heimischen Arten auch Arten aus Herkunftsgebieten mit verstarkten
Sommertrockenzeiten zur Bepflanzung heranzuziehen. Durch eine erhdhte Artenvielfalt im stadti-
schen Raum kann moglichen Risiken durch neue, warmeliebende Schéadlinge vorgebeugt werden.
Durch innovative Bewasserungsverfahren kdnnen im Einzelfall auch weniger trockenresistente Arten
zum Einsatz kommen. Die Kihlung wahrend trockener Hitzeperioden durch Evapotranspiration der
Vegetation wirkt vor allem im Bereich der verdichteten Stadtquartiere. Wahrend sommerlicher Tro-
ckenperioden sollte sich die Bewdasserung von Parkanlagen auf diese Bereiche konzentrieren, um die
Funktionen der Grinflachen zu erhalten bzw. zu optimieren.
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Abb. 2.10 Trockenheitsgefahrdung in der Region Rhein-Voreifel

AuRerhalb des Siedlungsraums sind auch die Wélder und die landwirtschaftlichen Flachen, insbeson-
dere die Obsthaine durch eine Zunahme der Trockenheit betroffen. In der Abbildung 2.11 sind die
Bereiche der mittleren bis hohen Trockenheitsgefdhrdung verschnitten mit den Anbauflachen fir Obst
und den Waldflachen in der Region Rhein-Voreifel. Eine solche Verschneidung von Gefahrdung und
Nutzungstypen ist auch fir andere Themen denkbar, beispielsweise Trockenheitsgefahrdung fir stad-
tische Grinflachen und StraRenbegrinung. Auf Grundlage der fir die Kommunen nach Abschluss des
Projektes bereitgestellten GIS-Daten kann das zukilnftig von Fachmitarbeitern und -mitarbeiterinnen
selber durchgefihrt werden.
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Abb.2.11 Trockenheitsgefahrdungen von Wald und Obsthainen in der Region Rhein-Voreifel

Ein weiterer Faktor, der zur Austrocknung von Boden bei lang anhaltenden Trockenperioden flhren
kann, ist der Wind. Dieser Aspekt wurde in einem wahrend der Projektlaufzeit durchgefiihrten Fachge-
sprach mit Vertretern der Land- und Forstwirtschaft angesprochen und daraufhin in die Analyse auf-

genommen.

Zunehmende Windgeschwindigkeiten flihren zu einer ansteigenden Verdunstung der Bodenfeuchte
der oberen Bodenschichten und damit zu einer groReren potentiellen Trockenheitsgefahrdung. Um
diesen Aspekt zu bericksichtigen, wurde das langjahrige Mittel der Windgeschwindigkeiten in der
Region mit der Trockenheitsgefahrdung aufgrund der Boden- und Gelandeparameter (Abb. 2.10) ver-
schnitten. Als Ergebnis ergibt sich ein noch differenzierteres Bild der Trockenheitsgefahrdung in der

Region Rhein-Voreifel (Abb. 2.12).
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Abb.2.12 Trockenheitsgefahrdung mit Berlcksichtigung der mittleren Windverhaltnisse

2.4 Untersuchungen zum Sturmrisiko

Die Region Rhein-Voreifel wurde hinsichtlich der Gefahrdungen und der Anfalligkeiten gegentber
Starkwind und Sturm untersucht. Die Windverhaltnisse werden durch das Relief und die Landnutzung
intensiv beeinflusst. Das wirkt sich sowohl auf die Windgeschwindigkeit als auch die Windrichtungsver-
teilung aus. Im Jahresmittel treten entsprechend der Lage in der Westwindzone groRrdaumig Winde
aus stdwestlichen Richtungen am haufigsten auf. Umlenkungen und Kanalisierungen kénnen dabei zu
abweichenden Windrichtungen flhren. Bei gradientschwachen Wetterlagen, z. B. Hitzewetterlagen,
kdnnen sich eigenstandige lokale und regionale Windsysteme ausbilden.

Zunachst wird der langjdhrige Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit als Indikator fur die Beluf-
tungssituation im Untersuchungsgebiet betrachtet. Dazu wird auf einen Datensatz des DWD (Deut-
scher Wetterdienst, Climate Data Center (CDC), Version V0.1, 2014) zuriickgegriffen. Das Statistische
Windfeldmodell mit dem Bezugszeitraum 1981-2000 des Deutschen Wetterdiensts wird erstellt aus
einem Zusammenspiel der Daten von 218 Windmessstationen in Deutschland und weiteren Einfluss-
faktoren, wie der Hohe Uber dem Meeresspiegel, der geographischen Lage und der Geldndeform. Die
Originaldaten sind insofern bereinigt, dass der Einfluss von Hindernissen (Gebdude, Walder etc.) auf
die Windgeschwindigkeit entfernt wurde. Daraus wurden deutschlandweite Datensatze flr mehrere
Hohen Gber Grund im 200 m Raster berechnet und vom DWD bereitgestellt. Der fur diese Aufgaben-
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stellung ausgewahlte Datensatz stellt die flr stadtklimatische Aspekte relevante Héhe von 10 m Uber
Grund dar und wurde auf ein feineres Raster interpoliert.

Auf der anderen Seite kénnen die durch die unterschiedlichen Flachennutzungen und die Bebauungs-
struktur hervorgerufenen Rauigkeiten bei Starkwinden durch Béeneffekte extrem hohe Windge-
schwindigkeiten erzeugen. Diese kénnen lokal eine starke Gefahrdung durch Sturmschaden verursa-
chen. Deshalb wurde zur Beurteilung der Sturmgefdhrdung eine detaillierte Boenanalyse durchge-
flhrt. Von einer Boe wird gesprochen, wenn der zehnminUtige Mittelwert der Windgeschwindigkeit in
einem Zeitintervall von 3 bis 20 Sekunden um mindestens 5 m/s Uberschritten wird. Zusatzlich zur
Anderung der Windgeschwindigkeit geht eine Bde oft mit einer plotzlichen Windrichtungsanderung
einher. Die physikalischen Mechanismen der turbulenten Béengenerierung am Boden sind die vor-
herrschende Windgeschwindigkeit und die Geldnderauigkeit. Die Geldnderauigkeit wird zunachst em-
pirisch aufgrund der Landnutzung klassifiziert und weist Nutzungstypen-Werte von 0,001 fir Wasser-
flachen bis 2,0 fir Stadte oder geschlossene Laubwalder zu. Um verldssliche und flachendeckende
Informationen zur Héhe von Gebaduden und Baumen zu erhalten, wird zuséatzlich ein digitales Oberfla-
chenmodell genutzt, welches aus Daten einer Befliegung mit einem 3D Laserscanner erzeugt wird. Die
Daten werden von Geobasis NRW zur Verwendung unter der Lizenz , Datenlizenz Deutschland — Zero —
Version 2.0” zum Download zur Verfligung gestellt. Die Methode zur flugzeuggestitzten Gewinnung
von Hohendaten des Geldandes durch einen aktiven Scanner ist sowohl in der horizontalen als auch der
vertikalen Komponente auf wenige Zentimeter genau aufgeldst. Durch die bei der Erfassung erzeugten
Mehrfachreflexionen an der Geldndeoberflache und an dariber stehenden Objekten, wie Vegetation,
ist sowohl die Interpretation der Geldandeoberflache als auch die Ableitung der H6hen der dariber
befindlichen Objekte moglich. Ist die Hohe der oberflachlichen Objekte berechnet, kdnnen diese
hochpassgefiltert werden, um lokale Abweichungen vom gleitenden Mittel zu erhalten. Diese Abwei-
chungen stellen im Windprofil ein Hindernis dar und kdnnen somit als Rauigkeit benannt und berech-
net werden. Die Berechnung der Béengefahrdung aus den Grundlagen der Rauigkeit und der mittleren
Windgeschwindigkeit wird nach dem Ansatz von Schulz und Heise durchgefthrt und kommt dhnlich im
Wettervorhersagemodell COSMO zur Anwendung, das seit 1999 vom DWD betrieben wird. Gemal
dem Charakter und der Variabilitat von klimatologischen GréRen sind die errechneten Werte nicht als
absolute Boéengeschwindigkeiten, sondern vielmehr als GroRenordnung einer Gefahrdung zu bewer-
ten.

Bei einem Starkwindereignis kann davon ausgegangen werden, dass sich die Windgeschwindigkeiten
im Bereich der hohen Boengefahrdungen nochmal erheblich verstarken. Lokal ist bei einem Sturm hier
von einer besonderen Gefahrdung durch Sturmschaden auszugehen. Lokal erhéhte Béengeschwindig-
keiten werden deshalb als Indikator fur eine erhéhte Gefahrdung durch Sturmschaden herangezogen.
Um eine Starkwindbetroffenheit fir die Region Rhein-Voreifel zu berechnen, die sowohl das erhohte
Risiko des Auftretens von Stirmen wie auch eine Vulnerabilitdt der Bevolkerung und Infrastruktur
einbezieht, werden im Folgenden die einzelnen Einflussparameter aufgefiihrt, die einerseits die
Starkwind- und Sturmgefahrdung beeinflussen und andererseits die Starkwindanfélligkeit beschreiben.

Die verschiedenen Bereiche der Region sind entsprechend ihrer topographischen Ausgestaltung (Reli-
ef und Flachennutzung) unterschiedlich stark einer Gefahrdung durch Starkwinde und Stiirme ausge-
setzt. Bestimmte topographische Eigenschaften kénnen zu einer lokalen Erh6hung der Windstédrke
flhren. Fir die Ausweisung einer Gefahrdung gegentber dem Auftreten von Starkwinden oder Sturm
wurden flnf Indikatoren herangezogen:
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e Windgeschwindigkeit
o Boengefdhrdung

e Kuppenlagen

e Hangneigungen

e Oberflachenrauigkeiten

Durch Verschneidung dieser Indikatoren kann eine Abstufung der Sturmgefdhrdung durchgefihrt
werden. Trifft fir eine Flache nur ein Indikator zu, ist eine nur geringe Gefdahrdung ausgewiesen. Bei
zwei Indikatoren, die die Eigenschaft der Flache beschreiben, existiert eine mittlere Gefahrdung fur
das Auftreten von Starkwinden oder Sturm. Treffen drei oder mehr Indikatoren fir eine Flache zu, ist
das Sturmrisiko erhoht.

In der Abbildung 2.13 wurden beispielhaft die Bereiche mit einer mittleren und einer erhéhten Ge-
fahrdung durch Starkwind und Stirme mit den Waldflachen in der Region Rhein-Voreifel verschnitten.
Diese Analyse zeigt, dass alle Waldgebiete einer mindestens mittleren Gefahrdung fir Stirme ausge-
setzt sind.
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Abb.2.13 Gefahrdung von Waldgebieten durch Starkwind in der Region Rhein-Voreifel

Die Anfélligkeit gegenlber Starkwind und Sturm ergibt sich aus den verschiedenen Nutzungen der
Flachen in der Region. Baustrukturen sowohl im Wohn- wie auch im Gewerbebereich kénnen erhebli-
che Schaden erleiden. Wald- und Straenbdume sind ebenso sturmgefdhrdet. Fir die Ausweisung
einer Anfalligkeit gegeniber den Auswirkungen von Starkwinden oder Sturm wurden deshalb vier
Indikatoren herangezogen:
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e Siedlungsflachen

e Industrie- und Gewerbenutzung
e Verkehrswege

e Waldflachen

Durch Verschneidung dieser vier Indikatoren zeigt sich flr die Region Rhein-Voreifel eine abgestufte
Anfalligkeit gegenlber den Auswirkungen von Starkwind- und Sturmereignissen. Fir einige Flachen
trifft keiner der Indikatoren zu - hier ist von keiner oder nur einer sehr geringen Anfalligkeit auszuge-
hen. Trifft fir eine Flache nur ein Indikator zu, ist eine nur geringe Anfélligkeit ausgewiesen. Bei zwei
Indikatoren, die die Eigenschaft der Flache beschreiben, existiert eine mittlere Anfalligkeit gegenlber
den Schaden durch Starkwind oder Sturm. Treffen drei oder mehr Indikatoren fir eine Flache zu, ist
die Anfalligkeit erhoht. Die Ergebnisse der Berechnungen zur Anfalligkeit gegenlber Schaden durch
Starkwinde und Stirme sind in Abbildung 2.14 dargestellt.
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Abb.2.14 Anfilligkeitsstufen gegenlber Starkwind und Sturm in der Region Rhein-Voreifel

Aus der Verschneidung der Karten zur Starkwindgefahrdung, also dem hdheren Risiko, dass Starkwin-
de und Stiirme in einem Bereich auftreten, und der Anfélligkeit gegenlber den Auswirkungen der
Stirme ergibt sich als Gesamtergebnis eine Betroffenheitskarte flir das Themenfeld Starkwind (Abb.
2.15).
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Abb. 2.15 Anfalligkeitsstufen gegenlber Starkwind und Sturm in der Region Rhein-Voreifel

2.5 Untersuchungen zum Uberflutungsrisiko

Die Region Rhein-Voreifel wurde am 14. Juli 2021 von einem extremen Starkregenereignis getroffen,
das zu erheblichen Schdden gefiihrt hat. Zudem haben diese Ereignisse auch zu einer grundlegenden
Verunsicherung der Birger beigetragen. Im Zuge des Klimawandels gilt eine Zunahme aulRergewdhnli-
cher und extremer Starkregen als sehr wahrscheinlich. Extreme Niederschlagsereignisse sind meist
raumlich begrenzt und lassen sich duBerst schwer vorhersagen. Um jedoch gezielt Vorsorge zu treffen,
muss man zundchst besonders risikobehaftete Bereiche identifizieren. Fir die Region Rhein-Voreifel
wurden daher die amtlich ausgewiesenen Uberflutungsflachen von FlieRgewassern herangezogen und
durch eine FlieRwege- und Senkenanalyse erganzt.

Besondere Auswirkungen fir die Siedlungswasserwirtschaft wird das zukinftige Niederschlagsverhal-
ten haben. Dazu zédhlen neben den extremen Niederschldgen auch die erwarteten warmeren und nie-
derschlagsreicheren Wintermonate. Dies kann besonders in Gebieten mit grundsatzlich hohem
Grundwasserstand zu einer Verscharfung der Wasserentsorgung fihren. Gebiete, die bis jetzt noch
ohne Entwasserungspumpwerke auskommen, kénnten bei geringem Grundwasserflurabstand Uber-
schwemmt werden. Aktuelle statistische Untersuchungen der Niederschlagsdaten in Deutschland fir
die Jahre 1951 bis 2000 zeigen deutlich, dass Starkregenereignisse zunehmend haufiger auftreten und
die statistischen Wiederkehrintervalle nur noch bedingt giiltig sind (DWD 2005). Weitere Studien er-

27



i( KLIMAREG T PLAN.

ilal®
W W Klima.Umwelt & Planung Il WIR MACHEN KLIMASTADTE

warten ebenfalls eine durch den Klimawandel bedingte Zunahme an extremen Wetterereignissen
(Bartels et al. 2005, Rahmstorf et al. 2007). Mit Hilfe von Klimamodellen kénnen keine Aussagen lber
die genaue Veranderung der Haufigkeitsverteilung von extremen Starkregen getroffen werden. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass ein 50-jdhrliches Starkregenereignis, fir das die Kanalisation nach
heutigen Bemessungsmalistdben nicht dimensioniert ist, in Zukunft wesentlich haufiger als alle 50
Jahre stattfinden wird. Da sogar 100-jahrliche Ereignisse laut Klimawandelprognosen zukinftig haufi-
ger und mit extremeren Niederschlagsmengen stattfinden werden, macht es als Vorsorge zur Klima-
folgenanpassung Sinn, die von Extremereignissen betroffenen Flachen zu betrachten.

Dauerregen und Regen mit hoher Intensitat kénnen die Leistungsfahigkeit einer Stadtentwasserung
oder eines Teilsystems Ubersteigen durch die Menge, die nach einiger Zeit nicht mehr durch das Ent-
wasserungssystem aufgenommen werden kann, weil mehr Wasser zuflie3t, als Gber Regeniberldufe,
Entwdsserungspumpwerke oder die Klaranlage aus dem System abgefiihrt werden kann. Das Resultat
ist, dass das Kanalsystem einschlieRRlich vorhandener Regenwasserspeicher volllduft. Diese Situation
wird bei starkem Dauerregen noch verstarkt, wenn die obere Bodenzone nicht versiegelter Flachen
wassergesattigt ist und kein Niederschlagswasser mehr aufnimmt. Dann flieRt Regenwasser auch von
unbefestigten Flachen in die Kanalisation oder in tiefer liegende Raume und Flachen ab. Im Fall eines
Regenereignisses mit extremer Intensitat ist der Zeitraum des Ereignisses zwar kurz und seine geogra-
phische Ausdehnung hdufig begrenzt, es kommt aber durch die groRe Niederschlagsmenge zu einer
Uberlastung des Entwésserungssystems, weil die anfallende Regenspende den bei der Bemessung des
Entwéasserungssystems angesetzten Wert zeitweilig wesentlich Gbersteigt. In diesem Fall kénnen Stra-
Ren- und andere Entwdasserungseinlaufe einen solchen extremen Niederschlagsanfall meist nicht be-
wdltigen, so dass der Niederschlag zum grofRen Teil oberflachig abflielt. Es entsteht eine Sturzflut.
Dabei kann es gleichzeitig dazu kommen, dass sich urbane Entwasserungssysteme vollstandig einstau-
en und schliellich Gberlaufen. Die Folgen extremer Regenfalle konnen also Uberlaufende StralRenein-
laufe und Kanalisationsschachte, Sturzfluten auf StraRen und anderen Verkehrsflichen und Uberflu-
tungen von Kellern und tiefliegenden baulichen Anlagen wie Tiefgaragen, Unterfiihrungen und Tunnel
sein. Je nach anfallenden Wassermengen, Gefalle und Stauhdhen ergeben sich hierdurch vielfiltige
Risiken fur die Bevolkerung, fur die stadtische Infrastruktur und flr private Grundsttcke und Anlagen,
die es durch geeignete MalRnahmen zu beschranken gilt.

Uberflutungsbereiche entlang gréRerer FlieRgewisser

Flutereignisse wurden in der Vergangenheit fur Stadte Uber den gewdasserseitigen Hochwasserschutz
bewertet. Aus der Formulierung ist bereits zu entnehmen, dass die Gefahr von Uberflutungen bisher
meist von FlieRgewéassern ausging. In Nordrhein-Westfalen werden seit vielen Jahren die Uber-
schwemmungsgebiete von hochwassergefahrdeten Gewdassern rechnerisch ermittelt und durch ord-
nungsbehordliche Verordnung festgesetzt bzw. vorlaufig gesichert. Berechnungsgrundlage ist dabei
bundeseinheitlich ein Hochwasserereignis, wie es statistisch einmal in 100 Jahren zu erwarten ist. Die
Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten gehért zu den strategischen VorsorgemaRBnahmen im
Hochwasserschutz mit unmittelbaren planungsrechtlichen Auswirkungen, wie z.B. Restriktionen bei
der Ausweisung oder Erweiterung kommunaler Baugebiete (https://www.lanuv.nrw.de/umwelt/
wasser/hochwasserschutz/ueberschwemmungsgebiete).

Hochwassergefahrenkarten stellen die ortliche Hochwassersituation fir ein Extremhochwasser (Uber-
steigt die Regenmenge eines 100-jahrlichen Ereignisses), fir ein 100-jahrliches Ereignis und auch fur
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ein 20-jahrliches Hochwasserereignis dar. Fir alle drei Szenarien wird die Wassertiefe ausgewiesen.
Die Hochwassergefahrenkarten fir NRW stehen im Internet unter NRW Umweltdaten vor Ort
(https://www.uvo.nrw.de/uvo.html?lang=de) zur Ansicht oder als PDF-Dokument unter FLUSSGEBIETE
NRW (https://www.flussgebiete.nrw.de/hochwassergefahrenkarten-und-hochwasserrisikokarten-
8406) zur Ansicht und zum Download bereit.

In der Karte der Flusshochwasser (Abb. 2.16) sind die Uberschwemmungsgebiete extremer Hochwas-
serereignisse und Uberlagert, falls in den Berechnungen vorhanden, die Uberflutungstiefen bei Extre-
mereignissen dargestellt. Kleinere Bache und Flielgewdasser bleiben bei dieser Betrachtung aber unbe-
ricksichtigt, da sie nicht in amtlich festgelegte Kategorien der hochwassergefdahrdeten Gewasser ein-
geordnet sind.
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Abb.2.16 Hochwasserrisikobereiche fur seltene Hochwasserereignisse (HQextrem) in der Region Rhein-Voreifel

Methode der FlieBwege- und Senkenanalyse

Vom Gewadssernetz unabhéngige, lediglich durch lokale Niederschldge herbeigefiihrte Flutereignisse
werden erst seit einigen Jahren untersucht. Die dominanten Abflussprozesse bei Stark- und Extrem-
niederschlagsereignissen finden an der Oberflache statt. Die hohe Flachenversieglung in Gemeinden
verstarkt das Problem durch die vermehrte Bildung von Oberflachenabfluss. MaRgebend fiir die Iden-
tifikation von Gefahrenzonen ist priméar die Topographie. Die Entwasserungsrichtung wird durch das
natlrliche Relief (Ricken, Taler, Hange, Senken) bestimmt, wahrend kleine natirliche und anthropo-
gene Geldndeelemente (Ddmme, Mauern) die FlieRwege zusatzlich beeinflussen kénnen. Abflusslose
Senken stellen besondere Gefahrenbereiche dar, da das Wasser hier nur von der Kanalisation, falls
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vorhanden, abgefthrt werden kdnnte. Das Problem verstarkt sich durch eine oft reliefbedingte Hau-
fung von Uberstaueffekten, wodurch zusatzliches Wasser in die Senke gelangt. Uberstaueffekte der
Kanalisation kdnnen Gber den hier verfolgten Ansatz nicht vorhergesagt werden. Das aus der Kanalisa-
tion austretende Wasser unterliegt an der Oberflache jedoch wieder genau den hier betrachteten
GesetzmaRigkeiten und wird Uber die FlieRwege an der Oberflache abgefiihrt.

Zur Bewertung der Region Rhein-Voreifel im Hinblick auf HauptflieBwege und eine Uberflutungsge-
fahrdung bei Stark- oder Extremniederschlagen wurde eine FlieBwege- und Senkenanalyse durchge-
flhrt. Fir frei abflieRendes Oberflaichenwasser in stadtischen Einzugsgebieten bestimmt die Regen-
menge maligeblich das Auftreten von freiem Oberflachenabfluss. Wahrend der Niederschlag eines
normalen Regenereignisses Uber die Kanalisation abgeflhrt wird, entstehen bei Extremnieder-
schlagsereignissen stark wasserfiihrende FlieRwege.

Das Kanalnetz ist auf verhaltnismaRig haufige Regenereignisse dimensioniert. Daher ist es fur eine
Kommune besonders hilfreich zu wissen, welche FlieRwege Regenwasser bei auRergewohnlichen
Starkregenereignissen nimmt und wo es sich sammelt. Dazu gibt es die topografische Analyse, in der
FlieRwege und Senken Uber das gesamte Siedlungsgebiet herausgearbeitet werden. Auf Basis eines
digitalen und hydraulisch plausibilisierten Geldndemodells wurden eine FlieRwegakkumulation und
Senkenberechnung fiur die Region Rhein-Voreifel durchgefiihrt. FlieRweg- und Senkenanalysen sind an
kein Niederschlagsereignis gekoppelt und geben eine generelle Gefdhrdungsabschadtzung. Die Fliel3-
wege zeigen in der Ergebnisdarstellung, welche Flachen Uber die jeweiligen FlieRwege entwassern.

Die Berechnungen basieren auf einem hochaufgeldsten digitalen Geldandemodell aus Laserscandaten
vom Land NRW mit Stand 2015. Die Laserscandaten werden als OpenData vom Land NRW zur Verfi-
gung gestellt. Das hochaufgeldste digitale Gelandemodell hat eine Rasterweite von 25 cm. Wéahrend
der Bearbeitung wird ein Modell erstellt, welches im gesamten Modellbereich kein Gegengefille auf-
weist. Sdmtliche Geldndesenken werden dabei von der Hohenlage fiktiv angehoben, bis ein nachst
niedriger (Abfluss-) Punkt entstanden ist. Die Tiefe der Geldandesenken ergibt sich aus der Differenz
des fiktiven Geldandemodells ohne Gegengefalle und dem Geldandemodell aus den Laserscandaten. Die
oberflachlichen FlieRwege wurden auf dem ausgefillten digitalen Gelandemodell ermittelt. Fur die
Berechnung der FlieRwege wurde eine Multi-Flow Direction (MFD) Methode angewendet. Die Ergeb-
nisse der FlieBRwege- und Senkenanalyse sind flr Fachpersonal gut zu interpretieren und weiterzuver-
arbeiten. Fir Laien sind solche FlieRwege- und Senkenanalysen oft schwer zu deuten.

Ergebnisse der FlieBwege- und Senkenanalyse

Die folgende Abbildung zeigt das Ergebnis der Senkenberechung und der FlieRwegeakkumulation fur
das gesamte Untersuchungsgebiet der Region Rhein-Voreifel. Jeder der sechs Kommunen wird eine
eigene hochaufgeldste FlieRwegekarte zur Verfligung gestellt. Je mehr die FlieRwege in den Farbtonen
rot/lila eingefarbt sind, desto groRer ist das Einzugsgebiet, welches bis zu dieser Stelle auf der Gelan-
deoberflache entwassert. FlieRwege, an denen ein kleines Einzugsgebiet angebunden ist, werden in
hellen Blauténen dargestellt. Je weiter dem FlieRweg gefolgt wird, desto grolRer wird das dazugehorige
Einzugsgebiet und damit die potentiell bei Starkregen abflieRende Wassermasse. Die Darstellung des
FlieBRweges geht dann von den hellen Blauténen Uber in dunklere Blauténe bis hin zu einer violetten
Darstellung (Abb. 2.17).
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Zusatzlich enthalt diese Darstellung das Ergebnis der Senkenberechnung. Die Einfarbung der Senken
erfolgt je nach Tiefe von einigen Zentimetern bis zu mehreren Metern, dabei reicht die Farbskala von
griin nach orange. Durch die Darstellung der FlieRwege in der Karte wird deutlich, dass sich der Ober-
flachenabfluss haufig an natirlichen Gewasserlaufen orientiert. Auch die Senken liegen oft im Bereich
von Gewdssern. Einige Senken enthalten Teiche und sind deshalb bei Starkregenereignissen nicht
zwingend Uberflutungsgefahrdet. Dies wird bei der Ubernahme der Analysedaten in die ,Handlungs-
karte Klimaanpassung” (Kapitel 2.1) bertcksichtigt.
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Abb.2.17 HauptflieRwege und abflusslose Senken in der Region Rhein-Voreifel

Die FlieBweg- und Senkendaten sind Grundlage fir weiterfihrende Arbeiten zur Risikobetrachtung
zum Thema Starkregen. Uber eine Verkniipfung zwischen Senken und FlieRwegen kann jeder Senke
einer Flache zugeordnet werden, die die jeweilige Senke mit Wasser speist. Uber vereinfachte hydro-
logische Ansatze kann so abgeschatzt werden, welches Volumen sich bei einem bestimmten Modell-
regenereignis in der Senke sammelt. Bei den FlieRwegen geben insbesondere Zusammenflisse und
Gefallewechsel entlang des FlieRweges Hinweise fir Gefdhrdungsbereiche bei Starkregen. Fir die
Generalentwasserungsplanung kann das Abflussverhalten von aus dem Kanal austretendem Wasser
abgeschéatzt werden. Gleichzeitig wird deutlich, wie Grinflachen und AulRengebiete entwassern und
dieses Wasser unter Umstdanden dem Kanalnetz zufliel3t.

Bei der Arbeit mit den Ergebnissen der FlieRwege- und Senkenanalyse sind die folgenden methoden-
bedingten Punkte zu bericksichtigen:
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- Die Aktualitat der zugrundeliegenden digitalen Geldndedaten ist zu beachten. Die Daten des
DGM stammen aus einer Laserscannerbefliegung von 2015, daher sind aktuelle Gelandemodi-
fikationen nicht bertcksichtigt.

- Verrohrungen und Durchldsse durch Dammbauten sind im Gelandemodell nicht bericksich-
tigt. Kleinere Durchlasse oder Verrohrungen konnen sich bei Starkregen aber auch sehr schnell
zusetzen, so dass der Wasserweg wieder dem in der Karte (Abb. 1.17) dargestellten ent-
spricht.

- Senken mussen zunadchst im Modell verfillt werden, um den weiteren FlieBweg bei Volllaufen
der Senke darstellen zu kdnnen. Dadurch kann es im Bereich von gréReren Senken zu einem
nicht der Realitdt entsprechenden Verlauf von FlieRwegen kommen.

Seit Ende Oktober 2021 steht mit der Starkregenhinweiskarte fir NRW des Bundesamtes fur Karto-
graphie und Geodasie (BKG) flichendeckend fiir Nordrhein—Westfalen eine Ubersicht zur Verfiigung,
wie stark sich Starkregenereignisse aulRerhalb von FlieRgewdssern auswirken kénnen. Dort, wo kom-
munale Starkregengefahrenkarten bereits existieren, sollten diese konsultiert werden, da o6rtliche
Gegebenheiten auf der lokalen Skala wesentlich besser dargestellt werden kénnen als auf der Skala
von Nordrhein—Westfalen. Fir Kommunen, in denen noch keine kommunalen Karten zur Starkregen-
gefahr existieren, liefert die Starkregenhinweiskarte NRW des BKG erste valide Erkenntnisse Gber die
im Rahmen dieses Konzeptes erstellten FlieRwegekarte hinaus, die im Rahmen der , Arbeitshilfe kom-
munales Starkregenrisikomanagement” vertieft werden sollten (www.klimaanpassung-karte.nrw.de/).
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3. HANDLUNGSKONZEPT ZUR KLIMAANPASSUNG FUR DIE REGION RHEIN-VOREIFEL

Die grol3e Herausforderung fir die kommenden Jahre wird es sein, das interkommunale Klimaschutz-
teilkonzept zur Klimaanpassung in der Region Rhein-Voreifel in die kommunalen Planungsablaufe der
Kommunen Alfter, Bornheim, Meckenheim, Rheinbach, Swisttal und Wachtberg zu integrieren. Auf
diesem Wege enthélt das Konzept nicht bloR gut gemeinte Handlungsempfehlungen und ist ein hilfe-
stellender Ratgeber, sondern wird ein fester, und vor allem fur die beteiligten Fachamter hilfegeben-
der Bestandteil der Stadtplanung. Eine verwaltungsintern vorgeschriebene Berlicksichtigung des Ab-
laufschemas (Abb. 3.2) zur Integration von Klimaanpassung in die Planungsprozesse der einzelnen
Kommunen (Kapitel 3.2) ist notwendig. Basis fir das Ablaufschema ist die Handlungskarte zur Klima-
anpassung, die im Kapitel 2.1 vorgestellt wird, sowie das MalRnahmenkonzept zur Klimafolgenanpas-
sung (Teil 3 des Endberichtes). Die Handlungskarte Klimaanpassung und das MafRnahmenkonzept
wurden auf der Grundlage der Risiko-/ Betroffenheitsanalyse im Teil 1 erarbeitet. Da bei einem nach-
haltigen Stadtumbau mit langwierigen Prozessen gerechnet werden muss, missen rechtzeitig - das
heilst jetzt - MaRnahmen getroffen werden, um die Anfélligkeit von Menschen und Umwelt gegeniber
den Folgen des Klimawandels zu verringern. Dabei wirken sich die Effekte von Anpassungsmalinahmen
unmittelbar ,vor Ort” positiv aus. Jede Strategie zur kommunalen Anpassung an die Folgen des Klima-
wandels sollte unter dem Ubergeordneten Leitbild einer ,nachhaltigen Stadtentwicklung” stehen. Da-
bei geht es um die Sicherung und Verbesserung der Lebensqualitat in einer Kommune unter der Vo-
raussetzung, notwendige rdaumliche und wirtschaftliche Entwicklungen zuzulassen. Um eine Ge-
samtstrategie zur Klimaanpassung entwickeln zu kdnnen, mussen drei Kernfragen zur Klimafolgenan-
passung behandelt werden:

o Lokale Auspragungen des Klimas in der Region Rhein-Voreifel (stadtische Hitzein-
seln, Luftleitbahnen, FlieBwege und Uberflutungsbereiche)
Warum? e Auswirkungen des Klimawandels in den nachsten 50 Jahren (extreme Zunahme der
sommerlichen Hitze und Trockenheit, Zunahme von Starkniederschlagen und
Stirmen)
e lage der Hitzeareale in den Kommunen
-~ e Lage der Uberflutungsbereiche in der Region Rhein-Voreifel
loF,
e Lage von trockenheitsgefahrdeten Bereichen
e lage von sturmexponierten Flachen
e Handlungskarte mit Empfehlungen zur Klimafolgenanpassung
e Katalog moglicher AnpassungsmaRnahmen
Womit? ) . .
e Entwicklung von lokalen Projekten zur Klimaanpassung
e Controllingkonzept zur Verstetigung der Klimaanpassung

3.1 Die Handlungskarte Klimaanpassung fiir die Region Rhein-Voreifel

Die ,Handlungskarte Klimaanpassung” fir die Region Rhein-Voreifel sowie die Einzelkarten fir die 6
Kommunen Alfter, Bornheim, Meckenheim, Rheinbach, Swisttal und Wachtberg sind das Ergebnis aller
bestehenden Untersuchungen zum Klima in der Region, insbesondere der Ergebnisse aus der Risiko-/
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Betroffenheitsanalyse zu den verschiedenen Klimafolgen. In diesen Karten werden bei einem beste-
henden oder zukinftigen Konfliktpotential zwischen einer Flachennutzung und der jeweiligen Klima-
funktion Flachen ausgewiesen, fir die bestimmte MalkRnahmen sinnvoll werden, um den Folgen des
Klimawandels zu begegnen. Hier sollten jetzt und zukinftig konkrete Malinahmenbiindel zur Hitzere-
duktion und zum Erhalt der Kuhlleistungen oder zum Regenrlickhalt erarbeitet und zeitnah umgesetzt
werden. Die Handlungskarte stellt in einem Uberblick schon geeignete KlimaanpassungsmaRnahmen
vor, die auf die jeweils typischen Konfliktpotentiale der in der Karte dargestellten verschiedenen Zo-
nen (Hitze, Beliiftung, Uberschwemmung) abgestimmt sind. Damit werden den an einem Prozess be-
teiligten Planern und Akteuren konkrete Vorschldge zur Klimaanpassung an die Hand gegeben, um die
Region nachhaltig vor den Folgen des Klimawandels zu schiitzen. Das Thema ,Klimaanpassung” wird
durch das BauGB gestarkt, ist aber letztendlich ein Belang von vielen, die in einen Abwagungsprozess
einflieRen missen.

Zuséatzlich zum ausgewiesenen Handlungsbedarf beziiglich Hitze und potentieller Uberflutungsgefahr
enthalt die Handlungskarte Klimaanpassung auch zwei unterschiedliche Typen von Funktionsflachen
(stadtklimarelevante Griin- und Freirdume sowie Gebiete der Luftleitbahnen). Im gesamten Untersu-
chungsgebiet der 6 Kommunen wurden Grinflachen und Freirdume bezlglich ihrer Relevanz fur das
Klima bewertet. Neben innerstadtischen Parks haben vor allem Grinflachen im stadtischen Randbe-
reich, die die Hitzeinseln begrenzen kénnen, und Freiflachen mit stadtklimarelevantem Kaltluftbil-
dungspotential eine hohe Bedeutung. Diese Flachen wurden als Gebiete der stadtklimarelevanten
Griun- und Freirdume (Zone 3) in die Handlungskarte Gbernommen.

Eine gute BelUftungssituation tragt wesentlich zur Qualitdt des Mikroklimas bei. Durch einen guten
Luftaustausch kénnen Gberwdrmte Luftmassen aus dem Stadtgebiet abgeflihrt und durch kihlere aus
dem Umland ersetzt werden. Weiterhin kénnen mit Schadstoffen angereicherte Luftmassen durch
Frischluft ersetzt und die vertikale Durchmischung der Luft erhoht werden. Aufgrund ihrer Lage, der
geringen Oberflachenrauigkeit bzw. des geringen Stromungswiderstandes und der Ausrichtung koén-
nen einzelne Flachen im Stadtgebiet zu einer wirkungsvollen Stadtbeltftung beitragen. Dabei sind die
vorherrschenden Stromungsrichtungen des Windes bei austauscharmen Warm- und Hitzewetterlagen
zu berlcksichtigen und die Ergebnisse der Kaltluftsimulationen einzubeziehen. Die relevanten Luftleit-
bahnen mit Anschluss an Uberhitzte Stadtgebiete wurden identifiziert und als Zone 4 in die Hand-
lungskarte Gbernommen.

Zusétzlich zur Gefdhrdung durch Oberflachenabfluss bei Stark- oder Extremniederschlagen muss ins-
besondere auch die Uberflutungsgefahr entlang von Gewéssern betrachtet werden. In der Handlungs-
karte sind die Haupt-OberflachenflieRwege, Senkenbereiche und die Hochwassergefahrenbereiche fir
seltene, extreme Hochwasserereignisse (aus den amtlichen Hochwasserkarten der Bezirksregierung)
in der Region Rhein-Voreifel dargestellt.

Als unmarkierte , weille Flachen” verbleiben in der Handlungskarte Klimaanpassung solche Bereiche,
die keine oder nur eine sehr geringe Betroffenheit durch insbesondere nachtliche Hitzebelastung oder
Uberflutungen aufweisen und groRflachige Freirdume ohne besondere stadtklimatische Beziehungen.
Aber auch bei diesen Flachen ist es fir den weiteren Planungsprozess mit Blick auf die Zukunft win-
schenswert, dass mogliche Anderungen des Klimas und potentiell damit verbundene, notwendige
Anpassungsmalnahmen bertcksichtigt werden. Grundsatzlich bewirken Klimaanpassungsmafnahmen
eine Erhohung der Umweltqualitdt und damit eine Aufwertung des Gebietes, in dem sie umgesetzt
werden.
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Abb. 3.1 Handlungskarte Klimaanpassung fur die Region Rhein-Voreifel
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Nachfolgend werden die einzelnen Zonen der Handlungskarte ausfihrlich beschrieben. Fir die Ent-
wicklung von Malknahmenbindeln im nachsten Schritt der konkreten Umsetzungsphase werden fir
die jeweilige Zone schon erste geeignete Anpassungsmaflnahmen vorgeschlagen.

- Zone 1: Gebiete mit einer stark erhéhten Hitzebelastung

Die Zone 1 ist ein Lastraum mit hoher Hitzeeinwirkung schon im IST-Zustand und zugleich hoher Be-
troffenheit. Die Hitzeeinwirkung wird im Zuge des Klimawandels sowohl in ihrer Intensitat wie auch in
der Andauer von Hitzewellen verstarkt. Zone 1 umfasst Gebiete mit einer hohen Flachenkonkurrenz.
Platzmangel setzt hier enge Grenzen fir MalRnahmen zur klimatischen Optimierung, bioklimatische
Extreme kdnnen nur abgemildert werden. Eine Ausdehnung von Flachen dieses Lastraums im Stadtge-
biet ist moglichst zu vermeiden, eventuell durch Umsetzung von Klimaanpassungsmalinahmen bei
zukinftigen Bauvorhaben.

Die generelle Anfélligkeit gegenlber einer Hitzebelastung ergibt sich in der Zone 1 der Handlungskarte
aus der typischen, hoch versiegelten Bebauungsstruktur der Stadtzentren, insbesondere die Bereiche,
die Uberwiegend als Dienstleistungszentrum genutzt werden. Dies sind Problemgebiete mit anderer
Anfalligkeit als reine Wohngebiete. Bei einem Aufenthalt in den Innenstadten tagsiber kann einer
Hitzebelastung durch Standortwechsel und Vermeidung von besonnten Standorten entgegengewirkt
werden. Da dies von Seiten der Stadt und der Geschaftsleute nicht gewiinscht sein kann, ist eine Ver-
besserung der Innenstadtattraktivitdt auch im Sinne der Klimaanpassung anzustreben.

Dariber hinaus fallen in diese Zone auch fast alle Kernbereiche der Gewerbe- und Industrieflachen.
Die insgesamt hohe Flachenversiegelung teilweise bis zu 90 % bewirkt in diesen Bereichen eine starke
Aufheizung tagsiiber und eine deutliche Uberwarmung nachts. Die Hitze tagsiiber kann zu einer ge-
sundheitlichen Gefahrdung und Verminderung der Produktivitdt der in diesen Bereichen beschaftigten
Menschen fiihren. Der nachtliche Uberwarmungseffekt kann hier eine der Innenstadt analoge Auspra-
gung erreichen. Aufgrund der Gebdudeanordnungen und der hohen Rauigkeit in den Gewerbe- und
Industriegebieten wird das Windfeld stark verdndert. Dies kann sich duSern durch Diseneffekte im
Bereich der Werkhallen, die jedoch keine immissionsverbessernden Effekte haben missen. Besonders
problematisch sind unmittelbar an das Zentrum angrenzende Gewerbe- oder Industriekomplexe, die
aufgrund der hohen Versiegelungsrate eine stark eingeschrankte nachtliche Abkihlung aufweisen. Im
Zusammenspiel mit dichter Stadtbebauung kénnten sich groRe Warmeinseln ausbilden. Die dicht be-
bauten Industrie- und Gewerbegebiete sind aus klimatischer wie auch aus lufthygienischer Sicht als
ausgepragte Lastraume zu bezeichnen. Einige Gewerbegebiete, z. B. in Meckenheim, weisen zum Teil
eine starker durchgriinte Struktur auf und sind dann etwas weniger stark von Hitzebelastung betrof-
fen. Ein haufiges Problem der hoch verdichteten Innenstadt- sowie Industrie- und Gewerbeflachen ist
auch, dass hier Uber den erhitzten Oberflaichen die Kaltluft aufgezehrt wird und den angrenzenden
Gebieten nicht mehr im vollen Umfang zur Verfligung steht.
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Malnahmenvorschlage:

Sinnvolle MaRnahmen in den innerstddtischen Bereichen haben zum Ziel, die Aufenthaltsqualitat zu
steigern durch Verringerung der Hitzeentwicklung am Tag. Hierzu kénnen MalBnahmen auf Gebdude-
ebene und MalRnahmen zur Anpassung der stadtischen Infrastruktur herangezogen werden wie:

- Beschattung durch Vegetation und Bauelemente (z. B. Pergola, Arkaden, Sonnensegel)

- Kuhleffekte der Verdunstung nutzen (offene und bewegte Wasserflachen, Begriinung)

- Helle Farben fur Oberflachen und Hausfassaden verwenden, um die Hitzeaufnahme der Mate-
rialien zu reduzieren

- Entsiegelung von Flachen (z. B. Straenbankette, Mittelstreifen, Innenhéfe)

- Verbesserung der Zufuhr kihler Luft

Viele Verkehrsflachen leisten aufgrund ihrer dunklen Farbe und Materialien einen groRen Beitrag zur
Aufheizung dieser Bereiche. Verschattungen oder hellere Farben kénnen hier einen Beitrag sowohl zur
Hitzevermeidung am Tag wie auch zur Verringerung der néchtlichen Uberwarmung leisten. Ein weite-
rer Aspekt in Synergie mit Uberlegungen zur Mobilitét ist die Verschattung und/ oder Begriinung und
damit Verringerung der Aufheizung von OPNV-Haltestellen, die als Folge besser genutzt werden kénn-
ten. Allerdings kann dadurch ein Konflikt mit der Beleuchtung und damit dem Sicherheitsgedanken
entstehen. Uber eine Mehrfachnutzung versiegelter Flachen, zum Beispiel von Parkplatzen, die tags-
Uber von Angestellten und abends von Gastronomiebesuchern genutzt werden, kann eine Reduzie-
rung der Versiegelung erreicht werden. Da bewegtes Wasser einen besonders groRen Beitrag zur Kih-
lung der Luft leisten kann, ist es sinnvoll zu erkunden, an welchen Stellen zuséatzlich verrohrte Wasser-
laufe reaktiviert werden kénnen. Hier gilt es, Synergien mit dem Uberflutungsschutz zu finden und
gemeinsame Losungen zu erarbeiten.

Hitzebelastungen in Industrie- und Gewerbegebieten betreffen in erster Linie die tagsiber dort tatigen
Menschen. Hier sind Klimaanpassungsmallnahmen notwendig, um die Produktivitat zu erhalten und
gesunde Arbeitsbedingungen zu schaffen. Im Sinne des Klimaschutzes gilt es zu vermeiden, den
Stromverbrauch, beispielsweise durch Klimaanlagen, zu erhéhen. MalRnahmen, die zu einer Verbesse-
rung der Situation in den Lastrdumen der Gewerbe- und Industrieflachen fihren, bestehen in erster
Linie in der Entsiegelung und dem Erhalt sowie der Erweiterung von Grin- und Brachflachen. Die Er-
fordernisse gewerblich-industrieller Nutzungen bestimmen maligeblich die Gestaltung der Gebiete
und schranken somit den Rahmen fir klimaverbessernde MaRnahmen ein. Es entstehen Zielkonflikte
zwischen einer anzustrebenden Verbesserung der Grinstruktur und Verringerung des Versiegelungs-
grades einerseits und einer notwendigen Vollversiegelung betrieblicher Funktionsbereiche auch zum
Schutz des Grundwassers andererseits. Losungsmoglichkeiten sind in diesem Fall in einer ausreichen-
den Gliederung von hochversiegelten Bauflachen und betrieblichen Funktionsbereichen wie Lager-
und Freiflachen durch breite Pflanzstreifen und Grinziige zu suchen. Dariiber hinaus bieten sich oft
Stellplatzanlagen, Randsituationen und das Umfeld von Verwaltungsgebduden fir Begrinungen an.
Weitere sinnvolle Malknahmen sind die Begriinung von Fassaden und Dachern sowie die Nutzung von
gespeichertem Regenwasser zur Kiihlung. Der Rickhalt von Regenwasser kann zudem wirtschaftliche
Vorteile (Abwassergebihren sinken) und ein positives Image fir den jeweiligen Betrieb bringen.

Bei Neuplanungen von Gewerbe- und Industriegebieten ist darauf zu achten, in den jeweiligen Pla-
nungsstufen die Belange von Klimaanpassung zu berilcksichtigen. Zu nennen sind die Rahmenplanung,
die Flachennutzungsplanung, die Bebauungsplanung, die Vorhaben- und ErschlieBungsplanung sowie
das Baugenehmigungsverfahren. Klimawirksame Malknahmen lassen sich insbesondere in der Bauleit-
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planung flr neue und zu erweiternde Standorte umsetzen. So ist im Rahmen der Eingriffsregelung
darauf zu achten, soweit moglich die Kompensationsmallnahmen auf dem Gelande selbst durchzufth-
ren, um fir eine Verbesserung der klimatischen und lufthygienischen Bedingungen vor Ort zu sorgen.
Mit Hilfe geeigneter Festsetzungen ist im Bebauungsplan eine Begrenzung der Flacheninanspruch-
nahme sowie eine ausreichende Grinausstattung zu sichern. Weiterhin ist durch eine geeignete Bau-
kdrperanordnung und die Beschrankung bestimmter Bauhohen eine optimale Durchliftung zu ge-
wahrleisten. Durch die Wahl eines geeigneten Areals zur Sicherung einer hinreichenden Be- und Ent-
liftung kann die Ausbildung grofflachiger Warmeinseln vermieden werden. Dazu kann auch ein be-
pflanzter Freiraum als Puffer zu angrenzenden Flachen dienen.

In Bereichen der Hitzeinsel mit einer hohen Wohnbevdlkerung missen MalRnahmen zur Klimaanpas-
sung einerseits die Aufenthaltsqualitat steigern durch Verringerung der Hitzeentwicklung am Tag.
Andererseits miissen aber auch Maknahmen ergriffen werden, die die nichtliche Uberwarmung ver-
ringern. Hierzu kdnnen Mallnahmen herangezogen werden wie:

- Nachtliche Uberwérmung verringern durch eine Verringerung der Hitzeentwicklung am Tag
(Beschattung, Verdunstung, helle Farben, Entsiegelung)

- Zufuhr kthlerer Luft aus der Umgebung
- Ausgleichsraume schaffen/erhalten (Parks im Nahbereich, Begriinung von Innenhéfen)

- Reduzieren der Versiegelung, Freiflichen mdglichst nicht zur Innenverdichtung heranziehen
(neben planerischen auch informelle Instrumente nutzen, z.B. Aufklarungskampagnen)

- Gebdude und Gebdudeumfeld begriinen, insbesondere Dachbegriinungen anstreben

Eine Erhéhung des Grinanteils durch Baumpflanzungen im verdichteten Bereich der Zone 1 ist nur
unter der Bericksichtigung der Belliftung, die durch die MalRnahme nicht eingeschrankt werden darf,
anzustreben. In schlecht durchlifteten Bereichen ist eine dichte Vegetation zu vermeiden. Hier sind
Detailuntersuchungen vor der Durchfihrung von Begrinungsmalnahmen notwendig. Fir Baumpflan-
zungen bieten sich besonders groRere Platze und Stellplatzanlagen an. Hierbei steigern insbesondere
groRkronige Laubbaume durch ihren Schattenwurf die Aufenthaltsqualitdat. An HauptverkehrsstraRRen
bestehen meist weitreichende Restriktionen durch Leitungen und Kanéle im Boden. Die Neuanpflan-
zung von innerstadtischen (StralRen-)Baumen ist eine sinnvolle MalRnahme zur Reduzierung der Hitze-
belastungen. Bei der Entwicklung von konkreten Pflanzprojekten sind die Aspekte weiterer Klimawan-
delfolgen mit zu bertcksichtigen. So kénnen die prognostizierten sommerlichen Trockenperioden oder
die Zunahme von Sturmereignissen zu Stress bei Stadtbdumen flhren. Eine Optimierung der Baum-
scheiben-Standorte, der Bewasserungsplane sowie der Auswahl geeigneter Baumarten ist zuklnftig
notwendig. Hierzu geben die MaRnahmensteckbriefe im Katalog der AnpassungsmalRnahmen detail-
lierte Informationen und Hinweise.

Tagsiber missen Ausgleichsraume fir die Bevolkerung geschaffen werden, z.B. Parks in Nahbereich
(siehe Zone 3). Parkanlagen, aber auch Friedhofe, Kleingartenanlagen und Spielpldatze kbnnen lokale
Klimaoasen sein, die der Erholung vor Ort dienen und bei entsprechender GroRe auch zur Abkihlung
der direkten Umgebung beitragen kbnnen. Bewegte Wasserflachen oder Springbrunnen im Park erhé-
hen das Kihlpotential der Griinanlage. Durch Beschattung von StraRenrdumen mit Bdumen kann der
Hitzeeintrag am Tag reduziert werden, was wiederum die Uberwdrmung in der Nacht vermindert. Bei
einem geringen bis fehlenden Platzangebot flir die Neuanlage von Grinflachen im dicht bebauten
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innerstddtischen Bereich kdnnen erganzend Fassaden- und Dachbegriinungen zur Verbesserung des
Mikroklimas durchgefihrt werden. Zur Begrenzung von Neuversiegelung und zum Erhalt von Freifla-
chen sind beispielsweise Festsetzungen im Bebauungsplan zur Gestaltung von Stellplatzen heranzu-
ziehen. In schon bebauten Gebieten sollten Entsiegelungen Gberall dort erfolgen, wo sie aufgrund der
jeweiligen Nutzung moglich sind. Abseits der 6ffentlichen StraBen kénnen Bodenversiegelungen durch
den Einsatz von durchldssigen Oberflachenbefestigungen vermieden bzw. reduziert werden und zwar
vor allem dann, wenn die Nutzungsform der Flachen nicht unbedingt hochresistente Beldge wie Beton
oder Asphalt voraussetzt. Zur notwendigen Reduzierung der nichtlichen Uberwdrmung sind MaRk-
nahmen zur Anpassung der gesamten Stadtstruktur notwendig, damit die Zufuhr kihlerer Luft aus der
Umgebung verbessert wird. Frischluftschneisen und Luftleitbahnen (siehe Zone 4) spielen fir diese
Hitzegefahrdungsgebiete eine wichtige Rolle.

Raumbezogene Malinahmen zur Hitzeprdvention werden im Kapitel 3.1.3 in Form von Steckbriefen
detailliert beschrieben.

Zone 2: Gebiete mit einer erhdhten Hitzebelastung im Zukunftsszenario

Die Hitzeareale der Zone 2 fallen im IST-Zustand noch in das Siedlungsklimatop mit nur geringen Hit-
zebelastungen. Im Zuge des Klimawandels mit vermehrten und langer andauernden Hitzewellen sind
diese Gebiete aber zuklnftig dem Stadtklimatop mit einer erhéhten Hitzebelastung zuzuordnen.
Durch eine Ausweitung der Hitzeinseln im Zuge des Klimawandels kommen im Zukunftsszenario 2050
insbesondere im Randbereich der Stadtviertel Gebiete dazu, die von einer hohen Hitzebelastung be-
troffen sein werden.

Wohngebiete um die Siedlungskerne der Kommunen und Randbereiche der Industrie- und Gewerbe-
gebiete machen den Hauptanteil dieser Belastungszone aus. Die meist dichte, mehrstockige Bebauung
in den Wohngebieten erschwert den Abtransport von tagstber aufgenommener Hitze deutlich. Fir
Begriinungen ist in der Regel wenig Platz. In diesen Bereichen spielt insbesondere die fehlende nacht-
liche Abkihlung, die zu einer Belastung des menschlichen Organismus fiihren kann, eine entscheiden-
de Rolle fir das Belastungspotential. Wahrend langanhaltender Hitzeperioden bleiben die Nachttem-
peraturen zukinftig deutlich Gber 20 °C und eine LUftung zur Kiihlung von aufgeheizten Innenrdumen
ist nicht mehr moglich.

Malnahmenvorschlage:

- Die Anpassungsmalinahmen der Zone 1 sollten auch im Bereich der Zone 2 zur Anwendung
kommen, auch wenn die Hitzebelastung momentan noch nicht so ausgepragt ist

- Freiflachen, falls notwendig, nur klimasensibel zur Innenverdichtung heranziehen

Anpassungsmalnahmen fur Verdanderungen, die sich erst in der Zukunft ergeben, miissen bereits heu-
te beginnen. Durch geeignete Malknahmen kann einer Ausweitung der Hitzeinseln in der Zukunft ent-
gegengewirkt werden. Momentan noch vorhandene Freiflachen in dieser Zone, die fir eine Innenver-
dichtung herangezogen werden sollen, dirfen nur klimasensibel umgenutzt werden. Hier sollten neue
Belastungen durch sinnvolle MaRnahmen abgemildert werden. Die Neuplanung von stark durchgriin-
ten Wohngebieten mit einer aufgelockerten Bebauungsstruktur, die kiihle Freilandluft tief eindringen
ldsst, sind moglich. Im Bereich der privaten Hausbesitzer muss mit Aufklarungskampagnen dem Trend
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der versiegelten Vorgarten oder den Steingdrten entgegengewirkt werden. Im Neubau sind hierzu
Vorgaben festzuschreiben, um den Versiegelungsgrad zu verringern.

- Zone 3: Gebiete der stadtklimarelevanten Griin- und Freirdume

Im gesamten Untersuchungsgebiet der 6 Kommunen wurden alle Grinflachen und Freirdume bezlg-
lich ihrer Relevanz fir das Stadtklima bewertet. Vegetationsflachen haben eine bedeutende Wirkung
auf das Lokalklima, da sie einerseits die nachtliche Frisch- und Kaltluftproduktion erméglichen und
andererseits tagslber thermisch ausgleichend sind. Innerstddtische und siedlungsnahe Grinflachen
beeinflussen die direkte Umgebung in mikroklimatischer Sicht positiv. Sie spielen eine Rolle als lokale,
innenstadt- und siedlungsnahe Aufenthaltsraume, die es als klimatische Gunstrdume und zur Naher-
holung zu erhalten gilt.

Freiflichen mit einer hohen Klimaaktivitdt sind vor allem Gebiete mit direktem Bezug zu den Hitze-
Belastungsgebieten wie z.B. innerstadtische und siedlungsnahe Grinflachen oder solche, die im Ein-
zugsgebiet eines Kaltluftsystems liegen. Innerhalb der bebauten Bereiche sind vorhandene Griunfla-
chen Uberwiegend mit den hochsten Empfindlichkeiten und Restriktionen gegeniiber Nutzungsande-
rungen versehen. Vegetationsflachen am Siedlungsrand fordern den Luftaustausch. GréRere zusam-
menhangende Vegetationsflachen stellen ein klimatisch-lufthygienische Regenerationspotential dar.
Aufgrund der Ergebnisse der Kaltluftberechnungen sind viele Flachen im AulRenbereich Gber Luftleit-
bahnen an Uberhitzte Stadtteile angebunden. Entsprechend sind diese Freiflachen oder auch Waldge-
biete als Kaltluftlieferanten schitzenswert.

Malnahmenvorschlage:

Die Flachen der Zone 3 sind mit einer hohen Empfindlichkeit gegenliber nutzungsandernden Eingriffen
bewertet; d.h. bauliche und zur Versiegelung beitragende Nutzungen kénnen zu bedenklichen klimati-
schen Beeintrachtigungen fihren. Sinnvolle MalRnahmen in dieser Zone der Handlungskarte sind:

- Innerstadtische Grinflaichen moglichst erhalten, untereinander vernetzen und bei Bedarf er-
tlchtigen

- Parkartige Strukturen von innerstadtischen Grinflachen erhalten und bei Bedarf verbessern
- StraRenbegleitgrin erhalten und bei Bedarf erhéhen

- Ubergange zu den bebauten Bereichen durchlissig gestalten.

Im Bereich der stadtklimarelevanten Kaltluftentstehungsgebiete, die Uber den Anschluss mit einer
Luftleitbahn kihle Umgebungsluft fir die Gberwarmten Stadtbereiche bereitstellen kénnen, sollten
auBerhalb von Waldgebieten keine groRflachigen Aufforstungen stattfinden, um die Bildung und den
Transport der Kaltluft nicht zu behindern. Stadtnahe und innerstadtische Grinflachen sollten zur Ab-
milderung der Hitzebelastungen erhalten und gegebenenfalls weiterentwickelt werden. Zur Sicherung
einer guten Bellftung sollten auch hier groRflachige Aufforstungen vermieden werden. Innerstadti-
sche Grinflachen sollten eine parkartige Struktur mit Einzelbdumen, Baumgruppen und Blschen auf-
weisen und moglichst nicht als reine Rasenflachen angelegt oder erhalten werden. GroRkronige Ein-
zelbdume oder Baumgruppen als Schattenspender sind auf diesen Flachen sinnvoll. Die Funktionen
der Grin- und Freiflachen sind auch im Zusammenhang mit weiteren Klimawandelfolgen zu betrach-
ten. Die Zunahme von Trockenperioden und Stirmen sollte eine Rolle spielen bei der Auswahl geeig-
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neter Pflanzenarten zur Begrinung. Grinflachen kdnnen als multifunktionale Flachen gerade inner-
stadtisch einen wertvollen Beitrag zur Retention und damit zur Abschwachung der Folgen von Starkre-
genereignissen spielen.

Diese Schutzzone ist bei der Bauleitplanung in die Abwagung einzustellen, die Auswirkungen von Ein-
griffen in die betroffenen Flachen kénnen klimatisch relevant sein. Sollten Flachen aus dieser Zone
dennoch bebaut werden, sollen entsprechende MalRnahmen, wie unter Zone 2 beschrieben, ergriffen
werden, um die Auswirkungen abzumildern.

Zone 4: Gebiete der Luftleitbahnen

Eine gute Bellftungssituation in der Region tragt wesentlich zur Qualitat ihres Mikroklimas bei. Durch
einen guten Luftaustausch kénnen Uberwdrmte Luftmassen aus den Stadtgebieten abgefthrt und
durch kuhlere aus dem Umland ersetzt werden. Weiterhin kénnen mit Schadstoffen angereicherte
Luftmassen durch Frischluft ersetzt und die vertikale Durchmischung der Luft erhéht werden. Neben
der Schutzzone der stadtklimarelevanten Grin- und Freiflachen werden auch die fur den Luftaus-
tausch wichtigen Leitbahnen als Schutzzone in der Handlungskarte ausgewiesen.

Die stadtklimarelevanten Luftbewegungen des autochthonen (eigenbirtigen, lokalen) Windfeldes aus
der Kaltluftsimulation sind in die Handlungskarte Gbernommen. Entlang dieser mit Pfeilen gekenn-
zeichneten Bereiche findet bei Schwachwindlagen eine Bellftung des Gberwdrmten Bereichs durch
Kaltluftzufluss oder Flurwinde statt. Kaltluftstréme sind empfindlich gegenlber Stérungen wie Hinder-
nisse. Die in der Handlungskarte ausgewiesenen Bereiche der Zone 4 sind aus klimatischer Sicht fir die
lokalen Windstromungen wahrend austauscharmer Wetterlagen von besonderer Bedeutung. Bauliche
Eingriffe in diese Bereiche werden zu Einschrankungen der lokalen thermisch induzierten Windsyste-
me fihren. Die Folgen kénnen eine geringere Abkihlung in heiRen Sommernachten und ein verringer-
ter Luftaustausch sein.

Malnahmenvorschlage:

Die in der Handlungskarte ausgewiesenen Luftleitbahnen sind aufgrund ihrer Bedeutung fir die klima-
tische Situation im Bereich der Hitzebelastungsgebiete wichtig und ihre Funktion ist schiitzenswert.
Zur Unterstitzung der Funktion von Luftleitbahnen sollten hier die folgenden MaRnahmen eingehal-
ten werden:

- Beachtung der Funktion der Luftleitbahnen bei kiinftigen Planungen/Bautatigkeiten

- Zusatzliche Emittenten vermeiden, Minimierung und Optimierung bestehender Emittenten
durch neue Technologien

- Bebauung sollte keine Riegelwirkung erzeugen

- Hohe und dichte Vegetation (Strducher und Baume) als Stréomungshindernis im Bereich von
Luftleitbahnen vermeiden, Aufforstungen in diesen Bereichen vermeiden

- Ubergangsbereiche zwischen den Luftleitbahnen und der Bebauung sollten offen gestaltet wer-
den, um einen guten Luftaustausch zu fordern.

Zur Unterstltzung der Beliftungsfunktion wird die Anlage zuséatzlicher rauigkeitsarmer Griinzonen im

Umfeld einer Luftleitbahn empfohlen. Hierzu sollte entlang der Belliftungsbahn unbedingt auf weitere

Stromungshindernisse verzichtet und im bebauten Bereich die Entsiegelung von Flachen angestrebt
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werden. Dies kann schwerpunktmaRig im Rahmen einer Umnutzung von Flachen oder auch in Verbin-
dung mit Begriinungsmalnahmen und einer Grinvernetzung geschehen.

Diese Schutzzone ist bei der Bauleitplanung mit einer sehr hohen Prioritdt in die Abwadgung einzustel-
len. Die Auswirkungen von Eingriffen in die betroffenen Flachen sind im Rahmen des Umweltberichtes
entsprechend zu bericksichtigen. Es wird empfohlen, die Auswirkungen geplanter Veranderungen
durch eine mikroskalige Modellierung zu Uberprifen.

Zone 5: Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde die Zone 5 in drei Unterzonen dargestellt.

- Zone 5a: Hochwassergefahrenbereich fiir extreme Hochwasserereignisse (HQ extrem)

Als Hochwasserrisikobereich wurden die Uberschwemmungsgebiete niedriger Wahrscheinlichkeit bei
Extremereignissen (HQ extrem) aus den Hochwassergefahrenkarten fir NRW dargestellt. Sie beziehen
sich nur auf die Uberschwemmungsgebiete von hochwassergefahrdeten Gewéssern. Kleinere Biche
und FlieRgewdsser bleiben bei dieser Betrachtung aber unbericksichtigt, da sie nicht in amtlich festge-
legte Kategorien der hochwassergefdhrdeten Gewasser eingeordnet sind.

Zone 5b: FlieRwege

Fir frei abflieRendes Oberflachenwasser bestimmt die Regenmenge maRgeblich das Auftreten von
freiem Oberflachenabfluss. Wahrend der Niederschlag eines normalen Regenereignisses Uber die Ka-
nalisation abgefihrt wird, entstehen bei Extremniederschlagsereignissen stark wasserfiihrende Fliel3-
wege. Von den in der FlieRwege- und Senkenanalyse (Kapitel 1.5) berechneten OberflachenflieRwegen
sind die HauptflieRwege ab einem Einzugsgebiet von 50.000 m? in die Handlungskarte tibernommen.

% Zone 5c: Senkenbereiche

Senkenbereiche sind abflusslose Vertiefungen im Geldnde, die abflieRende Regenmengen aufnehmen
und bei Stark- und Extremregenereignissen voll- und Uberlaufen kénnen. Einige Senken enthalten
Teiche, diese sind in der Handlungskarte ausgespart.

Potentielle Belastungsbereiche finden sich dort, wo ein groRes Oberflachenabflussvolumen auf Sied-
lungen, Gebaudekomplexe oder stadtische Infrastruktur trifft. Im Fall von unversiegelten Gebieten mit
hohem Oberflachenabfluss und im Bereich von abflusslosen Senken besteht momentan noch keine
Gefahrdung von Infrastruktur. Bei einer geplanten Nutzungsidnderung / Bebauung ist aber mit einem
Gefahrdungspotential durch Uberflutungen zu rechnen. Kleinrdumig miissen dariiber hinaus Senken
als Belastungsgebiete Beachtung finden. In solchen Senken kann das Wasser nur iber die Kanalisation
abgefihrt werden. Insbesondere wahrend intensiver Starkregenereignisse kann die Uberlastete Kana-
lisation dies nicht leisten.

Malnahmenvorschlage:

Ein erster Schritt ist die hier erfolgte Erfassung und Visualisierung der FlieRwege und der abflusslosen
Senken im Gemeindegebiet. Weitere erforderliche Schritte sind daraus zu entwickelnde Starkregenge-
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fahren- und Starkregenrisikokarten sowie die Entwicklung von MaRnahmen fir eine Uberflutungsvor-
sorge. Eine 2D-Oberflachenberechnung liefert allgemeinverstandliche Ergebnisse durch Wasserstande
und FlieRgeschwindigkeiten bei verschiedenen Starkregenereignissen. Diese Karte eignet sich zur
Kommunikation mit Politik und Bilrgern sowie zur Veroffentlichung. Dabei werden hauptsachlich
Starkregenereignisse berechnet, bei denen aufgrund der Wassermenge der Kanal kaum noch einen
Einfluss hat.

Allgemein zusammengefasst sind in den ausgewiesenen Belastungsbereichen der Zone 5, in denen
eine hohe Uberflutungstiefe zur Gefdhrdung von Infrastruktur fithren kann, neben technischen MaR-
nahmen des Objektschutzes Mallnahmen erforderlich, die die Abflussmenge reduzieren und Abfluss-
spitzen durch verzogerten Abfluss verringern. Dazu gehoren in erster Linie:

- Entsiegelung und Begriinung der hoch versiegelten Bereiche zur Reduzierung des Oberflachen-
abflusses und Verbesserung des Stadtklimas

- RetentionsmaRnahmen in Form von Uberlaufbecken (techn. Bauwerke) oder Uberflutungsfla-
chen mit Entlastungspotential fir extreme Regenereignisse

Durch Entsiegelungs- und Begriinungsprogramme kann jeweils auch eine Verbesserung des Stadtkli-
mas erreicht werden. Multifunktionale Uberflutungsflichen sollten einhergehen mit stirker begriinten
und entsiegelten Stadtbereichen. Ein bewusstes Wasserwegenetz steigert die Wohnqualitdt und bie-
tet gleichzeitig Moglichkeiten fir eine gezielte Ableitung des Direktabflusses. Untersuchungen zeigen
deutlich, dass Begrinungs- und EntsiegelungsmalRnahmen auf die Direktabflussmenge von seltenen
Starkregenereignissen nur eine verhaltnismalig geringe Auswirkung haben. Als reine Anpassungsmal3-
nahme an Starkregen ist die Wirkung von Entsiegelungsprogrammen eher gering, wahrend sich Re-
tentionsmaRnahmen in Form von Uberlaufbecken oder Uberflutungsflichen als sehr effektiv erwiesen
haben. Neben der hohen Effektivitdt von Retentionsbecken und dem geringen Flachenverbrauch, be-
steht ein weiterer Vorteil in der schnellen und einmaligen Umsetzung. Entsiegelungs- und Begri-
nungsmalnahmen mussten sukzessive umgesetzt werden, so dass eine maximal mogliche Wirkung
erst nach langer Zeit erreicht werden koénnte. Entsiegelte und begrinte Flachen entfalten ihre Wirkung
vor allem in ihrer alltaglichen Wirkung. Neben einer deutlichen Aufwertung des innerstadtischen Kli-
mas wird die Lebensqualitdt deutlich verbessert. Aus hydrologischer Sicht zeigen sich die Vorteile des
reduzierten Oberflachenabflusses insbesondere bei mittleren Niederschlagsereignissen. Hier verrin-
gert sich das Verhaltnis aus Gesamtniederschlag und Oberflachenabflussvolumen. Wahrend beispiels-
weise die Speicherkapazitat eines Grindaches bei einem 50-jahrlichen Niederschlagsereignis schnell
erschopft ist, kann die gleiche Flache einen gewdhnlichen sommerlichen Starkregen nahezu vollkom-
men aufnehmen. Wird die Aufnahmekapazitdt Uberschritten, werden trotzdem die Abflussspitzen
deutlich verringert.

Die Karte der FlieBwegakkumulation und Senkenberechnung liefert Hinweise auf Stellen im Untersu-
chungsgebiet, an denen Vorsorgemallnahmen ergriffen werden sollten. Diese MaBnahmen kénnen
sich beziehen auf:

- Informationsvorsorge
- ObjektschutzmalkRnahmen
- Flachenvorsorge

- Risikovorsorge.
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Ein weiterer Schritt nach Erstellung einer Starkregengefahrenkarte wére eine flachige Risikoanalyse fir
Starkregenereignisse unter Berlcksichtigung der 6ffentlichen Gebdude und Infrastruktureinrichtun-
gen, die Informationsvorsorge fiir die Blrgerschaft und die Anpassung des Krisenmanagements. Eine
Bestimmung der Vulnerabilitat bzw. der Schadenspotentialklasse ermoglicht eine Selektion bzw. stellt
ein Hilfsmittel fir die Priorisierung von Mallnahmen dar. Die Zuordnung zu einer Schadenspotential-
kasse erfolgt Giber die Gebaudenutzung.

In der zukiinftigen Bauleitplanung sind die Erkenntnisse der Starkregensimulation auflerdem zu be-
rucksichtigen (kommunale Flachenvorsorge). Unter Betrachtung dieser Analyse eignen sich manche
Flachen nicht zur Bebauung, sondern eher zur Rickhaltung von Hochwasser oder Starkregenabflisse.
Bei der Bebauung gefdhrdeter Flachen ist in jedem Fall auf eine angepasste Bauweise zu achten.

Als nachstes sind diese Stellen zu erfassen und geeignete MalRnahmen zu entwickeln und zu priorisie-
ren. Die Ergebnisdaten aus der hier vorliegenden FlieRwegeanalyse werden als Rasterdaten (GeoTiff-
Dateien) Gbergeben, so dass diese in eine GIS-Anwendung implementiert werden kénnen. Dies ermog-
licht zudem Synergieeffekte in Bestand und Planung, da weitere Themen/Fragestellungen/Aufgaben
mit dem Ergebnis verschnitten werden kénnen. Wenn beispielsweise im GIS deutlich wird, dass sich
eine sanierungsbedirftige Stralle mit einem grolReren FlieBweg Uberlagert, ware eine Planung mit
einer abflussoptimierten Profilierung der Stralke denkbar. AuRerdem kénnen bestehende und geplante
Grundacher hinsichtlich einer Eignung zum Starkregenrickhalt bewertet werden. Fir geplante Neu-
baugebiete kann beurteilt werden, welche Malknahmen ergriffen werden mussen, um Schaden durch
Starkregen in der Zukunft zu vermeiden.

Zusammengefasst werden im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes die folgenden MaRnahmen, die
anhand von Steckbriefen im MalRnahmenkatalog weiter erlautert werden, vorgeschlagen:

e Erstellung einer Starkregengefahrenkarte mit Einstautiefen fir extreme Regenereignisse

e Beauftragung einer Risikoanalyse auf der Grundlage der Starkregengefahrenkarte und der Be-
volkerungs- und Gebaude-Vulnerabilitaten

e  Objektschutzmallnahmen

e Beriicksichtigung der Gefahren durch Uberflutung in der Bauleitplanung (Senkenlage, Lage an
einem FlieRweg)

e Krisenmanagement mit Bereitstellung von Infomaterial zum Verhalten bei Extremwetterlagen
(Starkregen und Hitze)

Da einzelne Kommunen schon Starkregengefahrenkarten erstellt oder in Beantragung haben, treffen
die oben zusammengefassten MaBnahmen nicht auf alle Kommunen der Region Rhein-Voreifel gleich-
ermaRen zu.
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3.2 Leitfaden fiir die raumliche Planung

Das vorliegende Klimafolgen-Anpassungskonzept fir die Region Rhein-Voreifel ist ein Instrument zur
Integration von Klimaanpassungen in alle raumbezogenen Vorhaben in den Kommunen sowie in das
langfristige Verwaltungshandeln. Er dient auch der gezielten Sensibilisierung der Offentlichkeit fiir das
Thema.

Die rdumliche Planung beschaftigt sich im Zuge der Klimaanpassung in der Rhein-Voreifel Region pri-
mar mit flaichenhaften Anpassungsstrategien. Dazu zdhlt das Anlegen von Grinflachen und Retenti-
onsraumen, die Entsiegelung bestehender Strukturen und der Rickbau von durch Extremwetterereig-
nisse gefahrdeten baulichen Anlagen. Diese Strategien sollen die Auswirkungen von Hochwasser- und
Starkregenereignissen reduzieren. Hitzeereignissen sowie dem allgemeinen Temperaturanstieg inner-
halb der Stadte wird ebenfalls durch Grinflachen, Entsiegelung aber auch durch die Etablierung von
Luftleitbahnen entgegengewirkt (vgl. BBSR S.10%). Die Umsetzung von KlimaanpassungsmaBnahmen
erfolgt Uber formelle und informelle stadtebauliche Entwicklungsinstrumente. Diese befinden sich auf
verschiedenen raumlichen Ebenen, der Flachennutzungsplanebene, der Bebauungsplanebene und der
Gebaudeebene.

Maogliche Anwendung der informellen und formellen Instrumente zur
Umsetzung und Sicherung einer stadtebaulichen Entwicklung

Informelle Instrumente

.
0

Kommunales Entwicklungskonzept
Leitbild fir die zukinftige Entwicklung

Integriertes stadtebauliches Entwicklungskonzept (ISEK)
stadtebauliches Leitbild fir das gesamte Gemeindegebiet oder Teilgebiet

INSTRUMENTE

Rahmenplanung
stadtebauliche Ziele fur Teilbereiche festlegen, Konzept entwickeln

sssssssssssssfesssssnnnns

stadtebaulicher Entwurf
Teilbereiche planen, raumliche Struktur entwickeln (ggf. stadtebaulicher Wettbewerb)

Neuaufs!ellungiﬂndarung

resmsssssnnns

Flachennutzungsplan

Bebauungsplan

Y

vorbereitende Bauleitplanung

verbindliche Bauleitplanung

Flachennutzungsplan

§ 5 Abs. 1 BauGB

qualifizierter Bebauungsplan
§ 30 Abs. 1 BauGB

vorhabenbezogener Bebauungsplan
§ 30 Abs.2 BauGB

sachlicher Teilflachennutzungsplan
§ 204 BauGB

einfacher Bebauungsplan
§ 30 Abs. 3 BauGB

gemeinsamer Flachennutzungsplan
§ 204 BauGB

ggfs. Anderung/
Berichtigung

e,y
sessssssrssssssrnnnensrrnnnnnnn

sseVans
i

Formelle Instrumente

MafBRnahmen /Projekte

Umsetzung von stadtebaulichen Planungen (ggf. Realisierungswettbewerb)

sssssss

.
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Abb. 3.2 Instrumente der raumlichen Planung; Quelle:
https://www.stmb.bayern.de/assets/stmi/buw/staedtebau/zukunftsweisender-staedtebau.pdf

1 Quelle: Klimaanpassung in der radumlichen Planung — Gestaltungsmoglichkeiten der Raumordnung und Bauleitplanung; Umweltbundes-
amt; abgerufen unter:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/klimaanpassung_in_der_raeumlichen_planung_praxis
hilfe_02-2020.pdf
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Auf der Flachennutzungsplanebene werden besonders grofraumige Klimaanpassungsmalinahmen
festgehalten. Dabei handelt es sich unter anderem um den Schutz von Mooren, Feuchtgebieten und
Auen, Oberflaichengewdassern, des Grundwassers und den natlrlichen und technischen Hochwasser-
schutz. Diese werden auf interkommunaler Ebene beschlossen. Ein fir diese Ebene relevantes Instru-
ment ist das integrierte stadtebauliche Entwicklungskonzept (ISEK). Das ISEK ist allerdings auch fiir die
beiden anderen rdaumlichen Ebenen wichtig, da es Ubergreifende Empfehlungen zur stadtebaulichen
Entwicklung enthalt. Es umfasst Anregungen Uber Flachennutzungen, wodurch eine regionale Klima-
anpassung ermoglicht werden soll. Diese finden Eingang in den Flachennutzungsplan (FNP), sachliche
Teilflachennutzungspldne und gemeinsame Flachennutzungsplane.

Eine beispielhafte MalRnahme auf der Flachennutzungsplanebene ist die Freihaltung von Kalt- und
Frischluftarealen. Dies hat das Ziel, das urbane Gebiet mit Kalt- und Frischluft zu versorgen, welche
sich auf grofRen, vegetationsgepragten Grinflachen am Stadtrand bildet. Fur Kaltluft eignen sich be-
sonders Acker, wahrend Frischluft besser in Wéaldern gebildet werden kann. Daher empfiehlt es sich
entsprechende Flachen auf Flachennutzungsplanebene zu sichern. Ist dies nicht gewahrleistet kann
ein integriertes stadtebauliches Konzept darauf hinweisen und so eine Neuaufstellung des FNPs an-
stolRen. Ein auf Grundlage des ISEKs angepasster Flachennutzungsplan kann zudem Warmeinseln ab-
schwachen, klimatische Regenerationsrdume schaffen und das gesamte Stadtklima verbessern.

Die Bebauungsplanebene ist eine kleinrdumigere Ebene, welche detailliertere Mallnahmen abbildet.
Diese reichen von der Schaffung von Parks Gber die Auswahl besonders resilienter Pflanzen, der Ent-
siegelung und Verschattung bis zum Niederschlagsmanagement. Dabei umfasst die Ebene viele infor-
melle Instrumente, wie kommunale Entwicklungskonzepte, ISEKs, Rahmenplanungen, stadtebauliche
Entwirfe und konkrete MaRnahmen. Das kommunale Leitbild bildet dabei das groRraumigste Instru-
ment, welches leitbildhaft die zuklnftig geplante Entwicklung beschreibt. Raumlich darunter folgt das
bereits behandelte ISEK und die Rahmenplanung. Diese gibt die stadtebaulichen Ziele fir Teilrdume
der Stadt wieder und entwickelt Konzepte zu deren Umsetzung. Das Instrument des stddtebaulichen
Entwurfs entwickelt daraus konkrete raumliche Strukturen, welche in das formale Instrument der ver-
schiedenen Bebauungsplane Ubersetzt werden. Zu deren Ausflihrung werden verschiedene Malnah-
men und Projekte durchgefihrt.

Eine mogliche MaRnahme zur Klimaanpassung auf Bebauungsplanebene ist die Integrierung von Mik-
rogrin im o6ffentlichen Raum. Als Mikrogriin werden kleine und daher meist nur schwer begriinbare
Flachen bezeichnet. Dabei kann es sich beispielsweise um einen Gleisabschnitt, eine Verkehrsinsel,
Grun in Innenhofen oder StralBenbegleitgriin handeln. Durch innovative Konzepte gelingt es dabei
haufig, bestehende kleinrdumige Strukturen zu entsiegeln und fur Mikrogriin nutzbar zu machen. Es
werden zum Beispiel sonst ungenutzte, mit Steinen bedeckte Bahnflachen mit Gras bedeckt, Stellplat-
ze komplett bepflanzt oder mit Rasengittersteinen ausgestattet. Die MalRnahme wird im Rahmen von
Bebauungspldnen festgehalten und in Zusammenarbeit mit Grundstilickseigentimern, Stralkenbau und
Naturschutz umgesetzt.

Die kleinste raumliche Ebene bildet die Gebdudeebene. Auf ihr erfolgen durch den Gebaudeeigenti-
mer KlimaanpassungsmaRRnahmen wie Dach- und Fassadenbegriinung, energetische Sanierungen und
die Auswahl geeigneter Baumaterialien. Dabei werden die angewandten MaRnahmen oft durch rdum-
lich Gbergeordnete Ebenen unterstltzt oder auch in Bebauungsplanen verpflichtend festgehalten.

Durch die vielen unterschiedlichen formellen und informellen Instrumente auf den verschiedenen
raumlichen Ebenen soll eine vollumfangliche Klimaanpassung gewahrleistet werden. Dabei ist die Im-
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plementation der informellen Instrumente in formelle Plane von entscheidender Bedeutung, um eine
Umsetzung der notwendigen MalRnahmen sicherzustellen.

Bevor es zu einer Entscheidung Uber ein Planvorhaben oder Uber eine Entwicklung einer konkreten
Flache kommt, sollte vorab verwaltungsintern mit Hilfe der ,,Handlungskarte Klimaanpassung” abgegli-
chen werden, ob auf der angestrebten Flache ein dort ausgewiesenes Handlungserfordernis bezlglich
der Folgen des Klimawandels gegeben ist. Ist dies zutreffend, so muss geklart werden, um welche Art
von Konfliktpotential, z. B. Hitzebelastung, die Beliiftungs- oder Kiihlfunktion einer Flache oder Uber-
flutungsgefahrdung es sich handelt. Ab diesem Zeitpunkt missen Malinahmen aufgezeigt und in den
weiteren Schritten des Planungsverfahrens mitbericksichtigt werden. Die kommunalen Planungen
missen als Weichenstellung fir die zukinftige Stadtentwicklung verstanden werden

Eine weitreichende Kommunikation
Planvorhaben der ,,Handlungskarte Klimaanpas-
sung” in die Offentlichkeit hinein er-
leichtert auRerdem die Anwendung
des MaRnahmenkatalogs auch im Be-
reich privater Grundsttcksflachen.
Abbildung 3.3 zeigt die Abfolge fir al-
le zuklnftigen Planungen mit raumli-
chem Bezug in den Kommunen Alfter,
Bornheim, Meckenheim, Rheinbach,
Swisttal und Wachtberg auf. Als
Grundlage fir das Ablaufschema die-
nen neben der Handlungskarte Klima-
anpassung die in einem Katalog zu-

,Handlungskarte
Klimaanpassung*

Katalog der sammengestellten Klimaanpassungs-
KlimaanpassungsmafBnahmen maflnahmen. Die Inhalte des Ablauf-
auf verschiedenen Ebenen schemas sind in Tabelle 3.1 beschrie-
ben.
Mensch
Gebaudeebene
Quartiersebene
Stadtebene

Klimawandelangepasster Plan:
- durch Klimaanpassungsmafnahmen optimiert
- Erhohung der Planungs- und Rechtssicherheit
- Verbesserung der Akzeptanz

Abb.3.3 Ablaufschema fir Planvorhaben in den Kommunen der Region Rhein-Voreifel
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Tab. 3.1

Inhalte des Ablaufschemas fur Planvorhaben in den Kommunen der Region Rhein-Voreifel

Planvorhaben

Der grolte Spielraum fur Anpassungsmoglichkeiten liegt weniger bei Pla-
nungen im Bestand, sondern bei Neubauprojekten oder stadtebaulichen
Entwicklungen. Der gréfste Handlungsbedarf liegt aber im Bestand. Wichtige
Malnahmen neben dem klassischen Bebauungsplanverfahren sind:
e Klimagerechte Planung von StraRenraumen (Artenauswahl, Anzahl
und Anordnung von Bdumen und sonstigem Grin, etc....),
e Planung von &ffentlichen Griin- und Freiflachen,
e Schutz von bereits vorhandenem Baumbestand: die Bauleitplanung
sollte so weit wie mdglich Ricksicht auf vorhandene, insbesondere

grolikronige alte Baume, die fur die Klimaanpassung wertvoll sein
kébnnen, nehmen,

e Klimawandelgerechte Entwasserungsplanung, Rickhalteflachen,
Abkopplung etc.,

e Anpassungsmalinahmen an privaten bestehenden Geb&duden (Fas-
sadenbegrinung und -farbe, Innenhofentsiegelung, ggf. Dachbe-
grinung, Abkopplungsmalinahmen fiir Regenwasser).

e Freihalten von Frischluftbahnen

Dies bedeutet fur den Instrumentenkasten, starker auch folgende Aspekte
zu beachten:

e Information von Eigentiimern, Sensibilisierung und Verhaltensemp-
fehlungen fir die Bevolkerung,

e die Beriicksichtigung von AnpassungsmalRnahmen in Stadtteilsanie-
rungen, Stadterneuerungsstrategien, etc.,

e bei Wettbewerben Vorgaben fir Klimaanpassungsmalinahmen
formulieren,

e vertragliche Vereinbarungen mit Bauherren und Investoren (z. B.
Stadtebauliche Vertrage).

Handlungskarte Klimaanpassung und Kata-

loge der MalRnahmensteckbriefe

Wichtig ist, dass im Rahmen der informellen Amterbeteiligung den jeweili-
gen Bearbeitern wadhrend des Erstellungsprozesses immer klar ist, um wel-
che Art von klimatischem Belastungsraum nach dem Klimafolgenanpas-
sungskonzept es sich handelt und welche Maoglichkeiten flr Abhilfe ver-
sprechende KlimaanpassungsmalRnahmen sich bieten. Diese lassen sich
direkt aus der Handlungskarte und dem MaRnahmenkatalog entnehmen.

An dieser Stelle soll auRerdem darauf hingewiesen werden, dass es fir Fla-
chen, die in keinem klimatischen Belastungsraum nach dem Klimafolgenan-
passungskonzept liegen, ebenso wiinschenswert ist, dass Anpassungsmali-
nahmen berilcksichtigt werden. KlimaanpassungsmalRnahmen fihren im-
mer auch zu einer Steigerung der Aufenthalts- und Wohngqualitat und ha-
ben damit positive Auswirkungen auf die Lebensqualitdt in den Kommunen
der Region Rhein-Voreifel.
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Klimawandel-angepasster Plan

Beispiele flr planungsrechtliche Umsetzungsinstrumente und MaBnahmen

Vorhandene Instrumente sollten ausgenutzt werden, um Klimaanpas-
sungsmalnahmen in Planungsprozesse zu integrieren. Flachennutzungs-
und Bebauungsplane bieten im Rahmen von Anderungen beziehungsweise
der Ausweisung neuer Baugebiete die Moglichkeit, bestimmte Darstellun-
gen (FNP) oder Festsetzungen (B-Plane) zu enthalten. Im Folgenden sind
einige Beispiele aufgelistet, wie konkrete MalRnahmen in Flachennutzungs-
plane und B-Plane Gbernommen werden kénnen.

1 Um Frei- und Frischluftfldchen zu erhalten beziehungsweise neue
Frei- und Frischluftflachen zu schaffen, konnen in den Flachennut-
zungsplan (FNP) grolRraumige Darstellungen von nicht baulichen Nut-
zungen mit unterschiedlichen Zweckbestimmungen wie Parkanlagen,
Dauerkleingéarten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplatze sowie Friedhofe
integriert werden (nach § 5 Abs. 2 Nr. 5 BauGB). Dariber hinaus kon-
nen Wasserflachen (als Flachen, die nach § 5 Abs. 2 Nr. 7 BauGB auf-
grund des Hochwasserschutzes und der Regelung des Wasserabflus-
ses freizuhalten sind) sowie landwirtschaftliche Flachen und Waldfla-
chen (nach § 5 Abs. 2 Nr. 9 BauGB) dargestellt werden. Im B-Plan
kann die Erhaltung beziehungsweise Schaffung von Frei- und Frisch-
luftflachen Gber die Festsetzung der Grundflache oder Grundflachen-
zahl (§ 9 Abs. 1 Nr. 1 BauGB), der lGiberbaubaren und nicht Gberbau-
baren Grundstlcksflache (§ 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB) sowie Flachen, die
von der Bebauung freizuhalten sind (§ 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB), ge-
steuert werden. Ferner ist es moglich im B-Plan 6ffentliche und pri-
vate Grinflachen wie Parkanlagen, Dauerkleingérten, Sport-, Spiel-,
Zelt- und Badeplatze sowie Friedhofe festzusetzen (§ 9 Abs. 1 Nr. 15
BauGB). Auch lassen sich Flachen fir die Landwirtschaft und Waldfla-
chen festsetzen (§ 9 Abs. 1 Nr. 18 BauGB).

Besonders vorteilhaft flr das Lokalklima sind Luftleitbahnen. Deren
Erhalt beziehungsweise Schaffung kénnen durch die oben bereits er-
wdahnten Darstellungen und Festsetzungen zu Frei- und Frischluftfla-
chenim FNP und in den B-Pldnen ermoglicht werden. Férderlich kann
in diesem Zusammenhang auch sein, in der Begriindung zum FNP (§ 5
Abs. 5 BauGB) beziehungsweise B-Plan (§ 9 Abs. 8 BauGB) besonders
auf die lokalklimatische Bedeutung der betreffenden Flachen fiur die
Frischluftversorgung des Siedlungsraumes einzugehen.
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2 MaRnahmen wie die Begriinung von StraBenziigen, Dachern und Fas-
saden konnen durch das Festsetzen von Anpflanzungen und Pflan-
zenbindungen fir einzelne Flachen oder flr ein B-Plangebiet bezie-
hungsweise Teile davon in den B-Plan integriert werden (§ 9 Abs. 1
Nr. 25 BauGB). Auf diese Weise ist es beispielsweise moglich, Stell-
platze und bauliche Anlagen zu begriinen und zu bepflanzen. Durch
die vorgenannten Festsetzungen nach § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB lassen
sich auch die Bepflanzung urbaner Raume mit warmeresistenten
Pflanzenarten mit geringem Wasserbedarf sowie der Einsatz boden-
bedeckender Vegetation und die Vermeidung von unbewachsenen
Bodenflachen in Bebauungsplane integrieren. Auch lassen sich auf
diese Weise Hauswandverschattung und Warmedammung durch Be-
grinung im B-Plan festsetzen.

3 Die Verwendung baulicher Verschattungselemente im 6ffentlichen
Raum (z.B. Arkaden, Sonnensegel) lasst sich nicht direkt, sondern nur
Uber Umwege durch das Festsetzen von Verkehrsflachen besonderer
Zweckbestimmung, z. B. AuRengastronomie erreichen.

Ganz konkrete MalBnahmen zur Optimierung der Gebaudeausrichtung
kdnnen zum Beispiel die Ausrichtung von Gebauden zur besseren
Durchliftung eines Baugebietes oder die Planung von Gebdudekom-
plexen mit Innenhoéfen sein. Im Bebauungsplan kdnnen zu diesen
Zwecken die Bauweise, die Uberbaubaren und nicht Gberbaubaren
Grundstucksflachen sowie die Stellung der baulichen Anlagen festge-
setzt werden (§ 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB).

Eine Moglichkeit zur Klimaanpassung in randlichen Bereichen der bebauten,
urbanen Gebiete stellt der Riickbau versiegelter Flachen dar. Dies kann
durch die Festsetzung einer nicht baulichen Nutzung erfolgen (vgl. 1. Frei-
und Frischluftflachen). Hier gilt es zu beachten, dass die Umnutzung von
Brachflachen und Baullcken in nicht baulich genutzte Grundsticke in der
Regel mit Entschadigungsanspriichen nach dem Planungsschadensrecht
verbunden ist. Hier ist jeweils eine Einzelfallbetrachtung notwendig. Bei
klimarelevanten Flachen insbesondere zur Stadtbeliftung kann ein Aufkauf
solcher Flachen sinnvoll sein, auch in Synergie mit der Regenrickhaltung.
Rickbau- und Entsiegelungsmallnahmen (§§ 171a — d BauGB) werden vor
allem bei StadtumbaumalRnahmen gefordert. Beispielsweise kann bei einer
Neugestaltung und beabsichtigten Aufwertung von Verkehrsflachen die
versiegelte Flache reduziert werden.
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4, MARNAHMENKATALOGE UND MARNAHMENUMSETZUNG BEI BEISPIELPROJEKTEN IN DER
REGION RHEIN-VOREIFEL

Waéhrend es in den heillen Klimazonen der Erde schon immer einen klimaangepassten Stadtebau (z.B.
enge Gassen mit Verschattung der Hauswande, helle Oberflachen) gegeben hat, ist in unseren Regio-
nen ein Umdenken erforderlich, um eine Anpassung an die Folgen des Klimawandels zu erreichen. Es
muss eine Umgestaltung auf Stadt-, Quartiers- und Geb&dudeebene stattfinden (siehe Kapitel 3.1), um
eine Verminderung der zuklnftigen Belastungen durch die Folgen des Klimawandels zu erreichen.
Zusatzlich muss sich das Verhalten des Menschen verdandern, damit die Anfalligkeit gegentber Klima-
folgen abnimmt.

Die Kommunen Alfter, Bornheim, Meckenheim, Rheinbach, Swisttal und Wachtberg haben sich als
Region Rhein-Voreifel zusammengefunden, um gemeinsam ein Konzept zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels zu entwickeln. Dabei sollen MalBnahmen sowohl auf interkommunaler Ebene wie
auch als Leuchtturmprojekte und Ubertragbare Projekte beispielhaft in den einzelnen Kommunen
(siehe Kapitel 4.3) entwickelt werden.

4.1 Zusammenstellung geeigneter Mallnahmen zur Klimaanpassung

Im Folgenden werden Tabellen und Kataloge mit verschiedenen Anpassungsmalinahmen fir die The-
menfelder Land- und Forstwirtschaft, Gewerbe- und Industrie sowie raumbezogene Malnahmen zur
Hitzepravention und zum Uberflutungsschutz auf den rdumlichen Ebenen Region, Quartier, Gebaude
zusammengestellt. Die Malknahmen werden anhand einer Kurzbeschreibung erlautert.

4.1.1 KlimaanpassungsmalRnahmen in der Land- und Forstwirtschaft

Die Land- und Forstwirtschaft in der Region Rhein-Voreifel ist vielfiltig von den Auswirkungen des
Klimawandels betroffen. Dazu gehéren indirekt auch die groRen Schaden durch den Borkenkéfer. Ho-
he sommerliche Temperaturen mit geringen Niederschlagen haben Auswirkungen auf die Verbreitung
von Schadlingen ebenso wie direkt auf die Forst- und Landwirtschaft. Vor dem Hintergrund der extre-
men Temperaturen in den Jahren 2018 und 2019 wird die Einrichtung von Bewasserungssystemen
und der Anbau von angepassten Pflanzensorten und Kulturen deutschlandweit empfohlen. Ziel dieser
MaRnahmen ist es jeweils, Ernteausfélle durch Dirre zu minimieren und so die Importe von landwirt-
schaftlichen Produkten in Zeiten eines extremen Hitzeereignisses zu reduzieren.

Der Klimawandel hat verschiedene Auswirkungen auf die Baumartenzusammensetzung und somit auf
die Forstwirtschaft. Einige Baumarten profitieren dabei vom Klimawandel, andere leiden darunter.
Graduelle Klimaverdnderungen kdénnen einerseits das Wachstum der Baume férdern, weil beispiels-
weise die Vegetationsperiode langer andauert, anderseits konnen sie eine schneller fortschreitende
Vermehrung von Schaderregern fordern und damit zu geringerem Wachstum beitragen. Das Wachs-
tum wirkt sich wiederum auf den Holzvorrat aus, welcher sich auf den potentiellen Holzeinschlag aus-
wirkt. FUr die Umsetzung der Auswirkungen des graduellen Klimawandels auf die Forstwirtschaft wird
folglich davon ausgegangen, dass der Holzeinschlag von Fichten im Klimawandelszenario allmahlich
abnimmt. Da die Fichte als ,Brotbaum” der deutschen Forstwirtschaft gilt, hat dieser Effekt nicht nur
Auswirkungen auf die Preise, sondern auch auf die Produktion. Die fehlenden Stimme kénnen einer-
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seits durch zusatzliche Importe ausgeglichen werden, anderseits durch verringerte Exporte oder durch
einen Ersatz durch andere Baumarten. Bei letzterer Option ist mit zusatzlichen Aufwendungen zu
rechnen.

Neben den Grinflachen des Siedlungsraums sind auch die Walder und die landwirtschaftlichen Fla-
chen, insbesondere die Obsthaine durch eine Zunahme der Trockenheit betroffen. In der Abbildung
2.11 (im Kapitel 2.3) sind die Bereiche der mittleren bis hohen Trockenheitsgefahrdung verschnitten
mit den Anbauflachen fir Obst und den Waldflachen in der Region Rhein-Voreifel. Ein weiterer Faktor,
der zur Austrocknung von Bdden bei langanhaltenden Trockenperioden fihren kann, ist der Wind.
Dieser Aspekt wurde in einem wahrend der Projektlaufzeit durchgefihrten Fachgesprach mit Vertre-
tern der Land- und Forstwirtschaft angesprochen und daraufhin in die Analyse aufgenommen. Zu-
nehmende Windgeschwindigkeiten flihren zu einer ansteigenden Verdunstung der Bodenfeuchte der
oberen Bodenschichten und damit zu einer gréReren potentiellen Trockenheitsgefahrdung. Um diesen
Aspekt zu bericksichtigen, wurde das langjahrige Mittel der Windgeschwindigkeiten in der Region mit
der Trockenheitsgefahrdung aufgrund der Boden- und Gelandeparameter (Abb. 2.12 im Kapitel 2.3)
verschnitten.

Auch Kaltluft, die der sommerlichen Hitze entgegenwirken kann, hat nicht nur positive Effekte, son-
dern kann in der Landwirtschaft, insbesondere im Bereich der Obsthaine auch zu einer Verstarkung
von Schdden bei Frih- und Spatfrosten fihren. In den Kaltluftstromen kénnen die Lufttemperaturen
um mehrere Grad unter denen der Umgebung liegen. In der Abbildung 2.4 (im Kapitel 2.1) sind des-
halb die Kaltluftgebiete mit den jeweiligen FlieRrichtungen der Kaltluftvolumenstréme im Zusammen-
hang mit den in der Region vorhandenen Obsthainen dargestellt. Insbesondere die Obsthaine rund um
Meckenheim liegen tUberwiegend in einem Hauptkaltluftstrom. Sie werden zukinftig haufiger durch
Spatfroste im Frihjahr gefahrdet sein, da aufgrund des Klimawandels der Beginn der Vegetationsperi-
ode immer friher im Jahr sein wird. Dadurch vergréRern sich die Schaden durch Froste im Frihjahr
erheblich, insbesondere im Bereich der in der Abbildung 2.4 ausgewiesenen Kaltluftstrome.

Der Forstwirtschaftssektor ist auch von Schaden durch Windwurf betroffen, da der Bestand bei einem
Sturm radikal dezimiert wird. Orkan Kyrill beispielsweise hat in Nordrhein-Westfalen im Januar 2007
rund 15,7 Mio. Festmeter, zumeist Fichtenreinbestdnde, auf einer Flache von etwa 50.000 Hektar
geworfen oder gebrochen (BMEL 2014). Der 6konomische Verlust wirkt noch bis heute. Da Badume
langsam wachsen, konnen die Bestdnde nicht schnell erneuert werden. In der Abbildung 2.13 (im Kapi-
tel 2.4) wurden beispielhaft die Bereiche mit einer mittleren und einer erhoéhten Gefahrdung durch
Starkwind und Stirme mit den Waldflachen in der Region Rhein-Voreifel verschnitten. Diese Analyse
zeigt, dass alle Waldgebiete einer mindestens mittleren Gefahrdung fir Stirme ausgesetzt sind.

Starkregen fihrt bereits in seiner frihen Phase zu Uberfluteten StralkRen, gefluteten Unterfihrungen
und Kellern. Durch die Wassermassen konnen Damme brechen und landwirtschaftliche Flachen wer-
den Uberflutet.

In den folgenden Tabellen 4.1 bis 4.3 werden fir die Themenfelder Hitze/ Trockenheit, Starkregen und
Sturm verschiedene Anpassungsmalnahmen fir die Land- und Forstwirtschaft zusammengestellt.
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Tab. 4.1 Anpassungsmalinahmen an Hitze und Trockenheit in der Land- und Forstwirtschaft

Konzentration der Férdermoglichkeiten auf ein Wassermanagement zur Abmilderung der Effekte
von Extremwetterlagen, z. B. Trockenphasen

Forderung von Beratung zu wassersparenden Produktionsverfahren (Sortenwahl, Anbauweisen,
Bodenbearbeitung)

Wahl geeigneter Versicherungsinstrumente zur Abwendung negativer wirtschaftlicher Folgen von
Extremwetterereignissen

Bewdsserung bei Trocken- und Hitzestress

Kulturtechnische MaRnahmen zur Vorbeugung und Abwehr von Trocken-, Dirre- und Hitzescha-
den

Kulturtechnische MaRnahmen zur Vorbeugung und Abwehr von Strahlungsschaden

Standort- und Sortenwahl, Anlagengestaltung zur Vorbeugung und Abwehr von Trockenstress

Bericksichtigung folgender grundsatzlicher Sorteneigenschaften im Rahmen der Pflanzenzlch-
tungsforschung: Toleranzen gegenlber natirlicher Sonneneinstrahlung, Hitze, Kalte, tempordarem
Wassermangel, Resistenzen gegenilber Schaderregern, effiziente Nahrstoff- und Wassernutzung.

ErschlieBung alternativer Wasserquellen fir die Beregnung/Bewasserung (u. a. Klarwasserverreg-
nung, Hochwasserspeicherung, Regenrtckhaltebecken)

MaRnahmen zur Erhéhung der Grundwasserneubildung durch den Umbau von Nadelwald zu
Laubwald

Beim angepassten Waldumbau wird davon ausgegangen, dass vermehrt klimarobuste Mischwalder
geférdert werden, was einen vermehrten Anbau von Laubbdumen bedeutet. Die wenigen noch beste-
henden Nadelwald-Monokulturen werden dabei durch Laubbdume ergénzt, sodass die Anfalligkeit der
Nadelwalder reduziert wird. Gleichzeitig steht dem Holzmarkt weniger Nadelholz und dafir mehr
Laubholz zur Verfligung. Knappheit an Nadelholz ist jedoch heute schon spirbar, wahrend Laubholz
ausreichend zur Verfigung steht. Das fehlende Nadelholz misste durch zuséatzliche Importe aus dem
Ausland ersetzt werden, wenn diese MalBnahme allein umgesetzt wird. Bei der Auffors-
tung/Wiederaufforstung kbnnen vermehrt Douglasien angebaut werden, welche die wenig klimaresili-
enten Fichten ersetzen sollen. Douglasien haben eine dhnliche Beschaffenheit wie Fichten. Daher wird
davon ausgegangen, dass sie diese 1:1 ersetzen konnen. Douglasien zahlen ebenfalls zur Holzarten-
gruppe Fichte, machen derzeit aber nur einen Bruchteil am gesamten Holzeinschlag aus. Dadurch,
dass Douglasien erst seit wenigen Jahren vermehrt angebaut werden, kénnen sie die fehlenden Fich-
ten noch nicht vollstdndig ersetzen. Es wird jedoch erwartet, dass bis 2050 zwei Drittel der fehlenden
Fichten ausgeglichen sein werden. Die Schwierigkeit bei Anderung der Baumartenzusammensetzung
ist, dass nicht nur die Forstwirtschaft sich auf fehlende Fichten einstellen muss. Auch die Holzverarbei-
tungsindustrie hdangt stark von Fichten- bzw. Nadelholz ab. So haben im Jahr 2015 Sagewerke 93,5 %
des Stammholzvolumens in Form von Nadelholz verarbeitet und nur 6,5 % in Form von Laubholz (Do-
ring et al. 2017).
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Zur Umsetzung von Mallnahmen in der Land- und Forstwirtschaft haben Férdermittel eine hohe Be-

deutung und sollten genutzt werden. Eine Zusammenstellung von allgemeinen Fordermdglichkeiten

zur Klimafolgenanpassung findet sich im Kapitel 4.2.

Tab. 4.2 Anpassungsmalnahmen an Starkregen in der Land- und Forstwirtschaft

Rickhaltungsorientierte Ackerbewirtschaftung und Erhalt einer guten Bodenstruktur, z. B. durch
Vermeidung von Bodenverdichtung und durch Erreichung einer moglichst durchgangig hohen Bo-
denbedeckung

Erhalt von Ackerrand- und Erosionsschutzstreifen bis hin zum Anlegen von Rickhalterdumen in
der Flur

Versickerung im Wald von abflieRendem Wasser von Riickegassen, Holzabfuhrwegen und Holzla-
gerplatzen

Zielgruppengerechte Kommunikation zur Erhéhung des allgemeinen Risikobewusstseins

Initiileren von Expertennetzwerken zur Bindelung, Vermittlung und zum Austausch von methodi-
schen Grundlagen, nutzerspezifischen Datengrundlagen, Anleitungen (Leitfaden) sowie Hand-
lungsmoglichkeiten (fachkundige Beratung und Anleitung zu geeigneten VorsorgemaRnahmen)

Erhohung der Grundwasserneubildung und Verdunstung durch eine dezentrale Niederschlagsbe-
wirtschaftung und Niederschlagsriickhaltung (Mulden, Rigolen, Mulden-Rigolen, Griindacher, Re-
genwassernutzung Staudécher, Drosseln, etc.) zur Reduzierung von Uberflutungsschaden

FlieRwege bei Oberflachenabfluss: Erhaltung und Freihaltung von Abflusskorridoren, Einrichtung
und regelmaRiger Unterhalt von unter anderem Grabensystemen, Leitddammen, Wallen, Flutmul-
den, etc., Schaffung von Rickhaltemdglichkeiten

Tab.4.3  Anpassungsmallinahmen an Sturm und Starkwind in der Land- und Forstwirtschaft

Kulturtechnische MaRnahmen zur Vorbeugung und Abwehr von Sturmschaden (Ruckschnitt und
Absammeln geschadigten Materials, neues Anheften oder Anleiten der Triebe, Laubdrmere Erzie-
hungsvarianten wahlen, frihe Heft-/Anleitarbeiten, Hagelschutznetze)

Lagen- und Sortenwahl, Anlagengestaltung zur Vorbeugung und Abwehr von Sturmschaden (Zei-
len-/Reihenausrichtung, Windschutzhecken oder Streifen pflanzen, Stabilitat Unterstitzungsmate-
rial starken)

Versicherung (Kernobst) zur Vorbeugung und Abwehr von Sturmschéaden

Verstarkte Ausrichtung der AgrarumweltmaRnahmen auf bodenbezogene Klimaschutz- und Klima-
anpassungsmalnahmen
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4.1.2 KlimaanpassungsmalRnahmen fiir Gewerbe und Industrie

Gewerbe- und Industriegebiete mit den dazugehdrigen Produktions-, Lager- und Umschlagstatten
pragen das Mikroklima. Bedingt durch den hohen Versiegelungsgrad kommt es verstarkt zu bioklimati-
schen Konfliktsituationen. Die insgesamt hohe Flachenversiegelung bewirkt in diesen Bereichen eine
starke Aufheizung tagsiiber und eine deutliche Uberwdrmung nachts. Die Hitze tagsiber kann zu einer
Verminderung der Produktivitat der in diesen Bereichen beschaftigten Menschen fihren. Der nachtli-
che Uberwirmungseffekt kann hier eine der Innenstadt analoge Auspriagung erreichen. Aufgrund der
Gebdudeanordnungen und der hohen Rauigkeit in den Gewerbe- und Industriegebieten wird das
Windfeld stark verandert. Dies kann sich duRern durch Diseneffekte im Bereich der Werkhallen, die
jedoch keine immissionsverbessernden Effekte haben mussen. Besonders problematisch sind unmit-
telbar an das Zentrum angrenzende Industriekomplexe, die aufgrund der hohen Versiegelungsrate
eine stark eingeschrankte ndchtliche Abkihlung aufweisen. Im Zusammenspiel mit dichter Stadtbe-
bauung bilden sich groRe Warmeinseln aus. Die dicht bebauten Industriegebiete sind aus klimatischer
wie auch aus lufthygienischer Sicht als ausgepragte Lastrdume zu bezeichnen. Gewerbegebiete sind
von ihrer Nutzung meist starker durchmischt und sind bei einer etwas besseren Durchgriinung weni-
ger stark von Hitzebelastungen betroffen. Ein haufiges Problem der hoch verdichteten Industrie- und
Gewerbeflachen ist auch, dass hier Uber den erhitzten Oberflachen die Kaltluft aufgezehrt wird und
den angrenzenden Gebieten nicht mehr im vollen Umfang zur Verfligung steht.

Auf der anderen Seite erhéht sich mit dem Klimawandel fur viele Unternehmen die Gefahr von Scha-
den und dkonomischen Wertverlusten. Es bestehen potentiell Personenrisiken, z.B. durch Hitze, Sach-
risiken, z.B. durch Uberflutungen oder Verfiigbarkeitsrisiken, z. B. durch Ausfall von Lieferstrecken. Um
das Risiko irreversibler Schaden und Ausfélle zu vermindern, sollten friihzeitig Anpassungsmalinahmen
umgesetzt werden. Vor dem Hintergrund einer langfristigen und strategischen Unternehmensfiihrung
ist es angebracht, bei Investitions- und Planungsentscheidungen die zukinftigen Klimabedingungen
mit einzubeziehen.

Bei Neuplanungen von Gewerbe- und Industriegebieten ist darauf zu achten, in den jeweiligen Pla-
nungsstufen die Belange von Klimaanpassung zu berilcksichtigen. Zu nennen sind die Rahmenplanung,
die Flachennutzungsplanung, die Bebauungsplanung, die Vorhaben- und ErschlieRungsplanung sowie
das Baugenehmigungsverfahren. Klimawirksame Malnahmen lassen sich insbesondere in der Bauleit-
planung fir neue und zu erweiternde Standorte umsetzen. So ist im Rahmen der Eingriffsregelung
darauf zu achten, soweit moglich die KompensationsmaRnahmen auf dem Gelénde selbst durchzufiih-
ren, um fir eine Verbesserung der klimatischen und lufthygienischen Bedingungen vor Ort zu sorgen.
Mit Hilfe geeigneter Festsetzungen ist im Bebauungsplan eine Begrenzung der Flacheninanspruch-
nahme sowie eine Griinausstattung zu sichern. Weiterhin ist durch eine geeignete Baukorperanord-
nung und die Beschrankung bestimmter Bauhdhen eine optimale Durchliftung zu gewdhrleisten.
Durch die Wahl eines geeigneten Areals zur Sicherung einer hinreichenden Be- und Entliftung kann
die Ausbildung groRflachiger Warmeinseln vermieden werden. Dazu kann auch ein bepflanzter Frei-
raum als Puffer zu angrenzenden Flachen dienen.

Da das Lokalklima in einem direkten Zusammenhang zur Gestaltung der Umwelt steht, kann durch
Veranderungen der Flachen und Gebaude das lokale Klima sowohl zum Positiven als auch zum Negati-
ven verandert werden. Relevant sind dabei der Versiegelungsgrad sowie die Griinflachengestaltung,
weniger die Gebdudehohen. Durch eine optimierte Gestaltung der Geb&dudearchitektur kann eine
Verminderung der zuklinftigen Belastungen durch die Folgen des Klimawandels erreicht werden.
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Ziele einer Umsetzung von Klimaanpassungsmaflinahmen in Industrie- und Gewerbegebieten sind:
1. Minimierung der sommerlichen Hitzeentwicklung vor Ort

2. Abgrenzung der Hitzeareale zu den vorhandenen bebauten Gebieten, insbesondere zur Wohnbe-
bauung

3. Erhalt der lokalen Bellftungsfunktion
4. Vermeidung von Schiden durch Uberflutungen

5. Vermeidung von Sturmschaden

Anpassungsmafinahmen zum Ziel 1 (Minimierung der Hitzeentwicklung)

Hitzebelastungen in Gewerbegebieten betreffen in erster Linie die tagstber dort tatigen Menschen.
Hier sind Klimaanpassungsmaflnahmen notwendig, um die Produktivitat zu erhalten und gesunde Ar-
beitsbedingungen zu schaffen. Im Sinne des Klimaschutzes gilt es zu vermeiden, den Stromverbrauch,
beispielsweise durch Klimaanlagen, zu erhéhen. Malknahmen, die zu einer Verbesserung der Situation
in den Lastraumen der Gewerbeflachen flhren, bestehen in erster Linie in der Entsiegelung und dem
Erhalt sowie der Erweiterung von Grin- und Brachflachen. Die Erfordernisse gewerblich-industrieller
Nutzungen bestimmen malgeblich die Gestaltung der Gebiete und schranken somit den Rahmen fir
klimaverbessernde Manahmen ein. Es entstehen Zielkonflikte zwischen einer anzustrebenden Ver-
besserung der Grinstruktur und Verringerung des Versiegelungsgrades einerseits und einer notwen-
digen Vollversiegelung betrieblicher Funktionsbereiche auch zum Schutz des Grundwassers anderer-
seits. Losungsmoglichkeiten sind in diesem Fall in einer ausreichenden Gliederung von hochversiegel-
ten Bauflachen und betrieblichen Funktionsbereichen wie Lager- und Freiflachen durch breite Pflanz-
streifen und Grinzlge zu suchen. Darlber hinaus bieten sich oft Stellplatzanlagen, Randsituationen
und das Umfeld von Verwaltungsgebauden fir Begriinungen an. Weitere sinnvolle MalRnahmen sind
die Begriinung von Fassaden und Dachern sowie die Nutzung von gespeichertem Regenwasser zur
Kthlung. Der Rickhalt von Regenwasser kann zudem wirtschaftliche Vorteile (Abwassergebihren) und
ein positives Image fir den jeweiligen Betrieb bringen.

Fir die Ausbildung einer Hitzebelastung spielen in erster Linie die Bebauung und Versiegelung eines
Gebietes eine Rolle. Variationen ergeben sich durch den Einsatz verschiedenen Materialien (je dunk-
ler, desto starker erwarmen sich Oberflachen) und durch den Durchgrinungsgrad. Vegetation kann
durch Schattenwurf und Verdunstung erheblich zur Temperaturabsenkung beitragen. Auf Gebdude-
ebene kénnen Dach- und Fassadenbegriinungen, Verdanderungen im Geb&dudedesign, wie Hauswand-
verschattung, Warmedammung und der Einsatz von geeigneten Baumaterialien, als MaRnahmen ein-
gesetzt werden.

Die folgende Abbildung 4.1 zeigt die Auswirkungen verschiedener Bodenoberflachen auf die Oberfla-
chentemperaturen (eigene Berechnungen). Wahrend die Asphaltoberflaichen um die Mittagszeit Tem-
peraturen von fast 50 °C aufweisen, verhalt sich helles Pflaster tagsiber dhnlich wie feuchtes Gras und
erwarmt sich nur auf gut 30 °C. Nachts kihlen die nattrlichen Oberflachen starker aus. Trockener
unversiegelter Boden kann zwar tagsliber mit Gber 40 °C sehr warm werden, halt die Warme aber in
den Nachstunden nicht.
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Abb. 4.1 Tagesgang der Oberflachentemperaturen verschiedener Oberflachen

In der Tabelle 4.4 sind die MalBnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastungen zusammengefasst.

Tab. 4.4 MalRknahmen zur Minimierung der Hitzeentwicklung in Industrie- und Gewerbegebieten

Flachensparende Bauweise,
Vermeidung von Bodenversie-
gelungen bei Verkehrsflachen
und im Umfeld

Ziel der Siedlungsplanung soll sein, dass sowohl beim Gebaude- als auch
beim Verkehrswegebau eine flachensparende Bauweise gewahlt wird.
Bodenversiegelungen kénnen durch den Einsatz von durchldssigen Ober-
flachenbefestigungen vermieden bzw. reduziert werden und zwar vor
allem dann, wenn die Nutzungsform der Flachen nicht unbedingt hochre-
sistente Beldge wie Beton oder Asphalt voraussetzt. Geeignete durchlassi-
ge Materialien zur Befestigung von Oberflachen sind mittlerweile fiir viele
Anwendungsbereiche verflighar. Zu beachten ist allerdings, dass auch der
Unterbau und der Untergrund eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit
aufweisen mussen. Fir Radwege, Gehwege, Zufahrtswege und Parkfla-
chen sind wasserdurchlassige Befestigungen besonders angebracht.

Material- und Farbauswahl
unter den Gesichtspunkten der
minimalen Aufheizung treffen

Viele Flachen leisten aufgrund ihrer dunklen Farbe und Materialien einen
grolRen Beitrag zur Aufheizung der Luft. Hellere Farben kénnen hier einen
Beitrag sowohl zur Hitzevermeidung am Tag wie auch zur Verringerung der
nachtlichen Uberwdrmung leisten. Wie viel Wirme in welcher Zeit bei
zunehmenden Temperaturen von einer Flache aufgenommen wird, hangt
von der Art des Stoffes ab. Dies betrifft sowohl die Gebdudefassaden und
Dacher wie auch Verkehrsflachen. Asphaltierte oder gepflasterte Ver-
kehrsflachen erwdrmen sich deutlich stdrker als natdrliche Oberflachen.
Zur Verringerung von Erwadrmungen ist daher der gezielte Einsatz von
Materialen mit geringerer Warmeleit- und -speicherfahigkeit sinnvoll. Glas
und Stahl haben einen hohen, nattrliche Materialien wie Holz einen nied-
rigen Warmeumsatz. Helle Beldge auf Verkehrsflachen und helle Gebaude
reflektieren einen groReren Anteil der eingestrahlten Sonnenenergie so-
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fort wieder (Albedo) und konnen damit das Aufheizen der Luft erheblich
verringern.

Anlage von Grin- und Wasser-
flachen

Eine Aufheizung der Luft kann durch Begriinung mit Baumen und Strau-
chern vermindert werden. Der Schattenwurf der Vegetation sowie Ver-
dunstung und Transpiration der Pflanzen reduzieren die Aufheizung der
versiegelten Bereiche. Eine Moglichkeit zur besseren Versorgung von stad-
tischen Badumen mit Wasser ist bei Neupflanzungen die Kombination des
Wurzelraums mit einer Rigole, die das aus dem StraRenraum abflieRende
Regenwasser aufnimmt (Synergie mit der Regenwasserbewirtschaftung)
und als Speicher fir den Wasservorrat des Baumes dient.

Wasserflachen, insbesondere bewegtes Wasser, wirken sich durch Ver-
dunstungskihlung regulierend auf die Umgebungstemperatur aus. Grin-
und Wasserflachen bieten zuséatzlich attraktive Aufenthalts- und Erho-
lungsflachen.

Dach- und Fassadenbegrinung

Begriinte Dacher oder Fassaden stellen die kleinsten Grinflachen im Ge-
werbegebiet dar. Sie haben positive Auswirkungen auf das thermische,
lufthygienische und energetische Potential eines Gebdudes. Erst in einem
groBeren Verbund ergeben sich Auswirkungen auf das Mikroklima eines
Gebietes. Die thermischen Effekte von Dach- und Fassadenbegriinungen
liegen hauptsdchlich in der Abmilderung von Temperaturextremen im
Jahresverlauf. Das Blattwerk, das Luftpolster und die Verdunstung in der
Vegetationsschicht vermindern das Aufheizen im Sommer und den War-
meverlust des Gebdudes im Winter. Ein weiterer positiver Effekt von
Dachbegriinungen ist die Auswirkung auf den Wasserhaushalt. 70% bis
100% der normalen Niederschlage werden in der Vegetationsschicht auf-
gefangen und durch Verdunstung wieder an die Stadtluft abgegeben. Dies
reduziert den Feuchtemangel und tragt zur Abkihlung der Luft in versie-
gelten Stadtteilen bei. Bei Starkniederschldgen werden die Spitzenbelas-
tungen abgefangen und zeitverzégert an die Kanalisation abgegeben.

Gebdudeddmmung

Durch MaRnahmen zu Warmedammung koénnen nicht nur die betriebliche
Energieeffizienz erhoht und Kosten gespart, sondern auch die verminderte
Aufheizung von Gebauden und Absenkung der Innenraumtemperaturen
bei Hitzewetterlagen erreicht werden. Der Warmedurchgangskoeffizient
sagt aus, wie lange es dauert, bis die Warme von der AuRenseite der
Dammung an die Innenseite gelangt ist.

Bei einer Gebdudeddmmung ergeben sich Synergien zwischen der Klima-
anpassung und dem Klimaschutz bzw. dem Energieverbrauch fir die Hei-
zung von Gebduden im Winter und die Kihlung von Innenrdumen im
Sommer.

Errichtung von Verschattungs-
elementen

Bei der Gebaudeplanung kann ein sommerlicher Hitzeschutz neben der
Gebdudeausrichtung auch durch eine Hauswandverschattung mittels Ve-
getation, durch angebaute Verschattungselemente und sonnenstandge-
steuerte AulRenrollos - beispielsweise an Birogebduden - erreicht werden.
Verschattungen, beispielsweise durch eine im Siden des Gebdudes ange-
brachte Pergola, fihren im Sommer bei hochstehender Sonne um die
Mittagszeit zur Verschattung. In den Morgen- und Abendstunden und im
Winter erreicht die tief stehende Sonne das Haus und verringert den Heiz-
bedarf.

Eine Verschattung kann auch bei wichtigen Abschnitten von Versorgungs-
netzen (z.B. Wasserleitungen) und Funktions- und Lagerflachen sinnvoll
sein.
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Abwarmebetriebene Kihlsys- Durch zunehmenden Hitzestress im Sommer kommt der Kihlung von
teme Gebauden in Zukunft eine steigende Bedeutung zu. Die Nutzung konventi-
oneller Klimaanlagen lieRe den Energieverbrauch im Sommer stark anstei-
gen und hatte damit negative Auswirkungen auf den Klimaschutz. Der
- — Einsatz regenerativer Energien fir Klimaanlagen und vor allem die Passiv-
kihlung — beispielsweise iber Erdwdrmetauscher —kdnnen solche Zielkon-

flikte verhindern.
g In vielen Betrieben fallt bei Produktionsprozessen Abwarme an, die ge-
nutzt werden kann, um die Gebdude lber thermisch angetriebene Kalte-
anlagen zu kihlen. Damit werden Synergien zum Klimaschutz und Energie-
verbrauch geschaffen.

Anpassungsmafinahmen zum Ziel 2 (Abgrenzung der Hitzeinsel zum Wohnbestand)

Eine besondere Funktion kommt einem randlichen Grinstreifen als Trennungselement zwischen
Wohngebieten und Gewerbegebieten zu. Auch kleinrdumige Grinzuge fordern durch die Entstehung
von Luftaustauschprozessen eine Unterbrechung von Warmeinseln. Bei einer engen Vernetzung und
einer sinnvollen Anordnung tragen daher auch kleinere Grinflachen zur Abmilderung des Warmein-
seleffekts bei.

Anpassungsmalinahmen zum Ziel 3 (Erhalt der lokalen BelUftungsfunktion)

Kaltluftschneisen und Kaltluftentstehungsgebiete besitzen eine wichtige Ausgleichsfunktion fir das
lokale Klima und sollten deshalb so weit wie moglich von Bebauung freigehalten werden. Ist eine Be-
bauung nicht zu vermeiden, sollte sie auf ein Minimum beschrankt werden. Gebaude sollten so ausge-
richtet werden, dass ein Luftaustausch entlang der Kaltluftbahn weiterhin moglich ist und die Kaltluft
moglichst weit in das Gewerbegebiet eindringen kann.

Zur Unterstitzung der Kaltluftbildung und des Kaltluftflusses am Rand von Industrie- und Gewerbege-

bieten sollten die folgenden Malknahmen eingehalten werden:

- Die Versiegelungen sollten méglichst gering gehalten werden. Uber zusammenhingende Griin-
flachen (auch unter Einbeziehung von Privatflachen) kann ein Kaltluftpotential und eine Kaltluft-
stromung erhalten werden.

- Eine randliche Bebauung sollte keine Riegelwirkung erzeugen.

- Dichte Vegetation (Straucher und Baume) ist als Stromungshindernis im Bereich von Kaltluft-
stromungen zu vermeiden.

- Ubergangsbereiche zwischen Kaltluftflichen und Bebauung sollten offen gestaltet werden, um
einen guten Luftaustausch zu fordern.

AnpassungsmaRnahmen zum Ziel 4 (Vermeidung von Schiden durch Uberflutungen)

Senkenbereiche und OberflachenflieBwege im Bereich von Industrie- und Gewerbegebieten machen
die Integration von AnpassungsmaRnahmen fiir das Themenfeld Wasser erforderlich. MaRnahmen
kdnnten zukinftig in neu zu erschlieBenden Gebieten Berlcksichtigung finden, im Bestand ist die Ab-
kopplung immer auch mit Hinblick auf die GeblUhrenlage (Niederschlagswassergebihr, Finanzierung
der vorhandenen Kanalisation) zu betrachten, also fachibergreifend mit Bereich der Finanzen. In der
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Tabelle 4.5 sind die MaRnahmen zur Vermeidung von Schiden durch Uberflutungen bei Stark- und
Extremniederschlagen zusammengefasst.

Tab. 4.5 MaRknahmen zur Vermeidung von Schaden durch Uberflutungen in Industrie- und Gewerbegebieten

Anpassung von Gelande und
FlieBwegen

Bei einer Neuplanung ist es moglich, das Gelande vor der Bebauung so
anzupassen, dass es nicht zu Wasserstaus in Senkenbereichen kommt.
Geldndeneigungen kénnen so angepasst werden, dass die Gefahr durch
zuflieRendes Niederschlagswasser verringert wird.

FlieBwege zur Abfuhrung des Niederschlagswassers kénnen gezielt veran-
dert werden. Dabei ist auf die Vermeidung von Engstellen und Hindernis-
sen zu achten

Die Veranderung der Gelédndeneigungen darf auf der anderen Seite aber
nicht zu einer Verscharfung der Uberflutungsgefahrdung auf umliegenden
Grundsttcken, innerhalb und aulRerhalb des Gewerbegebietes, flihren.

Diejenigen Bereiche eines Betriebsgeldndes wie Parkplatze, Lagerflachen
und wenig befahrene Verkehrsflachen, die keine undurchlassigen Flachen-
versiegelungen bendtigen, konnen entweder komplett entsiegelt oder mit
einer wasserdurchldssigen Befestigung versehen werden. Dazu gehdren
Schotterrasen, Rasengittersteine oder Betonpflaster mit Dranfugen.

Als nicht versiegelte Flachen kdnnen auch begriinte Ddcher anfallendes
Regenwasser teilweise zurlickhalten und bei Starkregen zeitverzogert an
die Uberlastete Kanalisation abgeben. Die Wasserspeicherfdhigkeit von
Grindéachern ist abhéngig von der Hohe der Substratschicht und der Pflan-
zenwahl.

Unversiegelte oder wasserdurchldssige Flachen heizen sich in der Sonne
weniger stark auf, Synergien treten hier zum Thema ,Hitzevermeidung”
auf.

Schaffung von Notwasserwegen

Im Falle eines Starkniederschlagsereignisses kann das Regenwasser nicht
vollstandig Gber die Kanalisation abgeleitet werden. Auf Notwasserwegen,
das kénnen auch z. B. NebenstraRen sein, kann das Wasser zwischenge-
speichert und in weniger empfindliche Bereiche abgeleitet werden.

Notwasserwege konnen durch erhéhte Bordsteine, Graben, Pflaster- oder
Kastenrinnen angelegt werden.

lagen

Wenn die natlrlichen Gelande- und Bodenverhiltnisse es zulassen, kann
unbelastetes Niederschlagswasser durch Versickerung dem Grundwasser
zugefihrt werden. Durch beispielsweise Verkehrsbhewegungen belastetes
Wasser konnte durch Pflanzenfiltration vor der Versickerung gereinigt
werden.

Die Versickerung kann breitflachig Gber Mulden, linienférmig Gber Rigolen
oder punktférmig Uber Sickerschachte erfolgen. Der Boden muss fiir die
Versickerung ausreichend durchlassig sein. Eine tiefe Durchwurzelung des
Bodens steigert die Versickerungsleistung. Bei einer schlechten Versicke-
rungsfahigkeit (kf-Wert) des Bodens kann Wasser alternativ auch Gber
Auffangbecken verdunstet werden und damit gleichzeitig die Luft kiihlen.
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Zwischenspeicherung von Nie-
derschlagswasser

Eine multifunktionale Flachennutzung ist sinnvoll, wenn versiegelte oder
unversiegelte Freiflaichen flir vorrangig andere Nutzungen (Parkplatz, La-
gerflache, Grinflache) im Ausnahmefall bei Starkregen fir kurze Zeit ge-
zielt Uberflutet werden. Dadurch kann Wasser zwischengespeichert wer-
den, um Schaden an Gebauden und Anlagen abzuwenden.

Durch eine bewusste Tieferlegung von Flachen kann das Volumen zum
Regenriickhalt erhéht werden. Zwischenspeicherung kann auch auf Dach-
flachen oder unterirdisch z.B. in Stauraumkanélen oder Zisternen erfolgen.

Gebaudeschutz

Je nach Lage in einer Senke oder an einem OberflachenflieRweg flr Nie-
derschlagswasser sind Geb3dudeanpassungen als MaRnahmen zum Uber-
flutungsschutz notwendig.

Eine Aufschiittung des Baugrunds stellt bei Neubauten eine kostengunsti-
ge und wirksame Malnahme dar, um das Eindringen von Niederschlags-
wasser in ein Gebdude zu vermeiden. Aber auch durch eine Erhéhung der
Erdgeschossebene kénnen Gebaudeeingange (Treppen, Rampen) vor dem
Eintritt von Oberflachenwasser geschitzt werden. Dabei ist die Barriere-
freiheit zu berlcksichtigen.

Ebenso sollten Kellereingange, Souterrainfenster und Tiefgaragen vor
einem Wassereintritt geschitzt werden. Rickstausicherungen sind in
jedem Fall eine sinnvolle MalRnahme, um Keller und tiefliegende Gebdude-
teile vor dem Eindringen von Wasser aus der Kanalisation zu schitzen.
Empfindliche und hochwertige Objekte und technische Anlagen sollten
nach Mdglichkeit nicht in den unteren Gebaudeteilen untergebracht wer-
den, wenn diese nicht sehr gut vor eindringendem Wasser geschiitzt sind.

Grau- und Regenwassernutzung

Viele Gewerbe- und Industriebetriebe haben nicht nur einen hohen Bedarf
an Brauchwasser, sondern bieten mit groRen Dachflachen optimale Vo-
raussetzungen fir die Nutzung von Regenwasser. Gesammeltes Regen-
wasser kann aufbereitet und fir Nutzungen wiederverwendet werden, bei
denen keine Trinkwasserqualitdt notwendig ist.

Synergien bestehen einerseits mit dem tempordren Regenriickhalt bei
Starkniederschlagen. Andererseits kann Uber die Regenwassersammiung
und Nutzung fir die Bewdsserung der Vegetation im Umfeld des Betriebes
wdhrend sommerlicher Trockenzeiten eine Synergie zur Hitzeminderung
erreicht werden.

AnpassungsmaRRnahmen zum Ziel 5 (Vermeidung von Sturmsch&den)

Im Bereich von Industrie- und Gewerbegebieten bestehen aufgrund der Infrastrukturwerte grolRe An-

falligkeiten fur die Auswirkungen von Starkwind und Sturm. Deshalb sollten vorsorglich verschiedene

Anpassungsmalnahmen zur Vermeidung von Sturmschaden in Erwagung gezogen werden. Bei der

Erarbeitung von MaRRnahmen zur Anpassung an die Auswirkungen von Stiirmen missen folgende As-

pekte einbezogen werden:

- Sicherung von Strallenbaumen (Trockenheit, Sturm)

- Sicherung von sensiblen Einrichtungen (Prifung der Windexponiertheit, Baumalnahmen)

- Sicherung des offentlichen Raums (Prifung der Windexponiertheit, Mallnahmen zum Windschutz)
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- Sicherung von Anlagen wie Ampeln oder StraRenschildern

- Vorsorge im privaten Bereich (Aufklarung, Information)

In der Tabelle 4.6 sind die MaRnahmen zur Vermeidung von Sturmschaden fir Industrie- und Gewer-

begebiete zusammengefasst.

Tab. 4.6 Malnahmen zur Vermeidung von Sturmschaden in Industrie- und Gewerbegebieten

Errichtung von Schutzhecken
oder -wanden

Um windempfindliche Flachen, Anlagen oder Gebaudeteile gezielt vor
Windschaden zu schitzen, kdnnen an exponierten Stellen Windschutze-
lemente errichtet werden. Hecken bieten zuséatzliche Vorteile fur die Bio-
diversitat, den Hitzeschutz und die Aufenthaltsqualitat, wahrend durch
Mauern die windgeschitzten Bereiche warmer werden kdnnen.

Durch Windschutz kann im Winter auch ein Schutz vor Schaden durch
Froste bei empfindlichen Produkten und Anlagen erreicht und der Hei-
zenergieverbrauch gesenkt werden.

Reduzierung der Windwurfge-
fahr

/2
32

Empfindliche Nutzungen kénnen durch bauliche Ausrichtungen und das
Einhalten von Abstandsflachen vor Beschddigungen geschitzt werden.
Durch eine Ausrichtung der Gebaude ldngs zur Hauptwindrichtung, die
durch die Leitwirkung des Rheintals zwischen Winden aus westlichen bis
stdlichen Richtungen schwankt, kann die Windlast reduziert werden. Die
Langsausrichtung fordert zudem die Belliftung und reduziert damit die
Hitzebelastung im Gewerbegebiet.

Ein Sicherheitsabstand zu Leichtbauteilen oder Baumen reduziert das
Aufprallrisiko. Andererseits sollten Baume so dicht an Gebduden stehen,
dass der Schattenwurf zur Kihlung der Gebdudehille beitragen kann. Bei
Baumen lasst sich das Windwurfrisiko reduzieren durch regelmaRige Pfle-
ge und Entfernung von schadhaften Asten. Ein guter Wuchsort mit ausrei-
chendem Platz fir die Baumwurzel, eine gute Wasserversorgung und die
klimaangepasste Auswahl der Baumarten sorgt fir eine verbesserte Stand-
festigkeit.

4.1.3 Raumbezogene MaRnahmen zur Hitzepravention und zum Uberflutungsschutz

AnpassungsmaBnahmen auf regionaler/ kommunaler Ebene
Langfristig umzusetzende MaRnahmen fallen in den Bereich der Freiraumplanung und Stadtentwick-
lung. Aufgrund der notwendigen langfristigen Planungen bei einem nachhaltigen Stadtumbau besteht
hier ein hoher Handlungsdruck fir die Stadtentwicklungsplanung. Anpassungsmalnahmen fir Veran-
derungen, die sich erst in der Zukunft ergeben, missen bereits heute beginnen. Freiwerdende Flachen
sind im Sinn der Stadtbellftung einer sorgféltigen Abwagung tber die zukinftige Nutzung zu unterzie-

hen.

Anpassungsmalinahmen auf Quartiersebene
Kurz- und mittelfristig umzusetzende Malknahmen zur Anpassung der stadtischen Infrastruktur an den
Klimawandel sind Begriinungs- und Entsiegelungsmallnahmen im Strallenraum. Ebenfalls kurz- bis
mittelfristig umsetzbar ist die Schaffung von kleineren offenen Wasserflachen im Stadtbereich. Mali-
nahmen einer baulichen Quartiersumgestaltung sind nur mittel- oder langfristig umsetzbar.
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Beispielhafte Moglichkeiten zur Klimaanpassung im Quartier

MafRknahme

Beispiel-Fotos

Dachbegrinung
- extensiv
- intensiv

Fassadenbegrinung

Farbgestaltung und
Materialauswahl der
Oberflachen

- Verkehrsflachen

- Hauswénde

- Nutzflachen

Bewegtes Wasser
- Springbrunnen

- Wasserlaufe

- Wasserwand

- Wasserspielplatz

Beschattung durch
Bdume / Elemente
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Anpassungsmalinahmen auf Gebdudeebene

Maligebliche Akteure auf der Gebdudeebene sind Bauherren und Architekten. Der kommunale Ein-
fluss ist bei kommunalem Gebaudebestand gegeben; bei privatem Gebidudebestand reicht er nur bis
zur gesetzlichen Einwirkungsebene. Kurz- bis mittelfristig umzusetzende Mallnahmen zur Reduzierung
der Hitzebelastung im stadtischen Raum auf Gebdudeebene sind Dach- und Fassadenbegriinungen.
Veranderungen im Gebaudedesign, wie die Gebaudeausrichtung, Hauswandverschattung, Warme-
dammung und der Einsatz von geeigneten Baumaterialien bezlglich Hitze oder Wasserschaden kon-
nen als mittelfristige Mallnahmen zur Anpassung an den Klimawandel zusammengefasst werden. Ne-
ben dem Gebadude an sich wird auch das direkte Gebdudeumfeld betrachtet, z. B. die Gartengestal-
tung.

Anpassungsmalinahmen auf Verhaltensebene

Eine stdrkere Vernetzung von kommunalen Akteuren, Verbanden, sozialen Einrichtungen, Investoren
und der Blrgerschaft ist zukinftig notwendig, um die Umsetzung von Klimaanpassungsmaflinahmen
voranzutreiben. Dazu gehort auch aufzuzeigen, dass Klimaanpassung immer mit einer Aufwertung von
Stadtvierteln und einer besseren Lebensqualitdt verknUpft ist. Das personliche Verhalten im Fall von
Uberflutungen, extremer Trockenheit (Brandgefahr, Bewasserung) und Hitze muss an die zukiinftigen
Klimabedingungen angepasst werden. Fir besonders betroffene Personenkreise wie alte und kranke
Menschen sind Pldne zur Verhaltensvorsorge aufzustellen.

Der folgende Katalog der Anpassungsmaflnahmensteckbriefe soll den erforderlichen Werkzeugkasten
fir eine nachhaltige Klimaanpassung in der Region Rhein-Voreifel bereitstellen. Aus dem Zusammen-
spiel von ,Handlungskarte zur Klimaanpassung”, ,Malnahmensteckbriefen” und ,Beispielprojekten”
in den einzelnen Kommunen kénnen zuklnftig konkrete Anpassungsprojekte entwickelt und deren
Nutzen abgeschatzt werden. Unabhéngig von den nachfolgenden KlimaanpassungsmalRnahmen, die in
Form von jeweils zweiseitigen Steckbriefen beschrieben werden, gibt es verschiedene {ibergeordnete
Aspekte, die fur viele oder alle Anpassungslosungen eine Rolle spielen:

= Bei der Umsetzung von Anpassungsmallinahmen ist die Zusammenarbeit verschiedener Bereiche
innerhalb der Kommune ein entscheidender und das Ergebnis beeinflussender Faktor. In vielen
Kommunen finden einzelne (planerische) Verfahren (z. B. Bauleitplanung, wasserwirtschaftliche
Planung, Pachtvertrage, kommunale Gebdudeunterhaltung) Gberwiegend getrennt oder zeitlich
nachgeschaltet statt. Dementsprechend schwer ist es, unterschiedliche Belange in die jeweils an-
deren planerischen Verfahren einzubringen. Insbesondere die Belange derjenigen kommunalen
Fachbereiche, die lediglich als Trager 6ffentlicher Belange in Planungsverfahren eingebunden sind
(z. B. Gesundheit), finden im Rahmen der Umsetzung nur selten Bericksichtigung. Durch eine in-
tegrierte Zusammenarbeit der verschiedenen Planungsbereiche zu einem moglichst friihen Zeit-
punkt der MaBnahmenplanung besteht die Moglichkeit, die verschiedenen Belange frihzeitig zu
bindeln, besser untereinander abzuwagen und maoglichst in Einklang zu bringen. Mégliche Ziel-
konflikte von MalBnahmen kénnen durch eine integrierte Planung mit Beteiligung verschiedener
Fachbereiche entschéarft, Synergien aufgedeckt und genutzt werden. Durch die integrierte Zu-
sammenarbeit verschiedener Planungsbereiche kann der Besprechungsaufwand in den Kommu-
nen zwar anwachsen, letztlich wird die Planungsarbeit durch friihzeitige Absprachen aber erleich-
tert und qualitativ verbessert. Teilaspekte dieses Hinweises konnen in den Kommunen durchaus
schon umgesetzt sein.
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FiUr einige Anpassungslosungen des Handlungskatalogs, wie zum Beispiel Dachbegriinungen oder
die Begriinung von StraRenzigen, missen zuvor die baulich-technischen Voraussetzungen wie
Dachstatik oder der Verlauf von Leitungstrassen und Kandlen im StralRenbereich abgeklart werden.
Grundlagen aus dem Fachinformationssystem des LANUV NRW, wie beispielsweise ein Griindach-
kataster, kdnnen dazu erste Anhaltspunkte geben.

Ein effizienter Einsatz von Anpassungsldsungen ist nur dann moglich, wenn man in der Lage ist,
Bereiche zu identifizieren, in denen ein Handlungsbedarf besteht (z. B. Uber die Handlungskarte
Klimaanpassung, siehe Kapitel 3.1), und abzuschdtzen, mit welcher Strategie und mit welchem
Einsatz ein moglichst hoher Kosten-Nutzen-Quotient erreicht wird. Sollen Auswirkungen einer be-
absichtigten Verdanderung der Stadtstruktur durch groRRe, komplexe Vorhaben vorausgesagt wer-
den, ist der Einsatz eines numerischen Simulationsmodells (z.B. ENVI-Met) eine sinnvolle Lésung.

Ubergeordneter Aspekt fiir fast alle Anpassungslésungen ist auch die Schaffung eines Bewusstseins
fir die Umsetzungsbereitschaft von Anpassungsmalinahmen an den Klimawandel. Neben der Poli-
tik sind hier auch die beteiligten Akteure und die Biirgerschaft angesprochen. Diese Uberlegungen
stellen grundsatzliche Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Umsetzung von Anpassungsmali-
nahmen dar und sollten deshalb am Anfang stehen. Neben den 6ffentlichen Institutionen sind
auch Birgerinnen und Blrger aufgerufen, sich in Zukunft verstarkt mit den Fragen des Klimawan-
dels und den Moglichkeiten zur Anpassung im eigenen Umfeld zu engagieren. Die Bevdlkerung
trifft Entscheidungen in ihrem privaten Umfeld und kann somit einen wichtigen Beitrag zur Klima-
anpassung leisten. Das eigene Haus, der eigene Garten und angrenzende Bereiche bieten dazu ein
groRes Betatigungsfeld. Nicht zuletzt auch gewerbliche und industrielle Investoren kénnen durch
ihre raumbestimmenden Entscheidungen einen wichtigen Beitrag zum Gelingen des Anpassungs-
prozesses beisteuern. Daher sind die Information und aktive Beteiligung von Akteuren, Blrgerin-
nen und Blrgern sowie von privaten Einrichtungen an den Planungen und Umsetzungen fir eine
klimaangepasste Stadt besonders wichtig. Ziele dieser MaBnahmen sind neben der Informations-
vermittlung vor allem der aktive Einbezug der Beteiligten in Planung und Umsetzung.

Nicht an jedem Ort innerhalb eines Siedlungsgebietes ist es aus stadtklimatischer Sicht sinnvoll,
Begriinungen vorzunehmen. Zusatzlich spielt die Art der Begriinung eine grol3e Rolle. Beispielswei-
se ist bei Bdumen ihre Gestalt von entscheidender Bedeutung: Badume mit breiten, tief ansetzen-
den Kronen kénnen Frischluftschneisen beeintrachtigen und somit zumindest 6rtlich einen negati-
ven Effekt bewirken. Gleiches gilt fir breite Strauchbeete mit relativ hochwachsenden Bodende-
ckern und Hecken, die ebenfalls eine Barriere flir schwache Luftstrémungen darstellen kénnten,
wenn sie andererseits auch eine glinstige Staubfilterwirkung aufweisen. Das Spektrum an Arten
und innerartlichen Sippen bei Begriinungsmalnahmen in Siedlungen umfasst ein breit gefachertes
Inventar, das von heimischen Waldbaumen und Heckenstrauchern bis hin zu gartnerisch generier-
ten Sorten gebietsfremder bis exotischer Geholzarten reicht. Grundsatzlich sollten die Begru-
nungselemente in erster Linie der thermischen und der lufthygienischen Komponente des Stadt-
klimas dienlich sein. Um dem Biodiversitatsschutz entgegen zu kommen, sollte dann die Schnitt-
menge mit entsprechenden Arten gesucht werden. Dabei muss die 6kologische Anpassung an den
Ist-Zustand und gleichzeitig an die anzustrebende Klimaanpassung erfolgen. Ein grundséatzliches
Patentrezept existiert allerdings nicht, welches eine Allgemeinglltigkeit fur alle Standortsituatio-
nen selbst bei sonst maximaler Vergleichbarkeit versprechen kann. Hinzu kommt, dass bestimmte
Eigenschaften von Pflanzen, die als geeignet erscheinen, andererseits hinsichtlich eines anderen
Klimafaktors wiederum unglinstig sein kdnnen. So sind Baume mit groRflachigen Blattern als Fein-
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Die

staubfilter zunadchst glinstig, eine grolRe Blattoberflache kann aber ein Problem fir zunehmende
Trockenheit sein, weil eine hdhere Verdunstungsrate erzielt wird; andererseits sind Baume mit
schmalen Blattern besser widerstandsfdhig gegeniber Verdunstung, fangen aber erheblich weni-
ger Feinstaub ab. In Wohnvierteln ist der Fokus auf eine gute Verdunstungsleistung und damit
Kihlung der Umgebungsluft zu lenken. SchlielRlich existieren art- und sortenspezifische Wirkun-
gen, die trotz laufender Forschungsprojekte und bereits existenter Arten- und Sortenlisten (fur
Stadt- bzw. StraRenbaume) nur teilweise bekannt sind. Es ist damit flr den jeweilig zu betrachten-
den Einzelfall — der jeweilige StraRenzug, die jeweilige Siedlung — nach einer Losung zu suchen.
Baumlisten fir andere Stadte, wie beispielsweise Dusseldorf, sind bedingt nutzbar. Die Listen ge-
eigneter Stadtbaume werden standig aufgrund neuer Erkenntnisse fortgeschrieben, die Nutzung
der jeweils aktuellen Listen ist deshalb notwendig.

im folgenden Katalog der MaRnahmensteckbriefe zur Klimaanpassung zusammengestellten Klima-

anpassungsmafinahmen sind, jeweils als doppelseitiger Steckbrief, unterteilt nach unterschiedlichen
Klimafolgen (Hitze und Wasser) und Malstabsebenen. Der farblich markierte raumliche Bezug unter-
scheidet:

MaRnahmen zur Anpassung auf regionaler/ kommunaler Ebene (grin, Steckbriefe S1 bis S5)
MaRnahmen zur Anpassung auf Quartiersebene (gelb, Steckbriefe Q1 bis Q19)
KlimaanpassungsmaRnahmen auf Gebdudeebene (rot, Steckbriefe G1 bis G7).

MalRnahmen zur Anpassung auf Verhaltensebene (weil, Steckbriefe V1 bis V3):

Zuséatzlich werden die MalRnahmen, die in erster Linie der Hitzereduktion dienen, mit einem orangen

Tite
Insg

I-Balken gekennzeichnet, MaRnahmen zur Uberflutungsvorsorge mit einem blauen Titel-Balken.
esamt umfasst der MalRinahmenkatalog 34 Steckbriefe.

Musteraufbau der Steckbriefe

MafRnahmen zur

Titel
ite Hitzereduktion
K |
Rauml. Bezug ommunaie Quartier Gebdude Verhalten
Ebene
Relevanz
Beschreibung
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Zusammenstellung aller MaBnahmensteckbriefe:

S1: Erhalt und Schaffung von Luftleitbahnen

S2: Erhalt und Schaffung von Frischluftentstehungsflachen
S3: Freihalten von Hangen und Luftschneisen

S4. Festlegen von Siedlungsgrenzen

S5: Aktivierung der Bodenkuhlleistung

Ql: Parkanlagen schaffen, erhalten und optimieren

Q2: Erhalt und Schaffung von Mikrogrin

Q3: Begriinung von StralRenzigen

Q4: Auswahl von klimawandelangepassten Pflanzenarten

Q5: Bewdsserung urbaner Vegetation

Q6: Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung oder kiinstliche Abdeckung
unbewachsener Bodenflachen

Q7: Verschattung des 6ffentlichen Raums/ Platze

Q8: Offene Wasserflachen schaffen

Q9: Materialauswahl bei Verkehrs- und Nutzflachen

Q10: Klimasensible Nachverdichtung in hitzebelasteten Bereichen

Q11: Ruckbau versiegelter Flachen

Q12: Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durchlassigkeit der oberen
Bodenschicht (Durchwurzelung)

Q13: Verbesserung bzw. Ermoglichung der Versickerung: Flachenversickerung

Q14: Verbesserung bzw. Ermoglichung der Versickerung: Technische Bauwerke

Q15: Schaffung von Niederschlagswasserzwischenspeichern: Retentionsbecken

Ql6: Schaffung von Niederschlagswasserzwischenspeichern: Wasserplatze

Q17: Schaffung von Notwasserwegen

Q18: Unterfhrungen mit beidseitigen Entwasserungs-/ Versickerungsgraben

Q19: Klimagerechter Parkplatz

V1 Ausarbeitung von Checklisten fir Planer und private Bauherren
V2: Warnsysteme, Aktionsplane — Themenfeld Hitze

V3: Erstellung eines Starkregenmanagements
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Titel S1: Erhalt und Schaffung von Luftleitbahnen
Rauml. Bezug Stadtebene
Relevanz Sehr hoch

Beschreibung

Luftleitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete oder Frischluftflachen mit
Uberwdrmten stadtischen Bereichen und sind somit ein wichtiger Bestandteil des
stadtischen Luftaustausches. Insbesondere bei austauscharmen Wetterlagen sind sie
klimarelevant, da Uber sie geringer belastete Luftmassen in die belasteten Rdume der
Stadt transportiert werden (VDI 2003). Luftleitbahnen lassen sich in drei Kategorien
einteilen (Weber & Kuttler 2003):

e Ventilationsbahnen gewdhrleisten einen Luftmassentransport unabhéangig
von der thermischen oder lufthygienischen Auspragung.

e Kaltluftbahnen transportieren kihle, aber hinsichtlich der lufthygienischen Si-
tuation nicht ndher spezifizierte Luftmassen.

e Frischluftbahnen leiten lufthygienisch unbelastete, thermisch aber nicht na-
her differenzierte Luftmassen.

Bahnlinien als Luftleitbahn (Recklinghausen, Foto: K.PLAN)

Nach Mayer et al. (1994) sollten effiziente Ventilationsbahnen folgende Mindestei-
genschaften aufweisen: eine aerodynamische Rauigkeit (Unebenheit der Oberflache)
von £ 0,5 m bei einem Langen-/Breitenverhéltnis von 20:1 (Ldnge = 1000 m, Breite >
50 m). Das Relief innerhalb und aulRerhalb eines Stadtkoérpers kann im Fall von Talern
zusdtzlich zu Kanalisierungseffekten fiihren. Hierdurch kann frische, kithle Umlandluft
weit in den Stadtkorper hineingefihrt werden. In Strahlungsnachten kann auch bei
entgegengesetzter Stromung in der freien Atmosphare bodennahe Kaltluft in die
Bebauung vordringen und zu einer lokalen Abkihlung im Bereich der stadtischen
Bebauung fihren.

Haufig erschweren bereits bestehende Siedlungsstrukturen die Belliftung Gber Luft-
leitbahnen, so dass zumindest die Sicherung von bestehenden Bellftungszonen an-
gestrebt werden sollte. Ein weiterer, den Austausch hemmender Faktor ist in der
Wirkung von hoher und dichter Vegetation (Straucher und Bdume) als Stromungs-
hindernis im Bereich von Luftleitbahnen zu sehen. Hier fihrt die Vegetation zur Redu-
zierung der bodennahen Windgeschwindigkeit (, Windfanger®), so dass der Austausch
erschwert sein kann. Besonders nachteilig wirkt sich dieser Effekt auf strahlungs-
nachtliche, haufig nur schwach ausgebildete Kaltluftabflisse aus.
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Erwartete Hitze [ Hitzereduktion tagstber

M Hitzereduktion nachts

M Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Reduzierung des Oberfldchenabflusses bei Starkniederschlagen durch Versicke-
rung auf unversiegelten Flachen, Regenrickhaltung
- Flachen zur Naherholung und fir den Biotop- und Artenschutz
- Verbesserung der Luftqualitat
- Aufenthaltsqualitat erhéhen
Zielkonflikte - Kompakte Stadtstrukturen im Sinne der Verkehrsvermeidung (Klimaschutz) und
Landschaftszersiedelung
- Erhdhung der Windgeschwindigkeiten bei Sturmereignissen méglich
Akteure *»* Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgrin, Regionalplanung
Kooperations- e Grundstickseigentiimer, z. B. Landwirte
partner
Zielgruppe ¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bebauten Ortsteilen

Umsetzungsin-
strumente

- Darstellungen und Festsetzungen im FNP (nach § 5 Abs. 2 BauGB) und in B-
Planen (nach § 9 Abs. 1 BauGB)

- Frischluftschneisen als zeichnerische Darstellung in Flachennutzungspldane Gber-
nehmen, Grinentwicklungsplane aufstellen

- In der Begrindung zum FNP (§ 5 Abs. 5 BauGB) beziehungsweise B-Plan (§ 9 Abs.
8 BauGB) besonders auf die lokalklimatische Bedeutung von Flachen fir die
Frischluftversorgung des Siedlungsraumes eingehen

- Okokonto, CEF-MaRnahmen
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Titel S2: Erhalt und Schaffung von Frischluftentstehungsflachen
Rauml. Bezug Stadtebene
Relevanz Sehr hoch

Beschreibung

Als frischluftproduzierende Gebiete gelten vegetationsgepragte Freiflachen wie Wal-
der und Parkanlagen sowie landwirtschaftlich genutzte Flachen wie Acker und Grin-
land. Die Entstehung von Kalt- und Frischluft Gber einer natlrlichen Oberflache wird
durch die thermischen Stoffeigenschaften des Oberflachensubstrates bestimmt. So
speichern Boden mit hoher Dichte die Warme besser und sind daher schlechtere
Kaltluftproduzenten als solche mit geringer Dichte und damit geringerer Warmespei-
cherfahigkeit (VDI 2003). Feld- und Wiesenflachen kihlen starker aus und produzie-
ren damit mehr Kaltluft als Waldgebiete.

Zusatzlich ist die Wirksamkeit von Frischluftflachen stark von deren Grofie abhangig.
Durch den Erhalt und die Schaffung zusatzlicher frischluftproduzierender Flachen und
deren Vernetzung kann eine Verstarkung ihrer Wirksamkeit erzielt werden. Die An-
bindung der Innenstadt an Frischluftflachen tragt zur Unterbrechung oder Abschwa-
chung von Warmeinseln bei und schafft stadtklimatisch relevante Regenerationsrau-
me. Diese Anbindung Uber Luftleitbahnen (siehe MaRnahme S1 ,Luftleitbahnen”)
sollte moglichst ohne Anreicherung mit Schadstoffen erfolgen.

Kaltluftbildende Freiflachen (Neuss, Foto: K.PLAN)

Flachen, die aufgrund des industriellen und demographischen Wandels frei werden,
sollten im Rahmen der Stadtplanung auf ihre Relevanz fir ein funktionierendes
Stadtbellftungssystem hin geprift werden. Bei Wiedernutzung sollte eine klimaan-
gepasste Planung vorgesehen werden.

Das Leitbild der kompakten Stadt mit kurzen Wegen, das als dominierendes Sied-
lungsstrukturkonzept unter den stadtebaulichen Leitbildern gilt, kollidiert jedoch
stark mit den MalRnahmen zur Schaffung und zum Erhalt von Freiflachen, so dass hier
ein Abwdgungsprozess stattfinden muss. Zwischen dem Freihalten von innerstadti-
schen Flachen und den Zielen einer klimaschonenden Stadtentwicklung ergeben sich
haufig Zielkonflikte. Eine Bebauung von Freiflichen fihrt zu kompakten Siedlungs-
strukturen, die flachen-, verkehrs- und energiesparend sind. Andererseits wird durch
die Verdichtung der Bebauung der Warmeinseleffekt verstarkt. Eine sorgfaltige Ge-
staltung und Vernetzung innerstadtischer Freiflachen kann den negativen Effekten
der Verdichtung entgegenwirken.
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts
M Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung
O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Deutliche Trennung der Stadtteile im AulRenbereich
- Stadtnahe Erholungsgebiete
- Innerstadtischer Biotopverbund, Biodiversitat
- Luftreinhaltung, Retentionsflache

Zielkonflikte - Neuausweisung von Wohnbauflachen bei Bevolkerungszunahme
- Neuausweisung von Industrie- und Gewerbeflachen

Akteure *»* Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgrin, Regionalplanung

Kooperations- e Grundstickseigentiimer, z. B. Landwirte

partner

Zielgruppe ¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen

Umsetzungsin- - Verschiedene Darstellungen im FNP (nach § 5 Abs. 2 BauGB) und Festsetzungen in
strumente B-Pldnen (nach § 9 Abs. 1 BauGB)

- In der Begrindung zum FNP (§ 5 Abs. 5 BauGB) beziehungsweise B-Plan (§ 9 Abs. 8
BauGB) besonders auf die lokalklimatische Bedeutung der betreffenden Flachen fur
die Frischluftversorgung des Siedlungsraumes eingehen

- Biotopverbundplanung, Fachbereich Stadtgriin

Anmerkungen:

Freiflachen in direkter Randlage zu den Siedlungsgebieten oder zwischen grol¥flachigen Industrie- und
Gewerbegebieten sind aufgrund ihrer sehr bedeutenden Funktion als schutzwiirdig eingestuft. Freifla-
chen mit einer Lage direkt in einer Luftleitbahn oder mit einem direkten Anschluss an diese sind eben-
falls hoch schutzwirdig, da sie wirkungsvolle kiihle Frischluft fir die verdichteten Stadtteile bereitstellen
kdnnen.
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Titel S3: Freihalten von Hangen und Luftschneisen
Rauml. Bezug Stadtebene
Relevanz Sehr hoch

Beschreibung

GroRe Freiflachen mit Kaltluftproduktion und Tallagen mit FlieBrichtung gen Sied-
lung gelten als besonders sensible Flachen zur Stadtbellftung, die auch bei
Schwachwind zu einer Stadtbellftung durch Kaltlufttransport beitragen. Dabei spielt
die Hangneigung und die relative Lage zum Siedlungsgebiet eine wichtige Rolle fir
die Klimarelevanz einer Flache. Damit Frischluft auch bei schwachen Windstrémun-
gen von aullen in die Stadt gelangen kann, darf die Bebauung am Stadtrand keine
abriegelnden Bebauungsgirtel bilden (Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg
2012). Hange entlang von Kaltluftbahnen sollten von hangparalleler Riegelbebauung
freigehalten werden.

Negative Auswirkungen des Reliefs entstehen dort, wo die Talsohle und die Talhadn-
ge urbane Flachennutzungen aufweisen. Die Bebauung kann die bodennahe Ventila-
tion verringern. Im unglnstigsten Fall bildet eine quer zur Talachse oder langs zur
Hangausrichtung orientierte Bebauung einen Stromungsriegel (siehe Abbildung),
der bei schwachen Bodenwinden eine Ventilation der leeseitigen Bebauung beein-
trachtigen kann. Hangbebauungen sollten, wo nicht auf sie verzichtet werden kann,
mit groRen Abstdnden und mit niedrigen Hohen erfolgen. Die positive Wirkung von
Luftungsschneisen entsteht nur bei zusammenhangenden Freiflichen (Wirtschafts-
ministerium Baden-Wirttemberg 2012).

Bei Berlcksichtigung dieser Aspekte ist es moglich, einen Zielkonflikt zwischen den
positiven Auswirkungen von Hangbebauungen aus energetischen Gesichtspunkten
fir den Klimaschutz und den Anforderungen der Stadtbellftung zu vermeiden.

Durchlassige Hangbebauung (links) und hangparallele Zeilenbebauung mit Riegelwirkung
(rechts) (Quelle: Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg 2012)

In geringerem Malie gilt dies auch fir groRflachige Aufforstungen im Bereich von
hangabwarts gerichteten Bellftungsbahnen. Dichter Wald kann diese Bellftung
behindern. Besonders nachteilig wirkt sich dieser Effekt auf strahlungsnéachtliche,
haufig nur schwach ausgebildete Kaltluftabflisse aus. Einzelbdume und lichte
Baumgruppen sind dagegen unschéadlich fir die Luftstromung.
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber

M Hitzereduktion nachts

M Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Verbesserung der Luftqualitat
Zielkonflikte - Kompakte Stadtstrukturen im Sinne des Klimaschutzes
- Aufforstung
Akteure %+ Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgriin, Regionalplanung

Kooperations-
partner

Zielgruppe

e |nvestoren, Architekten

¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen

Umsetzungsin-
strumente

- Festsetzen der Stellung der baulichen Anlagen (nach § 9 (1) Nr. 2 BauGB) in B-
Planen

- Festsetzen von Art und Mal der baulichen Nutzung (nach § 9 (1) Nr. 1 BauGB),
konkretisiert insbesondere durch §§ 16 (3), 17, 19 BauNVO und von Mindest-
malien der Baugrundsticke und von HochstmaRen fir Wohnbaugrundstticke
(nach § 9 (1) Nr. 3 BauGB) in B-Planen

- Frischluftschneisen als zeichnerische Darstellung in Flachennutzungspléane
Ubernehmen

- Biotopverbundplanung

- Wettbewerbsausschreibungen

- (Stadtebauliche) Vertrage

- Gestaltungssatzungen und Gestaltungsfestsetzungen im B-Plan
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Titel S4: Festlegen von Siedlungsgrenzen
Rauml. Bezug Stadtebene
Relevanz Sehr hoch

Beschreibung

Um auch bei schwachen Strémungen eine ausreichende Stadtbeliftung zu gewahr-
leisten, ist eine geringe Flachenausdehnung und Bebauungsdichte der Siedlungskor-
per erforderlich. So kann durch das Heranflhren von Frisch- und Kaltluft aus der Um-
gebung die Hitzebelastung in den Innenstadten deutlich abgemildert und die lufthy-

gienische Situation dort verbessert werden.
= A

o —— .

o ——

Siedlungsrand (Recklinghausen, Foto: K.PLAN)

Im Umland einer Stadt sollten daher ausreichend Freiflachen fur den Luftaustausch
mit der Innenstadt zur Verfligung stehen. Insbesondere wenn nur wenige Freiflachen
als Pufferraum zwischen dicht nebeneinanderliegenden Stadtteilen vorhanden sind
oder durch weitere BaumaRnahmen mit einer Einschrankung der Frischluftzufuhr zu
rechnen ist, sollten im Ortsrandbereich klimatische Baugrenzen angestrebt werden.
Damit kann der Erhalt klimatisch wertvoller Freirdume gesichert und einer Zersiede-
lung des Stadtgebietes entgegengewirkt werden.

Um ein Zusammenwachsen der Siedlungsgebiete auRerhalb des innerstadtischen
Bereichs zu verhindern, sollten die Freilandbereiche zwischen den Siedlungsflachen
und vor allem zwischen Siedlungs- und Gewerbegebieten vor Bebauung geschiitzt
werden.

Innerstadtische Grinzige sollten — wo immer moglich — vernetzt werden. Zur Siche-
rung der Stadtbellftung Uber innerstddtische Griinzlige und Frischluftschneisen kon-
nen auch diese Raume durch Festsetzung von Siedlungsgrenzen freigehalten werden.
Durch das Anstreben von klimatischen Baugrenzen werden somit folgende Ziele ver-
folgt:

e Schutz des AuRenraumes vor weitergehender Bebauung
e Schutz innerstadtischer Regenerationsflachen vor zuséatzlicher Bebauung

Eine sorgfaltige Gestaltung der verbleibenden innerstadtischen Freiflachen und Stadt-
randflachen kann den negativen Effekten der Verdichtung entgegenwirken.
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts
M Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung
O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Kompakte Stadtstrukturen im Sinne der geringen Landschaftszersiedelung
- Sicherung von Freiflachen fir die Regenwasserversickerung
- Grinentwicklung und Biotopverbundplanung

Zielkonflikte - Ausweisung von Wohnbauflachen bei Bevolkerungszunahme

- Ausweisung von Gewerbegebieten

Akteure *»* Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgrin, Regionalplanung

Kooperations- e Grundstlckseigentimer, z. B. Landwirte

partner

Zielgruppe ¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen

Umsetzungsin- - Darstellen von Bauflachen und Baugebieten im FNP

strumente - Festsetzen von Art und MaR der baulichen Nutzung (nach § 9 (1) Nr. 1 BauGB), Fest-

setzen der Bauweise, der Uberbaubaren und der nicht Uberbaubaren Grundstlcks-
flachen sowie der Stellung der baulichen Anlagen (nach § 9 (1) Nr. 2 BauGB) in B-
Planen

- Freiraumplanung, GEP, Biotopverbundplanung

- In der Begriindung zum FNP (§ 5 Abs. 5 BauGB) beziehungsweise B-Plan (§ 9 Abs. 8
BauGB) besonders auf die lokalklimatische Bedeutung der betreffenden Flachen fur
die Frischluftversorgung des Siedlungsraumes eingehen.
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Titel S5: Aktivierung der Bodenkihlleistung

R&uml. Bezug Stadtebene

Relevanz Sehr hoch

Beschreibung

Eine bisher wenig beachtete Mdglichkeit, um der durch den Klimawandel zunehmen-
den stadtischen Uberwdrmung entgegenzuwirken, ist der Schutz oder die Wiederher-
stellung und die gezielte Nutzung der sogenannten Kihlfunktion des Bodens. Die
natirliche Kuhlleistung der Boden ist durch Versiegelung, Grundwasserabsenkungen
und Bodenverdnderungen in vielen Stadten bereits heute in groRem Umfang stark
reduziert. Von grolRer Bedeutung fir die Klimaanpassung im stadtischen Raum ist die
Einbindung von Kaltluftproduktionsflachen und Frischluftschneisen in die Malinah-
men zur Reduktion der sommerlichen Hitzeinsel. Dabei wird von einer grundsatzli-
chen Kihlleistung von unversiegelten Flachen ausgegangen, und die Sicherung inner-
stadtischer Grinanlagen und Frischluftschneisen ist aktuell ein Thema in der Stadt-
planung.

Die gigantischen Energietransferleistungen des Bodens, die durch ,Versiegelung”
unterbunden werden, lenken den Blick auf das Potential der Béden zur Kihlung der
stadtischen Atmosphare. Bodenraumeinheiten mit hohen und mittleren Bodenkihl-
leistungen, die ehemals vorhanden waren, treten in urban gepragten Raumen kaum
noch auf, bedingt durch machtige Aufschittungen und die heute dominierenden
urban-industriellen Béden. Somit bieten die Uberpragten Boden Potentialflachen z.B.
fir Ausgleichsmalnahmen, um der innerstidtischen Uberwarmung durch Verbesse-
rung dieser Boden auf nachhaltige Art entgegenzuwirken.

TR g
ot

Profil eines typischen Stadtbodens mit sehr gerin-
gem Kihlleistungspotential (Foto: K.PLAN)

Um einer weiteren Erwarmung der Stadte entgegenzuwirken, sollten Boden mit ho-
hen pflanzenverfligbaren Wasserspeicherleistungen und/oder Grundwasseranschluss
in stadtklimatisch relevanten Frischluftschneisen und Erholungsrdumen von Uber-
bauung, Abgrabung und Aufschittung freigehalten werden. Diese Boden wirken
ganzjahrig ausgleichend auf die Lufttemperaturen und kihlend in den Sommermona-
ten.
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Erwartete Hitze [ Hitzereduktion tagstber

M Hitzereduktion nachts

M Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung
O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung

[ Objektschutz

Synergien - Bodenschutz

Zielkonflikte - Ausweisung von Wohn-, Gewerbe- und Industriegebieten
Akteure %+ Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgrin
Kooperations- e landwirte

partner

Zielgruppe ¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bewohnten Stadtteilen

Umsetzungsin-
strumente

- In der Begrindung zum FNP (§ 5 Abs. 5 BauGB) beziehungsweise B-Plan (§ 9 Abs. 8
BauGB) besonders auf die lokalklimatische Bedeutung der betreffenden Flachen fur
die Frischluftversorgung des Siedlungsraumes eingehen.

- Bodenschutzmanagement
- AusgleichsmalRnahmen

Die Warmespeicherkapazitdt und die Warmeleitfahigkeit eines Bodens spielen die entscheidende Rolle
fir die Aufheizung der Bodenoberflache und damit der dariberliegenden Luftschichten. Versiegelte
Bdden sind deshalb in der Regel deutlich warmer als die Luft und fihren zur Aufheizung, wahrend Frei-
landflachen im Laufe des Abends und der Nacht kihlend auf die Luft wirken. Die Grofse der Bodenwas-
serspeicherkapazitat ist sehr wichtig fur die Klimawirksamkeit der Boden. Wie viel Wasser den Pflanzen
zur Verdunstung zur Verflgung steht, ist vom Aufbau und den Eigenschaften eines Bodens abhangig.
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Titel

Q1: Parkanlagen schaffen, erhalten und optimieren

R&uml. Bezug

Quartiersebene

Relevanz

Sehr hoch

Beschreibung

Urbane Grinflachen haben eine hohe Bedeutung fir das Lokalklima, da von ihnen
eine kiihlende Wirkung ausgeht. Tagstber fihrt eine Freiflache, die idealerweise aus
Wiese mit Stréduchern und lockerem Baumbestand besteht, durch Schattenwurf und
Energieverbrauch aufgrund von Evapotranspiration zu einem thermisch ausgleichen-
den Bereich fur die bebaute Umgebung. Nachts kénnen Freiflachen durch Kaltluftbil-
dung und Luftaustausch kihlend auf die Umgebung wirken.

£

Klimamessungen im Revierpark Gysenberg (Foto: K.PLAN)

Untersuchungen haben gezeigt, dass Kihlungseffekte ab einer ParkgréRe von 2,5 ha
zu messen sind und die Reichweite der kithlenden Wirkung eines innerstadtischen
Parks etwa dem Durchmesser des Parks entspricht (Upmanis et al. 1998). Diese Wir-
kung ist bereits bei kleineren Griinflichen ab ca. 500 m? nachzuweisen. Umliegende
Bebauungsstrukturen kénnen dann im Nahbereich (< 200 m) profitieren.

Eine klimatische Fernwirkung Uber die direkt anschlieRende Bebauungsreihe hinaus
ergibt sich erst bei ausgedehnten Parkanlagen ab 50 ha (Wirtschaftsministerium Ba-
den-Wirttemberg 2012). Bei einer engen Vernetzung (Biotopverbund) tragen auch
kleinere Grinflachen zur Abmilderung der Warmeinsel bei.

Als klimawirksame Grinflachen zahlen auch grolRe innerstadtische Friedhofe, insbe-
sondere wenn sie mit einem hohen Baumbestand ausgestattet sind. Parkanlagen mit
einem dichten Baumbestand haben einen Oaseneffekt, der fir die unmittelbare Kli-
maverbesserung vor Ort wichtig ist fir die Bevolkerung. Bei einer offenen Gestaltung
der Parkanlagen zur angrenzenden Bebauung hin kann die positive Klimawirkung
weiter in die Umgebung hineinwirken.
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts
M Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung
O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Erweiterung der Multifunktionalitdt von Friedhofen und Kleingartenanlagen
- Attraktivitatssteigerung von Innenstadten
- Lebensqualitat sichern
- Naherholung, Gesundheitsvorsorge

Zielkonflikte - Ausweisung von zentrumsnahen Wohnbauflachen

Akteure *»* Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgrin, Regionalplanung

Kooperations- Grundstuckseigentimer, Nutzer, Naturschutzverbande, Landschaftsarchitek-

partner ten

Zielgruppe ¢ Bewohnerin den jeweils angrenzenden Stadtquartieren

Umsetzungsin- - Darstellen von Griinflachen wie Parkanlagen (nach § 5 (2) Nr. 5 BauGB) im FNP
strumente - Grinordnungsleitplan

- Festsetzen der offentlichen und privaten Grinflachen wie Parkanlagen (nach § 9
(1) Nr. 15 BauGB) in B-Planen

Die vorhandenen Griinanlagen sind auch aus klimatischen Griinden unersetzbar. Sie flihren zu einer
Abschwdchung und Begrenzung der innerstadtischen Warmeinsel ebenso wie sie Rickzugsorte an
heilRen Tagen darstellen. Der Erhalt der bestehenden Parkanlagen, Friedhofe, Kleingarten und der
privaten Garten sowie deren Vernetzung untereinander und mit den Freiflaichen im AuRenbereich
sind dringend anzustreben.
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Titel

Q2: Erhalt und Schaffung von Mikrogriin

Rauml. Bezug

Quartiersebene

Relevanz

Sehr hoch

Beschreibung

Neben der Bedeutung von Grinflachen als Gliederungselement in den stddtischen
Siedlungsraumen ist ihre Funktion als innerstadtische Ausgleichsflache besonders
hervorzuheben. Die klimatische Reichweite innerstddtischer Freifldchen variiert dabei
in Abhangigkeit von der Flachengrélle, ihrer Ausgestaltung mit Griin sowie ihrer An-
bindung an die Bebauung. Bei einer ausreichenden Flachengrdfe ist eine klimaregu-
lierende Funktion der Grinflachen gewahrleistet.

Eine besondere Funktion kommt den Gringurteln als Trennungselement zwischen
Wohngebieten und emittierenden Industrie- und Gewerbegebieten oder stark befah-
renen Strallen zu. Hier bewirken sie durch eine Abstandsfunktion eine Verdinnung
von Luftschadstoffen. Darlber hinaus fordern Grinzige durch die Entstehung klein-
raumiger Luftaustauschprozesse eine Unterbrechung von Warmeinseln. Bei einer
engen Vernetzung und einer stadtraumlich sinnvollen Anordnung tragen daher auch
kleinere Grinflaichen zur Abmilderung des Warmeinseleffekts bei. Kleine, isoliert
liegende Grinflachen, wie z. B. begrinte Innenhofe, zeigen zwar keine Uber die
Flache hinausreichende Wirkung, nehmen aber als ,Klimaoasen” (sogenannte
,Pocket-Parks“) gerade in den dicht bebauten Innenstadten wichtige Aufgaben als
lokale Freizeit- und Erholungsraume wahr.

Begriinter Innenhof (Herne, Foto: K.PLAN)

Das groRte Hindernis bei der Schaffung von innerstadtischen Grinflachen ist der
Platzmangel. Um mehr Vegetationsflachen zu schaffen, sollten daher auch unkonven-
tionelle Moglichkeiten wie das Begriinen von StraBenbanketten genutzt werden. Die
okologischen Effekte von Rasen oder Vegetationsmatten erreichen bei Weitem nicht
die von Baumen und Strauchern, fihren jedoch zu einem zeitverzogerten Nieder-
schlagsabfluss, erhdhter Verdunstung und Abklhlung.
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts
[ Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Attraktivitdtssteigerung von zentralen Siedlungsbereichen
- Lebensqualitat sichern

Zielkonflikte - Ausweisung von zentrumsnahen Wohnbauflachen
- Pflegeaufwand
Akteure %+ Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgrin, kommunale Servicebetriebe (Bauhof)
Kooperations- e Grundstickseigentimer, Nutzer, Straenbau, Naturschutzverbéande
partner
Zielgruppe ¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen
Umsetzungsin- - Festsetzen von offentlichen und privaten Grinflachen wie Parkanlagen, Dauerklein-
strumente garten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplatze, Friedhofe (nach § 9 (1) Nr. 15 BauGB) in
B-Planen

Aufgrund des Platzmangels in Innenstadten kénnen hier keine groReren Flachen entsiegelt und be-
grint werden. Da in diesem Bereich aber ein auffilliger Mangel an Grinflachen herrscht, missen
auch kleinste Flachen wie StraRenbankette, Baullicken, Innenhofe, Platze, Stellplatze und Garagenho-
fe zur Begriinung genutzt werden.

Begriinte StralRenbankette (Herne, Foto: K.PLAN)

Weitere Moglichkeiten bieten die Kombinationen mit Begriinungen von StraRenzligen (siehe Steck-
brief Q3) und von Geb&uden (Steckbriefe G1 und G2).
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Titel

Q3: Begriinung von StrafSenziigen

R&uml. Bezug

Quartiersebene

Relevanz

Hoch

Beschreibung

Im innerstadtischen Bereich kann eine Aufheizung der Luft durch Begriinung von
StralRenzigen mit Baumen und Strauchern vermindert werden. Der Schattenwurf der
Vegetation sowie Verdunstung und Transpiration der Pflanzen reduzieren die Aufhei-
zung der versiegelten Stadtbereiche. Im Bereich von Luftleitbahnen sollten Anpflan-
zungen so gewahlt werden, dass sie keine Hindernisse flr Kalt- und Frischluftstro-
mungen bilden.

Bei der Auswahl von geeigneten Strallenbdaumen ist zu beachten, dass ein geschlos-
senes Baumkronendach in einer Strallenschlucht durch verminderten Luftaustausch
zu einer Anreicherung von Luftschadstoffen im unteren StraBenraum fihren kann.
Auf stark befahrenen StraRen ist in der Regel nur eine einseitige Baumanpflanzung
entlang der StralRen, moglichst auf der Sonnenseite zu empfehlen. Es gibt auf der
anderen Seite aber auch Strallenabschnitte mit einer sehr guten Durchliftungssitua-
tion, bei denen zwei Baumreihen aus lufthygienischer Sicht unbedenklich sind.

— (Herne, Foto: K.PLAN)

Lufthygienische Bedenken gegen eine Begriinung mit Baumen gelten nur dort, wo
sich unterhalb der Baumkrone signifikante Emissionsquellen befinden. Wenig befah-
rene StralBenabschnitte, Platze und FulRgangerzonen kénnen durch eine Begrinung
mit StraRenbdumen lokalklimatisch deutlich verbessert werden.

Zu kleine Baume bei zu groRem Stralenquerschnitt entwickeln allerdings keine klima-
tischen Verbesserungen. Im Bereich der engen Stadtstralen sind Baumpflanzungen
mit schmalkronigen, auf den innerstadtischen Platzen mit groRkronigen Einzelbau-
men erforderlich. Sie kiihlen im Sommer durch Schattenwurf und Verdunstung und
kbnnen bei starkem Wind die Disenwirkung abschwéachen. Damit kann die Aufent-
halts- und Wohnqualitat in innerstadtischen Bereichen deutlich erhéht werden.

Bei der Auswahl der Baumarten zur StraRenbegriinung ist neben der typischen Kro-
nenauspragung und GroRe des Baumes auch die Anpassung an den Klimawandel und
die Streusalzvertraglichkeit zu bedenken (siehe Steckbrief Q4). Bei einer Neupflan-
zung sollten die Voraussetzungen fir eine optimale Wasserversorgung bei Trocken-
perioden mitgeplant und umgesetzt werden (siehe auch Steckbrief Q5).
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts
[ Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung
O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Filterung von Luftschadstoffen
- Aufenthalts-, Wohnqualitat
- Gesundheitsvorsorge

Zielkonflikte - Mogliche Behinderung des Luftaustausches bei geschlossenem Kronendach
- (Leitungs-)Kanéle entlang der StraRen
- StraRenparallele Parkstreifen

Akteure **» Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgrin, Tiefbau, Verkehr, Kommunale Ser-

. vicebetriebe
Kooperations-

partner e Anwohner Gber Baumpartenschaften, Naturschutzverbande

Zielgruppe ¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen

Umsetzungsin- - Festsetzungen von Anpflanzungen und Pflanzenbindungen fir einzelne Flachen/ fur
strumente ein Gebiet in B-Planen moglich (§ 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB)

- Gestaltungssatzungen und Gestaltungsfestsetzungen im B-Plan

Beispielsweise kann das StraRenbegleitgriin ausgebaut werden, um die Gestalt- und Aufenthaltsquali-
tdt zu verbessern und das stadtische Mikroklima positiv zu beeinflussen. Dafiir muss fir entsprechende
StraRenabschnitte untersucht werden, ob Baumpflanzungen aus verkehrlicher und technischer Sicht
machbar sind. Zuséatzlich kann der vorhandene StraRenbaumbestand ergdnzt und optimiert werden,
wenn es sich Gberwiegend um Altbestand mit witterungsbedingten Licken und teilweise sehr kleinen
Baumscheiben handelt. Eine VergroRerung der vorhandenen Baumscheiben und die Ergdnzung mit
Jungbaumen fihren dazu, dass mehr offene Flachen fur die Regenwasserversickerung entstehen und in
dichtbesiedelten Bereichen eine Verbesserung des Kleinklimas erreicht wird. Fir diese Malknahmen
kbnnen Fordermittel aus der Stadtebauférderung beantragt werden.
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Titel

Q4: Auswahl von klimawandelangepassten Pflanzenarten

Rauml. Bezug

Quartiersebene

Relevanz

Hoch

Beschreibung

Im innerstadtischen Bereichen fallt bereits die Menge an thermophilen Pflanzenarten
wie Kleines und Japanisches Liebesgras und verschiedene Hirsearten auf, die eindeu-
tige Hinweise fur eine Klimaerwarmung darstellen. Allerdings sind nur vergleichswei-
se wenige dieser Arten geeignet, um im Rahmen eines Klimafolgenanpassungskon-
zeptes maligebliche Beitrage zu liefern.

Bei der Auswahl von geeigneten Baumsorten fir die Begriinung im innerstadtischen
Raum, dies gilt flr eine Begriinung von StralRenzigen ebenso wie bei Parkbdumen,
sind neben Faktoren wie Standortansprichen und Verkehrssicherheit zwei Dinge zu
beachten. Zum einen emittieren verschiedene Baumarten unterschiedlich groRe
Mengen an fllichtigen organischen Stoffen, die zur Bildung von Ozon beitragen. Diese
Bdaume kénnen so zu einer Erhéhung der Ozonbelastung beitragen und sind nicht zur
StraRenbegrinung geeignet. Eine Auswahl an Pflanzenarten, die wenig biogene Koh-
lenwasserstoffe emittieren, findet sich bei Benjamin und Winer (1998). Zum anderen
mussen sich Stadtbaume auf veranderte, durch den Klimawandel verursachte Bedin-
gungen einstellen. Insbesondere die zunehmende Sommerhitze in den Stadten und
damit verbundene sommerliche Trockenperioden erfordern eine gezielte Auswahl
von geeigneten Stadtbdumen fir die Zukunft. Warmeresistente Pflanzenarten mit
geringem Wasserbedarf sind zukinftig besser flr innerstadtische Griinanlagen geeig-
net. Um eine ausreichende Vielfalt mit Pflanzenarten, die eine sehr hohe Trocken-
stresstoleranz haben, zu erreichen, ist es notwendig, neben heimischen Arten auch
Arten aus Herkunftsgebieten mit verstdarkten Sommertrockenzeiten zur Bepflanzung
heranzuziehen. Durch eine erhohte Artenvielfalt im stadtischen Raum kann mogli-
chen Risiken durch neue, warmeliebende Schadlinge vorgebeugt werden. Durch in-
novative Bewasserungsverfahren (siehe Q5) kénnen im Einzelfall auch weniger tro-
ckenresistente Arten zum Einsatz kommen.

In einer vom Bund deutscher Baumschulen (BdB) in Auftrag gegebenen Studie wur-
den am Lehrstuhl fir Forstbotanik der TU Dresden (Roloff & Gillner 2007) 250 Ge-
holzarten auf ihre Eignung als Stadtbdume bei einem prognostizierten Klimawandel
bewertet. Daflr wurde eine neue Klima-Arten-Matrix (KLAM) entwickelt, die Trocken-
stress-Toleranz und Winterhéarte in jeweils 4 Abstufungen (sehr geeignet, geeignet,
problematisch, sehr eingeschrankt geeignet) als entscheidende Kriterien heranzieht.
Neben schon bisher im innerstddtischen Bereich verwendeten Gehdlzen wurden auch
nichtheimische Baumarten aus Herkunftsgebieten mit ahnlichen Wintertemperaturen
und verstarkten Sommertrockenzeiten in die Bewertung aufgenommen.

Bei den Baumarten zeigt sich vermehrt, dass eigentlich auch gut verwendbare Arten
bzw. Sorten mit zunehmendem Alter schneller abgéngig sein kdnnen, mindestens
aber aufgrund des Trockenstresses in der Stadt friher Herbstfarbung und Blattabwurf
vornehmen kénnen. Diesem Umstand kénnte man begegnen, indem man dort, wo
hinreichend Platz ist, einige Jahre nach der Ursprungspflanzung bereits einen jinge-
ren Baum nachpflanzt. Wenn die alteren Baume dann entfernt werden mussen, blei-
ben die jingeren Exemplare und ersetzen die Altbaume.
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts
[ Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung
O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Biotopschutz, Biodiversitat
Zielkonflikte - Klimaangepasste Arten sind eventuell gebietsfremde Arten (Neophyten)
Akteure ** Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgrin, kommunale Servicebetriebe (Bauhof)

Kooperations-

Gartenbaubetriebe, Friedhofsamt, Naturschutzverbande,

partner Landschaftarchitekten

Zielgruppe ¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen, Stadtfauna
Umsetzungsin- - Festsetzungen von Anpflanzungen und Pflanzenbindungen fir einzelne Flachen/ fur
strumente ein Gebiet in B-Planen moglich (§ 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB)

- Gestaltungssatzungen und Gestaltungsfestsetzungen im B-Plan

Die Klima-Arten-Matrix fr Stadtbaumarten (Roloff & Gillner 2007) soll eine Entscheidungshilfe bei der
Verwendung von Baumen in der Stadt liefern. Eine weitere StraRenbaumliste mit fachlichen Empfeh-
lungen wird vom Arbeitskreis Stadtbaume der Griunflachenamtsleiterkonferenz
(https://www.galk.de/arbeitskreise/stadtbaeume/themenuebersicht/strassenbaumliste) herausgege-
ben und aktualisiert. Es werden verschiedene Baumarten auf ihre innerstadtische Eignung fir den Ext-
remstandort Strale in verschiedenen Regionen in Deutschland getestet. Das Ziel des GALK-
Arbeitskreises ist es, die Artenvielfalt in den Stadten zu erhéhen und damit moéglichen Risiken durch
neue, warmeliebende Schéadlinge vorzubeugen (Abicht 2009). Neuere Erkenntnisse zur Eignung von
neuen Baumarten im stadtischen Raum sind auch aus Forschungsprojekten in Bayern (Stadtgriin 2021:
www.lwg.bayern.de/landespflege/urbanes gruen/085113/index.php) und Schleswig-Holstein (Klima-
wandel und Baumsortiment der Zukunft — Stadtgriin 2025:
https://www.lksh.de/fileadmin/PDFs/Gartenbau/EIP_Abschlussbericht Klimawandelbaeume.pdf) abzu-
leiten.

Bei der Auswahl von Baumen muss zwischen Standorten entlang von StraBen und Standorten in Park-
anlagen, Friedhofen etc. unterschieden werden. Die Neuanpflanzung von StraRenbdumen muss sich
prioritdar an den Maligaben der Klimaanpassung orientieren. Entsprechend sind hier haufig hochstam-
mige Baume mit hoher ansetzender, schmaler Krone geeignet. Unter Bericksichtigung der regionalen
Pflanztraditionen und verwandter einheimischer Sippen werden daher entsprechende Sorten des Spitz-
Ahorns (Acer platanoides) und der Hainbuche (Carpinus betulus) vorgeschlagen. Im Falle des Spitz-
Ahorns handelt es sich bei der Sorte 'Columnare’ um die nach GALK-Stralenbaumliste (GALK 2015)
empfehlenswerteste Sorte. Bezlglich der Hainbuche ist die Sorte 'Frans Fontaine’ am besten geeignet.

Der Bewuchs auf Baumscheiben unterhalb sollte niedrig gehalten werden. Um die Biodiversitat zu for-

dern, sind daher heimische Formen der Wilden Malve (Malva sylvestris) geeignet, um hier einen ent-
sprechend niedrigen Wuchs zu erhalten.
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Titel Zu Q4: Kommentierte Liste der Zukunfts-StraRenbdaume
Rauml. Bezug Quartiersebene
Relevanz Hoch

Die Stadt Dusseldorf (Torkel 2015) legte eine Zukunftsbaumliste fir ihren Zustéandigkeitsbereich vor, die
mit der GALK-StraRenbaumliste (GALK 2015) abgestimmt ist. Diese Liste bertcksichtigt alle wesentli-
chen Aspekte flr die Eignung entsprechender Baumarten und -sorten im Rahmen der Erfordernisse
einer Klimaanpassung, stellt insofern einen wichtigen Meilenstein dar, ist jedoch zu umfangreich, um
die sinnvollen Sippen herauszufiltern und enthdlt viele Sorten, bei denen Sinn, Nutzen und Tradition flr
eine regelmalige Verwendung angezweifelt werden kann. Viele der dort angefihrten Aspekte sind
auch fur die Region Rhein-Voreifel von Bedeutung und kénnen dort nachgeschlagen werden, wenn es
um konkrete Verwendungen vor Ort geht. Um Aspekte der Kulturtradition und Biodiversitat hinrei-
chend zu berlcksichtigen, wurde eine Liste von Baumen fir die Verwendung im StralRenraum erarbei-
tet. Dass es nicht den Baum gibt, der ausschlieRlich glinstige Eigenschaften aufweist, wird bei derzeiti-
gen Versuchen immer deutlicher (z. B. die Untersuchungen zu Hitzeschdaden durch Uehre 2015). Es ist
aber wichtig, sinnvolle Kompromissldésungen und maximal geeignete Bdume zu finden. In Stadten kon-
nen abseits von StralRen weitere Sippen gepflanzt werden, z. B. wird man nicht grundsatzlich auf Plata-
nen in Parkanlagen verzichten mogen. Im Folgenden sind geeignete Baume fir die , Liste der Stralken-
baume” zusammengestellt:

Acer campestre — Feld-Ahorn

Diese moglicherweise einheimische Art spielt generell bei zuklinftigen Pflanzungen eine bedeutende Rolle, in der
Ursprungsform allerdings mehr als Einzel- und Gruppenpflanzungen in Parks und Anlagen sowie StralRen mit brei-
tem Geholzsaum. Fir SiedlungsstralRen eignen sich die sdulenférmigen bzw. aufrechten Sorten ’Fastigiata’ und
"Huibers Elegant’.

Acer monspessulanum — Franzosischer Ahorn

Acer platanoides — Spitz-Ahorn

Die Ursprungsform kann in dhnlicher Weise wie Feld-Ahorn und Eschen-Ahorn genutzt werden; da diese haufig
spontan auftritt, kann ihr Vorkommen an entsprechenden Stellen geduldet oder geférdert werden. Besonders
bedeutsam erscheint die Sorte '"Columnare’ (Typ 1, 2, 3) flir enge StralRen (saulenférmig) sowie die Sorte ‘Globo-
sum’ mit kugelférmiger Krone (traditioneller StraBenbaum).

Aesculus carnea — Rote Rosskastanie
Auf nicht zu verdichteten Bdden und bei geringerem Versiegelungsgrad erheblich besser geeignet als die Ge-
wohnliche Rosskastanie, besonders in der attraktiven Sorte 'Briotii’.

Alnus cordata — ltalienische Erle
Spatfrostgefahrdung und Schneebruchgefahr dirften in Zukunft eine geringere Rolle spielen, so dass dieser sonst
bestens geeignete Stadtbaum (weiterhin) empfehlenswert ist. An geeigneten Stellen kénnen Verjlingungen ge-
duldet oder geférdert werden.

Alnus x spaethii — Purpur-Erle

Carpinus betulus — Hainbuche
Geeignet sind die sdulenférmigen Sorten ‘Frans Fontaine’ und ’‘Fastigiata’, wobei die erstgenannte fir dauernde
Pflanzungen zu bevorzugen ist.

Celtis australis — Europaischer Ziirgelbaum

Cornus mas — Kornelkirsche
Hochstammige Kultivare sind als kleine StralRenbdume gut geeignet.

Corylus colurna — Baumhasel
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Als StraRenbaum insgesamt bewahrt, in der Fruchtzeit allerdings unter Umstanden sehr viele groRe Fruchtkom-
plexe abwerfend.

Crataegus monogyna — Eingriffeliger WeiRdorn
Die Sorte ’Stricta’ ist als kleiner StraRenbaum geeignet.

Fraxinus angustifolia — Schmalblattrige Esche
Ist als Ursprungsform und in der Sorte ‘Raywood’ als Stadtbaum geeignet.

Ginkgo biloba — Ginkgobaum
Geeignet als mannliche Pflanzen (weibliche sollten wegen der stinkenden Friichte vermieden werden), vor allem
die sdulenférmige Sorte 'Fastigiata Blagon’.

Gleditsia triacanthos 'Skyline' — Saulen-Gleditschie

Liquidamber styraciflua — Amberbaum
Die Ursprungsform und die Sorten sind bewahrte, nicht zu stark wachsende Stralenbdume; fir zu basische Boden
nicht empfehlenswert.

Magnolia kobus — Baum-Magnolie

Malus tschonoskii — Woll-Apfel
Unter allen Apfelarten scheint nur diese Art besonders geeignet als StraRenbaum.

Mespilus germanica — Echte Mispel
An geeigneten Stellen (nicht zu schmale StralRen) geeigneter Kleinbaum, jedoch eher einzeln.

Ostrya carpinifolia — Européische Hopfenbuche

Parrotia persica 'Vanessa' — Eisenholzbaum

Platanus acerifolia 'Hispanica'— Platane

Prunus cerasifera — Kirschpflaume
In verschiedenen Sorten an nicht zu schmalen StralRen geeignet; abwechselndes Pflanzen von weif-, rosa- und
tiefrosablitigen Sorten kann eine attraktive Abwechslung ergeben.

Quercus cerris — Zerr-Eiche
An nicht zu schmalen Strallen geeignet; verjlingt sich oft in Menge, an sinnvollen Stellen kann Jungwuchs gedul-
det bzw. gefordert werden.

Quercus frainetto als Art und als Sorte 'Trump' — Ungarische Eiche
Sophora japonica — Schnurbaum

In den Sorten ‘Columnaris’ und ’Princeton Upright’ gut als stddtischer Strallenbaum geeignet, auch an starker
versiegelten Stellen.

Sorbus aria — Mehlbeere
Vor allem in der Sorte ‘Magnifica’ als Stralenbaum gut geeignet, auch an schmaleren StraRRen.

Sorbus intermedia — Schwedische Mehlbeere
Als StraRenbaum bewdhrt und geeignet, sehr windfest, vor allem die schmaler wachsende Sorte ‘Brouwers’.

Tilia x europaea — Kaiser-Linde
In der Sorte ’'Pallida’ gut geeignet, wenn die StraRen nicht zu schmal sind.

Tilia tomentosa 'Brabant' — Brabanter Silber-Linde

Ulmus 'Lobel' und 'Rebona’ — Ulme

Zelkova serrata 'Green Vase' — Japanische Zelkove
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Titel Q5: Bewasserung urbaner Vegetation

Rauml. Bezug

Quartiersebene

Relevanz

Hoch

Beschreibung

Eine Kuhlungsfunktion der Vegetation durch Evapotranspiration setzt eine ausrei-
chende Wasserversorgung der Pflanzen voraus. Durch den Klimawandel verursachte
gednderte klimatische Bedingungen mit zunehmender Sommerhitze in den Stadten
und damit verbundenen sommerlichen Trockenperioden haben erhebliche Auswir-
kungen auf die urbane Vegetation. Eine Moglichkeit zur Anpassung an diese neuen
Bedingungen ist die kiinstliche Bewasserung derjenigen begrinten Flachen, auf de-
nen wadhrend Trockenperioden zu wenig Grundwasser oder Bodenfeuchtigkeit zur
Verfligung steht.

k T R 4 Yoo i V ¥ __" \ » : L ; _v._ " ; = ~
Kunstliche Bewasserung von Grinanlagen in Kombination mit Kiihlung der Umgebungsluft
(Paris, Foto: K.PLAN)

Diese Losung verursacht allerdings Konflikte mit der Sicherung der allgemeinen Was-
serversorgung wahrend langerer Trockenperioden im Sommer. Eine Alternative zur
kiinstlichen Bewasserung von Flachenbegriinung auf sommertrockenen Standorten
im urbanen Raum ist daher ggf. der Ersatz von einheimischen Arten durch Bepflan-
zung mit trockenresistenten Arten (siehe Steckbrief Q4).

Auf der anderen Seite kdbnnen Regenwasserspeicher als Lieferanten des notwendigen
Wassers dienen und weisen damit Synergien mit der Abmilderung der Folgen von
Extremniederschldagen auf.

Fir eine effektive Bewédsserung von Stralenbdumen spielen die Faktoren ,Baum-
scheibengroRe”, ,Speichergrole” im Wurzelraum und ,,Bodendecker” auf den Baum-
scheiben zur Minimierung von Verdunstungsverlusten eine entscheidende Rolle.
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Nutzung von Uberschissigem Regenwasser durch Zwischenspeicherung
- Kosteneinsparung
- Erhalt der Artenvielfalt

Zielkonflikte - Bewdsserung in Trockenperioden notwendig, wenn wenig Wasser zur Verfigung
steht

Akteure ** Fachbereiche Tiefbau, Verkehr, Stadtgrin, kommunale Servicebetriebe (Bauhof)

Kooperations- e Grundstickseigentimer, Anwohner, Baumpatenschaften

partner ¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen

Zielgruppe

Umsetzungsin- - Leistungsverzeichnisse im Rahmen von Vergaben

strumente - Information

- Notfallpléne

Die Kihlung wahrend trockener Hitzeperioden durch Evapotranspiration der Vegetation wird vor
allem im Bereich von hoch verdichteten Bebauung in den Innenstddten benétigt. Wahrend som-
merlicher Trockenperioden sollte sich die Bewdsserung von Parkanlagen auf diese Bereiche kon-
zentrieren, um die Funktionen der Griinflachen zu erhalten bzw. zu optimieren.

Beispiel: Baumrigolen zur Wasserspeicherung und Versorgung des Baums

b

e Eine Modglichkeit zur besseren Versorgung
AN von stddtischen StraRenbdumen mit Wasser
ist bei Neupflanzungen die Kombination des
Wurzelraums mit einer Rigole, die das aus
dem StraRenraum abflieRende Regenwasser
aufnimmt (Synergie mit der Regenwasserbe-
wirtschaftung) und als Speicher fir den Was-
servorrat des Baumes dient. Erste Untersu-
chungen hierzu werden vom Tiefbauamt in
Bochum unternommen.

Bau einer Baumrigole fir einen Straenbaum in
Bochum (Foto: K.PLAN)
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Titel Q6: Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung oder Abdeckung unbe-

wachsener Bodenflachen

Rauml. Bezug

Quartiersebene

Relevanz

Mittel

Beschreibung

Zunehmende Sommerhitze in den Stadten kann zur Austrocknung nichtversiegelter
Flachen flhren. Diese erflllen aber eine wichtige Funktion fir die Niederschlagsversi-
ckerung im urbanen Raum. Stark ausgetrocknete Bdden fiihren beim nachsten Nie-
derschlagsereignis dazu, dass ein groRerer Teil des Wassers nicht versickern kann und
deshalb oberflachlich abfliet. Dies hat negative Auswirkungen auf die Bodenerosion
und die Grundwasserneubildung und erhoht das Uberschwemmungsrisiko beim
nachsten Starkregen.

Die Bepflanzung solcher Flachen mit bodenbedeckender Vegetation verringert die
Austrocknung des Bodens und verbessert damit das Versickerungsvermégen und die
Kihlleistung des Bodens. Blumenwiesen bringen zusdatzlich Vorteile fur die Biodiversi-
tat und den Lebensraum fir Insekten.

Wo eine Bepflanzung nicht moglich oder sinnvoll ist, kdnnen unbewachsene Boden-
flachen mit (kinstlichen) Materialien wie z. B. Mulch abgedeckt werden, um die Ver-
dunstung aus dem Boden zu verringern und die Kihlleistung zu erhalten.

Innerstadtische Bepflanzung mit bodenbedeckender Vegetation (Foto: K.PLAN)
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Erwartete Hitze
Auswirkungen

Wasser

M Hitzereduktion tagsiber
M Hitzereduktion nachts
[ Versorgung mit Frischluft

M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Verbesserung des Stadtklimas und der Niederschlagswasserversickerung
- Biodiversitat

Zielkonflikte

Akteure %+ Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgrin

Kooperations- e Grundstiickseigentimer, Anwohner

partner

Zielgruppe ¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen

Umsetzungsin- - Festsetzungen von Anpflanzungen und Pflanzenbindungen fir einzelne Flachen / fir
strumente ein Gebiet in B-Planen moglich (§ 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB)

- Gestaltungssatzungen und Gestaltungsfestsetzungen im B-Plan

Diese MaRRnahme der bodendeckenden Vegetation ist im gesamten Stadtgebiet sinnvoll, da sich auch
Bdden im Aulenbereich bei sommerlichen Hitzewetterlagen tagsliber ohne Beschattung extrem stark

aufheizen koénnen.

Ausgetrocknete Bdden kdnnen ins-
besondere im Umfeld von Oberfla-
chenflieBwegen bei Extremnieder-
schlagsereignissen die Versickerung
verschlechtern und damit zu einer
Verstarkung  von  oberflachigem
Wasserabfluss und Uberschwem-
mungen flhren.

Dicht bewachsene Baumscheiben
in einer FulRgangerzone
(Herne, Foto: K.PLAN)
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Titel

Q7: Verschattung des o6ffentlichen Raums/ von Platzen

R&uml. Bezug

Quartiersebene

Relevanz

Hoch

Beschreibung

Neben den Anforderungen der Wohnbevélkerung an den Schutz vor Auswirkungen
des Klimawandels ist auch der Aspekt der Beeintrachtigung der Aufenthaltsqualitat
und der Produktivitdt der arbeitenden Bevolkerung im innerstadtischen Bereich zu
bertcksichtigen. Eine einfache Moglichkeit, die Hitzebelastungen aufgrund direkter
Sonneneinstrahlung am Tage zu verringern, ist der Einbau von Verschattungselemen-
ten. Dabei reichen die Methoden der Verschattung von Platzen durch Badume Uber
Sonnensegel als Schattenspender bis hin zu Arkaden, die die Aufenthaltsqualitat in
stark besonnten Einkaufsstralen erhohen.

—— e B8
Verschattete Fulgangerzone (Foto: K.PLAN)
DarlUber hinaus spielt auch die Verschattung von Orten, an denen sich Menschen

gezwungenermalen aufhalten, wie beispielsweise Haltestellen des offentlichen Nah-
verkehrs, eine Rolle, da sie hier der Hitzeeinwirkung nicht ausweichen kénnen.

Begriinte Bushaltestelle in Manchester
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber

Auswirkungen

O Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Steigerung der Aufenthaltsqualitat und damit der Attraktivitat von Innenstadten
- Verbesserung von Stadtklima und Lufthygiene
Zielkonflikte - moglicherweise mit Veranstaltungen, Markte auf Platzen
Akteure %+ Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgrin, Tiefbau und Verkehr,
. Investoren, Bauordnung
Kooperations-
partner e Anlieger, Eigentimer, Gewerbetreibende
Zielgruppe ¢ Bewohner, Beschaftigte, Nutzer in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen

Umsetzungsin-
strumente

- Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindungen fir einzelne Flachen oder fir
ein B-Plangebiet sowie fiur Teile baulicher Anlagen (nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB) in B-
Planen

- Gestaltungssatzungen und Gestaltungsfestsetzungen im B-Plan
- Information von Eigentimern, Nutzern
- Partizipation von Birgern beispielsweise durch Workshops

Um die Aufentha

[tsqualitdt in den Innenstddten zu erhohen, sollten die innerstadtischen Platze und

Freiflichen im Sommer ausreichend beschattet werden. Im Idealfall werden grolRkronige Bdume zur

Verschattung gen

utzt. Wahlt man eine Beschattung durch Baume, hat dies gleichzeitig positive Effekte

auf das Stadtklima und die Lufthygiene. Es kénnen hierbei aber Konflikte zwischen dem Wurzelwerk

der Bdume und
dann ggf. auf bau

existierenden Leitungstrassen, Verteilungsnetzen und Kandlen entstehen, weshalb
liche VerschattungsmalRnahmen zurlickgegriffen werden muss.

An heillen Sommertagen liegt die Auf-
enthaltsqualitat im Schatten der Baume
deutlich hoher als auf dem unbeschat-
teten Platzbereich. Die Oberflachen-
temperaturen liegen im Schatten unter
den Baumen um 10 Grad niedriger als
auf der Sonnenseite des Platzes. Der
innerstadtischen Hitze kann so lokal auf
kurzen Weg ausgewichen werden. Ne-
ben groReren Parkanlagen spielen die-
se lokalen Ausgleichsraume eine grolSe
Rolle fir die Lebensqualitdt der Bevol-
kerung vor Ort.

(Bochum, Foto: K.PLAN)
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Titel

Q8: Offene Wasserflachen schaffen

Rauml. Bezug

Quartiersebene

Relevanz

Hoch

Beschreibung

Die Verdunstung von Wasser verbraucht Warmeenergie aus der Luft und tragt so zur
Abkihlung der aufgeheizten Innenstadtluft bei. Uber eine Steigerung des Anteils von
Wasser- und Grinflachen in Stadten kann damit ein Abklhlungseffekt erzielt und
gleichzeitig in der meist relativ trockenen Stadtatmosphare die Luftfeuchtigkeit er-
hoht werden. Dabei wiegt in der Regel die positive Wirkung des Abkuhlungseffektes
durch die Verdunstung die Nachteile einer eventuell haufiger auftretenden Schwiile
im urbanen Gebiet auf.

Bewegtes Wasser wie Springbrunnen oder Wasserzerstauber tragen insgesamt in
groRerem Mal zur Verdunstungskihlung bei als stehende Wasserflachen. Eine héhe-
re Sonneneinstrahlung stellt mehr Energie zur Wasserverdunstung zur Verflgung,
damit erhoht sich der Abklhlungsbetrag. Sonnige Standorte sollten deshalb die
bevorzugten Standorte fir geplante Brunnen werden. Im direkten Umfeld eines
Springbrunnens kann die Lufttemperatur um mehrere Grad niedriger liegen als in der
Umgebung. Je nach Beliftungsrichtung kann die Abkihlung bis zu 100 m Entfernung
noch nachgewiesen werden.

Baumscheiben-Wasservernebeler in London Wasserspiel in Aahus (Fotos: K.PLAN)

Offene Wasserflachen in Form von Springbrunnen, Wasserzerstdubern oder kleinen
Wasserldufen sind sinnvolle MalRnahmen im Bereich der aktuell vorhandenen Hitz-
einseln. Hoch versiegelte Bereiche der Innenstddte kbnnen durch offene Wasserfla-
chen auch optisch aufgewertet werden. Wasserspielpldtze sind eine weitere Option
im Quartier. Offene Wasserflachen haben zudem eine ausgleichende Wirkung auf die
Lufttemperaturen in der Umgebung. Wasser erwarmt sich im Vergleich zur Luft ver-
haltnismaRig langsam, dadurch sind Wasserflachen im Sommer relativ kihl und im
Winter relativ warm. In der Regel sind Brunnen in der Winterzeit abgestellt.
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber

O Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Gestaltungselement, Erhéhung der Aufenthaltsqualitat
- Kihlung
- Wasserzwischenspeicherung maoglich
Zielkonflikte - Energieverbrauch, deshalb Nutzung von PV sinnvoll
- Kostenaufwand und Sauberkeit
- Nutzungskonflikte auf innerstadtischen Platzen (Markte etc.)
Akteure ** Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgrin, Tiefbau und Verkehr
Kooperations- e Geschéftsleute, Wasserversorger
partner . . .
¢ Bewohner in dicht bebauten Stadtteilen, Besucher von Innenstadten
Zielgruppe

Umsetzungsin-
strumente

- Darstellen von Wasserflachen (nach § 5 (2) Nr. 7 BauGB) im FNP

- Festsetzen von Wasserflachen (nach § 9 (1) Nr. 16 BauGB), Festsetzen von Bindun-
gen fur Bepflanzungen und fir die Erhaltung von Baumen, Strauchern und sonsti-
gen Bepflanzungen sowie von Gewdassern (nach § 9 (1) Nr. 25. b) BauGB) in B-
Planen

- Gestaltungssatzungen und Gestaltungsfestsetzungen im B-Plan

- (Stadtebauliche) Vertrage
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Titel

Q9: Materialauswahl bei Verkehrs- und Nutzflachen

Rauml. Bezug

Quartiersebene

Relevanz

Hoch

Beschreibung

Wie viel Warme in welcher Zeit bei zunehmenden Temperaturen von einem Baukor-
per aufgenommen wird, hangt von der Art des Stoffes ab. Asphaltierte oder gepflas-
terte Verkehrsflachen erwarmen sich deutlich starker als natlrliche Oberflachen. Da
StrafRen und Verkehrswege in Stadten rund 20 % und in den Zentren der Innenstaddte
sogar bis zu 40 % der Flache ausmachen, konnen sie erheblich zum Erwdarmungseffekt
beitragen.

Zur Verringerung von Bodenerwdrmungen ist daher der gezielte Einsatz von Materia-
len mit geringerer Warmeleit- und -speicherfahigkeit sinnvoll. Helle Beldge auf Ver-
kehrsflachen reflektieren im Gegensatz zu dunklem Asphalt einen gréReren Anteil der
eingestrahlten Sonnenenergie sofort wieder (Albedo) und kénnen damit das Aufhei-
zen der Stadtluft erheblich verringern.

Die folgende Abbildung zeigt die Auswirkungen von verschiedenen Bodenoberflachen
auf die Oberflachentemperaturen (eigene Berechnungen):

55
Tagesgang der Oberflachentemperatur verschiedener Oberflichen bei sommerlicher Strahlungswetterlage
50

. N

40
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\\ —Feuchtes Gras
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Wahrend die Asphaltoberflichen um die Mittagszeit Temperaturen von fast 50 °C
aufweisen, verhalt sich helles Pflaster tagstber dhnlich wie feuchtes Gras und er-
warmt sich nur auf gut 30 °C. Nachts kihlen die natlrlichen Oberflachen starker aus.
Trockener unversiegelter Boden kann zwar tagstber mit Gber 40 °C sehr warm wer-
den, hilt die Warme aber in den Nachtstunden nicht. Zur nachtlichen Warmeinsel
tragen unabhdngig von den Oberflachentemperaturen am Tag nur die technischen
Bodenbelage wie Asphalt und Pflaster bei.
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts
[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung
O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Stadtgestaltung, shared spaces

- Erhdhung der Aufenthaltsqualitdt auf Platzen und in FuRgangerzonen

Zielkonflikte - Moglicherweise hohere Kosten fiir hellere Asphaltmischungen

- Hoherer Pflegeaufwand moglich

Akteure «*» Fachbereiche Umwelt, Planung, Tiefbau und Verkehr

Kooperations- e Architekten, Einzelhdndler, Industrie und Gewerbe

partner

Zielgruppe ¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen
Umsetzungsin- - Gestaltungssatzungen und Gestaltungsfestsetzungen im B-Plan
strumente - (Stadtebauliche) Vertrage

Dort, wo eine Versiegelung von Flachen aus Grinden der Nutzung als Verkehrsflache nicht vermieden
werden kann, sollte auf eine hohe Albedo, also auf eine méglichst helle Farbgestaltung der Oberflachen
Wert gelegt werden, um die Reflexion der Sonneneinstrahlung zu erhdhen. Damit heizen sich die Ver-
kehrsflachen tagstber nicht so stark auf. Diese MalRinahme spielt Gberall dort eine Rolle, wo versiegelte
Fldchen und Hitzeinseln zusammenfallen.

Hohe Oberflachentemperaturen in einem versiegelten Garagenhof (Herne, Foto: K.PLAN)
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Titel

Q10: Klimasensible Nachverdichtung in hitzebelasteten Bereichen

Rauml. Bezug

Quartiersebene

Relevanz

Hoch

Beschreibung

Stddtebauliche Nachverdichtung vor dem Hintergrund der bundesweiten Zielvorgabe
einer verstarkten Innenentwicklung bedeutet einerseits die Schonung von Flachen-
ressourcen im Auflsenbereich. Auf der anderen Seite flhrt sie aber zu einer baulichen
Verdichtung der stadtischen Struktur. Dies darf in hitzebelasteten Stadtquartieren nur
unter Beachtung der klimatischen Auswirkungen erfolgen, da die zunehmende Ver-
dichtung des Siedlungskérpers zu einer zunehmenden thermischen Belastung fuhrt.
Eine Nachverdichtung muss nicht zwangslaufig zu einer Bebauung einer bisher unbe-
bauten Flache innerhalb einer bereits bestehenden Bebauung fihren. Es gibt auch
Formen der Umnutzung von Flachen und Gebauden.

Flachenbezogene Nachverdichtung (die Varianten 1 und 3 sind aus klimatischer Sicht
vertraglich oder sogar positiv, Variante 2 kann negative Auswirkungen auf das Lokal-
klima haben):

Baullickenschliel3ung

0 (O [ 0o mmo

Oiojojojg 0 0/gigpg

Blockinnenverdichtung

0o (ojgib 0o (oo io

giojgjolg 0o

Stadtebauliche Neuordnung (Abriss und Neubau)
0= ] I BN
L] % —| L] >
O O
ol fle ol ‘lllll’

Gebdudebezogene Nachverdichtung:

e Aufstockungen
e Anbauten
e Umnutzung von bestehenden Gebduden

Generell kénnen sich stddtebauliche Nachverdichtungen auf das Temperatur- und
BelUftungsverhaltnis im Quartier auswirken. Relevant sind dabei der Versiegelungs-
grad sowie die Grinflachengestaltung, weniger die Gebdudehohen. Einzelprojekte
haben fir sich genommen wenig Auswirkungen auf das Mikroklima; im Verbund sind
aber negative Effekte auf das Klima im Quartier moglich.

99




. i( KLIMAREG Sl PLANE |CM

aitle® e

Il W Klima.Umwelt & Planung [l WIR MACHEN KLIMASTADTE
Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Stddtebauliche Qualitat
- Méglichkeit der Niederschlagswasserversickerung
- Naherholung

Zielkonflikte - Zielvorgabe der verstarkten Innenentwicklung

Akteure % Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgriin, Grundstuckseigentiimer
Kooperations- e Bewohner, Nutzer

partner ¢ Bewohner

Zielgruppe

Umsetzungsin- - Festsetzen von 6ffentlichen und privaten Grinflachen wie Parkanlagen, Dauerklein-
strumente garten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplatze, Friedhofe (nach § 9 (1) Nr. 15 BauGB) in

B-Planen

- Festsetzen von Art und MaR der baulichen Nutzung (nach § 9 (1) Nr. 1 BauGB), kon-
kretisiert insbesondere durch §§ 16 (3), 17, 19 BauNVO und von Mindestmalien der
Baugrundstiicke und von HéchstmaRen fir Wohnbaugrundstlicke (nach § 9 (1) Nr.
3 BauGB) in B-Pléanen

Bei einer Blockinnenverdichtung (Hinterliegerbebauung) geht die aufgelockerte Struktur des Quartiers
verloren. Die verlorenen Freiflachen wirken nicht mehr kihlend auf die Umgebung und Retentions-
raum fUr Niederschlage geht verloren. Nachverdichtungsprojekte werden eher zufallig im Stadtgebiet
genehmigt. Notwendig sind strategische Konzepte zur Nachverdichtung, die gesamtstadtisch und quar-
tiersbezogen Aspekte der Klimarelevanz und Freiraumausstattung einbeziehen.

Sinnvoll ist die Erstellung eines Baullcken- und Brachflachenkatasters. Daraus kénnen Beispiele fir eine
malivolle Innenverdichtung entwickelt werden.
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Rauml. Bezug Quartiersebene

Relevanz Hoch

Beschreibung Der Grad der Versiegelung nimmt durch fortschreitende Siedlungstatigkeit bzw.
Nachversiegelung in bestehenden Siedlungen zu (z. B. Umbau von Freiflachen in
Parkplatze). Die Flachenversiegelung greift in den natirlichen Wasserkreislauf ent-
scheidend ein: Der Anteil des oberirdischen Abflusses erhéht und die Neubildung des
Grundwassers verringert sich. Ziel der Siedlungsplanung soll sein, dass sowohl beim
Gebdude- als auch beim Verkehrswegebau eine flachensparende Bauweise gewahlt
wird. In schon bebauten Gebieten ist eine vollstdndige Entsiegelung nur vertretbar,
wenn die Funktion des Gebaudes bzw. des Verkehrsweges darunter nicht leidet.

Bodenversiegelungen kénnen durch den Einsatz von durchlassigen Oberflachenbefes-
tigungen vermieden bzw. reduziert werden und zwar vor allem dann, wenn die Nut-
zungsform der Flachen nicht unbedingt hochresistente Beldge wie Beton oder Asphalt
voraussetzt. Geeignete durchldssige Materialien zur Befestigung von Oberflachen
sind mittlerweile fur viele Anwendungsbereiche verflighar. Zu beachten ist allerdings,
dass auch der Unterbau und der Untergrund eine ausreichende Wasserdurchlassig-
keit aufweisen mussen. Fir Hofflachen, Terrassen, Gartenwege, Radwege, Gehwege,
Zufahrtswege und Parkflichen sind wasserdurchldssige Befestigungen besonders
angebracht. Geeignete Beldge sind:

e Schotterrasen

e Rasengittersteine

e Kunststoffrasengitter
e Rasenfugenpflaster

e Betonpflastersteine
e Kies-/Splittabdeckung
e Splittfugenpflaster

e Porenpflaster u. &.

Teilentsiegelter und beschatteter Parkplatz (Herne, Foto: K.PLAN)

Dranasphaltdecken oder Dranbetondecken sind versickerungsfahige, hohlraumreiche
Decken, die auch larmmindernd wirken. Diese Befestigungen eignen sich besonders
far Strallen und Wege, Markt- und Parkplatze, Rad- und Gehwege, Hof- und Lagerfla-
chen. Ein Teil des Wassers fliel3t nicht oberirdisch ab und kann entweder direkt versi-
ckern oder wird in angeschlossene Versickerungsanlagen geleitet.
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts
[ Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung
O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Geringere Aufheizung der Oberflachen
- Méglichkeit der Niederschlagswasserversickerung mit Grundwasserneubildung
- Biodiversitat

Zielkonflikte - Einschrénkung der Nutzungsmoglichkeiten, Entschadigungsanspriiche
- Barrierefreiheit

- Nicht moglich bei vorhandenen Bodenbelastungen

Akteure *» Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgriin, Grundsttckseigentiimer, Fachberei-
. che Tiefbau und Verkehr
Kooperations-
partner e Bewohner, Nutzer, Investoren
Zielgruppe ¢ Bewohner und Gewerbetreibende in hoch versiegelten Bereichen, in abflusslosen
Senken und entlang von FlieBwegen
Umsetzungsin- - Festsetzung nicht Gberbaubarer Grundsticksflachen bzw. Flachen, die von Bebau-
strumente ung freizuhalten sind (§ 9 Abs. 1 Nr. 2 und Nr. 10 BauGB) in B-Pléanen

- Rickbau- und EntsiegelungsmalRnahmen (§§ 171a — d BauGB) werden vor allem bei
Stadtumbaumalnahmen gefordert

- GebUhrensatzung (Reduzierung der Abwassergebiihr bei Entsiegelung)

Im privaten Bereich verstérkt sich aktuell die Tendenz zu versiegelten Flachen und Schottervorgarten.
Damit wird das aktuell gute Klima in Einfamilienhausbereichen zuklnftig gefahrdet. Informationskam-
pagnen und Gestaltungsvorgaben fir zukinftige Wohnquartiere sind sinnvolle Werkzeuge, um dem
entgegen zu wirken.

Negativ: Stellplatzflachen im privaten Hausumfeld (Soest, Foto: K.PLAN)
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Rauml. Bezug

Quartiersebene

Relevanz

Mittel

Beschreibung

Wesentlichen Einfluss auf die Siedlungswasserwirtschaft gewinnt die hitzebedingte
Austrocknung der oberen Bodenzone dadurch, dass die ersten Niederschlage nach
einer Trockenperiode nicht in den ausgetrockneten Boden eindringen kénnen, son-
dern oberflachig abfliefen. Die Folgen kdénnen eine hohere Bodenerosion, eine ver-
ringerte Grundwassererneuerungsrate und insbesondere deutlich erhdhte Nieder-
schlagsabflisse in die Siedlungsentwasserungssysteme, in die ndchsten Oberflachen-
gewadsser und — je nach Leistungsfahigkeit der Entwasserungssysteme — auch in tiefer
liegende Siedlungsgebiete und Infrastrukturanlagen sein. Zusatzlich besteht die Ge-
fahr der Verschlammung in tieferliegenden Bereichen.

Eine verbesserte Versickerung wird erreicht, indem urbane Flachen mit Vegetation
bepflanzt werden, deren Wurzelwerk den Untergrund auflockert. Durch eine gleich-
malige Durchwurzelung der oberen Bodenschichten wird die Durchldssigkeit von
Boden verbessert. Die Pflanzenauswahl orientiert sich an den Anforderungen einer
extensiven Pflege und bendtigt Gberwiegend trockenheitsvertragliche, aber Uberstau-
tolerante Arten. Der Wirkungsgrad von Stauden auf die Bodendurchlassigkeit liegt im
Schnitt etwa um ein Drittel hdher als der von Rasen. Ursache hierfir ist die bei Stau-
den intensivere Durchwurzelung des Bodens. Bedingt durch ein vergleichsweise ge-
ringes Angebot an wasserspeichernden Poren in der Oberbodenauflage werden die
Pflanzen gezwungen, auch tiefer liegende Bodenschichten intensiver zu erschliefRen.
Die Wurzelaktivitdt beginstigt die Kapillaritdt und Porositat im Untergrund, was sich
positiv auf die Versickerungsleistung auswirkt. Im Fall von Rasen befindet sich mehr
als 95 % der Wurzelmasse in Oberbodenschichten bis 20 cm Dicke. Bei Stauden kon-
nen dagegen artabhangig innerhalb von funf Jahren bereits bis zu 75 % der Wurzeln
40 cm tief in den Boden einwachsen (Eppel-Hotz 2008).

& ¥ A

Beispiel flr Staudenbewuchs (Foto: Ahlemann, K.PLAN)
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Verbesserung des Stadtklimas

- Verbesserung des Wasserhaushaltes

Zielkonflikte - Nicht moglich bei belasteten Stadtbdden
- Pflegeaufwand
Akteure % Fachbereiche Umwelt, Planung, Stadtgriin, kommunale Servicebetriebe (Bauhof)

Kooperations- ® Grundstlickseigentimer

partner

Zielgruppe ¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen

Umsetzungsin- - Festsetzungen von Anpflanzungen und Pflanzenbindungen fir einzelne Flachen / fur
strumente ein Gebiet in B-Planen moglich (§ 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB)

- Gestaltungsrichtlinien

- Beratung, Informationsmaterial

Neben einer geeigneten Bepflanzung
aller Flachen der stadtischen Parkan-
lagen gilt diese MaRnahme auch als
sinnvoll fir Bereiche in abflusslosen
Senken, die Anschluss an Oberfla-
chen-FlieRwege haben. Hier kommen
im Fall von Stark- und Extremnieder-
schldgen groRe Wassermengen zu-
sammen, die moglichst schnell versi-
ckern sollten.

Hier kbnnen auch Privatgrundstiicke
betroffen sein, die durch eine geeig-
nete Auswahl an Pflanzen in ihrer
Versickerungsleistung verbessert
werden koénnen. Reine Schottervor-
garten sollten vermieden werden.
Hier sind Informations- und Aufkla-
rungskampagnen notwendig.

Negativ: Schottervorgarten im privaten Hausumfeld
(Soest, Foto: K.PLAN)
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R&uml. Bezug Quartiersebene

Relevanz Hoch

Beschreibung In Flachen mit hohem Versiegelungsgrad kdnnen die anfallenden Niederschlagswas-
sermengen nicht ohne weiteres in den Boden eindringen und versickern. Eine verbes-
serte Versickerung wird durch Entsiegelung von bebauten Flachen erreicht, ebenso
durch ausreichende Vegetation, deren Wurzelwerk den Untergrund auflockert. Um
das Entwasserungssystem oder Vorfluter zu entlasten, sind Versickerungs- bzw. Ver-
rieselungsanlagen hilfreich. Hierbei kann es sich um unbelastetes aber auch belaste-
tes Niederschlagswasser handeln. Verrieselung ist die Einbringung belasteter, zu be-
handelnder Wasser in den Untergrund auf eine Art und Weise, dass dabei eine den
Schutz des Grundwassers entsprechende Reinigung im Verlauf der Rieselstrecke (Si-
ckerstrecke) erfolgt.

Flachenversickerung
Bei der Flachenversickerung wird das Niederschlagswasser nicht gefasst, sondern
ohne technische Einrichtungen grol¥flachig versickert. Das auf der Flache selbst anfal-
lende und von benachbarten Flachen zugeleitete Niederschlagswasser wird ohne
Zwischenspeicherung flachenhaft in den Untergrund abgeleitet.
Vorteile:

e keine punktuelle Bodenbelastung aufgrund flachiger Versickerung

e (Uber bewachsenen Mutterboden gute Reinigungsleistung

e in Eigenarbeit zu erstellen

e hohe Lebensdauer und geringe Kosten
Nachteile:

e GroRer Flachenbedarf

e Keine Zwischenspeicherung moglich

Mulden- bzw. Beckenversickerung
Bei groRen Flachen, wie z. B. bei Wohnsiedlungen oder Gewerbegebieten, empfiehlt
sich die Beckenversickerung. Dabei wird der Niederschlag tUber eine Vielzahl von Re-
genwasserleitungen einer zentralen Versickerungsanlage zugefthrt. Die Becken und
Teiche kdnnen naturnah gestaltet werden. Bepflanzte Teichbiotope passen sich sehr
gut in die Landschaft ein und tragen zur Verbesserung des Mikroklimas bei.
Vorteile:

e Versickerungszone biologisch aktiv

e Gute Retentionswirkung

e Biotope als gestalterisches Element

e Gute Wartungsmoglichkeiten

e Verbesserung des Mikroklimas

Nachteile:
e Eventuell Einfriedung erforderlich
e Selbstverdichtung der Sickerschicht bei unsachgemaRer Wartung
e Gute Untergrundverhéltnisse erforderlich
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Auswirkungen
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Erwartete Hitze [ Hitzereduktion tagstber

[ Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[J Objektschutz

Synergien - Entlastung der Kanalisation

Zielkonflikte - Kosten

Akteure % Privatpersonen, Gesellschaften und Stadtentwasserung, Fachbereiche Umwelt
und Planung

Kooperations- ® Hauseigentimer, Wohnungsbaugesellschaften, Grundstickseigenttimer, Wirt-

partner schaftsforderung

Zielgruppe ¢ Bewohner und Gewerbetreibende in hoch versiegelten Bereichen, in abflusslosen

Senken und entlang von FlieBwegen

Umsetzungsin-
strumente

- Festsetzung von Flachen fir die Abfall- und Abwasserbeseitigung, einschliellich der
Rickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser (§9 Abs. 1 Nr. 14 BauGB)

- Festsetzen von Flachen fur die Wasserwirtschaft, fiir Hochwasserschutzanlagen und
flir die Regelung des Wasserabflusses (§9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB)

-LWG §51a
- Staddtebauliche Vertrage
- Beratung von Eigentimern

Moglichkeit zur Flachenversickerung (Foto: K.PLAN)
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Rauml. Bezug

Quartiersebene

Relevanz

Hoch

Beschreibung

Rigolenversickerung, Rohrversickerung

Rigolen sind mit grobem Kie, Schotter, Lavagranulat oder Hohlkérpern aus Kunststoff
gefillte Grdben. Das in diese Rigolen eingeleitete Regenwasser wird dort zwischenge-
speichert und langsam an den Boden abgegeben. Eventuell kann in diesen Graben
zusatzlich ein gelochtes Rohr (Sickerrohr) verlegt werden, um die Speicherkapazitat
noch zu erhéhen bzw. um in der Rigole eine gleichmaRige Verteilung des Regen-
wassers zu gewahrleisten. In diesem Falle spricht man von Rigolen-Rohrversickerung.
Diese Systeme werden eingesetzt, wenn die Flachen zum Bau einer Mulde nicht aus-
reichen oder der Boden nicht ausreichend durchlassig ist. Auerdem eignen sich Ri-
golen beispielsweise als Uberlauf von Griinddchern oder von Regenwassernutzungs-
anlagen.

—_—

Zulauf

schlecht durch
l4ssige Boden:
schichs

durchidssige Bodenschicht '3 -9 '3+

- . » > » A . 3 5 3 :

-max. Grundwassersplegel -7

Rigolenversickerung, Rohrversickerung (Quelle: Kompatscher 2008)

Vorteile:

e Durchdringung schlechter Sickerschichten

e Leichte Verbindung zu tieferen, aufnahmefahigeren Schichten

e Geringer Flachenbedarf

e Gutes Retentionsvermaogen

e Kaum Einschrdankung der Nutzbarkeit der Oberflache
Nachteile:

e Geringe Reinigungsleistung

e Keine Wartungsmoglichkeiten

e Schwebstofffreies Wasser erforderlich

Mulden-Rigolen-Versickerung

Bei diesem System wird an der Oberflache der Rigole eine begriinte Mulde ausgebil-
det; somit wird durch die Muldenversickerung eine sehr gute Reinigungsleistung er-
zielt und durch die darunter liegende Rigole der Speichereffekt vergroRert. Diese
Systemkombination eignet sich vor allem bei gering durchlassigen Boden.
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Schachtversickerung

Die Schachtversickerung stellt eine Variante zur Rigolenversickerung dar, wobei in
diesem Falle das Regenwasser punktformig mittels Versickerungsschacht in den Un-
tergrund gelangt. Diese Versickerungsanlage ist besonders fir innerstadtische Gebie-
te mit geringem Flachenangebot geeignet, da ein minimaler Flachenbedarf (weniger
als 1% der angeschlossenen Flache) notwendig ist. Wie bei der Rigolen-
/Rohrversickerung dirfen nur gering verunreinigte Regenwasser eingeleitet werden.

X N N N X X NNy o

S S i@ W e 2 : S Schachtversickerung
5ot T CInGvRSRerRIRl s s e e b i (Quelle: Kompatscher 2008)
Vorteile:
e AuRerst geringer Fldchenbedarf, gutes Retentionsvermogen
e Kaum eingeschrankte Nutzbarkeit der Oberflache
Nachteile:
e Geringe Leistungsfahigkeit, kaum Reinigungsleistung
e Geringe Wartungsmoglichkeiten, schwebstofffreies Wasser erforderlich

Erwartete
Auswirkungen

Hitze O Hitzereduktion tagstber

O Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
M Objektschutz

Synergien - Entlastung der Kanalisation
Zielkonflikte - Kosten-
Akteure %+ Privatpersonen, Gesellschaften und Stadtentwésserung, Fachbereiche Umwelt

Kooperations-
partner

Zielgruppe

und Planung

e Hauseigentimer, Wohnungsbaugesellschaften, Grundstickseigentlimer,
Wirtschaftsforderung

¢ Bewohner und Gewerbetreibende in abflusslosen Senken und an FlieRwegen

Umsetzungsin-
strumente

- Festsetzung von Flachen fir die Abfall- und Abwasserbeseitigung, einschlieRlich der
Rickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser (§9 Abs. 1 Nr. 14 BauGB)

- Festsetzen von Flachen fur die Wasserwirtschaft, fir Hochwasserschutzanlagen und
fir die Regelung des Wasserabflusses (§9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB)

- LWG §51a
- Stadtebauliche Vertrage
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Rauml. Bezug Quartiersebene

Relevanz Sehr hoch

Beschreibung ~ Wenn Entwasserungssysteme bei Starkniederschlagen Gberlaufen, missen die dann
oberirdisch abflieRenden Wassermengen gezielt in die natirlichen Vorfluter geleitet
oder Retentionsanlagen und -flachen zugefihrt werden, damit Schaden an Infrastruk-
tur und Gebauden verhindert werden kénnen. Wassermengen aus Niederschlagen
kdnnen in Retentionsbecken mit oder ohne Filteranlagen zurlckgehalten und verzo-
gert an das Entwdasserungssystem abgegeben werden, sobald das dort eingestaute
Mischwasser abgelaufen ist.

Notiberlauf
—Stauvolumen /
— —

max. Wasserspiegel

o A

Ruhewasserspiegel

+— Wirbeldrossel

Retentionsbecken (Quelle: Kanton Solothurn 1997)

Im Speichervolumen des gegenlber dem Untergrund abgedichteten Retentionsbe-
ckens wird kurzfristig Wasser zurickgehalten und verzégert abgeleitet. Durch die
belebte Bodenschicht finden eine biologische Reinigung und ein Rickhalt von partiku-
laren sowie geldsten Stoffen statt.

Kontrollschacht

Retentions-Filterbecken Olabscheider
und

Schlammsammler

Uberlaut
max. Wasserspiegel  mit Rechen ‘,f
kwurf / Pllasterung N
Humus, d=ca. 30 cm
Kiessand |
Filterkies 8/16 mm

Sickerleitung, ¢ ca. 250 mm
Sand

Abdichtung
(z.B. Folie oder Dichtungsbelag)

Filterretentionsbecken (Quelle: Kanton Solothurn 1997)

Eine zuséatzliche Filterung ist beim Filterretentionsbecken gegeben. Verunreinigungen
werden herausgefiltert, so dass die Wasserqualitat verbessert werden kann. Kontroll-
schachte ermoglichen zusétzlich Interventionen bei Storfillen. Zudem sind auch
diverse Varianten moglich, beispielsweise:

e Nutzung eines Beckens als Teichanlage oder Biotop

e Nachschaltung von Versickerungs- oder Brunnenanlagen und Wasserspielen

e Nachschaltung von Pflanzbeeten oder anderen Reinigungsanlagen
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Erwartete
Auswirkungen

Hitze [ Hitzereduktion tagstber

O Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
M Objektschutz

Synergien - Einsparungspotential bei Entwdsserungsgebihren
Zielkonflikte - Platzbedarf der Anlagen
Akteure *»* Privatpersonen, Gesellschaften, Stadtentwésserung, Tiefbau, Fachbereiche Um-

Kooperations-
partner

Zielgruppe

welt und Planung

e Hauseigentimer, Wohnungsbaugesellschaften, Grundstlickseigentimer, Wirt-
schaftsforderung

¢ Bewohner und Gewerbetreibende in hoch versiegelten Bereichen, in abflusslosen
Senken und entlang von FlieBwegen

Umsetzungsin-
strumente

- Festsetzung von Flachen fir die Abfall- und Abwasserbeseitigung, einschlief3lich der
Rickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser (§9 Abs. 1 Nr. 14 BauGB)

- Festsetzen von Flachen fur die Wasserwirtschaft, fiir Hochwasserschutzanlagen und
flir die Regelung des Wasserabflusses (§9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB)

- (Stadtebauliche) Vertrage

- Beratung von Eigentimern

Dort, wo ergiebige Oberflachen-FlieRwege nach Starkregenereignissen auf Siedlungsbereiche treffen,
ist es sinnvoll, Gber Niederschlagszwischenspeicher die Wassermengen, die im Siedlungsbereich Scha-
den anrichten konnten, zu reduzieren. Insbesondere Gebiete im Bereich von abflusslosen Senken sind
bei Extremniederschlagen (Jahrhundertereignissen) von der Gefahr einer Uberflutung betroffen.
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Rauml. Bezug Quartiersebene

Relevanz Hoch

Beschreibung Vor allem in den verdichteten Siedlungsbereichen, die gleichzeitig das hdchste Scha-
denspotential gegenliber Extremwettern verzeichnen, stehen kaum Flachen fir die
Abkopplung oder zur Retention von Niederschlagswasser zur Verfligung. Ldsungen
daflr sind die Schaffung von Flachen oder Orten, wo Niederschlagswasser zeitweise
gespeichert werden kann, um es dann zu nutzen oder es verzégert abzugeben.

Wasserplatze bilden ein Netzwerk von o6ffentlichen Platzen, die das Niederschlags-
wasser temporar zurlckhalten kénnen, bevor es einem Entwasserungssystem oder
Oberflachengewasser zugefthrt wird. Diese Flachen kénnen Aufenthalts- oder Erho-
lungsflachen (Sportplatze, Parkanlagen, Parkplatze etc.) sein, sind den GroRteil des
Jahres trocken und UGbernehmen nur bei Starkniederschldgen kurzzeitig die Funktion
einer Retentionsflache. Eine Kombination zwischen Retentionsflache und Erholungs-
raum ist moglich. Der géangigste Typ des Wasserplatzes sieht eine vertiefte Stelle der
Platzflache vor, in der das anfallende Regenwasser aufgefangen und zeitverzoégert an
das Grundwasser oder das Entwéasserungssystem abgegeben wird.

Niederschlagswasser-Ableitung als gestalterisches Element zum Schutz von tieferliegenden
Stadtteilen (Recklinghausen, Foto: K.PLAN)
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Erwartete Hitze [ Hitzereduktion tagstber

Auswirkungen O Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung
M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung

M Objektschutz
Synergien - Nutzung als gestalterisches Element
Zielkonflikte - Nutzungseinschrankung des Platzes
- Verschmutzungen
Akteure % Gesellschaften, Stadtentwasserung, Tiefbau und Verkehr, Fachbereiche Umwelt
und Planung
Kooperations- ® Hauseigentlimer, Wohnungsbaugesellschaften, Grundstlckseigentimer
partner ¢ Bewohner und Gewerbetreibende in hoch versiegelten Bereichen, in abflusslosen
Zielgruppe Senken und entlang von FlieBwegen
Umsetzungsin- - Festsetzung von Flachen fir die Abfall- und Abwasserbeseitigung, einschliefRlich der
strumente Rickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser (§9 Abs. 1 Nr. 14 BauGB)

- Festsetzen von Flachen fur die Wasserwirtschaft, fir Hochwasserschutzanlagen und
fir die Regelung des Wasserabflusses (§9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB)

- (Stadtebauliche) Vertrage

- Beratung von Eigentimern

Wenn Oberflachen-FlieRwege und ab-
flusslose Senken im Bereich von bebau-
ten Flachen liegen, ist fir eine Versicke-
rung von groRen Regenwassermengen,
die bei Extremniederschldgen anfallen
konnen, oft kein Platz vorhanden.

Hier kann die Anlage von Wasserplatzen,
die in der Ubrigen Zeit eine andere Funk-
tion, beispielsweise als Parkplatz oder
Spielplatz haben, helfen, Uberschwem-
mungen und Schaden an Gebauden zu
vermeiden (siehe auch Steckbrief G7:
»Malknahmen des Objektschutzes”).

Beispiel: Wasserspielplatz mit Zwischenspeicherung
(Neuss, Foto: K.PLAN)
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Rduml. Bezug  Quartiersebene

Relevanz Sehr hoch

Beschreibung  Wasserrickhalt im StraRenraum

Bei Strallen und Wegen, die keine Hauptverbindungsfunktion erfillen, konnen die
Fahrbahn oder die Parkstreifen als Notwasserwege und tempordre Wasserspeicher
dienen. Dies ist beispielsweise durch Anordnung erhohter Bordsteine moglich, die die
Wassermengen fuhren, kurzzeitiges Speichervolumen schaffen und ein seitliches
AbflieRen verhindern. Die geringen Wassertiefen bei grolRer Flachenausdehnung ver-
ursachen in der Regel keine Schdaden an Fahrzeugen.

Tiefer liegende Parkpldtze und Grinanlagen neben oder am Ende solcher Not-
wasserwege konnen bei entsprechender Ausstattung mit Entwasserungsein-
richtungen und Hinweisen fir die Bevolkerung zusatzlichen Retentionsraum bieten.

Wasserrinnen fir die Abfihrung von normalen Niederschldgen konnen mit zusatzli-
chem Stauraum fir den Fall eines Extremniederschlags ausgelegt werden.

Graben zur Abfihrung von Niederschlagswasser (Herne, Foto: K.PLAN)

113



‘ i( KLIMAREGIO .::K.PLAN: | C M

Rhein-Voreifel I W Klima.Umwelt & Planung [l WIR MACHEN KLIMASTADTE

Erwartete Hitze [ Hitzereduktion tagstber
Auswirkungen O Hitzereduktion nachts
[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung
M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung

M Objektschutz
Synergien - Kostenersparnis flr Kanalsanierungen
Zielkonflikte - Barrierefreiheit
Akteure e Fachbereiche Umwelt und Planung, Gesellschaften, Stadtentwasserung, Tiefbau
und Verkehr

Kooperations-
partner e Hauseigentimer, Wohnungsbaugesellschaften, Grundstiickseigentlimer,
Wirtschaftsforderung

Zielgruppe
¢ Bewohner und Gewerbetreibende in hoch versiegelten Bereichen, in abflusslosen
Senken und entlang von FlieBwegen
Umsetzungsin- - Festsetzen von Flachen fir die Wasserwirtschaft, fir Hochwasserschutzanlagen und
strumente fir die Regelung des Wasserabflusses (§9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB)

- (Stadtebauliche) Vertrage

- Beratung von Eigentimern

Bei einer dezentralen Niederschlagsbewirtschaftung mit einer Abflhrung des anfallenden Nieder-
schlags an der Oberflache sollten die Wasserwege mit ausreichend Puffer flr den Extremfall ausgestat-
tet sein.

Dezentrale Niederschlagswasserabfihrung im Quartier (Neuss, Foto: K.PLAN)

Im Notfall kdnnen extrem hohe Regenmengen auch zeitweise gezielt Gber StralRen abgefihrt werden,
wenn im dicht besiedelten Raum keine Ausweichflachen zur Verfligung stehen. Notwasserwege helfen,
Uberschwemmungen und Schaden an Gebiuden zu vermeiden.
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Rauml. Bezug Quartiersebene

Relevanz Sehr hoch

Beschreibung Wasser sammelt sich nach Stark- und Extremniederschléagen haufig in tiefer liegenden
Punkten des Stadtgebiets, wie z. B. Unterfihrungen oder Tunneln, weil die dortige
Entwéasserung die eindringenden Wassermassen nicht bewaltigen kann. Eine Gefahr-
dung geht von solchen Uberfluteten Engstellen aus, wenn diese aufgrund der Was-
sermassen oder liegen gebliebener Fahrzeuge zeitweise nicht mehr fir Einsatz- oder
Rettungskrafte zu passieren sind.

Tieferliegende Unterfiihrung ohne ausreichenden Abfluss (Herne, Foto: K.PLAN)

Uberflutungsgefahr besteht vor allem dort, wo ein tief liegender Bereich ausschlieR-
lich Uber die stadtische Kanalisation entwdssert wird. Bei Stark- und Extremnieder-
schldgen und ortlich Gberlaufendem Kanalsystem erfolgt die Ableitung nur verzogert
oder gar nicht, so dass eine Unterfihrung oder ein Tunnel ohne leistungsfahige ober-
flachige Entwdasserung schnell Gberflutet werden kann. Hilfreich kénnen hier offene
Retentions- oder Entwasserungsgraben sein, die ein- oder beidseitig von der Fahr-
bahnflache angelegt und nicht an die Kanalisation angeschlossen sind. Eine weitere
Moglichkeit sind ausreichend groR dimensionierte unterirdische Zwischenspeicher.

Von entscheidender Bedeutung ist es, im Umkreis von Unterfiihrungen oder Tunneln
bei einer voll integrierten Stadt- und Entwdsserungsplanung durch bauliche Mal-
nahmen dafiir zu sorgen, dass oberflachig ablaufendes Niederschlagswasser mog-
lichst nicht in Unterfihrungen oder Tunnel laufen kann.

115



Auswirkungen

= == /CPLAN: 2 CM
KLIMA rteied

\.f Rhein-Voreife Il W Klima.Umwelt & Planung [l WIR MACHEN KLIMASTADTE

Erwartete Hitze [ Hitzereduktion tagstber

O Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
M Objektschutz

Synergien - Kostenersparnis fir Kanalsanierungen
Zielkonflikte - Platzmangel entlang von Unterfihrungen
Akteure % Stadtentwdsserung, Tiefbau und Verkehr, Fachbereich Planun

Kooperations-
partner

Zielgruppe

e Grundstickseigentimer

¢ Feuerwehr und Notdienste, OPNV, Anlieger

Umsetzungsin-
strumente

- Festsetzen von Flachen fur die Wasserwirtschaft, fir Hochwasserschutzanlagen und

flir die Regelung des Wasserabflusses (§9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB)

- Tempordare Sperrung von Unterflihrungen
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Rauml. Bezug

Quartiersebene

Relevanz

Mittel

Beschreibung

Mit dem ,Klimagerechten Parkplatz” soll nicht nur ein griineres Ortsbild entstehen,
sondern durch die Wohlfahrtswirkung der Baume in Hitzeperioden und bei Starkre-
gen, die Lebensqualitdt der Anwohner erhoht werden. Durch die Bdume wird die
Verdunstungsrate erhoht, die Gesamtflache durch Verschattung gekihlt sowie Fein-
staub gebunden. Durch die Schaffung eines Anstauraumes wird bei Starkregen aktiver
Uberflutungsschutz betrieben.

Konkret besteht der klimagerechte Parkplatz aus den folgenden Bausteinen, die in
vorhergehenden Steckbriefen genauer beschrieben sind:

Intensive Begrinung: Pflanzung mindestens eines hochstammigen Baumes
pro 5 Stellplatze zur ausreichenden Verschattung (siehe auch Q2 bis Q7)

Baumgrube mindestens 12 m® groR und moglichst als Baumrigole ausgebaut
(siehe auch Q5)

Versickerungsfahige, moglichst helle Oberflache (Q9, Q11)

Parkplatze als Anstauflache/Retentionsraum bei Starkregenereignissen (Bau-
liche Absenkung um 10-20 cm) (Q13 bis Q15)

Wasserversorgung der Baume durch Zuleitung von Regenwasser (Q5)

BAUSTEINE : WASSER UND GRUN

Il 5 STELLPLATZE / 1 Baum
2w der Stadt,

und zur Feinstaubbindung

gesamten Parkplatz,
als Stauraum fir Starkregenereignisse

RANDEINFASSUNG
ullﬂueleﬂﬁ inleitung des Regerwassers
Baumscheben

RANDSTEINEINFASSUNG
- Phiaster

VERSICKERUNGSFAHIGES

PFLASTER
2ur Nutzung der Verdunstungskilhiung

GEFALLE RICHTUNG BAUM
zur Nutzung des Regenwassers

dureh den Baum

MULDE ! RINNE
2ur Abiihrung des Reg

jerwassers
S e
oder Kandlen

PFLANZGRUBE
mindestens 12m*
mit lutaurchizssigem Baumsubstrat

ohne Mafstab
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Erwartete
Auswirkungen

Hitze M Hitzereduktion tagsiber

M Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Biotopschutz, Biodiversitat
- Wasserrtckhalt und Kihlung
- Vitalitdt vom Baumen
Zielkonflikte - Leichte Reduzierung der Anzahl von Parkplatzen
Akteure ** Fachbereiche Tiefbau, Verkehr, Stadtgrin, Stadtentwésserung

Kooperations-
partner

Zielgruppe

e Fachfirmen des StraRenbaues und der Landschaftsbaues, Ing. Blros fir Strallen-
planung, Landschaftsarchitektur

¢ Anwohner, Investoren

Umsetzungsin-
strumente

— Richtlinie, die die baulichen Instrumente des Klimaparkplatzes definiert,
— Fordergelder zur Umsetzung
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Titel

Relevanz

G1: Dachbegriinung

Mittel

Beschreibung

Begriinte Dacher stellen die kleinsten Griinflachen im Stadtgebiet dar. Sie haben posi-
tive Auswirkungen auf das thermische, lufthygienische und energetische Potential
eines Gebadudes. Erst in einem gréReren Verbund ergeben sich Auswirkungen auf das
Mikroklima eines Stadtviertels. Die thermischen Effekte von Dachbegriinungen liegen
hauptsdchlich in der Abmilderung von Temperaturextremen im Jahresverlauf. Das
Blattwerk, das Luftpolster und die Verdunstung in der Vegetationsschicht vermindern
das Aufheizen der Dachflache im Sommer und den Warmeverlust des Hauses im Win-
ter. Dies fuhrt zu einer ausgeglicheneren Klimatisierung der darunter liegenden Rau-
me. Zusatzlich ist das Dach selbst geschitzt, was auf lange Sicht zu einer Kostener-
sparnis fihren kann.

Intensive Dachbegriinung

mit Gartennutzung

Ein weiterer positiver Effekt von Dachbegriinungen ist die Auswirkung auf den Was-
serhaushalt. 70% bis 100% der normalen Niederschlage werden in der Vegetations-
schicht aufgefangen und durch Verdunstung wieder an die Stadtluft abgegeben. Dies
reduziert den Feuchtemangel und tragt zur Abkihlung der Luft in versiegelten Stadt-
teilen bei. Bei Starkniederschldgen werden die Spitzenbelastungen abgefangen und
zeitverzdgert an die Kanalisation abgegeben, wodurch das Stadtentwasserungsnetz
entlastet wird.

Dachbegriinung von Hallen im Ge-
werbegebiet (Foto: K.PLAN)

Nicht nur Flachdécher, sondern auch leicht geneigte Dacher eignen sich zur Begri-
nung. Extensive Dachbegriinungen sind dank ihres geringen Gewichts im Unterschied
zu intensiv bepflanzten Dachgérten auf fast allen Gebduden auch nachtréglich noch
aufsetzbar.
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber

Auswirkungen

M Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
M Objektschutz

Synergien - Angenehmes Innenraumklima
- Energieeinsparung durch geddmmte Dachflachen (Grinauflage)
- Rlckhalt von Niederschlagswasser, Einsparung von Entwdsserungsgebiihren
- Erhéhung der Effizienz von gleichzeitig auf dem Dach installierten Photovoltaik-
Anlagen (Kihlung der Anlagen)
- Biodiversitat, Lebensraum fur Insekten, Luftqualitat
- Stadtgestaltung
Zielkonflikte - Statik der Dachflachen, Dachlasten
- Bewdsserung in Trockenperioden zum Erhalt der Kihlfunktion
Akteure < Geb3udeeigentiimer, Fachbereiche Stadtgrin, Umwelt und Planung
Kooperations- e Wohnungsbaugesellschaften und Wirtschaftsférderung,
partner Landes-Forderprogramme
Zielgruppe ¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen, Gewerbetreibende

Umsetzungsin-
strumente

- Festsetzungen von Anpflanzungen und Pflanzenbindungen fur einzelne Flachen/ fir
ein Gebiet in B-Planen moglich (§ 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB)

- Information von Eigentimern

- Forderprogramme auf Landesebene

Zur Forderung von Grindachern stehen den Kommunen unterschiedliche Instrumen-

te zur Verflgung. Im Einzelfall kbnnen Forderprogramme des Landes fir die finanziel-

le Bezuschussung von DachbegrinungsmaRnahmen herangezogen werden. Neben

finanziell geforderten Dachbegrinungen kénnen bei Neubauvorhaben im Rahmen

der Bauleitplanung Dachbegriinungen in Bebauungsplanen festgeschrieben werden

oder im Rahmen der Eingriffs- und Ausgleichsregelung als MalRnahme zur Eingriffs-

minderung angerechnet werden (Holzmdller 2009). Eine Kostenersparnis bietet die

Abwassergeblhrenordnung, indem Uber eine reduzierte GebUhr fir die jeweilige

Flache Anreize flr Dachbegriinungen geschaffen werden.
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Titel

Relevanz

G2: Fassadenbegriinung

Mittel

Beschreibung

Die Begrinung von Hausfassaden wirkt ahnlich wie die Dachbegrinung positiv auf
das thermische, lufthygienische und energetische Potential eines Gebaudes. Fassa-
denbegrinungen verbessern in erster Linie die mikroklimatischen Verhaltnisse im
direkten Umfeld des Gebdudes. Die thermischen Effekte von Fassadenbegrinungen
bestehen in der Abmilderung von Temperaturextremen im Jahresverlauf. Das Blatt-
werk, das Luftpolster und die Verdunstung in der Vegetationsschicht vermindern das
Aufheizen der Hauswand bei intensiver Sonneneinstrahlung und den Warmeverlust
des Hauses im Winter. Um die Warme der winterlichen Sonneneinstrahlung nutzen
zu konnen, kann eine Fassade mit laubabwerfenden Pflanzen (z. B. wilder Wein) be-
grint werden.

&

- b I

Intensive Fassadenbegriinung mit wildem Wein (Emmerich, Foto: K.PLAN)

Durch den Schutz des Blattwerks verringert sich auch die Feuchtebelastung des Mau-
erwerks. Schaden durch die Begriinung sind bei intaktem Mauerwerk ohne Risse
nicht zu erwarten, sollte jedoch im Einzelfall geprift werden. Alternativ konnen Rank-
gitter verwendet werden. Neben klimatischen Effekten kénnen Fassadenbegrinun-
gen auch positiv auf die lufthygienische Situation im Innenstadtbereich wirken, da sie
Luftverunreinigungen - bei immergriinem Laub vor allem Feinstaub - herausfiltern.
Insbesondere in engen Stralenschluchten ohne Platz fir andere BegrinungsmaR-
nahmen stellen Fassadenbegriinungen eine wirkungsvolle Alternative dar.
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts
[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung
O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Energieeinsparung durch Dammwirkung der begriinten Wandflachen
- Schutz des Mauerwerks vor Alterung
- Verbesserung der Luftqualitat durch Schadstofffilterung
- Biodiversitat, Lebensraum fur Insekten
- Positive Auswirkungen einer griinen Wand auf die Psyche

- Reduzierung von Vandalismusschaden

Zielkonflikte - Verringerte Besonnung der Hauswand im Winterhalbjahr, durch Wahl von laubab-
werfenden Begrinungsarten (z.B. wilder Wein) kann hier Abhilfe geschaffen wer-
den

- Pflegeaufwand
Akteure < Gebiudeeigentimer, Fachbereiche Umwelt und Planung

Kooperations- e Wohnungsbaugesellschaften und Wirtschaftsférderung,

partner Landes-Forderprogramme

Zielgruppe ¢ Bewohner in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen, Gewerbetreibende
Umsetzungsin- - Festsetzungen von Anpflanzungen und Pflanzenbindungen fir einzelne Flachen/ fiur
strumente ein Gebiet in B-Planen moglich (§ 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB)

- Information von Eigentimern
- Forderprogramme des Landes

GroRflachige Fassadenbe-
griinung (Foto: K.PLAN)

Diese MaRnahme ist stadtweit sinnvoll. Auch Giebelwande bieten sich zur Begriinung an. Im innerstad-
tischen Raum ist haufig fur flachige Begrinungen (Pocket-Parks) kein Platz, hier kann mit Fassadenbe-
grinungen gearbeitet werden.
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Titel

Relevanz

G3: Gebdudeausrichtung, Ausstattung und Innenraumplanung optimieren

Mittel

Beschreibung

Wahrend es in den heillen Klimazonen der Erde schon immer einen klimaangepass-
ten Stadtebau (z. B. enge Gassen mit Verschattung der Hauswénde, helle Oberfla-
chen) gegeben hat, ist hier in unseren Regionen ein Umdenken erforderlich. Um die
kiinftige zusatzliche Hitzebelastung im Sommer zu verringern, sollte die Stadt- und
Gebdudearchitektur angepasst werden, ohne dabei die Vorteile der Sonnennutzung -
insbesondere im Winter - aus den Augen zu lassen.

Primar geht es darum, durch eine intelligente Gebdudeausrichtung den direkten Hit-
zeeintrag zu reduzieren. Eine sekunddre Strategie ist es, eine gute Durchliftung mit
ihrer kihlenden Wirkung zu erreichen. Bei der Gebdudeneuplanung kann ein som-
merlicher Hitzeschutz durch eine geeignete Gebdudeausrichtung erreicht werden.
Die rdumliche Anordnung von Gebauden sollte dazu unter Bericksichtigung der Son-
nen- und Windexposition erfolgen. Dabei ist auch auf die Jahreszeiten Ricksicht zu
nehmen, so dass es sinnvoll ist, bei der Gebdudeausrichtung beispielsweise Schlaf-
raume so einzuplanen, dass der sommerliche Hitzeeintrag minimiert wird. Diese
Malnahme zur Anpassung an den Klimawandel lasst sich lediglich bei Planungen von
Neubaugebieten und nicht im Bestand anwenden.

Im Bestand kann durch eine Umgestaltung der Fensterflachen und der Wohnrauma-
nordnung einem Hitzeeintrag auf das Innenraumklima entgegengewirkt werden.
Durch Verschattungen von aufen (siehe auch Steckbrief G4) kann eine héhere Flexi-
bilitat in der Raumnutzung erreicht werden.

Verringerung der Fensterflachen auf der Sidseite eines Wohngebaudes
(Soest, Foto: K.PLAN)
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Energieeinsparung bei der Gebaudekihlung (z.B. Klimaanlagen) im Sommer
Zielkonflikte - Durchliftung vs. kompakte Bebauungsstrukturen

Akteure ** Fachbereiche Umwelt und Planung, Bauordnung, Investoren, Architekten
Kooperations- e Privatpersonen, Wohnungsbaugesellschaften und Wirtschaftsforderung
partner

Zielgruppe ¢ Bewohner und Gewerbetreibende in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen
Umsetzungsin- - Festsetzung der Bauweise und der Gberbaubaren und nicht Gberbaubaren Grund-
strumente sticksflachen (§ 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB) in B-Planen

- (Stadtebauliche) Vertrage
- Gestaltungssatzungen und Gestaltungsfestsetzungen im B-Plan
- Information von Eigentimern

Die Ausrichtung von Gebauden, dies betrifft sowohl Wohngebdude wie auch Bauten in Industrie-
und Gewerbegebieten, sollte sich zuklnftig auch an der Besonnungs- und BelUftungssituation der
Bauflache orientieren.

Die Reduzierung des Hitzeeintrags durch direkte Sonneneinstrahlung auf das Gebaude sowie die
optimale Nutzung der Kihlung durch die vorhandene Bellftung, z. B. im Umfeld von Luftleitbahnen
sollte Ziel einer Uberlegten Geb&dudeausrichtung sein. Zur Nutzung von kihler Nachtluft kénnten in
Stromungsrichtung angebrachte Bellftungsklappen zur Passivkihlung des Hauses herangezogen
werden.

18 °C

natiirliche Nachtiiftung Natlrliche und mechanische Nachtbellftung
Bosv-online (Abbildung: www.bosy-online.de)
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Titel G4: Hauswandverschattung, Warmedammung
Relevanz Hoch

Beschreibung Durch zunehmenden Hitzestress im Sommer kommt der Kihlung von Gebauden in
Zukunft eine steigende Bedeutung zu. Die Nutzung konventioneller Klimaanlagen
lieBe den Energieverbrauch im Sommer stark ansteigen und hatte damit negative
Auswirkungen auf den Klimaschutz. Der Einsatz regenerativer Energien fur Klimaanla-
gen und vor allem die Passivkiihlung — beispielsweise Uber Erdwarmetauscher — kén-
nen solche Zielkonflikte verhindern.

Bei der Gebaudeplanung kann ein sommerlicher Hitzeschutz neben der Gebdudeaus-
richtung auch durch eine Hauswandverschattung mittels Vegetation, durch angebau-
te Verschattungselemente, sonnenstandgesteuerte AuRenrollos - beispielsweise an
Blrogebduden - und mittels Warmedammung erreicht werden. Dabei haben viele
MalRknahmen beim Hausbau, die eigentlich der Energieeinsparung und damit dem
Klimaschutz dienen, auch positive Effekte auf die Klimaanpassung. Eine gute Warme-
ddmmung gegen Energieverluste im Winter wirkt beispielsweise auch als Hitzeschutz
gegen eine (bermaRige Aufheizung der Wohnungswénde im Sommer. Passivhduser
mit einem hohen Potential an Energieeinsparung sind im Sommer aufgrund des se-
rienmaRigen Liftungssystems angenehm kihl.

Verschattungen, beispielsweise durch eine im Stiden des Gebdudes angebrachte Per-
gola, fuhren im Sommer bei hochstehender Sonne um die Mittagszeit zur Verschat-
tung, in den Morgen- und Abendstunden und im Winter erreicht die tief stehende
Sonne das Haus. Diese MalRnahme ldsst sich auch nachtraglich zur Optimierung von
Gebauden einsetzen und damit auch im Bestand anwenden.

Gebaude mit Auenrollos (Bochum, Foto: K.PLAN)
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen O Hitzereduktion nachts
[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung
O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
[ Objektschutz

Synergien - Energieeinsparung bei der Gebaudekihlung (z.B. Klimaanlagen) im Sommer

- Einsatz von Photovoltaikanlagen zur Verschattung

Zielkonflikte - Sturmschaden moglich

Akteure < Hauseigentimer, Wohnungsbaugesellschaften, Bauordnung, Firmeninhaber,

, Architekten, Fachbereich Planung
Kooperations-

partner e Mieter, Gewerbetreibende, Wirtschaftsforderung

Zielgruppe ¢ Bewohner, Beschaftigte in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen

Umsetzungsin- - Festsetzung der Bauweise (§ 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB) in B-Pléanen

strumente - Information von Eigentiimern/ Nutzern

Diese Malknahme spielt Uberall dort eine Rolle, wo eine sommerliche Hitzereduktion notwendig ist.
Neben dem innerstadtischen Raum sind auch Gebaude in Industrie- und Gewerbegebieten von einer zu
starken Aufheizung tagsliber bei sommerlichem Hitzewetter betroffen. Verschattungen der Gebaude
kann sowohl die Aufenthaltsqualitdt wie auch die Arbeitsproduktivitdt erhéhen.

Durch eine Verschattung der Stdseitenfenster mit PV-Anlagen kann eine Synergie zum Klimaschutz
erreicht werden.
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Titel G5: Geeignete Baumaterialien und Farben verwenden
Rduml. Bezug  Gebaudeebene
Relevanz Hoch

Beschreibung

Durch Warmezufuhr bzw. -abfuhr wird die Temperatur eines Kérpers verandert. Wie-
viel Warme pro Zeiteinheit unter Temperaturzunahme aufgenommen wird, hangt
von der Art des Stoffes ab. Technogene Baumaterialien erwdarmen sich deutlich star-
ker als natlrliche Oberflachen. Insbesondere Stahl und Glas haben einen grol3en
Warmeumsatz, d. h. sie erwarmen sich tagstber stark und geben nachts viel Energie
an die Umgebungsluft ab. Das Gegenteil ist bei natlrlichen Baumaterialien wie z. B.
Holz der Fall. Um die Warmebelastungen zu verringern, ist daher der gezielte Einsatz
von Baumaterialen nach ihren thermischen Eigenschaften sinnvoll.

Waérmeleitfahigkeit verschiedener Materialien:

Holz 0,09-0,19 W/(m K)
Glas 0,76 W/(m K)

Ziegel 0,5-1,4W/(mK)
Beton 2,1 W/(mK)

Stahl 15-58 W/(m K)

Abhéangig von der Oberflache des Materials wird ein Teil der eingestrahlten Sonnen-
energie sofort wieder reflektiert (Albedo) und steht damit nicht zur Erwdarmung zu
Verflgung. Helle Baumaterialien erhdéhen diesen Effekt, reflektieren also mehr kurz-
wellige Sonneneinstrahlung. Dadurch heizen sich hell gestrichene Hauser oder Stra-
Ren mit hellem Asphaltbelag weniger stark auf. GroRflachig in der Stadtplanung an-
gewandt, kann somit der Warmeinseleffekt verringert werden (siehe auch Steckbrief
Q9: Materialauswahl bei Verkehrs- und Nutzflachen).

Albedo verschiedener Oberflachen:
Frischer Schnee 70-95%

Wasserflachen 3-10%
Sandflachen 18-28%
Grasflachen 10-20%
Dunkler Ackerboden 7-10%
Asphalt 5-15%

Je heller und glatter eine Oberfldche ist, desto mehr Strahlung wird reflektiert und
desto weniger stark erwarmt sich eine Flache.

Starke Aufheizungen durch den gewahl-
ten Farbton fihrten dazu, dass die mi-
neralischen Putzschichten die Spannun-
gen nicht aushalten konnten und als
Folge der sommerlichen Hitze aufplatz-
ten.

Sudseite einer Hauswand mit Hitzeschaden
(Foto: K.PLAN)
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen M Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung

M Objektschutz
Synergien - Energieeinsparung bei der Gebaudekihlung (z.B. Klimaanlagen) im Sommer
Zielkonflikte - Material- und Farbgestaltungsvorgaben
Akteure % Eigentlmer, Wohnungsbaugesellschaften, Fachbereiche Umwelt und Planung,

. Architekten
Kooperations-

partner e Mieter, Wirtschaftsférderung

Zielgruppe ¢ Bewohner, Beschaftigte in dicht bis sehr dicht bebauten Stadtteilen
Umsetzungsin- - Gestaltungssatzungen und Gestaltungsfestsetzungen im B-Plan
strumente - (Stadtebauliche) Vertrage

- Information von Eigentiimern/ Nutzern

Vorgaben zur Material- und Farbgestaltung von Seiten der Stadt kann es geben sowohl bei Festsetzun-
gen im Bebauungsplan als auch durch eine eigene Gestaltungssatzung zu einem Gebiet. Dementspre-
chend muss jeder Gebaudeeigentimer vorab kldren, ob sein Gebaude gegebenenfalls von solchen
Festsetzungen im Bebauungsplan oder einer Gestaltungssatzung betroffen ist. Aber auch Baudenkma-
ler sind bei der Materialauswahl und Farbgestaltung eingeschrankt.

N e

Foto und Thermalaufnahme (Oberflachentemperaturen) einer Hausfassade mit hellen und dunklen
Elementen (Herne, Fotos: K.PLAN)
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Relevanz

Niedrig

Beschreibung

Das Gebaude wirkt hier als Wasserspeicher bzw. Wassernutzer. Mégliche Malinah-
men sind die Nutzung von Grin- und Wasserdachern. Dank ihres geringen Gewichts
sind Extensiv-Grindacher im Unterschied zu intensiv bepflanzten Dachgarten auf fast
allen Gebduden auch nachtréglich noch aufsetzbar. Neben dem Rickhalt von Nieder-
schldgen sind dkologische Effekte wie Staubbindung und eine Reduzierung der som-
merlichen Aufheizung zu verzeichnen. Abflusswasser von begriinten Dachflachen ist
durch die vorgelagerte Filterung als unbedenklich eingestuft und kann deshalb prob-
lemlos versickert oder zur weiteren Nutzung in Zisternen gespeichert werden (ATV-A
138). Eine Nutzung als Brauchwasser ist moglich, kann aber abhangig vom Dachsub-
strat eine Farbung aufweisen.

Wahrend die Wasseraufnahmekapazitat von Grindachern bei Starkniederschlagen
begrenzt ist, kénnen groRere Mengen durch Wasserdacher aufgenommen werden.
Neben gestalterischen Vorteilen tragt es durch einen Kihleffekt zu einer Verbesse-
rung des Lokalklimas bei. Aufgrund statischer Probleme ist eine Umristung bei Alt-
bauten problematisch, wahrend bei einer Neuplanung dieser Aspekt einkalkulierbar
ist.

(Foto: K.PLAN)

Neben der Retention auf Dachfldchen ist auch ein Ruckhalt innerhalb von Geb&duden
moglich. Wasserkeller, wie z. B. Tiefgaragen, Keller oder Rdume unterhalb von ge-
werblichen und industriellen Betrieben kénnen bei Extremniederschlagen grol3e
Mengen an Wasser aufnehmen, wenn sie als temporare Zisternen angelegt sind. Das
gesammelte Wasser kann als Brauchwasser (Kihlwasser, Bewasserung) genutzt wer-
den, durch wasserdurchlassigen Bodenbelag verzogert versickern oder nachtraglich
einem Entwasserungssystem oder einem Oberflachengewasser zugefihrt werden.

Im Kanalsystem werden durch Staukanéle zusatzliche Speichervolumen geschaffen,
an dessen Ende ein gedrosselter Abfluss erfolgt. Dadurch wird die maximale Abfluss-
menge reduziert. Diese Losung kann angewendet werden, wo oberflachliche Retenti-
onsmoglichkeiten nicht gegeben sind (z. B. in dicht (berbauten Gebieten).
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Erwartete Hitze M Hitzereduktion tagsiber
Auswirkungen O Hitzereduktion nachts
[ Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung
M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung

M Objektschutz
Synergien - Kihleffekt bei Hitzewetterlagen
Zielkonflikte - Nutzungskonflikte des bendétigten Raumes
Akteure % Gebaudeeigentiimer, Bauordnung, Architekten, Investoren

Kooperations- Bewohner, Nutzer

partner

Zielgruppe ¢ Bewohner und Gewerbetreibende in hoch versiegelten Bereichen, in abflusslosen
Senken und entlang von FlieBwegen

Umsetzungsin- - Beratung von Eigentimern

strumente - Stadtentwasserung

In Bereichen mit einem hohen Wasseraufkommen bei Stark- oder Extremniederschldgen und/oder bei
Flusshochwasser, die keine ausreichenden Flachen zur Versickerung oder Zwischenspeicherung von
Wasser zur Verflgung stellen kbnnen, ist diese Malnahme eine sinnvolle Alternative.
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Relevanz

Sehr hoch

Beschreibung

Befindet sich ein Gebiude in einem durch Sturzfluten oder Uberflutungen gefahrde-
ten Bereich, so kann die Bauvorsorge das Schadenspotential kurzfristig und nachhal-
tig verringern. Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber die Méglichkeiten
der Bauvorsorge fir ein einzelnes Haus.

Gasheizung

wasserdichte
Rohmverbindung
hohergelegte
elektrische
Anschlisse

minderwertige Nutzung

Flutungsméglichkeit

wasserbestandige Riickstausicherung

Wand- und Bodenbeldge

Pumpe
mit Pumpensumpf

mobile Einrichtung Abdichtung

Strategie der Bauvorsorge (Quelle: BMVBW 2003)

Neben dem Schutz gegen Wassereintritt durch oberflachliche Wassermengen (Bau-
werkabdichtungen, dichte Kellerfenster und -tiren, hoher gelegene Eingdnge, gesi-
cherte Tiefgarageneinfahrten u. a.) ist ein ausreichender Schutz gegen Wassereintritt
durch die Kanalisation notwendig. Bei fehlenden oder nicht ausreichenden Rickstau-
sicherungen oder Hebeanlagen kann sich Wasser aus der Kanalisation durch Sanitar-
anlagen und Hausanschlisse zurickstauen und Kellerraume Uberschwemmen. Des-
halb fordern kommunale Entwé&sserungssatzungen fast Uberall Rickstauklappen und
andere geeignete Schutzmalnahmen.

Ist ein Wassereintritt nicht zu verhindern, so kann eine hochwasserangepasste Ge-
baudenutzung das Schadenspotential reduzieren. Kostenintensive Kellerausbauten,
tief gelegene elektrische Anschlisse und andere sensible Versorgungseinrichtungen
im Keller (z. B. Datenleitungen, EDV-Anlagen) sind in Uberflutungsgefdhrdeten Gebie-
ten zu vermeiden. Zum Schutz der Bausubstanz und zur Minimierung der Aufraum-
und Wiederherstellungskosten sollten Kellerraume mit wasserbestandigen Baumate-
rialien (Naturstein, Kunststoff, beschichtete Metalle u. A.) und mobiler Inneneinrich-
tung ausgestattet werden.

Bauvorsorge funktioniert nur, wenn die Bevolkerung ausreichend lber die Méglich-
keiten informiert ist. Leitfaden zum privaten Objektschutz (insbesondere zum Einbau
und Unterhalt von Rickstauklappen) sind sinnvoll.
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Erwartete Hitze [ Hitzereduktion tagstiber
Auswirkungen O Hitzereduktion nachts

[ Versorgung mit Frischluft

Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

O Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung

M Objektschutz
Synergien -
Zielkonflikte - Nutzungskonflikte im Haus
Akteure % Hauseigentimer

Kooperations- ® Bewohner, Nutzer

partner

Zielgruppe ¢ Bewohner und Gewerbetreibende in hoch versiegelten Bereichen, in abflusslosen
Senken und entlang von FlieBwegen

Umsetzungsin- - Beratung von Eigentiimern

strumente

= | LTI

In Bereichen mit einem hohen Wasser-
aufkommen bei Stark- oder Extremnie-
derschléagen und/oder bei Flusshoch-
wasser, die keine ausreichenden Fla-
chen zur Versickerung oder Zwischen-
speicherung von Wasser zur Verfligung
stellen kénnen, sind alle MalRnahmen
des Objektschutzes eine sinnvolle Al-
ternative.

Beispiel: Temporare Sicherung von Keller-
fenstern (Foto: K.PLAN).

Tieferliegende Infrastrukturen (z. B.
Gebadude- und Parkplatzflichen) im
Einflussbereich  von  Oberflachen-
FlieBwegen bei Starkniederschlagen
kdbnnen  beispielsweise  durch ein
Schleusentor und einen Damm entlang
der hoher gelegenen Stralle geschiitzt
werden.

Beispiel: Damm und Schleusentor entlang
eines Niederschlags-HauptflieRweges
(Soest, Foto: K.PLAN)
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Titel V1: Ausarbeitung von Checklisten fiir Planer und private Bauherren

Relevanz

Sehr hoch

Beschreibung

Zur Umsetzung des Klimafolgenanpassungskonzeptes der Region Rhein-Voreifel in
den néachsten Jahren ist eine verbindliche Vorgehensweise fir alle raumrelevanten
Planungen notwendig. Zu diesem Zweck soll ein Prifraster zur Anwendung des An-
passungskonzeptes erstellt werden. Dazu werden Checklisten erarbeitet, die die fol-
genden Bereiche abdecken:

e Checkliste zur Integration der Klimaanpassung in die kommunalen Planungs-
vorhaben:
Durch die Abarbeitung der Checkliste sollen passende Klimaanpassungsmals-
nahmen gefunden und priorisiert werden, die in die nachfolgenden Abwa-
gungen aller raumbezogenen Planungen integriert werden.

e Checkliste fur Investoren: Erarbeitet wird eine Checkliste flr Bauprojekte, ge-
trennt nach Wohnbauprojekten und nach gewerblich-/ industriellen Projek-
ten, die der Sensibilisierung und Motivation von Investoren beziglich der
Klimaanpassung in Verbindung mit Lebens- oder Arbeitsqualitatssteigerung
dienen soll.

e Checkliste flr private Bauherren: Mit der Korrespondenz zu Bauantragen soll
eine Checkliste an Privatpersonen verschickt werden, die im privaten Bereich
die Notwendigkeiten und Moglichkeiten zur Klimaanpassung abfragt. Dabei
gibt es Hinweise insbesondere zur Uberprifung der Uberflutungs- und/ oder
Hitzegefahrdung des Standortes und zu den entsprechenden Malkinahmenop-
tionen. Die Checkliste dient der Sensibilisierung und Information der Birge-
rinnen und Blrger.

Die Checklisten sollen zum einen Anregungen geben, welche Malknahmen zur Klima-
anpassung mit welchen Instrumenten in der Stadt-, ErschlieRungs- und Freiraumpla-
nung umsetzbar sind. Zum anderen ermoglichen die Checklisten dem Planenden eine
schnelle Einschatzung, welche Malknahmen bereits bedacht wurden bzw. an welchen
Stellen eine Integration notig ist. Eine schnelle Einschatzung im Hinblick auf die Not-
wendigkeit der Ergreifung von MaRRnahmen (z. B. Gberflutungsgefahrdete Bereiche),
auf die nétigen Voraussetzungen (z. B. Versickerungsfahigkeit des Bodens) oder auf
andere Belange, die einer MaRnahme entgegenstehen kdnnen (z. B. Barrierefreiheit)
werden so ermoglicht. Die Checklisten werden thematisch nach den Aufgabenfeldern
der Stadtplanung, Freiraumplanung und ErschlieRungsplanung geordnet.
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Erwartete
Auswirkungen

Hitze M Hitzereduktion tagsiber

M Hitzereduktion nachts

M Versorgung mit Frischluft
Wasser M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
M Schutz des Menschen, Objektschutz

Synergien - Lebensqualitat, Attraktivitdat der Kommunen
- Gesundheitsvorsorge, Schadenminimierung
Zielkonflikte keine
Akteure %+ Fachbereiche Umwelt, Planung, Tiefbau und Verkehr, Investoren, Architekten,
Kooperations- private Bauherren
partner .
Zielgruppe ¢ Bevolkerung

Umsetzungsin-
strumente

- Bauleitplanung
- Investorenwettbewerbe
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Titel V2: Warnsysteme, Aktionspldane — Themenfeld Hitze

Relevanz

Hoch

Beschreibung

Die Hitzewellen der Jahre 2003 und 2018 haben deutlich gezeigt, welche Folgen der Kli-
mawandel fiir das Leben in Stiadten haben kann. Uber 35.000 vorwiegend iltere Men-
schen sind 2003 dieser Hitzewelle in Europa zum Opfer gefallen, entsprechende Zahlen
werden fir 2018 erwartet. Ein Hitze-Warnsystem und ein auf Hitzebelastungen zuge-
schnittenes Informationsmanagement kdnnen die gesundheitlichen Risiken von Hitzewel-
len verringern. Der Deutsche Wetterdienst hat ein deutschlandweites Hitzewarnsystem
eingerichtet und verfugt damit Gber die Moglichkeit, Hitzewarnungen auszugeben und so
vor einer Wetterlage mit hohen Temperaturen, geringen Windbewegungen und intensi-
ver Sonneneinstrahlung zu warnen:
(www.dwd.de/DE/leistungen/hitzewarnung/hitzewarnung.html).

Der Deutsche Wetterdienst gibt téglich die amtlichen Wetter- und Unwetterwarnungen
heraus: www.wettergefahren.de/warnungen/warnsituation.html. NRW-spezifische Informa-
tionen zum Hitzewarnsystem des Deutschen Wetterdienstes sowie Verhaltensempfeh-
lungen, mit deren Hilfe Gesundheitsrisiken bei extremen Hitzeereignissen vermieden
werden konnen, liefert auch das Hitzeportal Nordrhein-Westfalen (www.hitze.nrw.de).

Ein System zur Verbreitung von Hitzewarnungen Uber die ortliche Presse (Lokalzeitung,
Lokalradio) kann darauf aufgebaut werden. Allerdings kann gerade Uber Printmedien
keine schnelle Verbreitung von Hitzewarnungen sichergestellt werden. Hitzewarnungen
mussen vor allem auch tUber den Aufbau und/oder die Nutzung eigener Verwaltungskana-
le verbreitet werden. Im Moment kommt die bundesweite Warn-App NINA in Frage. Au-
Rerdem sollte das Thema ,Hitzewarnungen” auch noch einmal mit Grundinformationen
auf der stadtischen Internetseite aufbereitet werden.

Die Bevolkerung muss in geeigneter Form (z. B. angepasste Ansprache flr die verschiede-
nen sozialen Gruppen) Uber Gefdhrdungen, mogliche Vorsorgemafnahmen und empfoh-
lenes Verhalten informiert und vor Extremwetterereignissen gewarnt werden. Zu den
MaRnahmen der Informationsvorsorge gehoren beispielsweise die Veroffentlichung von
Risiko- und Gefahrenkarten, die Verbreitung von Informationsmaterialien zu personlichen
VorsorgemafBnahmen und der Aufbau eines Netzwerkes beispielsweise mit Schulen.
Klimaanpassung hat zum Teil auch ein hohes Klimaschutzpotential, beispielsweise bietet
eine Gebdudeddmmung auch Schutz vor Hitze. Diese Informationen sind bei vielen Kom-
munen und Behorden als Broschiiren, Handzettel und Plakate vorhanden, aber vielen
Blrgern nicht ausreichend bekannt. Diese Informationsangebote missen insbesondere
Bilrger in potentiellen Risikogebieten aktiv zur Kenntnis gebracht und einfach zuganglich
gemacht werden. Es ist daher zu empfehlen, dass unter Beachtung der heterogenen Ziel-
gruppe auf die Blrger aktiv zugegangen wird, in dem man beispielsweise auf Blrgerver-
sammlungen, in Ausstellungen oder durch Postwurfsendungen informiert. Hilfreich sind
auch Lehrpfade, die Informationen zur Eigenvorsorge geben. Diese kdnnen beispielsweise
mit Hilfe kleiner Info-Tafeln in innerstadtischen Parks oder in FuRgangerzonen auf positi-
ve Umsetzungen zur Klimaanpassung hinweisen oder Vorschldge flr ein hitzeangepasstes
Verhalten, z. B. Rasten im Schatten, machen.

Zentrales Mittel der Stadtverwaltung zum Umgang mit zukinftigen Belastungen durch
Hitze sollte ein ,Hitzeaktionsplan” sein, der ein Netzwerk aufbaut mit Bildungs- und Ge-
sundheitseinrichtungen, Quartiers- und Nachbarschaftsvereinen sowie Ordnungs- und
Notfallstellen.

Um die Gesundheit des Menschen zu schitzen, missen PraventionsmalRnahmen auf
verschiedenen Ebenen initiiert werden. Dazu gehdren zum Beispiel das Nutzen von Frih-
warnsystemen und das rechtzeitige Aufklaren der Offentlichkeit. Besonders berticksich-
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tigt werden missen hier auch betroffene Einrichtungen, wie zum Beispiel Altenhei-
me/Pflegeheime, Krankenh&user und Kindertageseinrichtungen, um die vulnerablen Per-
sonengruppen zu erreichen. Ziel eines kommunalen Hitzeaktionsplan ist es, hitzebedingte
Erkrankungen und Todesfalle durch Pravention (z. B. Bereitstellung von ,kuhlen Orten®)
zu vermeiden.

Verhaltensvorsorge ist die Basis flir schadensmindernde MalRnahmen, bevor die nadchste
Hitzeperiode beginnt. Gefahrdete Menschen missen friihzeitig informiert und das Perso-
nal bzw. betreuende Angehorige ausgebildet werden, damit im Notfall jeder Betroffene
situationsbedingt korrekt handeln kann. MaRnahmen zur Verhaltensvorsorge umfassen
alle Vorbereitungen fir den Not- und Katastrophenfall, um eine Krise zu bewaltigen.

Die folgenden Arbeitsschritte sind zur Erstellung eines Hitzeaktionsplans durchzufihren:

e Aufbau einer kommunalen zentralen Koordinierungsstelle

e Nutzung von Hitzewarnsystemen

e Aufbau und Pflege eines Kommunikationsnetzwerkes (Internet, Presse, ...)

e Aufbau eines Netzwerkes mit betroffenen Einrichtungen, Vereinen, ... unter Ein-
bezug von bestehenden Plattformen aus dem Gesundheitsbereich (z.B. Gesund-
heitswoche, Praventions- und Gesundheitskonferenz)

e VerknUpfung zum Klimaschutzkonzept: Identifikation von Rdumen zur Verknip-
fung von Gesundheitspravention, Gesundheitsforderung, Klimaschutz und Klima-
anpassung

e |dentifizieren von besonderen Risikogruppen und Belastungsschwerpunkten

e Erarbeitung von kurzfristigen MaBnahmen zur Minderung von Hitzeauswirkun-
gen (z. B. Wasserzerstauber zur Kiihlung)

e Weiterbildung von Personal der Pflege- und Sozialeinrichtungen

e Umsetzung von langfristigen Malknahmen in der Stadtplanung zur Reduzierung
der Hitzebelastungen.

Erwartete
Auswirkungen

Hitze M Hitzereduktion tagsiber

M Hitzereduktion nachts

M Versorgung mit Frischluft
Wasser [ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

[ Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung
M Schutz des Menschen

Synergien - Gesundheitsvorsorge, - Schadenminimierung

Zielkonflikte keine

Akteure % Wetterdienste, Amter, Lokalpresse, Radio

Kooperations- e Pflegedienste, Arzte, Notfalldienste, Feuerwehr, Altenheime, Krankenh&user
partner

Zielgruppe ¢ Bevolkerung

Umsetzungsin-
strumente

- Aktuelle Information der Bevolkerung (Presse)
- Informationsmaterial (Flyer,...)
- Notfallplane
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Titel V3: Erstellung eines Starkregenmanagements
Relevanz Hoch

Beschreibung

Grundlage eines Starkregenmanagements ist die Bereitstellung von detaillierten
Starkregengefahrenkarten, die Auskunft ber FlieRwege und Uberflutungsbereiche
fur verschiedene Niederschlagsszenarien beinhaltet. Hierzu kann in den Kommunen
auf ganz unterschiedliche Grundlagen zurlckgegriffen werden. Von den Fachberei-
chen Tiefbau und Verkehr sowie Umwelt und Planung, der Feuerwehr und den Ret-
tungsdiensten muss ein Starkregenmanagement erarbeitet werden. Sinnvoll ist ein
mehrstufiges Vorgehen:

e Regional Ubergreifende detaillierte FlieBwegekarten erarbeiten (ist in Planung)
und darauf aufbauend eine Risikoanalyse (beispielsweise die Betroffenheit von
Einrichtungen wie Schulen, Kitas, Seniorenheime, Infrastruktur usw. betrachten)
und ein Handlungskonzept erstellen.

e Verstarkt die Entsiegelung von Flachen bewerben und fordern.

e Koordinierung der Oberflachenabflisse mit Schwachstellen in der Kanalisation,
Abflusshindernissen etc.

e Ausarbeitung von Pldnen zur Niederschlagswasserzwischenspeicherung und
FlieRwegeumleitung im Extremniederschlagsfall. Hierzu kann ein Brachflachenka-
taster einen Betrag leisten.

e Aktionspldne fur den Katastrophenfall vorhalten:

Die Bevolkerung muss in geeigneter Form Uber Gefdhrdungen, mogliche Vorsor-
gemaRnahmen und empfohlenes Verhalten informiert und vor Extremwetterer-
eignissen gewarnt werden. Zu den Malknahmen der Informationsvorsorge geho-
ren beispielsweise die Veroffentlichung von Risiko- und Gefahrenkarten, die Ver-
breitung von Informationsmaterialien zu persénlichen VorsorgemaRnahmen und
der Aufbau eines Netzwerkes beispielsweise mit Schulen, Altenheimen und Kran-
kenhausern.

Um die Gesundheit des Menschen zu schiitzen, missen PraventionsmalRnahmen auf
verschiedenen Ebenen initiiert werden. Dazu gehoren zum Beispiel das Nutzen von
Friihwarnsystemen und das rechtzeitige Aufklaren der Offentlichkeit. Besonders be-
ricksichtigt werden missen hier auch betroffene Einrichtungen, wie zum Beispiel
Altenheime/Pflegeheime, Krankenhduser und Kindertageseinrichtungen, um die vul-
nerablen Personengruppen zu erreichen.

Verhaltensvorsorge ist die Basis fir schadensmindernde MaRnahmen, bevor das
nachste Ereignis beginnt. Gefdhrdete Menschen miussen frihzeitig informiert und
ausgebildet werden, damit im Notfall jeder Betroffene situationsbedingt korrekt han-
deln kann. Malnahmen zur Verhaltensvorsorge umfassen alle Vorbereitungen fir
den Not- und Katastrophenfall, um eine Krise zu bewaltigen. Dazu gehéren u. a.:

o Veroffentlichungen von Informationsmaterialien zum Verhalten in Not- und
Katastrophenféllen

e Veranstaltung zu diesem Thema im Rahmen einer Gesundheitswoche

e Beratung durch kommunale Stellen

e Bereitstellung von Infrastruktur und Material fir den Ereignisfall
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Organisation einer Nachbarschaftshilfe

Nutzung von Quartiersnetzwerken

Klarung der Zustandigkeiten innerhalb der Familie/ Institutionen
Anlegen eines Wasservorrats

Raumen mobiler Gegenstande in obere Etagen

Abdrehen von Haupthahnen und Umlegen von Schaltern fur Gas, Wasser,
Strom, u. a.

Evakuierungsibungen durchfihren

Erwartete
Auswirkungen

Hitze

Wasser

O Hitzereduktion tagsiber

O Hitzereduktion nachts

O Versorgung mit Frischluft

M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Versickerung

M Reduktion des Uberflutungsrisikos durch Zwischenspeicherung

M Schutz des Menschen, Objektschutz

Synergien - Gesundheitsvorsorge
- Schadenminimierung
Zielkonflikte keine
Akteure «» Ordnungsamt, Kreis, Katastrophenschutz und Fachbereiche Tiefbau, Verkehr,
Kooperations- Umwelt und Planung
partner e Hauseigentlimer, Feuerwehr, Altenheime, Krankenhauser
Zielgruppe

¢ Bevolkerung

Umsetzungsin-
strumente

- Aktuelle Information der Bevélkerung (Presse)
- Informationsmaterial (Flyer,...)
- Notfallpléne
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4.2 Zusammenstellung von Férdermdglichkeiten zur Klimaanpassung

Die Klimaanpassung ist europaweit ein besonders wichtiges Thema. Daher gibt es viele verschiedene
Fordermoglichkeiten, die die Klimaanpassung vorantreiben sollen. Es sollen Anpassungsmafinahmen
gefordert werden, die innerstadtisches Grin starken, erneuerbare Energien fordern, Gebdude ener-
gieeffizienter machen und vor Extremwetterereignissen schitzen. Konkret werden dabei die Anlage
von Grin- und Wasserflachen, Dach- und Fassadenbegriinung, die Installation von Photovoltaikanla-
gen und Gebdudeddmmung, die Einrichtung von Verschattungselementen und Versickerungsanalgen
sowie FlieRgutachten und Versickerungsanlagen geférdert. Allgemeine Fordermittel werden von EU,
Bund oder Ldndern bereitgestellt, wahrend Kommunen private Anpassungsmalinahmen férdern.
Dementsprechend unterscheidet sich auch die jeweilige Forderregion und Antragsstelle fir die Mal-
nahmen. Die Art der Forderung erfolgt Gber Zuschisse, Kredite oder Darlehen in verschiedenen Ho-
hen. Die foérderbare Summe fir ein Projekt ist von Férderquote und Férderhéhe abhangig und zeitlich
durch die Programmlaufzeit limitiert. Stadte und Gemeinden aber auch Unternehmen, Vereine und
Privatpersonen konnen antragsberechtigt sein. Wie dies bei den konkreten Klimaanpassungsmalknah-
men geregelt ist, ist im Anhang nachlesbar.

Die notwendige personelle Infrastruktur ist grundsatzlich ebenfalls férderfahig. Im Rahmen der kom-
munalen Qualitdtsmanagementsysteme zur Klimafolgenanpassung des Landes NRW wird der Aufbau
der notwendigen Verwaltungsinfrastruktur geférdert und die kontinuierliche Umsetzung durch die
Kommunalverwaltung unterstitzt.

Allgemeine Informationen zu Férderprogrammen sind unter den folgenden Links zu finden:
https://zentrum-klimaanpassung.de/foerderberatung

https://www.umwelt.nrw.de/umwelt/klimawandel-und-anpassung/klimaanpassung-in-nrw

https://kommunalberatung-klimaanpassung-nrw.de/foerderprogramme/

In Tabelle 4.7 sind verschiedene Fordermittel fir MaRnahmen zur Klimafolgenanpassung zusammen-
gestellt. Die ausfihrliche Tabelle findet sich im digitalen Anhang zu diesem Bericht.

Tab. 4.7 Zusammenstellung von Férdermitteln fir MaRnahmen zur Klimafolgenanpassung (ausfihrliche
Tabelle als Anhang im Excel-Format)

Bezeichnung FérdermalRnahme Foérderregion Programmlaufzeit

Richtlinie zur Forderung von Klimaschutzprojek-

Personalstelle zur ten im kommunalen Umfeld (Kommunalrichtli-
Umsetzung des Klima- | nie) im Rahmen der Nationalen Klimaschutziniti- | bundesweit Bis Ende 2027
anpassungskonzeptes | ative (NKI) - Einsatz eines Umsetzungsmanage-
ments

Bund-Lander-Programm , Wachstum und nach-

Anlage von Grin- und 01.01.2020 bis

Wasserflachen haltige Erneuerung “Im Rahmen der Stadte- bundesweit 31122022
bauférderung
Photovoltaik KfW-Forderkredit 270 "Erneuerbare Energien — In- und Aus- ()
Standard" (Kredit , Stand 01.01.2022) land
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Richtlinie fur die Bundesforderung fir effiziente
Gebiudedimmun Gebaude — Nichtwohngebaude (BEG NWG) des bundesweit 01.07.2021 bis
& Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie 31.12.2030
(Stand 07.01.2021)
I ive Modellpro-
n.r;cl)(\tlztfl;./t:dieosﬁmp;r_o Forderrichtlinie: MaRnahmen zur Anpassung an bundesweit 15.09.2021 bis
s die Folgen des Klimawandels 31.12.2024
wandelanpassung
R i Richtlini FO M h i
enaturierung von ichtlinien zur Foérderung von Malknahmen im . Seit 19.02.2019
Bundeswasserstralien Rahmen des Bundesprogramms ,,Blaues Band bundesweit fortlaufend
und ihren Auen Deutschland” (Forderprogramm Auen)
Kommunalrichtlinie der Nationalen Klimaschutzi-
e s e Ve nitiative des Bundesmlnlstgrlums fgr Umwe.lt, . 01.08.2020 bis
schattunpealementan Naturschutz und nukleare Sicherheit (Investive bundesweit 31122022
g MaRnahme: Einbau auRenliegender Verschat- o
tungsvorrichtungen mit Tageslichtnutzung)
-E i- . . .
IKK & IKU rTergetl Energieeffizienz, Klimaschutz und Klimaanpas- )
sche Stadtsanierung - ) ) bundesweit laufend
) sung im Quartier
Quartiersversorgung
Detailli i = . .
etailliertes ElleBweg PR i (s
egutachten (inkl. Ge-
. . o - zum 30.10. des
lande- Forderrichtlinie Hochwasserrisikomanagement vorhereehenden
Neumodellierung), und Wasserrahmenrichtlinie — FGRL NRW Haushal%s'ahres U
aufgefihrt unter 3. HWRM/WRRL Ste”in !
Stufe Priorisierung der
MaRnahmen 31.12.2027
Forderbereich 4.1: Misch- und Niederschlags-
wasserbehandlung sowie -riickhaltung der For-
Errichtung von Versi- | derrichtlinie Ressourceneffiziente Abwasserbe- NRW 10.04.2017 bis
ckerungsanlagen seitigung NRW Il (ResA Il) des Ministeriums fur 31.12.2022
Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz NRW
Forderbereich 4.1: Misch- und Niederschlags-
Zwischensoeicherun wasserbehandlung sowie -riickhaltung der For-
von Niedgrschla S_g derrichtlinie Ressourceneffiziente Abwasserbe- NRW 10.04.2017 bis
wasser g seitigung NRW Il (ResA Il) des Ministeriums fur 31.12.2022
Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz NRW
Kompensationsleis- 12.2021 bis
tungen flir Gemeinden Billigkeitsrichtlinie NRW 12.2023 (Antrags-
und Kreise frist: 30.11.2022)
Zur Unterstltzung bei der Schadensbewaltigung
im Wald und der Wiederbewaldung stellt das
Extremwetter- Umweltministerium Nordrhein-Westfalen For-
Richtlinie derangebote nach der Extremwetterfolgenricht- NRW laufend
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4.3 Integration von KlimaanpassungsmaRnahmen in ausgewahlte Beispielprojekte in
der Region Rhein-Voreifel

Konkret wurden im Verlauf der Projektbearbeitung fir die beteiligten Kommunen Einzelprojekte erar-
beitet, um die Integration von Klimaanpassungsmalinahmen voranzutreiben und Best Practice Beispie-
le zu erzeugen, die Ubertragbar auf andere Kommunen sind. In der Abbildung 4.2 ist der Ablauf der
Untersuchungen zu verschiedenen AnpassungsmalRnahmen in den von den Kommunen ausgewdhlten
Beispielprojekten im Uberblick dargestellt. Der vierstufige Prozess fiihrt Gber die Uberpriifung der
Notwendigkeit zur Klimaanpassung, die Auswahl und Priorisierung von Anpassungsmalinahmen bis zu
den Moglichkeiten zur Umsetzung.

Im ersten Schritt wird die Betroffenheit des geplanten Projektes durch die Folgen des Klimawandels
analysiert. Als Grundlage dienen hierzu die kommunale Handlungskarte zur Klimaanpassung (siehe
Kapitel 3.1, Abb. 3.1) sowie die Einzelkarten zu den klimatischen Belastungen in der Region Rhein-
Voreifel (Hitzebelastungen, Kaltluftbahnen, Hochwassergefahrdung, Trockenheitsgefahrdung, Gefahr-
dung durch Starkwind, siehe Kapitel 2).

Entsprechend des aus dem Schritt 1 abgeleiteten Konfliktpotentials bezlglich des Lokalklimas werden
in der 2. Stufe des Prozesses geeignete Klimaanpassungsmalinahmen zusammengestellt. Diese reichen
von der Ebene der Gesamtflache der Kommune Uber die Quartiersebene bis zur Gebdudeebene. Dabei
kdnnen verschiedene MalRnahmen auch zur Abschwadchung von mehreren klimatischen Belastungen,
wie beispielsweise Uberflutung und Hitze, fihren.

/ Prozess der Zusammenstellung und Priorisierung von KlimaanpassungsmaBnahmen \

1. Stufe: 4, Stufe:

Identifikation der : Instrumente zur
klimatischen Betroffenheit Umsetzung

2. Stufe:

Zusammenstellung moglicher
Klimanpassungsmalnahmen

3. Stufe:

Priorisierung der MaRnahmen

(& /

Abb. 4.2 Prozess der Zusammenstellung und Priorisierung von Klimaanpassungsmalinahmen

In der 3. Stufe werden passend zu dem geplanten Vorhaben MaRnahmen aus Stufe 2 priorisiert. Dabei
werden sowohl die vorrangigen Ziele der speziellen Klimaanpassungsmalinahmen im Projekt, also
beispielsweise Reduktion von Hitzebelastungen oder Schutz vor Uberflutung, beriicksichtigt als auch
die Wirkung der MaRRnahmen in die Priorisierung einbezogen. Falls moglich, sind Synergien zu nutzen.
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Die in der 4. Stufe zusammengestellten Instrumente zur Umsetzung, einschlieRlich einer qualitativen
Kosten-/ Nutzen-Einschatzung fiihren in einer Schleife wieder zu einem weiteren Kriterium fir die
Priorisierung von MafRnahmen. Leicht umzusetzende MaRnahmen und Malknahmen mit einem guten
Kosten-/ Nutzenverhaltnis werden bevorzugt vorgeschlagen.

4.3.1 Klimaanpassung im gewerblichen Bereich: Beispielprojekt Gewerbegebiet Alfter-Nord

Bei Neuplanungen von Gewerbe- und Industriegebieten ist darauf zu achten, in den jeweiligen Pla-
nungsstufen die Belange von Klimaanpassung zu berlcksichtigen.

Abb. 4.3 Rahmenplan-Entwurf zum Gewerbegebiet Alfter-Nord, Teilbereich 2
(Quelle des Luftbildes: TIM-Online NRW — Datenlizenz Deutschland — ZERO, Quelle Rahmenplan:
Wirtschaftsforderung Alfter (WFA) und ulrich hartung GmbH)

In Abbildung 2 ist der Rahmenplanentwurf zum Gewerbegebiet Alfter-Nord, Teilbereich 2, dargestellt.
Zusammen mit den sich nordlich anschlieBenden Teilbereichen 1 und 1a bildet die Erweiterung des
Gewerbegebietes eine groRRe zusammenhangende Flache, fir die im Folgenden:

- die Einwirkungen des Klimas und der Klimawandelfolgen auf die Flache (Hitze, Extremnieder-
schlag, Sturm),

- die moglichen Auswirkungen der Planungen auf das Lokalklima (Ausweitung der Hitze, Beein-
trachtigung von Kihl- und BellUftungsfunktionen)

untersucht werden. Darauf basierend werden in den Untersuchungsschritten 2 — 4 passende Klimaan-
passungsmalnahmen zusammengestellt und priorisiert.
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1. Stufe Identifikation der klimatischen Betroffenheit im Untersuchungsgebiet

Auf der Grundlage der klimatischen Betroffenheitsanalyse flir die Region Rhein-Voreifel werden die
Konfliktpotentiale bezlglich des Lokalklimas und der Folgen des Klimawandels fir die ndachsten Pla-
nungsschritte zum Vorhaben ,Erweiterung des Gewerbegebietes Alfter-Nord“ abgeleitet.

In den Karten der Betroffenheitsanalyse werden entsprechend ihrem Konfliktpotential Flachen ausge-
wiesen, fir die bestimmte MalRnahmen notwendig werden, um den Folgen des Klimawandels zu be-
gegnen. Auf der anderen Seite kénnen einzelne Flachen aufgrund ihrer Lage, der geringen Oberfla-
chenrauigkeit bzw. des geringen Stromungswiderstandes und der Ausrichtung zu einer wirkungsvollen
Kihlung und/oder Beliftung beitragen. Wenn die Funktion Uber das Stadtgebiet hinausgeht, besitzen
solche Flachen eine regionale Bedeutung. AuRerdem sollte ein neues Bauvorhaben wie die Erweite-
rung eines Gewerbegebietes in Alfter auch vor Ort fur die zukinftigen Nutzer und die Bewohner der
weiteren Umgebung keine klimatischen Belastungen unter den Bedingungen des Klimawandels auf-
weisen.

In dieser ersten Stufe der Untersuchung werden
- die Hitzebetroffenheit,
- das Kuhlpotential und die Beltftungsfunktion,
- die Uberflutungsgefahrdung
- und das Sturmrisiko
der betroffenen Flachen und der weiteren Umgebung untersucht.

Untersuchungen zur Hitzebetroffenheit

Region Rhein-Voreifel

Karte der
Oberflachentemperaturen

Oberflachentemperaturen
am Tag

l HeiBe Oberflachen

. Kiihle Oberflachen

Abb.4.4 Ausschnitt aus der Infrarotkarte fir Alfter (Oberflachentemperaturen, Aufnahme Landsat 8 vom
29.06.2019)
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Um flachendeckende Informationen lber die Temperaturverhaltnisse in der Region Rhein-Voreifel zu
bekommen, wurde zu Beginn der Untersuchungen eine Infrarotaufnahme des Landsat 8 — Satelliten
vom 29.06.2019 ausgewertet. Die Legende der Karte der Oberflaichentemperaturen (Abb. 4.4) weist
die ansteigenden Oberflachentemperaturen von kalten zu warmen Oberfldchen in den Farbstufen
Blau, Gelb und Rot aus. Die hochsten Oberflachentemperaturen treten in den Industrie- und Gewer-
begebieten auf. Aus der Thermalkarte lassen sich Rickschlisse auf die Lufttemperatur-Situation in
einem Gebiet ziehen. Die Luft wird Uber den Oberflaichen erwarmt oder abgekihlt, das heildt, dass
sehr warme Oberflachen zu erhéhten Lufttemperaturen fihren. Versiegelte Flachen und Bebauungen
speichern viel Energie und kiihlen sich auch nachts nur langsam ab. In Verbindung mit einem geringen
Luftaustausch in bebauten Stadtgebieten fihrt dies zur Auspragung von Warmeinseln. Freiflachen
kiihlen nachts sehr schnell ab und haben niedrige Oberflachentemperaturen. Diese kihlen die darlber
liegenden Luftschichten und flihren zu einer nachtlichen Kaltluftbildung auf den Flachen. Die beste-
henden Gewerbeflachen rund um Alfter-Nord weisen sehr hohe Oberflachentemperaturen auf. Die
Erweiterungsflachen sind im IST-Zustand noch relativ kithl und unterbrechen die bestehenden Uber-
warmten Bereiche im Nordwesten auf der Gemeindeflache von Bornheim und im sich sldlich an-
schliefenden Mischgebiet von Alfter.

360000

0005

Region Rhein-Voreifel

Karte der
Hitzebelastungen

Hitzeareale
Bl Hitzebelastung im IST-Zustand
I zukiinftige Hitzebelastung

0000295
1

Abb. 4.5 Ausschnitt aus der Karte der Hitzebelastungen fur Alfter

Grundlagen fur die Abgrenzung von potentiellen Problemgebieten unter dem Aspekt der Hitzebelas-
tung des Menschen liefern die Klimatope des ,Stadtklimas” aus den Klimatopkarten fir den IST-
Zustand und das Zukunftsszenario, die im Rahmen der Betroffenheitsanalyse erstellt wurden. In diesen
Bereichen bilden sich aufgrund der hohen Versiegelung die Warmeinseln so stark aus, dass es zu einer
Belastung des menschlichen Organismus kommt. Zusatzlich wird die Durchliftung durch die Bebau-
ungsstrukturen behindert. Diese Flachen wurden als Hitzeareale in die Karte der Hitzebelastungen
(Abb. 4.5) Gbernommen. Die Hitzeinseln im IST-Zustand sind in der Abb. 4.5 in lila dargestellt. Sie lie-
gen vorwiegend in den Innenstadtbereichen und in den Industrie- und Gewerbegebieten. In diesen
bisher schon von Hitze betroffenen Gebieten nimmt die Belastung im Zukunftsszenario deutlich zu.
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Am starksten betroffen von einer zunehmenden Hitzebelastung aufgrund des Klimawandels werden
die versiegelten ausgedehnten Industrie- und Gewerbeflachen sein. Hier ist eine Betrachtung Uber die
Kommunengrenze hinaus in das Gewerbegebiet von Bornheim wichtig. Dieses sehr grofRe Hitzeareal
wird bisher durch kihlere Freiflachen von den Hitzearealen in Alfter getrennt.

Die zuklnftige Ausweitung der Hitzebelastungen (nur aufgrund des Klimawandels) ist anhand der
orangenen Flachen in der Abbildung 4.5 zu erkennen. Zukinftig fallt auch das Mischgebiet stidlich der
Gewerbeflachenerweiterung von Alfter-Nord unter die Belastungsgebiete mit Hitze. Durch die Reali-
sierung der Gewerbeflachen kann hier im Zusammenhang mit den Bornheimer Gewerbeflachen eine
sehr ausgedehnte Hitzebelastung flr das gesamte nordliche Gebiet von Alfter entstehen.

Untersuchungen zum Kahlpotential und die Bellftungsfunktion der Flachen

Ein wichtiges Ziel der Klimaanpassung ist es, Warmeinseleffekte zu verringern und so den Hitzestress
fir die Bevolkerung zu minimieren. Hierflr sind unter anderem gentgend Frischluftschneisen erfor-
derlich. Die in windschwachen Strahlungsnachten auftretenden Kaltluftstromungen koénnten bei ent-
sprechender Anbindung an Uberhitzte Stadtteile zur Abschwdchung von Hitzebelastungen fihren. Zur
Quantifizierung von Kaltluftabflissen wird in der Regel der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Der
Kaltluftvolumenstrom ist das Produkt aus der mittleren Stromungsgeschwindigkeit innerhalb der Kalt-
luftsdule sowie der Kaltluftschichtdicke und gibt an, wie viel Kaltluft in einer definierten Zeit (z. B. 1 s)
durch einen 1 m breiten Querschnitt stromt. Anhand der Karte zum Kaltluftvolumenstrom (Abb. 4.6)
lassen sich Luftleitbahnen in Alfter deutlich ausweisen. Die Verbindungen zwischen den Kaltluftent-
stehungsgebieten (Freiflachen) und den Wirkgebieten der Kaltluft werden durch die Darstellung des
Kaltluftvolumenstroms sichtbar.

Juiss |

T
350000

Region Rhein-Voreifel

Karte der
Kaltluftverteilung

Kaltluftbildung
nach 4 Stunden

Volumenstrom [m3/ms]

10

50

100
150
200
250
350

0000z35
1

Volumenstrom [m3/ms]

10
- 50
- 150
= 250
=) 350

Abb. 4.6 Ausschnitt aus der Karte des Kaltluftvolumenstroms 4 Stunden nach Sonnenuntergang fir Alfter
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Fur Alfter-Nord wird einerseits Uber den Freiflaichen Kaltluft gebildet, andererseits ist ein Kaltluftfluss
nur am Ostrand des Untersuchungsgebietes zu erkennen. Hier flieRt Kaltluft mit einer geringen Ab-
flussgeschwindigkeit Richtung Norden zum Bonner Stadtgebiet ab. Die Stadtteile der Gemeinde Alfter
profitieren nicht von dieser Kaltluftstromung. Im Rahmen einer interkommunalen Betrachtung sollte
trotzdem die am 6stlichen Rand der geplanten Gewerbeflachenerweiterung entlangflieRende Kaltluft
bei den Planungen bericksichtigt werden.

Um einer weiteren Erwdarmung der besiedelten Flachen entgegenzuwirken, sollten Béden mit hohen
pflanzenverfigbaren Wasserspeicherleistungen und/oder Grundwasseranschluss in stadtklimatisch
relevanten Frischluftschneisen und Erholungsrdumen von Uberbauung, Abgrabung und Aufschiittung
freigehalten werden. Diese Boden wirken ganzjahrig ausgleichend auf die Lufttemperaturen und kih-
lend in den Sommermonaten. Die in der Abbildung 4.7 dargestellte potentielle Bodenkihlleistung
zeigt, dass flr die natirlichen Béden der geplanten Gewerbeflachenerweiterung in Alfter-Nord nur ein
geringes Kihlpotential vorhanden ist. Dies kdnnte auf eine geringe Wasserspeicherkapazitat der Bo-
den und damit eine verringerte Abkihlung der Flachen zurlckzufihren sein. Die Schutzwirdigkeit der
Bdden beziglich des Kihlpotentials ist dementsprechend nicht mit einer hohen Prioritdt zu versehen.
Im Vergleich zu versiegelten Oberflachen ist das Kuhlpotential aber deutlich hdher und fihrt im IST-
Zustand zu geringeren Oberflachentemperaturen im Vergleich zu Gewerbegebieten (siehe auch Abb.
4.4).

Region Rhein-Voreifel

Karte des
Bodenkihlpotentials

potentielle Bodenkiihlleistung

Abb. 4.7 Ausschnitt aus der Karte des Bodenkihlpotential fur Alfter

Untersuchungen zur Uberflutungsgefahrdung

Besondere Auswirkungen fir die Siedlungswasserwirtschaft wird das zukinftige Niederschlagsverhal-
ten haben. Dazu zéhlen neben den extremen Niederschldgen auch die erwarteten warmeren und nie-
derschlagsreicheren Wintermonate. Aktuelle statistische Untersuchungen der Niederschlagsdaten in
Deutschland fir die Jahre 1951 bis 2000 zeigen deutlich, dass Starkregenereignisse zunehmend haufi-
ger auftreten und die statistischen Wiederkehrintervalle nur noch bedingt giltig sind (DWD 2005).
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Weitere Studien erwarten ebenfalls eine durch den Klimawandel bedingte Zunahme an extremen
Wetterereignissen.

Fir die Betrachtung der Uberflutungsgefahrdung von Flachen muss zwischen direkt an der Oberfliche
abflieRendem Niederschlagswasser und Uber die Ufer tretenden Fliefgewdssern unterschieden wer-
den. Flutereignisse wurden in der Vergangenheit Uber den gewdsserseitigen Hochwasserschutz be-
wertet. Aus der Formulierung ist bereits zu entnehmen, dass die Gefahr von Uberflutungen bisher
meist von FlieRgewdssern ausging. Die dominanten Abflussprozesse bei Stark- und Extremnieder-
schlagsereignissen finden an der Oberflache statt. Zur Bewertung des Untersuchungsgebiets Alfter-
Nord im Hinblick auf HauptflieBwege und eine Uberflutungsgefahrdung bei Stark- oder Extremnieder-
schldgen ist in der Abbildung 4.8 das Ergebnis der einfachen FlieRwegeanalyse dargestellt.

Region Rhein-Voreifel

FlieBwegekarte

Senkentiefe [m]

[ ]1<o0.1

Bl 0.1-05

B 05-1.0

Il 1.0-50

[ 50-10.0
[110.0-15.0

M > 15.0

Einzugsgebiet FlieBweg [m2]
[ <1.000

[ 1.000 - 9.999

I 10.000 - 99.999

[ 1.000.000 - 9.999.999
Il 10.000.000 - 99.999.999
Bl > 100.000.000

Abb. 4.8 Ausschnitt aus der FlieRwegekarte fir Alfter

Im stdlichen Teil des Untersuchungsgebietes befinden sich mehrere ausgedehnte Senkenbereiche, in
die bei einem Starkregenereignis Oberflachenwasser aus der Umgebung flieken kann. Je nach anfal-
lenden Wassermengen, Gefalle und Stauhéhen ergeben sich hierdurch vielféltige Risiken fir die Be-
volkerung, fur die Infrastruktur und fir private Grundstlicke und Anlagen, die es durch geeignete
MaRnahmen zu beschrénken gilt.

Zuséatzlich zur Gefahrdung durch Oberflachenabfluss bei Stark- oder Extremniederschlagen muss der
Vollstandigkeit halber auch die Uberflutungsgefahr entlang von Gewéssern betrachtet werden. In der
Abbildung 4.9 sind die Uberflutungstiefen und Bereiche der Uberschwemmungsgebiete seltener aber
extremer Uberflutungsereignisse (HQextrem — Ereignisse) entlang der FlieRgewésser in Alfter darge-
stellt. Hier ist keine Gefdhrdung fir das Untersuchungsgebiet Alfter-Nord zu erkennen.
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Region Rhein-Voreifel

Karte der Flusshochwasser

Uberflutungstiefe der
Uberschwemmungsgebiete
niedriger Wahrscheinlichkeit

ab1lcm

tiber 5 m

%/, Uberschwemmungsgebiete
niedriger Wahrscheinlichkeit

Abb. 4.9

Untersuchungen zum Sturmrisiko

Ausschnitt aus der Karte zum Flusshochwasser HQextrem in Alfter

Die Region Rhein-Voreifel wurde hinsichtlich der Gefahrdungen und der Anfalligkeiten gegentber
Starkwind und Sturm untersucht. Die Windverhaltnisse werden durch das Relief und die Landnutzung
intensiv beeinflusst. Das wirkt sich sowohl auf die Windgeschwindigkeit als auch auf die Wind-
richtungsverteilung aus. Im Jahresmittel treten entsprechend der Lage in der Westwindzone grofRrdu-
mig Winde aus stidwestlichen Richtungen am haufigsten auf. Umlenkungen und Kanalisierungen kon-
nen dabei zu abweichenden Windrichtungen fihren. Bei gradientschwachen Wetterlagen, z. B. Hitze-
wetterlagen kdnnen sich eigenstdandige lokale und regionale Windsysteme ausbilden. Fir das Untersu-
chungsgebiet wurde eine mittlere Gefahrdung durch das Auftreten von Starkwind oder Sturm berech-
net (Abb.4.10). Daraus ergibt sich eine Notwendigkeit, Anpassungsmalinahmen flr Sturmereignisse

einzuplanen.

Region Rhein-Voreifel

Karte der Geféahrdung des
Waldes durch Starkwind

Starkwindgefahrdungsbereiche

mittlere Gefahrdung durch Starkwind

Y/, erhshte Gefahrdung durch Starkwind

_______

Abb. 4.10

Ausschnitt aus der Karte zur Sturmgefahrdung fiir Alfter

148



. -.-..
.

=) | LN 5| CM

KLIMA

W W Klima.Umwelt & Planung Il WIR MACHEN KLIMASTADTE

Fazit der Betroffenheitsanalyse

Nicht alle Gewerbeflachen und -betriebe sind gleichermalen anféllig fir die zu erwartenden Klimafol-
gen. Um AnpassungsmalRnahmen gezielt einzusetzen und moglichst effektiv umsetzen zu kénnen, gilt
es, die Klimaauswirkungen zu identifizieren, die eine besondere Verwundbarkeit im Untersuchungsge-
biet Alfter-Nord aufweisen. Die Anfalligkeit gegeniiber dem Klima und den Klimawandelfolgen ist in
erster Linie abhdngig von dem Standort des Gewerbegebietes, aber auch von der Branchenzugehorig-
keit der Betriebe (betriebsspezifische Arbeitsprozesse) und nicht zuletzt von den baulich-raumlichen
Eigenschaften der Flache.

Die klimatischen Belastungen und Konfliktpotentiale, die sich aus der Lage des Gewerbegebietes erge-
ben, wurden in diesem Arbeitsschritt erarbeitet und werden im Folgenden zusammengefasst. Die
Anfalligkeiten bezlglich der Branchenzugehorigkeit werden hier nicht weiter betrachtet, da hierzu
keine Informationen vorliegen. Fir die Ausgestaltung der baulich-raumlichen Eigenschaften der Fla-
chen des Untersuchungsgebietes werden in den folgenden Arbeitsschritten in Abhangigkeit von den
klimatischen Belastungen Empfehlungen gegeben.

Anfalligkeiten und Konfliktpotentiale gegenlber Hitze:
- Unmittelbarer Anschluss an bestehende Hitzeareale
- Nahe zu Mischgebiet mit Wohnbevodlkerung, dadurch gesundheitliche Auswirkungen maoglich
- Randlich vorhandene Kaltluftstrémung, die versiegen kénnte
- Uberhitzung kann die Leistungs- und Konzentrationsfahigkeit der Beschaftigten beeintrachtigen
- Bei Hitzewellen kann es durch Uberhitzung zu Schidden an Infrastruktur und technischen Anlagen
kommen
- Erhohter Bedarf an Kuhlung, der nicht durch Klimaanlagen (Stromverbrauch!) erfillt werden sollte
- Erhohter Bedarf an Wasser (Trinkwasser und Bewdsserung der Vegetation)

Anfalligkeiten und Konfliktpotentiale gegeniiber Uberflutungen:
- In Senkenlagen kénnen lokale Sturzfluten bei Stark- und Extremniederschlagen zu Schaden fihren
- OberflachenflieRwege kdnnen bei Starkregen zu Verschmutzungen und Schaden fihren
- Uberflutungen von Geb&duden und Funktionsflachen méglich

Anfalligkeiten und Konfliktpotentiale gegenlber Sturm:
- Es besteht eine leicht erhdhte Gefahrdung fur Starkwind und Sturmereignisse
- Durch Windlast kédnnen Schaden an Geb&duden entstehen
- Umstlrzende Baume kénnen Schaden anrichten
- Personenschaden durch herumfliegende Gegenstande sind moglich

2. Stufe Zusammenstellung méglicher Klimaanpassungsmalinahmen

MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel kénnen auf mehreren raumlichen Ebenen und in
unterschiedlichen Umsetzungszeitrdumen getroffen werden. Sie lassen sich in planerische, baulich-
technische und organisatorische Manahmen unterteilen. Da es im vorliegenden Fall um eine Gewer-
begebietserweiterung, also Neubau, geht, liegt der Fokus auf praventiven MalRnahmen im planeri-
schen und baulichen Bereich. Die hier zusammengestellten AnpassungsmalRnahmen sind auf andere
Gewerbegebiete/Bauvorhaben in anderen Kommunen Gbertragbar.
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Da das Lokalklima in einem direkten Zusammenhang zur Gestaltung der Umwelt steht, kann durch
Veranderungen der Flachennutzung das lokale Klima sowohl zum Positiven als auch zum Negativen
verandert werden. Generell kdnnen sich neue Bauvorhaben auf das Temperatur- und Bellftungsver-
haltnis im gesamten Stadtgebiet auswirken. Relevant sind dabei der Versiegelungsgrad sowie die
Grinflachengestaltung, weniger die Gebdudehohen. Durch eine optimierte Gestaltung der Gebaude-
architektur kann eine Verminderung der zuklnftigen Belastungen durch die Folgen der geplanten
Nutzungsverdanderungen erreicht werden. Dies wird auch unter den Gegebenheiten des Klimawandels
betrachtet.

Ziele einer klimaangepassten Bebauung von Gewerbegebieten und damit auch flir das Untersu-
chungsgebiet ,,Gewerbegebietserweiterung Alfter-Nord” sind:
1. Minimierung der sommerlichen Hitzeentwicklung vor Ort
2. Abgrenzung der Hitzeareale zu den vorhandenen bebauten Gebieten, insbesondere zur
Wohnbebauung im sidlich angrenzenden Mischgebiet
3. Erhalt der lokalen BelUftungsfunktion des 6stlichen Randbereichs
Vermeidung von Schaden durch Uberflutungen

5. Vermeidung von Sturmschéaden

Im Kapitel 4.1.2 sind Klimaanpassungsmafnahmen fir Industrie- und Gewerbegebiete zusammenge-
stellt, mit denen diese Ziele erreicht werden kénnen. Insbesondere Malknahmen zur Minimierung der
Hitzeentwicklung in Gewerbegebieten (Tab. 4.4), MaRnahmen zur Vermeidung von Schaden durch
Uberflutungen in Gewerbegebieten (Tab. 4.5) und MaRnahmen zur Vermeidung von Sturmschaden in
Gewerbegebieten (Tab. 4.6) sind in diesem Kapitel zusammengestellt und sollten als Grundlage fur die
klimaangepasste Gestaltung des Gewerbegebietes Alfter-Nord dienen.

3. Stufe Priorisierung der Mallnahmen

Im Folgenden werden die in der Stufe 2 des Anpassungsprozesses vorgeschlagenen Anpassungsmali-
nahmen konkret im Untersuchungsgebiet anhand des Rahmenplans verortet und priorisiert. Insge-
samt ist immer die Umsetzung von Malnahmenbindeln gegeniber EinzelmalBnahmen vorzuziehen.
Dabei konnen MaRRnahmen wie Anpflanzung von StraRenbdumen, Dachbegriinungen und Vermeidung
der Versiegelung von zu vielen Flachen sowie Wechsel des Bodenbelags kombiniert werden. Auch das
Einbringen von Wasser zur Erhdéhung der Verdunstungsrate und die Reduzierung der Rauigkeiten in
den potentiellen Beltftungsbahnen ist sinnvoll.

Ein konkretes Beispiel fiir die Umsetzung eines MaRnahmenbiindels ist die Gestaltung von ,Klimage-
rechten Parkplatzen®. Mit dem , Klimagerechten Parkplatz” soll nicht nur ein griineres Bild entstehen,
sondern durch die Wohlfahrtswirkung der Baume in Hitzeperioden und bei Starkregen die Aufent-
haltsqualitat erhoht werden. Durch die Bdume wird die Verdunstungsrate erhoht, die Gesamtflache
durch Verschattung gekihlt sowie Feinstaub gebunden. Durch die Schaffung eines Anstauraumes wird
bei Starkregen aktiver Uberflutungsschutz betrieben. Da das gesamte Plangebiet in einer Wasser-
schutzzone liegt, ist Versickerung auf den Parkplatzflachen nicht moglich. Konkret kann ein klimage-
rechter Parkplatz im Untersuchungsgebiet deshalb noch aus den folgenden Bausteinen bestehen:

— Intensive Begrinung: Pflanzung mindestens eines hochstammigen Baumes pro 5 Stellplatze
—  Baumgrube mindestens 12 m3 groR ausgebaut
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— Moglichst helle Oberflachen

— Parkplatze als Anstaufliche/Retentionsraum bei Starkregenereignissen (bauliche Absenkung
um 10-20 cm) mit verzogerten Abgabe an die Kanalisation anlegen

— Wasserversorgung der Bdume durch Zuleitung von Regenwasser von unbefestigten Flachen
prifen.

Anpassungsmalinahmen zur Hitzepravention

Im gesamten Gewerbegebiet sollten flr die Gebdude und alle versiegelten Verkehrs- und Funktions-
flachen moglichst helle Farben und Materialien mit geringem Warmeumsatz festgeschrieben werden.
Ebenso ist fir alle Gebaude eine Dachbegriinung, méglichst in Kombination mit Photovoltaik vorzuse-
hen. Fassadenbegriinungen sind an den Sid- und Stidwestfassaden der Gebaude besonders wirkungs-
voll und sollten alternativ eingesetzt werden, wenn eine Beschattung der Fassaden durch Bdume aus
funktionalen Griinden nicht méglich ist. Dies gilt auch fur bauliche Verschattungen insbesondere der
Gebadude-Sidseiten.

Begriinungen sind auf allen nicht fur eine bestimmte andere Nutzung vorgesehenen Flachen umzu-
setzen. Dabei sind sowohl ,Schottergarten” als auch reine Rasenflachen zu vermeiden, da diese nicht
zu einer AbkUhlung der Luft fihren. Die héchste Priorisierung fir Begriinungsmalinahmen sind in den
als Grinpuffer markierten Bereichen der folgenden Abbildung 4.11 zu sehen. Grinpuffer kénnen
durch einen Streifen unversiegelter begrinter Flache mit schattenwerfenden Bdumen und Hecken
erreicht werden. Am Nordwestrand des Untersuchungsgebietes kann durch einen schmalen Grinpuf-
fer mit moglichst dichter Vegetation, z. B. einer Baum- oder hohen Heckenreihe, ein , Uberschwap-
pen” der Uberhitzten Luft aus dem bestehenden Gewerbegebiet auf Bornheimer Seite verringert wer-
den. Sidlich des Untersuchungsgebietes sollte eine aufgelockerte Begriinung als Grenze zu der stdlich
anschlieRenden Bestandsbebauung vorgesehen werden, um eine Ausweitung der durch die geplante
Bebauung unvermeidlichen Hitzeentwicklung in die weitere Umgebung vorzubeugen. Da bei Hitzewet-
terlagen der Kaltluftzufluss und die Bellftung haufig von Stiden erfolgt, sollte der Grinpuffer am Sid-
rand im Gegensatz zu dem am Nordwestrand des Plangebietes keine abriegelnde Wirkung erzielen,
sondern Uber Vegetation und Wasserverdunstung die Luft in der direkten Umgebung abkihlen.

Die Funktion der Kaltluftbahn, die nur am 6stlichen Rand das Untersuchungsgebiet streift, wird von
der geplanten Bebauung nicht gestort. Positiv ist im Entwurf die Gebdudestellung zu sehen, die durch
die Anordnung und die in der Mitte des Gebietes vorgesehene Griinschneise eine Beliftung auch bei
windschwachen Wetterlagen zuldsst. Hier sind aus Sicht der klimatischen Optimierung keine Anpas-
sungen notwendig.

151



) um C
o B, KLIMAREGION IIIK-PLANI

Rhein-Voreifel I W Klima.Umwelt & Planung [l

Kaltluftschneise soweit wie moglich
freihalten, Gebaudeausrichtung
langs der Bellftungsachse

Abb.4.11 Verortung von MalBnahmen zur Hitzepravention anhand des Rahmenplans Alfter Nord Teilbereich 2
(Quelle des Luftbildes: TIM-Online NRW — Datenlizenz Deutschland — ZERO, Quelle Rahmenplan:
Wirtschaftsforderung Alfter (WFA) und ulrich hartung GmbH)

Eine grolRe Rolle bei der Umsetzung und Wirksamkeit von Begriinungsmaflinahmen spielt die Wasser-
versorgung der Vegetation. Durch den Klimawandel verursachte gednderte klimatische Bedingungen
mit zunehmender Sommerhitze und damit verbundenen sommerlichen Trockenperioden haben er-
hebliche Auswirkungen auf die urbane Vegetation. Eine Kihlungsfunktion der Vegetation durch Eva-
potranspiration setzt eine ausreichende Wasserversorgung der Pflanzen voraus. Eine Moglichkeit zur
Anpassung an diese neuen Bedingungen ist die kiinstliche Bewasserung derjenigen begriinten Flachen,
auf denen wahrend Trockenperioden zu wenig Grundwasser oder Bodenfeuchtigkeit zur Verfliigung
steht. Das Ergebnis der Analyse zur Trockenheitsgefahrdung zeigt fir den Bereich Alfter-Nord ein
leicht erhohtes Gefahrdungspotential. Zunehmende Sommerhitze kann zudem zur Austrocknung
nichtversiegelter Flachen fihren. Diese erflillen aber eine wichtige Funktion fir die Niederschlagsver-
sickerung. Stark ausgetrocknete Boden fihren beim nachsten Niederschlagsereignis dazu, dass ein
groRerer Teil des Wassers nicht versickern kann und deshalb oberflachlich abflieRt. Dies hat negative
Auswirkungen auf die Bodenerosion und die Grundwasserneubildung und erhéht das Uberschwem-
mungsrisiko beim nachsten Starkregen. Deshalb sollten Freiflachen auch nicht temporédr ohne Be-
wuchs gelassen werden.

Die zunehmenden sommerlichen Trockenperioden erfordern eine gezielte Auswahl von geeigneten
klimaangepassten Baumen fiur die Zukunft. Warmeresistente Pflanzenarten mit geringem Wasserbe-
darf sind zukiinftig besser geeignet. Um eine ausreichende Vielfalt mit Pflanzenarten, die eine sehr
hohe Trockenstresstoleranz haben, zu erreichen, ist es notwendig, neben heimischen Arten auch Ar-
ten aus Herkunftsgebieten mit verstarkten Sommertrockenzeiten zur Bepflanzung heranzuziehen.
Durch eine erhohte Artenvielfalt im stadtischen Raum kann moglichen Risiken durch neue, warme-
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liebende Schadlinge vorgebeugt werden. Durch innovative Bewdsserungsverfahren, beispielsweise
Baumrigolen und Bewasserung durch Brauchwasser, kdnnen im Einzelfall auch weniger trocken-
resistente Arten zum Einsatz kommen.

AnpassungsmaRnahmen zur Uberflutungsprévention

Im Vorfeld der Bebauungen auf der Gewerbegebietserweiterung Alfter-Nord sollte Uber detaillierte
FlieRwegegutachten eine Geldnde-Neumodellierung berechnet werden, um die Gefdhrdungsbereiche
der Senken zu kompensieren (siehe Abb. 4.12). Uber die verbleibenden FlieBwege fiir Niederschlags-
wasser kdnnen Firmengelande identifiziert werden, fir die technische MaRknahmen zum Uberflutungs-
schutz notwendig sein kénnen.

XK A SN AR" AN < A
Abb.4.12  Verortung von MaRnahmen zur Uberflutungspravention anhand des Rahmenplans Alfter-Nord Tb 2
(Quelle des Luftbildes: TIM-Online NRW — Datenlizenz Deutschland — ZERO, Quelle Rahmenplan:
Wirtschaftsforderung Alfter (WFA) und ulrich hartung GmbH)

Da das gesamte Plangebiet in der Wasserschutzzone IlIB des Wasserwerkes Wesseling-Urfeld liegt,
missen alle Niederschldge von befahrbaren Verkehrsflachen, Hofflachen etc. zwingend in die Kanalisa-
tion eingeleitet werden. Eine Versickerung von Niederschldagen von solchen Flachen ist nicht zuldssig —
auch nicht Uber Rigolen. Es sollte geprift werden, ob das anfallende Wasser von Wirtschaftswegen,
welche der landwirtschaftlichen Nutzung sowie dem Fuf3- und Radverkehr vorbehalten sind, versickert
oder zur Bewasserung genutzt werden kann. Ebenso ist eine Grau- und Regenwassernutzung von auf
Dachflachen gesammeltem Regenwasser zu prifen.

Unabhangig davon kénnen von Beginn an multifunktionale Flachen mit Anschluss an die FlieRwege
geplant werden, auf denen neben der eigentlichen Funktion, also z.B. Parken, Wasser zwischengespei-
chert und zeitverzogert an die Kanalisation abgegeben werden kann. Auch hierzu ist nach erfolgter
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Geldndemodellierung eine detailliere FlieRwegebetrachtung notwendig. Uber die kiinstliche Schaffung
von Wasserwegen kann das Niederschlagswasser auch gezielt den Zwischenspeichern zugefiihrt wer-
den.

Um die anfallenden Wassermengen direkt vor Ort zu reduzieren, sind die Versiegelungen zu minimie-
ren und Dachbegriinungen festzuschreiben. Uber die Nutzung von Niederschlagswasser zur Bewasse-
rung der Vegetation kénnen Synergien zur Hitzeprdvention erreicht werden.

Sonstige Anpassungsmalnahmen

Weitere Malsnahmen sind nachrangig zu sehen und kénnen auch nach erfolgter Inbetriebnahme des
Gewerbegebietes noch umgesetzt werden. Je nach angesiedelter Branche kann eine individuelle An-
falligkeit fir bestimmte Klimaauswirkungen bestehen. Diese kann bei Bedarf gezielt anhand der Be-
troffenheitsanalyse (Stufe 1 in diesem Prozess) analysiert werden. Im Plangebiet besteht eine leicht
Uberdurchschnittliche Gefahr fir Starkwind/Sturm. Hier sind bei Bedarf individuell Lsungsansatze aus
Tabelle 3 umzusetzen.

4, Stufe Instrumente zur Umsetzung

Synergien zum Klimaschutz

Ohne Klimaschutz wird auch die beste Klimaanpassung in der Zukunft nicht ausreichen, um die Folgen
des Klimawandels abzufangen. Das Zusammenspiel von Klimaanpassung und Klimaschutz ist dabei
nicht einfach: Es kdnnen sowohl Konflikte zwischen unterschiedlichen Zielen, aber auch Synergien
auftreten. In den beiden folgenden Tabellen 4.8 und 4.9 sind verschiedene Konflikte und Synergien
zwischen beiden aufgelistet. Synergien fihren haufig auch zu Einsparungen im Energiesektor und sind
deshalb gut als Argumente fir eine Umsetzung geeignet.

Tab. 4.8 Konflikte zwischen den Zielen von Klimaschutz und Klimaanpassung

Klimaschutz Klimaanpassung

Klimaschutzmalnahmen kénnen zu Klimaanpassungsmalnahmen kénnen

erhohter Verletzlichkeit gegeniliber den  Malnahmen zum Klimaschutz

Klimawandelfolgen flihren beeintrachtigen

* z. B. Innen- vor AuRenentwicklung e z. B. Schutz vor Hitze durch den
ohne Riicksicht auf Uberhitzung Einsatz von Klimaanlagen erhoht
und Bellftung den Energieverbrauch

* Kompaktheit der Bebauung * Permanente
anstelle von Schaffung lokaler Verschattungsmaflnahmen kénnen
Grinflachen zur Erhohung des Warmebedarfs

im Winter fuihren
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Tab. 4.9 Synergien zwischen MaRnahmen zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung
Klimaschutz Klimaanpassung
KlimaschutzmaRnahmen kénnen die Dachbegriinungen:

Verletzlichkeit gegeniiber dem * Tragen zur Warmedammung des

Klimawandel senken Daches bei

*  Warmedammung auch als * Erhdhen die Effektivitat von PV-
Hitzeschutz Anlagen

Kombination von Warmeversorgung im  Schaffung von innerstadtischen

Winter und Kalteversorgung im Grinflachen und StraBenbegleitgrin:
Sommer durch Nah- und Fernwarme Erhohung der Attraktivitat von
FuBwegen

Moglichkeiten zur Festsetzungen, z.B. im B-Plan

Vorhandene Instrumente sollten ausgenutzt werden, um KlimaanpassungsmaRnahmen in Planungs-
prozesse zu integrieren. Flaichennutzungs- und Bebauungsplidne bieten im Rahmen von Anderungen
beziehungsweise der Ausweisung neuer Baugebiete die Moglichkeit, bestimmte Darstellungen (FNP)
oder Festsetzungen (B-Plane) zu enthalten. Beispiele fir planungsrechtliche Umsetzungsinstrumente
und MalBnahmen sind in der Tabelle 3.1 im Kapitel 3.2 aufgelistet.

Informelle Instrumente

Im Folgenden werden verschiedene informelle Instrumente fur die Erweiterung des Gewerbegebiets
in Alfter-Nord erlautert. Diese erfillen zum einen den Sinn und Zweck, die verschiedenen MaRRnahmen
der Klimafolgenanpassung innerhalb der Kommune zu kommunizieren und somit die Planungs- und
Steuerungsprozesse zu beeinflussen. Zum anderen soll auch das Potential gehoben werden, um die
MaRnahmen nach auBen zu kommunizieren (u. a. durch Presse bzw. Offentlichkeitsarbeit), aber auch
um verschiedene Moglichkeiten offenzulassen, um mit potentiellen Investoren und Unternehmen in
den Austausch zu treten.

So kann zum Beispiel mit einer gezielten Vermarktung und damit einhergehender Offentlichkeitsarbeit
die Erweiterung des Gewerbegebiets in Alfter-Nord die Attraktivitdt des Standorts erhéht und ein
Imagegewinn der Kommune bewirkt werden. Ebenso kénnen dadurch gezielt ,griine” Unternehmen
adressiert werden. Zudem besteht die Moglichkeit einer Zertifizierung im Sinne eines nachhaltigen
Gewerbegebietes, z.B. durch die Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB), was wiederum
eine erhohte Aufmerksamkeit hervorrufen kann. Zur besseren Strukturierung werden die verschiede-
nen informellen Instrumente nach

- Information (insh. die Kommunikation nach aulSen),

- Beteiligung (zur baurechtlichen Gestaltung des Gebietes) und

- Kooperation (v.a. zur Umsetzung von MaRRnahmen)
unterteilt.
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Information

Die Tabelle 4.10 zeigt eine Ubersicht zu den verschiedenen Méglichkeiten zur Information von Biir-
gern, potentiellen Interessenten und bereits ansassigen Akteuren und Unternehmen.

Tab.4.10  Ubersicht zu den Informationsméglichkeiten

Informationsmedien Art der Information

Internetseite der Gemeinde Alfter - Zusammenfassung zum Thema
- Ziele

- Moglichkeiten zur Einflussnahme (Beteiligung,
Kooperation)

- Infoflyer

- Forderhinweise

- Veranstaltungshinweise

Internetseite der Klimaregion Rhein-Voreifel - Verlinkung zu den Teilprojekten
- Best practice - Sammlung
Flyer und Broschiren - Zielgruppenspezifische Unterlagen (ggf. nach
Thema, Betroffenheit, Forderprogramm, usw.)
General Anzeiger Rhein-Sieg-Zeitung (Tageszei- | - Allg. Information zum Projekt sowie zu erreich-
tung) ten oder angestrebten Meilensteinen
Rheinische Anzeigenblitter (Wochenzeitung) - Allg. Information zum Projekt sowie zu erreich-

ten oder angestrebten Meilensteinen

Neben der zielgruppenspezifischen Staffelung kann auch die zeitliche Dimension eine besondere Rolle
spielen. So mlssen z. B. vorhandene Akteure und Unternehmen vor Ort Gber mogliche bzw. zukinfti-
ge Betroffenheiten informiert werden, um durch gezielte MaRnahmen Einfluss nehmen zu kénnen.
NatUrlich unter dem Vorbehalt, dass die Gefahren und potentiellen Betroffenheiten noch nicht be-
kannt sind. Dazu eignet sich eine direkte Ansprache, z. B. Uber die Wirtschaftsforderung oder durch
Flyer/ Wurfsendungen mit Hinweisen zu bestimmten MaRnahmen, Férdermaoglichkeiten oder Veran-
staltungshinweisen.

Ebenso ist es wichtig, alle weiteren Akteure, wie z. B. potentielle Investoren fir freie Bauflachen oder
Bilrger, zu informieren. Hierzu empfehlen sich offentlichkeitswirksame Veranstaltungen (z. B. Spaten-
stich durch eine Neuansiedlung mit Vorstellung der geplanten Malknahmen) oder lediglich durch eine
Information in den Medien (offline & online). Beispielhafte Printmedien sind hierbei der ,General An-
zeiger Rhein-Sieg-Zeitung” sowie die ,,Rheinischen Anzeigenblatter”.

Beteiligung

Eine breite Beteiligung der Offentlichkeit, insbesondere von Fachexperten (u. a. aus Industrie und
Gewerbe) und lokalen Betrieben ist insbesondere zur Abwagung der planungsrechtlichen Umsetzungs-
instrumente und MaRnahmen zwingend notwendig. Dadurch soll friihzeitig garantiert werden, dass
mogliche Konflikte mit bestehenden sowie zukinftigen Akteuren vermieden werden und zugleich eine
zielgerichtete Losungsfindung erfolgen kann.

Neben den formell vorgeschriebenen Beteiligungsverfahren im B-Plan-Prozess ist es sinnvoll, eine
informelle und fachibergreifende Arbeitsgruppe zu grinden. Innerhalb dieser Gruppe kénnen ver-
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schiedene Ideen diskutiert und ein Rahmen fir die zuklinftige Ausgestaltung formuliert werden. Dieser
Rahmen kann gleichzeitig durch den informellen Charakter als Entscheidungsgrundlage fur die kom-
munale Planung dienen (vgl. hierzu Gewerbegebiete im Wandel-Leitfaden 2019, S. 17, 3. Absatz).
Denkbar ist in diesem Zusammenhang auch die Entwicklung und Umsetzung von gemeinsam erarbei-
teten Qualitatskriterien im Sinne der Klimafolgenanpassung und des Klimaschutzes.

Diese kdnnen als Grundlage fiir die Ausschreibungsprozesse, aber auch fir die Vergabe von Gewerbe-
flachen herangezogen werden. Erganzend hierzu kann einer fachibergreifende Arbeitsgruppe / einem
Beirat Mitspracherecht bei der Vermarktung von Bauflachen eingerdumt werden. Mittels Bewertung
durch Experten, u. a. bestehend aus Politik, Stadtverwaltung, Wirtschaftsférderung, Wirtschaftsver-
bande, Interessensgemeinschaften etc., kann z. B. eine Entscheidung auf Grundlage des Zielerfil-
lungsgrades gefallt werden.

Neben der Regulierung und Abstimmung zu potentiellen Nutzern und Investoren kdnnen jedoch auch
verschiedene Anreizsysteme entwickelt werden. Diese haben zum Ziel fir das Thema Klimafolgenan-
passung zu sensibilisieren, Losungsalternativen fur eine bestimmte Aufgabenstellung aufzuzeigen und
moglichst Nachahmer-Effekte durch gute Beispiele sowie Auszeichnungen auszuldsen.

Im Allgemeinen gilt es zu berlcksichtigen, dass verschiedene Festsetzungen, Richtwerte und mal3-
nahmenbezogene Hirden neben den positiven Effekten auch Verdrangungseffekte hervorrufen kén-
nen. So kénnen zu hohe Anforderungen an eine Ansiedlung dazu flhren, dass Unternehmen diese
nicht erfillen kénnen und dadurch andere Standorte wahlen. Ebenso konnen Konkurrenzsituationen
zwischen benachbarten Kommunen auftreten, u. a. wenn verschiedene Ansiedlungen subventioniert
und gefordert werden (z.B. durch steuerliche Verglinstigungen, Vergltungen durch Regenwasserab-
kopplung, Forderung von KlimaschutzmalRnahmen).

Kooperation

Fir die Umsetzung der vielfaltigen KlimaanpassungsmaRnahmen im Gewerbegebiet Alfter-Nord (siehe
Kapitel 3), ist die Zusammenarbeit einer Vielzahl von Akteuren notwendig. Hierzu ergeben sich viele
Ansatze zur Kooperation, insbesondere fir die bestehenden Unternehmen vor Ort. Hierzu kénnen
beispielhaft folgende MalRnahmen benannt werden (Ausziige aus BESTKLIMA-Leitfaden 2017, S. 76:
Ansatzpunkte flr Kooperationen):

Die Zusammenarbeit von bereits ansdssigen Betrieben kann verschiedene Synergieeffekte mit sich
bringen. Ebenso ist ein gemeinschaftliches Handeln insbesondere bei MalRnahmen zu erwégen, deren
Wirkung sich erhéhen lasst, wenn sie grofRraumiger gedacht und anschlieRend umgesetzt werden.
Dies trifft besonders auf BegriinungsmaRnahmen (u. a. StraBengriin) zu, jedoch auch bei verschiede-
nen MaRnahmen des Hochwasserschutzes oder der Regenwasserbewirtschaftung durch Rickhalte-
becken.

Eine wichtige Grundlage hierfir ist die umfassende Information aller lokaler Unternehmen, die von
diversen MaRnahmen - positiv, wie negativ - tangiert werden. Betroffenheiten werden nicht direkt
erkannt und zudem kann eine geplante MaRnahme auch indirekt negative Effekte fiir weitere Akteure
hervorrufen, z.B. beim Thema Wasserabfluss, Verschattung, usw. Neben den negativen Effekten gilt es
auch zu beachten, dass diverse MalRnahmen auch erst dann Sinn ergeben, wenn sich eine kritische
Masse an Mitmachern fir die Umsetzung von Malknahmen entscheidet. Als Beispiel ist hierbei die
gemeinsame Abflihrung, Sammlung und Nutzung von Regenwasser zu nennen oder auch weitere
MaRnahmen zur Uberflutungspravention (vgl. Kap 3.2.). In diesem Zusammenhang ergibt auch die
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Zusammenarbeit im Bereich der Notfallpravention Sinn, indem gemeinsame Notfallplane mit Gberbe-
trieblichen Hinweisen, inkl. Verantwortliche und deren Kontaktdaten aullerhalb der Betriebszeiten
erstellt abgestimmt werden.

Die Vorschlage gilt es, als konstruktiven Ansatz fiir die Strukturierung von Kooperationen zu betrach-
ten. Unter Umstdanden bestehen bereits verschiedene informelle Zusammenschlisse oder Standort-
gemeinschaften vor Ort. Diese Formen bedingen auch, dass mit steigender Anzahl der Unternehmen
eine (ggf. externe) Modernation notwendig wird. Durch verschiedene Anspriiche und Zielvorstellun-
gen kénnen dadurch Kompromisse erarbeitet werden. Ebenso kdnnen Entscheidungsfindungsprozesse
zlgiger gestaltet werden, sofern diese einer neutralen Moderation unterliegen. (vgl. BESTKLIMA-
Leitfaden 2017, S.77).

4.3.2 Ermittlung von sinnvollen Griinquotienten fiir Stadtbautypen am Beispiel von Rheinbach

Ziel dieses Beispielprojektes ist die Schaffung von Voraussetzungen zur Entwicklung und Einflihrung
eines planungs- und praxistauglichen Grinquotienten (Durchgrinungsfaktor) in der Bebauungspla-
nung zum Schutz vor zu hoher baulicher Dichte durch den weitestgehenden Erhalt unversiegelter Fla-
chen sowie durch die Schaffung von griner und blauer Infrastruktur. Der Durchgrinungsfaktor formu-
liert klima-6kologische Mindeststandards fiir bauliche Anderungen und Neubebauungen, wobei samt-
liche Begriinungspotentiale wie Hofe, Dacher, Mauern, etc. einbezogen werden sollen. Der Durchgri-
nungsfaktor stellt dabei einen zu erreichenden Soll-Wert flr bauliche Vorhaben dar, der je nach Fla-
chennutzung (Wohnen, Gewerbe, etc.) und Lage im Stadtraum unterschiedlich ausfallen kann. Die
EinfGhrung eines solchen Faktors zielt auf die Entlastung klimabelasteter Stadtbereiche bzw. die Pra-
vention zukinftiger Klimabelastungen ab. Hintergrund fir die Einflhrung und Nutzung eines Griinquo-
tienten ist die Zielstellung, das 1,5 Grad-Ziel unter anderem auch mit diesem Werkzeug der Klimafol-
genanpassung in Kommunen zu erreichen, also die Erwdrmung durch eine héhere Durchgriinung von
Stadtvierteln zu begrenzen. Das Verfahren sollte aufgrund der in der Regel stark individuellen und
heterogenen Voraussetzungen in den Kommunen eine hohe Flexibilitat aufweisen und im Einklang mit
bereits bestehenden planungsbegleitenden Instrumenten stehen. Dies gilt insbesondere in Hinblick
auf die bewahrte Biotopwertermittlung im Rahmen der Eingriffsregelung. Es ist denkbar, dass der kli-
marelevante Durchgriinungsquotient als spezifischer Teil in eine Biotopwertermittlung integriert wird.

Der Durchgriinungsfaktor sollte sowohl in der Bebauungsplanung als auch bei Bauvorhaben nach § 34
BauGB angewandt werden. Eine Anwendung des Faktors sollte bei baulichen Vorhaben bei Vorliegen
einer Klimasensibilitdt bzw. eines Klimarisikos im jeweiligen Planungsgebiet (siehe Handlungskarte
Klimaanpassung, Kapitel 3.1) angestrebt werden. Da bislang erst wenig Erfahrungen mit einem klima-
relevanten Durchgriinungsfaktor vorliegen und dieser in vielen Fallen nur als unverbindlicher Hinweis
genutzt wird, soll zundchst eine Bestandsaufnahme der Begriinung in Rheinbach durchgefihrt und
dann die klimatische Wirksamkeit durch die Verdnderungen des Griinquotienten dargestellt werden.
In der Tabelle 4.11 sind fir verschiedene Siedlungsgebiete und sonstige bebaute Flachen Griinfakto-
ren aus anderen Kommunen zusammengestellt. Die wenigen vorhandenen Beispiele zeigen, dass hier
noch Untersuchungsbedarf besteht. Eine Ubertragbarkeit auf Rheinbach ist aufgrund der geringen
Differenzierung der Richtwerte nicht ausreichend.
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Tab. 4.11 Zusammenstellung von verschiedenen Griinfaktoren aus anderen Kommunen

Privates Griin

Griin- und Gestaltungssatzung

Siedlungstypen nach
BauNVO

Kleinsiedlungsgebiete
(WS)

Reine Wohngebiete
(WR)

Allgemeine Wohnge-
biete (WA)

Besondere Wohnge-
biete (WB)

Dorfgebiete (MD)

Mischgebiete (M)

Urbane Gebiete (MU)

Kerngebiete (MK)

Gewerbegebiete (GE)

Industriegebiete (Gl)

Richtwerte? fiir Bauvorha-
ben (Neubau o. Anderung)

60% (Hildesheim), 40%
(Speyer)

40% (Hildesheim), 40%
(Speyer)

40% (Hildesheim), 40%
(Speyer)

20% (Hildesheim), 40%
(Speyer)

20% (Hildesheim)

20% (Hildesheim), 30%
(Speyer)

Einzelfallentscheidung (Hi)

Einzelfallentscheidung (Hi)
20% (Speyer)

Einzelfallentscheidung (Hi)
20% Speyer

Einzelfallentscheidung (Hi)
20% Speyer

Biotopflachenfaktor

Anderungen/

Erweiterung
AU baulicher Anla-

gen
Wohnungen Bis 0,37/ 0,60
Gewerbliche Nutzung 0,30
Kerngebietstypische 0,30
Nutzungen
Offentliche Einrichtun-
gen (mit kulturellen und Bis 0,37/ 0,60
sozialen Zwecken)
Schulen 0,30
Kindertagesstatten Bis 0,29 / 0,60
Technische Infrastruktur 0,30

Offentliches Griin
Richtwerte

Stadte

Frankfurt

Nirnberg

2 MindestmaR an Grinflachen je Grundstiick

Neubau-
vorhaben

0,60

0,30

0,30

0,60

0,30

0,60

0,30

Jeder Einwohner hat Zugang zu einer Grinflache im

Umkreis von 300 Metern

Quartiersbezogenes offentliches Grin:
20m? je Einwohner im Geschossbau
10m? je Einwohner im Familieneigenheimgebiet
3,4m? pro Einwohner Kinder- oder Jugendspielfldche
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infihrung eines Durchgrinungsfaktors im Sinne einer klima-6kologischen Betrachtung kann als
er Biotopwertermittlung eine wirksame und bedeutungssteigernde Erganzung darstellen. Zudem
die MalBnahme als Unterstlitzung und Umsetzungsbaustein fiir andere MalRnahmen wie z.B. die
hrung von Mindeststandards zur Klimaanpassung im baulichen Bereich. Um einen Durchgri-

nungsfaktor in den Kommunen erfolgreich in die Planungspraxis integrieren zu kdnnen, sind folgende

Umsetzungsschritte notwendig:

1.
2.

Sammlung und Zusammenstellung von Erfahrungen anderer Kommunen (siehe Tab. 4.11)
Uberpriifung der aktuellen Planungspraxis auf die Moglichkeit der Integration eines klimati-
schen Faktors in bestehende Verfahren wie z.B. die Biotopwertermittlung

Festlegung verbindlicher Richtwerte fir den Durchgriinungsfaktor in Hinblick auf die unter-
schiedlichen Stadtlagen und Nutzungstypen

Praxiserprobung des Durchgriinungsfaktors anhand einer baulich-planerischen Pilotanwen-
dung

Auswertung sowie Uberarbeitung der Inhalte und Vorgaben fiir den Durchgriinungsfaktor

Moglicherweise bei Eignung des Werkzeugs zur Kihlung von Quartieren ein politischer Be-
schluss zur Einfihrung des ,Griinquotienten”.

Zu den Moglichkeiten der Festsetzung von Griinquotienten sind die folgenden Punkte zusammenge-
stellt:

Bisher ist die Festsetzung von Grinflachenfaktoren nicht verbindlich méglich, jedoch ist seit eini-
gen Jahren im Gespréch, das BauGB zu novellieren (wurde in der Novelle von 2020 jedoch NICHT
umgesetzt)

Es gibt die Moglichkeit, Gber Satzungen Mindeststandards festzulegen. Bisher wird dies jedoch
schwerpunktmalig in Berlin und Bayern angewendet, da dort die rechtliche Grundlage fir solche
Satzungen bestehen. Bis 2018 gab es die betreffende Rechtsnorm noch, dass mit Satzungen Vor-
schriften zur Begriinung oder Bepflanzung getroffen werden konnten. Uber Investorenvertriage
kdnnten weiterhin solche Mindeststandards erreicht werden.

Mindeststandards konnen zudem Uber Grinordnungspldne oder Landschaftsplane als Ziele fest-
gehalten werden, jedoch ist dort keine rechtliche Verbindlichkeit gegeben.

Als Orientierungswert ist bisher die GRZ festgelegt. Dazu kann der Grinqguotient begleitend an-
gewendet werden.

Mit Blick auf das offentliche Griin gibt es bisher wenige Richtwerte, jedoch lduft momentan ein
Forschungsprojekt der Bundesregierung mit dem Namen Masterplan Stadtnatur, welches Orien-
tierungswerte fur die Grinausstattung und Erholungsversorgung erarbeitet und welches noch bis
Marz 2022 lduft. (Quelle: Deutsches Institut fur Urbanistik 2019: Masterplan Stadtnatur. Verflg-
bar unter: https://difu.de/projekte/masterplan-stadtnatur)
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Bestandsaufnahme der Begriinung in Rheinbach

Fir die bebauten Bereiche, also Siedlungs-, Misch-, Gewerbe und Industriegebiete, wurden Uber GIS-
Auswertungen die tatsachlichen Durchgrinungsquotienten und die Oberflaichentemperaturen im IST-
Zustand berechnet. In der Abbildung 4.13 sind die aktuell vorhandenen Griinquotienten der bebauten
Bereiche im Stadtgebiet von Rheinbach dargestellt. Den geringsten Grinanteil mit Werten unter 25 %
findet man erwartungsgemal in der mittelalterlichen Kernstadt und den dicht bebauten Industrie-
und Gewerbegebieten. Es bestehen in Rheinbach auch locker bebaute Industrie- und Gewerbegebiete
mit einer Durchgrinung von 30 — 40 %. Dichte Siedlungsbereiche mit Blockrandbebauung oder Mehr-
familienhausern, beispielsweise die Bebauung entlang der Koblenzer Stralle, zeigen eine Durchgri-
nung von 20 bis 40 %. In locker bebauten Stadtteilen mit vorwiegend Doppel- oder Einzelhdusern bis
hin zu einer dérflichen Struktur nimmt die Durchgrinung weiter zu und liegt weitgehend Uber 40 %.
Die durchschnittlichen Durchgrinungsquotienten fir die verschiedenen Bebauungstypen sind in der
Tabelle 4.12 aufgelistet.
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Abb.4.13 Grlnguotient im IST-Zustand fur die bebauten Bereiche im Stadtgebiet von Rheinbach

Da die Hitzeaufnahme einer Flache insbesondere von dem Anteil und der Art der Versiegelung ab-
hangt, kénnen direkte Vergleiche zwischen den Grinquotienten und den (sommerlichen) Oberfla-
chentemperaturen in den verschiedenen Bebauungstypen gemacht werden. Die Oberflachentempera-
turen einer typischen Sommersituation mit Hitzegefahr sind fur das Stadtgebiet von Rheinbach in der
Abbildung 4.14 dargestellt.
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Wahrend die Freiflachen Temperaturwerte von unter 34 °C aufweisen, sind die starker versiegelten
Stadtbereiche deutlich heiller mit Oberflachentemperaturen von teilweise tber 40 °C. Aus der Ver-
schneidung der verschiedenen Bebauungstypen mit dem Grinquotient im IST-Zustand und den som-
merlichen Oberflachentemperaturen lassen sich Zusammenhange zwischen der Versiegelung und der
Aufheizung der Oberflachen quantifizieren. Die Werte sind in der Tabelle 4.12 zusammengestellt.
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Abb.4.14 Sommerliche Oberflachentemperaturen im Stadtgebiet von Rheinbach

Tab. 4.12 Durchgriinungsquotient und Oberflachentemperaturen fur verschiedene Bebauungstypen in
Rheinbach
Bebauungstyp Mittlerer Mittlere
Durchgriinungsquotient Oberflachentemperatur

Industrie 0,1-0,2 38—44°C
Gewerbe 0,15-0,35 36-42°C
Mittelalterliche Kernstadt 0,2-0,25 37-39°C
Blockrandbebauung 0,2-0,35 36—38°C
Mehrfamilienhduser 0,3-0,4 36—37°C
Doppelhaus- und Zeilenbebauung 0,4-0,5 35-36°C
Ein- und Zweifamilienhduser 0,4-0,5 34-36°C
Dorfliche Bebauung 0,6—0,7 32-34°C
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Insbesondere die nachtlichen Lufttemperaturen wahrend einer sommerlichen Hitzewetterlage werden
Uber die mogliche Speicherung von Energie in den Oberflachen und Baukérpern gesteuert. Dadurch
konnen sich zwischen dem unversiegelten Freiland und den dicht bebauten Gebieten (Kernstadt, In-
dustrie und Gewerbe) Unterschiede von 8 bis zu 10 Kelvin (Temperaturunterschiede werden in Kelvin
angegeben) ergeben. Diese Zusammenhange zwischen den Oberflachentemperaturen am Tag (Abb.
4.16) und den néachtlichen Lufttemperaturunterschieden wurden wahrend der letzten Jahre in zahlrei-
chen Stadten und Kommunen durch Temperaturmesskampagnen nachgewiesen. Dabei zeigten sich
dorfliche Siedlungsstrukturen und Einfamilienhausquartiere nur unerheblich warmer als Freilandberei-
che.

Der direkte Zusammenhang zwischen dem Gringuotient und den Oberflachentemperaturen zeigt
dementsprechend an, dass Bebauungstypen mit einem Grinquotient von unter 0,4 eine deutliche
Uberwarmung wahrend heiRer Sommertage aufweisen. Da aber im Sinne der Freiflichensicherung,
des Klimaschutzes und der ,Stadt der kurzen Wege” eine Verdichtung von innerstadtischen Quartie-
ren sowie Industrie- und Gewerbegebieten sinnvoll und notwendig ist, muss im nachsten Schritt ge-
prift werden, mit welcher Mindestdurchgriinung je Bebauungstyp die klimatische Hitzebelastung
verringert werden kann.

Klimatische Wirksamkeit von Veranderungen des Griinquotienten

Anhaltpunkte Gber die Wirksamkeit von einzelnen Anpassungsmalinahmen kann man Gber die INKAS-
NRW — Wirkungsanalyse, ein Gemeinschaftsprojekt des LANUV NRW und des Deutschen Wetterdiens-
tes (https://www.dwd.de/DE/leistungen/inkas/inkas nrw_wirkungsanalyse) bekommen. INKAS-NRW
ist ein Tool zur hitzeangepassten Quartiersplanung fir Stadte und Kommunen in Nordrhein-Westfalen
und auch fir den interessierten Birger. Es werden in unterschiedlich strukturierten Quartieren von
Industrie- und Gewerbegebieten Uber verschieden dichte stddtische bis zu dorflichen Bebauungen die
Wirkungen von drei verschiedenen KlimafolgenanpassungsmalRnahmen (Dachfarben, Dachbegrinung,
Versiegelungsgrad) untersucht und als Mittelwerte ausgegeben. Die Zusammenhange sind nicht auf
eine bestimmte Stadt oder ein Quartier bezogen, sondern verallgemeinert und fir bestimmte, typi-
sche Stadtstrukturen von Stadten in NRW aufbereitet. Die Auswahl greift auf eine allgemeingiltige
Datenbank zu, in der bestimmte Kombinationen von Quartierstypen und AnpassungsmafRnahmen mit
Werten und Abbildungen als Ergebnis hinterlegt sind.

Unter Zuhilfenahme dieser Datenbank kénnen die Effekte von verschiedenen Durchgriinungsquotien-
ten fur die unterschiedlichen Baustrukturen untersucht werden. In den folgenden Abbildungen 4.15
bis 4.19 werden flr die Bebauungstypen ,Dorfliche Bebauung®, ,Ein- und Zweifamilienhduser”,
,Mehrfamilienhduser”, ,Hoch verdichtete Bebauung” und ,Industrie und Gewerbe” die Wirkungen
von Veranderungen der Versiegelung im Quartier auf die Lufttemperaturen gezeigt. Im oberen Teil der
Abbildungen sind jeweils die Einstellungen fir die Ergebnis-Diagramme in der unteren Halfte der Ab-
bildungen aufgefihrt. Neben dem Bebauungstyp kann auch die Nutzungsstruktur der weiteren Umge-
bung der Bebauung gewéahlt werden. Im Fall der ,Dorflichen Bebauung” (Abb. 4.17) ist dies typischer-
weise eine landwirtschaftliche Nutzung. Die gewahlte AnpassungsmaRnahme ist fir diese Untersu-
chung immer der ,Versiegelungsgrad zwischen den Geb&duden”.
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Abb. 4.15 Beispielhafte Wirkungsanalyse fir Grinquotienten in dorflicher Bebauung
(https://www.dwd.de/DE/leistungen/inkas/inkas_nrw_wirkungsanalyse)

Als typisch fir eine ,,Dorfliche Bebauung” wird in der INKAS-Analyse eine Versiegelung von 30 % ange-
nommen, dies entspricht den fir Rheinbach erhobenen Werten, die fur doérfliche Strukturen eine
Durchgrinung von 60 bis 70 % aufweisen (Tab. 4.12). Das jeweils linke Ergebnisdiagramm zeigt die
Tagesminima und -maxima der Lufttemperaturen eines typischen Sommertages in dem gewdhlten
Bebauungstyp in Abhadngigkeit vom Versiegelungsgrad. Das rechte Diagramm zeigt die Differenzen
dieser Temperaturen bei Veranderung der Durchgriinung im Vergleich zu einem vorgegebenen Refe-
renzwert. Fir den Typ , Dorfliche Bebauung” ist keine Verbesserung der Durchgriinung notwendig. Die
Diagramme (Abb. 4.15) zeigen aber, dass bei einer Verdichtung im Quartier ab einem Griinquotienten
von unter 0,4 die Lufttemperaturen, insbesondere das Tagesmaximum deutlich um rund 0,5 Kelvin
ansteigen.

In der Abbildung 4.16 sind die Einstellungen und Ergebnisse fir die Betrachtung des Grinquotienten
im Bebauungstyp ,Ein- und Zweifamilienhauser” dargestellt. Als Umgebung wurde eine lockere Be-
bauung gewahlt, der mittlere Griinquotient fir diesen Typ wird im INKAS mit rund 70 % angenommen.
Dies liegt leicht Gber den Werten von Rheinbach, die fir diesen Bebauungstyp nur einen Griinquotien-
ten von 0,4 bis 0,5 aufweisen (Tab. 4.12). Damit sind die Lufttemperaturen in entsprechenden Quar-
tieren in Rheinbach noch nicht belastend, liegen aber um 0,3 bis 0,4 Kelvin (rechtes Diagramm der
Abb. 4.16) Uber dem Landesmittel fir vergleichbare Quartiere.
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Abb. 4.16 Beispielhafte Wirkungsanalyse flr Grinquotienten im Bebauungstyp ,,Ein- und Zweifamilienhauser

(https://www.dwd.de/DE/leistungen/inkas/inkas_nrw_wirkungsanalyse)

Fir den Bebauungstyp ,Mehrfamilienhduser” wurde in Rheinbach ein mittlerer Griinquotient von 0,3
bis 0,4 berechnet (Tab. 4.12). Die INKAS-Analyse geht fur diesen Bebauungstyp ebenfalls von einer
mittleren Durchgrinung von rund 35 % aus (Abb. 4.17). In einem Quartier mit Mehrfamilienhdusern
und Reihenhdusern in einer dicht bebauten Umgebung kdnnen potentiell Hitzebelastungen auftreten.
Die Lufttemperaturen im Vergleich zur Referenz mit 57% Versiegelungsgrad der Freiflachen zwischen
den Gebduden zeigen insbesondere tagslber, aber auch in den Nachstunden eine deutlich zuneh-
mende Abkihlung, sobald die Versiegelungsrate zwischen den Gebduden unter 50% sinkt.
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Abb. 4.17 Beispielhafte Wirkungsanalyse fir Griinquotienten im Bebauungstyp ,,Mehrfamilienhauser

(https://www.dwd.de/DE/leistungen/inkas/inkas_nrw_wirkungsanalyse)
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Hochverdichtete Bebauung findet sich in Rheinbach beispielsweise in der Kernstadt, die nur einen
Durchgrinungsquotienten von 0,2 bis 0,3 aufweist (Tab. 4.12). Die INKAS-Analyse geht von einer mitt-
leren Durchgriinung von 14% fir diesen Bebauungstyp aus (Abb. 4.18). Damit ist fir diesen Bebau-
ungstyp ein groRRes Potential fiir eine Verminderung der Temperaturen durch Erhéhung des Durchgri-
nungsgrades gegeben. Ab einem Durchgriinungsquotienten von 0,45 kdnnen die Lufttemperaturen
bei Hitzewetterlagen dauerhaft um mindesten ein halbes Kelvin gesenkt werden (rechtes Diagramm
der Abb. 4.18).
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Abb.4.18 Beispielhafte Wirkungsanalyse flr Grinquotienten in hoch verdichteter Bebauung
(https://www.dwd.de/DE/leistungen/inkas/inkas_nrw_wirkungsanalyse)

Ahnlich deutlich wird der Zusammenhang zwischen einer Erhéhung der Durchgriinung und der daraus
resultierenden Temperaturabsenkung bei der Betrachtung der Ergebnisse der INKAS-Analyse fir In-
dustrie- und Gewerbegebiete. Der Grinquotient schwankt in Rheinbach fir diesen Bebauungstyp zwi-
schen 0,1 und 0,35 (Tab. 4.12). Die INKAS-Analyse geht flr verdichtete Industrie- und Gewerbegebiete
von einer Durchgriinung von 0,15 bis 0,2 aus (Abb. 4.19). Um eine Abkihlung von einem halben Grad
zu erreichen, misste die Versiegelung zwischen den Gebauden auf unter 10 % gesenkt werden. Da
dies unrealistisch ist, ist unbedingt auch eine Begriinung der Gebdudedacher in die Berechnung des
Grunquotienten und damit in die Senkung der Lufttemperaturen einzubeziehen. Auch diese MaRnah-
me kann einzeln Gber eine INKAS-Analyse betrachtet werden. Die Ergebnisse sind in der Abb. 4.20
dargestellt und zeigen, dass mit einer weitreichenden Dachbegriinung die Lufttemperaturen am Tag
auch im Quartier um 0,3 Kelvin gesenkt werden kénnen.
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Abb.4.19 Beispielhafte Wirkungsanalyse flir Griinquotienten im Bebauungstyp ,,Industrie und Gewerbe*
(https://www.dwd.de/DE/leistungen/inkas/inkas_nrw_wirkungsanalyse)
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Abb. 4.20 Beispielhafte Wirkungsanalyse fir Dachbegriinungen im Bebauungstyp , Industrie und Gewerbe*

(https://www.dwd.de/DE/leistungen/inkas/inkas_nrw_wirkungsanalyse)
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Fazit

Versiegelte Oberflachen heizen sich bei sommerlicher Sonneneinstrahlung sehr stark auf. In den bei-
spielhaft fir die Kommunen der Region Rhein-Voreifel untersuchten Bebauungstypen von Rheinbach
ergeben sich dadurch in Abhdngigkeit von den jeweiligen mittleren Griinquotienten Unterschiede von
bis zu 12 Kelvin bei den Oberflachentemperaturen. Dies ist typisch fir alle Kommunen der Region.
Dabei nehmen die mittleren Oberflachentemperaturen fir ein Quartier um rund 1,5 Kelvin zu, wenn der
Durchgriinungsquotient um 0,1 abnimmt. Insbesondere die versiegelten Oberflachen erwédrmen im
Weiteren dann die dariber liegenden Luftschichten. Die daraus resultierenden Lufttemperaturunter-
schiede sind aufgrund des gasférmigen Mediums und der Durchmischung der Luft geringer als bei den
Oberflachentemperaturen. Insgesamt sind maximale Lufttemperaturunterschiede zwischen einer zu
rund 90 % versiegelten Gewerbeflache und einem unversiegelten Freilandstandort von 8 bis 10 Kelvin
moglich.

In dicht bebauten Quartieren und in Industrie- und Gewerbegebieten kann eine ausreichende Durch-
grinung nicht allein Uber unversiegelte und begriinte Flachen erreicht werden. Aus Grinden der
Platzkonkurrenz und der notwendigen Verdichtung von innerstadtischen Quartieren im Sinne des Kli-
maschutzes (kurze Wege) und auch der Klimafolgenanpassung (Schutz unbebauter Flachen im AufRen-
bereich) muss ein ausreichender Grinquotient durch zusatzliche Begriinungsalternativen wie Dach-
und Fassadenbegrinungen erreicht werden. Ziele der Festlegung von Gringuotienten sollte der Erhalt
der klimatisch ginstigen Situation in locker bebauten Quartieren und die Verbesserung der thermi-
schen Situation in starker versiegelten Stadtbereichen sein, um das 1.5 Grad — Ziel der Klimaerwar-
mung lokal vor Ort in Uberhitzten Quartieren zu erreichen. Damit ergibt sich eine Abstufung des
Grlnquotienten je Bebauungstyp. Je starker ein Quartier versiegelt ist, desto héher wird die erreichte
Abklhlung durch eine Erhéhung des Gringuotienten um 0,1 ausfallen. Als Grundlage zur Diskussion
von sinnvollen Grinquotienten in den Kommunen der Region Rhein-Voreifel werden fir die unter-
suchten unterschiedlichen Bebauungstypen die folgenden Empfehlungen gegeben:

,Dorfliche Bebauung” und ,,Ein- und Zweifamilienhduser”

Die klimatische Situation unterscheidet sich in diesen Bebauungstypen nur unerheblich vom Freiland-
klima. Dabei ist aber ein Grinquotient von mindestens 0,6 zu erhalten bzw. zu erreichen. Hierbei ist
darauf zu achten, dass in die Berechnung des Grinquotienten einbezogene vermeintlich grine
(Vor-)gdrten nicht fir anderweitige Nutzung versiegelt werden (Stellplatze, erweiterte Gartenveranda,
Schottergarten).

»Mehrfamilienhduser”

In Quartieren mit Mehrfamilienhdusern, Doppelhaus- und Zeilenbebauung kénnen lageabhangig (Grad
der Verdichtung der Umgebung, keine Versorgung mit Kaltluft aus der Umgebung) Hitzebelastungen
auftreten. Hier sollte durch verschiedene Anpassungsmalinahmen eine Reduzierung der Lufttempera-
turen um 1 Kelvin erreicht werden. Dies kann durch eine konsequente Entsiegelung und Begriinung
der Flachen zwischen den Gebduden und zusatzliche Begriinung von Geb&uden erreicht werden. Bei
einem daraus zusammengesetzten Griinquotienten von 0,5 wird die thermische Belastung dieser
Quartiere deutlich vermindert.

»Hoch verdichtete Bebauung” und ,,Industrie und Gewerbe”

Der hochste Handlungsdruck, aber auch das grofRte Konfliktpotential fir Begriinungen besteht in
Quartieren mit hoch verdichteter Bebauung, sowohl im Wohn- wie auch im gewerblichen Bereich. Der
aktuelle mittlere Griinquotient liegt hier unter 0,3 und fiihrt zu einem sommerlichen Uberhitzungspo-
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tential. Um eine Temperaturabsenkung von rund einem Kelvin zu erreichen, sollte, auch mit Metho-
den der Gebdudebegriinung, ein Griinquotient von 0,4 angestrebt werden.

Zur Umsetzung eines Grinquotienten diente bislang die Festlegung der GRZ. Dazu kann der Griinquo-
tient begleitend angewendet werden. Es sollte angestrebt werden, Richtwerte fiir den Grinquotien-
ten in verschiedenen Quartieren festzulegen und durch Satzungen oder informelle Instrumente wie
Investorenvertrage umzusetzen.

4.3.3 Beispielprojekt Swisttal: Gestaltung einer innerstadtischen Grinflache zum Erhalt / zur Verbesse-
rung der Beliftungsfunktion

Aufgrund ihrer Lage, ihrer Flachennutzung und der Ausrichtung konnen einzelne Flachen im Stadtge-
biet zu einer wirkungsvollen Bellftung beitragen. Wenn die Funktion Gber das Quartier hinausgeht,
besitzen solche Flachen eine stadtklimatische Bedeutung. Auf der anderen Seite sollte ein neu geplan-
ter Platz auch vor Ort fir die zukinftigen Nutzer keine klimatischen Belastungen unter den Bedingun-
gen des Klimawandels aufweisen. Im Rahmen der Untersuchungen fir das Interkommunale Klima-
schutzteilkonzept zur Klimaanpassung in der Region Rhein-Voreifel wurden fir die Gemeinde Swisttal
die klimatische Bedeutung und die moglichen Auswirkungen durch eine Neugestaltung des Peter-
Esser-Platz ermittelt und bewertet. Lokal werden Vorschldge fir Klimaanpassungsmalnahmen zur
Abmilderung von zukinftigen Auswirkungen auf das Stadtklima erarbeitet.

Die Bearbeitung des Beispielprojektes ,Peter-Esser-Platz” in Heimerzheim erfolgt in Anlehnung an den
vierstufigen Ablauf der Integration von AnpassungsmalRnahmen in die ausgewahlten Beispielprojekte
der Kommunen (Abbildung 4.2 auf der Seite 142). Der vierstufige Prozess fiihrt iber die Uberpriifung
der Notwendigkeiten zur Klimaanpassung, die Auswahl von AnpassungsmaRnahmen bis zur Uberpri-
fung der Wirksamkeit anhand eines Beispiel-Szenarios und die Optimierung der MalBnahmen.

1. Stufe Identifikation der klimatischen Betroffenheit im Untersuchungsgebiet

Es werden die folgenden Informationen und Karten zur Bewertung der klimatischen Ersteinschatzung
der Untersuchungsflachen herangezogen:

- Vorliegende Untersuchungen zum Klimaanpassungskonzept (Klimatopkarte, Hitzekarte,
Kaltluftsimulation)

- Flachennutzungsdaten der Gemeinde

- Hoéhenmodell der Gemeinde

Die klimatische Einschdtzung wird unter zwei Gesichtspunkten durchgefihrt:

- Beurteilt wird die Bedeutung der Flache in ihrem jetzigen Zustand auf das Lokalklima der direk-
ten und erweiterten Umgebung. Dabei wird ein Schwerpunkt auf die Beliftung gelegt und abge-
leitet, wie sich die Situation bei einer Umgestaltung entwickeln kénnte.
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- Durch eine Umgestaltung wird es auch zu einer klimatischen Veranderung auf den Flachen
selbst kommen. Diese wird in ihren Auswirkungen beschrieben.

Die Ergebnisse der Klimauntersuchungen aus dem Klimafolgenanpassungskonzept werden in einem
weiteren Arbeitsschritt durch Klimamodellierungen vertieft und auf die mikroklimatische Ebene ver-
feinert.

Auf der Basis der klimatischen Betroffenheitsanalyse fir die Region Rhein-Voreifel werden die Kon-
fliktpotentiale bezlglich des Lokalklimas und der Folgen des Klimawandels zum Vorhaben der Neuge-
staltung des Peter-Esser-Platzes in Swisttal-Heimerzheim” bewertet. In den Karten der Betroffenheits-
analyse werden entsprechen ihrem Konfliktpotential Flachen ausgewiesen, fur die bestimmte MaR-
nahmen notwendig werden, um den Folgen des Klimawandels zu begegnen. Auf der anderen Seite
kdnnen einzelne Flachen aufgrund ihrer Lage, der geringen Oberflachenrauigkeit bzw. des geringen
Stromungswiderstandes und der Ausrichtung zu einer wirkungsvollen Kihlung und/oder Belliftung
beitragen.

Fir die Untersuchung der Temperaturverhéltnisse wurden die Infrarotaufnahme von Landsat 8 vom
29.06.2019 hinzugezogen. In der relativen Verteilung von heiRen Oberflachen (rot) zu kalten Oberfla-
chen (blau) treten die hochsten Werte in den dicht bebauten Bereichen mit hoher Oberflachenversie-
gelung auf (Abb. 4.21). Im Plangebiet Peter-Esser-Platz liegen durchschnittlich moderate Bereiche
(gelb/ orange) und in der westlich angrenzenden Bebauung relativ heile Flachen. In der stdlich an-
grenzenden Flache Richtung Burg-Heimerzheim liegen relativ niedrige Oberflachentemperaturen vor.

Region Rhein-Voreifel
Stadt Swisttal

Karte der
Oberflachentemperaturen

Oberflachentemperaturen
am Tag

' HeiBe Oberflachen

. Kiihle Oberflachen

Abb. 4.21 Ausschnitt aus der Infrarotkarte fur Swisttal (Oberflachentemperaturen, Aufnahme Landsat 8 vom
29.06.2019)
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Dicht bebaute und versiegelte Bereiche, in denen eine erhdhte Hitzebelastung fir den Menschen auf-
treten kann, werden durch einen verringerten Luftaustausch und die hohe Warmespeicherkapazitat
der Baumaterialien hervorgerufen. In diesen Bereichen kommt es zu einer deutlichen Ausbildung von
Warmeinseln. Aus den Informationen zu Flachennutzungen, Kihlpotential, Versiegelung, Durchgri-
nung und Oberflachentemperaturen wurden die in Abbildung 4.22 dargestellten Hitzeareale abgelei-
tet. Der aktuelle Zustand ist fiir die erhdhte Hitzebelastung in der Farbe Lila dargestellt, die zukiinftige
Ausweitung der Hitzeareale unter den Bedingungen des Klimawandels in Orange. Fir die direkt an den
Peter-Esser-Platz angrenzende Bebauung besteht bereits aktuell eine erhdhte Hitzebelastung. Diese
wird sich zuklnftig im Zuge des Klimawandels Uber fast die gesamte Bebauung in Heimerzheim aus-

weiten.
S ¢ 73 S .‘.@I
2y Region Rhein-Voreifel
gt ~— | Gemeinde Swisttal
§ Karte der
TR, Hitzebelastungen

Hitzeareale
Bl Hitzebelastung im IST-Zustand
B zukiinftige Hitzebelastung

[__] Gemeindegrenzen

Abb. 4.22 Ausschnitt aus der Karte der Hitzebelastungen fir Swisttal

Der Erhalt und die Verbesserung des Luftaustausches in den Bereichen der Warmeinseln ist fir die
Verringerung der Hitzebelastung fir den Menschen ein entscheidendes Kriterium. Innerstddtische
Grunflachen stellen als Klimaoasen wohnortnahe Ausgleichsrdume fir die Bevolkerung dar. Sie kon-
nen zu einer Abschwachung und Unterbrechung von Hitzearealen fihren und sind deshalb wie im
vorliegenden Fall zu schiitzen. Uber Frischluftschneisen sowie nachtliche Kaltluftstrdmungen kann ein
groRer Teil der Warme aus der Stadt abgefiihrt werden und kihlere Luft aus dem Umland nachstro-
men. Fur den Erhalt der Funktion des Luftaustausches ist die Vermeidung von Stromungshindernissen
und der damit verbundenen geringen Oberflachenrauigkeit notwendig. Innerstadtische Flachen kon-
nen bei einem ausreichenden Kaltluftvolumenstrom je nach Abflussgeschwindigkeit und Kaltluftmach-
tigkeit einen erheblichen Beitrag zur Verringerung der Hitzebelastung leisten.

Das Untersuchungsgebiet Peter-Esser-Platz liegt im Ubergangsbereich zwischen den sich sidlich an-
schlieRenden Freiflachen und den bebauten Bereichen von Heimerzheim. Die Karte des Kaltluftvolu-
menstroms (Abb. 4.23) zeigt deutlich verschiedene Kaltluftfliisse, die in das Dorfgebiet eindringen.
Uber den Peter-Esser-Platz wird kalte Luft entlang des Bachlaufs der Swist weit in die Bebauung von
Heimerzheim hineingeflihrt. Die angrenzende Wohnbebauung kann durch den Luftaustausch positiv
klimatisch beeinflusst werden.
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Abb. 4.23 Kaltluftvolumenstrom 4 h nach Sonnenuntergang fir Heimerzheim

Der Kaltluftzufluss, der Gber den Peter-Esser-Platz Richtung Bebauung erfolgt, stammt nicht nur von
den sidlichen Freiflachen stdlich der Burg Heimerzheim, sondern flieBt mit einem deutlich héheren
Volumenstrom auch von Osten Uber das Geldande von Sportplatz und Schulen am Héhenring Richtung
Peter-Esser-Platz und von dort weiter entlang des Bachtals der Swist. Der Peter-Esser-Platz hat somit
eine bedeutende Funktion als Einlass fur die Kaltluft in den bebauten Bereich.

Eine weitere Funktion hat der Platz als Park, der einen Ausgleichsraum und eine Klimaoase fir die
Bevolkerung bietet. Neben einem kihlen Aufenthaltsort kann die Parkflaiche entlang des Swistbachs
auch als Retentionsraum bei Starkregenereignissen dienen. Diese Bedeutung wird in Zukunft bei hau-
figeren Hitzewellen und Starkregenereignissen zunehmen. Bei der Neugestaltung des Peter-Esser-
Platzes sind der Funktionserhalt als Luftleitbahn sowie die Ausgleichsfunktion gegeniber Hitze und
Uberflutung zu beriicksichtigen.

2. Stufe Zusammenstellung méglicher Klimaanpassungsmalnahmen

Die Neugestaltung von Flachen innerhalb von Hitzeinseln bietet ein hohes Potential fir die Verbesse-
rung der mikroklimatischen Situation. Die gestalterischen Anpassungen konnen eine zukinftige erhéh-
te Belastung fir die Bevolkerung reduzieren und den Einsatz von aufwendigen kostenintensiven ener-
getisch aufwendigen technischen Losungen wie z.B. Klimaanlagen vermeiden. Im Folgenden werden
Anpassungsmalnahmen flr eine Umgestaltung des Peter-Esser-Platzes dargestellt. Diese sollten vor-
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zugsweise als MalBnahmenbindel umgesetzt werden. Erst in der Kombination vieler Einzelmalinah-
men, lassen sich effizient nachhaltige Effekte fir eine Klimaanpassung erreichen.

Anpassungsmafinahmen zum Erhalt und zur Verbesserung der Bellftungssituation

Der Peter-Esser-Platz liegt in einer potentiellen Kaltluftbahn und ist umgeben von einem Bereich der
Hitzeinsel mit erheblicher Betroffenheit fir die Bevolkerung. Zur Unterstitzung der Kihlwirkung des
Parks und der Beliiftung sowohl ber der Untersuchungsflache als auch in die Umgebung hinein soll-
ten hier die folgenden MalRnahmen eingehalten werden:

- Die Versiegelung im Bereich der geplanten Wege und Pldtze sollte moglichst geringgehalten wer-
den, um das Kaltluftpotential verbessern zu kdnnen. Versiegelte Flachen heizen sich bei Hitzewet-
terlagen auf und konnten die Uber das Gelande flieRende Kaltluft erwarmen.

- Zur Erhdhung der kiihlenden Wirkung der durchstrémenden Luft, auch fir die angrenzende Be-
standsbebauung, sollten Baumstandorte so gewahlt werden, dass sie keinen Querriegel fur die
von Stden und Osten nach Norden transportierte Kaltluft darstellen. Einzelbdume und Baumgrup-
pen sind deshalb sinnvoller als eine dichte, zusammenhdngende Waldflache.

- Damit Frischluft auch bei schwachen Windstromungen durch den Park flieRen kann, darf die
Neupflanzung von niedriger Strauchvegetation keine abriegelnden Strukturen bilden.

- Um eine gute Durchliftung flr das Quartier zu gewahrleisten, sollten die Strdmungshindernisse
gering bleiben und eine Nord/ Siid Ausrichtung von Baumreihen vorgesehen werden.

Anpassungsmalinahmen zur Hitzepravention

Fir die Ausbildung einer Hitzebelastung spielt in erster Linie die Versiegelung eines Gebietes eine Rol-
le. Variationen ergeben sich durch den Einsatz verschiedener Materialien (je dunkler, desto starker
erwarmen sich Oberflachen) und durch den Durchgriinungsgrad. Vegetation kann durch Schattenwurf
und Verdunstung erheblich zur Temperaturabsenkung beitragen.

Viele versiegelte Flachen leisten aufgrund ihrer dunklen Farbe und Materialien einen grofRen Beitrag
zur Aufheizung von Stadtgebieten. Verschattungen oder hellere Farben kénnen hier einen Beitrag
sowohl zur Hitzevermeidung am Tag wie auch zur Verringerung der nachtlichen Uberwarmung leisten.
Wie viel Warme in welcher Zeit bei zunehmenden Temperaturen von einer Verkehrsflache aufge-
nommen wird, hdngt von der Art des Stoffes ab. Asphaltierte oder gepflasterte Verkehrsflachen er-
wdarmen sich deutlich starker als natirliche Oberflachen. Helle Beldge auf Verkehrsflachen reflektieren
im Gegensatz zu dunklem Asphalt einen groReren Anteil der eingestrahlten Sonnenenergie sofort wie-
der (Albedo) und kénnen damit das Aufheizen der herangefihrten kihlen Luft erheblich verringern.
Die folgende Abbildung zeigt die Auswirkungen von verschiedenen Bodenoberflachen auf die Oberfla-
chentemperaturen (eigene Berechnungen). Nachts kihlen die natlrlichen Oberflachen starker aus.
Trockener unversiegelter Boden kann zwar tagstber mit Gber 40 °C sehr warm werden, halt die War-
me aber in den Nachstunden nicht. Zur nachtlichen Warmeinsel tragen unabhéangig von den Oberfla-
chentemperaturen am Tag nur die technischen Bodenbeldge wie Asphalt und Pflaster bei.
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Tagesgang der Oberflichentemperatur verschiedener Oberflachen bei sommerlicher Strahlungswetterlage
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Abb. 4.24 Tagesgang der Oberflachentemperaturen verschiedener Oberflachenmaterialien

Zuséatzlich kann eine Aufheizung der Luft durch die Begrinung des fast Nord-Sid verlaufenden Stra-
Renzugs in Verldngerung des Peter-Esser-Platzes mit weiteren Baumen vermindert werden. Der Schat-
tenwurf der Vegetation sowie Verdunstung und Transpiration der Pflanzen reduzieren die Aufheizung
der versiegelten Bereiche. Eine Moglichkeit zur besseren Versorgung von stadtischen StralRenbdumen
mit Wasser ist bei Neupflanzungen die Kombination des Wurzelraums mit einer Rigole, die das aus
dem Strallenraum abflieRende Regenwasser aufnimmt (Synergie mit der Regenwasserbewirtschaf-
tung) und als Speicher fir den Wasservorrat des Baumes dient. Erste Untersuchungen hierzu werden
vom Tiefbauamt in Bochum unternommen.

Zusammengefasst sollten die folgenden MalRnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastungen im Unter-
suchungsgebiet ,Peter-Esser-Platz” umgesetzt werden:

- Vermeidung von Bodenversiegelungen bei Wegen und Platzen

- Material- und Farbauswahl unter den Gesichtspunkten der minimalen Aufheizung treffen (Ent-
ree des Parks)

- Begrunung der unversiegelten Flachen/ Verschattung der versiegelten Flachen

- Weitgehender Erhalt des Baumbestandes in seiner Funktion als Strallenbegleitgriin und als
schattenspendende Parkbdume, da neuangepflanzte Bdume erst nach Jahren eine vergleich-
bare klimatische Wirkung erzielen.

Die exponierte Lage direkt an der Swift bietet hier zusatzlich die Mdglichkeit, eine Abkihlung der Luft
mit sehr hoher Reichweite durch die Verdunstung von Wasser zu erlangen. Dies kann durch die Erwei-
terung der Spielflachen als Wasserspielplatz oder durch Brunnen und Wasserfontdanen umgesetzt
werden.
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AnpassungsmaBnahmen zur Uberflutungsprivention

Ausgeldst durch den Extremniederschlag im Sommer 2021 sollte fir den Peter-Esser-Platz auch die
Funktion als Regenrickhalteraum in eine Neuplanung einbezogen werden. Flir den Rickhalt von Nie-
derschlagswasser bei Starkregen kdnnen Versickerungsmulden in geeigneten oberirdischen Bereichen
der Grasflache eingerichtet werden (Abb. 4.25). Neben der zeitverzégerten Versickerung kann hier das
Wasser auch verdunsten und fir eine zuséatzliche Abkihlung der Lufttemperatur sorgen.

Abb. 4.25 Temporéarer Wasserrickhalt in einer Griinanlage (Foto: K.Plan)

Konkrete MalRnahmen mussen Bestandteil eines je nach ortlichen Gegebenheiten gezielten, nachhal-
tigen Wassermanagements sein. Mogliche EinzelmaRnahmen im Bereich des Peter-Esser-Platzes wa-
ren hier:

- Anlage von Wasser-Retentionsflachen

- Sammeln von Niederschlagen, z.B. in Regenrickhaltebecken oder Zisternen und anschlieRen-
de Nutzung des Wassers, um den Wasserhaushalt in der Landschaft zu erhéhen

- Versickerung vor Ort zu ermdglichen und verbessern, zum Beispiel durch Malknahmen zur
Forderung des Humusaufbaus in Bdéden. Diese erhdohen die Wasserhaltekapazitat der Flache
und verringern die Auswirkungen von Trockenheit und Uberschwemmungsereignissen.

- Staudenbepflanzungen, die durch eine intensivere Durchwurzelung des Bodens zur Verbesse-
rung der Versickerung beitragen.

- Anlage von mit Schilf bepflanzten Verdunstungsbecken, die Wasser aufnehmen, speichern und
durch Verdunstung die Luft kiihlen kdnnen (www.transpirant-bottrop.de).
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3. Stufe Beispielhafte Uberpriifung von MaRnahmenumsetzungen durch mikroskalige Modellierun-
gen

Beispielhaft wird im Folgenden die klimatische Wirksamkeit eines existierenden Konzeptes fir die
Umgestaltung des Peter-Esser-Platzes durch Modellrechnungen untersucht. Um einen Vergleich zwi-
schen Ist-Zustand und Plan eines Untersuchungsgebietes zu ermoglichen, ist der Einsatz eines mikros-
kaligen Klimamodells erforderlich. Hierzu wird das Modell ENVI-met eingesetzt (ENVI-met Website:
www.envi-met.com, ENVI-met GmbH). ENVI-met ist ein dreidimensionales prognostisches numeri-
sches Stromungs-Energiebilanzmodell. Die physikalischen Grundlagen basieren auf den Gesetzen der
Strdmungsmechanik, der Thermodynamik und der Atmospharenphysik. Das Modell dient zur Simulati-
on der Wind-, Temperatur- und Feuchteverteilung in stadtischen Strukturen. Es werden Parameter
wie Gebdudeoberflachen, Bodenversiegelungsgrad, Bodeneigenschaften, Vegetation und Sonnenein-
strahlung einbezogen. Durch die Wechselwirkungen von Sonne und Schatten sowie die unterschiedli-
chen physikalischen Eigenschaften der Materialien (spezifische Warme, Reflexionseigenschaften, ...)
entwickeln sich im Laufe eines simulierten Tages unterschiedliche Oberflachentemperaturen, die ih-
rerseits in Abhdngigkeit vom Windfeld ihre Warme mehr oder minder stark an die Luft abgeben.

ENVI-met versetzt Planer in die Lage, die klimatischen Auswirkungen von Vorhaben zu simulieren und
mit dem Istzustand zu vergleichen, ohne dass das untersuchte Gebiet bzw. die PlanungsmalRnahmen
in der Realitdt existieren mussen. Es gilt zu untersuchen, wie weit diese Veranderungen des Kleinkli-
mas in die Umgebung hineinwirken. Hauptaugenmerk muss hierbei auf die moglichen Verdnderungen
der Luftstromungen und Aufheizungen der bebauten Flachen gelegt werden.

Simuliert wird jeweils ein sommerlicher Strahlungstag Uber 24 Stunden, um eine maximale Erwarmung
im Modellgebiet zu erreichen. Neben der Gebdude-, Vegetations- und Oberflachenstruktur des Mo-
dellgebietes kdnnen meteorologische Parameter fir eine mikroskalige Modellierung des Ist-Zustandes
sowie des Planentwurfs festgelegt werden. Diese Werte entsprechen den typischen Ausgangsbedin-
gungen einer sommerlichen Strahlungswetterlage mit Hitzebelastung. Sommerliche Strahlungstage
sind in der Regel Schwachwindwetterlagen. Bei einer solchen Wetterlage treten lokalklimatische Effek-
te am deutlichsten hervor und die Auswirkungen von geplanten Verdnderungen auf der Untersu-
chungsflache auf das Kleinklima kdnnen gezeigt werden.

Im Folgenden werden die durchgefiihrten Modellrechnungen und deren Ergebnisse dargestellt. Die
Kartierungsmethodik zur Aufnahme des Untersuchungsgebietes ,Peter-Esser-Platz” in Swisttal-
Heimerzheim wurde in drei Schritten vollzogen: die Aufnahme der Bauwerksstrukturen (Form und
Hohe), die Aufnahme der StraRen und FuBwege (Bodenbelag) sowie die Aufnahme der Vegetation —
hauptsdchlich Baume (Gestalt und Hohe). Die Kartierungen erfolgten auf der Grundlage von vorhan-
denem Kartenmaterial sowie Luftbildern. Die aufgenommenen Daten der Kartierungen wurden dann
im nachsten Schritt in das Programm ENVI-met Ubertragen und dort fir eine virtuelle Modellierung
vom Ist-Zustand des Untersuchungsgebietes und fir das Planszenario verwendet. Das Untersuchungs-
gebiet fir die mikroskalige Betrachtung und das hier beispielhaft untersuchte Plankonzept fir eine
mogliche Umgestaltung des Peter-Esser-Platzes sind in der Abbildung 4.26 dargestellt. Die Abbildung
4.27 zeigt das Rechen-Modell fir den IST-Zustand und das Plan-Szenario.
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Spielplatz
7~ Peter-Esser-Platz

‘ »

Peter-Esser-Platz

Abb. 4.26 Ausschnitt aus dem Luftbild (Quelle: Google) und dem beispielhaft untersuchten Plankonzept fur
das Gebiet ,Peter-Esser-Platz” in Swisttal-Heimerzheim

Fir die Erstellung der Modelle ,,IST” und ,Szenario” wurden die Gebadude, die Vegetation und die
Oberflachenbeldge in die Modelle Gbertragen (Abb. 4.27). Um die moglichen Belastungen einer som-
merlichen Hitzewetterlage betrachten zu kénnen, wurde zum Modellstart eine hohe Lufttemperatur
und ein schwacher Wind gewahlt. Das Modell wurde entsprechend der Ergebnisse der Kaltluftsimula-
tion und der moglichen Luftstrémungen bei Hitzewetterlagen mit einer Anstrémung aus Stden ge-
rechnet.

Modell-Parameter (Startzeit 6 Uhr MEZ an einem sommerlichen wolkenlosen Tag)
Lufttemperatur (2 m Héhe): 14,0 °C

Windgeschwindigkeit (10 m Hohe): 1,5 m/s, Windrichtung (10 m Hohe): 180 Grad (aus Sud)
Grole des Untersuchungsgebietes: 200 m x180 m

ModellgroRe (Grid): x=100; y=140; z=25, Rasterauflésung: dx=2 m, dy=2 m, dz=2 m

B Gebaude
Rasenflachen

¥ Busche und Hecker

W Baume

Abb.4.27 Envi-met Modell fur die Berechnung des IST-Zustandes (links) und des Szenarios (rechts) im Unter-
suchungsgebiet Peter-Esser-Platz

177



. .....
.

= KLIMAREG] Sl PLANE A5 CM

Il W Klima.Umwelt & Planung [l WIR MACHEN KLIMASTADTE

In den folgenden Auswertungen der Modellergebnisse werden fir die Tag- und fiir die Nachtsituation
die Lufttemperaturen und die Windverhaltnisse betrachtet. Die Ergebnisse des Szenarios aus dem
Plankonzept werden im direkten Vergleich mit der IST-Situation durch die Berechnung der Differenzen
fur die GroRen Windgeschwindigkeit, Oberflachentemperaturen, Lufttemperaturen und Bioklimaindex
(PMV) dargestellt. Hierbei werden lokale Effekte und auch mogliche Wirkgebiete in angrenzenden
Bereichen untersucht. Aus den berechneten Unterschieden der mikroklimatischen Auspragungen der
Modelle werden Rickschlisse auf die Notwendigkeit von verschiedenen Anpassungsmalinahmen ge-
zogen. Insbesondere geht es um die folgenden Fragestellungen:

e Wie ist die mikroklimatische IST-Situation wahrend einer sommerlichen Strahlungswetterlage im
Untersuchungsgebiet zu beurteilen?

e Welche Auswirkungen kénnen die im Plan vorgesehenen Verdnderungen auf die Bellftungssitua-
tion in der Umgebung haben?

e  Wie dndert sich die Hitzebelastung auf dem Platz und in der unmittelbaren Umgebung?

Zur Beurteilung des Bioklimas in einem stddtischen Umfeld wurde der PMV-Index herangezogen. PMV,
1972 vom danischen Wissenschaftler Ole Fanger entwickelt, steht fur ,predicted mean vote” (durch-
schnittliche erwartete Empfindung) und ist ein bioklimatischer Index, der die thermische Behaglichkeit
oder Unbehaglichkeit eines Menschen widerspiegelt. Der Bioklima-Index ist sinnvoll, da die vom Men-
schen empfundene Warmebelastung bzw. die wetterbedingte Belastung des Organismus nicht allein
von der Lufttemperatur abhdngt, sondern auch von anderen EinflussgrofRen innerhalb des thermi-
schen Wirkungskomplexes. Die wichtigsten Einflussgréfen, die zur Berechnung des PMV herangezo-
gen werden, sind: Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und die mittlere Strahlungstem-
peratur. Hinzu kommen noch die korperliche Aktivitdt des Menschen und der Warmeleitwiderstand
der Kleidung. Der PMV-Wert reicht von -4 bis +4 (siehe Abbildung 4.28 1). Der Wert -4 wird als sehr
kalt empfunden und der Wert +4 als sehr heil mit einer extremen Belastung fir den Organismus. Ein
neutraler thermischer Komfort entspricht dem PMV-Wert 0. Dabei ist zu beachten, dass in diesem
Kontext thermische Ausdricke, wie etwa kihl, warm oder heill in Verbindung mit dem entsprechen-
den PMV-Wert stehen und nicht alleine mit der Lufttemperatur gleichzusetzen sind, sondern in die-
sem Falle eine Einordnung des Behaglichkeitsempfindens des Menschen auf der PMV-Skala darstellen.

PMY = “Predicted Mean lYote”

Cold MNeutral Haot
-4 0 +4

Abb. 4.28 Werteskala PMV Grobeinteilung
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,Peter-Esser-Platz“: Beluftung

Mikroklimatische Bewertung der Beliiftungssituation:

Bei einem vorgegebenen Ausgangswind aus Sud mit einer Geschwindigkeit von 1,5 m/s zeigt sich deutlich die
abbremsende Wirkung der Bestandsbebauungen. Hier werden zwischen den Gebauden mit unter 0,1 m/s
(dunkelblau) bis zu 0,4 m/s (blau) weitgehend nur sehr geringe Windgeschwindigkeiten erreicht. Eine noch
ausreichende BelUftung im bodennahen Bereich bei 2m Hohe wird im IST-Zustand (Abb. 4.29) Gber der Park-
fliche des Peter-Esser-Platzes erkennbar. Hier erreichen die Windgeschwindigkeiten noch bis zu 0,4 m/s
(hellblau). Fur die Gbergeordnete Bellftung ist von Bedeutung, dass im Bereich des sehr dichten Baumbe-
standes die Windgeschwindigkeiten auf unter 0,3 m/s reduziert werden. Hier ist im IST-Zustand des Peter-
Esser-Platzes ein deutliches Strémungshindernis fur die eindringende Kaltluft von Stiden erkennbar.

Das gewadhlte Beispielszenario (siehe Abb. 4.26, rechts) zeigt eine aufgelockertere Struktur im Baumbestand
und lasst eine bessere Durchstrombarkeit des Peter-Esser-Platzes erwarten. In den Abbildungen 4.30 (fir 2 m
Hohe) und 4.31 (fir 10 m Hohe) sind die Differenzen der Windgeschwindigkeiten zwischen dem IST-Zustand
und dem Szenario dargestellt. Im Szenario wird die Belliftung in 2 m Hohe leicht und in 10m Hohe deutlich
verbessert durch die Reduzierung des Baumbestandes und der damit verbundenen Verringerung des Stro-
mungswiderstandes. Lediglich die direkt angrenzende Bebauung zeigt einen sehr leichten Rickgang der
Windgeschwindigkeiten, da jetzt mehr Luft Gber den Peter-Esser-Platz stromen kann.

Schon im IST-Zustand hat die Untersuchungsflache eine BelUftungsfunktion fir die umgebenen Stadtviertel.
Diese kann im Szenario verbessert werden. Die Unterschiede zwischen IST und Szenario in der Bellftung sind
nicht auf das direkte Umfeld der Planflache begrenzt, sondern setzen sich nach Norden in die weitere Umge-
bung fort. Damit kann der Kaltluftzufluss aus sldlichen Richtungen besser und weiter in das bebaute Gebiet
von Heimerzheim eindringen.

Swisttal Heimerzheim
Peter-Esser-Platz
IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr
250.00H

Windgeschwindigkeit .

unter 0.10 m/s

0.10 bis 0.20 m/s
0.20 bis 0.30 m/s.
0.30 bis 0.40 m/s
0.40 bis 0.50 m/s
0.50 bis 0.60 m/s
0.60 bis 0.70 m/s
0.70 bis 0.80 m/s
0.80 bis 0.90 m/s
0.90 bis 1.00 m/s
1.00 bis 1.10 m/s
tiber 1.10 m/s

200.00-3

150,003+

L

100.00-4

Min: 0.02 m/s
Max: 1.24 m/s

- Gebdaude
50.00—3
Windrichtung

« 0.80m/s
< 1.60m/s

2 b 4 g
% # L, 3 "g
- - i RS "
[+ RS a ] i
y :, B b . u ’
: o
T A
o 2 " 2 5
0.00- 2 ! et ot S
T T T T 1 T 1
0.00 50.00 100.00 150.00 20000 0.00 150.00 200.00 A

Abb. 4.29 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Nachtliche Windgeschwindigkeit in 2m Hohe (links) und 10m Hoéhe (rechts) bei Anstrémung aus Sid
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,Peter-Esser-Platz“: Beluftung

Swisttal Heimerzheim
Peter-Esser-Platz
Vergleich Szenario mit
IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

250.00—

200.00-+

Differenz der
Windgeschwindigkeit in 2m Héhe

unter -0.15 m/s
-0.15 bis -0.05 m/s
-0.05 bis 0.05 m/s
0.05 bis 0.15 m/s
0.15 bis 0.25 m/s
tiber 0.25 m/s

150.004

JERCm

100.00H Min: -0.18 m/s

Max: 0.27 m/s

B Gebiude

50.00H

0.00

f f f
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Abb. 4.30 Differenzen Szenario minus IST in 2m Hohe zum Szenario bei Anstromung aus Sud

Swisttal Heimerzheim
Peter-Esser-Platz
Vergleich Szenario mit
IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

250.00

200.00-

Differenz der
Windgeschwindigkeit in 10m

unter -0.05 m/s
-0.05 bis 0.05 m/s
0.05 bis 0.15 m/s
0.15 bis 0.25 m/s
0.25 bis 0.35 m/s
tiber 0.35 m/s

150.00

I

100.00
Min: -0.13 m/s
Max: 0.43 m/s

Il Gebiude

50.00

0.00

f f i
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Abb. 4.31 Differenzen Szenario minus IST in 10m H6he zum Szenario bei Anstréomung aus Sid
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,Peter-Esser-Platz“: Thermische Situation

Swisttal Heimerzheim
Peter-Esser-Platz
IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

Oberflichentemperatur

unter 26.00 °C

26.00 bis 28.00 °C
28.00 bis 30.00 °C
30.00 bis 32.00 °C
32.00 bis 34.00 °C
34.00 bis 36.00 °C
36.00 bis 38.00 °C
38.00 bis 40.00 °C
40.00 bis 42.00 °C
tiber 42.00 °C

Ao

T T
100.00 150.00 A

Abb. 4.32 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
Oberflachentemperaturen um 15 Uhr

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation: Oberflaichentemperaturen

Die ungehinderte Sonneneinstrahlung an einem wolkenlosen Sommertag, fir den die Modellrechnungen
durchgefihrt wurden, fihrt zu einer lokal sehr unterschiedlichen Aufheizung von Oberflachen (Abb. 4.32).
Auf den asphaltierten Verkehrsflachen erreichen die Oberflachentemperaturen um 15 Uhr MEZ Werte Gber
40 °C. Hier wird die Luft Gber den Oberflachen stark erwarmt. Die Bereiche mit Hausverschattung sowie die
von Vegetation beschatteten Flachen sind um rund 10 Grad kihler. Unversiegelte und beschattete Flachen im
Park sind mit unter 30 °C Oberflachentemperatur die kiihlsten Bereiche an einem heillen Sommertag.

Im Szenario verandern sich die Oberflaichentemperaturen in einigen Bereichen zum Positiven, in anderen
Abschnitten zum Negativen. Abbildung 4.33 zeigt die Differenzen zum IST-Zustand flr die Tagsituation, Abbil-
dung 4.34 fir die Nacht. Tagstber kdnnen durch den ausgelichteten Baumbestand im Szenario die Oberfla-
chentemperaturen um bis zu 5 Kelvin zunehmen (gelbe bis orange Bereiche in der Abb. 4.33). Andere Flachen
werden durch neu geplante Bdume besser verschattet oder im Bereich des Spielplatzes durch Begrinung
weniger aufgeheizt und zeigen bis zu 5 K niedrigere Oberflachentemperaturen (griine Bereiche in der Abb.
4.33). Durch die Entsiegelung des Rundweges werden die Oberflachentemperaturen dort um bis zu 11 Grad
reduziert. Durch zusatzliche Versiegelungen mit Betonpflasterstein steigen z.B. im Bereich Entree die Oberfla-
chentemperaturen um bis zu 3 Grad an (gelbe Bereiche in der Abb. 4.33). Da insbesondere die erhéhten
Oberflachentemperaturen zu einer Erwarmung der Luft und damit einer erhéhten Hitzebelastung beitragen,
kénnte hier durch Verschattung Abhilfe geschaffen werden.

Die Verteilung der Oberflichentemperaturen in der Nachtsituation (Abb. 4.34) zeigt deutlich die Uberwér-
mung aller versiegelten Flachen im Untersuchungsgebiet. Hier wird die tagslber aufgenommene Energie
gespeichert und im Verlauf der Nacht an die Umgebung abgegeben. Entsprechend zeigt sich im Szenario
deutlich die Erh6hung der Oberflachentemperaturen im Bereich des Entree um ca. 4 Grad.
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,Peter-Esser-Platz“: Thermische Situation

Swisttal Heimerzheim
Peter-Esser-Platz
Vergleich Szenario mit
IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

250.00+

Differenz der
200.00+ Oberflichentemperatur
unter -9.00 K
-9.00 bis -7.00 K
-7.00 bis -5.00 K
-5.00 bis -3.00 K
-3.00 bis -1.00 K
-1.00 bis 1.00 K
1.00 bis 3.00 K
3.00 bis 5.00 K
5.00 bis 7.00 K
7.00 bis 9.00 K
(iber 9.00 K

150.00-

[ | e |

100.00

Min: -11.54 K
Max: 10.85 K

50.004 B Gebiude

f i f
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

0.00

Abb. 4.33 Differenzen Szenario minus IST: Oberflachentemperaturen um 15 Uhr

Swisttal Heimerzheim
Peter-Esser-Platz

Vergleich Szenario mit
250.00 IST-Situation
aalf r Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ
~
200.00-] #

150.00-H | ﬂ

Differenz der
Oberflichentemperatur
unter -6.00 K
-6.00 bis -5.00 K
-5.00 bis -4.00 K
-4.00 bis -3.00 K
-3.00 bis -2.00K
-2.00 bis -1.00 K
-1.00 bis 0.00 K
0.00 bis 1.00 K
1.00 bis 2.00 K
2.00 bis 3.00 K
3.00 bis 4.00 K

100.00—
{iber 4.00 K

Rl
LoF ]
£
| R ]

Min: -6.30 K
Max: 4.35K

50.00—

- Gebdude

0.00: 7 T T
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Abb.4.34 Differenzen Szenario minus IST: Oberflachentemperaturen um 0 Uhr
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,Peter-Esser-Platz“: Thermische Situation

Swisttal Heimerzheim
Peter-Esser-Platz
Szenario
‘Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ

Lufttemperatur in 2m Hohe

unter 20.80 °C
20.80 bis 21.00 °C
21.00 bis 21.20 °C
21.20 bis 21.40 °C
21.40 bis 21.60 °C
(iber 21.60 °C

o

Min: 20.60 °C
Max: 21.78 °C

B Gebiude

0.00+ T T T T 1 s
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 g 0o 50.00 100.00 150.00 200.00

Abb. 4.35 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand (links) und im Szenario
(rechts): Nachtliche Lufttemperaturen bei einer Anstromung aus Sud

Mikroklimatische Bewertung der thermischen Situation: Lufttemperaturen

In den Abbildungen 4.35 bis 4.37 sind die Verteilungen und Veranderungen der Lufttemperaturen darge-
stellt. Lokale Unterschiede in der thermischen Belastung ergeben sich wahrend der Nachtstunden nur in
geringem Umfang. Die nachtlichen Lufttemperaturen in 2 m Hoéhe liegen im IST-Zustand (Abb. 4.35, links)
Uber der Parkflache weitgehend auf dem Niveau wie innerhalb der Bebauung.

Im Szenario verringern sich die nachtlichen Lufttemperaturen auf der Parkflache um rund ein halbes Grad
(0,5 K). Die hochsten Differenzen mit bis zu 0,6 treten im Bereich der Uferneugestaltungtber der zusatzli-
chen Wasserflache auftreten (Abb. 4.36). Ursache sind die offenen Grasflachen mit einer erhohten War-
meabgabe in der Nacht sowie die verbesserte Durchliftung des Gebietes.

Die Veranderungen der Lufttemperaturen am Tag (Abb. 4.37) zeigen die hochste Reduzierung mit bis zu
1,6 Grad im Bereich des Spielplatzes. Hier wurde die unversiegelte Flache im Szenario mit Grasbewuchs
ausgestattet.

Es gibt Bereiche im Stralenraum zwischen Ballenpfad und Ballengasse, die sich im Szenario in der Nachtsi-
tuation geringfiigig um bis zu 0,5 Grad (gelb) erwarmen. Innerhalb der Wohnbebauung bleiben die Luft-
temperaturen im Vergleich zum IST-Zustand unverdndert. Tagsiber reichen die Verdnderungen der Luft-
temperaturen nur leicht Uber das Untersuchungsgebiet hinaus. Entsprechend der Anstromung aus Sud ist
eine kuhle Luftfahne erkennbar, welche bis Uber die nordlich des Peter-Esser-Platzes anschlielende Be-
standsbebauung nachweisbar ist.

Insgesamt fallt die Verdnderung der Lufttemperaturen in der Nacht nur sehr gering aus und ist vernachlas-
sigbar. Tagstber kommt es trotz des reduzierten Baumbestandes und der dadurch erhéhten Oberflachen-
temperaturen in den weniger verschatteten Bereichen zu einem deutlichen Rickgang der Lufttemperatu-
ren im Szenario um bis zu 1,5 K. Eine Abnahme der versiegelten oder unbewachsenen Flachen und eine
bessere Durchliftung fihrt zu diesen positiven Effekten.
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,Peter-Esser-Platz“: Thermische Situation

Swisttal Heimerzheim

Peter-Esser-Platz
Vergleich Szenario mit
IST-Situation
250.00- r
- - Sommerliche Strahlungssituation 0 Uhr MEZ
200.00-H
Differenz der Lufttemperatur
in 2m Hohe
B unter -0.50K
150.00 I -0.50 bis -0.30 K
[ -0.30 bis -0.10K
[ iber-0.10K
Min: -0.59 K
100.00H Max: 0.04 K
Bl Gebiude
50.00H
N |
0.00 T " "
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Abb. 4.36 Differenzen Szenario minus IST: Nachtliche Lufttemperaturen bei einer Anstrémung aus Sud

Swisttal Heimerzheim
Peter-Esser-Platz
Vergleich Szenario mit
IST-Situation

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

250.00—

200.00— Differenz der Lufttemperatur

in 2m Hohe

unter -1.50 K
-1.50 bis -1.25 K
-1.25 bis -1.00 K
-1.00 bis -0.75 K
-0.75 bis -0.50 K
-0.50 bis -0.25 K
-0.25 bis 0.00 K
0.00 bis 0.25 K
ber 0.25 K

150.00

IR

100.00-H

50.00H

0.00 T 7 T
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Abb. 4.37 Differenzen Szenario minus IST: Lufttemperaturen um 15 Uhr bei einer Anstromung aus Sid
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,Peter-Esser-Platz“: Bioklimatische Situation

Swisttal Heimerzheim

. i e ] ) i Peter-Esser-Platz
I . L IST-Situation

o] B Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ
¥ -
= i’ :
E
i il L 3
200.00 1 l_ Ir' by i PMV
. 70 (1 ".' B unter2.70
I_ . ] - I 2.70 bis 2.90
N X [ I 2.90 bis 3.10
[ I 3.10 bis 3.30
[ 3.30bis 3.50
[ 3.50bis3.70
[ 3.70bis 3.90
B 3.90 bis 4.10
I 4.10 bis 4.30
I iiber 4.30
Min: 2.56
Max: 4.42
B Gebiude

Abb. 4.38 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im IST-Zustand:
PMV Werte um 15 h MEZ bei einer Anstromung aus Sud

Swisttal Heimerzheim
Peter-Esser-Platz
Szenario

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ
PMV

I unter2.70
I 2.70 bis 2.90
[ 2.90 bis 3.10
I 3.10 bis 3.30
[ 3.30 bis 3.50
[ 3.50bis3.70
1 3.70 bis 3.90
B 3.90 bis 4.10
I 4.10 bis 4.30
I iiber 4.30
Min: 2.56

Max: 4.36

Il Gebiude

Abb. 4.39 Ergebnis der Berechnungen fir die mikroklimatische Situation im Szenario
PMV Werte um 15 h MEZ bei einer Anstromung aus Sid
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Mikroskalige Modellierung des Untersuchungsgebietes ,Peter-Esser-Platz“: Bioklimatische Situation

Swisttal Heimerzheim
Peter-Esser-Platz
Vergleich Szenario mit
IST-Situation

Semmerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ

250.00—

200.00-4 Differenz der PMV

unter -1.10
-1.10 bis -0.90
-0.90 bis -0.70
-0.70 bis -0.50
-0.50 bis -0.30
-0.30 bis -0.10
-0.10 bis 0.10
0.10 bis 0.30
0.30 bis 0.50
(iber 0.50

150.00-]

1

100.00

Min: -1.11
Max: 0.69

50.00-H Il Gebiude

m
0.00 .

T
I I I
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Abb. 4.40 Differenzen Szenario minus IST: PMV Werte um 15 Uhr MEZ bei einer Anstromung aus Sud

Mikroklimatische Bewertung der bioklimatischen Situation: PMV

Zur Beurteilung der bioklimatischen Situation im Untersuchungsgebiet wird der PMV-Wert als bioklimati-
scher Index herangezogen. In den Abbildungen 4.38 bis 4.40 sind die Verteilungen und Veranderungen der
PMV Werte dargestellt. Die tagstber bei sommerlichen Hitzewetterlagen erreichten PMV-Werte im Unter-
suchungsgebiet liegen zwischen +2,5 (maRige Uberwdrmung) und +4, das als sehr hei mit extremer Wér-
mebelastung empfunden wird. In der IST-Situation (Abb. 4.38) kommt es zu einer sehr hohen bioklimati-
schen Belastung im StraBenraum mit PMV-Werten von Uber 4. Diese in der Abbildung rot/ lila dargestellten
Flachen stellen nach der PMV Skala eine extreme Warmebelastung dar. Die verschatteten Bereiche der
Bebauung weisen reduzierte PMV-Werte zwischen 2,5 und 3 auf, welches einer maRig bis starken Warme-
belastung entspricht und vom Menschen als heis empfunden wird.

Im Bereich des Peter-Esser-Platzes liegen die bioklimatischen Belastungen insbesondere unter den Baumen
deutlich niedriger. In diesen Schattenbereichen wird nur eine maRige Warmebelastung empfunden. Fir die
Veranderungen im Szenario wird in der Tagsituation eine kleinrdumige mosaikartige Verteilung erkennbar.
In vielen Bereichen gibt es eine Reduktion der PMV-Werte um maximal 1,1 (grin bis dunkelblau). Dazwi-
schen liegen Bereiche mit einer Erhéhung der Werte um bis ca. 0,7, da hier Vegetation entfernt wurde.
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4. Stufe Vorschlage zur Optimierung der Planungen

Insgesamt bleiben die Veranderungen sowohl fir die BelUftung sowie im Hinblick auf die thermische
Situation im Szenario weitgehend lokal auf das Untersuchungsgebiet des Peter-Esser-Platzes be-
schrankt. Es ist nur eine sehr geringe Auswirkung auf die direkt angrenzende Bestandsbebauung fest-
stellbar. Bei einer Anstréomrichtung aus Sud, die der FlieRrichtung der Kaltluft Richtung Heimerzheim
entspricht, ist eine schwach ausgepragte kiihle Luftfahne nach Norden erkennbar.

Das untersuchte Planvorhaben bietet durch den reduzierten Baumbestand eine leicht verbesserte
Durchstrémung fiir den Luftaustausch in nordlicher Richtung. Damit kann die Funktion der Grinflache
als Teil einer Luftleitbahn in Richtung Zentrum von Heimerzheim durch die geplanten Umgestaltungen
verbessert werden. Ein reduzierter Baumbestand, der einerseits die Belliftung verbessert, kann auf
der anderen Seite aber zu einer Erhéhung der Hitzebelastungen auf dem Platz selbst oder sogar in der
Umgebung flhren. Dies wurde anhand der Auswertungen zu Luft- und Oberflachentemperaturen und
zum Bioklima untersucht. Zusatzlich kann die im Plankonzept vorgesehene Begriinung der unversiegel-
ten Oberflachen zur Verringerung der Lufttemperaturen sogar Uber die Planflache hinaus beitragen.
Empfohlen wird eine weitere Optimierung des Baumbestandes indem:

e Licken in Nord-Sud-Richtung und zum Ostrand hin eingeplant werden, um die Durchstrém-
barkeit fir die Kaltluft zu verbessern,

e GrolRkronige Bdume oder Baumgruppen mit blattlosem Stamm fir Neuanpflanzungen gewahlt
werden, die die Durchstrombarkeit erhalten und gleichzeitig eine gute Verschattung bieten,

e Straucher nur in sehr geringem MaRe zur Begriinung eingesetzt werden, da sie zwischen den
Baumen ein Hindernis fir den bodennahen Kaltluftfluss darstellen.

Im Szenario verringern sich die nachtlichen Lufttemperaturen insbesondere im Bereich der Uferneu-
gestaltung Uber der zusatzlichen Wasserflache. Dieser positive Effekt in dem untersuchten Szenario
sollte weiter verfolgt und ausgebaut werden. Das vermehrte Einbringen von Wasserflachen, moglichst
in Verbindung mit Retentionsrdumen zum Regenrlckhalt, fihrt zu einer Verbesserung der Durchluf-
tung, da Wasserflachen sehr rauigkeitsarm sind, und zu einer Abkihlung der Luft durch Verdunstung
des Wassers. Gleichzeitig sollten hier Uberlegungen zum Uberflutungsschutz fiir die entlang der Swist
vorhandenen Bebauung in Heimerzheim integriert werden.

Problematisch ist die starke Aufheizung von unbeschatteten versiegelten Flachen auf dem Peter-Esser-
Platz, die mit geeigneten MaRRnahmen zu verhindern ist. Bereiche, in denen aufgrund der Neugestal-
tung Vegetation entfernt oder Flachen versiegelt werden, zeigen zwar einen positiven Effekt auf die
Durchstréombarkeit des Bereichs, aber auch eine deutliche Erhéhung der bioklimatischen Belastungen.
Fir signifikante Verbesserungen der klimatischen Situation spielt die Material- und Farbenauswahl des
Versiegelungsmaterials eine Rolle und es sollte der zusatzliche Einsatz von groRen Bdumen unter Be-
ricksichtigung der Bellftung geprift werden. Die Wirksamkeit der Verdunstungsleistung durch die
Vegetation kann aber erst durch den Einsatz eines MindestmaRes an Grinvolumen eine spirbare Ver-
besserung bewirken. Hohe Baume mit ausgepragten Baumkronen haben fir die Aufenthaltsqualitat
wdahrend des Tages einen lokalen starken Effekt. Diese sollten flr eine ausreichende Verschattung von
groReren versiegelten Flachen wie z.B. dem Entree eingeplant werden.
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4.3.4 Klimaanpassung im Schulumfeld: Beispielprojekte Meckenheim (Neubau) und Wachtberg (Be-
stand)

Bedingt durch den teilweise hohen Versiegelungsgrad kommt es verstarkt zu bioklimatischen Konflikt-
situationen. Die Flachenversiegelungen bewirken in diesen Bereichen eine starke Aufheizung tagsiber
und eine deutliche Uberwarmung nachts. Die Hitze tagsiber kann zu einer Verminderung der Leis-
tungsfahigkeit sowie der gesundheitlichen Beeintrachtigung der Schiler und Beschaftigten fihren. Der
nachtliche Uberwarmungseffekt kann hier eine der Innenstadt analoge Auspragung erreichen und
tragt zusatzlich zur Entstehung der Hitzeareale bei. Auf der anderen Seite erhéht sich mit dem Klima-
wandel fir viele Einrichtungen die Gefahr von Schaden und dkonomischen Wertverlusten. Es beste-
hen potentiell Personenrisiken, z.B. durch Hitze, Sachrisiken, z.B. durch Uberflutungen oder Verfiig-
barkeitsrisiken. Um das Risiko irreversibler Schaden und Ausfélle zu vermindern, sollen friihzeitig An-
passungsmaflinahmen umgesetzt werden. Vor dem Hintergrund einer langfristigen und strategischen
Planung ist es angebracht, bei Investitions- und Planungsentscheidungen die zukinftigen Klimabedin-
gungen mit einzubeziehen. Bei Erneuerung und Umgestaltung bestehender Objekte ist darauf zu ach-
ten, in den jeweiligen Planungsstufen die Belange von Klimaanpassung zu bertcksichtigen.

1. Stufe Identifikation der klimatischen Betroffenheit im Untersuchungsgebiet

Meckenheim

Die Stadt Meckenheim plant den Neubau des Konrad-Adenauer-Gymnasiums (KAG) und der Geschwis-
ter-Scholl Hauptschule (GSH) auf dem jetzigen Schulcampus. Die weitere auf dem Gelande befindliche
Realschule soll in lhrer bisherigen Form bestehen bleiben. Vorbehaltlich des endglltigen Standortes
der neuen Gebdude, entsteht die AuRRenanlage erst nach Neubau der Schulgebdude und anschlieRen-
dem Abriss der Bestandsgebaude.
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Abb. 4.41 Schulcampus, Meckenheim-Merl (Quelle: TIM-Online NRW - Datenlizenz Deutschland — Zero)
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In der Abbildung 4.42 ist die Stadt Meckenheim und die Verortung des Untersuchungsgebietes darge-
stellt. Fir den Bereich des Schulcampus, werden im Folgenden die Einwirkungen des Klimas und der
Klimawandelfolgen auf die Flache (Hitze, Extremniederschlag) untersucht. Darauf basierend werden
im Untersuchungsschritt 2 passende KlimaanpassungsmalRnahmen fir die Freiflaichengestaltung zu-
sammengestellt und priorisiert.

Abb. 4.42 Luftbild Meckenheim (Quelle: TIM-Online NRW - Datenlizenz Deutschland — Zero)

Auf der Grundlage der klimatischen Betroffenheitsanalyse fir die Region Rhein-Voreifel werden die
Konfliktpotentiale bezlglich des Lokalklimas und der Folgen des Klimawandels fir die nachsten Pla-
nungsschritte zum Vorhaben ,Schulcampusgestaltung Meckenheim” abgeleitet. In den Karten der
Betroffenheitsanalyse werden entsprechen ihrem Konfliktpotential Flachen ausgewiesen, fir die be-
stimmte MalBnahmen notwendig werden, um den Folgen des Klimawandels zu begegnen. Solche Plan-
flachen kénnen durch eine klimaangepasste Neugestaltung wirkungsvoll zur Kiithlung und/oder Beliif-
tung beitragen. Wenn die Funktion Uber das Stadtgebiet hinausgeht, besitzen solche Flachen eine
regionale Bedeutung.

In dieser ersten Stufe der Untersuchung werden
- die Hitzebetroffenheit,
- das Kuhlpotential und die Beltftungsfunktion,
- die Uberflutungsgefahrdung
- die Trockenheitsgefahrdung

der betroffenen Flachen und der weiteren Umgebung untersucht.
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Untersuchungen zur Hitzebetroffenheit

Um flachendeckende Informationen Uber die Betroffenheit des Untersuchungsgebietes zu bekom-
men, wurde die Karte der Hitzebelastung sowie die Handlungskarte, die im Rahmen des Projektes
,Interkommunales Klimaschutzteilkonzept zur Klimaanpassung in der Region Rhein-Voreifel” erstellt
wurden, ausgewertet. Nur das Kerngebiet nordlich des Schulcampus mit seinen grofRen Verbraucher-
markten und Parkplatzflachen weist schon heute eine starke sommerliche Hitzebelastung auf (lila Be-
reich in der Abbildung 4.43). Die bestehenden Flachen rund um das Schulgebidude werden bei unver-
dnderter Nutzung erst im Zuge des Klimawandels in den Bereich der Hitzeareale fallen.

Region Rhein-Voreifel
Stadt Meckenheim

Karte der
Hitzebelastungen

e

MECKENHEIM

Hitzeareale
Il Hitzebelastung im IST-Zustand
I zukiinftige Hitzebelastung

Abb. 4.43 Ausschnitt aus der Karte der Hitzebelastungen fir Meckenheim

Das Untersuchungsgebiet des Schulcampus (blaue Umrandung in der Handlungskarte Klimaanpassung,
Abb. 4.44) sowie die ndhere Umgebung fillt in die Zone 2 der zuklnftig erhéhten Hitzebelastung. Auf-
grund der heterogen Bebauung, neben den versiegelten Flachen ist auch eine Vielzahl an unversiegel-
ten Freiflachen im Bereich des Schulcampus vorzufinden, gibt es hier Bereiche, die sich im Sommer
besonders stark aufheizen. Die thermische Belastung ergibt sich neben hohen Strahlungstemperatu-
ren am Tage aus der Lage in der stddtischen Warmeinsel sowie aus der mangelnden Durchliftung,
wodurch der Abtransport warmer Luft aus der Stadt und die Advektion kihlerer Luft aus dem Umland
erschwert werden. In Zukunft werden durch die zunehmende Klimaerwarmung haufiger langere und
starker ausgepragte Hitzeperioden erwartet. Solche Gebiete, die bereits heute als belastend einge-
stuft sind, werden zukinftig noch starker betroffen sein und sich in die Umgebung ausdehnen.

Ein Handlungsbedarf entsteht durch die Funktion des Schulcampus als Aufenthaltsbereich, der zur
aktiven Erholung fir die Schiiler wéhrend des Tages dient. Die aktuell vorhandenen Griinflachen sind
deshalb als stadtklimarelevant (Zone 3) in der Handlungskarte ausgewiesen.
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Zone 1: Gebiete mit einer stark erh6hten Hitzebelastung
Handlungsempfehlungen
Aufenthaltsqualitat steigern durch Verringerung der
Hitzeentwicklung am Tag und der nachtlichen Uberwarmung durch:
- Beschattung durch Vegetation und Bauelemente
- K der Verd nutzen ( achen, Begri
- Ausgleichsraume schaffen/erhalten (Parks im Nahbereich,
Begriinung von Innenhofen)
- StraBenbegleitgriin erhalten und méglichst ausbauen
- Geeignete Baumaterialien verwenden
- Prifung maglicher Entsiegelung von Flachen oder Ersatz mit
i 1 i (Versickerungsfahigkeit sowie Wérmeleit-
und Speicherfahigkeit der Bodenflachen berticksichtigen)
- Zufuhr kiihlerer Luft aus der Umgebung verbessern

Zone 2: Gebiete mit einer erhohten Hitzebelastung
im Zukunftszenario

Handlungsempfehlungen

- Durchgriinung, falls méglich erhhen (Griinflachen, Gebaudebe-
griinung, griine Luftleitbahnen)

- Freiflédchen, falls notwendig, nur angepasst zur Innen-
verdichtung heranziehen

- Bei Neuplanungen durch Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen
(z.B. Dachbegriinungen) eine zusatzliche Hitzebelastung vermindern

Zone 3: Gebiete der stadtklimarelevanten

Griin- und Freirdume

Handlungsempfehlungen

- Innerstadtische Griinflachen maglichst erhalten,
untereinander vernetzen und bei Bedarf ertlichtigen

- Parkartige Strukturen von innerstadtischen Griinflachen
erhalten und bei Bedarf verbessern

- Keine groBflachigen Aufforstungen auf Kaltluftbildungs- und
Kaltluftabflussfldchen auBerhalb von Parks und Waldern

one 4: Gebiete der Luftleitbahnen
landlungsempfehlungen
- Beachtung der Funktion der Luftleitbahnen bei kiinftigen

Planungen/Bautatigkeiten
- Zusatzliche Emissionen in diesen Bereichen minimieren
sollte keine Rie Ing erzeugen
- Dichte ion sollte keine Ri i erzeugen
- Im Bereich von Luftleitbahnen Aufforstung vermeiden
-U iche zwischen Luftlei und
luftdurchlassig gestalten

Zone 5a: Hochwasserrisikobereich fiir extreme
Hochwasserereignisse (HQ extrem)

= Zone 5b: FlieBwege

one 5c: Senkenbereiche

Abb. 4.44 Ausschnitt aus der Handlungskarte Klimaanpassung fir Meckenheim

Untersuchungen zum Kihlpotential der Flachen

Fir Meckenheim wird ein GroRteil der Kaltluft Gber den umliegenden Freiflachen gebildet. Aufgrund
der FlieRrichtungen dringt dieser hohe Volumenstrom aber kaum in die Wohnbebauung von Mecken-
heim-Merl vor. Der Hauptkaltluftstrom verlduft sidwestlich des Untersuchungsgebietes durch das Tal
der Swist (Abb. 4.45). Die sldlich der Schule gelegenen geringen Kaltluftabflisse wirken zwar in den
Bereich des Schulcampus hinein, sind aber lokal sehr begrenzt und wirken nicht in die weitere Umge-
bung. Bei einer Neuplanung der Bebauung sollte aber der potentielle Zufluss von kalter Luft aus Siden
im Auge behalten werden. Ansonsten ist das Untersuchungsgebiet auf eine ausgleichende Kihlung
durch vor Ort auf den zu planenden Freiflachen gebildeter Kaltluft angewiesen.
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Abb. 4.45 Ausschnitt aus der Karte des Kaltluftvolumenstroms 4 h nach Sonnenuntergang fiir Meckenheim

Untersuchungen zur Uberflutungsgefihrdung

Region Rhein-Voreifel
Stadt Meckenheim

FlieBwegekarte

Senkentiefe [m]

1 <01

Il 0.1-05

Bl 05-1.0

Bl 1.0-5.0

[ ]50-10.0

10.0 - 15.0

I > 15.0

Einzugsgebiet FlieBweg [m2]
[ ] <1.000

[]1.000 - 9.999

I 10.000 - 99.999
1.000.000 - 9.999.999
I 10.000.000 - 99.999.999
Il > 100.000.000

Abb. 4.46 Ausschnitt aus der FlieBwegekarte fir Meckenheim

Zur Bewertung der Untersuchungsflache im Hinblick auf HauptflieBwege und eine Uberflutungsge-
fahrdung bei Stark- oder Extremniederschlagen ist in der Abbildung 4.46 das Ergebnis der einfachen
FlieBwege- und Senkenanalyse dargestellt. Aufgrund der leicht erhdhten Lage des Untersuchungsge-
bietes fihren keine groReren OberflachenflieRwege Uber das Geldnde. Lediglich direkt vor Ort anfal-
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lende Wassermengen bei Starkniederschldagen konnen an der Westseite des Schulkomplexes in Rich-
tung des Gebaudes flieRen. Je nach anfallenden Wassermengen, Gefdlle und Stauhohen folgt der
Oberflachenabfluss dem FlieRweg in Richtung der Senke. Eine weitere Senke findet sich an der sidli-
chen Gebdudeseite. Hier entstehen Risiken fur die Schiler und das Lehrpersonal sowie fur die Infra-
struktur, welche durch geeignete MaRnahmen verringert werden kénnen.

Untersuchungen zur Trockenheitsgefahrdung

Im Bereich des Untersuchungsgebietes ist flr die Boden eine mittlere bis leicht erhdhte Trockenheits-
gefahrdung berechnet worden (Abb. 4.47). Dabei spielen insbesondere Boden- und Gelandeparameter
wie die GrolRe der Bodenwasserspeicherkapazitat, die Hangexposition und die Hangneigung eine ent-
scheidende Rolle fur das Auftreten von Schaden bei Trockenheit. Bei der Pflanzung von Stadtbaumen
spielt die Trockenheitsgefdhrdung eine Rolle. Badume miussen sich auf verdnderte, durch den Klima-
wandel verursachte Bedingungen einstellen. Insbesondere die zunehmende Sommerhitze in den Stad-
ten und damit verbundene sommerliche Trockenperioden erfordern eine gezielte Auswahl von geeig-
neten Stadtbdaumen fir die Zukunft. Warmeresistente Pflanzenarten mit geringem Wasserbedarf sind
zukinftig besser fir innerstddtische Grinanlagen geeignet.

Trockenheitsgefahrdung

e potentielle Trockenheit

}/ e gl B gering

mittel

MECKENHEIM

2 e
A ‘ =
i e ; — > SAUIE | :
> e N R } ur
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(X 0T o SR ‘o <
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Abb. 4.47 Ausschnitt aus der Karte der Trockenheitsgefahrdung fiir Meckenheim

Fazit der Betroffenheitsanalyse fiir Meckenheim

Die klimatischen Belastungen und Konfliktpotentiale, die sich aus der Lage des Schulcampus ergeben,
wurden in diesem Arbeitsschritt zusammengestellt. Fir die Ausgestaltung der Freiflachen im Bereich
des Schulcampus werden im folgenden Arbeitsschritt in Abhéngigkeit von den klimatischen Belastun-
gen Empfehlungen gegeben. In erster Linie muss das Themenfeld ,Hitze und Trockenheit” in den Fo-
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kus riicken. Die Uberflutungsgefahrdung ist als gering und nur lokal begrenzt einzustufen und es tritt
keine lokal erhohte Sturmgefahrdung auf.

Anfalligkeiten und Konfliktpotentiale gegenliber Hitze und Trockenheit:
- Unmittelbare Lage angrenzend an bestehende Hitzeareale, erwartete Ausweitung der Hitzebelas-
tungen auf die Untersuchungsflache des Schulcampus im Zukunftsszenario
- Uberhitzung kann die Leistungs- und Konzentrationsfahigkeit der Schiiler beeintrachtigen
- Bei Hitzewellen kann es durch Uberhitzung zu Schidden an Infrastruktur und technischen Anlagen
kommen
Erhohter Bedarf an Kihlung, der nicht durch Klimaanlagen (Stromverbrauch!) gedeckt werden soll-

te

- Kein groRraumiger Zufluss von kihler Luft aus der Umgebung, kiihle Ausgleichsflachen missen vor
Ort gesichert werden

- Leicht erhohte Trockenheitsgefahrdung auf den Freiflachen, die eine gezielte Auswahl bei der Be-
grinung und Wasserversorgung erfordert

Anfilligkeiten und Konfliktpotentiale gegeniiber Uberflutungen:
- Keine OberflachenflieRwege, die Wasser aus der weiteren Umgebung zufihren
- In Senkenlagen vor einzelnen Gebduden kénnen lokale Wasseransammlungen bei Stark- und Ext-
remniederschldagen zu Schaden fihren
- Nur eng lokal begrenzt Uberflutungen von Gebduden und Funktionsflachen méoglich

Wachtberg

Bei Erneuerung und Umgestaltung bestehender Objekte wie den Schulcampus der Hans-Dietrich-
Genscher-Schule in Wachtberg-Berkum (Abb. 4.48) ist darauf zu achten, in den jeweiligen Planungs-
stufen die Belange von Klimaanpassung zu bericksichtigen.

Abb. 4.48 Hans-Dietrich-Genscher-Schule, Wachtberg-Berkum (Quelle: Google Earth)
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Abb. 4.49 Luftbild 7/2020 Wachtberg-Berkum (Quelle: Google Earth)

In der Abbildung 4.49 ist der Gemeindeteil Wachtberg-Berkum und die Verortung des Untersuchungs-
gebietes dargestellt. Fir den Bereich der Hans-Dietrich-Genscher-Schule, werden im Folgenden:

- die Einwirkungen des Klimas und der Klimawandelfolgen auf die Flache (Hitze, Extremnieder-
schlag),

- die moglichen Auswirkungen der Planungen auf das Lokalklima (Ausweitung der Hitze, Beein-
trachtigung von Kihl- und Bellftungsfunktionen)

untersucht. Darauf basierend werden im Untersuchungsschritt 2 passende Klimaanpassungsmalinah-
men zusammengestellt und priorisiert.

Auf der Grundlage der klimatischen Betroffenheitsanalyse fir die Region Rhein-Voreifel werden die
Konfliktpotentiale bezlglich des Lokalklimas und der Folgen des Klimawandels fir die ndachsten Pla-
nungsschritte zum Vorhaben ,Schulhofgestaltung Wachtberg-Berkum“ abgeleitet. In den Karten der
Betroffenheitsanalyse werden entsprechen ihrem Konfliktpotential Flachen ausgewiesen, fir die be-
stimmte MalBnahmen notwendig werden, um den Folgen des Klimawandels zu begegnen. Solche Plan-
flachen kénnen durch eine klimaangepasste Neugestaltung wirkungsvoll zur Kithlung und/oder Beliif-
tung beitragen. Wenn die Funktion Uber das Stadtgebiet hinausgeht, besitzen solche Flachen eine
regionale Bedeutung. Die Anforderungen fiir eine Abkopplung von Niederschldgen sowie die Berlck-
sichtigung von FlieBwegen bei der Neugestaltung von Flachen kann zusatzlich durch die Integration
von Wasser als Gestaltungselement ein wirksamer Ansatz zur Vermeidung durch Uberflutungsschiaden
sowie eine Erhohung der Aufenthaltsqualitat bieten.
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In dieser ersten Stufe der Untersuchung werden
- die Hitzebetroffenheit,
- das Kuhlpotential und die Beltftungsfunktion,
- die Uberflutungsgefahrdung

der betroffenen Flachen und der weiteren Umgebung untersucht.

Untersuchungen zur Hitzebetroffenheit

Um flachendeckende Informationen Uber die Betroffenheit des Untersuchungsgebietes zu bekom-
men, wurde die Handlungskarte sowie die Karte der Hitzebelastungen ausgewertet. Die bestehenden
Flachen rund um das Schulgebdude weisen sehr hohe Oberflachentemperaturen auf. Die nérdlich
angrenzenden Flachen sind im IST-Zustand noch relativ kihl.

J 1 /) 7 || Region
2 4 Rhein-Voreifel

Karte der
Hitzebelastungen

Hitzeareale

B Hitzebelastung

Il erhohte Hitzebelastung
7/ Industrie & Gewerbe

| Gemeindegrenzen

Abb. 4.50 Ausschnitt aus der Karte der Hitzebelastung fir die Region Rhein-Voreifel

Das Untersuchungsgebiet an der Hans-Dietrich-Genscher-Schule (blaue Umrandung in den Abbildun-
gen 4.50 und 5.51) sowie die ndhere Umgebung fallt in die Zone 2 der Gebiete mit einer erhéhten
Hitzebelastung im Zukunftsszenario. Aufgrund der dichten Bebauung und hohen Versiegelung gibt es
hier Bereiche, die sich im Sommer besonders stark aufheizen. Die thermische Belastung ergibt sich
neben hohen Strahlungstemperaturen am Tage aus der Lage in der stadtischen Warmeinsel sowie aus
der mangelnden Durchliftung, wodurch der Abtransport warmer Luft aus der Stadt und die Advektion
kihlerer Luft aus dem Umland erschwert werden. In Zukunft werden durch die zunehmende Klimaer-
warmung haufiger langere und starker ausgepragte Hitzeperioden erwartet. Solche Gebiete, die be-
reits heute als belastend eingestuft sind, werden zuklnftig noch stéarker betroffen sein und sich in die
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Umgebung ausdehnen. Ein Handlungsbedarf entsteht durch die Funktion des Schulhofes als Aufent-
haltsraum, der zur aktiven Erholung fur die Schiler wahrend des Tages dient.

Region Rhein-Voreifel
Gemeinde Wachtberg

Handlungskarte

- Anpassungsmainahmen der Zone 1 sollten zur

Anwendung komemen

- Freflachen mogichst nicht 2ur Innenverdichtung herantiehen
Zone 3: Gebiete der stadtklimarelevanten
Grin- und Freirume

ZieNorgaten
- Fischen erhalten, untereinander vemetzen
- Parkartige Strukiuren erhaen / verbessem
- Strafienbeglekgrin erhaken

- Keine grodfiachigen Aufforstungen auf
Katiftbidungs- und Katkfatfiussfischen
Zone 4: Geblete der Luftieitbahnen

Zieworgaben
- Beachtung der Luftisttahnen bel kinfigen

. keine
- Dichta Vegetation als Stromungshindemis vermeiden
- Im Berexch von Lufdeithahnen und Frischhuftschneisen

Aufforstung vermeiden

- Obergangsbereiche zwischen Frischiuftschneise und Bebouung
offen gestaten

Zone Sa: Uberschwemmungsgebiete geringer
Wahrscheinlichkek (HQ Extrem)

Zone 5b:
FlieBwege- und Senkenanalyse

Abb. 4.51 Ausschnitt aus der Handlungskarte Klimaanpassung fir Wachtberg

Untersuchungen zum Kihlpotential und die Belliftungsfunktion der Flachen

Region Rhein-Voreifel
Stadt Wachtberg

Karte der
Kaltluftverteilung

Kaltluftbildung
nach 4 Stunden

Volumenstrom [m3/ms]

Abflussgeschwindigkeit [m/s]
0,2
05
o1
LI
| | Stadtgrenzen

Abb. 4.52 Ausschnitt aus der Karte des Kaltluftvolumenstroms 4 h nach Sonnenuntergang fir Wachtberg
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FUr Wachtberg wird ein GroRteil der Kaltluft Gber den umliegenden Freiflachen gebildet. Aufgrund der
FlieBrichtungen dringt dieser hohe Volumenstrom aber kaum in die Wohnbebauung von Wachtberg
vor. Die nordlich der Schule gelegenen geringen Kaltluftabflisse wirken nicht in die sidliche Bebauung
und das Schulgeldnde kann nicht von einer potentiellen Kaltluftbildung profitieren.

Untersuchungen zur Uberflutungsgefidhrdung

Zur Bewertung der Untersuchungsfliche im Hinblick auf HauptflieBwege und eine Uberflutungsge-
fahrdung bei Stark- oder Extremniederschlagen ist in der Abbildung 4.53 das Ergebnis der einfachen
FlieRwegeanalyse dargestellt. Aufgrund des Gefalles kann bei einem Starkregenereignis das Oberfla-
chenwasser aus der Umgebung nordlich der Schule auf das Schulgeldnde in Richtung der Gebdude
flieRen. Je nach anfallenden Wassermengen, Gefdlle und Stauhdhen folgt der Oberflachenabflull dem
FlieRweg in Richtung Stumpebergweg. Dabei entstehen Risiken fiir die Schiler und das Lehrpersonal
sowie flr die Infrastruktur, welche durch geeignete MalBnahmen verringert werden konnen.

Region Rhein-Voreifel
Gemeinde Wachtberg

FlieBwegekarte

Senkentiefe [m]
] <o0.1

Bl 0.1-05

Bl 05-1.0

Bl 1.0-5.0
[]5.0-10.0
10.0 - 15.0
B > 15.0

Einzugsgebiet FlieBweg [m?2]
[] < 1.000

1.000 - 9.999

Il 10.000 - 99.999

1.000.000 - 9.999.999

Il 10.000.000 - 99.999.999
Il > 100.000.000

Abb. 4.53 Ausschnitt aus der FlieRwegekarte fir Wachtberg

Fazit der Betroffenheitsanalyse fiir Wachtberg

Die klimatischen Belastungen und Konfliktpotentiale, die sich aus der Lage des Schulgeldndes ergeben,
wurden in diesem Arbeitsschritt erarbeitet und werden im Folgenden zusammengefasst. Fiir die Aus-
gestaltung der baulich-raumlichen Eigenschaften der Flachen des Untersuchungsgebietes werden in
den folgenden Arbeitsschritten in Abhéngigkeit von den klimatischen Belastungen Empfehlungen ge-
geben.
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Anfalligkeiten und Konfliktpotentiale gegenlber Hitze:

- Unmittelbare Lage in bestehendem Hitzeareal

- Uberhitzung kann die Leistungs- und Konzentrationsfahigkeit der Schiiler beeintriachtigen

- Bei Hitzewellen kann es durch Uberhitzung zu Schidden an Infrastruktur und technischen Anlagen
kommen

- Erhohter Bedarf an Kiihlung, der nicht durch Klimaanlagen (Stromverbrauch!) erfolgen sollte

Anfilligkeiten und Konfliktpotentiale gegeniiber Uberflutungen:

- In Senkenlagen kdnnen lokale Sturzfluten bei Stark- und Extremniederschlagen zu Schaden fiihren
- OberflachenflieRwege kdnnen bei Starkregen zu Verschmutzungen und Schaden fihren
- Uberflutungen von Gebduden und Funktionsflichen moglich

2. Stufe Zusammenstellung méglicher Klimaanpassungsmafnahmen

MafRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel kénnen auf mehreren raumlichen Ebenen und in
unterschiedlichen Umsetzungszeitrdumen getroffen werden. Sie lassen sich in planerische, baulich-
technische und organisatorische MaRnahmen unterteilen. Da es im Vorliegenden Fall um eine klima-
angepasste Schulhofgestaltung geht, liegt der Fokus auf praventiven Malinahmen im planerischen und
baulichen Bereich. Da das Lokalklima in einem direkten Zusammenhang zur Gestaltung der Umwelt
steht, kann durch Veranderungen der Flachennutzung das lokale Klima sowohl zum Positiven als auch
zum Negativen verandert werden. Generell kdnnen sich neue Vorhaben auf das Temperatur- und Be-
liftungsverhaltnis auswirken. Relevant sind dabei der Versiegelungsgrad sowie die Griinflachengestal-
tung. Dies wird auch unter den Gegebenheiten des Klimawandels betrachtet.

Argumente fir eine klimaangepasste Entwicklung sind:

e Pravention gegen Schaden durch extreme Wetterereignisse (z. B. Starkregen, Hitzeperioden,
Stirme)

e langfristige Einsparung von Folgekosten (z. B. klimaresiliente Pflanzenauswahl, Vermeidung von
Gebaudeschaden)

e Lebensqualitat langfristig sichern und verbessern (z. B. angenehmes Stadtklima, Aufenthaltsquali-
tat, Forderung Gesundheit)

e Positive Effekte flr das Stadtbild (z. B. Griin- und Wasserflachen, hochwertige Materialien)
e Imagegewinn (z. B. nachhaltige und zukunftsorientierte Stadtplanung)

Ziel der Freiraumplanung sollte sein, das Schulcampusumfeld als klimatische Ausgleichs- und Erho-
lungsflache zu entwickeln. Eine abgestimmte Freiraumplanung bei der Gestaltung von Griin- und Was-
serflachen sowie Bepflanzungen kann einen groRen Beitrag zur Verbesserung des Mikroklimas leisten
und somit zur Anpassung an den Klimawandel beitragen. Dazu muss bereits in der Ausschreibung auf
Klimaanpassungsaspekte verwiesen werden, die eingehenden Angebote missen in Bezug auf Aussa-
gen zur Klimaanpassung geprift, und diese Bewertungen bei der Entscheidung bertcksichtigt werden.

Ziele einer klimaangepassten Freiflachengestaltung der Untersuchungsgebiete ,Schulcampus Me-
ckenheim” und ,Schulcampus Wachtberg-Berkum* sind:

e Minimierung der sommerlichen Hitzeentwicklung vor Ort

e Vermeidung von Schaden durch Uberflutungen
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Die dazu notwendigen MalRnahmen lassen sich wie folgt zusammenfassen:
- Errichtung, Pflege und Vernetzung klimatisch entlastender Griin- und Freiflachen

- Errichtung und Bepflanzung von Wasserflachen, Filterbeeten mit positiver Wirkung auf das Mikro-
klima

- Pflanzung von klimaangepassten Arten
- Ausrichtung der Bepflanzungen unter BerUcksichtigung der Anstromrichtung zur Frischluftzufuhr
- Multifunktionale Flichennutzung mit niedrigen bzw. ohne Schadenspotential bei Uberflutungen

- Bdume und bauliche Verschattungselemente im 6ffentlichen Raum dienen dem Hitzeschutz und
verbessern die Aufenthaltsqualitdten am Standort

Hitzebelastungen auf dem Schulcampus betreffen in erster Linie die tagsliber dort Lernenden und
Lehrenden. Hier sind KlimaanpassungsmalRnahmen notwendig, um die Lernfahigkeit zu erhalten und
gesunde Arbeitsbedingungen zu schaffen. Im Sinne des Klimaschutzes gilt es zu vermeiden, den
Stromverbrauch, beispielsweise durch Klimaanlagen, zu erhdhen. MalRnahmen, die zu einer Verbesse-
rung der Situation in den Lastrdumen des Schulcampus flhren, bestehen in erster Linie in der Entsie-
gelung und dem Erhalt sowie der Erweiterung von Grin- und Brachflachen. Die Erfordernisse schuli-
scher Nutzungen bestimmen maRgeblich die Gestaltung der Gebiete und schranken somit den Rah-
men fir klimaverbessernde MaRRnahmen ein. Es entstehen Zielkonflikte zwischen einer anzustreben-
den Verbesserung der Grinstruktur und Verringerung des Versiegelungsgrades einerseits und einer
notwendigen Versiegelung schulischer Funktionsbereiche andererseits. Lésungsmoglichkeiten sind in
diesem Fall in einer ausreichenden Gliederung von hochversiegelten Baufldchen und schulischen
Funktionsbereichen durch breite Pflanzstreifen und Grinzlge zu suchen. Dariber hinaus bieten sich
oft Stellplatzanlagen, Randsituationen und das Umfeld von Gebaduden fir Begriinungen an. Weitere
sinnvolle MalRnahmen sind die Begriinung von Fassaden und Dachern sowie die Nutzung von gespei-
chertem Regenwasser zur Kiihlung. Der Rickhalt von Regenwasser kann zudem wirtschaftliche Vortei-
le (Abwassergebihren) und ein positives Image fir die jeweiligen Schulen bringen.

Anpassungsmalinahmen zum Ziel 1: Minimierung der Hitzeentwicklung

Fir die Ausbildung einer Hitzebelastung spielen in erster Linie die Bebauung und Versiegelung eines
Gebietes eine Rolle. Variationen ergeben sich durch den Einsatz verschiedenen Materialien (je dunk-
ler, desto starker erwarmen sich Oberflachen) und durch den Durchgrinungsgrad. Vegetation kann
durch Schattenwurf und Verdunstung erheblich zur Temperaturabsenkung beitragen. Auf Gebdude-
ebene kdénnen Dach- und Fassadenbegriinungen, Verdanderungen im Geb&dudedesign, wie die Gebau-
deausrichtung, Hauswandverschattung, Warmedammung und der Einsatz von geeigneten Baumateria-
lien als MaRnahmen eingesetzt werden.

Wahrend die Asphaltoberflichen um die Mittagszeit Temperaturen von fast 50 °C aufweisen, verhalt
sich helles Pflaster tagsiber ahnlich wie feuchtes Gras und erwarmt sich nur auf gut 30 °C. Nachts
kiihlen die nattrlichen Oberflachen starker aus. Trockener unversiegelter Boden kann zwar tagslber
mit Uber 40 °C sehr warm werden, halt die Warme aber in den Nachstunden nicht.
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In Tabelle 4.13 sind die MaRnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastungen bei der klimaangepassten
Schulcampusgestaltung in Meckenheim zusammengefasst.

Tab. 4.13 MaRnahmen zur Minimierung der Hitzeentwicklung in der Schulgeldndegestaltung.

Flachensparende Bauweise, Ziel der Freiraumplanung soll sein, dass auch beim Verkehrswege-
Vermeidung von Bodenversie- bau eine flachensparende Bauweise gewahlt wird. Bodenversiege-
gelungen bei Verkehrsflachen lungen konnen durch den Einsatz von durchldssigen Oberflachen-
und im Umfeld befestigungen vermieden bzw. reduziert werden und zwar vor al-

lem dann, wenn die Nutzungsform der Flachen nicht unbedingt
hochresistente Beldge wie Beton oder Asphalt voraussetzt. Geeig-
nete durchlassige Materialien zur Befestigung von Oberflachen sind
mittlerweile flr viele Anwendungsbereiche verflgbar. Zu beachten
ist allerdings, dass auch der Unterbau und der Untergrund eine
ausreichende Wasserdurchldssigkeit aufweisen missen. Fur Rad-
wege, Gehwege, Zufahrtswege und Parkflachen sind wasserdurch-
lassige Befestigungen besonders angebracht.

Material- und Farbauswahl un- | Viele Flachen leisten aufgrund ihrer dunklen Farbe und Materialien
ter den Gesichtspunkten der einen groRen Beitrag zur Aufheizung der Luft. Hellere Farben kon-
minimalen Aufheizung treffen nen hier einen Beitrag sowohl zur Hitzevermeidung am Tag wie
auch zur Verringerung der nichtlichen Uberwarmung leisten. Wie

N viel Warme in welcher Zeit bei zunehmenden Temperaturen von

7@( einer Flache aufgenommen wird, hangt von der Art des Stoffes ab.

| Dies betrifft sowohl die Gebadudefassaden und Dacher wie auch
Aufenthalts- und Verkehrsflachen. Asphaltierte oder gepflasterte

Flachen erwarmen sich deutlich starker als natirliche Oberflachen.

Zur Verringerung von Erwarmungen ist daher der gezielte Einsatz

von Materialen mit geringerer Warmeleit- und -Speicherfahigkeit

sinnvoll. Helle Beldge auf versiegelten Flachen reflektieren einen
groReren Anteil der eingestrahlten Sonnenenergie sofort wieder
(Albedo) und kénnen damit das Aufheizen der Luft erheblich ver-
ringern.

Anlage von Grinflachen Eine Aufheizung der Luft kann durch Begriinung mit Baumen und
Strauchern vermindert werden. Der Schattenwurf der Vegetation
sowie Verdunstung und Transpiration der Pflanzen reduzieren die
Aufheizung der versiegelten Bereiche. Eine Moglichkeit zur besse-
ren Versorgung von stddtischen Baumen mit Wasser ist bei
Neupflanzungen die Kombination des Wurzelraums mit einer Rigo-
le, die das aus den versiegelten Bereichen abfliekRendes Regenwas-
ser aufnimmt (Synergie mit der Regenwasserbewirtschaftung) und
als Speicher flir den Wasservorrat des Baumes dient.

Erhalt der Bestandsbaume Prioritar muss der vorhandene Baumbestand erhalten, ergénzt und
optimiert werden, da Neupflanzungen erst nach Jahrzehnten eine
vergleichbare klimatische Funktion erzielen kénnen. Auch ist der
Geholzrickschnitt mit ,AugenmalR” zu betreiben, auch wenn
dadurch héhere Kosten entstehen.
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Zur besseren Versorgung der Baumstandorte mit Wasser mussen
Moglichkeiten zur gezielten Zufliihrung von innerstadtisch anfallen-
dem Regenwasser entwickelt werden. Eine Nutzung der Nieder-
schlage fir Baumstandorte bedeutet dabei nicht nur eine Verbes-
serung stadtokologischer und stadtklimatischer Aspekte, sondern
auch eine Entlastung des stadtischen Kanalnetzes, der Vorfluter
und der Gewdsser. Voraussetzung ist allerdings, dass das eingelei-
tete Wasser keine Salzbelastung durch den Winterdienst aufweist.

Naturnahe, klimagerechte Ge-
staltung der Freiflachen

Bei den Baumarten zeigt sich vermehrt, dass eigentlich auch gut
verwendbare Arten bzw. Sorten mit zunehmendem Alter aufgrund
des Klimawandels und der sich verschlechternden Standortbedin-
gungen schneller vergreisen. Neben der Auswahl standortgerech-
ter Baumarten muss verstarkt auf die optimale Ausgestaltung des
unterirdischen Standortes geachtet werden. Nur wenn hier optima-
le Voraussetzungen flir das gesunde Wachstum des Jungbaumes
gegeben sind, kann dieser klimabedingte Extremereignisse gut
Uberstehen.

Einzelne Baume und kleine Baumgruppen stellen in der Regel kein
Problem fur die Bellftung dar. Damit Frischluft auch bei schwachen
Windstromungen flieBen kann, darf die Neupflanzung von Vegeta-
tion jedoch keine abriegelnden Strukturen bilden. Somit ist die
Planung der Wuchsorte fir neue Bdume eng an die Struktur und
Ausrichtung der neuen Gebdude gebunden. Ginstig sind Baumrei-
hen parallel zu den Gebaduden, die der Hauswandbeschattung die-
nen, ungunstig sind Baumgruppen, die die Licken zwischen den
Gebauden verschlielen. Dies gilt insbesondere flr Beliftungen aus
Ostlichen bis stdlichen Richtungen.

Auswahl klimaangepasster Bei der Auswahl von geeigneten Baumsorten fir die Begriinung
Baumarten sind neben Faktoren wie Standortansprichen und Verkehrssicher-
heit zwei Dinge zu beachten. Zum einen emittieren verschiedene
Baumarten unterschiedlich groRe Mengen an fllichtigen organi-
schen Stoffen, die zur Bildung von Ozon beitragen. Diese Bdume
kbnnen so zu einer Erhéhung der Ozonbelastung beitragen und
sind nicht zur StraRenbegrinung geeignet. Auf verkehrsfernen
Flachen ist aber eine Verwendung moglich. Eine Auswahl an Pflan-
zenarten, die wenig biogene Kohlenwasserstoffe emittieren, findet
sich bei Benjamin und Winer (1998). Zum anderen missen sich
Stadtbdume auf veranderte, durch den Klimawandel verursachte
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Bedingungen einstellen. Insbesondere die zunehmende Sommer-
hitze in den Stadten und damit verbundene sommerliche Trocken-
perioden erfordern eine gezielte Auswahl von geeigneten Stadt-
baumen fur die Zukunft. Warmeresistente Pflanzenarten mit gerin-
gem Wasserbedarf sind zukinftig besser flr innerstadtische Griin-
anlagen geeignet. Um eine ausreichende Vielfalt mit Pflanzenarten,
die eine sehr hohe Trockenstresstoleranz haben, zu erreichen, ist
es notwendig, neben heimischen Arten auch Arten aus Herkunfts-
gebieten mit verstarkten Sommertrockenzeiten zur Bepflanzung
heranzuziehen.

Hierbei muss zum einen der Fokus auf der Auswahl standortge-
rechter Baumarten, die vermehrt Hitze-, Strahlungs- und Trocken-
stresstolerant sind, liegen. Zum anderen muss vermehrt Wert auf
eine vielfaltige Baumartenzusammensetzung gelegt werden, um
Ausfalle kompensieren zu kénnen. Die GALK-StraRenbaumliste der
Deutschen Gartenamtsleiterkonferenz, bietet hier eine Grundlage
fir die Auswahl von Baumarten.

Einbringen von bewegtem Offene Wasserflachen in Form von Springbrunnen, Wasserzerstau-
(permanenten oder tempora- bern oder kleinen Wasserlaufen sind sinnvolle MalRnahmen in hit-

ren) Wasser zebelasteten Bereichen. Bewegtes Wasser wie Springbrunnen oder

; ; Wasserzerstauber tragen insgesamt in groBerem MalR zur Verduns-
tungskihlung bei als stehende Wasserflachen. Diese sind auf einem
Schulcampus auch aus Sicherheitsgrinden nicht sinnvoll. Eine hé-
here Sonneneinstrahlung stellt mehr Energie zur Wasserverduns-
tung zur Verflgung, damit erhoht sich der Abkihlungsbetrag. Son-
nige Standorte sollten deshalb die bevorzugten Standorte fir ge-
plante Brunnen werden. Im direkten Umfeld eines Springbrunnens
kann die Lufttemperatur um mehrere Grad niedriger liegen als in
der Umgebung. Je nach Bellftungsrichtung kann die Abkihlung bis
zu 100 m Entfernung noch nachgewiesen werden. Insbesondere in
Bereichen, wo sich viele Menschen aufhalten und eine hohe Hitze-
belastung aufgrund von Versiegelung und hoher baulicher Dichte
besteht, kann so die Aufenthaltsqualitat deutlich verbessert wer-

den.
Errichtung von Verschattungs- Um die Aufenthaltsqualitdt auf dem Schulcampus zu erhéhen, soll-
elementen ten die Spiel- und Aufenthaltsflachen im Sommer ausreichend be-

schattet werden. Eine einfache Moglichkeit, die Hitzebelastungen
aufgrund direkter Sonneneinstrahlung am Tage zu verringern, ist
der Einbau von Verschattungselementen. Dabei reichen die Me-
thoden der Verschattung von Platzen durch Bdume Uber Sonnen-
segel als Schattenspender bis hin zu begrinten Pergola und Lau-
bengdngen, die die Aufenthaltsqualitdt in stark besonnten Berei-
chen erhéhen. Dariber hinaus spielt auch die Verschattung von
Orten, an denen sich Menschen gezwungenermalen aufhalten,
wie beispielsweise Haltestellen des 6ffentlichen Nahverkehrs, eine
Rolle, da sie hier der Hitzeeinwirkung nicht ausweichen kénnen.

Fehlende Verschattung im Sitzbereich

Im Idealfall werden groRRkronige Baume zur Verschattung genutzt.
Wahlt man eine Beschattung durch Baume, hat dies gleichzeitig
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positive Effekte auf das Stadtklima und die Lufthygiene. Es kénnen
hierbei aber Konflikte zwischen dem Wurzelwerk der Bdume und
existierenden Leitungstrassen, Verteilungsnetzen und Kanéalen ent-
stehen, weshalb dann ggf. auf bauliche VerschattungsmalRnahmen
zurlickgegriffen werden muss.

Verschattung von OPNV- Neben dem direkten Campusgeldnde spielt auch die Verschattung
Haltestellen von Orten, an denen sich Menschen gezwungenermalien aufhal-
ten, wie beispielsweise Haltestellen des 6ffentlichen Nahverkehrs,
eine Rolle, da sie hier der Hitzeeinwirkung nicht ausweichen kon-
nen. Hier ware auch eine Dachbegrinung sinnvoll und maoglich.
Konflikte kdnnen aber durch die Verringerung des Lichteinfalls in
Abendstunden und damit Verringerung des Sicherheitsgefihls ent-
stehen.

Fir konkrete AnpassungsmaRnahme im Untersuchungsgebiet anhand der Betroffenheit sowie der
Vorgaben ist immer die Umsetzung von Malnahmenblndeln gegeniber Einzelmalnahmen vorzuzie-
hen. Dabei kdnnen MalRnahmen wie Anpflanzung von Vegetation und Entsiegelung von Flachen sowie
Wechsel des Bodenbelags kombiniert werden. Auch das Einbringen von Wasser zur Erhéhung der
Verdunstungsrate ist sinnvoll.

Ein konkretes Beispiel fir die Umsetzung eines MalRnahmenbindels ist die Gestaltung von ,Klimage-
rechten Schulhofen”. Mit dem , Klimagerechten Schulcampus® soll nicht nur ein griineres Bild entste-
hen, sondern durch die Wohlfahrtswirkung der Baume und Retentionsflachen in Hitzeperioden und
bei Starkregen die Aufenthaltsqualitat erhoht werden. Durch die Bdume wird die Verdunstungsrate
erhoht, die Gesamtflache durch Verschattung gekihlt sowie Feinstaub gebunden. Durch die Schaffung
eines Anstauraumes wird bei Starkregen aktiver Uberflutungsschutz betrieben. Konkret besteht der
klimagerechte Schulhof aus den folgenden Bausteinen:

— Begrinung: hochstdmmige Bdume
— Baumgrube mindestens 12 m? groR und méglichst als Baumrigole ausgebaut
— Versickerungsfahige, moglichst helle Oberflache

— Spiel- und Aufenthaltsplatze als Anstauflache/Retentionsraum bei Starkregenereignissen (Bau-
liche Absenkung um 10-20 cm)

— Schaffung von Wasserwegen durch offene Rasen- oder Pflasterrinne fur die Wasserversorgung
der Baume durch Zuleitung von Regenwasser

— Grin- und Wasserflachen mit Oasenfunktion
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Beispiel aus der Praxis

Anlage von Griin- und Paul-Dohrmann-Schule Scharnhorst-Ost, Dortmund
Wasserflachen

Regenwasserriickhalt, Teichanlage

Eine Aufheizung der Luft kann durch Begriinung mit Baumen und Strdu-
chern vermindert werden. Der Schattenwurf der Vegetation sowie Ver-
dunstung und Transpiration der Pflanzen reduzieren die Aufheizung der
versiegelten Bereiche. Wasserflachen, insbesondere bewegtes Wasser
wirkt sich durch Verdunstungskihlung regulierend auf die Umgebungstem-
peratur aus. Grin- und Wasserflachen bieten zusatzlich attraktive Aufent-
halts- und Erholungsflachen.

Der Schulhof der Paul-Dohrmann-Schule vor der Umgestaltung Der Schulhof der Paul-Dohrmann-Schule nach der Umgestaltung: Regenwasser wird fir die
Schillerinnen und Schiiler erlebbar. Von den Gebéudedachern und vom Schulhof gelangt
das Regenwasser (iber eine zentrale offene Wasserrinne in einen Teich

Die Paul-Dohrmann-Schule, die im Jahr 2015 mit der Minister-Stein-Forderschule zusammengelegt
wurde, ist der ,Neue Umgang mit Regenwasser” weiterhin Thema im Rahmen der pddagogischen
Arbeit. Die Regenwasserableitung von den Gebadudedadchern Uber eine offene Wasserrinne in einen
Teich funktioniert nach wie vor einwandfrei. Mit externer Unterstlitzung mochte die Schule in
nachster Zeit eine Entschlammung des Teichs und die Ausdinnung des Pflanzenbesatzes angehen —
Arbeiten, die den Pflegeeinsatz der Schilerinnen und Schiiler sowie der Padagoginnen und Padagogen
Ubersteigen.

Quelle:http://www.wasser-in-der-stadt.de/fileadmin/ Medien/Projekte/Dokumente/
BS_Scharnhorst_Ost_klein.pdf
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AnpassungsmaBnahmen zum Ziel 2: Vermeidung von Schiden durch Uberflutungen

Leichte Senkenbereiche und lokale OberflachenflieRwege im Bereich der geplanten Schulhofgestal-
tung machen die Integration von Anpassungsmalinahmen fir das Themenfeld Wasser erforderlich. In
der Tabelle 4.14 sind die MaRnahmen zur Vermeidung von Schiden durch Uberflutungen bei Stark-
und Extremniederschlagen fir die klimaangepasste Schulcampusgestaltung zusammengefasst. Die
Anforderungen fir eine Abkopplung von Niederschldgen sowie die Berlicksichtigung von FlieRwegen
bei der Neugestaltung von Flachen kann zusatzlich durch die Integration von Wasser als Gestaltungs-
element ein wirksamer Ansatz zur Vermeidung durch Uberflutungsschaden sein sowie eine Erhéhung

der Aufenthaltsqualitat bieten.

Tab. 4.14

MaRnahmen zur Vermeidung von Schaden durch Uberflutungen in der Schulgeldndegestaltung.

Anpassung von Geldande und
FlieRwegen

Bei einer Neuplanung ist es moglich, das Gelande vor der Bebauung
SO anzupassen, dass es nicht zu Wasserstaus in Senkenbereichen
kommt. Gelandeneigungen kdénnen so angepasst werden, dass die
Gefahr durch zuflieRendes Niederschlagswasser verringert wird.
FlieBwege zur Abfihrung des Niederschlagswassers kdnnen gezielt
verdndert werden. Dabei ist auf die Vermeidung von Engstellen und
Hindernissen zu achten

Die Verdanderung der Geldndeneigungen darf auf der anderen Seite
aber nicht zu einer Verscharfung der Uberflutungsgefahrdung auf
umliegenden Grundsticken, innerhalb und aulRerhalb des Schulge-
landes, fihren.

Rickbau versiegelter Flachen

Diejenigen Bereiche eines Schulgeldandes wie Parkplatze, Aufent-
haltsflachen und wenig befahrene Verkehrsflachen, z.B. Fahrradwe-
ge, die keine undurchlassigen Flachenversiegelungen bendtigen,
kdnnen entweder komplett entsiegelt oder mit einer wasserdurch-
ldssigen Befestigung versehen werden. Dazu gehoéren Schotterra-
sen, Rasengittersteine, Betonpflaster mit Dranfugen oder wasser-
gebundene Wegedecken. Unversiegelte oder wasserdurchlassige
Flachen heizen sich in der Sonne weniger stark auf, Synergien tre-
ten hier zum Thema , Hitzevermeidung” auf.

Als nicht versiegelte Flachen konnen auch begriinte Dacher anfal-
lendes Regenwasser teilweise zurickhalten und bei Starkregen
zeitverzogert an die Uberlastete Kanalisation abgeben. Die Wasser-
speicherfahigkeit von Grindachern ist abhdngig von der Hohe der
Substratschicht und der Pflanzenwahl.

Schaffung von Notwasserwegen

Im Falle eines Starkniederschlagsereignisses kann das Regenwasser
nicht vollstandig Uber die Kanalisation abgeleitet werden. Auf Not-
wasserwegen kann das Wasser zwischengespeichert und in weniger
empfindliche Bereiche abgeleitet werden.

Notwasserwege konnen durch erhohte Bordsteine, Graben, Pflas-
ter- oder Kastenrinnen angelegt werden.
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Errichtung von Versickerungs- Wenn die natirlichen Gelande- und Bodenverhaltnisse es zulassen,
anlagen kann unbelastetes Niederschlagswasser durch Versickerung dem

Grundwasser zugefthrt werden. Die Versickerung kann breitflachig
Uber Mulden, linienfoérmig Uber Rigolen oder punktférmig Uber
Sickerschéachte erfolgen. Der Boden muss fiir die Versickerung aus-
reichend durchlassig sein. Eine tiefe Durchwurzelung des Bodens
steigert die Versickerungsleistung.

Bei einer schlechten Versickerungsfahigkeit des Bodens kann Was-
ser alternativ auch Uber bepflanzte Auffangbecken verdunstet wer-
den und damit gleichzeitig die Luft kihlen. Regenrlckhalt und Re-
genwassernutzung, z.B. zur Bewasserung, sind weitere Alternativen.

Zwischenspeicherung von Nie- Eine multifunktionale Flachennutzung ist sinnvoll, wenn versiegelte
derschlagswasser oder unversiegelte Freiflachen fir vorrangig andere Nutzungen
(Parkplatz, Sport- und Spielplatz, Grinflache) im Ausnahmefall bei
Starkregen fir kurze Zeit gezielt Uberflutet werden. Dadurch kann
Wasser zwischengespeichert werden, um Schaden an Gebduden
und Anlagen abzuwenden.

Durch eine bewusste Tieferlegung von Flachen kann das Volumen
zum Regenrickhalt erhéht werden. Zwischenspeicherung kann
auch auf Dachflachen oder unterirdisch z.B. in Stauraumkanalen
oder Zisternen erfolgen.

Anlage von multifunktionalen Wasserplatze als multifunktionale Flachen kénnen Aufenthalts-
Flachen oder Erholungsflachen sein, sind den GroRteil des Jahres trocken
und Gbernehmen nur bei Starkniederschlagen kurzzeitig die Funkti-
on einer Retentionsflache. Eine Kombination zwischen Retentions-
flache und Schulungs- oder Erholungsraum ist moglich. Der géngigs-
te Typ des Wasserplatzes sieht eine vertiefte Stelle der Platzflache
vor, in der das anfallende Regenwasser aufgefangen und zeitverzo-
gert an das Grundwasser oder das Entwdsserungssystem abgege-
ben wird.

Die Idee der ehemals vorhandenen , Grinen Klassenzimmer” kann
aufgegriffen werden, um Raum fir griine und blaue Infrastruktur zu
schaffen. Durch die Gestaltung von erhéhten Sitzflachen kénnen
Flachen geschaffen werden, wo Niederschlagswasser zeitweise
gespeichert werden kann, um es dann zu nutzen (Bewasserung)
oder es verzogert an die Kanalisation abzugeben

Viele Schulen bieten mit grofRen Dachfldchen optimale Vorausset-
zungen flr die Nutzung von Regenwasser. Gesammeltes Regenwas-
ser kann aufbereitet und fur Nutzungen wiederverwendet werden,
bei denen keine Trinkwasserqualitat notwendig ist.

Synergien bestehen einerseits mit dem temporaren Regenrickhalt
bei Starkniederschlagen. Andererseits kann Uber die Regenwasser-
sammlung und Nutzung fir die Bewasserung der Vegetation im
Umfeld wahrend sommerlicher Trockenzeiten eine Synergie zur
Hitzeminderung erreicht werden.
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Im Vorfeld der Neubebauungen sollte (ber detaillierte FlieBwegegutachten eine Gelande-
Neumodellierung berechnet werden, um die Gefahrdungsbereiche der Senken zu kompensieren. Un-
abhangig davon kénnen von Beginn an multifunktionale Flachen mit Anschluss an die FlieRwege ge-
plant werden, auf denen neben der eigentlichen Funktion, also z.B. Spielflache, Wasser zwischenge-
speichert werden kann. Auch hierzu ist nach erfolgter Gelandemodellierung eine detailliere Fliekwege-
betrachtung notwendig. Uber die kiinstliche Schaffung von Wasserwegen kann das Niederschlagswas-
ser auch gezielt den Zwischenspeichern zugefihrt werden. So kdnnen z.B. FlieRwege von gefdahrdeten
Bereichen weggefihrt und in die Retentionsflachen, Teiche etc. umgeleitet werden.

Um die anfallenden Wassermengen direkt vor Ort zu reduzieren, ist die Versiegelung zu minimieren
und Dachbegriinungen umzusetzen. Uber die Nutzung von zwischengespeichertem Niederschlagswas-
ser zur Bewasserung der Vegetation kénnen Synergien zur Hitzepravention erreicht werden.

Beispiele aus der Praxis

Errichtung von Versi- | Versickerungsmulden: Adolf-Reichwein-Schule, Essen

ckerungsanlagen . . . i
& g Wenn die natlrlichen Gelande- und Bodenverhéltnisse es zulassen, kann unbelaste-

tes Niederschlagswasser durch Versickerung dem Grundwasser zugefiihrt werden.
Die Versickerung kann breitflachig Gber Mulden, linienférmig Uber Rigolen oder
punktférmig Gber Sickerschachte erfolgen. Der Boden muss fiir die Versickerung
ausreichend durchlassig sein. Eine tiefe Durchwurzelung des Bodens steigert die
Versickerungsleistung. Bei einer schlechten Versickerungsfahigkeit des Bodens kann
Wasser alternativ auch Gber Auffangbecken verdunstet werden und damit gleichzei-
tig die Luft kiihlen.

Mit mehreren Mulden sowohl auf dem Schulhof wie auch im Griinbereich auf der riickwartigen Seite der Schule
erfolgt die Regenwasserabkopplung an der Adolf-Reichwein-Schule. 3.000 gm Dach- und Hofflachen entwas-
sern zukUnftig nicht mehr in den Mischwasserkanal sondern werden an diese Versickerungsmulden angebun-
den. Offenen Mulden und Rinnen zeigen den Lauf des Wassers und kdnnen auch als Lernbeispiel im Unterricht
eingesetzt werden. Die Planung der durch die Emschergenossenschaft geférderten MaRnahme erfolgt durch
das Blro Davids, Terfrlichte und Partner aus Essen.

Quelle: http://www.neuewegezumwasser.de/iindex.php?center=projekte/regenwasser/
Adolf-Reichwein-Schule.php&navi=navigation/projekte.php&re=projekte/
regenwasser/navi.php
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Offene Ableitung von Regenwasserabkopplung Schulzentrum Bochum West, Maria-Sibylla-Merian-
Regenwasser lber Gesamtschule

Graben und Mulden Im Falle eines Starkniederschlagsereignisses kann das Regenwasser nicht vollstan-

dig Uber die Kanalisation abgeleitet werden. Auf Notwasserwegen, das konnen
auch z. B. NebenstralRen sein, kann das Wasser zwischengespeichert und in weni-
ger empfindliche Bereiche abgeleitet werden. Temporare Wasserwege kénnen
durch erhohte Bordsteine, Graben, Pflaster- oder Kastenrinnen angelegt werden.

Entstanden aus dem Projekt ,Zukunftsvereinbarung Regenwasser” mit der Emschergenossenschaft (2011)
wurde eine MalRnahme zur Abkopplung des Regenwassers vom Mischwasserkanal von der Stadt Bochum um-
gesetzt. Durch die Trennung des Regenwassers vom Schmutzwasser wird die Mischwasserkanalisation bedeu-
tend entlastet. Ein Interdisziplindres Team bestehend aus Schiilern, Lehrern, Architekturbiro und Tiefbauamt
haben ein gemeinsames Konzept entwickelt, um das Regenwasser moglichst offen abzuleiten und eine Ent-
schleunigung des urbanen Wasserkreislaufes zu bewirken.

In diesem Bereich kann aufgrund der
Geldndeformation mit Mulden und
offenen Grdben die Ableitung des
Regenwassers offen Uber Rasen- und
Pflastergerinne erfolgen. Durch die
Abkopplung der Dachflachen und der
befestigten Flachen des Schulzent-
rums, ca. 4,53 ha, wird eine wichtige
Entlastung des hydraulisch ausgelaste-
ten Mischwasserkanals erfolgen.

Das Oberflachenwasser wird in den abgesenkten Grinstrei-
fen geleitet und kann dort zeitverzogert versickern. Eine
Querung wird Uber niedrige Bricken ermoglicht.
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Fazit

Handlungsbedarf entsteht durch die Funktion des Schulcampus als Aufenthaltsbereich, der zur aktiven
Erholung fur die Schiler wahrend des Tages dient. Die Hitze tagstber kann zu einer Verminderung der
Leistungsfahigkeit sowie der gesundheitlichen Beeintrachtigung der Schiler und Beschéaftigten fuhren.
Ziel der Freiraumplanung sollte sein, das Schulcampusumfeld als klimatische Ausgleichs- und Erho-
lungsflache zu entwickeln. Eine abgestimmte Freiraumplanung bei der Gestaltung von Griin- und Was-
serflachen sowie Bepflanzungen kann einen grofRen Beitrag zur Verbesserung des Mikroklimas leisten
und somit zur Anpassung an den Klimawandel beitragen.

Fir Meckenheim muss in erster Linie das Themenfeld ,Hitze und Trockenheit” in den Fokus rtcken.
Die Uberflutungsgefahrdung ist hier als gering und nur lokal begrenzt einzustufen und es tritt keine
lokal erhdhte Sturmgefahrdung auf. In Wachtberg spielt auch das Thema Starkregen eine Rolle und ist
gleichwertig zur Hitzeprdvention zu bertcksichtigen. Die fir Meckenheim vorhandenen, aber nur ge-
ringen Kaltluftabflisse wirken zwar in den Bereich des Schulcampus hinein, sind aber lokal sehr be-
grenzt und wirken nicht in die weitere Umgebung. Bei einer Neuplanung der Bebauung sollte aber der
potentielle Zufluss von kalter Luft aus Stiden im Auge behalten werden. Ansonsten ist das Untersu-
chungsgebiet auf eine ausgleichende Kihlung durch vor Ort auf den zu planenden Freiflachen gebilde-
ter Kaltluft angewiesen.

Fir konkrete AnpassungsmaRnahme im Untersuchungsgebiet anhand der Betroffenheit sowie der
Vorgaben ist immer die Umsetzung von MalBnahmenbindeln gegenilber EinzelmalRnahmen vorzuzie-
hen. Dabei kdnnen Mallnahmen wie Anpflanzung von Vegetation und Entsiegelung von Flachen sowie
Wechsel des Bodenbelags kombiniert werden. Auch das Einbringen von Wasser zur Erhéhung der
Verdunstungsrate ist sinnvoll. Bei der Pflanzung von Stadtbdumen spielt die Trockenheitsgefahrdung
eine Rolle. Baume missen sich auf verdanderte, durch den Klimawandel verursachte Bedingungen ein-
stellen. Insbesondere die zunehmende Sommerhitze in den Stadten und damit verbundene sommerli-
che Trockenperioden erfordern eine gezielte Auswahl von geeigneten Stadtbdumen fir die Zukunft.
Warmeresistente Pflanzenarten mit geringem Wasserbedarf sind zuklnftig besser fir innerstadtische
Griunanlagen geeignet. Abbildung 4.54 zeigt eine mogliche Verortung von MalRnahmen am Beispiel des
Schulstandorts in Wachtberg-Berkum.

Versickerungsanlagen

Griin- und

—_ Wasserflachen

Grin- und
Wasserflachen

e

s Material- und Farbauswahl

Abb. 4.54 Verortung von MaRnahmen zur Hitzepravention und zum Uberflutungsschutz,
Schulhofgestaltung Wachtberg-Berkum
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4.3.5 Klimaanpassung im innerstadtischen Bereich: Beispielprojekt Gestaltungsleitfaden ISEK

Durch das Voranschreiten des Klimawandels werden Anpassungsstrategien immer wichtiger. Beson-
ders betroffen sind innerstadtische Gebiete. In ihnen entwickeln sich in den immer heiRer werdenden
Sommern leicht Hitzeinseln und gleichzeitig sind sie besonders anfallig flr Starkregenereignisse. Mit
Hilfe von Klimaanpassungsmaflnahmen sollen Stadte klimaresilienter werden und somit flr zuklnftige
Extremwetterereignisse besser gewappnet sein. Diese werden teilweise auch in Integrierten stadte-
baulichen Entwicklungskonzepten (ISEK) thematisiert.

Beispielhaft ist dies an der Erstellung des ISEK in der Gemeinde Alfter zu sehen, deren Ortskern umge-
staltet wird. Das Plangebiet wurde bisher vorwiegend zum Parken genutzt und wies wenige Synergien
mit angrenzenden Institutionen wie der St. Matthaus Kirche, dem Schloss oder der Schule auf. Durch
die Neuplanung soll sich dies andern. Es wurden viele neue Grinflachen geschaffen und der Baumbe-
stand erhoht. Zudem wurde der bisherige groRraumige Parkplatz entfernt und in diesem Zuge entsie-
gelt. Das Plangebiet wird auRerdem autofrei, was das Aufheizen der Stadt reduziert und Platz fir Grin
und Fulganger schafft.

Die Planung erzeugt durch Entsiegelung und autofreie Zonen Potentiale fiir Versickerung, kihlt die
Stadtluft und schafft qualitativ hochwertige Raume. Allerdings konnte der Entwurf durch die Imple-
mentierung eines ISEKs um mehrere Punkte erweitert werden. Beginnend bei der Ausrichtung der
Gebdude und einer klimaangepassten Bauweise kann die Hitzeeinwirkung auf die Baukorper reduziert
und Kaltluft eingeleitet werden. Des Weiteren muss bei der Planung beachtet werden, dass durch das
Pflanzen vieler Baume keine Luftleitbahnen beeintrachtigt werden und dadurch ungewollte negative
Effekte auf das Stadtklima entstehen. Auch der Einsatz kleinerer Pflanzen sollte berUcksichtigt werden,
da diese neben Baumen ebenfalls einen nicht zu vernachlassigenden Effekt auf die Luftqualitdt und
Warmeentwicklung haben. Besonders der Hochwasserschutz sollte in urbanen Gebieten nicht ver-
nachldssigt werden. Dazu sollten die groRen Griinflichen oder auch die Flachdacher der Geb&ude
bestmoglich in die Regenwasserbewirtschaftung miteinbezogen werden. Um die bestehenden Poten-
tiale komplett auszuschdpfen ist es daher empfehlenswert im Planungsprozess ein geeignetes Regen-
wassermanagement mitzudenken. Bei der Aufstellung des Bebauungsplans sind zudem Malnahmen
an Gebauden festzulegen. Diese kénnen Dach- und Fassadenbegriinung, eine Auswahl von klimaange-
passten Baumaterialien und Anforderungen an die Energieeffizienz der Gebdude umfassen.

In der Abbildung 4.56 sind verschiedene Mallnahmen zur Klimafolgenanpassung im Quartier zusam-
mengefasst.
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Abb. 4.55 Projektgebiet ISEK Alfter (Quelle: Kultur- und Sporthalle, Alfter
Konigs Architekten - KoIn (koenigs-architekten.de))
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Abb. 4.56 Zusammenstellung von AnpassungsmalRnahmen im Quartier (Difu (Hrsg.) 2017: P4C — Klimaange-

passte Planung im Quartier)
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5. VERSTETIGUNG DER KLIMAANPASSUNGSSTRATEGIE FUR DIE REGION RHEIN-VOREIFEL

Nach Fertigstellung des Konzeptes liegt den teilnehmenden Stadten und Gemeinden eine informelle
Entscheidungsgrundlage vor, um die Themen des Klimawandels und der Klimaanpassung in Zukunft in
den kommunalen Prozessen der Planung (Stadt-/Bauleitplanung, Umwelt und Grin, Tiefbau, Immobi-
lienmanagement, etc.) in notwendigem Male zu bericksichtigen. Hierzu sind nach Abschluss organi-
satorische Schritte innerhalb der Kommunen und Gemeinden notwendig, um das Thema weiterhin zu
treiben und MaRnahmen umzusetzen.

Mit Hilfe der Verstetigungsstrategie sollen verschiedene Moglichkeiten und Wege aufgezeigt werden,
um die erarbeiteten MaRnahmen des Klimaanpassungskonzeptes auch nach Abschluss des Projektes
weiterzuentwickeln und umzusetzen. Durch die Vielzahl verschiedener Akteure, die am Konzept mit-
gearbeitet haben, aber auch nach der Umsetzung die Ideen und MalRnahmen bericksichtigen sollen,
empfiehlt sich die Fortfihrung der bestehenden Strukturen (u.a. Klimafolgenbeirat). Ein wesentlicher
Vorteil besteht darin, dass trotz der Vielzahl an Akteuren innerhalb der Konzepterarbeitung, die The-
men in die einzelnen Fachabteilungen und Organisationsstrukturen der einzelnen Kommunen trans-
portiert werden kdnnen.

Auf der kommunalen Ebene ist es wichtig, dass die Inhalte des Konzeptes, im Sinne eines fachlber-
greifenden Austauschs, an die zustandigen Stellen weitergereicht werden. Um dies zu erreichen, kann
das Thema der Klimaanpassung — analog zum Klimaschutz — zentral in der Organisationsstruktur ver-
ankert werden. Denkbar ware hierbei z.B. eine Ansiedlung an die Themenfelder Stadtplanung, Um-
welt- und Grin oder gar als eigenstandige Stabsstelle, um das Thema moglichst bei allen kommunalen
Aufgaben zu bericksichtigen.

Interne und externe Abstimmung zum Thema Klimaanpassung

Der regelmaRige Austausch zum Thema innerhalb der Kommune, aber auch mit externen Akteuren
(z.B. Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Unternehmen, etc.) bildet einen wichtigen Baustein fir die Um-
setzung des Konzeptes. Dazu sollen nach Moglichkeit die bestehenden Formate, die wahrend der Kon-
zeptphase angewandt wurden, beibehalten werden. Fiir die verschiedenen Beteiligungs- und Informa-
tionsformate werden folgende Taktungen und Formate vorgeschlagen:

Tab. 5.1 Akteursgruppen und Taktung zur Beteiligung

Akteursgruppe Bevorzugtes Format Taktung
Interkommunale Arbeits- | - gemeinsame Abstimmungs-
. . . - pro Quartal

gruppe (AG) Klimaschutz runde (online oder Prasenz)
Interkommunaler Klima- - emeinsame Abstimmungs-

. & . N8BS halbjahrlich
folgenbeirat runde (online oder Prasenz)
Fachexperten aus Forst- - Personliches Gesprach oder
und Landwirtschaft, Was- gemeinsames Format mit - nach Bedarf (ca. jahrlich)
serwirtschaft mehreren Fachexperten

- klima-rv.de bei Bedarf er-

- Veroffentlichungen zum
neuern

L ) ) Thema Klimaanpassung auf .
Allgemeine Offentlichkeit - Informationsveranstaltungen

klima-rv.de
(bestehende Biirgerformate

- Informationsveranstaltungen
& oder nach Bedarf)
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5.1 Controlling-Konzept

Das Controlling beschéftigt sich mit der Kontrolle und Quantifizierung der Ergebnisse, die aus der Um-
setzung der MaRRnahmenvorschldge innerhalb des Konzeptes resultieren. Dabei ist zwischen ,harten”
(tangiblen) und ,, weichen” (intangiblen) MaRnahmen zu unterscheiden. Wahrend ,harte” Mallnahmen
meist ohne Weiteres quantifiziert werden kénnen, ist fir ,weiche” Malnahmen gegebenenfalls die
Festlegung von Kennzahlen notwendig. Fir die Evaluierung der durchgefiihrten Prozesse konnten sich

beispielhaft folgende Kriterien und dazugehorige MessgroRRen eignen:

Tab.5.2 Ubersicht méglicher MaBnahmen und Kriterien zur Erfassung der Umsetzungen

MaRnahme Kriterium

- Anzahl umgesetzter Projekte

Schaffung von Wasserflachen - Wasser-FlachengroRe in m?

Entsiegelung von Flachen / Forderung der Ver-

) - GroRe der entsiegelten Flachen in m?
sickerung

Verschattungsmalnahmen (privater und (halb)

) . . o
sffentlicher Bereich) Grole der verschatteten Flachen in m

- Anzahl umgesetzter Projekte; Rickhaltung in

Regenwasserrickhaltung m? (sofern messbar]

Entwicklung und Erhalt von Griin- und Freifla- - Anzahl umgesetzter Projekte; FlachengroRe
chen (privater und (halb-)6ffentlicher Bereich) in m?

BegriinungsmaRnahmen am Gebiude - Anzahl umgesetzter Projekte; begrinte Fla-

che in m?
Bepflanzungsmalnahmen (Bdume und weitere | - Anzahl umgesetzter Projekte; gepflanzte
Pflanzen) Bdume bzw. Pflanzen

Die fur die Integration von Klimaanpassungsmallinahmen Verantwortlichen aus den entsprechenden
Fachabteilungen haben die Aufgabe, die Grundlageninformationen aktuell zu halten, eine Checkliste
flr umzusetzende Projekte zu erstellen und abzuarbeiten und die (inter-)kommunalen Ziele sowie
erfolgte AnpassungsmalRnahmen zu evaluieren.

Als Turnus zur Evaluierung kénnen die vorgeschlagenen Veranstaltungsformate zur Einbindung der
Akteursgruppen dienen und die Ergebnisse darin vorgestellt werden.

Ebenso ist es empfehlenswert, bereits umgesetzte MaRkRnahmen und Projekte zu analysieren und bei
Bedarf anzupassen, sofern es die kommunalen, aber auch klimatischen, Rahmenbedingungen erfor-
dern. Das Konzept soll somit stetig fortgeschrieben werden und sich den Anforderungen der Kommu-
nen anpassen.
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5.2 Kommunikationsstrategie

Die Verankerung des vorliegenden Klimafolgenanpassungskonzepts ist im Wesentlichen, insbesondere
innerhalb des organisatorischen Rahmens, die Aufgabe der Verwaltungen der sechs beteiligten Kom-
munen. Jedoch ist fir die Umsetzung die Mitwirkungsbereitschaft eines jeden Einzelnen notwendig.

Wahrend das Thema Klimaschutz durch den politischen und gesellschaftlichen Diskurs bereits in der
Offentlichkeit angekommen ist, sind MaRnahmen zur Klimafolgenanpassung weniger bekannt oder in
der Begrifflichkeit diffus. Daher muss die Konzeptumsetzung durch eine intensive, teils niederschwelli-
ge Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit begleitet werden. Dabei ist die richtige Verknipfung von
Klimaschutz und Folgenanpassung besonders wichtig: MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawan-
del durfen nicht als Alternative zum Klimaschutz, sondern als unabdingbare Ergdnzung dazu verstan-
den werden. Das Unwetterereignis im Juli 2021, durch das die untersuchten Kommunen teilweise sehr
stark betroffen waren, ist dabei ein sehr deutliches Beispiel daflir, welche Konsequenzen der Klima-
wandel in den kommenden Jahren haben kann.

Ziele der Kommunikation

Aus den Ergebnissen des Konzepts sowie den oben skizzierten Herausforderungen ergeben sich fol-
gende Ziele fir die Kommunikation des Klimafolgenanpassungskonzepts:

Bewusstsein schaffen

Allen Akteuren muss bewusst gemacht werden, dass das Ignorieren des Klimawandels und seiner Fol-
gen nicht nur globale Auswirkungen hat, sondern zu teilweise dramatischen Effekten vor der eigenen
Haustur fihren kann. Das wurde insbesondere durch das oben genannte Unwetterereignis deutlich.

Wissensvermittlung

Die MalBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel sind vielfaltig und lassen sich in vielen Fallen
sinnvoll mit dem Klimaschutz verbinden. Dieses groRe Spektrum und mogliche Synergien missen ver-
mittelt werden. Dabei steht nicht im Vordergrund alle Moglichkeiten auf einmal umzusetzen und so-
mit grolRe Investitionen tatigen zu mussen. Viel mehr kann die Summe von verschiedenen kleineren
MaRnahmen bereits einen deutlichen Effekt haben.

Information zu konkreten Angeboten

Die Klimaregion Rhein-Voreifel hat in der Vergangenheit bereits unterschiedliche MalRnahmen umge-
setzt, die auf die Ziele des Konzepts einzahlen. Diese sollten fortgeflhrt und erweitert werden. Dazu
ist insbesondere die Bindelung von Informations-, Beratungs- und Finanzierungsangeboten zielfiih-
rend. Durch eine entsprechende Aufbereitung in Online- und Printmedien konnen Interessierte auf
einen Blick erkennen, wo sie weitere Informationen und Unterstitzung erhalten kénnen.

Mitmacher erzeugen

Der letzte und elementarste Schritt ist die Interessierten schlussendlich zur Umsetzung von MaRnah-
men zu motivieren und so ,Mitmacher” zu erzeugen. Dabei sollte der tatsdchliche Mehrwehrt vermit-
telt werden, der sich beispielsweise in optischen, mikroklimatischen oder wertsteigernden Aspekten
niederschlagen kann. Eine zielfUhrende Komponente kann dabei die Nutzung von Best Practice-
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Beispielen sein. So erfahren Interessierte aus glaubwirdiger Quelle, welche positiven Facetten mit
Malnahmen zur Klimafolgenanpassung einhergehen.

Ausgangslage Klima-Region

Die Klimaregion Rhein-Voreifel betreibt mit der Umsetzung des Klimaschutzkonzepts seit 2015 bereits
verschiedene Aktivitdten, die die Themen Klima- und Umweltschutz adressieren. Dadurch sowie durch
vorhergehende interkommunale Projekte der Region Rhein-Voreifel sind die lokalen und regionalen
Akteure bereits in einem gewissen Ausmals untereinander vernetzt. Diese Netzwerke sollten unbe-
dingt fur die Kommunikation von Ergebnissen und MaRnahmen des Klimafolgenanpassungskonzeptes
genutzt und zuklnftig weiter aufrecht gehalten werden.

In diesem Kontext wurden zudem bereits verschiedene Kommunikationselemente entwickelt, die fur
die Vermittlung der Ergebnisse des vorliegenden Konzepts sowie die damit zusammenhangende Of-
fentlichkeitsarbeit genutzt werden kodnnen. Dazu zdhlen im Wesentlichen die Wort-Bild-Marke
,KLIMAREGION Rhein-Voreifel” sowie die Website www.klima-rv.de. Zum einen schaffen sie ein Uber-
geordnetes ,Dach” mit hohem Wiederkennungswert, das sowohl Klimaschutz als auch Klimafolgenan-
passung umfasst. Diese beiden Themen sind fiir die allgemeine Offentlichkeit nicht immer klar zu
trennen und kdnnen auf diesem Weg ohne gréRere Erlduterung miteinander verwoben werden.

Zum anderen sind beide Elemente bereits etabliert und haben sich als Marke mit entsprechenden
Attributen bzw. als Informationsplattform bewahrt.

Wege der Informationsvermittlung

Die Vermittlung von Informationen zu Themen und Aspekten, die im direkten und teilweise auch indi-
rekten Zusammenhang mit der Umsetzung des Klimafolgenanpassungskonzepts stehen, ist essenziell
fir einen Erfolg. Dabei sind das genutzte Medium sowie verflgbare Anlasse flr eine Kommunikation
entscheidend.

Da von den unterschiedlichen Alters- und Zielgruppen jedoch auch verschiedene Kommunikationska-
nale genutzt werden, mussen Informationen moglichst breit gefachert gestreut bzw. zuganglich ge-
macht werden. Diese Kanale bieten jeweils unterschiedliche Vor- und Nachteile, die bei der Informati-
onsvermittlung zu beachten sind.

Anlasse, die fir die Offentlichkeitsarbeit genutzt werden kénnen, sind mitunter rar oder nicht direkt zu
erkennen. Neben offensichtlichen Themen, die im direkten Kontext zu dem vorliegenden Konzept
stehen, sind auch indirekte Aspekte eine Gelegenheit, um einzelne MaRnahmen oder Klimafolgenan-
passung im Allgemeinen in den 6ffentlichen Fokus zu riicken. Dazu kénnen beispielsweise sowohl loka-
le und auch weltweite Wetterereignisse, Jubilden sowie auch technologische, wirtschaftliche oder
gesellschaftliche Entwicklungen zahlen.

Pressearbeit

Print- und Funkmedien sind trotz der zunehmenden Digitalisierung in allen Lebensbereichen immer
noch wichtige Kanédle, um insbesondere einen Personenkreis ab einem Alter von ca. 50 Jahren zu er-
reichen. Dabei liegt der Fokus jedoch in der Regel auf tagesaktuellen Nachrichten mit unterschiedli-
chen Bezligen. Wéhrend diese Tatsache fiir die Ankindigung von Veranstaltungen oder die Berichter-
stattung Uber konkrete Angebote genutzt werden kann, kénnen emotionale oder ideelle Aspekte in
diesem Kontext nur schwer vermittelt werden.
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Durch eine Kooperation mit lokalen Tageszeitungen oder weiteren lokalen Pressemedien mit hoher
Reichweite konnen jedoch auch persdnliche Geschichten mit einer emotionalen Wertigkeit transpor-
tiert werden. Dies kann zum Beispiel Gber eine Serie von Artikeln erreicht werden, die Menschen bei
der Umsetzung von Maflnahmen zur Klimafolgenanpassung begleitet oder entsprechende positive
Erfahrungen aufgreift. So erhalten Interessierte einen Einblick in den tatsdchlichen Aufwand, der da-
mit verbunden ist, und konnen bestenfalls Gberzeugt werden, ebenfalls Maknahmen umzusetzen.

Website

Vorteile einer durch die Kommunen bzw. durch den interkommunalen Klimaschutzmanager gepfleg-
ten Website bestehen darin, dass hier sehr viele unterschiedliche Inhalte —auch kurzfristig — verflgbar
gemacht werden kénnen und es bei der Ausgestaltung nur geringe Begrenzungen in Bezug auf Fotos,
Videos und Textlangen gibt.

Aus diesem Grund sollte die oben genannte und bereits etablierte Website unter allen Umstanden
fortgeflhrt und erweitert werden. Wie bereits in der Phase der Konzepterstellung sollten auch ab-
schlieRende Konzeptergebnisse dort publiziert und ggf. weiter erldutert werden. Darlber hinaus ist
der Ausbau der bereits vorhandenen Linkliste und des Downloadbereichs zu empfehlen. Hier sollte
beispielsweise auf Férderprogramme und weitere Informationen verwiesen werden, die eine Umset-
zung von Malknahmen zur Klimafolgenanpassung beglinstigen.

Analog zur Pressearbeit sollten auch hier ,,Home Stories” aufbereitet werden, die mit Bild- und ggf.
Videomaterial anschaulich machen, wie konkrete MalRnahmen zur Klimafolgenanpassung aussehen.
Dabei kdnnen auch Synergien zwischen beiden Bereichen nutzbar gemacht werden, indem passende
Geschichten fiur die Presse hier vorbereitet oder aus vergangener Berichterstattung Gbernommen
werden kénnen.

Social Media

Das Bespielen von Social-Media-Kanalen zahlt in der heutigen Zeit zum Standard der Projekt- und
Themenkommunikation. Im Gegensatz zur Website oder Presseberichterstattung kann tGber Facebook,
Twitter etc. ein Dialog mit Einzelnen oder Gruppen von Nutzern aufgebaut und teilweise individuell
auf Fragen oder Anmerkungen eingegangen werden. Dariber hinaus kdnnen interessante Beitrage
sowie Informationen zu Veranstaltungen und Beratungsangeboten tagesaktuell vermittelt werden.

Dies erfordert jedoch auch einen entsprechenden Einsatz von Ressourcen, da fir das Zustandekom-
men eines Dialogs auch eine Reaktion auf Kommentare und Fragen der Nutzer notwendig ist. Der
vermeintlich hohe Aufwand sollte dabei jedoch nicht abschreckend wirken. Durch den Fokus auf aus-
gewahlte Social Media-Plattformen kann der Aufwand verringert werden.

Beratungsangebot / Veranstaltungen

Informationsveranstaltungen und Beratungsangebote sind der direkteste Weg der Informationsver-
mittlung, da hier ein unmittelbarer Dialog mit Interessierten und Ratsuchenden erreicht werden kann.
Entsprechend ist hier auch eine spatere Umsetzungswahrscheinlichkeit am hochsten.

Mit einer auf Klimafolgenanpassung bezogenen Sprechstunde des interkommunalen Klimaschutzma-
nagers oder alternativ durch Verwaltungsmitarbeiter in den sechs beteiligten Kommunen kann ein
Angebot geschaffen werden, das konkrete Unterstiitzung bereitstellt. Dabei ist unter anderem darauf
zu achten, dass die Wege kurz und die Zeiten auch arbeitnehmerfreundlich gelegt werden.
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FUr Veranstaltungen und Beratungsangebote bieten sich unterschiedliche Formate an, die wiederkeh-
rend durchgefthrt werden kdnnen:

e Themenbezogene Informationsabende (z. B. Fassaden- und Dachbegriinung),

e Stadtspaziergdnge mit Stationen an Punkten mit bereits identifizierter Handlungsnotwendig-
keit oder umgesetzten MalRnahmen,

e Workshops (z. B. in Kooperation mit Garten- und Landschaftsbauern oder der VHS),

e Prasenz auf Wochenmarkten mit Info-Stand und Exponaten,

e Pop-Up- oder Wanderausstellungen mit Informationen und Beispielen aus der Praxis flr un-
terschiedliche MalRnahmen,

e Kooperation mit Vereinen und Interessengemeinschaften bei dort durchgefiihrten Veranstal-
tungen.
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