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1. Einfihrung in das kommunale Handlungsfeld , Klimaan-
passung*

1.1 ,Klima“ als Thema in der Bochumer Stadtentwicklung

Die Stadt Bochum engagiert sich gemeinsam mit zahlreichen Akteuren seit langerem im
Bereich Stadtklima und im allgemeinen Klimaschutz. 1994 trat die Stadt Bochum dem Klima-
bidndnis ,Alianza del Clima“ bei. Mit dem aktuell gultigen und von den politischen Gremien
beschlossenen ,Energie- und Klimaschutzkonzept Bochum 2020“ aus dem Jahr 2009 wird bis
2030 eine CO,-Reduktion um mindestens 50 % (bezogen auf 1990) angestrebt. Beim Euro-
pean Energy Award (EEA®) nimmt die Stadt Bochum seit 2004 teil und wurde im Jahr 2009
mit Gold ausgezeichnet, als bis dahin groite Stadt.

Parallel dazu hat sich die Stadt seit Anfang der 1990er Jahre mit stadtklimatischen Fragen
befasst: Im Jahr 1991 wurde eine erste Klimaanalyse erstellt, die einen Orientierungsrahmen
und Planungshinweise fur eine stadtklimavertragliche bauliche Entwicklung gab. Seinerzeit
stand noch nicht der allgemeine Klimawandel mit seinen vielschichtigen Auswirkungen im
Mittelpunkt, sondern es ging vorrangig um allein stadtklimatische Auswirkungen unter stati-
schen Voraussetzungen. Im Jahr 2008 erfolgte eine komplette Neubearbeitung der Klimaana-
lyse der Stadt Bochum. Die neue Klimaanalyse stellt eine der Grundlagen fur die Erarbeitung
des ,Klimaanpassungskonzeptes” dar.

Im Jahr 2010 riickte mit der Bewerbung zu ,InnovationCity Ruhr” ein Modellprojekt zum ener-
getischen und klimatischen Umbau eines bestehenden Stadtteils in den Vordergrund. Dabei
wurde - neben dem Klimaschutz - auch die Klimaanpassung vertieft berticksichtigt. Hierbei
wurden die beiden zentralen Anpassungsthemen fur Bochum (,Wasser” und ,Hitze®) in einen
Zusammenhang gebracht. Als rdumliche Basis flir Anpassungsmaflnahmen aus diesen bei-
den Themenfeldern diente der regionale Grinzug E, der das Gerlst des Bochumer Pilotge-
bietes von ,InnovationCity Ruhr® bildet. Dieser Griinzug eignet sich zum Einen als Rickgrat
fur den Aufbau eines naturnahen Wasserwegenetzes, das eine Abkehr von der klassischen
Kanal-Entwasserung bedeutet und weniger anfallig ist fir Starkregenereignisse. Zum Anderen
bietet der Grlinzug mit seinen Verastelungen ein hohes Potenzial fur den klimatischen Aus-
gleich in den angrenzenden Siedlungsbereichen. Die Uberwiegend landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen weisen ein hohes Kaltluftpotential auf, das als Ausgleich fur Uberhitzte Innen-
stadtbereiche genutzt werden soll.

Aus diesen raumlich begrenzten Teilvorhaben wurde der Blick auf die Gesamtstadt Bochum
erweitert. All diese Vorarbeiten werden durch das Klimaanpassungskonzept aufgegriffen und
auf ein breiteres analytisches Fundament gestellt. Das gesamte Stadtgebiet wurde analytisch
erfasst, um auf dieser Basis Handlungsempfehlungen zu entwickeln.
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1.2 Identifizierung und Priorisierung von kommunalen Handlungsfeldern in
der Stadt

Wahrend der Klimaschutz seit vielen Jahren fester Bestandteil der Kommunalpolitik in Nord-
rhein-Westfalen ist und zahlreiche Stadte und Gemeinden eigene Klimaschutzziele und Kili-
maschutzstrategien haben, beginnt man auf der kommunalen Ebene erst langsam damit, sich
auf die nicht mehr abwendbaren Folgen des Klimawandels einzustellen. Anpassung an den
Klimawandel ist bisher oft nur ein Randthema. Allerdings kann die Notwendigkeit der Klima-
wandelanpassung bereits heute aus dem kommunalen Alltag nicht mehr ausgeblendet wer-
den. Durch die Extremwetterereignisse der vergangenen Jahre - etwa durch die Hitzesommer
des vergangenen Jahrzehnts, die fir Rekordtemperaturen in den Stadten sorgten - sind die
Folgen des Klimawandels starker als bisher in das Bewusstsein der stadtischen Bevolkerung
und in den Fokus der kommunalen Verantwortlichen gertickt. Immer mehr Kommunen begin-
nen damit, sich mit Fragen der Klimawandelanpassung zu beschéaftigen. Durch einen kontinu-
ierlichen Wissensaustausch zwischen der Forschung und der Praxis sowie Politik und Bevél-
kerung muss das Risikobewusstsein geférdert und die Akzeptanz fur MaRhahmen gesichert
werden. (MUNLV 2010)

Heutiger Naturschutz muss den Klimawandel bei der Entwicklung von Anpassungskonzepten
einbeziehen. Die Auswirkungen des Klimawandels auf Tiere, Pflanzen und Lebensrdume
lassen sich auch in NRW nachweisen. Beispielsweise beginnt die Blite deutlich friher als
noch vor 30 Jahren. Ebenso verandern Zugvogel ihr Verhalten. Es gibt Arten, die deutlich
langer in unserer Region bleiben, andere ziehen friher weiter. Manche warmeliebenden
Pflanzen- und Tierarten wandern von Stiden ein und stehen z. T. in Konkurrenz zu den bisher
heimischen Arten. So kdnnen sich die Lebensraume von Pflanzen und Tieren durch den
Klimawandel verandern, sowohl in Richtung Ausweitung wie auch zu einer Verkleinerung des
Lebensbereichs. (MUNLV 2009)

Das Ausmald der Veranderungen der biologischen Vielfalt wird entscheidend davon abhan-
gen, ob geeignete Anpassungsmalnahmen realisiert werden. Die fir NRW durchgefihrte
Empfindlichkeitsanalyse zeigt, dass Tiere und Pflanzen dynamisch auf Veranderungen der
klimatischen Bedingungen reagieren. Fur zahlreiche Arten und Lebensraume stellt der Klima-
wandel einen zusatzlichen Stressfaktor dar. (MUNLY 2009)

Durch Anpassungsmalnahmen sollten bestehende Lebensrdume verbessert und erhalten
bleiben. Eine angepasste Landbewirtschaftung sollte schadliche Nutzungseinfliisse vermei-
den. Ein Anteil der Grunlandbewirtschaftung sollte extensiv betrieben werden. Im Stadtgebiet
von Bochum dienen die landwirtschaftlich genutzten Flachen durch Produktion von frischer,
kUhler Luft auch der Abmilderung von stadtklimatischen Belastungen. Der Erhalt und die
Vernetzung von Grinflachen spielt deshalb auch in kommunalen Anpassungskonzepten eine
herausragende Rolle.

Der Tourismus in der Region Bochum muss als nicht klimasensibel angesehen werden und
bedarf bei der Entwicklung von Anpassungskonzepten flir Bochum keiner weiteren Beach-
tung.
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Ganz anders sieht es flir Bochum in den kommunalen Handlungsfeldern der Stadtplanung,
der kommunalen Infrastruktur, der Grunflachenentwicklung und der Gesundheit aus. Insbe-
sondere die grofen Stadte und Ballungszentren stehen vor groRen Herausforderungen. Hier
sind einige Folgen des Klimawandels deutlicher zu spuren als anderswo. In stadtischen Ge-
bieten mit hoher Bevélkerungs- und Bebauungsdichte liegen die durchschnittichen Tempera-
turen bereits heute héher als im unbebauten Umland. Hier wird man in Zukunft damit rechnen
mussen, starker als andere Gebiete von steigenden Temperaturen betroffen zu sein. Auch
sind die Auswirkungen von zunehmenden Starkregenereignissen in dicht bebauten Gebieten
oftmals gravierender und die Schaden meist hoéher als auRerhalb der Stadte. Aus diesen
Grunden mussen sich Stadte und Ballungszentren zwangslaufig verstarkt auf die Anpassung
an die Folgen des Klimawandels einstellen. (MUNLV 2010)

Auch der Stadtebau der Zukunft kann nicht auf Baukorper, befestigte Strallen und Platze
verzichten. Da bei einem nachhaltigen Stadtumbau mit langwierigen Prozessen gerechnet
werden muss, mussen rechtzeitig, dass heillt jetzt Malnahmen getroffen werden, um die
Anfalligkeit von Mensch und Umwelt gegentber den Folgen des Klimawandels zu verringern.
Dabei wirken sich die Effekte von Anpassungsmalnahmen unmittelbar ,vor Ort* positiv aus.
(MUNLYV 2010)

Die den Lebensalltag beeinflussenden Veranderungen des Klimas gehen mit erheblichen
Belastungen und Risiken einher. Insbesondere altere Menschen, die aufgrund des demogra-
phischen Wandels bald einen grofen Teil der Gesamtbevolkerung ausmachen werden, leiden
verstarkt unter langen Hitzeperioden oder gréReren Temperaturschwankungen. Uber-
schwemmungen infolge von Starkregen bedrohen zudem die Infrastruktur wie beispielsweise
die Kanalisation, Stralen und Versorgungsleitungen und kdnnen in kurzer Zeit zu katastro-
phalen Situationen flihren.

Dort, wo Menschen eng zusammenleben und eine funktionierende Infrastruktur sehr wichtig
ist, steigt die Anfalligkeit fir Stérungen durch Wetterereignisse - die Risiken und Gefahrdun-
gen sind dort besonders ausgepragt. Daher kommt insbesondere in den Stadten und Stadtre-
gionen der vorsorgenden Planung und der Durchflihrung von praventiven Mallnahmen eine
grol’e Bedeutung zu. Im Mittelpunkt steht dabei, die zu erwartenden Folgen des Klimawan-
dels in ihren Wirkungen abzumildern.

Die kommunalen Handlungsfelder zur Klimaanpassung umfassen neben organisatorischen
vor allem planerische und bauliche Malhahmen insbesondere fiir folgende Problemkreise:

e Uberhitzung in hochverdichteten Stadten und Stadtregionen

e Hochwassergefahr durch Starkregenereignisse
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2. Klimawandel in Bochum

Klimaanderungen sind ein bekanntes Phanomen in der Erdgeschichte — auf Kaltzeiten folgen
Warmzeiten und umgekehrt. Diese globalen Veranderungen wirken sich jeweils drastisch auf
unseren Planeten und seine Lebewesen aus. Heute leben wir in Mitteleuropa in einem gema-
Rigten Klima, das jedoch immer auch Schwankungen unterliegt. Seit Jahrzehnten untersu-
chen Klimaforscher diese Trends, um fir die Zukunft Prognosen zum Klimawandel ableiten zu
kénnen. Auch wenn die Meinungen der Forscher im Detail auseinander gehen, so scheint
eines sicher zu sein: in Europa werden die Temperaturen in Zukunft weiter steigen, extreme
Wetterereignisse werden haufiger.

2020 - 2029 2090 - 2099

I

LT T T [
005115225335445505568657 75

(°C)
Abb. 2-1 Anderungen der Erdoberflachentemperatur fiir das friihe und spate 21. Jahrhundert im
Vergleich zum Zeitraum 1980-1999 als Ergebnis von Multimodell-Mittel-Projektionen fr

das A1B-Szenario, gemittelt Gber die Jahrzehnte 2020-2029 und 2090-2099 (aus IPCC
2007)

Im Vergleich zu den Klimaanderungen der Erdgeschichte ist die Geschwindigkeit, mit der der
globale Temperaturanstieg heute voranschreitet, besonders hoch. Hauptgrund fir diesen
Trend ist die enorme Freisetzung von so genannten Treibhausgasen wie Kohlendioxid und
Methan, die vor allem von Industrie, Haushalten, Verkehr und der Landwirtschaft ausgehen.
Trotz aller Bemihungen der letzten Jahre, die Treibhausgasbelastung zu verringern, ist der
Trend zur Klimaerwarmung mit seinen Folgen im besten Falle zu bremsen, nicht aber aufzu-
halten oder gar riickgangig zu machen. Daher missen wir uns auch in Bochum auf langfristi-
ge Veranderungen des Klimas einstellen.
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2.1 Veranderungen des Bochumer Klimas seit 1888 bis heute

Der Klimawandel betrifft auch Bochum. Fur das Gebiet der Stadt Bochum werden seit Uber
hundert Jahren Wetterdaten gesammelt und ausgewertet. Die Ende des 19. Jahrhunderts
errichtete Ludger-Mintrop-Stadtklimastation wurde urspriinglich zur Uberwachung der Bewet-
terung im Bergbau genutzt. Seit 1888 existieren Aufzeichnungen zum Niederschlag, 1912
kamen Lufttemperaturmessungen dazu. 1994 wurde die Klimastation von der Deutschen
Montan Technologie (DMT) aus Kostengrinden aufgegeben und von der AG Klimaforschung
der Ruhr-Universitat Bochum Ubernommen. Seitdem messen die Bochumer Forscher an der
zentral gelegenen Station nicht nur Niederschlag, Lufttemperatur, -druck und -feuchtigkeit,
Sonnenschein, Erdtemperaturen und Wind, sondern auch die Staubbelastung in der Stadt.
Besondere Bedeutung hat die Station flr die Stadt- und Landschaftsplanung sowie fir die
Klimaforschung in Bezug auf die Entwicklung des Stadtklimas und bei der Erforschung der
Klimaschwankungen in den letzten 100 Jahren. Die mitten im Stadtkern gelegene Station
registriert das tatsachliche Stadtklima — das ist eine Seltenheit, da solche Stationen Ublicher-
weise auf der grinen Wiese am Stadtrand oder im Freiland liegen. Mit Hilfe der vorliegenden
Daten und Auswertungen kann die vergangene und aktuelle Klimasituation in Bochum gut
beschrieben und analysiert werden.

Abb. 2-2 Analoge und digitale Lufttemperaturmessungen an der Bochumer Ludger-Mintrop-
Stadtklimastation
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2.1.1 Bisherige Entwicklung der Lufttemperaturen und der Warmebelastungen

Fir den Zeitraum von 1912 bis 2011 lasst sich aus den Bochumer Daten eine leichte, aber
stetige Zunahme der Jahresdurchschnittstemperatur von fast 2 Kelvin ablesen. Dabei ist nicht
der Klimawandel die alleinige Ursache fir diesen Temperaturanstieg in den letzten 100 Jah-
ren, sondern etwa die Halfte der Erwdrmung resultiert aus dem Wachstum der Stadt Bochum
seit 1912, also aus der Verstarkung des Stadtklimaeffektes.

Lufttemperaturen
Jahresmittel 1912 - 2011, 9jahrig gefilterte Kurve und linearer Trend

12,5

10,5

9,5 1\

Abb. 2-3 Lufttemperaturen an der Bochumer Ludger-Mintrop-Stadtklimastation 1912-2006

Nicht der mittlere Temperaturanstieg von rund 2 Kelvin in den letzten 100 Jahren ist von
Bedeutung fir Klimaanpassungsmafinahmen, sondern die aus der Verschiebung der Tempe-
raturverteilung resultierende zunehmende Hitzebelastung in den Innenstadten. Abbildung 2-4
zeigt einen Vergleich der Haufigkeiten von Tagesmaxima der Lufttemperaturen fur die Deka-
den 1912-1921 und 1996-2005 an der Klimastation Bochum und in die Zukunft projiziert mit
einem weiteren Anstieg der Lufttemperaturen um im Mittel 2 Kelvin fir die Dekade 2051-2060.
Schon in den zurlickliegenden 100 Jahren hat die Warmebelastung deutlich zugenommen. In
den nachsten 50 Jahren wird sich demnach die Anzahl der Tage mit Lufttemperaturen tber
25°C (rot schraffierte Flache in der Abbildung 2-4) gegenliber heute mehr als verdoppeln.

In langer andauernden Perioden mit hohen Tagesdurchschnittstemperaturen und mehreren
Hitzetagen heizen sich insbesondere in dicht bebauten, stadtisch gepragten Gebieten Gebau-
de und Verkehrsflachen stark auf, weil die Bauten und Flachenbefestigungen aus Stein, Be-
ton, Klinker und Asphalt die Warme speichern und diese nur langsam wieder abgeben. Ent-
scheidend fir eine Belastung durch die Klimaerwarmung ist also das Verhalten von Sommer-
tagen (Temperaturmaxima > 25 °C) und HeiRen Tagen (Temperaturmaxima > 30 °C) in der
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aktuellen und der zukinftigen Entwicklung des Klimas. Die bisherigen Entwicklungen der
Warmebelastungen in der Bochumer Innenstadt sind anhand der Anzahl der Sommer- und
Hitzetage in den Abbildungen 2-5 und 2-6 dargestellt. Jeweils um ein Jahr verschoben sind
daflr die 30jahrigen Mittelwerte der Anzahl der Tage im Jahr im Zeitraum von 1912 bis 2011
berechnet und zusammen mit der linearen Trendlinie dargestellt worden.

Haufigkeitsverteilungen der Tagesmaxima der Lufttemperaturen
fiir 3 verschiedene Dekaden (Bochum Innenstadt)

o
o

-
o]

—
o2}

-
S

-
ho

Jahrliche Anzahl der Tage pro 1°C-Klasse
o

-15 -5 5 15 25 35 45

Tagesmaximum der Lufttemperatur in °C

— 1912 -1921 —— 1996 - 2005 —— 2051 - 2060

Abb. 2-4 Lufttemperaturen an der Bochumer Ludger-Mintrop-Stadtklimastation: Vergleich verschie-
dener Dekaden

Die Anzahl der Sommertage im Jahr mit Temperaturmaxima von mindestens 25 °C (Abb. 2-5)
ist seit 1912 kontinuierlich gestiegen. Lag das 30jahrige Mittel zu Beginn des 20. Jahrhunderts
noch bei rund 25 Tagen im Jahr, so sind es aktuell rund 42 Sommertage pro Jahr. Damit gab
es Uber einen Zeitraum von 100 Jahren einen Anstieg von 68 %. Noch deutlicher wird die
Zunahme der Warmebelastung bei der Betrachtung der HeilRen Tage mit Temperaturmaxima
von mindestens 30 °C (Abb. 2-6). Die Anzahl der Heif3en Tage ist von rund 4 Tagen im Jahr
zu Beginn der Messungen auf aktuell im Mittel 10 Tage im Jahr angestiegen. Das macht einen
Zuwachs von 150 % aus. In den letzten 100 Jahren in etwa gleich geblieben ist die Anzahl
von sogenannten Tropennachten, in denen die Lufttemperatur nicht unter 20 °C sinkt und
aufgrund der mangelnden Abkuhlung in der Nacht eine Belastung des menschlichen Orga-
nismus auftritt. Im Mittel gab es bisher nur rund eine Tropennacht pro Jahr.
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Sommertage
30j-Mittelw erte der Tage mit Tmax >= 25°C im Jahr
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Abb. 2-5 30jahrige Mittelwerte im Zeitraum 1912 bis 2011 der Anzahl der Sommertage im Jahr an
der Bochumer Ludger-Mintrop-Stadtklimastation

HeilRe Tage
30j-Mittelwerte der Tage mit Tmax >= 30°C im Jahr
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Abb. 2-6 30jahrige Mittelwerte im Zeitraum 1912 bis 2011 der Anzahl der Heif3en Tage im Jahr an
der Bochumer Ludger-Mintrop-Stadtklimastation



.Klimaanpassungskonzept Bochum*
10 Klimawandel in Bochum

Frosttage
30j-Mittelwerte der Tage mit Frost (Tmin < 0°C) im Jahr
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Abb. 2-7 30jahrige Mittelwerte im Zeitraum 1912 bis 2011 der Anzahl der Frosttage im Jahr an der
Bochumer Ludger-Mintrop-Stadtklimastation

Eistage
30j-Mittelwerte der Tage mit Dauerfrost (Tmax < 0°C) im Jahr
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Abb. 2-8 30jahrige Mittelwerte im Zeitraum 1912 bis 2011 der Anzahl der Eistage im Jahr an der
Bochumer Ludger-Mintrop-Stadtklimastation
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Auf der anderen Seite fihrt die zunehmende Erwarmung des Klimas in der Bochumer Innen-
stadt dazu, dass die Kaltebelastungen abnehmen. In den Abbildungen 2-7 und 2-8 sind die
30jahrigen Mittelwerte der Frost- und Eistage im Zeitraum 1912 bis 2011 dargestellt. Die
Anzahl der Frosttage, an denen das Temperaturminimum unter 0 °C, das Maximum aber Uber
0 °C lag, hat sich von im Mittel 51 pro Jahr auf nur noch 46 Frosttage pro Jahr verringert. Das
ist eine Abnahme um 10 %. Deutlicher ist die Abnahme bei der Anzahl der Eistage, an denen
die Lufttemperaturen ganztagig unter 0 °C lagen, pro Jahr. Anfang des 20. Jahrhunderts gab
es noch rund 13,5 Eistage im Jahr, aktuell sind es nur noch rund 7,5 Eistage pro Jahr. Dies
entspricht einer Abnahme von 44 %.

Damit ist der abnehmende Trend bei der Kaltebelastung deutlich schwacher ausgepragt als
der zunehmende Trend der Warmebelastungen in Bochum.

2.1.2 Bisherige Entwicklung der Niederschlagsverteilung

Der Niederschlag ist hoch variabel — das zeigen die Messreihen seit mehr als hundert Jahren.
Abbildung 2-9 zeigt die jeweiligen Jahressummen der Niederschlage von 1888 bis heute. Es
treten Jahreswerte zwischen 500 mm und Gber 1100 mm Niederschlag auf. Die hohe Variabili-
tat lasst in dieser Darstellung keinen Trend erkennen.

Jahresniederschlage [mm]
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Abb. 2-9 Jahressummen der Niederschlage im Zeitraum 1888 bis 2011 an der Bochumer Ludger-
Mintrop-Stadtklimastation

Deshalb sind in der Abbildung 2-10 die 30jahrigen Mittelwerte seit 1888, jeweils um ein Jahr
verschoben, dargestellt. Um die Jahrhundertwende lagen die mittleren Jahresniederschlags-
summen bei rund 790 mm, aktuell haben sie im Mittel 850 mm Jahresniederschlag erreicht.
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Das entspricht einer Zunahme des Jahresniederschlages um knapp 8 %. Allerdings zeigt die
Abbildung 2-10 auch deutlich, dass der Anstieg der Niederschlagssumme nicht linear verlauft.
Beispielsweise in den 70er Jahren lagen die Niederschlage deutlich niedriger als im Uber
100jahrigen Mittel.

Jahresniederschlage [mm]
30j-Mittelwerte der Jahressummen
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Abb. 2-10  30jahrige Mittelwerte der Jahressummen der Niederschlage im Zeitraum 1888 bis 2011 an
der Bochumer Ludger-Mintrop-Stadtklimastation

Die Relevanz zur Klimaanpassung ist aber nicht Uber die Veranderung der Jahresnieder-
schlagssummen gegeben, sondern resultiert aus dem projizierten Anstieg von Tagen mit
extrem hohen Niederschlagen. Aufgrund der hohen Varianz der Niederschlage ist eine gesi-
cherte Aussage hierzu bisher nicht méglich. In den folgenden Abbildungen ist die bisherige
Entwicklung der Extremniederschlage seit 1888 dargestellt. Daraus lassen sich Schllsse flr
die zukinftige Entwicklung ziehen.

Abbildung 2-11 zeigt die Verteilung der Niederschlags-Tagessummen (Anzahl der Tage pro
Niederschlag in 1 mm Schritten) seit 1888 und Trendlinien fiir die 30jahrigen Perioden 1901-
1930, 1931-1960, 1961-1990 und fur den aktuellen Zeitraum 1991 — 2011. Extreme Nieder-
schlage mit Uber 30 mm Niederschlag am Tag treten hdchst selten, im Mittel nur einmal im
Jahr auf. An den Trendkurven kann man aber schon erkennen, dass extreme Niederschlags-
ereignisse im Bereich von 25 mm bis 40 mm Niederschlagssumme in den letzten 20 Jahren
haufiger aufgetreten sind als in allen anderen Perioden zuvor (siehe blaue Kurve in der Abb.
2-11). Tagesniederschlage tber 40 mm sind so selten, dass man keinen Unterschied mehr in
den Trendkurven erkennen kann.
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Abb. 2-11  Verteilung der Niederschlags-Tagessummen seit 1888 und Trendlinien fir die 30jahrigen
Perioden 1901-1930, 1931-1960, 1961-1990 und fir den aktuellen Zeitraum 1991 - 2011

Die Abbildung 2-12 zeigt beispielhaft, wie die Niederschlage zeitlich verteilt wahrend eines
Extremereignisses fallen. Aus der Originalaufzeichnung vom 10. Juni 1910 Iasst sich eine
Tagesniederschlagssumme von 54,5 mm ermitteln, das ist Platz 15 der hdchsten Nieder-
schlage, die bisher in Bochum gefallen sind (siehe Tabelle 2-1).

Starkregen am 10.06.1910: 54,8 mm
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Abb. 2-12  Aufzeichnung eines Starkregenereignisses vom 10.06.1910
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Ausschlaggebend fiir einen Extremniederschlag ist, dass der Regen nicht gleichmafig Uber
den Tag verteilt gefallen ist, sondern innerhalb eines Zeitraumes von weniger als einer Stun-
de. Dadurch kann das Niederschlagswasser nicht schnell genug versickern oder Uber die
Kanalisation abgefiihrt werden und es kommt zu Uberschwemmungen insbesondere in Ge-
bieten mit versiegelten Oberflachen.

In der Tabelle 2-1 sind die 100 starksten Niederschlagsereignisse in Bochum seit 1888, sor-
tiert nach Tagessumme, aufgelistet. Mit 97,9 mm fiel am 31. Juli 1917 die bisher hochste
Niederschlagstagessumme in der Bochumer Innenstadt. Alle Starkregenereignisse in dieser
Liste, die in den letzten 10 Jahren stattgefunden haben, sind rot markiert. Damit sind 11 der
100 starksten Ereignisse seit 2002 aufgetreten. Das ergibt noch keinen statistisch abgesicher-
ten Trend hin zu einer erhéhten Haufigkeit von Extremniederschlagen.

Tab. 2-1 Die 100 starksten Extremniederschlagsereignisse an der Bochumer Ludger-Mintrop-
Stadtklimastation seit 1888

[Eratum Hiederachiagshihe inmm
n or 1917 a7 4 14 09 1993 4318 3 12 1880 36 8
20 08 1900 78,0 23 11 1890 433 25 05 1833 365
a0 08 1968 78,2 28 08 1847 423 12 03 2008 36,5
04 08 1982 68,2 21 08 2007 423 14 0| 19 36,2
08 08 189489 68,0 ' 11 1871 7 14 10 1826 360
17 04 1938 85,9 21 DB 1814 416 14 0B 1845 358
03 1" 1840 £1,8 15 08 1984 418 24 10  188B aR7
02 08 1861 60,4 4 12 1880 414 26 1 1838 356
a7 08 18924 &0,0 17 0B 1908 412 n m 1987 356
24 05 1887 88,1 26 05 1888 408 1] 12 1985 383
20 OF 1880 58,1 13 0F 1878 408 k| 0 1988 353
28 08 1958 58,3 17 09 2008 40,3 M or 1838 351
28 DB 18m1 58,3 15 01 1818 4072 23 0B 1908 35,0
17 08 1918 55,3 30 08 18956 402 2] o7 1820 35,0
0 08 1910 54 .8 22 06 1958 40,1 | 12 1940 380
n o7 1880 54 .8 a3 02 1808 e 15 08 187 M8
22 M 1995 8.7 30 04 1938 A 16 05 1826 M7
18 07 1910 52,8 08 07 1882 3EA 24 05 1888 M1
08 07 1811 52,6 14 0B 1854 m|7 14 08 1966 M1
18 OF 1917 51,8 28 OF 1885 383 ar 1 1949 .0
18 08 18938 51,4 25 098 1913 383 [i4] 0E 2010 Mo
15 D8 1988 50,7 03 08 2008 o I 10 0 1823 e
12 07 1995 49,7 08 02 1984 kR 15 08 1945 38
18 08 1917 49 2 20 07 1875 30 12 11 2010 s
14 07 1985 49,2 ar 05 2007 1,0 0] 03 1888 3Ba
28 05 1984 48,5 0 08 1875 388 or 0 2008 k& E]
20 08 2002 47,2 Zr 10 1835 387 15 1 1918 4
08 D8 1949 48,3 28 05 1823 T E g or 187 A
25 07 1894 48,2 3 11 1988 76 o2 or 2008 333
a7 05 18M 45,2 22 0OF 1968 ar A /%] ar 2008 333
18 05 1860 45 4 23 06 1875 ara Fx m 1380 B2
07 08 18905 44 2 08 OF 1926 ar 2 04 02 1908 31
N or 1910 44 1 28 0B 1996 7a 1 07 1958 331
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Um eine ausreichende Zahl an Ereignissen fiir die statistische Untersuchung von Starkregen
zu haben, wurden im Folgenden alle Tage mit einer Niederschlagssumme von 20 mm und
mehr untersucht. Abbildung 2-13 zeigt die 30jahrigen Mittelwerte der Starkregentage im Jahr
seit 1888. Zu Beginn der Messreihe lag die Anzahl bei im Mittel 3,8 Tagen im Jahr, aktuell fallt
an 4,7 Tagen im Jahr 20 mm oder mehr Niederschlag. Damit ist im Verlauf der 124 Messjahre
eine Steigerung von 24 % zu erkennen. Dieser Anstieg liegt deutlich hdher als der Anstieg der
Jahresniederschlagssummen seit 1888, der nur knapp 8 % betragt (Abb. 2-10). Bei einer nur
geringen Erhéhung der Gesamtniederschlage ist seit Gber 100 Jahren also eine Zunahme an
Tagen mit Starkregen ab 20 mm zu erkennen. Dies wird sich laut der Klimaprojektionen fiir die
nachsten 50 bis 100 Jahre noch verstarken.

Anzahl der Tage im Jahr
mit einer Tagesniederschlagssumme >= 20 mm
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Abb. 2-13  30jahrige Mittelwerte der Anzahl der Tage im Jahr mit einer Tagesniederschlagssumme
> 20 mm im Zeitraum 1888 bis 2011 an der Bochumer Ludger-Mintrop-Stadtklimastation
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2.2  Projektionen fur die zukinftige Entwicklung des Klimas in Bochum

Fir diese Arbeit kommen Simulationsergebnisse von vier verschiedenen regionalen Klimamo-
dellen in Betracht, die das Ruhrgebiet raumlich abdecken. Die Ergebnisse des Szenarios A1B
(IPCC 2007) liegen als synthetische Tagemittelwerte im Jahresgang flir einzelne Dekaden
vor. Zusatzlich gibt es fur den Zeitraum 1971 bis 2000 Messzeitreihen von nordrhein-
westfalischen Klimastationen fir Vergleichzwecke (MUNLV 2010).

Anhand der vier regionalen Klimamodelle WETTREG, STAR Il, CLM und REMO10 lassen
sich die Auswirkungen des Klimawandels fiir das gesamte Ruhrgebiet flachenhaft darstellen.
Der Modellvergleich liefert dabei vor dem Hintergrund der unterschiedlichen Modellansatze
sowohl Aussagen zur raumlichen Differenzierung als auch zur Bandbreite der Wertebereiche
dargestellter meteorologischer Groflen. Unter diesen Aspekten werden nachfolgend die Aus-
wirkungen des Klimawandels fir das Ruhrgebiet anhand des Temperaturfeldes und des Nie-
derschlagsregimes untersucht. Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt hierbei in der Darstel-
lung der Anderung der meteorologischen KenngréRen fiir die Dekade 2051 bis 2060 im Ver-
gleich zur Bezugsdekade 1991 bis 2000. (MUNLV 2010)

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Simulationsergebnisse der regionalen Klimamodelle keine
Vorhersagen zum zukunftigen Klima liefern, sondern lediglich Abschatzungen auf Basis hypo-
thetischer Annahmen. Bei den dargestellten Ergebnissen der Zukunftsprojektionen handelt es
sich nur um mdgliche Szenarien und nicht um die tatsachlich so eintreffende Wahrheit.

Zusammenfassend zeigen die Modellprojektionen, dass die Entwicklung fur das Ruhrgebiet in
etwa dem NRW-Trend entspricht. Die Untersuchungen zur zukinftigen Entwicklung des Kii-
mas in Bochum erfolgen speziell mithilfe des Modells STAR Il aufgrund seiner hohen raumli-
chen Differenzierbarkeit und des Vorliegens messnetzbasierter Simulationsergebnisse fiir
viele Stadte des Ruhrgebietes. Die vorliegenden Auswertungen der projizierten Auswirkungen
des Klimawandels fiir die Stadte Dortmund und Bottrop (MUNLV 2010) werden auf Bochum
Ubertragen. Dabei werden jeweils die fur Dortmund und Bottrop aus dem regionalen Modell
angegebenen Veranderungen auf die Klimazeitreihe aus Bochum angewandt. In die Angaben
zur Veranderung der Temperatur- und Niederschlagswerte aus Dortmund und Bottrop flief3t
dabei noch eine Gewichtung mit ein. Da die Stadtstruktur von Dortmund eher der Bochumer
Struktur entspricht und zudem die raumliche Entfernung zu Bottrop etwas grofier ist, gehen
die Dortmunder Werte zweifach in die Gewichtung ein. Beispielsweise wird fiir Bottrop ein
Anstieg der HeilRen Tage um rund 150 %, fir Dortmund aufgrund der starker ausgepragten
stadtischen Warmeinsel dagegen um 240 % fur das Szenario 2051-2060 projiziert. Daraus
ergibt sich fur das rdumlich und grélRenmaRig dazwischen liegende Bochum ein Anstieg der
HeilRen Tage bis zur Dekade 2051-2060 um rund 210 %.

Im Folgenden werden die Klimaprojektionen des Szenarios 2051-2060 fir das Ruhrgebiet und
speziell fur Bochum dargestellt.
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2.2.1 Zukunftige Entwicklung der Lufttemperaturen und der Warmebelastungen

Die von den vier regionalen Klimamodellen berechnete und zu erwartende Anderung der
Jahresmitteltemperatur ist in Abbildung 2-14 als absolute Differenz zwischen der Auswertede-
kade (2051-2060) und der Bezugsdekade (1991-2000) dargestellt. Die Bandbreite der Tempe-
raturdnderungen zeigt modellibergreifend eine Temperaturerh6hung der Jahresmitteltempe-
ratur der Luft zwischen 1,5 K und 2,1 K an, d. h. die Variation der Modellergebnisse betragt
max. 0,6 K. Der Vergleich der Modelle zeigt allerdings Unterschiede sowohl hinsichtlich der
Auspragung der Erwarmung als auch der raumlichen Differenzierung. Die starkste Erwarmung
wird vom Modell STAR II mit Werten zwischen 1,9 K und 2,1 K projiziert, wahrend das Modell
WETTREG im Modellvergleich die schwachste Erwarmung zwischen 1,5 K und 1,7 K simu-
liert. FUr die Ubrigen Modelle liegt der Wertebereich der Temperatur im mittleren Bereich. Er
betragt flir das Modell CLM 1,6 K bis 1,9 K und fir REMO10 1,8 K bis 2,0 K. Bei der raumli-
chen Differenzierung der Anstiege der Jahresmitteltemperaturen zeigen sich bei den Modellen
heterogene Verteilungsmuster. Alle Modelle weisen aber raumliche Unterschiede von unter
0,5 K auf. (MUNLV 2010)
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Abb. 2-14  Regionale Klimatrends: Differenz der Jahresmitteltemperatur zwischen den Dekaden
1991-2000 und 2051-2060 fur das Ruhrgebiet (IPCC-Szenario A1B, Datenbasis: LANUV
2008)



.Klimaanpassungskonzept Bochum*
18 Klimawandel in Bochum

Bezliglich der zu erwartenden Anderung der Jahresmitteltemperatur der Luft ist festzuhalten,
dass fur das Ruhrgebiet eine Erwarmung von 1,5 K bis 2,1 K erwartet wird. Rdumliche
Schwerpunkte der Erwarmung sind nicht eindeutig feststellbar.

Im Hinblick auf die thermische Belastung der Bevélkerung sind die zu erwartenden Anderun-
gen der sommerlichen Hochsttemperaturen von Interesse. Abbildung 2-15 zeigt im Modellver-
gleich den projizierten Anstieg der mittleren maximalen Lufttemperatur fir die Sommermonate
Juni bis August zwischen den Dekaden 1991-2000 und 2051-2060. In diesem Vergleich fallt
das Modell STAR Il besonders auf, da es mit Werten zwischen 2,1 K und 2,7 K den Tempera-
turanstieg wesentlich hoher einschatzt als die Ubrigen Modelle. Das Modell CLM gibt einen
Wertebereich von 1,5 K bis 1,9 K an, bei den Modellen WETTREG und REMO10 erreicht der
Temperaturanstieg 1,1 K bis 1,6 K respektive 1,4 K. Der Uber alle vier Modelle gemittelte
Wertebereich des Anstiegs der sommerlichen Maximaltemperaturen betragt 1,5 K bis 1,9 K.
Bei der rdumlichen Differenzierung liegt der Schwerpunkt der Uberwarmung im siidlichen
Ruhrgebiet im Bereich der Auslaufer des rheinischen Schiefergebirges. Ein relativ geringer
Temperaturanstieg wird fur den nordlichen Niederrhein projiziert. Vor dem Hintergrund der
geringen Gebietsdifferenzen innerhalb der jeweiligen Modelle sind die Ergebnisse nur als
Tendenzen zu betrachten. (MUNLV 2010)
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Abb. 2-15 Regionale Klimatrends: Differenz der Lufttemperatur-Sommermaxima (Juni-August) zwi-
schen den Dekaden 1991-2000 und 2051-2060 fur das Ruhrgebiet (IPCC-Szenario A1B,
Datenbasis: LANUV 2008)
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Sowohl fiir den Bereich des Ruhrgebietes wie auch speziell fiir Bochum ist nach den Projekti-
onen das Modell STAR Il das ,warmste“ der vier Regionalmodelle, zeigt also den ,worst case*
der zuklnftigen Entwicklung der Lufttemperaturen und der Warmebelastungen. Zusammen-
fassend zeigt die Tabelle 2-2 die Entwicklung der Lufttemperaturen und der kalten und war-
men Tage in Bochum. Die ersten Spalten fassen die bisherige Entwicklung in den letzten 100
Jahren seit 1912 zusammen (siehe Kap 2.1.1). Darauf aufbauend werden mit den Ande-
rungswerten aus den Projektionen des STAR Il — Modells die mittleren Jahreswerte der Deka-
de 2051-2060 berechnet.

Je nachdem, ob die Veranderungen auf das 100jahrige Mittel oder das aktuelle 30jahrige
Mittel 1982-2011 angewandt werden, ergeben sich leicht unterschiedliche mittlere Jahreswer-
te fur das Szenario 2051-2060. Das Jahresmittel der Lufttemperaturen wird von aktuell
11,5 °C auf 13,5 °C ansteigen. Damit wird in den nachsten 50 Jahren etwa der gleiche An-
stieg erfolgen wie in den zurtickliegenden 100 Jahren.

Tab. 2-2 Entwicklung der Lufttemperaturen und der Warmebelastungen in Bochum
Entwicklung der Lufttemperaturen und der Warmebelastungen in Bochum
IST-Zustand Szenario 2051-2060
Jahreswerte Zukinftige | Mittlere Jahreswerte der
Verande- Dekade 2051-2060
rungen
Bisherige nach
100jahr. erste aktuelle Verande- STAR I Grundlage: Grundlage:
Mittel 30jahr. 30jahr. - 100jahriges aktuelles
1912- Mittel Mittel rungen Modell Mittel 30j. Mittel
2011 ab 1912 | bis 2011 | Seit1912 (LANUV
2008)
Lufttem- | 45 4°c | g95°Cc | 11,5°C +2K +2K 12,4°C 13,5 °C
peratur
Eistage 11,3 13,5 7,5 -44 % - 64 % 4 3
Frosttage 48,8 51 46 -10% -40 % 29 28
tsommer' 31,8 25 42 +68 % +85 % 59 78
age
$e|rse 6,4 4 10 +150 % +210 % 20 31
age
Tropen- 0,9 0.9 0,9 +180 % 2,5 2,5
nachte

Die Frost- und Eistage werden noch deutlicher zurtickgehen auf rund die Halfte der heutigen
Werte. Neben dem starken Anstieg der Sommertage und der Tropennachte fallt der extrem
hohe Anstieg der Heillen Tage mit Lufttemperaturen Gber 30 °C auf. Wahrend in den vergan-
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genen 100 Jahren die Anzahl schon um 150 % angestiegen ist, kommt in den nachsten 50
Jahren nochmal ein Anstieg von Uber 200 % dazu. Damit kann es im Zukunftsszenario 2051-
2060 statt aktuell 10 Heil’e Tage bis zu 31 HeilRe Tage im Jahr geben.

2.2.2 Zukulnftige Entwicklung der Niederschlagsverteilung

Die fir das Ruhrgebiet zu erwartenden Anderungen der Niederschlagsverhaltnisse werden
gleichfalls mit den regionalen Modellen abgeschatzt. Die relative Differenz der Jahressumme
des Niederschlages zwischen den Dekaden 1991-2000 und 2051-2060 fur das Ruhrgebiet ist
in Abbildung 2-16 dargestellt. In allen Modellen ist ein relativer Anstieg des Jahresnieder-
schlages zu verzeichnen. Wahrend die Modelle WETTREG und REMO10 nur einen leichten
Niederschlagsanstieg von 2,4% bis 10,8% bzw. von 0,9% bis 12,4% projizieren, ist beim
Modell CLM ein maRiger Niederschlagszuwachs von 6,1% bis 13,4% zu beobachten. Demge-
geniber weist das Modell STAR Il mit Zuwachsen zwischen 12,7% und mehr als 36% deutlich
hdéhere Abschatzungen auf. Eine Zuordnung raumlicher Schwerpunkte der Niederschlagsan-
derungen ist nicht sinnvoll. (MUNLYV 2010)
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Abb. 2-16  Regionale Klimatrends: Differenz der Jahressumme der Niederschlage zwischen den
Dekaden 1991-2000 und 2051-2060 fur das Ruhrgebiet (IPCC-Szenario A1B, Datenbasis:
LANUYV 2008)
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Die Untersuchung der sommerlichen Niederschlagsverhaltnisse in Abbildung 2-17 zeigt
gleichfalls ein heterogenes Bild bezuglich der Trends und der raumlichen Differenzierungen.
Das Modell WETTREG projiziert flir das gesamte Ruhrgebiet einen Riickgang des Sommer-
niederschlages von -0,3% bis -21,0%. Demgegeniber zeigt das Modell STAR Il fir den Nie-
derrhein und die Hellwegbdrde mit einem Niederschlagszuwachs von bis zu 15% einen ge-
genlaufigen Trend an, wahrend fur das mittlere Ruhrgebiet und das Rheinische Schiefergebir-
ge ein Rickgang von bis zu 9% erkennbar ist. Die numerischen Modelle CLM und RMEO10
berechnen dagegen leicht zunehmende Niederschldage mit Werten von +1,9% bis +22,9%,
wobei die die Zunahme beim Modell REMO10 deutlich starker ausgepragt ist. (MUNLV 2010)
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Abb. 2-17  Regionale Klimatrends: Differenz der Sommerniederschldge (Juni-August) zwischen den
Dekaden 1991-2000 und 2051-2060 fur das Ruhrgebiet (IPCC-Szenario A1B, Datenbasis:
LANUYV 2008)

Die in Abbildung 2-18 dargestellte Anderung der winterlichen Niederschlagssituation zeigt im
Vergleich zu den vorherigen Niederschlagsuntersuchungen die héchste Bandbreite der relati-
ven Anderungen. Wahrend WETTREG und STAR Il fir das gesamte Ruhrgebiet einen An-
stieg von 25% bis 45% berechnen, verzeichnen CLM und REMO10 in dieser Region Nieder-
schlagsrickgange von -5% bis -15%. Verglichen mit dieser Diskrepanz fallt die rdumliche
Differenzierung in den einzelnen Modellen nicht mehr ins Gewicht. (MUNLV 2010)
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Abb. 2-18 Regionale Klimatrends: Differenz der Winterniederschlage (Dezember-Februar) zwischen
den Dekaden 1991-2000 und 2051-2060 fir das Ruhrgebiet (IPCC-Szenario A1B, Daten-
basis: LANUV 2008)

Fasst man die drei Ergebnisse zu den sommerlichen, winterlichen und jahrlichen Nieder-
schlagsveranderungen zusammen, so bleibt festzuhalten, dass eine eindeutige Bestimmung
der Niederschlagtrends nur fir den Gesamtjahresniederschlag moglich ist. Eindeutige Aussa-
gen zur Sommer- oder Wintersituation kénnen anhand der vier vorliegenden regionalen Mo-
delle aufgrund der stark divergierenden Ergebnisse weder fir das gesamte Ruhrgebiet noch
fur die einzelnen Naturraume getroffen werden. Ferner kann nicht festgestellt werden, wel-
ches Modell die wahrscheinlichsten Ergebnisse liefert, da alle Modelle auf plausiblen Berech-
nungsansatzen beruhen. Daher besteht hier weiterer Forschungsbedarf. (MUNLY 2010)

Sowohl fiir den Bereich des Ruhrgebietes wie auch speziell flir Bochum ist bei der projizierten
Veranderung der Jahresniederschldge wieder das Modell STAR Il das extremste der vier
Regionalmodelle, zeigt also den hdchsten Anstieg in Szenario 2051-2060. Fir Bochum wird
eine Zunahme der Jahresniederschlage von 32 % angenommen. Damit werden bei aktuell
850 mm Jahresniederschlag die zukiinftigen Jahresniederschlage bei rund 1100 mm liegen.
Tage mit Starkregen (> 20 mm Niederschlag am Tag) haben in der Vergangenheit in Bochum
seit 1888 schon um 24 % zugenommen. In den nachsten 50 Jahren kann etwa mit dem glei-
chen Anstieg gerechnet werden. Dann wird es im Mittel an rund 6 Tagen im Jahr Starkregen
geben.
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Die Tabelle 2-3 fasst noch einmal die Veranderungen der Klimawerte in den letzten 100 Jah-
ren und die daraus abgeleiteten Klimaprojektionen flr das Szenario 2051-2060 zusammen.
Insbesondere der Anstieg der HeiRen Tage mit Tageshdchsttemperaturen von mindestens
30 °C von im Mittel 4 Tage pro Jahr im Zeitraum 1912-1941 auf uber 30 Tage im Jahr im
Zeitraum 2051-2016 ist dramatisch.

Tab. 2-3 Zusammenfassung der Entwicklung der relevanten Klimawerte fir Bochum
Entwicklung relevanter Klimawerte fir Bochum
IST-Zustand Szenario 2051-2060
Jahreswerte Zukunftige | Mittlere Jahreswerte der
Verande- Dekade 2051-2060
rungen
Bisherige nach
100jahr. erste aktuelle Ve e STAR I Grundlage: Grundlage:
Mittel 30jahr. 30jahr. B 100jahriges aktuelles
1912- Mittel Mittel rungen Modell Mittel 30j. Mittel
2011 ab 1912 | bis 2011 | Seit1912 (LANUV
2008)
Lufttem- | 45 4°c | g95°Cc | 11,5°C +2K +2K 12,4°C 13,5 °C
peratur
Eistage 11,3 13,5 7,5 -44 % - 64 % 4 3
Frosttage 48,8 51 46 -10% -40 % 29 28
tsommer' 31,8 25 42 + 68 % +85 % 59 78
age
relle 6,4 4 10 +150% | +210% 20 31
age
UITIocr 0,9 0,9 0,9 +180 % 2,5 2,5
nachte
124jahr. erste aktuelle | Bisherige
Mittel 30jahr. 30jahr. Verande-
1888- Mittel Mittel rungen
2011 ab 1888 | bis 2011 seit 1888
SNC'ﬁfae; 818 mm | 790 mm | 850mm | +8% +32% | 1080mm | 1122 mm
Tage mit
= 20 [l 4,2 3,8 4,7 +24% +26 % 5,3 5,9
Nieder-
schlag




.Klimaanpassungskonzept Bochum*
24 Anfalligkeiten bezilglich des Klimawandels in Bochum

3. Anfélligkeiten beziiglich des Klimawandels in Bochum

3.1 Die klimatische Situation im Stadtgebiet von Bochum

Der Klimawandel betrifft auch Bochum. Fir das Gebiet der Stadt Bochum werden seit Uber hun-
dert Jahren Wetterdaten gesammelt und ausgewertet. In den letzten Jahren kamen moderne
Methoden der Datenerfassung und -auswertung hinzu wie z.B. die Aufnahme von Thermalbildern
zur Messung von Oberflachentemperaturen, Messwagenfahrten in verschiedenen Stadtteilen
(Abb. 3-1) oder Messreihen mit Hilfe von Thermalkameras. Fir das Gebiet der Stadt Bochum
wurde aufbauend auf diesen Daten im Jahre 2008 eine umfassende Klimaanalyse angefertigt.
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Abb. 3-1 Messwagenfahrt in der Bochumer Innenstadt

3.1.1 Ergebnisse der Klimaanalyse von 2008

Neben der Erhebung von einzelnen Daten und Messreihen wurde mit der Klimaanalyse der
Stadt Bochum ein erstes planerisch relevantes Instrument geschaffen. Die Klimaanalyse gibt
zunachst Auskunft Uber unterschiedliche, so genannte Klimatope in der Stadt, wie z.B. das
»Innenstadtklimatop®, das ,Parkklimatop“ oder das ,Industrieklimatop®. Unter dem Begriff
Klimatop werden Stadtbereiche mit gleicher Struktur und klimatischer Auspragung zusam-
mengefasst.
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Abb. 3-2 Auszug aus der Klimafunktionskarte der Bochumer Klimaanalyse (Stadt Bochum 2008)

Daruber hinaus enthalt die Klimaanalyse auch eine so genannte Planungskarte, die allgemei-
ne planerisch relevante Hinweise z.B. zur Freihaltung von Frischluftschneisen oder zur Ver-
hinderung weiterer baulicher Verdichtung in verschiedenen Stadtgebieten enthalt.

Die Klimaanalyse gibt erste Anhaltspunkte, wie in der Planung mit dem sich zukunftig weiter
verandernden Klima umgegangen werden kann. Sie enthalt Informationen tber

o die Lokalisierung regionaler und lokaler Ausgleichsrdume im Stadtgebiet,

e die Ermittlung potentieller Luftleitbahnen als Frischluftlieferanten fur hdher belastete
Areale,

e die Art der Windfeldveranderungen durch die Bebauungsstrukturen,

o Gebiete, die nicht weiter versiegelt werden sollten.

Fir einzelne, konkrete Klimaanpassungsmafnahmen wie zum Beispiel die Auswahl von
Baumaterialien, die Fassaden- und Dachgestaltung, etc. reichen die Hinweise und Angaben
der Klimaanalyse allerdings nicht aus. Zudem ist der Aspekt der kiunftigen Klimaveranderun-
gen noch nicht in der Klimaanalyse der Stadt Bochum enthalten.
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3.1.2 Diedigitale Klimatopkarte von Bochum

Eine rechnergestiitzte Modellierung der Auswirkung anthropogener Beeinflussung des Klimas
im stadtischen Raum in Form einer Klimatopkarte bietet einige Vorteile. Die erfassten Daten
bleiben in einer konsistenten Form gespeichert und erleichtern damit eine Fortfiihrung des
Kartenmaterials. Durch die Festlegung eines einheitlichen Analyseansatzes und eine nach-
vollziehbare Gewichtung kénnen subjektive Einflisse reduziert bzw. verifiziert werden. Im
Ergebnis prasentiert sich eine berechnete Klimatopkarte deutlich detaillierter und raumlich
héher aufgeldst als die Ublicherweise manuell erstellten Karten dieser Art. Hierdurch wird eine
Darstellung erreicht, welche die realen Stadtstrukturen im klimatischen Sinne realitatsnaher
abbilden kann.

Bestimmend flr die Einteilung des Stadtgebietes in Klimatope ist die dominierende Nutzungs-
art sowie die thermale Situation an dem jeweiligen Ort. Entsprechend dienen als Grundlage
fur die Berechnung der Klimatopkarte die Karte der Nutzungsstruktur, die Karte der Lufttempe-
raturverteilung (Abb. 3-3) sowie eine klassifizierte Thermalkarte (Abb. 3-4).

Abb. 3-3 Karte der relativen nachtlichen Lufttemperaturverteilung in Bochum
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Abb. 3-4 Klassifizierte Thermalkarte fir das Bochumer Stadtgebiet (Datengrundlage: Aktuelle
Thermalkarten, Tag- und Nachtsituation
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Thermalbilder sind in ihrer Eigenschaft der strikten Abbildung der Oberflachentemperaturen
fur die Beurteilung der stadtklimatischen Situation zun&chst nur bedingt nutzbar. Eine hdhere
Aussagekraft lasst sich durch die Erstellung einer klassifizierten Thermalkarte erreichen. Zu
diesem Zweck mussen zunachst die mittlere Oberflachentemperatur (Tag+Nacht/2) und die
nachtliche Abkiihlung (Nacht-Tag), auf Grundlage der aktuellen Thermalbilder aus dem Jahr
2011, ermittelt werden. Dies geschieht mit Hilfe der Kartenalgebra in GIS. Die mittleren Ober-
flachentemperaturen werden in vier Klassen gegliedert. Diese Einteilung beschreibt Gebiete
mit den Temperatureigenschaften von Kaltluftflachen, schwachen Kaltluftflachen, schwachen
Warmeinseln und Warmeinseln. Fir die nachtliche Abklihlung werden drei Klassenbereiche
definiert (<12 K, 12 bis 20 K und >20 K Temperaturabnahme). Die Ergebnisse werden zu
einer klassifizierten Thermalkarte zusammengeflgt (sieche Abb. 3-4).

Die Legende weist die ansteigenden Mittelwerttemperaturen von Kaltluftflachen zu Warmein-
seln in den Farbstufen Blau, Griin, Gelb und Rot aus. Die Intensitat der jeweiligen Tempera-
turpotenziale wird von schwacher zu starker Auspragung uber einen zunehmend dunkleren
Farbton dargestellt. Im Ergebnis ist die Darstellung der klassifizierten Thermalkarte nicht frei
von systematischen Fehlern, welche in der Aufnahmetechnik der zu Grunde liegenden Ther-
malbilder begriindet liegen. Im Thermalbild wird bei bewaldeten Flachen nur das Kronendach
abgebildet, der klimatisch abweichende Stammraum wird nicht aufgenommen. Mit Glas oder
Metall bedeckte Dachflachen bedingen eine weitere Ungenauigkeit, da diese durch ihren
geringen Emissionskoeffizienten auerhalb der Referenztemperaturwerte der Multispektralen
Scannerbefliegung liegen und hierdurch zu kalt abgebildet werden. Die Nutzung dieser Karte
zur Erzeugung der Klimafunktionskarte ist jedoch nicht eingeschrankt, da, wie in den weiteren
Ausflhrungen erlautert, die Waldflachen ohne Beriicksichtigung der thermalen Situation direkt
in das Waldklimatop eingeordnet werden. Fir die fehlerhafte Darstellung von metall- oder
glasbedeckten Dachflachen gilt dhnliches, denn diese Elemente treten hauptsachlich in In-
dustrie- oder Gewerbegebieten auf, welche wiederum eigene Klimatope ausbilden, deren
Darstellung keine Bericksichtigung der thermischen Bedingungen bendtigt.

Berechnung der Klimatope
Analog zu der bereits existierenden Bochumer Klimaanalyse aus dem Jahr 2008 wird folgen-
de Klimatopeinteilung vorgenommen:

1. Freilandklimatop

. Gewasserklimatop
. Waldklimatop

. Parkklimatop

. Vorstadtklimatop

. Siedlungsklimatop
. Stadtklimatop

. Innenstadtklimatop
. Gewerbeklimatop

. Industrieklimatop

- O O 00 N O O b W N

—_—

. Haldenklimatop
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Die Klimatope 1 bis 4 sowie 9 bis 11 werden auf Grund ihrer inhaltlichen Definition ausschlief3-
lich mit Hilfe der Daten der Nutzungsstruktur abgegrenzt. In GIS sind diese Flachen durch
eine Reklassifikation oder Datenbankabfrage leicht darstellbar. Fir Bereiche mit Wohnbebau-
ung ist die Einteilung in Klimatope jedoch nicht so einfach durchfuhrbar, da diese ausgespro-
chen heterogene Strukturen bilden. Um die Zuordnung zu einem der Klimatope 5 bis 8 zu
klaren, ist es notwendig, die thermische Situation des jeweiligen Ortes zu berlcksichtigen.
Informationen hierzu liefern die Karte der Lufttemperaturverteilung (Abb. 3-3) und die klassifi-
zierte Thermalkarte (Abb. 3-4).

Um zu bestimmen, welche Areale in das Vorstadtklimatop der lockeren Bebauung, das Sied-
lungs-, Stadt- oder Innenstadtklimatop einzuordnen sind, muss fir jedes dieser Klimatope
einzeln eine Berechnung durchgeflihrt werden, welche den Grad der Eignung widerspiegelt.
Da die Inhalte der Eingangskarten, also die Nutzungsstruktur, die Lufttemperaturverteilung
und die klassifizierte Thermalkarte, nicht direkt vergleichbar, im Sinne der rechnergestiitzten
Verarbeitung mit GIS nicht untereinander verrechenbar sind, mussen die Eingangsparameter
zunachst standardisiert werden. Diese Standardisierung wird im Byte-Wertebereich von 0 bis
255 vorgenommen und dient gleichzeitig als MaR fur die Bestimmung der Eignung der jeweili-
gen Parameter (0 = keine Eignung, 255 = sehr gute Eignung) fur die Zuordnung zu einem der
vier Klimatope. Auf diesem Weg wird fur jedes der betroffenen Klimatope eine Karte erstellt,
welche fir jeden Bildpunkt die jeweilige Eignung darstellt. Diese Karten sind fiir sich genom-
men mit wenig Informationsgehalt ausgestattet. Erst die anschlieRende Verschneidung mit
GIS, also die Zuordnung eines jeden Bildpunktes zu dem an genau diesem Punkt dominanten
Klimatop, erzeugt eine Darstellung, in welcher eine Uberprifbare rdumliche Verteilung des
Vorstadt-, Siedlungs-, Stadt- und Innenstadtklimatops abgebildet ist. Im Folgenden werden die
aufgrund der Flachennutzungskartierung abgegrenzten Klimatope der Freiland-, Gewasser-,
Wald-, Park-, Gewerbe- und Industriebereiche den berechneten Klimatopen Uberlagert, womit
eine Gesamtdarstellung der Verteilung der Klimatope im Stadtgebiet erreicht wird (Abb. 3-5).

Vorstadtklimatop

Die Eignungsklassifizierung der Nutzungsart fir das Vorstadtklimatop ergibt sich aus dem
Umstand, dass Bereiche mit sehr lockerer und aufgelockerter Bebauung eine gute Belif-
tungssituation bieten und die thermische Belastung, bedingt durch einen relativ hohen Durch-
grinungsanteil, eher gering ist. Obwohl eine dichte Nutzungsstruktur fir eine Zuordnung zu
diesem Klimatop eher ungeeignet erscheint, wird sie dennoch mit einem geringen Gewicht
diesem Klimatop zugeordnet, da auch Bebauung mit dorflichem Charakter dichte Zentralbe-
reiche aufweisen kann. Da das Klimatop der lockeren Bebauung keine Uberwarmung durch
die Bebauungsstruktur verursacht, wird den entsprechenden Temperaturklassen keine Eig-
nung zugewiesen. Da aber in Kernbereichen dieser Strukturen moglicherweise dennoch eine
leichte positive Temperaturabweichung gemessen werden kann, wird der korrespondierenden
Klasse eine sehr geringe Eignung zugewiesen. Vorstadtbereiche finden sich vor allem in
Gebieten unter Freilandeinfluss, also in Gebieten, welche als Kaltluftflachen anzusprechen
sind. Daraus ergibt sich eine sehr gute Eignung in den entsprechenden Klassen der klassifi-
zierten Thermalkarte.
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Siedlungsklimatop

Das Siedlungsklimatop ist, verglichen mit dem Vorstadtklimatop, durch eine Verdichtung und
groliere raumliche Ausdehnung der Bebauungssituation gekennzeichnet. Auch hier kann es
zu einer dichten Bebauungsstruktur in Kernbereichen kommen, welche, bedingt durch die
thermische Situation, nicht unmittelbar dem Stadtklimatop zugewiesen werden kann. Deshalb
wird auch diesen Gebieten eine geringe Eignung fur das Siedlungsklimatop zugeteilt. Bebau-
ungsstrukturen, die auf Grund ihrer Auspragung dem Siedlungsklimatop zugeordnet werden,
kénnen dennoch an Freilandbereiche angrenzen oder noch von kuhleren Luftmassen aus
diesen Gebieten beeinflusst sein, auch wenn in Kernbereichen bereits eine Uberwérmung
feststellbar ist. Dem entspricht die Eignungszuweisung durch die klassifizierte Thermalkarte,
entsprechend werden die Temperaturklassen von keiner Uberwarmung (- 0,5 bis + 0,5 K) bis
zu einer mittleren Uberwarmung (+ 1,6 bis + 2,5 K) mit einem zunehmenden Eignungsgrad
versehen.

- Stadtklimatop

Das Stadtklimatop wird durch Gebiete mit einer dichten Nutzungsstruktur, einer mittleren bis
deutlichen Uberwarmung und, damit einhergehend, der Bildung einer schwachen Warmeinsel
definiert. Da nicht ausgeschlossen werden kann, dass in Arealen mit der entsprechenden
thermischen Belastung vereinzelte Flachen eine aufgelockerte Bebauung aufweisen, wird
dieser Nutzungsklasse eine sehr geringe Eignung fir dieses Klimatop zugewiesen. Die Eig-
nungszuweisung der Temperaturklassen und der Elemente der klassifizierten Thermalkarte
entspricht den zuvor genannten Argumenten.

- Innenstadtklimatop

Das Innenstadtklimatop zeichnet sich durch die Ausbildung einer deutlichen Warmeinsel und
somit, bezogen auf die Lufttemperaturen im Vergleich mit dem Freiland, einer hohen Uber-
warmung aus. Kennzeichnend fir die Nutzungsstruktur ist eine ausgesprochen dichte Bebau-
ung mit einem geringen Grunanteil. Allerdings kann bei der Zuordnung des Eignungsgrades
auch hier wiederum nicht ausgeschlossen werden, dass vereinzelte Bebauungsstrukturen,
beispielsweise durch bewusst angelegte Bepflanzungen, eine aufgelockerte Struktur aufwei-
sen. Daher wird dieser Klasse der Nutzungsart eine sehr geringe Eignung fiir das Innenstadt-
klimatop zugestanden. Bezogen auf die klassifizierte Thermalkarte wird die Klasse der schwa-
chen Warmeinsel mit einem geringen Eignungsgrad dem Innenstadtklimatop zugerechnet, da
die Ubergénge zu den Klassen der Warmeinsel als kontinuierlich angesehen werden missen.

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 flachenscharfe Grenzziehungen dargestellt werden. In
den Ubergangsbereichen zwischen den Klimatopen treten in der Regel zwei verschiedene
Klimatoptypen eng miteinander verzahnt auf.
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Abb. 3-5 Berechnete Klimatopkarte fir das Bochumer Stadtgebiet
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3.1.3 Klimatopkarte von Bochum: Vergleich von Ist-Zustand und Zukunftsprojektion

Ein Aspekt des Klimawandels ist der prognostizierte Anstieg der Jahresmitteltemperaturen um
rund 2 K bis zum Jahr 2050 (siehe Tab. 2-3). Dabei stellt die im Mittel um 2 K erhdhte Luft-
temperatur nicht das Problem dar, sondern die aus der Verschiebung der Temperaturvertei-
lung resultierende zunehmende Hitzebelastung. Dass schwerwiegende Folgen von Hitzewel-
len vor allem in Stadten auftreten, liegt an der Warmespeicherung in der Bebauung und an
der Bedeutung der Nachttemperaturen fir die Erholungsphase des Menschen. Die Auswer-
tung verschiedener Hitzewellen in Stadten zeigt, dass im Verlauf einer mehrtagigen Hitzewelle
die nachtlichen Lufttemperaturen von Tag zu Tag ansteigen und schon nach drei bis vier
Tagen um 6 bis 8 Kelvin zugenommen haben (siehe Abb.3-6). Dabei verstarken sich auch die
Temperaturunterschiede zwischen dem Freiland (Station 4 in der Abb. 3-6) und der dicht

bebauten Innenstadt (Station 1 in der Abb. 3-6) um 3 bis 5 Kelvin.




.Klimaanpassungskonzept Bochum*
32 Anfalligkeiten bezlglich des Klimawandels in Bochum

Dosseldort: Hiteewelle 03.-07.08.2008
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Abb. 3-6 Lufttemperaturverlauf wahrend einer Hitzewelle in Diisseldorf

Die relativen Temperaturunterschiede zwischen dem Freiland und den unterschiedlichen
Bebauungsstrukturen werden in der Lufttemperaturverteilungskarte (Abb. 3-3) als eine der
Eingangskarten fur die Berechnung der Klimatopkarte dargestellt. Um diesen Effekt der ver-
starkten Hitzebelastung bei der Simulation eines Zukunftsszenarios herausstellen zu kénnen,
macht es keinen Sinn, die Lufttemperaturen der Eingangskarte (Abb. 3-3) flachendeckend um
einen mittleren Wert von 2 Kelvin zu erhéhen. Vielmehr erhéht sich der Temperaturunter-
schied aufgrund der Hitzespeicherung in den Gebauden wahrend einer Hitzewelle zwischen
den Freiland- und den bebauten Bereichen. Fir das Zukunftsszenario wurde entsprechend
der Ausgangswert der Lufttemperatur in den mittel dicht bebauten Stadtvierteln um 2 Kelvin
und in den dicht bebauten Stadtgebieten um 4 Kelvin erhéht.

Auf dieser Grundlage wird mit gleich bleibenden Gewichtungen und Grenzwerten eine Klima-
topkarte der Zukunftsprojektion 2051-2060 berechnet. Abbildung 3-7 zeigt, wie sich unter
diesen Bedingungen die Klimatope im Stadtgebiet verteilen. In der Abbildung 3-8 sind die
Anderungen der relevanten Klimatope (Stadtklimatop und Innenstadtklimatop) der Hitzebelas-
tungsbereiche in Bochum dargestellt. Es zeigt sich eine deutliche Ausweitung dieser Klimato-
pe im Stadtgebiet. Zuklnftig kdnnen die Randbezirke der Bochumer Innenstadt sowie Teile
von Wattenscheid und Langendreer zusatzlich von der Hitzebelastung aufgrund der Auswei-
tung der stadtischen Warmeinsel betroffen sein.
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Abb. 3-7 Berechnete Klimatopkarte der Zukunftsprojektion flir das Bochumer Stadtgebiet
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Abb. 3-8 Veranderungen der Verteilung der Stadt- und Innenstadtklimatope zwischen

dem Ist-Zustand und der Zukunftsprojektion fir das Bochumer Stadtgebiet
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3.2 Abstufung von Belastungsgebieten unter dem Aspekt , Hitze"

Um AnpassungsmalRnahmen an den Klimawandel gezielt ein- und mdglichst effektiv umzu-
setzen, sollten die Gebiete und Bereiche identifiziert werden, die eine besondere Sensitivitat
gegeniiber den Folgen des Klimawandels aufweisen. Das sind Gebiete, in denen aufgrund
der sozialen, 6konomischen und naturrdumlichen Rahmenbedingungen vor Ort besondere
Probleme durch die klimatischen Anderungen zu erwarten sind. Auf Grundlage der vorhande-
nen Datenbestande, der Klimaanalyse und den darauf aufbauenden Analysen mit Hilfe von
geographischen Informationssystemen lassen sich in Bochum Gebiete identifizieren, die
aufgrund der klimatischen Situation bereits heute als Belastungsrdume unter dem Aspekt
,Hitze“ bezeichnet werden mussen.

Aufgrund der durchgehenden Bebauung und hohen Versiegelung von Oberflachen gibt es im
Bochumer Stadtgebiet Bereiche, die sich im Sommer besonders stark aufheizen. Dies ergibt
sich dadurch, dass der bebaute Raum Warme weitaus starker speichert als dies flr Flachen
im unbebauten Umland gilt, durch mangelnde Durchliftung im innerstaddtischen Raum und
durch verringerte Abklhlung durch geringere Wasserverdunstungsraten in hoch versiegelten
Gebieten. Diese thermische Belastung resultiert neben hohen Strahlungstemperaturen am
Tage sowohl aus der stadtischen Warmeinsel als auch aus der mangelnden Durchliftung,
wodurch ein Abtransport der warmen Luft aus der Stadt bzw. die Advektion kihlerer Luft aus
dem Umland erschwert wird. GroRe Temperaturunterschiede von bis zu 10 Grad Celsius in
warmen Sommernachten zwischen Innenstadt und Stadtrand sowie dem Umland sind die
Folge. Dies fihrt in der Innenstadt vor allem dann zu einer belastenden Situation, wenn die
Temperaturen nachts nicht mehr deutlich genug absinken.

Die weiter zunehmende Klimaerwarmung wird in Zukunft haufiger zu langeren und starker
ausgepragten Hitzeperioden auch in Bochum flhren. Solche Gebiete, die bereits heute als
belastend eingestuft sind, werden zukiinftig noch starker betroffen sein und sich in die Umge-
bung ausdehnen. Neben der Bochumer Innenstadt gilt dies auch fur die zentralen Lagen von
Wattenscheid und Langendreer.

Die bendtigten Ausgangsdaten zur Abgrenzung und Abstufung von Gebieten mit einer Belas-
tung durch Hitze sind:

a) Bereiche der Stadtischen Warmeinsel: Hitzebelastung
b) Einwohnerdichte in Bochum: Anfalligkeit
c) Anteil der Einwohner Uber 65 Jahre: Anfalligkeit

Bereiche der stadtischen Warmeinsel

Im Bereich der stddtischen Warmeinsel einer Stadt konzentrieren sich die Probleme der Be-
lastungen durch Hitze. Diese Gebiete kdnnen daher grundsatzlich als anfallig gegeniber
Hitzebelastungen charakterisiert werden. Die Identifikation solcher stadtischen Warmeinseln
erfolgte durch die Bochumer Klimaanalyse (Stadt Bochum 2008) und die Berechnung der
Klimatopkarten des Ist-Zustandes und der Zukunftsprojektion (Abb. 3-5 und 3-7). Grundlage
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fur die Abgrenzung von Problemgebieten unter dem Aspekt der Hitzebelastung des Menschen
liefern die Klimatope des ,Innenstadtklimas® und des ,Stadtklimas®. In diesen Bereichen bilden
sich aufgrund der hohen Versiegelung die stadtischen Warmeinseln so stark aus, dass es zu
einer Belastung des menschlichen Organismus kommt, und die Durchliftung wird durch die
Bebauungsstrukturen behindert.

Bevolkerungsdichte

Da es um die Abgrenzung von Gebieten aus dem Problemfeld Hitzebelastung mit Bezug zum
Menschen geht, wurde in einem zweiten Schritt die Bevolkerungsdichte auf der Grundlage
von Wohnbldcken (Quelle: Stadt Bochum, Stand 2010) herangezogen. Je grof3er die Einwoh-
nerdichte ist, desto mehr Menschen sind einer mdglichen Hitzebelastung ausgesetzt. Bei
einem Aufenthalt in den Innenstadten tagsuber kann einer Hitzebelastung durch Standort-
wechsel und Vermeidung von besonnten Standorten entgegengewirkt werden. Anders sieht
dies bei der Wohnbevdlkerung aus, die insbesondere nachts einer Hitzebelastung durch
mangelnde Abklhlung im Bereich der stadtischen Warmeinsel nicht ausweichen kann. Innen-
stadtbereiche, die Uberwiegend als Dienstleistungszentrum genutzt werden und einen nur
durchschnittlich hohen Anteil an Wohnbevélkerung haben, sind Problemgebiete mit einer
etwas niedrigeren Anfalligkeitsstufe.

Die mittlere Bevdlkerungsdichte fir Innenstadtbereiche der Ruhrgebietsstadte liegt bei rund
2700 Einwohnern pro km?, die Standardabweichung der Einwohnerdichte in diesen Bereichen
betragt rund 3400 EW/km? (MUNLV 2010). Eine nur generelle Anfalligkeit gegeniiber der
Hitzebelastung besteht in Gebieten mit einer nur durchschnittlichen Einwohnerdichte von bis
6100 EW/km?. Sehr hohe Einwohnerdichten mit Giber 6100 EW/km? (Mittelwert plus einfache
Standardabweichung) oder sogar mehr als 9500 EW/km? (Mittelwert plus doppelte Standard-
abweichung) verursachen eine erhéhte bzw. hohe Anfalligkeit gegeniber einer Hitzebelas-
tung, da sich in diesen Gebieten die Wohnbevdlkerung konzentriert. Die Abbildung 3-9 zeigt
fur die Bochumer Innenstadt die Gebiete der stadtischen Warmeinsel mit einer Abstufung
anhand der Bevolkerungsdichte im Ist-Zustand und im Zukunftsszenario.

Prozentualer Anteil an Gber 65-Jahrigen an der Bevolkerung

Fur die Anfalligkeit eines Gebietes gegeniber einer klimatischen Belastung des Menschen
spielen neben dem Hitzepotential auch soziodemographische Faktoren wie das Alter der
Bevdlkerung eine Rolle. Altere Menschen zeigen eine schlechtere Anpassung an extreme
Hitze mit gesundheitlichen Folgen, die von Abgeschlagenheit bis hin zu Hitzschlag und Herz-
versagen reichen kdnnen. Gebiete mit einem hohen Anteil alterer Menschen kénnen daher als
anfalliger gegenuber Hitzestress charakterisiert werden. Aus diesem Grund wurde die Anzahl
der Uber 65-jahrigen an den Einwohnern eines Wohnblocks (Quelle: Stadt Bochum, Stand
2010) ermittelt. Fur Bochum muss eine Dichte von 2500 Einwohnern Uber 65 Jahre, hochge-
rechnet auf einen Quadratkilometer, als Uberdurchschnittlich bezeichnet werden. Im Mittel
sind rund 20 % der Einwohner in den Gebieten der Stadt- und der Innenstadtklimatope Uber
65 Jahre alt Zu bedenken ist, dass aufgrund des zukiinftigen demographischen Wandels der
Anteil der Uber 65jahrigen an der Bevolkerung von jetzt rund 20 % auf Uber 25 % zunehmen
wird. Die Abbildung 3-10 zeigt fiur die Bochumer Innenstadt die Gebiete der stadtischen War-
meinsel mit einer Abstufung anhand der Dichte von Einwohnern ab 65 Jahre im Ist-Zustand
und im Zukunftsszenario.
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Durch die Verschneidung der Bereiche der Stadtischen Warmeinsel mit der Bevolkerungs-
dichte und dem Anteil der Uber 65jahrigen ergeben sich als Ergebnis Belastungsgebiete im
Bochumer Stadtgebiet unter dem Aspekt Hitze mit verschiedenen Anfalligkeitsstufen. In der
Abbildung 3-11 sind alle Innenstadt- und Stadtklimatopflachen des Bochumer Stadtgebietes
dargestellt. Kleinere Flachen unter 1 km? verfiigen nicht {iber ein ausreichendes Warmeinsel-
potential, um als Problemgebiet fiir eine klimatische Belastung ausgewiesen zu werden. Sie
fallen dementsprechend in der aus der Belastungskarte entwickelten ,Handlungskarte Klima-
anpassung” (siehe Kap. 4.4) als Flachen heraus.

Die Flachen der Belastungsgebiete im Zukunftsszenario (Abb. 3-9 und 3-10, jeweils rechts)
resultieren nur aus der Neuberechnung der Klimatopflachen. Demographische Prognosen, die
zu einer Veranderung der Anfalligkeitsstufen fihren konnten, liegen nicht vor und sind des-
halb nicht bertcksichtigt.

Problemgeblete der
| Hitzebelastung

Anfilligkeitsstufen

generelle Anfalligkeit
- erhohte Anfalligkeit
- hohe Anfalligkeit

1 extrem hohe Anfélligkeit

2500 Meter

Abb. 3-11  Belastungsgebiete im Bochumer Stadtgebiet unter dem Aspekt ,Hitze“ mit einer Abstufung
anhand der Bevdlkerungsdichte und dem Anteil an Einwohnern ab 65 Jahre
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Die generelle Anfalligkeit gegenliber einer Hitzebelastung ergibt sich aus der typischen, hoch
versiegelten Bebauungsstruktur der Stadt- und Innenstadtbereiche kombiniert mit einer mittle-
ren Bevdlkerungsdichte. Mit zunehmender Bevdlkerungsdichte steigt die Anfalligkeit eines
Gebietes. Innenstadtbereiche, die Uberwiegend als Dienstleistungszentrum genutzt werden
und einen nur durchschnittlich hohen Anteil an Wohnbevdlkerung haben (gelbe Bereiche in
den Abbildungen 3-9 und 3-11) sind Problemgebiete mit etwas niedrigerer Anfalligkeit. In der
Abbildung 3-9 kann man gut erkennen, dass die Innenstadt mit ihrer Einkaufszone nur eine
durchschnittliche Bevolkerungsdichte aufweist und damit ein Problemgebiet mit geringerer
Prioritat darstellt als die umgebenden Wohngebiete mit einer Uberdurchschnittlichen (orange)
oder extrem hohen (rot) Einwohnerdichte.

Uberlagert werden diese drei Klassen von Bereichen mit einem (iberdurchschnittlichen Anteil
von Einwohnern Uber 65 Jahre. Diese Viertel sind hdchst problematisch, da sie ein hohes
Hitzepotential bei geringen Durchluftungsmadglichkeiten zusammen mit einem hohen Anteil an
der anfalligen Bevdlkerungsgruppe der Uber 65jahrigen aufweisen und fallen daher unabhan-
gig von der Gesamtbevdlkerungsdichte in die Stufe der extrem hohen Anfalligkeit gegentber
einer Hitzebelastung.
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3.3 Abstufung von Belastungsgebieten unter dem Aspekt ,Extremnieder-
schlage”

Neben der Hitzebelastung werden starke Regenereignisse in Zukunft haufiger auftreten.
Wenn in kurzer Zeit hohe Regenmengen niedergehen, kann dies zu spontanen und heftigen
Uberschwemmungsereignissen fiihren. Besonders gefahrlich wird es in Bereichen, in denen
das Niederschlagswasser aufgrund fehlender Ruckstau- und Versickerungsmoglichkeiten
oder unzureichender Kanalisationskapazitaten nicht schnell genug abgefiihrt werden kann.
Eine solche Situation mit verheerenden Folgen entstand im Dortmunder Westen im Sommer
2008. Zunehmender Starkregen kann in Zukunft haufiger zu Uberlastungen im Kanalnetz
fuhren.

Uberflutungsereignis im Dortmunder
Westen am 26.07.2008:

Am 26. Juli 2008 kam es im Dortmunder Westen
zu einem ausgepragten Starkregenereignis. Der
auRergewodhnlich hohe Niederschlag von zum Teil
mehr als 200 Litern pro m? wurde durch sich
immer wieder neu bildende Gewitterzellen ausge-
I6st. Am Pegel in Dortmund-Mengede erreichte die
Emscher einen Hochststand von 5,16 Meter. Das
Wasser stand in den betroffenen Gebieten in
Marten, Dorstfeld und Schénau bis zu 1,50 Meter
Uber Gelandeniveau und Uberflutete auch das
Pumpwerk in Marten, was zu dessen Ausfall
fuhrte. Die umliegenden Hauser wurden (iber-
schwemmt.

Abb. 3-12  Uberflutungsereignis im Dortmunder Westen am 26.07.2008

Die stadtische Kanalisation ist in der Regel so bemessen, dass Niederschlagsereignisse mit
statistischen Wiederkehrintervallen von 3-10 Jahren problemlos bewaltigt werden konnen.
Liegt ein hohes Schadenpotential vor, werden unter Umstanden auch 30-jahrige Starkregen
berlcksichtigt, wahrend seltenere Ereignisse in der Regel nicht beachtet werden (DIN EN
752). Aktuelle statistische Untersuchungen der Niederschlagsdaten in Deutschland fiir die
Jahre 1951 bis 2000 zeigen jedoch deutlich, dass Starkregenereignisse zunehmend haufiger
auftreten und die statistischen Wiederkehrintervalle nur noch bedingt giiltig sind (DWD Deut-
scher Wetterdienst 2005). Weitere Studien erwarten 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 Uber die genaue Veranderung der
Haufigkeitsverteilung von extremen Starkregen getroffen werden. Es ist jedoch davon auszu-
gehen, dass ein 50-jahriges Starkregenereignis, flir das die Kanalisation nach heutigen Be-
messungsmalfistdben nicht dimensioniert ist, in Zukunft wesentlich haufiger stattfinden wird.
Das Auftreten von sogenannten "Urbanen Sturzfluten" wird sich demnach in Zukunft deutlich
verstarken. Flutereignisse wurden in der Vergangenheit fiir Stadte iber den gewasserseitigen
Hochwasserschutz bewertet. Aus der Formulierung ist bereits zu entnehmen, dass die Gefahr
von Uberflutungen bisher meist von FlieRgewéassern ausging. Vom Gewéssernetz unabhangi-
ge, lediglich durch Niederschlag herbeigeflihrte Flutereignisse werden erst seit wenigen Jah-
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ren diskutiert. Die allgemeine Diskussion um mogliche Anpassungsstrategien an den Klima-
wandel, die erwartete Zunahme von Starkregenereignissen und eine weiterhin steigende
Flachenversieglung haben die Notwendigkeit der Anpassung an "Urbane Sturzfluten" zuneh-
mend in den Fokus von Wissenschaft und Praxis gertckt.

Zur Dimensionierung der Kanalisation missen in der Regel komplexe und duflert rechenin-
tensive Kanalnetz-Modelle betrieben werden. Eine Bewertung der Belastung mdglicher Risi-
kobereiche kann jedoch auch ohne Berlcksichtigung des bestehenden Kanalnetzes erfolgen.
Nach Niemann et al. (2011) spielt das durch die Kanalisation abgefiihrte Wasser bei 50- bis
100jahrigen Ereignissen eine untergeordnete Rolle. Die dominanten Abflussprozesse finden
an der Oberflache statt. Die hohe Flachenversieglung in Stadten verstarkt das Problem durch
die vermehrte Bildung von Oberflachenabfluss.

Malgebend fir die Identifikation von Gefahrenzonen ist somit primar die Topographie. Die
Entwasserungsrichtung wird durch das natlrliche Relief (Rucken, Taler etc.) bestimmt, wah-
rend kleine natirliche und anthropogene Gelandeelemente die Flielwege zusatzlich ablen-
ken. Anthropogene Reliefelemente sind bspw. Bordsteine, Mauern oder Hauser, die fur eine
detaillierte Erfassung der FlieRwege unbedingt beriicksichtigt werden muissen. Neben der
FlieRrichtung sind Kenntnisse Uber den Verbleib des Wassers fur die Abschatzung maéglicher
Risikopotentiale von groRer Relevanz. Insbesondere im Ruhrgebiet existieren eine Vielzahl
abflussloser Senken, die in der Regel durch Bergsenkungen entstanden sind. Diese Senken
stellen besondere Gefahrenbereiche dar, da das Wasser hier nur von der Kanalisation abge-
fuhrt werden kann. Das Problem verstarkt sich durch eine oft reliefbedingte Haufung von
Uberstaueffekten, wodurch zuséatzliches Wasser in die Senke gelangt. Uberstaueffekte der
Kanalisation kénnen tber den hier verfolgten Ansatz nicht vorhergesagt werden. Das aus der
Kanalisation austretende Wasser unterliegt an der Oberflache jedoch wieder genau den hier
betrachteten GesetzmaRigkeiten und wird Uber die FlieRwege an der Oberflache abgefuhrt.

3.3.1 Ermittlung der FlieBwege

Ziel dieser Teiluntersuchung ist es, die potentiell durch Starkregen belasteten Bereiche im
Bochumer Stadtgebiet zu identifizieren, um in einem weiteren Schritt Mdglichkeiten fir Adap-
tionsmalRnahmen zu skizzieren. Auf der Grundlage des digitalen Geldndemodells DGM1
(Geobasisdaten * LandNRW, Bonn, 22412/210) mit der Auflésung von 1 m x 1 m wurden die
FlieBwege des freien Oberflachenabflusses und abflusslose Senken im Stadtgebiet identifi-
ziert (siehe Abb. 3-13 und 3-15). Um eine maximal mdgliche Genauigkeit der FlieRwege zu
gewahrleisten, wurden alle bestehenden Gebaudestrukturen in das DGM integriert (Abb. 3-
14). Die Gebaudestrukturen wurden aus den 3D-Datensatzen der Dachflachen extrahiert und
fur das gesamte Stadtgebiet in das DGM1 eingefiigt. Das so erzeugte digitale Stadtgelande-
modell bietet eine sehr detailtreue Grundlage zur Ermittlung der FlieBwege (Abb. 3-16). In
anderen Arbeiten werden fir diesen Zweck in der Regel Gelandemodelle mit geringerer Auf-
I6sung verwendet (Meon et al. 2009). Gebaudestrukturen werden oft gar nicht oder nur in
besonderen Gefahrenzonen berucksichtigt (Niemann und lligen 2011).
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Abb. 3-13  Digitales Gelandemodell mit der RastergrofRe 1 m x 1 m (DGM1) fiir den Bereich
des Bochumer Gleisdreiecks
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Abb. 3-14  Digitales Stadtgelandemodell fiir den Bereich des Bochumer Gleisdreiecks zur
Bestimmung der FlieBwege
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Abb. 3-15 Berechnete Fliewege (farbige Linie) auf der Grundlage des DGM1 im Bereich des
Bochumer Schauspielhauses
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Abb. 3-16  Synthetische FlieBwege (farbige Linie) aus korrigiertem DGM (digitales Stadtmo-
dell) im Bereich des Bochumer Schauspielhauses
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FlieBwegberechnung - Flow Direction
Ermittelt wird die FlieRrichtung des Wassers mit dem ArcGIS Tool Flow Direction. Dieses Tool
funktioniert auf der Grundlage des sogenannten D8-Algorithmus und berechnet die FlieRrich-
tung aus einer jeweiligen Zelle Uber den Abfluss in eine
der acht unmittelbar benachbarten Zellen (Abb. 3-17).
Dieser Algorithmus setzt die Annahme voraus, dass min- 1 2 3
destens eine der benachbarten Zellen tiefer liegt als die
Ausgangszelle. Liegen mehrere Zellen tiefer, flie3t das
Wasser in die Zelle mit dem niedrigsten z-Wert. 3

Es existieren andere Algorithmen wie beispielsweise der
D<-Algorithmus, eine Bestimmung der Abflussmenge Uber
das Flow Accumulation-Tool kann jedoch nur tber den hier ¥ 6 5
verwendeten Algorithmus erreicht werden.

Abb. 3-17  Schematische Darstel-
lung des D8-Algorithmus

Preprocessing - Fillung der Senken

Der oben beschriebene D8-Algorithmus setzt voraus, dass mindestens eine der acht benach-
barten Zellen tiefer liegt als die Ausgangszelle. Ist dies nicht der Fall, so bezeichnet man
diesen Bereich als abflusslose Senke (Abb. 3-18). Die Logik hinter dem Algorithmus bedingt,
dass aus dieser Zelle kein Abfluss stattfinden und ein Flielweg somit nicht weitergefihrt
werden kann. In naturlichen Einzugsgebieten kommen solche Senken nur aulRerst selten vor,
oder es handelt sich um nur gering tiefe Mulden, welche die Abflussprozesse nicht beeinflus-
sen. Oft handelt es sich auch um Interpolationsfehler in digitalen Gelandemodellen, weshalb
Senken in der gangigen Praxis wahrend des Preprocessing aufgeflllt werden.

Die Fulllung kleinrdumiger Senken oder
einzelner Zellen ist ein notwendiger
Schritt um FlieBwege berechnen zu
konnen. Da groRere Senken durchaus e
eine hydrologische Relevanz haben, wird
oft ein z-Wert bestimmt der festlegt, bis
zu welcher Tiefe eine Senke im Gelan-
demodell gefullt wird. Festgelegte z-
Werte haben jedoch keine hydrologische

Aussage, da sie keine Informationen uber
das Fillvolumen einer Senke zulassen. Ob Abb. 3-18 Schematische Darstellung der fill-Funktion
zur Fullung von Gelandesenken

a) b) fillsink

eine abflusslose Senke gefullt werden
kann oder nicht, ist in der Realitat davon abhangig welches Fullvolumen sie hat, und ob das in
die Senke eingetragene Niederschlagsvolumen dieses Volumen Ubersteigt. Dies ist wiederum
abhangig von der Niederschlagshéhe des betrachteten Ereignisses. Flr diese Arbeit wurde
ein neues Verfahren entwickelt, welches Senken unter Berlcksichtigung ihres Volumens und
der betrachteten Regenmenge fiillt oder ggf. keine Veranderungen vornimmt. Durch eine
gefullte Senke kann sich ein Flieweg fortsetzen. Ein abflusslose Senke flhrt dazu, dass der
Abfluss hier endet.
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Abb. 3-19  Abflusslose Senken in der Nahe des Bochumer Schauspielhauses

Bestimmung der FlieBwege - Flow Accumulation

Auf Grundlage der FlieRrichtung einer jeden Zelle wird mit dem Flow Accumulation-
Algorithmus die Summe an Zellen errechnet, welche in jede der betrachteten Zellen flief3t. Je
naher sich eine Zelle am oberen Rand eines Einzugsgebietes befindet, desto geringer ist die
Anzahl an Zellen, welche in diese entwassern. Je weiter man sich im Einzugsgebiet entlang
eines FlieRweges stromabwarts bewegt, desto gréler wird die Zahl an Zellen, welche in eine
betrachtete Zelle entwassern. Die Berechnung der Flow Accumulation geschieht zunachst
ohne eine Gewichtung, was bedeutet, dass jede Zelle den Wert 1 erhalt. Der Grenzwert ab
dem ein FlieRweg tatsachlich als FlieRgewasser ausgewiesen wird, kann nicht pauschal fest-
gelegt werden. In natirlichen Einzugsgebieten legt man den Grenzwert fest, indem der Flow-
Accumulation-Wert mit dem Auftreten naturlicher FlieRgewasser verglichen wird. So erhalt der
Betrachter einen Anhaltspunkt darlber, wie viele Zellen, bzw. wie viel Flache fiir die Entste-
hung eines FlieRgewassers notwendig ist.

Fur frei abflieRendes Oberflachenwasser in stadtischen Einzugsgebieten bestimmt die Re-
genmenge malgeblich das Auftreten von freiem Oberflachenabfluss. Wahrend der Nieder-
schlag eines normalen Regenereignisses Uber die Kanalisation abgefihrt wird, entstehen bei
50-jahrigen Starkregen an gleicher Stelle stark wasserfihrende FlieBwege. Um diese genauer
quantifizieren und entsprechend ihres Risikopotentials bewerten zu kénnen, muss die ab-
flusswirksame Regenmenge bestimmt werden, die bei einem bestimmten Regenereignis in
jeder Zelle anfallt.
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Bevor der effektive Niederschlag Uber die Gewichtung einer jeden Zelle bestimmt werden
kann, muss zunéachst ein sogenannter Bemessungsregen festgelegt werden. In diesem Fall
wurden alle Untersuchungen flr ein Regenereignis mit einer Dauer von 20 Minuten und einer
Niederschlagshéhe von 30 mm bestimmt. Nach den aktuellen Ergebnissen aus KOSTRA-
DWD-2000 handelt es sich hierbei um ein Niederschlagsereignis mit einem flinfzigjahrigen
Wiederkehrintervall (DWD 2005).

Der abflusswirksame oder effektive Niederschlag einer jeden Zelle wurde unter Bericksichti-
gung des Abflussbeiwertes W ermittelt. Dieser Wert bezeichnet das Verhaltnis aus Gesamt-
niederschlagsmenge und dem direkt an der Oberflache abflieRendem Wasser, dem Direktab-
fluss (Dyck 1980). Bestimmt wird der Abflussbeiwert primar durch die Oberflacheneigenschaf-
ten. Weitere bestimmende Faktoren sind die Beschaffenheit des Untergrundes (Bodenart etc.)
und die Neigung des Gelandes. Beispiele flr Abflussbeiwerte unterschiedlicher Oberflachen
sind in Tabelle 3-1 aufgeflihrt.

Tab. 3-1 Beispiele fur Abflussbeiwerte unterschiedlicher Oberflachen (Institut fir Landschaftsarchi-

tektur)
Oberflache Abflussbeiwert
Fliesen 1
Dachpappe 0,9
Asphalt 0,9
Kiesdach 0,7
Grundach, Schichtenaufbau < 10 cm 0,5
Bdschung, lehmiger Sandboden 0,4
Boschung, Kies- und Sandboden 0,3
Verbundsteine mit Fugen 0,25
Wiesen und Garten, steiles Geldnde 0,2
Wiesen und Garten, flaches Gelande 0,1

In hydrologischen Modellen werden die Abflussbeiwerte haufig als Mittelwert fiir ganze Ein-
zugs- oder Teileinzugsgebiete bestimmt. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Abflussbeiwer-
te flachenspezifisch, also fiir jede Oberflache unter zusatzlicher Berlicksichtigung der oben
genannten Faktoren (Boden, Hangneigung) bestimmt. Die versiegelten Flachen wurden mit
Hilfe der Daten aus dem Bildflug der Firma AeroWest identifiziert. In diesem Datensatz liegen
bereits verschiedene Abflussbeiwerte fur unterschiedlich beschaffene versiegelte Flachen vor.
Die Werte flr die Ubrigen unversiegelten Flachen wurden Uber die Angaben im Flachennut-
zungsplan ermittelt. Uber ein aufwendiges Programm-Skript wurden die Abflussbeiwerte der
unversiegelten Flachen entsprechend ihrer Neigung und der Bodenbeschaffenheit verandert.
Hierzu wurde die Bodenkarte (BK 50) und das DGM1 verwendet. Die Hauptbodenart des
obersten Horizonts und die Gelandeneigung wurden sinnvoll klassifiziert, so dass Uber die so
erzeugten Abflussbeiwertklassen eine Anpassung der Werte realisiert wurde (Abb. 3-20).
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Abb. 3-20 Abflussbeiwerte im Bereich des Bochumer Gleisdreiecks

Eine Berechnung des oberflachenabflusswirksamen Niederschlags erfolgt Gber die Gewich-
tung der angenommenen Regenmenge N von 30 mm mit den Abflussbeiwerten W aus der
Abbildung 3-20. Zusatzlich wurde aus den Versieglungsdaten der AeroWest-Befliegung und
den Informationen zur Flachennutzung Werte fiir den anfanglichen Benetzungsverlust abge-
leitet, die ebenfalls vom Gesamtniederschlag abgezogen werden. Der Muldenverlust be-
schreibt den Verlust Uber kleinrdumige Hohlraume und Mulden (umgangssprachlich Pflitzen),
der flachendeckend mit 1,8 mm berlcksichtigt und ebenfalls von der Gesamtniederschlags-
menge abgezogen wird. Der Anteil des Niederschlags N, der in jeder Rasterzelle mit der
GrofRe von 1 x 1 m an der Oberflache abflie3t errechnet sich somit tber folgende Gleichung:

N = N — Muldenverlust — Interzeption X '¥
Damit bewegt sich die effektive Niederschlagsmenge von urspriinglich angenommenen 30

mm Niederschlag im Bereich des Bochumer Gleisdreiecks (Abb. 3-21) nur noch zwischen 0
mm und 27,8 mm.
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Abb. 3-21  Effektive Niederschlage im Bereich des Bochumer Gleisdreiecks fir ein Starkregenereigniss
von 30 mm

3.3.2 Belastungskarte der Folgen von Extremniederschlagen

Potentielle Belastungsbereiche finden sich dort, wo ein groRes Oberflachenabfluss-Volumen
auf Siedlungen, Gebaudekomplexe oder stadtische Infrastruktur trifft. Abbildung 3-23 zeigt die
vollstandig versiegelte Flachen des Bochumer Stadtgebietes.

Die Verringerung des Wasserspeichers aufgrund der hohen Versiegelungsrate fihrt zu einer
Vielzahl von Problemen (Abb. 3-22):

e geringe Verdunstung: Auspragung von Warmeinseln

e geringe Grundwasserneubildung:
sinkende Grundwasserspiegel, Zunahme problematischer Niedrigwasserabflisse in
FlieRgewassern

e groRer Oberflachenabfluss: Uberflutungen
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Abb. 3-22  Veranderung des Wasserhaushaltes im urbanen Raum

Abb. 3-23  Vollstandig versiegelte Flachen des Bochumer Stadtgebietes
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Zusatzlich wird das Problem im Bereich abflussloser Senken verstarkt. In solchen Senken
kann das Wasser nur Uber die Kanalisation abgefuhrt werden. Insbesondere wahrend intensi-
ver Starkregenereignisse kann die iberlastete Kanalisation dies nicht leisten. In einem natdirli-
chen Relief kommen groRraumige Senken und Mulden in der Regel nicht vor. Ausnahmen
bilden in Deutschland Karst-Erscheinungen (Dolinen etc.). In den Stadten des Ruhrgebiets
wird das natirliche Relief intensiv durch Bergsenkungen gepragt, weshalb abflusslose Sen-
ken hier haufiger auftreten.

Das DGM wurde zunachst nach dem in Kap. 3.3.1 beschriebenen Verfahren gefillt. Ein Diffe-
renzmodell zwischen dem geflllten und dem unbehandelten DGM stellt die Senken mit ihren
Tiefen dar. Die berechneten FlieBRwege wurden auf der Grundlage eines Starkregenereignis-
ses mit 30 mm Niederschlag berechnet. In der Abbildung 3-24 sind die Senken mit ihren
jeweiligen Tiefen und die Hauptfliebachsen, nach ihrem Abflussvolumen in 5 Stufen klassifi-
ziert, dargestellt. Als MaR fur die Siedlungsintensitat sind zusatzlich die versiegelten Flachen
eingezeichnet.
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Abb. 3-24  Belastungsgebiete durch Starkregen im Bochumer Stadtgebiet

Die Hauptachse der Entwésserung im Ruhr-Einzugsgebiet befindet sich im Tal des Olbachs
und des Harpener Bachs. Drei Nebenachsen durchflieien die Rinnen des Langendreer
Bachs, des Schattbachs und des Lottenbachs. Durchflossen werden zwei ausgepragte Sen-
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ken im Bereich der Harpener Teiche und des Umminger Sees. Uber den Olbach wird das
Niederschlagswasser unmittelbar der Ruhr zugefuhrt.

Durch die Beschreibung der FlieBRwege wird deutlich, dass der Oberflachenabfluss sich an
natirlichen Gewasserldufen orientieren. Auch die Senken liegen im Bereich von stehenden
Gewassern (Harpener Teiche, Umminger See). Sowohl die Hauptentwésserungsachsen als
auch die Senken liegen in einem Stadtgebiet mit geringer Bebauungsdichte. Mit zunehmen-
dem Abflussvolumen erhoéht sich zudem die Distanz zu Siedlungsbereichen und stadtischen
Infrastruktureinrichtungen, so dass das Ruhr-Einzugsgebiet der Stadt Bochum, trotz eines
hohen Abflussvolumens, nicht als potentieller Belastungsbereich hervorgehoben werden
muss.

Im Einzugsgebiet der Emscher zeigt sich eine andere Situation. Das entsprechende Stadtge-
biet Bochums wird Uber drei Haupt-FlieBwege in Richtung Emscher entwassert. Die westliche
Achse verlauft vom nérdlichen Rand Eppendorfs in Richtung Wattenscheid. Erst nérdlich von
Wattenscheid im Bereich der Friedrich-Ebert-Stralle entwassert der Flielweg tber den Wat-
tenscheider Bach. Eine weitere HauptflieRachse verldsst das Stadtgebiet in unmittelbarer
Nahe zum Huller Bach in Bochum Hordel. Durch die baulichen MalRnahmen am Huller Bach
kann frei flieRender Oberflachenabfluss nicht Uber den Bachlauf entwassern. Das Einzugsge-
biet umfasst an dieser Stelle die Stadtteile Hamme, Goldhamme und Bochum-Hordel. Insbe-
sondere der Bereich an der Stadtgrenze ist als potentielles Belastungsgebiet zu bewerten.
Das hohe Abflussvolumen entwassert hier in eine ausgepragte abflusslose Senke, welche die
Siedlungen im Bereich der Gunnigfelder Stralde und Am Lakenbruch umfasst.

Die ¢stliche der drei Hauptachsen verlasst das Bochumer Stadtgebiet am Dorneburger Bach.
Dieser entwassert das Naturschutzgebiet Tippelsberg ndrdlich der A 43 und Uber ein zweites
Teileinzugsgebiet einen groflen Bereich der Bochumer Innenstadt Uber die Herner Stralie.
Insbesondere der nordostliche Teil des Gleisdreiecks und die Herner Stral’e sind als Belas-
tungsbereich zu kennzeichnen, da hier das Wasser unmittelbar dem Stralenverlauf nach-
flief3t.

Grofiraumig betrachtet besteht im Einzugsgebiet der Emscher mit Sicherheit ein erhéhter
Handlungsbedarf. Der Oberflachenabfluss durchfliel3t Siedlungsbereiche und wird wesentlich
starker durch stadtische Strukturelemente wie StralRen und Hauserzeilen beeinflusst. Hier-
durch erhdht sich der Kontakt zwischen Oberflachenabfluss und urbaner Infrastruktur, wo-
durch das Gefahrenpotential deutlich erhoht wird. Insbesondere der zuletzt genannte nordost-
liche Bereich des Gleisdreiecks, aber auch die ausgepragte Senke am Huller Bach in Bochum
Hordel sind als besondere Gefahrenzonen hervorzuheben.

Die in der Abbildung 3-24 klassifizierten Infrastruktureinrichtungen sind in der Tabelle 3-2
aufgelistet. Eine Uberschneidung von in der Karte (Abb. 3-24) ausgewiesenen FlieBwegen mit
den Bereichen neuralgischer Infrastruktureinrichtungen fihrt zu den Belastungsgebieten unter
dem Aspekt ,Extremniederschlage”.
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Tab. 3-2 Nutzungsklassifizierung fur die in Abbildung 3-24 dargestellte Risikokarte

Bezeichnung Beschreibung nach RFNP

sonstige Nutzflachen gewerbliche Lagerflachen
gewerbliche Gebaudeflachen
industrielle Lagerflachen

Wohngebaude
Gemeindebedarfsflachen (Kindergarten, Jugendheime, Altenhei-
me etc.

neuralgische Infrastruktur- industrielle Gebaude & Anlagen

einrichtungen Gemeindebedarfsflachen (Krankenhauser, Feuerwehr, Rettungs-

stationen etc.)
Anlagen zur Trinkwassergewinnung und Abwasserbehandlung
Bus- und Strallenbahndepots

Kleinrdumig mussen daruber hinaus alle Senken als Belastungsgebiete Beachtung finden. Die
dargestellten Senken liegen alle im Bereich eines FlieRweges und sind somit potentielle Uber-
flutungsbereiche. Die ausgewiesenen Belastungsbereiche waren Grundlage flur die in der
Gesamtstudie bearbeiteten Untersuchungsgebiete "Gleisdreieck” und "Wattenscheid". Be-
rucksichtigt werden zusatzlich die in der Klimafunktionskarte ausgewiesenen stadtischen
Warmeinseln. Nur so kdnnen gezielte Mallnahmen sowohl zu einer Verbesserung der klimati-
schen wie auch der hydrologischen Situation fihren. Es muss darauf hingewiesen werden,
dass Adaptionsmallinahmen bezlglich einer durch Starkregen hervorgerufenen Belastung
nicht zwingend vor Ort umgesetzt werden mussen. Zur Abschatzung der moéglichen hydrologi-
schen Entscharfungen durch ortsferne Mallnahmen ist jedoch eine genaue Kenntnis Uber die
FlieRwege unerlasslich.
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4. Kommunale Gesamtstrategie zur Anpassung an den Kli-
mawandel

4.1 Festsetzung der Handlungsfelder fur die Stadt am Beispiel der Fall-
studien

4.1.1 Aufgabenstellung und Lage der Untersuchungsgebiete

Fur drei verschiedene Untersuchungsgebiete im Bochumer Stadtgebiet sollten beispielhaft die
lokalklimatischen Auswirkungen verschiedener Anpassungsmafnahmen durch die Anwen-
dung mikroskaliger Modellierungen untersucht werden. Dazu wurde jeweils ein Ist-Zustand mit
verschiedenen Anpassungsvarianten verglichen. Zur Auswahl der drei Fallstudien wurden die
Belastungskarten unter dem Aspekt ,Hitze* und ,Extremniederschlage herangezogen. Die
einzelnen Untersuchungsgebiete wurden nach einem kombinativen Bewertungsverfahren
ausgewahlt. Ein primares Ziel dieser Arbeit ist es, Mallnahmen zu skizzieren und zu bewer-
ten, welche sowohl aus klimatologischer wie auch aus hydrologischer Sicht Entlastungen fur
Problemzonen schaffen kénnen. Da eine Erhdhung des Wasserspeichers ein sinnvolles Ziel
aller skizzierten Adaptionsmaflinahmen, sowohl aus klimatologischer als auch aus hydrologi-
scher Sicht darstellt, sollten mdglichst groRe gegenseitige Synergieeffekte der geplanten
Malnahmen angestrebt werden.

Es besteht ein wichtiger zentraler Unterschied zwischen den mdglichen Entlastungsmalinah-
men beider Fachdisziplinen, Klima und Hydrologie, der eine gemeinsame Problemldsungs-
strategie deutlich vereinfacht. Wahrend flr innerstadtische Warmeinseln Adaptionsmaf3nah-
men in der Regel unmittelbar vor Ort durchgefiihrt werden missen um eine Entscharfung des
Problems zu schaffen, kdnnen Entlastungen fur hydrologische Belastungsbereiche an unter-
schiedlichen Orten stattfinden. Entsiegelungen und Retentionsmaflinahmen im Bereich der
Warmeinsel der Bochumer Innenstadt schaffen eine hydrologische Entlastung fur alle Berei-
che die stromabwarts im selben Einzugsgebiet liegen. Anders gesagt, der hohe Versieglungs-
grad in der Innenstadt tragt zu einer Erhdhung des Abflussvolumens bei, welches sich noch
im Bereich des Hiller Bachs an der Stadtgrenze zu Herne negativ auswirkt.

Ein groRer Vorteil der Kenntnis von FlieRwegen liegt darin, dass die Auswirkungen von An-
passungsmalnahmen auf Urbane Sturzfluten deutlich genauer gepruft werden konnen. Wie
oben beschrieben kénnen Entlastungen meist nicht in den hoch belasteten Stadtgebieten ge-
schaffen werden. Retentionsmallnahmen, Entsiegelungen oder Regenrlckhaltebecken erful-
len ihren Zweck in der Regel am besten im Oberlauf eines FlieRweges, dort wo der Oberfla-
chenabfluss entsteht. In diesem Fall ist es dringend notwendig zu wissen woher das Wasser
kommt und vor allem wohin es flief3t, um Aussagen dartber treffen zu kénnen, welche Reich-
weite Entlastungsmaflinahmen haben und in welche Richtung sie sich auswirken. Unter dem
Aspekt der Hitzebelastung sind Bereiche, die in einer fir die Innenstadt relevanten Frischluft-
schneise liegen, ebenso relevant, wie die Gebiete innerhalb der stadtischen Warmeinseln.
Deshalb wurde eine Fallstudie in Bochum-Laer (Luftleitbahn) auRerhalb der Hitzeinsel ausge-
wahilt.
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Die beiden anderen Fallstudien stellen in erster Linie ausgepragte innerstadtische Warmein-
seln mit einem hohen Versieglungsgrad dar. Sowohl die unmittelbare Bochumer Innenstadt,
als auch das Zentrum von Bochum Wattenscheid sind aus hydrologischer Sicht keine kriti-
schen Belastungszonen. In beiden Fallen fuhrt der hohe Versieglungsgrad zu hohen und
schnellen Abflussspitzen in den tieferen Bereichen der Einzugsgebiete. Die skizzierten Adap-
tionsmalRnahmen sind somit bewusst so gewahlt worden, dass die Warmeinseln reduziert,
aber auch das Direktabfluss-Volumen aus diesen hoch versiegelten Bereichen verringert wird.

Ubersichtskarte Fallstudien |

s

Abb. 4-1 Lage der Fallstudiengebiete Bochum-Laer, Bochum-Innenstadt und Wattenscheid

In der Fallstudie Bochum-Laer wird die Auswirkung eines Neubaugebietes auf das vorhande-
ne Lokalklima und eine stadtrelevante Belliftungsbahn untersucht. Bei dieser Fallstudie kom-
men parallel Messungen und mikroskalige Modellierungen zum Einsatz.

Die Fallstudie Bochum-Innenstadt beschaftigt sich mit der Hitzevermeidung zur Erhéhung der
Aufenthaltsqualitdt auf der einen Seite und mit der Reduzierung der Folgen von Extremnie-
derschlagen auf der anderen Seite. Die Fallstudie wurde in 2 Modellgebiete unterteilt, das Un-
tersuchungsgebiet ,Innerstadtische Platze® umfasst den Dr.-Ruer-Platz und den Huse-
mannplatz, das zweite Untersuchungsgebiet befasst sich mit dem Massenberg-Boulevard.

Die dritte Fallstudie befasst sich mit der Innenstadt von Bochum-Wattenscheid. Thema ist hier
die Wirkung von Dachbegriinungen und Innenhofentsiegelungen auf die Niederschlagswas-
ser-Reduktion.
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4.1.2 Einfuhrung in die mikroskalige Modellierung

Das Klima in Stadten unterscheidet sich meist deutlich von den durchschnittlichen lokalen Wit-
terungsbedingungen des Umlandes. Typische Merkmale des Stadtklimas sind beispielsweise
eine nachtliche Warmeinsel, ein stark modifizierter Strahlungshaushalt und veranderte Wind-
strdomungen. Da das Stadtklima in einem direkten Zusammenhang zur Gestaltung der Umwelt
steht, kann durch Veranderungen der Stadtstruktur das lokale Klima sowohl zum Positiven als
auch zum Negativen verandert werden. Die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen
Klimaelementen und der Stadt sind jedoch zu komplex, als dass man sie ohne weiteres ab-
schatzen kdnnte. Sollen die Auswirkungen einer beabsichtigten Veranderung der Stadtstruktur
vorhergesagt werden, so ist der Einsatz von numerischen Simulationsmodellen unumganglich.

Das Modell ENVI-met

Um einen Vergleich zwischen Ist-Zustand und Planvariante(n) zu erméglichen, ist der Einsatz
eines mikroskaligen Klimamodells erforderlich. Hierzu wird das in der AG Klimaforschung der
Ruhr-Universitat Bochum entwickelte Modell ENVI-met (Bruse 1999) eingesetzt (ENVI-met
Website: www.envi-met.com). ENVI-met ist ein dreidimensionales prognostisches numeri-
sches Stromungs-Energiebilanzmodell. Die physikalischen Grundlagen basieren auf den Ge-
setzen der Stromungsmechanik, der Thermodynamik und der Atmospharenphysik. Das Mo-
dell dient zur Simulation der Wind-, Temperatur- und Feuchteverteilung in stadtischen Struktu-
ren. Es erfasst urbane Strukturen als Gesamtsystem und beschreibt dynamische klimatologi-
sche Vorgange. Mit diesem mikroskaligen Modell werden die Wechselwirkungen zwischen
Oberflachen, Pflanzen und der Atmosphare in einer stadtischen Umgebung simuliert. Es wer-
den Parameter wie Gebaudeoberflachen, Bodenversiegelungsgrad, Bodeneigenschaften, Ve-
getation und Sonneneinstrahlung einbezogen. Durch die Wechselwirkungen von Sonne und
Schatten sowie die unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften der Materialien (spezifi-
sche Warme, Reflexionseigenschaften, ...) entwickeln sich im Laufe eines simulierten Tages
unterschiedliche Oberflachentemperaturen, die ihrerseits in Abhangigkeit vom Windfeld ihre
Warme mehr oder minder stark an die Luft abgeben. Um Wechselwirkungen zwischen der
Vegetation und der Atmosphare simulieren zu kénnen, wird das physiologische Verhalten der
Pflanzen nachgebildet. Hierzu zahlt das Offnen und SchlieBen der Spaltéffnungen zur Steue-
rung des Wasserdampfaustausches mit der Umwelt, die Aufnahme von Wasser Uber die Wur-
zeln oder die Anderung der Blatttemperatur im Laufe des Tages.

Die mogliche raumliche Auflésung des Modells liegt zwischen 0,5 bis 10 m je nach Gro3e der
Gesamtflache und zeitlich bei einer Genauigkeit von bis zu 10 sec.
Das Modell schlie3t die Simulation folgender Parameter ein:

e Stromungsfeld (auch Gebaudeumstromung)
e Austauschprozesse fur Warme und Feuchte
o Lufttemperatur- und Feuchteverteilung

e Turbulenz

e Austauschprozesse mit der Vegetation

¢ Bioklimatologie

o Luftpartikelverteilung
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In der Abbildung 4-2 sind die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Komponenten
eines Modellgebietes und der Atmosphare, die im ENVI-met Modell bericksichtigt werden,
dargestellt.

Main Modell: Atmosphere (3D)

Longwave Radiation B %i;?):r’:tnvre 6
(Sky, Environment,Vegetation) -
Heat Flux - Humidity q
Shortwave Radiation through Walls Erocf(tasses aé - Turbulence E ¢
(incl. Shading) and Roofs - 00 Ocl’ps and _gscalars
acades
Vegetation
Walls / Roofs 7 - Leaf Temperature
- Temperature XQqQ - Evaporation / Transpiration
- Shading <> - Shading
Sealed Surf ’ Natural Surfaces
?E'il'eem e?artli%e? : -Temperature T
P - Humidity q
Heat Conduction L Radiati Soil Model (1D,3D)
—> ~nP» Longwave Radiation omperature T
ﬁ Transfer Heat/ Humidity —» Shortwave Radiation - Water Contentn

Abb. 4-2 Wechselwirkungen, die im ENVI-met Modell beriicksichtigt werden (Bruse & Fleer 1998)

Mit Hilfe des Programms Leonardo (Teil des ENVI-met Modells), das zur Ergebnisvisuali-
sierung der ENVI-met Modelllaufe zur Verfiigung steht, kbnnen Karten in verschiedenen Verti-
kal- und Horizontalschnitten sowie 3D-Darstellungen erstellt werden, die jeweils die ge-
wlnschten Parameter (Temperatur, Feuchte, Wind,...) anzeigen.

Durch die Verkleinerung auf den ModellmaRstab wird die tatsachliche Temperaturamplitude
sowohl im Tagesgang wie auch in der rdumlichen Verteilung der Lufttemperaturen durch das
Modell verkleinert, ohne dass genaue Aussagen uUber die Reduzierung der Temperaturunter-
schiede getroffen werden kénnen. Die Ergebnisse sind somit eher qualitativ als Gber die ge-
nauen Werte zu interpretieren. Damit gewinnen auch kleinere Temperaturunterschiede von
unter 1 Kelvin an Bedeutung fir das jeweilige Untersuchungsgebiet.

Die in folgenden Unterkapiteln dargestellten Untersuchungszeiten sind jeweils so gewahlt,
dass groltmoégliche Unterschiede herausgearbeitet werden kénnen. Deshalb sind die Be-
zugszeiten nicht in allen Unterkapiteln gleich.
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PMV - Bioklimamodell

Der thermische Wirkungskomplex beschaftigt sich mit dem Warmehaushalt des Menschen
und den damit verbundenen Mdglichkeiten der Warmeabgabe des Korpers bei gegebenen
meteorologischen Randbedingungen. Eine optimale Thermoregulation des Menschen ist nur
innerhalb bestimmter, eng begrenzter Klimaparameter gewahrleistet. Abweichungen von die-
sen Parametern wirken auf den Organismus als thermische Belastung, die sich als Warmebe-
lastung im Sommer oder als Kaltestress im Winter aufsern kann. Von den meteorologischen
GroRen sind vor allem Globalstrahlung, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Windgeschwin-
digkeit fir die thermische Behaglichkeit von Bedeutung. Hohe Lufttemperaturen kénnen die
Warmeabgabe Uber die Haut erschweren. Hohe Luftfeuchtigkeit kann ebenfalls die thermi-
sche Behaglichkeit beintrachtigen, wenn das Dampfdruckgefalle zwischen Haut und Atmo-
sphare zu gering ist. Niedrige Temperaturen und hohe Windgeschwindigkeiten verstarken
hingegen die Warmeabgabe des Koérpers. Die direkte Sonneneinstrahlung erwarmt die Kor-
peroberflache und kann den Abkihlungseffekt von niedrigen Lufttemperaturen und Wind ab-
schwachen. Die Wirkung der genannten meteorologischen Grofien auf die thermische Behag-
lichkeit I&sst sich integrativ und objektiv Uber verschiedene Malizahlen bewerten, wobei eine
Differenzierung nach dem Grad der Belastung méglich ist (Tab. 4-1).

Tab. 4-1 Beurteilungsmalstabe fir thermische Behaglichkeit (kombiniert nach verschiedenen Ver-
fassern; aus Kuttler 2004)

Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
-3,5 4°C sehr kalt extreme Kéltebelastung
-39°C
-2,5 8°C kalt starke Kaltebelastung
-26°C
-15 13°C kiihl maRige Kaltebelastung
-13°C
-0,5 18°C leicht kiihl schwache Kéltebelastung
0°C
+0 20°C behaglich keine Wéarmebelastung
20°C
0,5 23°C leicht warm schwache Wéarmebelastung
26°C
15 29°C warm méaRige Warmebelastung
32°C
2,5 35°C heil} starke Warmebelastung
. 38°C
35 41°C sehr heil} extreme Warmebelastung

PMV: Das PMV Modell (= Predicted Mean Vote Model) (nach Untersuchungen von FANGER 1972,
erweitert durch JENDRITZKY 1993) beruht auf der Energiebilanz des Menschen und beriick-
sichtigt das persdnliche Komfortempfinden von Durchschnittspersonen. Die Werte der PMV-
Skala bewegen sich zwischen -4, was einem Empfinden von ,sehr kalt“ entspricht, bis +4 (,sehr
warm®). Ein PMV-Wert von 0 entspricht einer neutralen, also komfortablen thermischen Situati-
on (nicht zu kalt und nicht zu warm).

PET: In die Physiologische Aquivalente Temperatur flieBen Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windge-
schwindigkeit sowie die kurz- und langwellige Strahlung der Umgebung und nattirlich physiolo-
gische GrofRen ein.

pt: Die geflhlte Temperatur umfasst samtliche fur den Warmehaushalt des Menschen thermisch
relevante GréfRen (Verhaltnis von Lufttemperatur und Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit und
der Einfluss der Intensitat des Sonnenscheins je nach Jahreszeit und Bewdlkungsgrad).
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Zur Vorhersage des Thermischen Komforts fur den Menschen in einem Modellgebiet wird das
PMV — Bioklimamodell benutzt. Es ist das bekannteste Bioklimamodell und beruht auf Unter-
suchungen von Fanger (1972), erweitert durch Jendritzky (1993). Das PMV Modell
(=Predicted Mean Vote Model) beruht auf der Energiebilanz des Menschen und beriicksichtigt
das personliche Komfortempfinden von Durchschnittspersonen.

Die Werte der PMV-Skala (Abb. 4-3) bewegen sich zwischen -4, was einem Empfinden von
»sehr kalt* entspricht, bis +4 (,sehr warm®). Ein PMV-Wert von 0 entspricht einer neutralen,
also komfortablen thermischen Situation (nicht zu kalt und nicht zu warm).

P = “Predicted Wean lrote”

Cold Meutral Hat
-4 o +4

Abb. 4-3 PMV-Skala

ENVI-met benétigt zur Berechnung der PMV-Werte konkrete Eingangsparameter. Die PMV-
Werte werden in den vorliegenden Modellsimulationen berechnet fir einen sich mit 1 m/s
durch das Modellgebiet bewegenden Menschen. Die menschliche Energiebilanz variiert in
Abhangigkeit von der jeweiligen Bekleidung, deshalb wurde einheitlich eine leichte Sommer-
bekleidung vorausgesetzt.

Da sich die Unterschiede bei den bioklimatischen PMV-Werte in erster Linie aus den unter-
schiedlichen Einstrahlungswerten im Modellgebiet ergeben, zeigt die Verteilung der nachtli-
chen PMV-Werte bei fehlender Einstrahlung keine Variationen im jeweiligen Untersuchungs-
gebiet. Deshalb wird auf die Darstellung der Verteilung der PMV-Werte wahrend der Nacht
verzichtet.
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4.1.3 Fallstudie Bochum-Laer — Stadtische Beluftungsbahnen

4.1.3.1 Eingangsdaten

Das Untersuchungsgebiet fur die Fallstudie Bochum-Laer zeigt eine ausgepragte Senken-
struktur, die sich siid-Ostlich an das Wohngebiet Laer anschliefl3t (Abb. 4-4). Die unversiegel-
ten Grinflachen noérdlich, ostlich und sldlich von Laer stellen ein innenstadtnahes Frischluft-
gebiet dar. Insbesondere Richtung Altenbochum ist eine Luftleitbahn ausgewiesen, die fir die
Bochumer Innenstadt relevant ist. Im Rahmen dieser Fallstudie soll das Kaltluftpotential die-
ses Gebietes und die Auswirkung eines geplanten Neubauprojektes auf das Lokalklima und
die stadtische Beluftung untersucht werden. Hierzu werden im Untersuchungsgebiet Messun-
gen und mikroskalige Modellierungen kombiniert.

1| Bochum-Laer
" | Hehenmodall in Mater

5%

1 000 Mtsr e

Abb. 4-4 Reliefstruktur in der Umgebung des Fallstudiengebietes Bochum-Laer (Geobasisdaten *
LandNRW, Bonn, 22412/210)

Der fUr die mikroskaligen Modellierungen heranzuziehende Planvorschlag fur das Gebiet Bo-
chum Laer ist in der Abbildungen 4-5 dargestellt. Im Wesentlichen betrifft die Veranderung
den sudlichen Randbereich der Luftleitbahn Richtung Altenbochum. Der nérdliche Bereich ist
weiterhin stark durchgriint. Eine Ausnahme stellt die Sportplatzanlage in Nordwesten des Mo-
dellgebietes dar.
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(Quartier Haukenschader Park | Crarier Am Anger

Abb. 4-5 Planentwurf fiir die neue Bebauung im Modellgebiet Bochum-Laer

Die Informationen aus der DGK5 und dem Planentwurf kdnnen zu jeweils einer Eingabedatei
fur die mikroskaligen ENVI-Met-Modellierungen verarbeitet werden. Die Ergebnisse sind in der
Abbildung 4-6 fir den Ist-Zustand und Abbildung 4-7 flr den Planentwurf dargestellt. Neben
der Lage, Form und Hohe der Gebaude ist auch die Vegetationsstruktur mit Informationen
Uber Rasenflachen, Blsche und Baume verschiedener GréRen in den Eingabedateien vor-
handen. Die unterschiedliche Hohe der Vegetation von Rasenflachen Uber Bische bis hin zu
Baumen ist grob anhand der Gruntdne zu unterscheiden. Bdume werden in dunkelgrin, Bu-
sche in einem mittleren Griin und Rasenflachen in Hellgriin wiedergegeben. Gut erkennbar ist
die im Modellgebiet des Planenwurfs dazu gekommene Bebauung ndrdlich des Wohngebietes
Laer.

Zusatzlich wurden die Bodenart bzw. die Bodenversiegelung im Modellgebiet erfasst und in
die Eingabedatei Ubertragen. Diese sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht in den Abbil-
dungen 4-6 und 4-7 dargestellt. Im Modellgebiet Bochum-Laer gibt es eine deutliche Zweitei-
lung, im Norden, Osten und Siden dominieren unversiegelte Flachen, in der Mitte die versie-
gelten Flachen des Opelwerks und des Wohngebietes Laer.

Insgesamt hat das Modellgebiet eine Ausdehnung von 1870 m in West-Ost-Richtung und
1780 m in Nord-Siud-Richtung. Alle folgenden Ergebnisabbildungen sind entsprechend der
Eingabegebiete fur die ENVI-Met Modellierungen nach Norden ausgerichtet.
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- e

Abb. 4-6 Gebaude- und Vegetationsstruktur im Modellgebiet Bochum-Laer
— Ist-Zustand als Eingabe flr ENVI-Met

- )

Abb. 4-7 Gebaude- und Vegetationsstruktur im Modellgebiet Bochum-Laer
— Planentwurf als Eingabe fur ENVI-Met
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4.1.3.2 Beurteilung der Modell-Temperaturamplituden durch einen Vergleich mit Messungen

Zur Erfassung des Kaltluftpotentials und der Wirkung der Frischluftschneise Richtung Alten-
bochum wurden grof3flachig Uber das Gebiet der mikroskaligen Modellierung hinaus in einer
sehr warmen Sommernacht Lufttemperaturmessungen durchgefiihrt. Mit dem Messwagen des
Geographischen Institutes der RUB (siehe Abb. 3-1) wurden am 9. September 2012 zwischen
22:20 und 23:50 Uhr MEZ die Lufttemperaturen in 2 m Hohe auf einer durch das Untersu-
chungsgebiet flhrenden Messroute erfasst. Die Daten der Temperaturen wurden kontinuier-
lich im 5-Sekunden-Abstand wahrend der langsamen Fahrt (ca. 20 km/h) erfasst und an-
schlieend zeitkorrigiert, d.h. die zeitliche Temperaturanderung im Verlauf der Messfahrt wur-
de herausgerechnet und die Temperaturen kénnen fiir einen Zeitpunkt (23 Uhr MEZ) vergli-
chen werden.

Die Messfahrt diente vor allem der Erfassung der thermischen Situation des Untersuchungs-
gebietes in den Nachtstunden bei autochthonen Wetterlagen. Ziel der Messfahrt sollte es
sein, die durch Bebauung, Flachennutzung und Relief verursachten kleinklimatischen Auspra-
gungen zu erfassen und darzustellen. Diese Phanomene bilden sich in klaren Nachten be-
sonders deutlich heraus, weshalb die Messfahrt nachts durchgefiihrt wurde. Abbildung 4-8
zeigt das Ergebnis dieser Messungen als interpolierte Lufttemperaturverteilung in 2 m Héhe
nachts um 23 Uhr MEZ.

Wie erwartet traten bei der Messfahrt warmere Temperaturen innerhalb der Bebauung, insbe-
sondere im Bereich des Opelwerkes auf und kihlere Temperaturen in Auldenbereichen bzw.
Bereichen mit grof3flachigem Vegetationsbestand und auf Freiflachen. So erreichte die Luft-
temperatur norddstlich des Opelwerkes nachts um 23 Uhr noch Werte von tber 21 °C und auf
durch Acker und Wiesen gepragten Flachen die geringsten Werte von 15 °C bis 18 °C. In der
leichten Senkenlage 6stlich von Laer sammelte sich die Kaltluft und die Lufttemperaturen la-
gen zum Teil unter 15 °C. Die potentielle Frischluftschneise nordlich von Laer ist deutlich an-
hand der kiihlen Lufttemperaturen zu erkennen. Der Ubergang von den Freiflachen zur dich-
ten Bebauung in Altenbochum zeichnet sich durch einen Temperaturanstieg auf kurzen Dis-
tanz aus, die Lufttemperaturen steigen hier um 5 bis 6 Kelvin an.

Die Lufttemperaturverteilung der mikroskaligen Modellierung (Abb. 4-9) sieht auf den ersten
Blick sehr ahnlich aus. Das Modell ist in der Lage, die relativen Unterschiede aufgrund der
Bebauung und Flachennutzung zu berechnen. Der warmste Bereich ist wieder das Opelwerk
und die Frischluftschneise nérdlich Laer Richtung Altenbochum weist die tiefsten Temperatu-
ren auf. Der Kaltluftsee in der Senke 6stlich von Laer ist in den Modellergebnissen nicht zu
finden. Ursache ist, dass das Relief nicht in die Berechnung einbezogen werden kann, das
Modellgebiet ist abgesehen von der Bebauung ein ebenes Gelande.

Der grofdte Kritikpunkt an den Modellierungen sind aber die absoluten Temperaturabweichun-
gen. Hier kann das Modell die Temperaturspanne von rund 6-8 Kelvin nicht abbilden. Zwei
verschiedene Ursachen sind hierfiir verantwortlich. Zum einen zeichnete sich der Tagesgang
des 9. September 2012 durch extrem heille Temperaturen tagsiber und eine sehr starke Ab-
kiihlung in der Nacht aus. Das Modell rechnet mit einer mittleren sommerlichen Situation und
nicht mit extremen Ausnahmefallen. Deshalb ist die Tagesgangamplitude im Modell deutlich
flacher ausgepragt.
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Abb. 4-8 Gebiet der Fallstudie Bochum-Laer mit gemessenen nachtlichen Lufttemperaturen in 2 m
Hohe um 23:00 Uhr MEZ
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Abb. 4-9 Gebiet der Fallstudie Bochum-Laer mit modellierten nachtlichen Lufttemperaturenin 2 m
Hohe um 23:00 Uhr MEZ



+Klimaanpassungskonzept Bochum*
Kommunale Gesamtstrategie 63

Zum Anderen verhindert das flache Relief im Modell, dass durch Kaltluftabfluss die Lufttempe-
raturen in Senken und Luftleitbahnen zusatzlich um 2 bis 3 Kelvin abgekuhlt werden. Daher
liegen die Unterschiede der Lufttemperaturen um 23 Uhr im Modell nur noch bei rund einem
Kelvin. Das Lufttemperaturmaximum im Bereich des Opelwerkes wird von den Messungen
wie auch von der Modellierung mit rund 21 °C relativ wie absolut gleich erfasst. Das Minimum
liegt aufgrund der Beschrankungen im Modell aber in Wirklichkeit, durch Messungen nachge-
wiesen, um rund 5 Kelvin niedriger als vom Modell angegeben.

Bei der Beurteilung der Modellergebnisse in den folgenden Kapiteln der Fallstudien ist zu be-
achten, dass die relativen Verteilungen der kihlen und Gberwarmten Flachen im Modell sehr
gut die wirkliche Situation wiedergeben, die absoluten Temperaturunterschiede wahrend einer
sommerlichen Hitzesituation aber deutlich héher ausfallen, als im Modell angegeben.

4.1.3.3 Auswirkung eines Neubaugebietes auf das Lokalklima und die stadtische BelUftungssi-
tuation

Fir die mikroskalige Modellierung der klimatischen Situation im Untersuchungsgebiet Bo-
chum-Laer wurden beide Varianten (Ist-Zustand und Planentwurf, sieche Abb. 4-6 und 4-7) ab-
gesehen von der Bebauungs- und Vegetationsstruktur mit den gleichen Modellparametern ge-
rechnet. Die Rasterauflésung in den Eingabedateien fiir die Modellrechnungen liegt horizontal
in Nord-Sud- und West-Ost-Richtung bei jeweils 5 m, die vertikale Auflosung betragt im ersten
Rasterfeld 2 m, danach nimmt sie pro vertikalem Rasterfeld um 20 % zu. Simuliert wurde je-
weils ein sommerlicher Strahlungstag Uber 24 Stunden, um eine maximale Erwarmung im
Modellgebiet zu erreichen. Neben der Gebaude-, Vegetations- und Oberflachenstruktur des
Modellgebietes wurden die in der Tabelle 4-2 aufgelisteten meteorologischen Parameter fur
eine mikroskalige Modellierung des Ist-Zustandes sowie des Planentwurfs festgelegt. Diese
Werte entsprechen den typischen Ausgangsbedingungen einer sommerlichen Strahlungswet-
terlage. Die Startwerte der meteorologischen Parameter wurden fiir beide Varianten gleich
gewahlt. Sommerliche Strahlungstage sind in der Regel Schwachwindwetterlagen. Deshalb
wurde eine nachtliche Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe Gber Grund von 1,3 m/s festgelegt.
Als bodennahe Windrichtung wurde eine Anstromung aus Ostnordost vorgegeben.

Tab. 4-2 Meteorologische Ausgangswerte fir die ENVI-Met — Simulationen im
Modellgebiet Bochum Laer

Ist-Zustand und Planentwurf

Lufttemperatur zum Startzeitpunkt 6:00 Uhr MEZ 18,8 °C
Windgeschwindigkeit (10 m Hohe) zum Startzeitpunkt 6:00 Uhr
1,3 m/s
MEZ
Windrichtung (10 m Hoéhe) zum Startzeitpunkt 6:00 Uhr MEZ 70 Grad (aus Ostnordost)

Bodentemperatur in 10 cm Tiefe zum Startzeitpunkt 6:00 Uhr MEZ 18,8 °C
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Stellvertretend flr die Tagsituation zum Zeitpunkt der starksten Erwarmung an einem som-
merlichen Strahlungswettertag sind in den folgenden Abbildungen 4-10 bis 4-12 die Modeller-
gebnisse der modellierten Lufttemperaturen fir 14 Uhr im Untersuchungsgebiet Bochum-Laer
fur den Ist-Zustand und den Planentwurf dargestellt.
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Abb. 4-10  Lufttemperaturverteilung in 2 m Héhe um 14 Uhr im Modellgebiet Bochum-Laer — Ist-
Zustand (Ergebnis der ENVI-Met — Simulation)

Der Bereich um das Opelwerk und unbeschattete, versiegelten Verkehrsflachen weisen tags-
Uber die héchsten Lufttemperaturen auf. Innerhalb der durchgrinten Wohnbebauung sinken
die Lufttemperaturen deutlich ab. Der Schattenwurf der Bebauung und die Vegetation verhin-
dern eine Ubermalige Aufheizung des versiegelten Gebietes wahrend des Tages. Mit Luft-
temperaturen zwischen 23,0 °C und 23,5 °C unterscheiden sich diese Bereiche tagsulber
kaum von den unversiegelten Griinflachen 6stlich und nérdlich von Laer.

In der folgenden Auswertung soll der Frage nachgegangen werden, welche Auswirkungen die
Veranderungen der Bebauung, der Verkehrsflachen und der Vegetationsstruktur nérdlich an
das Wohngebiet Laer anschlieRend auf das Lokalklima haben werden. In den Abbildungen 4-
11 und 4-12 werden die Modellergebnisse fiir die Variante ,Planentwurf* fiir die gleichen Kili-
maelemente und Uhrzeiten und mit der gleichen Farbskala sowie die Abweichungen zwischen
den beiden Varianten dargestellt. Dazu wurden jeweils die Werte der Variante ,Planentwurf*
minus die Werte der Variante ,Ist-Zustand” gerechnet. Positive Abweichungen bedeuten dem-
entsprechend hohere Werte in der Planentwurf-Variante.
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Abb. 4-11
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Die grofiten Abweichungen (Abb. 4-12) zum Ist-Zustand zeigen sich im Zentrum der neuen
Bebauung. Hier sind die Lufttemperaturen in der Variante ,Planentwurf* um bis zu 0,5 K héher
als im Ist-Zustand. Zusatzlich steigen die Lufttemperaturen deutlich im Bereich der neuen
Sportanlagen in der Nordwestecke des Modellgebietes an. Ursache ist der Sportplatz, der
nicht mit Vegetation sondern mit einem Kunstbelag ausgestattet ist. Die kiinstliche Oberflache
nimmt viel mehr Sonnenenergie auf als eine Rasenflache und heizt dadurch die Luft starker
auf. Ein Teil der Frischluftschneise Richtung Altenbochum bleibt aber mit unveranderten Luft-
temperaturen erhalten. Allerdings wird der Durchlass schmaler.

Die Funktion dieser Frischluftschneise als Kaltluftlieferant ist insbesondere in den Nachtstun-
den von groler Bedeutung. Stellvertretend flir die Nachtsituation einer sommerlichen Strah-
lungswetterlage sind in den folgenden Abbildungen 4-13 bis 4-15 die Modellergebnisse fur die
Lufttemperaturen um 0 Uhr MEZ dargestellt. Insgesamt sind die Temperaturunterschiede im
Modellgebiet sowohl im Ist-Zustand wie in der Planvariante geringer geworden. Die Umge-
bung des Opelwerkes gehdrt zu einem Bereich mit einer hohen Versiegelung und zeigt des-
halb in der Nacht eine eingeschrankte Abkuhlung der Luft. Die mangelnde Abkuhlung resul-
tiert aus der Aufheizung der versiegelten Flachen und der Baukdrper im Verlauf des Tages
sowie der eingeschrankten Abfuhrung der warmen Luft durch die Windabschwachung inner-
halb der Bebauung. Die Lufttemperaturen in 2 m Héhe liegen nachts um 0 Uhr hier noch bei
fast 21 °C. Die Temperaturunterschiede zwischen ,Ist“ und ,Plan“ (Abb. 4-15) haben sich in
der Nacht verstarkt. Der Durchlass fir Kaltluft mit unveranderten Lufttemperaturen ist nochmal
deutlich schmaler geworden, die Funktion der Frischluftschneise ist aber noch méglich.

Bochum-Laer
Modellierte Lufttemperaturen
um 0 Uhr MEZ

800.00—T3

Lufttemperatur in 2 m Héhe
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- 20,1-20,3°C
20,3-20,5°C
20,5-20,7°C
20,7-20,9°C
209-21,1°C
211-213°C
>21,3°C
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0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00 1200.00 1400.00 1600.00 1800.00

Abb. 4-13  Lufttemperaturverteilung in 2 m Hohe um 0 Uhr im Modellgebiet Bochum-Laer — Ist-
Zustand (Ergebnis der ENVI-Met — Simulation)
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Bochum-Laer
Modellierte Lufttemperaturen
um 0 Uhr MEZ
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Lufttemperatur in 2 m Hohe
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Abb. 4-14  Lufttemperaturverteilung in 2 m Hohe um 0 Uhr im Modellgebiet Bochum-Laer — Planent-
wurf (Ergebnis der ENVI-Met — Simulation)
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Abb. 4-15  Lufttemperaturabweichungen in 2 m Hohe um 0 Uhr zwischen den Varianten ,Ist-Zustand*
und ,Planentwurf‘ im Modellgebiet Bochum-Laer
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Die Bebauung im Mittelteil des Modellgebietes flihrt dazu, dass der Wind in seiner Richtung
und Geschwindigkeit hier stark verandert wird. Die Verteilung der Windgeschwindigkeiten und
Windrichtungen in 10 m Hoéhe im Modellgebiet am Tage unterscheidet sich kaum von der Si-
tuation in der Nacht. Aufgrund der Bedeutung der Frischluftschneise flr die nachtliche Abklh-
lung wird im Folgenden die Nachtsituation dargestellt (Abb. 4-16 bis 4-18).

Alle Freilandbereiche im Modellgebiet sind mit Windgeschwindigkeiten von 1,4 bis knapp uber
2,0 m/s gut beliftet. Die windstillen Bereiche mit Windgeschwindigkeiten unter 1,0 m/s liegen
innerhalb der Bebauung. Der Ubergeordnete Ausgangswind, der in 10 m Hohe mit einer Ge-
schwindigkeit von 1,3 m/s aus Ostnordost auf das Modellgebiet trifft, wird innerhalb der Be-
bauung teilweise auf Windgeschwindigkeiten unter 0,6 m/s abgebremst. In diesen blau darge-
stellten Gebieten zeigen sich neben der Windabschwachung auch deutliche Umlenkungsef-
fekte durch die Bebauungsstruktur. Zwischen den hoheren Gebduden der Bebauung herrscht
praktisch Windstille. Dadurch kann hier die tagsiber aufgeheizte Luft nicht abtransportiert
werden. Dies gilt insbesondere fiir die im Planentwurf neu dazugekommene Bebauung (Abb.
4-17). Die im Bereich der Frischluftschneise einstromende Luft wird durch die Gebaude auf
kurzer Distanz von fast 2 m/s auf unter 0,6 m/s Windgeschwindigkeit abgebremst.
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Abb. 4-18  Windgeschwindigkeitsabweichungen in 10 m Hohe um 0 Uhr zwischen den Varianten ,|Ist-

Zustand“ und ,Planentwurf‘ im Modellgebiet Bochum-Laer
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Die Windgeschwindigkeiten in der Variante ,Planentwurf (Abb. 4-17 und 4-18) nehmen durch
die dazugekommene Bebauung am nérdlichen Rand der bebauten Flache von Laer im Ver-
gleich zum Ist-Zustand deutlich ab. Die neuen Gebaude fiihren zu einer Windabbremsung von
0,7 m/s bis uber 1,0 m/s innerhalb und bis zu 0,7 m/s im Umfeld der Bebauung. Entsprechend
der Anstrémung aus Nordost setzt sich die Abbremsung des Windes bis zu 300 m weit Rich-
tung Altenbochum fort.

Insgesamt wird in der Variante ,Planentwurf‘ die Funktion der Frischluftschneise an deren
sudlichen Rand eingeschrankt durch héhere Lufttemperaturen einerseits und geringere Wind-
geschwindigkeiten andererseits. Eine langs zur Anstromrichtung ausgerichtete neue Bebau-
ung wurde zu einer weniger starken Abbremsung des Windes und damit zu einer geringeren
Funktionseinschrankung der Frischluftschneise fihren. Wichtig ist auch eine gute Begriinung
innerhalb der neuen Bebauung, um die Aufheizung zu minimieren und damit die positive Wir-
kung der Frischluft fir die angrenzenden Innenstadtgebiete zu erhalten.

4.1.4 Fallstudie Bochumer Innenstadt — Hitzevermeidung, Aufenthaltsqualitat
und Reduktion von Extremniederschlagen

Stellvertretend fir das Untersuchungsgebiet der Bochumer Innenstadt (Abb. 4-19) wurden
drei verschiedene Fallstudien durchgefiihrt. Anpassungsméglichkeiten auf innerstadtischen
Platzen wurden am Beispiel des Dr.-Ruer- und des Husemannplatzes modelliert, auf dem
Massenberg-Boulevard wurde mit Wasser als Anpassungsmafnahme an eine Hitzebelastung
gerechnet und die Ermittlung von innerstadtischen FlieBwegen ermoglicht eine Anpassung an
Extremniederschlage.
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Abb. 4-19  Gebiet und Modellgebiete der Fallstudien in der Bochumer Innens_tadt
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4.1.4.1 Innerstadtische Platze — Anpassung durch Begriinung und Fassadenfarben

Die hochversiegelte Innenstadt bietet nur wenig Moglichkeiten fir Anpassungsmallnahmen.
Beispielhaft wurde fir diese Fallstudie der Bereich des Husemannplatzes und des Dr.-Ruer-
Platzes ausgesucht. Bei der Diskussion moglicher Anpassungsmalfinahmen auf einer Sitzung
der Projektgruppe kamen gegen jede konkrete Malinahme teils berechtigte Einwande.

Die freien Platze Husemannplatz und Dr.-Ruer-Platz sind beide von einer Tiefgarage unterkel-
lert und verursachen daher bei Baumpflanzungen zur Schattenproduktion grof3e Statikproble-
me. Hier waren nur Baume in Kiibeln moéglich, um die Statik nicht zu gefahrden. Klimaanpas-
sungsmalinahmen mussen in vorhandene Strukturen beziehungsweise Bebauung integriert
werden. Moglich waren beispielsweise hellere Fassaden- und Dachfarben. Am Ende der Dis-
kussion standen daher keine konkreten Ergebnisse, die eigentlich Ziel der Veranstaltung wa-
ren, sondern lediglich mdgliche Vorschlage. Deshalb sollten verschiedene MaRnahmen mit
Hilfe mikroklimatischer Modellierungen mittels des Programms ENVI-Met untersucht werden.
So lassen sich ganz konkrete Effekte, die durch die einzelne Mallnahme eintreten wurden,
visualisieren und somit auch besser vermitteln.

Der Bereich des Modellgebietes ,Innerstadtische Platze (Abb. 4-20 bis 4-22) weist nur wenig
Vegetation in Form von Uberwiegend kleinen Baumen unter 7 m Hohe auf. Dieser Ist-Zustand
wurde mit 3 Varianten mit verschiedenen Anpassungsmalnahmen verglichen. Die Baum-
struktur wurde verbessert und ausgebaut und die Reflexion der Hauswande und Dacher wur-
de erhoht, was einem helleren Anstrich entsprechen wirde. Tabelle 4-3 stellt die Varianten
und die meteorologischen Startwerte fur die Modellierungen vor.
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Abb. 4-20 Modellgebiet ,Innerstadtische Platze*
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Abb. 4-22  Dr.-Ruer-Platz, Blick nach Nord

Tab. 4-3

dellgebiet ,Innerstadtische Platze*

Meteorologische Ausgangswerte und Varianten fiir die ENVI-Met — Simulationen im Mo-

(10 m Hoéhe): 1,3 m/s

Windrichtung
(10 m Hoéhe): 70 Grad
(aus Ostnordost)

Bodentemperatur in
10 cm Tiefe: 18,8 °C

teldichte Krone, blattlo-
ser Stamm)

Boden unter Baumen
entsiegelt

Kleiner Wasserlauf auf
dem Dr.-Ruer-Platz vor
dem Sparkassenge-
baude

Zuséatzlich die Reflexion
der Hauswande und
Dacher von 20% auf
60% erhoht (hellere
Farben)

Meteorologische Variante 1 Variante 2 Variante 3
Ausgangswerte
zum Startzeitpunkt
6:00 Uhr MEZ
Lufttemperatur: B&ume des Ist- Wie Variante 1 Anzahl der Bdume (15 m hoch,
18.8 °C Zustandes auf dem sehr dichte Krone, blattloser

’ Husemannplatz von 7 Stamm) auf dem Huse-
Windgeschwindigkeit m auf 12 m erhéht (mit- mannplatz erhéht (Abb. 4-24)

Boden unter Bdumen entsiegelt

Kleiner Wasserlauf auf dem
Dr.-Ruer-Platz vor dem Spar-
kassengebdude

Glascafe auf dem Huse-
mannplatz entfernt

Reflexion der Hauswande und
Dacher von 20% auf 40% er-
hoht (hellere Farben)
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Die Informationen aus der DGK5 und die vorgesehenen Varianten (Tab. 4-3) werden zu je-
weils einer Eingabedatei fur die ENVI-Met-Modellierungen verarbeitet. Die Ergebnisse sind in
der Abbildung 4-23 flr den Ist-Zustand und Abbildung 4-24 fiir die Variante 3 dargestellt. Ne-
ben der Lage, Form und Hohe der Gebaude ist auch die Vegetationsstruktur mit Informatio-
nen Uber Rasenflachen, Bische und Baume verschiedener GréRen in den Eingabedateien
vorhanden. Hohe Baume werden in dunkelgrin, Niedrige Bdume und Busche in Hellgrin
wiedergegeben. Der Boden im Modellgebiet ist fast ausschlielllich versiegelt. Insgesamt hat
das Modellgebiet eine Ausdehnung von 303 m in West-Ost-Richtung und 192 m in Nord-Sud-
Richtung (Rasterauflosung 1 m). Alle folgenden Ergebnisabbildungen sind entsprechend der
Eingabegebiete fur die ENVI-Met Modellierungen nach Norden ausgerichtet.

Abb. 4-23  Gebaude- und Vegetationsstruktur im Modellgebiet ,Innerstadtische Platze*
— Ist-Zustand als Eingabe fir ENVI-Met

.4-24  Gebaude- und Vegetationsstruktur im Modellgebiet ,Innerstadtische Platze
— Variante 3 als Eingabe fir ENVI-Met
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Eine hohe Variation mit Werten zwischen 20 °C und 50 °C zeigen die Oberflachentemperatu-
ren im Modellgebiet (Abb. 4-25). Alle unbeschatteten, versiegelten Flachen weisen Oberfla-
chentemperaturen von Uber 30 °C auf. Im Schatten der Hauser und der wenigen Baume sind
die Oberflachentemperaturen um z. T. Uber 10 K abgesenkt. Die Werte liegen hier unter 27 °C
und flhren dazu, dass sich die Luft weniger stark erwarmen kann. Dabei spielt es keine Rolle,
ob es sich bei der Beschattung um Gebaudeschatten oder um Baumschatten handelt.

Innerstadtische Platze
Variante 1, 14 Uhr MEZ

Oberflachentemperaturen

B - c
24 _27°
27-30°
T 30-33°
[ 33-36°
[ T3s-39°
[ 39-42°
B -5
B 4545
I >48°C

OO0OO0O0000O0

- Gebaude

Abb. 4-25  Oberflachentemperaturen um 14 Uhr im Modellgebiet ,Innerstadtische Platze* der Variante 1
(Ergebnis der ENVI-Met — Simulation)

Innerstadtische Platze
Variante 2, 14 Uhr MEZ

Oberfldchentemperaturen
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I T
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Abb. 4-26  Oberflachentemperaturen um 14 Uhr im Modellgebiet ,Innerstadtische Platze” der Variante 2
(Ergebnis der ENVI-Met — Simulation)
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Deutlich ist in allen drei Varianten der Wasserlauf auf dem Dr.-Ruer-Platz vor dem Gebaude
der Sparkasse zu erkennen. Die Oberflichentemperaturen des Wassers liegen rund 10 Kelvin
unter denen des Platzes. AuRerdem machen sich bei der Modellierung der Oberflachentem-
peraturen die helleren Fassaden der Varianten 2 und 3 bemerkbar. Die vermehrt von den
Hauswanden reflektierte Sonneneinstrahlung fihrt zu einer Erhéhung der Oberflachentempe-
raturen um 3 K bis 6 K in der Umgebung der Gebaude.

Einen positiven Effekt auf die Oberflachentemperaturen haben die ausgeweiteten Baumreihen
in der Variante 3. Die Oberflachen des Husemannplatzes sind dadurch Gberwiegend unter 30
°C warm.

Innerstadtische Platze
Variante 3, 14 Uhr MEZ
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Abb. 4-27  Oberflachentemperaturen um 14 Uhr im Modellgebiet ,Innerstadtische Platze* der Variante 3
(Ergebnis der ENVI-Met — Simulation)

Unterschiedlich missen die Auswirkungen der Anpassungsmafnahmen auf die Lufttempera-
turen in 2 m Héhe beurteilt werden. Die Erhéhung der Hauswand- und Dachreflexion, zum
Beispiel durch die Verwendung hellerer Farben, flhrt dazu, dass sich die Gebaude weniger
stark aufheizen und damit weniger Warme an die Umgebungsluft abgeben kdnnen. Die erhoh-
ten Oberflachentemperaturen (siehe Abb. 4-26) in der Gebaudeumgebung heben diesen posi-
tiven Effekt nicht tGberall auf. Dadurch sinken die Lufttemperaturen auf dem Husemannplatz in
der Variante 2 (Abb. 4-28) um bis zu 0,3 K ab. Auf dem enger von Gebauden umrahmten Dr.-
Ruer-Platz und in den Stra3en gleichen sich kiihlere Gebaude und warmere Oberflachen aus
und es ist kein Unterschied in den Lufttemperaturen erkennbar.

Die dichtere Vegetation auf dem Husemannplatz mit 15 m hohen und dichten Baumen in der
Variante 3 (Abb. 4-29) verringert zwar die Oberflachentemperaturen durch Abschattungsef-
fekte, die Lufttemperaturen sind im Westen des Platzes aber leicht erhéht. Durch die Vegeta-
tion auf engem Raum wird die Bellftung herabgesetzt und die warme Luft des innerstadti-
schen Platzes kann nicht mehr so gut abtransportiert werden. Hier gilt es, fir die Anpas-
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sungsmalfinahme der innerstadtischen Baumpflanzungen fir jeden Fall einzeln die optimale
Lésung in Abwagung von Abkuhlungseffekt und Windabbremsung zu finden.

Innerstadtische Platze
Variante 2 minus Variante 1
14 Uhr MEZ

Abweichungen der Luft-
temperaturen in 2 m Héhe
unter -0.3 K

-0.3 bis -0.1 K

-0.1 bis 0.1 K

0.1 bis 0.3 K

0.3 bis 0.5 K

0.5 bis 0.7 K

Uber 0.7 K

|

I I T T
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Abb. 4-28  Lufttemperaturabweichungen in 2 m Hohe um 14 Uhr zwischen den Varianten 1 und 2 im
Modellgebiet ,Innerstadtische Platze*

Innerstadtische Platze
Variante 3 minus Variante 1
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temperaturen in 2 m Héhe
unter -0.3 K
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Abb. 4-29  Lufttemperaturabweichungen in 2 m Hohe um 14 Uhr zwischen den Varianten 1 und 3 im
Modellgebiet ,Innerstadtische Platze®

Das Zusammenspiel von fehlender Beschattung und hohen Lufttemperaturen fihrt im Bereich
der innerstadtischen Platze im Untersuchungsgebiet zu einer hohen bioklimatischen Belas-
tung. In der Abbildung 4-30 sind die PMV-Werte im Untersuchungsgebiet fiir die Variante 1
dargestellt. Im gesamten unbeschatteten Bereich der Stralen und Platze liegen die PMV-
Werte Uber 2,75, dies wird vom Menschen als sehr heild empfunden.
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Unter den Baumen des Husemannplatzes verbessert sich die bioklimatische Situation. Die
PMV-Werte schwanken um 14 Uhr bei starker Sonneneinstrahlung Gberwiegend nur zwischen
2 und 2,5, was aber noch immer einer starken Warmebelastung entspricht. Von der Bevdlke-
rung wird diese Situation als ,heil* empfunden, was an einem sommerlichen Strahlungstag zu
erwarten ist.

PMV-Werte deutlich unter 2, die eine nur schwache Warmebelastung bedeuten, treten nur im
unmittelbaren Schatten von Gebauden und Baumen auf. Die Gebaudeschatten liegen der
Uhrzeit entsprechend um 14 Uhr im Nordosten der Bebauung.

Innerstadtische Platze
Variante 1, 14 Uhr MEZ
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unter 1.25

1.25 bis 1.50
1.50 bis 1.75
1.75 bis 2.00
2.00 bis 2.25
2.25 bis 2.50
2.50 bis 2.75
2.75 bis 3.00
3.00 bis 3.25
Uber 3.25

1 IICREND

Gebéude

Abb. 4-30 PMV-Werte in 2 m H6he um 14 Uhr im Modellgebiet ,Innerstadtische Platze® der Variante
1 (Ergebnis der ENVI-Met — Simulation)

Im Vergleich zwischen den Varianten 1 und 2 (Abb. 4-31) zeigt sich, dass die erhdhte Ein-
strahlung durch Reflexion an den Hauswanden zu einer Verschlechterung der bioklimatischen
Situation fihrt. In der unmittelbaren Umgebung der Gebaude steigt der PMV-Wert um bis zu
0,5 an. Fir den Aufenthalt auf den jeweiligen Platzen spielt diese zusatzliche Belastung aber
keine Rolle, die PMV-Werte bleiben hier gleich.

Zur Verbesserung des Bioklimas kdnnen hier in erster Linie grof3flachige Beschattungen, bei-
spielsweise durch Baume oder kleinrdumig auch durch Sonnensegel oder Ahnliches beitra-
gen. Das Beispiel der ausgeweiteten Baumbepflanzung auf dem Husemannplatz in der Vari-
ante 3 (Abb. 4-32) zeigt, dass die PMV-Werte um mindestens 0,5 sinken und damit die biokli-
matische Belastung von einer starken bis extremen Warmebelastung auf nur noch eine mafi-
ge Warmebelastung verringert werden kann.
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Innerstadtische Platze
Variante 2 minus Variante 1
14 Uhr MEZ

Abweichungen der PMV-Werte
in 2 m Héhe

unter -0.3

-0.3 bis -0.1

-0.1 bis 0.1

0.1 bis 0.3

0.3 bis 0.5

0.5 bis 0.7

lber 0.7

I T
0.00 100.00 200.00 300.00

Abb. 4-31  Abweichungen der PMV-Werte in 2 m Héhe um 14 Uhr zwischen den Varianten 1 und 2 im
Modellgebiet ,Innerstadtische Platze*

Innerstadtische Platze
Variante 3 minus Variante 1
14 Uhr MEZ

Abweichungen der PMV-Werte
in 2 m Héhe

unter -0.3

-0.3 bis -0.1

-0.1 bis 0.1

0.1 bis 0.3

0.3 bis 0.5

0.5 bis 0.7

Gber 0.7

I I I I
0.00 100.00 200.00 300.00

Abb. 4-32  Abweichungen der PMV-Werte in 2 m Héhe um 14 Uhr zwischen den Varianten 1 und 3 im
Modellgebiet ,Innerstadtische Platze*
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4.1.4.2 Wasser als Anpassungsmalfnahme — Beispiel Massenberg-Boulevard

Ober- und unterirdische Anforderungen (Weihnachtsmarktstande, Busspur und Tiefgarage)
beschranken die Mdglichkeiten zur Klimaanpassung im Bereich des Massenberg-Boulevards
stark. Anhand dieser Fallstudie soll gezeigt werden, welche Auswirkungen Wasser im inner-
stadtischen Bereich auf das Lokalklima haben kann und ob es als Anpassungsmafnahme an
den Klimawandel geeignet ist.

Baumhéhen

B -7m
=-7-9
I -2-12
-z
-
-122rr|

Abb. 4-33  Modellgebiet ,Massenberg-Boulevard®

Das Modellgebiet ,Massenberg-Boulevard“ (Abb. 4-33) weist entlang der Massenbergstralte
nur wenig Vegetation in Form von Uberwiegend kleinen Baumen unter 7 m Héhe auf. Die un-
beschatteten versiegelten Oberflachen und Hausfassaden heizen sich tagsiber stark auf
(Abb. 4-34). Ein positives Beispiel bietet der Platz am Kuhhirten. Hier zeigt sich in einer IR-
Aufnahme der Oberflachentemperaturen (Abb. 4-35), dass die Wasseroberflache um fast 10 K
kihler ist als der umgebende Platz.

Fir die Modellrechnungen wird auf beiden Seiten entlang der Massenbergstralie ein Wasser-
lauf eingebaut. Alle anderen Strukturen wie Gebaude, Flachenversiegelung und Vegetation
sowie die meteorologischen Parameter (siehe Tab. 4-4) wurden fiir die Ist- und die Wasser-
Variante gleich gehalten.
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Abb. 4-34 Massenbergstralle (Foto und IR-Aufnahme)

Abb. 4-35 Platz am Kuhhirten (Foto und IR-Aufnahme)

Tab. 4-4 Meteorologische Ausgangswerte fiir die ENVI-Met — Simulationen
im Modellgebiet ,Massenberg-Boulevard*

Meteorologische Ausgangswerte zum Startzeitpunkt 6:00 Uhr MEZ

Lufttemperatur: 18,8 °C

Windgeschwindigkeit (10 m Héhe): 1,3 m/s

Windrichtung (10 m Héhe): 70 Grad (aus Ostnordost)

Bodentemperatur in 10 cm Tiefe: 18,8 °C

Die Informationen aus der DGK5 und die vorgesehenen Wasserlaufe werden zu jeweils einer
Eingabedatei fur die ENVI-Met-Modellierungen verarbeitet. Die Ergebnisse sind in der Abbil-
dung 4-23 dargestellt. Neben der Lage, Form und Hoéhe der Gebaude ist auch die Vegetati-
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onsstruktur mit Informationen iber Rasenflachen, Blische und Baume verschiedener Grofien
in den Eingabedateien vorhanden. Hohe Baume werden in dunkelgrin, Niedrige Baume und
Blsche in Hellgriin wiedergegeben. Der Boden im Modellgebiet ist fast ausschliel3lich versie-
gelt. Insgesamt hat das Modellgebiet eine Ausdehnung von 222 m in West-Ost-Richtung und
231 m in Nord-Sud-Richtung (Rasterauflésung 1 m). Alle folgenden Ergebnisabbildungen sind
entsprechend der Eingabegebiete fur die ENVI-Met Modellierungen nach Norden ausgerich-
tet.

Abb. 4-36 Gebaude- und Vegetationsstruktur im Modellgebiet ,Massenberg-Boulevard*
als Eingabe fur ENVI-Met

In der Ergebnisdarstellung der Oberflachentemperaturen um 14 Uhr im Modellgebiet sind die
beiden Wasserlaufe rechts und links der Massenbergstralde gut zu erkennen (Abb. 4- 38). lhre
Oberflachentemperaturen liegen rund 20 K unter denen der Umgebung. Der asphaltierte
StralRenbereich weist mit teilweise Uber 48 °C die hdchsten Oberflachentemperaturen auf.
Diese versiegelten Verkehrsflachen erhitzen sich tagsiber sehr stark. Die dadurch entstehen-
de Hitzebelastung kann anhand der PMV-Werte gut nachvollzogen werden (Abb. 4-39).
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Massenberg-Boulevard
Ist-Variante, 14 Uhr MEZ

200.00

Oberfldchentemperaturen
<24°C
24 -27°C
27-30°C
30-33°C
33-36°C
36-39°C
39-42°C
42 -45°C
45-48 °C
>48 °C

150.00—

100.00—

50.00—7
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0.00
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0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Abb. 4-37  Oberflachentemperaturen um 14 Uhr im Modellgebiet ,Massenberg-Boulevard® der Ist-
Variante (Ergebnis der ENVI-Met — Simulation)

“u Massenberg-Boulevard
; " Wasser-Variante, 14 Uhr MEZ

200.00 Ll 1

; ~ Oberfldchentemperaturen

<24°C

24 - 27 °C
27-30°C
30-33°C
33-36°C
36-39°C
39-42°C
42 -45°C
45-48 °C
>48 °C
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Abb. 4-38  Oberflachentemperaturen um 14 Uhr im Modellgebiet ,Massenberg-Boulevard® der Wasser-
Variante (Ergebnis der ENVI-Met — Simulation)
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Massenberg-Boulevard
Ist-Variante, 14 Uhr MEZ

PMV-Werte

unter 1.75

1.75 bis 2.00
2.00 bis 2.25
2.25 bis 2.50
2.50 bis 2.75
2.75 bis 3.00
3.00 bis 3.25

3.25 bis 3.50
3.50 bis 3.75
Uber 3.75

1 NICOOONR

Gebéaude

0.00T
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0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Abb. 4-39 PMV-Werte um 14 Uhr im Modellgebiet ,Massenberg-Boulevard® der Ist-Variante (Ergebnis
der ENVI-Met — Simulation)

Massenberg-Boulevard
Wasser-Variante, 14 Uhr MEZ

PMV-Werte

unter 1.75

1.75 bis 2.00
2.00 bis 2.25
2.25 bis 2.50
2.50 bis 2.75
2.75 bis 3.00
3.00 bis 3.25
3.25 bis 3.50
3.50 bis 3.75
tber 3.75

1 JIROCCNOER

Gebaude

0.0071 :
0.00 50.00 100.00 150.00

Abb. 4-40 PMV-Werte um 14 Uhr im Modellgebiet ,Massenberg-Boulevard® der Wasser-Variante (Er-
gebnis der ENVI-Met — Simulation)
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Auler im Schattenbereich der sidlich angrenzenden Gebaude liegen im gesamten Stralen-
raum des Massenberg-Boulevards PMV-Werte von dber 3,0 vor. Dies entspricht einer extre-
men Hitzebelastung und fiihrt dazu, dass die Aufenthaltsqualitat hier sehr schlecht ist. Men-
schen werden diesen Bereich, wenn moglich, vermeiden. Die beiden Wasserldufe der Was-
ser-Variante (Abb. 4-40) senken direkt an ihrem Standort die PMV-Werte um rund 1,0. Aber
sie wirken auch in ihre Umgebung hinein. Entlang der Linien der Wasserlaufe liegen die PMV-
Werte um 0,2 bis 0,3 niedriger als in der Ist-Varianten.

14 Uhr MEZ

' ‘ Massenberg-Boulevard
’ Wasser-Variante minus Ist-Variante
L

Abweichungen der Luft-
temperaturen in 2 m Héhe

unter -0.25 K
-0.25 bis -0.15 K
-0.15 bis -0.05 K
-0.05 bis 0.05 K
0.05 bis 0.15 K
0.15 bis 0.25 K

AL

Uber 0.25 K

T I I I
50.00 100.00 150.00 200.00

Abb. 4-41  Lufttemperaturabweichungen in 2 m Héhe um 14 Uhr zwischen der Ist- und der Wasser-
Variante im Modellgebiet ,Massenberg-Boulevard*

Um beurteilen zu kénnen, ob die Wasserlaufe auch Auswirkungen auf die Lufttemperaturen in
2 m Hohe haben, wurden flr den Zeitpunkt 14 Uhr die Abweichungen der Temperaturen zwi-
schen der Ist- und der Wasser-Varianten berechnet (Abb. 4-41). Neben der Vegetation
verbrauchen auch offenen Wasserflachen einen Teil der Sonneneinstrahlung fiir Verduns-
tungsvorgange, so dass sich die Luft weniger stark erwarmen kann. Zusatzlich ist Wasser
tagsuber an einem Sommertag deutlich kihler als die Luft und kiihlt somit die Umgebung. Die
Oberflachentemperaturen der Wasserldufe entlang der Massenbergstralle (Abb. 4-38) liegen
unter 30 °C und gehoéren damit zu den niedrigsten im gesamten Untersuchungsgebiet. Da sie
sehr schmal sind, haben sie nur einen geringen Kihleffekt auf die Lufttemperaturen der Um-
gebung. Bemerkbar macht sich das nur im mittleren Abschnitt des Massenberg-Boulevards
mit einer Lufttemperaturabsenkung von bis zu 0,3 K.

Die tagsuber aufgrund ihrer geringen Temperaturen kiihlende Wirkung der Wasserflachen
lasst im Laufe der Nacht nach, da sich Wasser nachts langsamer abkulhlt als versiegelte oder
unversiegelte Flachen.
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4.1.4.3 FlieRwege in der Stadt — Anpassungsmaoglichkeiten bei Extremniederschlagen

Im Bereich des Bochumer "Gleisdreiecks" wurden fur die Bochumer Innenstadt nach dem in
Kapitel 3.3.1 beschriebenen Verfahren die FlieBRwege und die in diese abflieRende Wasser-
menge berechnet. Grundlage fiir die Berechnung der Wassermenge ist ein Starkregen-
Ereignis mit einer angenommenen Niederschlagshéhe von 30 mm, welches sich Uber einen
Zeitraum von 20 Minuten erstreckt. In Abbildung 3-22 ist deutlich zu erkennen, dass die Bo-
chumer Innenstadt innerhalb des Rings nicht zu den durch Starkregen hoch belasteten Berei-
chen gehort. Es existieren drei Haupt-Entwasserungsachsen, deren Einzugsgebiete in Abbil-
dung 4-44 dargestellt sind. Das Einzugsgebiet Sud erstreckt sich Uber Ehrenfeld und entwas-
sert in eine tiefe kanalisierte Senke zwischen der Huttenstral’e und den Schrebergarten nahe
des Ehrenfelder Bahnhofs. Trotz einer bestehenden Entwasserung und einer nur wenig dich-
ten Bebauungsstruktur ist dieser Bereich als Problemzone zu kennzeichnen. Das hohe Ab-
flussvolumen kann sehr wahrscheinlich nur schwer Gber den bestehenden Abfluss vollstandig
abgefihrt werden. Durch die ausgepragte Senkenstruktur ist die Uberschwemmungsgefahr
der anstehenden Gebdude hoch. Das Einzugsgebiet Ost in Stahlhausen entwéassert tUber die
Essener Stralle. Das Einzugsgebiet Nord umfasst den gréRten Anteil am Gleisdreieck und er-
streckt sich Uber einen hoch versiegelten Bereich. Oberflachenabflisse nehmen schnell zu
und durchflieRen stark bebaute Bereiche mit zahlreichen neuralgischen Einrichtungen. Der
Haupt-Entwasserungsweg flielt Gber die Brickstralle, Gber den Nordring und folgt ab hier
dem Verlauf der Herner Stralle. Zufluss-Achsen kommen grof3tenteils aus der Innenstadt, aus
den Wohngebieten um den Bochumer Stadtpark und aus dem Bereich zwischen Lohring und
Wittener Stralte. Aufgrund der GréfRe, dem hohen Versieglungsgrad und der Entwasserung in
dicht bebauten Siedlungsbereichen besteht fur das Einzugsgebiet Nord ein erhdhter Hand-
lungsbedarf.

Zielfuhrend in dieser Untersuchung ist die Entwicklung kombinativer Losungsvorschlage, die
sowohl auf klimatologischer wie auch auf hydrologischer Ebene Entlastungspotentiale schaf-
fen. Das Entsiegelungspotential der direkten Bochumer Innenstadt ist gering und mit einem
hohen Aufwand und Kosten verbunden, weshalb eine klimatische und hydrologische Verbes-
serung in erster Linie Uber freie Wasserflachen erreicht werden kann. Exemplarisch wurden in
Kapitel 4.1.4.1 und 4.1.4.2 denkbare Mallinahmen und deren Verbesserungspotential in Hin-
blick auf die Reduzierung von innerstadtischen Warmeinseln berechnet. Ein FlieRweg Uber
den Massenberg-Boulevard kénnte unmittelbar an das Beispiel "Kuhhirte" anknipfen und
wlrde, neben der positiven Auswirkung auf das Stadtklima, das Stadtbild nachhaltig aufbes-
sern.

Hierbei handelt es sich um eine MaRnahme, die nicht unmittelbar eine Entlastung fur Starkre-
genereignisse bietet. Die eigentliche Anpassung auf hydrologischer Ebene ware Uber die
Schaffung von Retentionsbecken im Kortumpark und andere denkbare Uberflutungsflachen
oder Retentionsbecken mdglich. Zwar wirden freie Wasserflachen hier nur eine geringe Ent-
lastung der innerstadtischen Warmeinsel bewirken, die Retentionsbecken kénnten jedoch ei-
ne grofle Wassermenge aus dem Teileinzugsgebiet oberhalb des Kortumparks aufnehmen.
Um den Frischwasser-Verbrauch fiir einen Wasserweg auf dem Massenberg-Boulevard mog-
lichst gering zu halten ist eine kontinuierliche Zufuhr des gespeicherten Regenwassers mog-
lich. Einen hierflir geeigneten Bereich stellt der Kortumpark dar. Beim Kortumpark handelt es
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sich um eine freie Grunflache in unmittelbarer Nahe zur Innenstadt mit einem hohen Retenti-
onspotential. Neben den Oberflachenabfliissen die unmittelbar durch den Park flihren, kbnnen
zusatzlich Oberflachenabflisse der Wittener Stralle in eine Retentionsmalnahme integriert
werden. Ein Wasserreservoir kdnnte dazu dienen, die Anpassungsmalinahmen zusatzlich mit
Wasser zu versorgen. Das Wasser konnte dann im Bereich des Kuhhirten in den hier beste-
henden Kreislauf integriert werden.

Abb. 4-42  Nach Abflussmenge klassifizierte FlieRwege im Bereich des Bochumer "Gleil3dreiecks"

Auf der Grundlage der Fliefweg-Berechnung wurde am Geographischen Institut ein Verfah-
ren entwickelt, welches die Auswirkung von geplanten Anpassungsmallnahmen auf den Un-
terlauf von Urbanen Sturzfluten bewerten kann. Zielfihrend ist es hierbei, Erkenntnisse dar-
Uber zu erlangen, auf welche FlieBwege sich eine gedachte MaRnahme auswirkt und wie weit
eine solche MalRnahme splrbare Folgen hatte.

In Abbildung 4-42 sind die FlieRwege im Bereich des Bochumer Gleisdreiecks inkl. ihrer
summierten Abflussvolumina dargestellt. Das hier angewendete Verfahren betrachtet ein
Starkregenereignis zunachst ohne eine Berlicksichtigung der zeitlichen Dimensionen, wes-
halb die auf den FlieBwegen dargestellten Wassermengen eine Summierung der gesamten
Niederschlagshdhe des betrachteten 20-minttigen Ereignisses darstellen. Die FlieRwege im
Bereich der Herner und Hattinger Stral3e zeigen, dass wahrend des betrachteten Starkregens
mit einem Gesamtabfluss-Volumen von bis zu 80.000 m® zu rechnen ist. Noch innerhalb des
Gleisdreiecks flieken bis zu 60.000 m* an der Oberflache ab.
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Abb. 4-43  Auswirkungen eines im Kortumpark installierten Retentionsbeckens auf die Abfliisse im
nordlichen Teil des Kartenblattes

Cutemgromsiags S Bochum Ll H
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Abb. 4-44  Detailausschnitt des Untersuchungsgebietes in der Bochumer Innenstadt
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In Abbildung 4-43 werden die Folgen eines im Kortumpark installierten Retentionsbeckens mit
einem Fassungsvolumen von ca. 5800 m? dargestellt. Die Flache des Beckens betragt ca.
5800 m?, die Tiefe wurde bei 1 m festgesetzt. Diese 5800 m? reduzieren das Abflussvolumen
auf der Strecke bis zur Herner Strafle, was deutlich in der Veranderung der Abfluss-
Klassifikation zu erkennen ist. Die VergroRerung der Retentionsflachen im Kortumpark oder
der Bau weiterer Retentionsmalinahmen entlang der FlieBwege kdnnten die hydrologische
Situation im Bereich des Rings und der Herner Strale weiter verbessern.

Bei Abbildung 4-44 handelt es sich um einen Ausschnitt des Untersuchungsgebietes. An den
untergeordneten FlieRwegen zeigt sich deutlich, dass die FlieRrichtung vom Retentionsbecken
ausgehend nicht automatisch tber den Massenberg-Boulevard fiihrt. Nach einer Uberbri-
ckung des Rings ware eine kanalisierte Wasserfuhrung entlang des natirlichen Gefalles
durchaus umsetzbar.

1T
WHMMMHH 7 s el

Abb. 4-45 Einzugsgebiete der Hauptentwasserungsachsen im Bereich des Bochumer Gleisdreiecks
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4.1.5 Fallstudie Bochum Wattenscheid — Niederschlagswasser-Reduktion durch
Dachbegriinung und Entsiegelung

Eine weitere Warmeinsel im Bochumer Stadtgebiet stellt die Innenstadt des Stadtteils Watten-
scheid dar (Abb. 4-46). Als mdgliche Klimaadaptionsmalinahme wurden flr die Berechnungen
in Kap.4.1.5 unterschiedliche Flachen entsiegelt. Zusatzlich wurden fir das Modell zahlreiche
Dacher begrint. Die erhdhte Wasserspeicherkapazitat dieser Mallnahmen fihrt Gber die Er-
héhung der Verdunstungsleistung zu einer Minderung der Temperaturen. Zusatzlich verringert
sich auf den entsiegelten bzw. begriinten Flachen der Abflussbeiwert, was zu einer Verringe-
rung des Direktabflusses fuhrt.
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Abb. 4-46  Gebiet der Fallstudie Bochum-Wattenscheid

Nach dem in Kapitel 3.3.1 beschriebenen Verfahren wurde eine FlieRweganalyse fiur das Wat-
tenscheider Stadtgebiet durchgefiihrt. Die Berechnungen wurden einmal flr die Ist-Situation
(Abb. 4-47) und einmal unter der Annahme einer erhdhten Entsiegelung (Abb. 4-49) durchge-
fuhrt. Auf der Karte in Abbildung 4-48 sind die Flachen markiert, welche fiir die Untersuchung
verandert wurden. Insgesamt handelt es sich hierbei um ca. 28.500 m? Dachflache und ca.
19.200 m? versiegelte Bodenflache. Die Abflussbeiwerte der Dachflachen lagen in der Regel
bei 0,9 und wurden auf 0,5 reduziert. Dieser Abflussbeiwert entspricht einem Grindach mit
einem Schichtaufbau < 10 cm. Die versiegelten Bodenflachen haben ebenfalls Abflussbeiwer-
te zwischen 0,85 und 0,9. Im Rahmen der skizzierten Entsiegelungskampagne wurden hier
die Abflussbeiwerte auf 0,3 reduziert. Durch fugenreiche Verbundsteine kénnen stellenweise
noch geringere Abflussbeiwerte erreicht werden, andere Materialien erzielen wiederum ge-
ringflgig héhere Werte. Ein Beiwert von 0,3 stellt somit einen guten Mittelwert dar.
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Abb. 4-48 Modellgebiet mit den fur die Untersuchung veranderten Flachen
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Abb. 4-49  Veranderung der Abflussbeiwerte durch die in Abb. 4-48 dargestellten MalRnahmen
(Dachbegriinung und Entsiegelung)

Bei einem Starkregen-Ereignis von 30 mm kann die im Bereich der Wattenscheider Innenstadt
anfallende Direktabflussmenge um insgesamt 400 m® gemindert werden. Dieses Abflussvolu-
men verteilt sich auf die unterschiedlichen Fliellwege (Abb. 4-50). Das betrachtete Untersu-
chungsgebiet ist deutlich kleiner als das der Bochumer Innenstadt, weshalb nicht so hohe Ab-
flussvolumina erreicht werden. Aus Sicht der urbanen Hochwasservorsorge sind die zwei Un-
tersuchungsgebiete durch ihre Topographie begunstigt. Insbesondere das Zentrum Watten-
scheids liegt auf einer deutlichen Anhéhe, so dass die Oberflachenabfliisse radial aus der In-
nenstadt abflieRen kdnnen. In Abbildung 4-50 ist deutlich zu erkennen, wie die FlieBwege in
Richtung Norden, Westen und Siiden den Kartenausschnitt verlassen. In der Wattenscheider
Innenstadt existieren keine nennenswerten Senken, die mdgliche Risikobereiche darstellen
konnten.

Die Reduzierung des Oberflachenabflusses um 400 m? wirkt sich insbesondere auf die zwei
Hauptentwasserungsachsen aus, welche das Untersuchungsgebiet in sidlicher und nord-
westlicher Richtung entwassern. Nach Siden flieRt das Wasser liber die Hochstrafe und an-
schlielend Uber die Otto-Brenner StralRe. Eine Nebenachse entwassert Uber die Hardenber-
ger Strale und kreuzt anschlieRend die Westenfelder StralRe. Die nordwestliche Hauptachse
flieRt Gber die Voedestralie folgt dann der Marien-Stralte und verlasst das Kartenblatt an der
Pohlbdrgerstralle.
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Abb. 4-50 FlieRwege in Bochum Wattenscheid mit den durch die in Abb. 4-48 dargestellten Mal3-
nahmen reduzierten Abflussmengen

Die Untersuchungen zeigen deutlich, dass Begrinungs- und Entsiegelungsmalinahmen auf
die Direktabflussmenge von seltenen Starkregenereignissen nur eine verhaltnismaig geringe
Auswirkung haben. Es entstehen hohe Kosten, die zumindest in Bezug auf die Retentionswir-
kung bei intensiven Regenereignissen nur schwer gerechtfertigt werden kdnnen. Zudem lasst
sich die Umsetzung von Begrinungsmafnahmen nur begrenzt kontrollieren und kann zumin-
dest bei privaten Gebauden nicht vorausgesetzt werden. Als reine Anpassungsmaflnahme an
Starkregen ist die Wirkung von Entsiegelungsprogrammen eher gering, wahrend sich Retenti-
onsmafnahmen in Form von Uberlaufbecken oder Uberflutungsflachen als sehr effektiv er-
wiesen haben. Das Fillvolumen des in Kapitel 4.1.4.3 berechneten Retentionsbeckens von
5.800 m? steht einem Ruckhaltevolumen der Entsiegelungsmalinahmen von 400 m? in Bo-
chum Wattenscheid gegenuber. Hier mussten fast 50.000 m? Flache entsiegelt oder begrint
werden, wahrend sich das Retentionsbecken im Kortumpark der Bochumer Innenstadt tber
eine Flache von nur 5.800 m? erstreckt. Neben der hohen Effektivitat von Retentionsbecken
und dem geringen Flachenverbrauch, besteht ein weiterer Vorteil in der schnellen und einma-
ligen Umsetzung. Entsiegelungs- und Begrinungsmallinahmen mussten sukzessive umge-
setzt werden, so dass eine maximal mogliche Wirkung erst nach langer Zeit erreicht werden
konnte.
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Eine Bewertung der in dieser Arbeit skizzierten Malkhahmen wurde aus hydrologischer Sicht
ausschliel3lich in Bezug auf ein 50-jahriges Starkregenereignis durchgefuhrt. Auch wenn nach
den hier gewahlten Mallstdben Retentionsbecken mdglichen Entsiegelungs- oder Begri-
nungskampagnen vorzuziehen sind, sollten auch solche AdaptionsmalRnahmen weiterhin an-
gestrebt werden. Die deutlichen Vorteile von EntsiegelungsmalRnahmen liegen in einer ande-
ren Betrachtungsebene. Wahrend konvektive Starkregen eher zu den selteneren Ereignissen
gezahlt werden mussen, entfalten entsiegelte und begriinte Flachen ihre Wirkung vor allem in
ihrer alltdglichen Wirkung. Neben einer deutlichen Aufwertung des innerstadtischen Klimas
wird die Lebensqualitat durch eine Aufwertung des Stadtbildes deutlich verbessert. Aus hydro-
logischer Sicht zeigen sich die Vorteile des reduzierten Oberflachenabflusses insbesondere
bei Niederschlagsereignissen mit geringeren Wiederkehrintervallen. Hier verringert sich das
Verhaltnis aus Gesamtniederschlag und Oberflachenabflussvolumen. Wahrend die Speicher-
kapazitat eines Griindaches bei einem 50-jahrigens Niederschlagsereignis schnell erschopft
ist, kann die gleiche Flache einen gewohnlichen sommerlichen Starkregen nahezu vollkom-
men aufnehmen. Wird die Aufnahmekapazitat tGberschritten, werden durch eine Erhéhung der
Rauhigkeit die Abflussspitzen deutlich verringert. Auch wenn eine Anpassung an Urbane
Sturzfluten nicht vollkommen durch die in Wattenscheid skizzierten Maf3nahmen erreicht wer-
den kann, ergeben sich durch Begrinungs- und Entsiegelungsmaf®nahmen eine Vielzahl an-
derer wichtiger Vorteile. Insbesondere auf privater Ebene oder beim Neubau von Gebauden
oder Nutzflachen sollte die hydrologische Aufwertung der Flachen zunehmend berucksichtigt
werden.

Eine umfassende Anpassung an die Folgen des Klimawandels kann hingegen nur erreicht
werden, wenn auch Ereignisse mit seltenen Wiederkehrintervallen bertcksichtigt werden. Um
den Folgen von urbanen Sturzfluten vorzubeugen besteht eine zusatzliche Notwendigkeit fiir
effektivere Mallnahmen, durch die ein stark erhéhtes Oberflachenabflussvolumen kontrolliert
werden kann. Gezielt eingesetzte Retentionsbecken oder Uberflutungsflachen bieten hier ein
effektives Werkzeug um eine wirksame Entlastung zu schaffen. Eine multifunktionale Nutzung
derartiger Flachen ist erstrebenswert, da diese Flachen auch Uber ihre Nutzung als Retenti-
onsflachen hinaus effektiv genutzt werden konnten. Ein erstrebenswertes Ziel besteht zu-
nachst darin, die hierfir geeigneten Flachen zu identifizieren und auf ihre Wirksamkeit zu pri-
fen. Mogliche Synergieeffekte fur das Stadtklima, aber auch fur die Aufwertung des Stadtbil-
des sollten hier unbedingt Beriicksichtigung finden. Die Kenntnis ber bestehende potentielle
FlieRwege des Oberflachenabflusses ermdglicht eine gezielte Ableitung des anfallenden Di-
rektabflusses. Eine bewusste oberflachliche Ableitung entscharft zusatzlich die mogliche Be-
lastung des Kanalnetzes und erméglicht eine gezielte Ableitung des Wassers in weniger dicht
besiedelte bzw. gefahrdete Bereiche.
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4.2 (Planerische) Instrumente zur Umsetzung von Klimaanpassungsmalnah-
men

Die Fallstudien in der Bochumer Innenstadt und in Bochum Wattenscheid befassen sich ein-
gehend mit den klimatischen Bedingungen dort. Es werden MalRnahmen simuliert, wie sich
das "Kleinklima" andern konnte. Die simulierten MaRnahmen erstrecken sich auf Baume, Fas-
saden und Dacher sowie Wasserflachen im Bestand. Diese Anpassungsmaglichkeiten haben
wenig mit Neubauprojekten oder mit einer stadtebaulichen Entwicklung zu tun. Der Aspekt
"Bebauungsplane" hat in Bochum daher eine eher geringe Bedeutung fiir Klimaanpassung, da
nur wenige groRRere stadtebauliche Entwicklungen stattfinden. Trotzdem ist in diesen wenigen
Fallen gerade auch die Anpassung an den Klimawandel zu beachten.

Andere wichtige Mal3nahmen neben dem klassischen Bebauungsplanverfahren sind:
o - Klimagerechte Planung von StralRenrdumen (Anzahl und Anordnung von Baumen
und sonstigem Grin, etc....)
e - Planung von o6ffentlichen Grun- und Freiflachen,

e - Kimawandelgerechte Entwasserungsplanung, Rickhalteflachen, Abkopplung etc.

e - Anpassungsmafinahmen an privaten bestehenden Gebauden (Fassadenbegriinung
und -farbe, Innenhofentsiegelung, Dachbegriinung, Abkopplungsmafinahmen)

Dies bedeutet fir den Instrumentenkasten, starker auch informelle Dinge zu beachten wie:

o Der Bereich "Beratung von Eigentumern" ist wichtig; Werbung.

o Die Berucksichtigung von Anpassungsmaflnahmen in Stadtumbauprogrammen,
Stadterneuerungsstrategien, etc.

o Das Ablaufschema auch fir Stral’en- und Platzplanung, nicht nur fiir Bebauungsplane
berlcksichtigen

Und im Neubaubereich:

¢ Wettbewerbsauschreibungen

o Vertragliche Vereinbarungen mit Bauherren und Investoren (z. B. Stadtebauliche Ver-
trage).

Verschiedene Instrumentarien kobnnen zum Einsatz kommen:

Gebietsentwicklungsplanung
Flachennutzungsplanung
Bebauungsplanung
Wirtschaftsplane
Gebuhrensatzungen
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Im Raumordnungsgesetz (ROG), das als Bundesrahmenrecht die Landesplanungsgesetze
harmonisiert, ist mit der Verankerung der Leitvorstellung einer ,nachhaltigen Raumentwick-
lung, die die sozialen und wirtschaftlichen Anspriiche an den Raum mit seinen dkologischen
Funktionen in Einklang bringt und zu einer dauerhaften, groRrdumig ausgewogenen Ordnung
fuhrt* (§ 1 Abs. 2 ROG) der Bezug zum Schutzgut Klima bereits hergestellt. Nachfolgende
Abbildung 4-51 gibt eine Ubersicht der planerischen Steuerungsinstrumente nach Planungs-
ebenen. Auf jeder dieser Ebenen kann den Auswirkungen des Klimawandels planerisch ent-
gegengewirkt und es kdnnen Belange des Klimas sinnvoll in Raum- und Stadtplanung einge-
bracht werden. Gemal § 4 Abs. 1 ROG missen die ,raumbedeutsamen Planungen und Mal3-
nahmen® der unteren Planungsebenen die Ziele der Raumordnung beachten; das in § 1 Abs.
3 ROG definierte ,Gegenstromprinzip“ ermoéglicht aber auch eine umgekehrte Kommunikation
der Planungsebenen.

Landesentwicklungsplan Landschaftsrahmenprogramm

Regionalplan Landschaftsrahmenplan

44

Stadtentwicklungsplan

Landschaftsplan (LSP)

4I4

Stddtebaulicher Rahmenplan

Griinordnungsplan (GOP)

4I4

Gestaltungsplan

|4|4

zusétzl. Plan nach Erfordernis,
nicht rechtsverbindlich

I4

>
o
o
~
()]
—

Ubersicht der planerischen Steuerungsinstrumente nach Planungs-
ebenen, (MUNLV 2010, in Anlehnung an Landeshauptstadt Stutt-
gart, Amt fur Stadtplanung und Stadterneuerung, in: VDI RL 3785,
Blatt 1 2008)
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4.2.1 Klimaanpassung im BauGB

Das Thema Klimaanpassung ist in den letzten Jahren verstarkt in das Blickfeld deutscher
Stadte gertckt. Grund daflr durften vor allem die immer haufiger vorkommenden Extremwet-
terereignisse und die daraus resultierenden, teils gravierenden Folgen fiir die urbanen Raume
sein. Dieser Umstand fiihrte den Verantwortlichen aus Politik und Verwaltung vor Augen, dass
Anpassungskonzepte an das sich andernde Klima unabdingbar sind. Im Laufe meiner Re-
cherchen stellte sich heraus, dass mittlerweile fast alle deutschen Stadte, von der Kleinstadt
bis zur Millionenmetropole, ihre Vulnerabilitaten in Bezug auf die Folgen des Klimawandels
herausgearbeitet und entsprechende Anpassungskonzepte, meist mit konkreten Malinah-
menkatalogen, erarbeitet haben. Die grofte Herausforderung in diesem Zusammenhang fiir
die kommenden Jahre wird es jedoch sein, diese Klimaanpassungskonzepte nicht nur parallel
zum kommunalen Planungsalltag parat liegen zu haben, sondern sie in die kommunalen Pla-
nungsablaufe zu integrieren. Auf diesem Wege blieben es nicht blo gut gemeinte Hand-
lungsempfehlungen und hilfestellende Ratgeber, sondern feste, und vor allem fiir die beteilig-
ten Akteure verbindliche Bestandteile der Kommunalplanung, wenn méglich und nétig in Ge-
setzesform.

Im BauGB finden sich bis dato bezogen auf das Thema Klimaanpassung nur einige wenige
direkte Verweise. In der BauGB-Fassung vom 22.07.2011 wird neben dem Klimaschutz erst-
mals auch ausdriicklich die Klimaanpassung als bei der Aufstellung der Bauleitplane zu be-
ricksichtigender Belang mit aufgefihrt. Darin heil3t es unter anderem, dass Bauleitplane dazu
beitragen sollen "den Klimaschutz und die Klimaanpassung, insbesondere auch in der Stadt-
entwicklung, zu férdern" (§1 Abs. 5 S. 2, BauGB). An anderer Stelle wird angefiihrt:

"Den Erfordernissen des Klimaschutzes soll sowohl durch MalRnahmen, die dem Klimawandel
entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen,
Rechnung getragen werden." (§1a Abs. 5 S. 1, BauGB). Zu beachten ist in diesem Zusam-
menhang jedoch stets, dass es bei der Neuaufnahme beziehungsweise bei der Neuformulie-
rung der Gesetzesstellen, die Bezug auf die Klimaanpassung und den Klimaschutz nehmen,
nicht darum geht diesen Themen eine Sonderstellung einzurdumen. Sie flieRen als zusatzli-
che Belange neben den anderen genannten lediglich mit in die Abwagung ein. Es ist weiterhin
die Aufgabe der Gemeinde, die in der konkreten Planung betroffenen Interessen zu ermitteln
und im Verhaltnis zueinander zu bewerten und zu gewichten. Es ist also auch durchaus wei-
terhin moglich, dass die Kommune die Belange des Klimaschutzes und der Klimaanpassung
mit einer entsprechenden Begrindung zurtckstellt.

Das Klima allgemein wird unter anderem als Belang in der Umweltprifung aufgeflihrt. Dartiber
hinaus finden sich noch viele Formulierungen im BauGB, die auslegungs- und interpretations-
bedlrftig sind. Beispielsweise wird als wichtigstes Ziel der Bauleitplane die Berticksichtigung
der Anforderungen an "gesunde Wohn- und Arbeitsverhaltnisse” genannt (§1 Abs. 6 Nr. 1
BauGB), worunter sich neben vielen anderen Aspekten auch die Anpassung an das Klima als
Voraussetzung fur die genannten gesunden Wohn- und Arbeitsverhaltnisse fassen lielRe. Pa-
ragraph 1, Absatz 7 BauGB nimmt Bezug auf die Berticksichtigung der verschiedenen Belan-
ge des Umweltschutzes. Unter a) wird das Klima erwahnt, in ¢) und d) ist von "umweltbezoge-
nen Auswirkungen" auf den Menschen und seine Gesundheit beziehungsweise auf Kultur-
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und sonstige Sachguter die Rede. Diese Formulierungen lassen Interpretationen dartber zu,
ob in diesem Zusammenhang auch die Folgen des Klimawandels und somit die daraus resul-
tierende Notwendigkeit flr Klimaanpassung gemeint sind.

4.2.2 Darstellungs- und Festsetzungsmaoglichkeiten von Klimaanpassungsmalnah-
men in FN-Planen und in B-Planen

Das Thema Klimaanpassung ist im Stadtebaurecht bis dato nicht sehr prasent und findet nur
an wenigen Stellen Erwdhnung. Im folgenden Kapitel soll daher auf die Mdglichkeiten einge-
gangen werden, die die Bauleitplanung durch das BauGB in ihrer aktuellen Form bietet, um
Festsetzungen hinsichtlich der Klimaanpassung zu treffen, wie sie den Folgen fir die Stadte
durch teilweise relativ simple Malknahmen entgegenwirken kann. Bei ohnehin geplanten stad-
tebaulichen Entwicklungen ist dies eine sinnvolle Moglichkeit, das Thema Klimaanpassung mit
Hilfe der vorhandenen Instrumente zu integrieren. Flachennutzungs- und Bebauungsplane
bieten im Rahmen von Anderungen beziehungsweise der Ausweisung neuer Baugebiete die
Méglichkeit, bestimmte Darstellungen (FNP) oder Festsetzungen (B-Plane) zu enthalten. Hier
gilt es allerdings bestimmte, einschrankende Rahmenbedingungen zu beachten. Klimaanpas-
sungsmalfinahmen kénnen im baulichen Bestand von Siedlungsbereichen und gerade in dicht
bebauten Innenstadten nur deutlich eingeschrankt umgesetzt werden. Grinde hierflr sind vor
allem Platzmangel und ein teils enormer Aufwand fir notwendige Umbau- beziehungsweise
Renovierungsmaflnahmen. Hinsichtlich der dadurch entstehenden Kosten sind beispielsweise
FoérdermalRnahmen als Anreiz nétig. Die Einfluss- und Steuerungsmaglichkeiten der Kommu-
nen kénnen nur im Falle groler Neubaugebiete voll ausgeschopft werden. Eine weitere Ein-
schrankung ist die bei der Aufstellung von Bauleitplanen zu bericksichtigende gerechte Ab-
wagung privater und &ffentlicher Belange gegen- und untereinander. Hierbei kénnen die Um-
weltbelange naturlich keinen rechtlichen Vorrang haben, weshalb Klimabelange in Einzelfall
bezogenen Abwagungsentscheidungen nicht immer vollstandig berlcksichtigt werden kénnen.
Zusatzlich spielen Zielkonflikte zwischen Klimaschutz und Klimaanpassung eine Rolle, wo-
durch Anpassungsmaflnahmen in einigen Fallen nicht durchgefuhrt werden kénnen (MUNLV
2011).

Die vorhandenen Instrumente sollten ausgenutzt werden, um Klimaanpassungsmaflnahmen
in Planungsprozesse zu integrieren. Im Folgenden sind einige Beispiele aufgelistet, wie kon-
krete Malinahmen in FNP und B-Plane Gbernommen werden kdnnen.

1 Um Frei- und Frischluftflachen zu erhalten beziehungsweise neue Frei- und Frischluft-
flachen zu schaffen, kénnen in den FNP groRraumige Darstellungen von nicht baulichen
Nutzungen mit unterschiedlichen Zweckbestimmungen wie Parkanlagen, Dauerkleingar-
ten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplatze sowie Friedhofe integriert werden (nach § 5
Abs. 2 Nr. 5 BauGB). Darlber hinaus kdnnen Wasserflachen (als Flachen, die nach § 5
Abs. 2 Nr. 7 BauGB aufgrund des Hochwasserschutzes und der Regelung des Wasser-
abflusses freizuhalten sind) sowie landwirtschaftliche Flachen und Waldflachen (nach §
5 Abs. 2 Nr. 9 BauGB) dargestellt werden. Im B-Plan kann die Erhaltung beziehungs-
weise Schaffung von Frei- und Frischluftflachen Uber die Festsetzung der Grundflache
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oder Grundflachenzahl (§ 9 Abs. 1 Nr. 1 BauGB), der Uberbaubaren und nicht tiberbau-
baren Grundstiicksflache (§ 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB) sowie Flachen, die von der Bebau-
ung freizuhalten sind (§ 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB) gesteuert werden. Ferner ist es mdglich
im B-Plan offentliche und private Grinflichen wie Parkanlagen, Dauerkleingarten,
Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplatze sowie Friedhofe festzusetzen (§ 9 Abs. 1 Nr. 15
BauGB). Auch lassen sich Flachen fur die Landwirtschaft und Waldflachen festsetzen (§
9 Abs. 1 Nr. 18 BauGB).

Besonders vorteilhaft fir das Lokalklima sind Luftleitbahnen. Deren Erhalt bezie-
hungsweise Schaffung kénnen durch die oben bereits erwahnten Darstellungen und
Festsetzungen zu Frei- und Frischluftflachen im FNP und in den B-Planen ermdglicht
werden. Zudem koénnen Frischluftschneisen als zeichnerische Darstellung in Flachen-
nutzungsplane Ubernommen werden, was die spatere Begriindung fur die Freihaltung
im B-Plan erleichtern kann. Forderlich kann in diesem Zusammenhang auch sein, in der
Begrindung zum FNP (§ 5 Abs. 5 BauGB) beziehungsweise B-Plan (§ 9 Abs. 8 BauGB)
besonders auf die lokalklimatische Bedeutung der betreffenden Flachen fir die Frisch-
luftversorgung des Siedlungsraumes einzugehen.

Malnahmen wie die Begriinung von StraRenziigen, Dachern und Fassaden kdnnen
durch das Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzenbindungen fur einzelne Flachen
oder fiir ein B-Plangebiet beziehungsweise Teile davon in den B-Plan integriert werden
(§ 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB). Auf diese Weise ist es beispielsweise mdglich, Stellplatze
und bauliche Anlagen zu begriinen und zu bepflanzen. Durch die vorgenannten Fest-
setzungen nach § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB lassen sich auch die Bepflanzung urbaner
Raume mit warmeresistenten Pflanzenarten mit geringem Wasserbedarf sowie der ver-
mehrte Einsatz bodenbedeckender Vegetation und die Vermeidung oder kinstliche Ab-
deckung unbewachsener Bodenflachen in Bebauungsplane integrieren. Auch lassen
sich auf diese Weise Hauswandverschattung und Warmedammung im B-Plan festset-
zen.

Die Verwendung baulicher Verschattungselemente im offentlichen Raum (z.B. Arka-
den, Sonnensegel) lasst sich durch das Festsetzen von Verkehrsflachen besonderer
Zweckbestimmung (§ 9 Abs. 1 Nr. 11 BauGB) erreichen.

Ganz konkrete Malinahmen zur Optimierung der Gebaudeausrichtung kénnen zum
Beispiel die Ausrichtung von Gebaudedffnungen zur Wind abgewandten Seite oder die
Planung von Gebaudekomplexen mit wind- und wettergeschiitzten Innenhéfen sein. Im
Bebauungsplan kdnnen zu diesen Zwecken die Bauweise, die Uberbaubaren und nicht
Uberbaubaren Grundstiicksflachen sowie die Stellung der baulichen Anlagen festgesetzt
werden (§ 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB). Darlber hinaus besteht die Moglichkeit des Festset-
zens der Gebaudestellung (§ 9 Abs. 1 Nr. 23b BauGB).

Eine Moglichkeit zur Klimaanpassung in dicht bebauten, urbanen Gebieten stellt der
Ruckbau versiegelter Flachen dar. Dies kann durch die Festsetzung einer nicht bauli-
chen Nutzung erfolgen (vgl. 1. Frei- und Frischluftflachen). Hier gilt es zu beachten,
dass die Umnutzung baulich genutzter Grundstiicke in nicht baulich genutzte Grundsti-
cke in der Regel mit Entschadigungsansprichen nach dem Planungsschadensrecht
verbunden ist. Hier ist jeweils eine Einzelfallbetrachtung notwendig. Mit Hilfe von § 179
BauGB kann jedoch die Entsiegelung dauerhaft nicht mehr genutzter Flachen durch ein
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Entsiegelungsgebot durchgesetzt werden, sofern dies der Umsetzung des B-Plans
dient. Ruckbau- und EntsiegelungsmalRinahmen werden vor allem bei Stadtumbaumal}-
nahmen (§§ 171a — d BauGB) geférdert.

5 Die Verbesserung beziehungsweise Ermoglichung der Versickerung (z.B. durch Versi-
ckerungsgraben oder -mulden) sowie die Schaffung von Niederschlagswasserzwi-
schenspeichern und Notwasserwegen (z.B. Regenruckhaltebecken, Sammelmulden)
kénnen durch eine Festsetzung von Flachen fiir die Abfall- und Abwasserbeseitigung,
einschliellich der Rickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser (§9 Abs. 1
Nr. 14 BauGB), im B-Plan ermdglicht werden. Zudem kann im Falle der Schaffung von
Niederschlagswasserzwischenspeichern und Notwasserwegen das Festsetzen von Fla-
chen fir die Wasserwirtschaft, fiir Hochwasserschutzanlagen und fir die Regelung des
Wasserabflusses (§9 Abs. 1 Nr. 16 BauGB) erfolgen.

Tabelle 4-5 fasst die Darstellungs- und Festsetzungsmoglichkeiten von Anpassungsmalfinah-
men in FN-Planen und B-Planen zusammen. Bei all den in diesem Kapitel genannten Darstel-
lungs- und Festsetzungsmoglichkeiten fur Klimaanpassungsmaflnahmen ist zu beachten,
dass immer ein dem Einzelfall entsprechend sinnvolles MaRnahmenbiindel geschnirt und
umgesetzt werden sollte. Die Anwendung einzelner Mallnahmen ware in den meisten Fallen
nicht ausreichend fiir eine Verbesserung der klimatischen Situation. Bereits an der Aufzahlung
der verschiedenen Klimaanpassungsmafnahmen ist ersichtlich, dass es sich um die Zustan-
digkeiten verschiedenster Verwaltungsbereiche sowie Trager 6ffentlicher Belange handelt. Die
Findung geeigneter Mal3nahmenbundel fur die Klimaanpassung ist somit ein interdisziplinarer
und integrativer Prozess, denn die gute Kooperation der beteiligten Akteure ist ein wesentli-
cher Erfolgsfaktor fur eine gelungene Klimaanpassung. Entscheidend ist allem voran eine
frihzeitige Beteiligung betroffener Verwaltungsakteure, besonders von Behdrden und sonsti-
gen Tragern o6ffentlicher Belange. Nur so kann eine zielfihrende, von Beginn an abgestimmte
Kooperation garantiert werden (MUNLV 2011).

Tab. 4-5 Darstellungs- und Festsetzungsméglichkeiten von Mallnahmen zur Anpassung an den

Klimawandel in Fldchennutzungs- und Bauleitplanen

Erlauterungen / Hinweise E’_\lpplgn Darstellungs- und Festsetzungsmdglichkeiten nach BauGB
Festlegen von o Festsetzen der tiberbauba- FNP o Darstellen von Bauflachen und Baugebieten sowie dem allgemei-
Bebauungsgrenzen ren Grundstucksflachen (B- nen Maf der baulichen Nutzung nach § 5 (2) Nr. 1 BauGB, kon-
Plan) bzw. Festset- kretisiert durch §§ 22 und 23 BauNVO
ZBeent:aDu?Jrrs\tgeIflri?zi?];\lltgg(?eenr B-Plan o Festsetzen von Art und MaR der baulichen Nutzung nach § 9 (1)
Flachen (B-Plan und FNP) Nr. 1 BauGB _ _
» Festsetzen der Bauweise, der Uiberbaubaren und der nicht tiber-
baubaren Grundstiicksflachen sowie der Stellung der baulichen
Anlagen nach 8 9 (1) Nr. 2 BauGB, konkretisiert durch 88 22 und
23 BauNVvVO
Freiflachen erhalten, o Einflussnahme durch FNP o Darstellen von Griinflachen, (Parkanlagen, Dauerkleingéarten,
neue Freiflachen BauNVO: Im Abschnitt Sport-, Spiel-, Badeplatze, Friedhofe nach § 5 (2) Nr. 5 BauGB
schaffen »Ma der baulichen Nut- « Darstellen von Wasserflachen und Flachen, die im Interesse des
zung* sind Obergrenzen fiir Hochwasserschutzes und der Regelung des Wasserabflusses frei-
?e_’l‘ k\)/et;suetgelgn F('jai.hesan' zuhalten sind nach § 5 (2) Nr. 7 BauGB
figtg:IeZl: er rundsticke o Darstellen von Flachen als landwirtschaftliche Flachen und Wald-
T . flachen nach 8 5 (2) Nr. 9 BauGB
¢ y;ﬁgim:r&:jgﬁ“ﬁme o Darstellen von Flachen fur MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege
nd Landschaftsschutz B und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft nach § 5
u u (2) Nr. 10 BauGB
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(BNatSchG)

de, keine rechtliche Be-
grindung erforderlich im
vorbereitenden BLP, er-

) B-Plan o Festsetzen von MindestmaRen der Baugrundstiicke und von
o Nachrichtliche Ubernahme Hdchstmalen flir Wohnbaugrundstiicke nach § 9(1) Nr.3 BauGB,
und Vermerk von Flachen konkretisiert durch BauNVO
fir den Hochwasserschutz o Festsetzen, dass Stellplatze und Garagen auRerhalb der tiberbau-
o Im Rahmen der natur- baren Grundstticksflachen nur unter der Gelandeoberflache her-
schutzrechtlichen Eingriffs- gestellt (8 9 (1) Nr. 4 BauGB i. V. m. § 12 (4) BauNVO) oder
/Ausgleichsregelung (B- dass sie auf den nicht tiberbaubaren Grundstiicksflachen nicht
Plan siehe rechte Spalte Nr. hergestellt werden diirfen (8 23 (5) BauNVO)
h)): Flachen zum Ausgleich « Festsetzen der Fléchen, die von der Bebauung freizuhalten sind,
im Sinne des § 1 a Abs. 3 und ihrer Nutzung nach § 9 (1) Nr. 10 BauGB
::n,llgekl.t.mgibgrﬁ'%?,,d%s n o Festsetzen von dffentlichen und privaten Grinflachen, wie Park-
fd 0 eE' e.ff ac ﬁl : anlagen, Dauerkleingarten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplatze,
aut denen tingrifte in Na Friedhéfe nach § 9 (1) Nr. 15 BauGB
tur und Landschaft zu er- )
warten sind, ganz oder teil- o Festsetzen von Wasserflachen nach § 9 (1) Nr. 16 BauGB
weise zugeordnet werden (8§ o Festsetzen von Flachen fiir die Landwirtschaft und Waldflachen
5 (2 a) BauGB) nach § 9 (1) Nr. 18 BauGB
o Festsetzen der Flachen oder MaBnahmen zum Schutz, zur Pflege
und zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft nach § 9
(1) Nr. 20 BauGB
o Festsetzen von Flachen oder MalRnahmen zum Ausgleich im Sin-
ne des § 1a Abs. 3 auf den Grundstiicken auf denen Eingriffe in
Natur und Landschaft zu erwarten sind, oder an anderer Stelle
sowohl im sonstigen Geltungsbereich des B-Plans als auch in ei-
nem anderen B-Plan
Parkanlagen schaffen, FNP o Darstellen von Griinflachen, wie Parkanlagen, nach § 5 (2) Nr. 5
erhalten, umgestalten BauGB
B-Plan o Festsetzen der 6ffentlichen und privaten Griinflachen, wie Park-
anlagen, nach § 9 (1) Nr. 15 BauGB
Begrunung von Stra- o Festsetzungen zur Begri- B-Plan o Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindungen fiir einzelne
Renziigen nung und Bepflanzung von Flachen oder fiir ein B-Plangebiet oder Teile davon nach § 9 (1)
; Stellpldtzen und baulicher Nr. 25 BauGB
Dachbegrunung Anlagen kénnen auch durch
Satzung als ortliche Bau-
- vorschrift nach § 86 (1) Nr.
Fassadenbegriinung 4 BauO NRW erlassen
werden
Erhalt, Schaffung von FNP o Darstellungsmoglichkeiten siehe H5
Frischluftflachen
B-Plan o Festsetzen von 6ffentlichen und privaten Grinflachen, wie Park-
anlagen, Dauerkleingéarten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplatze,
Friedhofe nach § 9 (1) Nr. 15 BauGB
» Weitere Festsetzungsmdoglichkeiten siehe H5
Offene Wasserflachen |e Der Vorrang der Fachpla- FNP o Darstellen von Wasserflachen nach § 5 (2) Nr. 7 BauGB
schaffen nung bei Vorhaben von -
berértlicher Bedeutung B-Plan o Festsetzen von Wasserflachen nach § 9 (1) Nr. 16 BauGB
nach §38 BauGB sowie die o Festsetzen von Bindungen fiir Bepflanzungen und fiir die Erhal-
materiellen und formellen tung von Baumen, Strauchern uns sonstigen Bepflanzungen so-
Erfordernisse nach WHG wie von Gewéssern nach § 9 (1) Nr. 25. b) BauGB
und Landeswassergesetzen
sowie Wasserstralengesetz
sind zu beachten
Gebéudeausrichtung B-Plan o Festsetzen der Bauweise, der tiberbaubaren und der nicht Uber-
optimieren baubaren Grundstiicksflachen sowie der Stellung der baulichen
Anlagen nach § 9 (1) Nr. 2 BauGB
o Festsetzen der Geb&udestellung nach § 9 (1) Nr. 23 b BauGB
Hauswandverschat- B-Plan o Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindungen fiir einzele
tung, Warmedammung Flachen oder fiir ein Bebauungsplangebiet oder Teile davon so-
wie fur Teile baulicher Anlagen nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB
Erhalt, Schaffung von |e Frischluftschneisen als FNP o Darstellung von Griinflachen, wie Parkanlagen, nach § 5 (2) Nr. 5
Luftleitbahnen zeichnerische Darstellung BauGB
in den FNP tbernehmen Weitere Darstellungsmoglichkeiten siehe H5
(im Ermessen der Gemein- -
B-Plan o Festsetzen von MindestmaRen der Baugrundstiicke und von

Héchstmalen flir Wohnbaugrundstiicke nach § 9 (1) Nr. 3
BauGB
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leichtert Begrundung fur
Freihaltung im B-Plan)

Im Erlauterungsbericht zum
FNP (§ 5 (5) BauGB) bzw.
in der Begriindung zum B-
Plan (8 9 (8) BauGB) auf
die lokalklimatische Bedeu-
tung der betreffenden Fl&-
chen fir die Frischluftver-
sorgung des Siedlungsrau-
mes besonders eingehen

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

 Festsetzen von offentlichen und privaten Grunflachen, wie Park-
anlagen, Dauerkleingarten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Badeplatze,
Friedhofe nach § 9 (1) Nr. 15 BauGB

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

beidseitigen Entwasse-
rungs-/Versickerungs-
graben

umzusetzen, da die Unter-
fuhrungen meist sehr tief
liegen und kein Platz fir
entsprechende Grében vor-
handen ist

Hange von hangparal- Die tiberbaubaren Grund- B-Plan o Festsetzen von Art und MaR der baulichen Nutzung nach § 9 (1)
leler Riegelbebauung stlicksflachen sollten eng Nr. 1 BauGB, konkretisiert insbesondere durch 88 16 (3), 17, 19
freihalten ausgewiesen werden, um BauNVO
g'e Uber(tj)aqyrll(g ganzer o Festsetzen der Bauweise, der iiberbaubaren und der nicht tiber-
q augrundstlicke zu vermei- baubaren Grundstiicksflachen sowie der Stellung der baulichen
en Anlagen nach § 9 (1) Nr. 2 BauGB, konkretisiert durch BauNVO
o Festsetzen von MindestmaRen der Baugrundstiicke und von
Hdchstmalen flir Wohnbaugrundstiicke nach § 9 (1) Nr. 3
BauGB
Bauliche Verschat- B-Plan o Festsetzen von Anpflanzungen und Pflanzbindungen fir einzelne
tungselemente im Flachen oder fir ein Bebauungsplangebiet oder Teile davon so-
Offentlichen Raum wie fur Teile baulicher Anlagen nach § 9 (1) Nr. 25 BauGB
Bepflanzung urbaner
R4ume mit geeigneten
Pflanzenarten
Vermehrter Einsatz
von bodenbedeckender
Vegetation; Abde-
ckung unbewachsener
Bodenflachen
Beschattung relevanter
Flachen
Geeignete Bepflan-
zung urbaner Flachen
zur Verbesserung der
Durchlassigkeit der
oben Bodenschicht
Riickbau versiegelter  |e indirektes Entsiegelungsge- o Festsetzung einer nichtbaulichen Nutzung (siehe H5)
Flachen bot durch Bodenschutz-
klausel in § 1 a BauGB
Rickbauverpflichtung in
§ 35 (5) BauGB
Stadtumbaumafnahmen
nach §§ 171 a— d BauGB
Flachennutzung an FNP o Darstellungsmdglichkeiten siehe H5
Héngen, abfluss- und - - )
erosionsmindernde B-Plan o Festsetzungsmoglichkeiten siehe H5
MafBnahmen
Verbesserung bzw. B-Plan o Festsetzen von Flachen fiir die Abfall- und Abwasserbeseitigung,
Ermdglichung der einschlieBlich der Riickhaltung und Versickerung von Nieder-
Versickerung schlagswasser, nach § 9 (1) Nr. 14 BauGB
Schaffung von Nieder- B-Plan o Festsetzen der Flachen fiir die Abfall- und Abwasserbeseitigung,
schlagswasserzwi- einschlieBlich der Riickhaltung und Versickerung von Nieder-
schenspeichern und schlagswasser, nach § 9 (1) Nr. 14 BauGB
Notwasserwegen o Festsetzen der Flachen fir die Wasserwirtschaft, fur Hochwasser-
schutzanlagen und fiir die Regelung des Wasserabflusses nach § 9
(1) Nr. 16 BauGB
Unterfilhrungen mit Malnahme ist schwierig B-Plan o Festsetzen der Flachen fiir die Abfall- und Abwasserbeseitigung,

einschlieBlich der Riickhaltung und Versickerung von Nieder-
schlagswasser, nach § 9 (1) Nr. 14 BauGB

o Festsetzen der Flachen fir die Wasserwirtschaft, fiir Hochwasser-
schutzanlagen und fur die Regelung des Wasserabflusses nach § 9
(1) Nr. 16 BauGB
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4.2.3 Wettbewerbe, Forderinstrumente, Beratung und Investorenvertrage

Eine wichtige Rolle fir die Berlicksichtigung von Anpassungsmallnahmen bei Bauprojekten
spielen Wettbewerbe. Fir grélRere Einzelbauvorhaben, aber auch flr stadtebauliche Projekte
ab einer bestimmten GroRRe werden stets Wettbewerbe mit Architekten, Planern und ggf. In-
vestoren durchgeflihrt. Im Rahmen der Wettbewerbsausschreibung kann der Auslober (ent-
weder die Stadt oder ein privater Grundstlickseigentiimer) auf verschiedene fachliche Aspekte
eingehen und entsprechende Vorgaben fir die Wettbewerbsteilnehmer machen. Somit be-
steht hier die Moglichkeit, fachliche Anforderungen zu stellen, um das Projekt klimawandelver-
traglich zu gestalten. Von dieser Méglichkeit sollte kiinftig Gebrauch gemacht werden. Die
konkreten Vorgaben fiir das jeweilige Projekt sollten individuell auf das Projekt zugeschnitten
sein und sich an den Kriterien des Handlungs- und Controllingkonzeptes orientieren.

Es ist ferner zu beachten, dass bei der Auswahl der Wettbewerbssieger in der Regel stadti-
sche Fach- und Sachpreisrichter mitwirken und somit eine direkte Einflussnahme der Stadt
auch bei privaten Grundstiicksentwicklungen besteht.

Neben den vorstehend beschriebenen ,harten rechtlichen Instrumenten bieten sich die ,wei-
chen® Instrumente in Form von Férderungen und Beratung von Bauherren und Eigentimern
an. Bezlglich der Forderung von privaten MalRnahmen muss jedoch eingeschrankt werden,
dass in NRW derzeit keine Forderprogramme zur Verfiigung stehen, die dezidiert die Realisie-
rung von (investiven) Klimaanpassungsmalinahmen vorsehen. Stattdessen ist es anzustre-
ben, eine geschickte Verknlpfung von Stadterneuerungsmafnahmen (Stadtumbau West, so-
ziale Stadt, energetische Quartierserneuerung etc.) mit Anpassungsaspekten zu erreichen. Im
Rahmen der jeweiligen Forderziele sind Aufwertungsmallnahmen des o6ffentlichen Raums
maoglich, die zugleich auch Anpassungsfunktionen bernehmen. Auf diese Weise wird auch
dem integrativen Ansatz des Klimaanpassungskonzeptes Genuge getan, indem sozialrdumli-
che, baulich-raumliche und klimatologische Aspekte gleichermallen berticksichtigt werden.

Eine weitere kommunale Einflussmaoglichkeit liegt in der Beratung von (und bei groReren stad-
tebaulichen Projekten auch Verhandlung mit) Bauherren und Investoren. Oftmals ist das Wis-
sen Uber die Handlungsfelder im Bereich der Klimaanpassung - im Gegensatz zu Energie und
Klimaschutz - kaum vorhanden. Durch eine fachlich fundierte, aber nicht bevormundende Be-
ratung konnen oftmals grofiere Effekte erzielt werden als durch zwingende Vorgaben. In je-
dem Falle sind auf diesem Wege mit geringerem personellem Verwaltungsaufwand konkrete
Erfolge zu erreichen. Dies zeigt die bisherige Erfahrung aus anderen fachlichen Bereichen der
Beratung (z. B. architektonische Gestaltung, Energieeffizienz, erneuerbare Energien). Es ist
anzustreben, eine Beratung fir Anpassungsaspekte einzufihren.

Bei groferen Bauvorhaben und bei stadtebaulichen Projekten wird in der Regel ohnehin ein
stadtebaulicher Vertrag mit dem Investor abgeschlossen. In diesen kénnen auch solche Vor-
gaben zur Klimaanpassung aufgenommen werden, die sich z. B. im Bebauungsplan aus
rechtlichen Grinden nicht festsetzen lassen (siehe unter 4.2.1). Generell ist der stadtebauli-
che Vertrag deutlich flexibler und rechtssicherer zu nutzen fiir spezielle Regelungen zur Kii-
maanpassung, als der Bebauungsplan, der eine formelle, allgemeinglltige Satzung darstellt,
die von allen Seiten vor Gericht angefochten werden kann.
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4.3 Ablaufschema zur Berticksichtigung von Klimaanpassungsfragen
bei allen zukunftigen Planungsvorhaben

Die grof3e Herausforderung in diesem Zusammenhang flr die kommenden Jahre wird es sein,
Klimaanpassungskonzepte nicht nur parallel zum kommunalen Planungsalltag parat liegen zu
haben, sondern sie in die kommunalen Planungsablaufe zu integrieren. Auf diesem Wege
blieben es nicht blol3 gut gemeinte Handlungsempfehlungen und hilfestellende Ratgeber,
sondern feste, und vor allem fiir die beteiligten Akteure verbindliche Bestandteile der Kommu-
nalplanung, wenn mdoglich und nétig in Gesetzesform. Eine verwaltungsintern vorgeschriebe-
ne Berilcksichtigung des Ablaufschemas zur Integration von Klimaanpassung in die Pla-
nungsprozesse der Stadt Bochum (Abb. 4-52) und der ,Handlungskarte Klimaanpassung*
(Abb. 4-53) ist notwendig.

Wichtig ist vor allem, dass im Rahmen der informellen Amterbeteiligung den jeweiligen Bear-
beitern wahrend des Erstellungsprozesses immer klar ist, um welche Art von klimatischem Be-
lastungsraum nach dem Klimaanpassungskonzept es sich handelt und welche Mdglichkeiten
fur Abhilfe versprechende Klimaanpassungsmalinahmen sich bieten. Diese lassen sich direkt
aus dem Klimaanpassungskonzept entnehmen.

Fur den Einstieg in das Ablaufschema zur Integration der ,Handlungskarte Klimaanpassung*
(siehe Kapitel 4.4) in die Planungsprozesse der Stadt Bochum (Abb. 4-52) gibt es zwei vdllig
unterschiedliche Ausgangsfragestellungen:

A Es ist eine Flachenentwicklung oder Nutzungsanderung einer Flache (stadteigene Fla-
che oder Flache eines Investors) vorgesehen.

B Es wird eine Optimierung der Lebensqualitat in Bochum im Zusammenhang mit dem
Klimawandel angestrebt.

Variante A:

Bevor es zu einer Entscheidung zugunsten einer konkreten Flache kommt, muss bereits an
dieser Stelle verwaltungsintern mit Hilfe der ,Handlungskarte Klimaanpassung“ abgeglichen
werden, ob die angestrebte Flache ein Gefahrdungspotential aufweist. Ist dies zutreffend, so
muss geklart werden, um welche Art von Belastungsgebiet es sich handelt, Hitzebelastung
und/oder Belastung durch die Folgen von Extremniederschlagen. Ab diesem Zeitpunkt muss
eine Belastung, wenn zutreffend, bei jedem weiteren Schritt im Planungsverfahren mit bertick-
sichtigt werden.

Liegt die Flache beispielsweise in einem Gebiet, das durch Uberflutung bei Extremnieder-
schlagen belastet sein kann, sollte das Tiefbauamt besonders frihzeitig und intensiv mit ein-
bezogen werden, da die Entwasserung einer solchen Flache von besonderer Wichtigkeit ist.
Es muss unter anderem geklart werden, welche Kanalkapazitaten vorhanden sind und ob eine
Abkopplung von Regenwasser mdglich ist. Auch das Umwelt- und Grinflachenamt misste
frihzeitig mit einbezogen werden. Sollte es sich um ein Bauvorhaben im Aufienbereich bezie-
hungsweise auf bislang unbebauter Flache handeln, muss zu Beginn der Planungen abgeklart
werden, ob es sich um eine Frischluftschneise handelt, die beeintrachtigt werden konnte.
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Variante A Variante B
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Abb. 4-52  Ablaufschema zur Integration der ,Handlungskarte Klimaanpassung® in
die Planungsprozesse der Stadt Bochum

Variante B:

Ist im Rahmen von stadtischen Zielvorgaben eine Optimierung der Lebensqualitat in Bochum
im Zusammenhang mit dem Klimawandel angestrebt, so kénnen auf der Grundlage der
,Handlungskarte Klimaanpassung“ Flachen im Bochumer Stadtgebiet ausgewahlt werden, die
eine aktuelle oder zukunftige klimatische Belastung aufweisen. Abhangig von den dargestell-
ten Gefahrdungspotentialen werden entsprechende KlimaanpassungsmalRnahmen vorge-
schlagen.
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Beispielsweise konnen flr eine vorgesehene Regenwasserabkopplung Gebiete gefunden
werden, in denen eine solche MalRnahme den groRtmdglichen Effekt erzielt. Andere Gebiete
bieten sich speziell fir Fassaden- und Dachbegriinungsmallnahmen an.

Handelt es sich um die Neuentwicklung einer Flache (Variante A) und gehért die Flache der
Stadt, kann eine Wettbewerbsausschreibung durchgefiihrt werden. Dabei wird eine genaue
Planungsaufgabe fir ein Gebiet verdffentlicht. Bei einer solchen Auslobung hat die Stadt eine
Steuerungsmaglichkeit und somit gute Mdglichkeiten, Klimaanpassungsmalinahmen in Form
von Dach- und Fassadenbegriinungen oder von Bebauung freizuhaltender Flachen zu integ-
rieren. Die Bewertung erfolgt durch eine Jury, die sich aus dem Amtsleiter des Stadtplanungs-
und Bauordnungsamtes beziehungsweise dem Baudezernenten, externen Fachpreisrichtern
(Stadtebauer, Architekten) und Sachpreisrichtern (Mitglieder von politischen Gremien) zu-
sammensetzt und notwendigerweise eine fachliche Kompetenz auch fir Klimaanpassungs-
mafRnahmen besitzen sollte.

Will dagegen ein Grundstlickseigentiimer oder ein Investor eine bestimmte Flache entwickeln,
kann die Stadt im aufzustellenden Bebauungsplan ganz konkrete Vorgaben und Auflagen be-
ziuglich der Klimaanpassungsmafnahmen flir das angestrebte Bauvorhaben zu machen. Die
Aushandlungsprozesse zwischen Stadt und Investor finden in den meisten Fallen vor Be-
ginn des offiziellen Aufstellungsverfahrens fiir einen Bebauungsplan statt. Allerdings ist oft-
mals ein relativ groRzigiges Entgegenkommen seitens der Stadtverwaltung gegenlber inte-
ressierten Investoren noétig, um diese zu einer Einigung zu bewegen. Als Hauptargument sei-
tens der Investoren gegen Klimaanpassungsmalinahmen werden fast immer die zu hohen
Kosten angeflihrt. Will die Stadt nun unbedingt zu einer Einigung mit dem Investor kommen,
bleibt oftmals nichts anderes Ubrig als ihm entgegenzukommen, was bedeuten wirde, auf die
Festsetzung von Anpassungsmafllnahmen im Bebauungsplan zu verzichten. Grundsatzlich
Iasst sich sagen, dass die Stadt bei Wohnungsbauprojekten tendenziell durchsetzungsfahiger
gegeniber Investoren ist als bei Industrie- und Gewerbeansiedlungen.

Festsetzungen wie vorgeschriebene Dach- oder Fassadenbegriinung oder eine kleinere
Grundflachenzahl zwecks Freihaltung von Versiegelung kénnen im Bebauungsplan erfolgen.
DarlUber hinaus gibt es aber noch viele weitere mdgliche Klimaanpassungsmaflnahmen, die
relativ einfach integriert werden kénnten. Zum Beispiel kann in einem B-Plan eine helle Fas-
sadenfarbe festgelegt werden, die die Albedo erhdhen und verhindern wirde, dass sich die
Gebaude im Sommer zu stark aufheizen. Sollte keine Festsetzung im B-Plan erfolgen, so
kann die Stadt versuchen, dem Investor diesen Vorschlag zu unterbreiten, indem sie ihn Uber
die klimatischen Vorzlge einer helleren Fassadenfarbe in Kenntnis setzt.

Schon parallel zu den Wettbewerbsauschreibungen oder Investorenabsprachen finden die
ersten Treffen des verwaltungsinternen Vorlaufs statt. Die verschiedenen Bausteinen der
informellen Abstimmungen sowie das formelle Aufstellungsverfahren fir Bebauungsplane
und die Planung o6ffentlicher Flachen werden hinsichtlich der Integrationsmaoglichkeiten fur
Klimaanpassung im Folgenden kurz beschrieben.
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4.3.1 Bausteine des verwaltungsinternen Vorlaufs

Sobald durch die Entscheidung des Ratsausschusses klar ist, welche Flache entwickelt und
beplant werden soll - unabhangig davon ob es sich um eine stadteigene Flache oder eine Fla-
che handelt, die von einem Investor an die Stadt herangetragen wurde - laufen im verwal-
tungsinternen Vorlauf weitere Arbeitsschritte ab, die zur Vorbereitung der Erstellung des Be-
bauungsplanes dienen. Die verwaltungsinternen Vorlaufe finden fallabhangig immer in einer
anderen Reihenfolge statt und lassen sich nicht allgemeingultig in ein festes Schema fassen.
Die Mdoglichkeiten flr integrierbare Klimaanpassungsmalnahmen reichen von grofiflachigen,
allgemeinen bis hin zu sehr kleinteiligen und konkreten Maf3nahmen. Der Ablauf beginnt mit
dem Abgleich Ubergeordneter klimatischer Restriktionen im Regionalen Flachennutzungsplan
(von Bebauung freizuhaltendes Gebiet, Frischluftschneisen etc.) sowie den Aussagen der
strategischen Umweltplanung und setzt sich mit den Informationen aus der ,Handlungskarte
Klimaanpassung®“ bezuglich des konkreten Planungsgebietes hinsichtlich der Art der klimati-
schen Belastung der angestrebten Flache fort. Hier besteht die Moglichkeit fir die beteiligten
Amter neben sonstigen Anmerkungen ganz konkrete Eingaben im Hinblick auf notwendige
Klimaanpassungsmalinahmen zu machen.

Der verwaltungsinterne Vorlauf enthalt verschiedene wichtige Bausteine, die im Folgenden
naher vorgestellt werden sollen.

Die strategische Umweltplanung

Die im Rahmen der strategischen Umweltplanung verfolgten Umweltziele liefern einen wichti-
gen Beitrag zur Klimaanpassung. Besonders die Umweltqualitatsziele, die sich auf die Be-
grenzung der Neuversiegelung, die Mindestanteile unversiegelter Flachen, die Erhaltung der
unbebauten Flachen und die Regenwasserabkopplung beziehen, sind hinsichtlich der Klima-
anpassung sinnvoll. Durch die konkret vorgegebenen Werte gibt es klar formulierte Ziele, die
bis zu einem bestimmten Zeitpunkt erreicht sein sollen. Mit dem Instrument der strategischen
Umweltplanung bieten sich im Zusammenhang mit der Erstellung des stadtebaulichen Kon-
zeptes grofde Moglichkeiten fur die Integration von MalRnahmen, die der Anpassung an das
Klima dienen. Voraussetzung daflr ist, dass Inhalte der strategischen Umweltplanung in der
Abwagung der privaten und 6ffentlichen Belange im Bebauungsplanverfahren Bericksichti-
gung finden.

Der Arbeitskreis B-Plane

Ein zentraler Baustein ist der Arbeitskreis B-Plane. Er findet tendenziell sehr friih im verwal-
tungsinternen Vorlauf statt. In dem Arbeitskreis geht es um die Vorstellung aller neu aufkom-
menden Planungen mit Beteiligung der Amter, die bei jedem Bebauungsplan in stadtebauli-
chen Fragen im Kern betroffen sind.

Da zu diesem Zeitpunkt bereits klar ist, fir welche Flache ein Bebauungsplan aufgestellt wer-
den soll, muss spatestens hier unter Beteiligung der wichtigsten Verwaltungsakteure im Pla-
nungsprozess vom federfihrenden Stadtplanungs- und Bauordnungsamt darauf hingewiesen
werden, wenn die Flache in einem klimatischen Belastungsgebiet liegt. Bei den ersten getrof-
fenen Abstimmungen und Absprachen im Arbeitskreis B-Plane muss die Art der klimatischen
Belastung Bertiicksichtigung finden. Im Arbeitskreis B-Plane kann zu einem friihen Zeitpunkt
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im Planungsverfahren sowie in sachlich kompetenter Runde mit Hilfe des Klimaanpassungs-
konzeptes Uber in Frage kommende, zu integrierende Klimaanpassungsmalinahmen beraten
werden. In der ,Handlungskarte Klimaanpassung“ zusammen mit dem MalRnahmenkatalog
sind die konkret fur die einzelnen Belastungsgebiete in Frage kommenden Klimaanpas-
sungsmalfinahmen fiir die vorliegende Art der Belastung (Hitze oder Extremniederschlage)
aufgelistet.

Das stadtebauliche Konzept

Das stadtebauliche Konzept zeigt die Entwurfsidee, die im Anschluss von den Fachplanungen
umgesetzt werden muss. Eingezeichnet werden im Konzept Standort, Ausmafl} und Ausrich-
tung der geplanten Gebaude, der geplante Stra3en- und Wegeverlauf sowie Griin- und Frei-
flachen. Hier lassen sich auf einfache Art und Weise bereits KlimaanpassungsmalimafRnah-
men integrieren, beispielsweise Uber die Gebaudestellung. Es ist im Normalfall noch nicht so
detailliert, dass es beispielsweise bereits feste Standorte fir Bdume gibt.

Im Laufe der Erstellung des stadtebaulichen Konzeptes ware es sinnvoll, mikroklimatische
Modellierungen mit Hilfe des am Geographischen Institut der Ruhr-Universitat Bochum entwi-
ckelten Programms ENVI-met einzusetzen, um beabsichtigte Klimaanpassungsmalinahmen
fur alle Beteiligten visualisierbar und greifbar zu machen. Es kénnte so anschaulich aufgezeigt
werden, von welchem Besserungseffekt durch die einzelne Mallnahme beziehungsweise das
Zusammenwirken von mehreren MalRnahmen auszugehen ware. Auf diese Weise kdnnte die
Integration der Klimaanpassung argumentativ unterstitzt werden und eventuell das Bewusst-
sein einzelner, fachlich nicht mit dem Thema vertrauter oder ihm kritisch gegeniiberstehender
Akteure fur die Sinnhaftigkeit und Notwendigkeit von Klimaanpassungsmalnahmen erhoht
werden.

Die Planungsworkshops

Ein weiterer Baustein, der im verwaltungsinternen Vorlauf gewahlt werden kann, sind die Pla-
nungsworkshops oder Planungswerkstatten. Sie finden vor allem bei Planungen fur kleinere
und mittelgroRe Flachen statt, die in den letzten Jahren hauptsachlich aufkamen, und haben
die Erstellung eines stadtebaulichen Konzeptes zum Ziel.

Wahrend der Workshops wird tber vorhandene Barrieren und in Frage kommende Ldsungen
diskutiert. Da die Planungsworkshops die Erstellung eines stadtebaulichen Konzeptes zum
Ziel haben, bieten sich hier die gleichen umfangreichen Méglichkeiten flir die Integration von
Klimaanpassung an.

Die informellen verwaltungsinternen Abstimmungen

Diese bilateralen verwaltungsinternen Absprachen sind als ein wichtiges informelles Instru-
ment zu sehen. Dadurch, dass der offizielle, meist schriftliche, Dienstweg vermieden wird, las-
sen sich viel Verwaltungsaufwand und vor allem Zeit sparen. Bezogen auf Klimaanpassungs-
mafRnahmen besteht in diesem Zusammenhang mdglicherweise die Gelegenheit, durch in-
formelle Gesprache weitergehende Ausflihrungen zu liefern und Verstandnis fir die jeweilige
Sichtweise des Fachamtes zu generieren, wodurch es moglicherweise eher zu Kompromissen
kommt als Uber den formellen Dienstweg.
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4.3.2 Elemente des formellen Aufstellungsverfahrens fur B-Plane

Faktisch sind die Mdglichkeiten flr die Integration von Klimaanpassung im formellen Verfah-
ren begrenzt. Das viel groRere Potenzial diesbezlglich bietet der informelle verwaltungsinter-
ne Vorlauf. Bei ohnehin geplanten stadtebaulichen Entwicklungen ist es eine sinnvolle Még-
lichkeit, das Thema Klimaanpassung mit Hilfe der vorhandenen Instrumente zu integrieren.
Flachennutzungs- und Bebauungsplane bieten im Rahmen von Anderungen beziehungsweise
der Ausweisung neuer Baugebiete die Moglichkeit, KlimaanpassungsmaflRnahmen als be-
stimmte Darstellungen (FNP) oder Festsetzungen (B-Plane) zu enthalten (Beispiele siehe
Kap. 2).

Nach erfolgter Umweltprifung und der darauf folgenden Anfertigung eines abgestimmten
Planentwurfes mit Begrindung und Umweltbericht erfolgt der Auslegungsbeschluss durch den
Rat. Diese Stelle ist vorentscheidend in Bezug auf die im Bebauungsplan festsetzbaren Kili-
maanpassungsmalinahmen, denn der Planentwurf stellt zum groten Teil bereits den zum
Abschluss des Aufstellungsverfahrens als Satzung beschlossenen Bebauungsplan dar, sofern
sich im Zuge der folgenden zweiten Offentlichkeits- und Behdrdenbeteiligung keine gravieren-
den Anderungen mehr ergeben, die eine nochmalige Auslegung des Uberarbeiteten Planent
wurfs zur Folge hatten. Im Anschluss wird die Abwagung durch das Stadtplanungs- und Bau-
ordnungsamt dartber durchgefihrt, welche der Eingaben bei der Erstellung des Bebauungs-
planes Berucksichtigung finden sollen.

Aufstellungsbeschluss B-Plan

Bereits der formell vom Rat bendtigte Aufstellungsbeschluss fiir einen B-Plan, der am Anfang
des formellen Verfahrens steht, kann zu ganz unterschiedlichen Zeitpunkten gefasst werden
und wird nicht etwa erst erlassen, wenn der verwaltungsinterne Vorlauf abgeschlossen ist.
Eine Stelle im Aufstellungsverfahren, an der Chancen und Mdglichkeiten fir die Integration
von Klimaanpassungsmaflnahmen bestehen, ist zweifelsohne die Umweltprifung mit der an-
schlieenden Erstellung des Umweltberichtes, der unter anderem auf klimatisch negative
Auswirkungen der geplanten Bebauung hinweisen kann.

Frihzeitige Offentlichkeitsbeteiligung als Schritt des formellen Aufstellungsverfahrens
Die frihzeitige Offentlichkeitsbeteiligung als Schritt des formellen Aufstellungsverfahrens fiir
einen Bebauungsplan wird in der Praxis haufig auf Basis eines stadtebaulichen Konzeptes
durchgefiihrt. Dies hat den Vorteil, dass fir die Offentlichkeit bereits ein anschauliches Kon-
zept zur Verfiigung steht, in dem die Planungen fir jedermann verstandlich visualisiert sind.
Ziel von Offentlichkeitsarbeit muss es sein, die Blirgerinnen und Birger ebenso wie weitere
Prozessbeteiligte Uber die Problemlagen sowie Uber mdgliche Lésungswege und Strategien
zu informieren und zu sensibilisieren. Dies muss zielgruppenspezifisch erfolgen, um einen
maoglichst hohen Wirkungsgrad entfalten zu kénnen. Aufbauend auf der gezielten Informati-
onsvermittlung sollen die einzelnen Akteursgruppen aktiv in die entsprechenden Planungs-
und spateren Umsetzungsprozesse einbezogen werden, dazu eigene Ideen entwickeln und
auch umsetzen konnen (Akteursbeteiligung).

Die Vernetzung der Akteure untereinander ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor fur ihre Partizipa-
tion. Durch die Transparenz zwischen allen Mitwirkenden kdnnen Innovationen angeregt und
gegenseitiges Verstandnis bei Umsetzungsproblemen geweckt werden. Neben der klassi-
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schen zielgruppenorientierten Ansprache der Akteure ist es wichtig, dass die Stadtverwaltung
als Kernakteur und Vermittler auch innerhalb ihrer eigenen Strukturen vernetzt ist. Die ver-
schiedenen Bereiche und Amter missen in starkerem MaRe miteinander im Austausch stehen
und kommunizieren.

Neben der Nutzung von Informationsmaterialien und -medien in der Offentlichkeitsarbeit spie-
len zielgruppenspezifische und 6ffentlichkeitswirksame Aktionen eine groRe Rolle. Offentlich-
keitsarbeit steht nicht fir sich alleine, sondern sollte immer auch vor dem Hintergrund der Mo-
tivation zur Partizipation gestaltet werden. So kann sie genutzt werden, um ausgewahlte Par-
tizipationsbestrebungen anzuklndigen, zu dokumentieren und zum Mitmachen anzuregen.

Offentlichkeits- und Behdrdenbeteiligung

Hier kdnnen erneut Eingaben und Stellungnahmen gemacht werden, die sich auf den abge-
stimmten Planentwurf beziehen. Es bietet sich dementsprechend auch die Moglichkeit, Bezug
auf die Klimaanpassung zu nehmen. Zu den Tragern o&ffentlicher Belange zahlen beispiels-
weise auch Umweltverbande, die aus ihrer fachlichen Perspektive Eingaben und Anregungen
hinsichtlich der nétigen Integration von Klimaanpassungsmalinahmen machen kdénnen. Zu-
dem kann beispielsweise das Umwelt- und Grinflachenamt mit dem ebenfalls nétigen fachli-
chen Hintergrundwissen Forderungen in Bezug auf Klimaanpassungsmafnahmen stellen.

Baugenehmigungsverfahren

Das Baugenehmigungsverfahren schlief3t sich an das Ende des formellen Aufstellungsverfah-
rens fir B-Plane an. Hier geht es um konkrete Bauantrage flr das einzelne Gebaude, das sich
nach dem als Satzung beschlossenen Bebauungsplan zu richten hat. Sofern der Bebauungs-
plan es erlaubt beziehungsweise es nicht schon vorschreibt, bieten sich hier grol3e Méglich-
keiten fur Klimaanpassung an den Gebauden selbst. Als Anpassungslésungen fir das Prob-
lemfeld der Hitzebelastung kénnen beispielsweise MalRnahmen wie Hauswandverschattungen
durch angebaute Verschattungselemente oder durch Vegetation realisiert werden. Auch die
sinnvolle Wahl der Baumaterialien sowie der Fassadenfarbe ist sowohl fir das einzelne Ge-
baude als auch hinsichtlich des Warmeinseleffektes mdglich. Im Problemfeld Extremnieder-
schlage gibt es in der Bauvorsorge flr ein einzelnes Gebaude technische Moglichkeiten, das
Schadenspotenzial kurzfristig oder nachhaltig zu verringern. Um das Gebdude vor einem
Wassereintritt aufgrund von Uberflutungen zu schiitzen, bedarf es beispielsweise dichter Kel-
lerfenster oder héher gelegener Eingdnge. Schutz vor rlickstauendem Wasser aus der Kanali-
sation bieten Rickstauklappen, die in Bochum Pflicht sind. Weiterhin ist eine Regenwasser-
bewirtschaftung des Grundsticks maoglich.

Die Integration der genannten Klimaanpassungsmafnahmen in das einzelne Gebaude ist al-
lerdings freiwillig, wenn die MaRnahmen nicht ausdriicklich im Bebauungsplan vorgeschrieben
sind. Letztendlich muss der Bauwillige in Absprache mit dem Architekten selbst entscheiden,
ob und welche Klimaanpassungsmalnahmen am und im Gebaude durchgeflihrt werden sol-
len.



.Klimaanpassungskonzept Bochum*
110 Kommunale Gesamtstrategie

4.3.3 Planung offentlicher Flachen

Dieses Kapitel soll die Planung des o6ffentlichen Raumes naher beleuchten. Dazu zahlen
Grunflachen, Stralen, Platze und Wege. Die konkrete Planung dieser Flachen unterliegt den
zustandigen Fachplanungen, ist also Aufgabe der Stadt und bedarf daher keiner detaillierten
Festsetzungen wie die im Bebauungsplan geregelte Bebauung privater Flachen. Sie erfolgt
auf dem kurzen Wege mittels verwaltungsinterner Abstimmungen. Fir die Grinflachen ist das
Umwelt- und Grinflachenamt, fur die Verkehrsflachen mit konkreter Ausbauplanung der Stra-
Ren mit der Festlegung der Male, Neigungen, Pflasterung (Stralen, Wege, Platze) das Tief-
bauamt zustandig.

Bei der planungsrechtlichen Sicherung geht es darum, ob das geplante Vorhaben von "unwe-
sentlicher Bedeutung® ist oder den StralRenraum wesentlich verandern wird. Im ersten Fall fin-
den die Mallnahmen im vorhandenen (Straflen-)Raum statt. In diesem Fall erfolgt keine um-
welttechnische Untersuchung mehr, da diese zum Zeitpunkt des Stralkenbaus bereits durch-
gefuhrt wurde. Sollte es sich herausstellen, dass mehrere Varianten nétig sind, wird der Vor-
entwurf mit den anderen Amtern, den Tragern offentlicher Belange (Leitungstrager, Stadtwer-
ke etc.) sowie allen im Strallenraum von der Mal3nahme Betroffenen feinabgestimmt. Die Ab-
stimmungen finden im Bereich der Malinahmen mit "unwesentlicher Bedeutung" immer nur
informell und in einem formlosen Verfahren statt. Bei der Planung von MalRhahmen mit "un-
wesentlicher Bedeutung™ erfolgt keine Burgerbeteiligung. Insgesamt sind bezlglich der Ein-
bringung von Klimaanpassungsmalnahmen wenig Mdglichkeiten vorhanden. Einfache Klima-
anpassungsmalnahmen wie die Verwendung einer hellen Asphaltfarbe zur Erhéhung der Al-
bedo lassen sich aber auch bei solchen MaRnahmen durchfihren. Die Mdglichkeit der Re-
genwasserabkopplung sollte grundsatzlich geprift werden.

Bei der zweiten Méglichkeit geht das Verfahren in die Bauleitplanung oder bei gréReren Pro-
jekten auf Kreis-, Landes- und Bundesstral’en optional in ein Planfeststellungsverfahren.
Hierbei werden die Umweltbelange berilicksichtigt, da eine Umweltvertraglichkeitsprifung
(UVP) durchgefiihrt werden muss. Hier erfolgen Variantenuntersuchungen, Gegenuberstel-
lungen und Abwagungen, um die Auswirkungen auf die Umwelt zu klaren. In der Bauleitpla-
nung erfolgen in der Entwurfsplanung Abstimmungen mit den Tragern Offentlicher Belange
(unter anderem Umweltbehdrden und Versorgungstrager). Zudem erfolgen Abstimmungen
bezuglich der Entwasserung und das Umwelt- und Grinflachenamt wird an der Stral3enpla-
nung beziglich der Durchgriinung (z. B. Stralienbdume) beteiligt. Die Mdglichkeiten fiir die
Integration von Klimaanpassung sind im Zuge der formellen Verfahren begrenzt. Sie kdnnen
im Rahmen der Verfahrensschritte der Umweltpriifung sowie den Offentlichkeits- und Behér-
denbeteiligungen Berlcksichtigung finden.

Die weitaus gré3eren Mdglichkeiten fur die Integration von Klimaanpassungsmafinahmen wie
z. B. straRenbegleitende Baumpflanzungen, begriinte Mittelstreifen, die Verwendung von Ra-
sengittersteinen oder Begrinung der Bereiche zwischen den Schienen bestehen im Rahmen
eines Bauleitplan- beziehungsweise Planfeststellungsverfahrens.
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4.3.4 Hemmnisse und Losungsansatze

Als Ergebnis aller Akteursgesprache muss festgestellt werden, dass das Thema Klimaanpas-
sung wenig bis gar nicht prasent ist. Oft wird Klimaanpassung nur in Zusammenhang mit den
Aspekten Energieeffizienz und Klimaschutz aufgefasst und somit praventiv und nicht reaktiv in
Hinblick auf den Klimawandel verstanden.

Alle Akteure signalisierten weitergehendes Interesse und insbesondere auch den Willen zur
Kooperation mit der Wissenschaft sowie der bauplanenden und -genehmigenden Verwaltung.
Besonders deutlich wurde die Absicht, Klimaanpassung und diesbezligliche MaRnahmen im
Praxisalltag zu erproben und zu integrieren. Dies gilt insbesondere fir alle Planungs- und
EntwicklungsmalRnahmen. Jedoch schrankt die Notwendigkeit zur Finanzierbarkeit die Mog-
lichkeiten der Umsetzung ein, da eine Verwert- und Vermarktbarkeit in allen Fallen oberste
Prioritat genief3t. Daher sind flexible und kreative Lésungen, an deren Entwicklung und Um-
setzung sich alle Akteure beteiligen sollten, von besonderer Bedeutung.

Hemmnisse
¢ Informationsdefizit zum Thema ,Klimaanpassung®

¢ Fehlendes Problembewusstsein, gesamtgesellschaftlich ebenso wie z. T. in Planung
und Verwaltung

e Okonomische Zwéange - fehlende zusétzliche Investitionsmittel
o Fehlende Vorgaben im Planungsprozess
e Mangel an Kreativitat bei Planern und Investoren

¢ Fehlende Flexibilitdt im Planungs- und Genehmigungsprozess bei Verwaltung und Be-
hérden

o Platzprobleme im Bestand fir die nachtragliche Umsetzung von Anpassungsmafnah-
men
Mogliche Losungsansatze

¢ Kostenneutraler Einbezug von Malinahmen zur Klimaanpassung bei Bauplanung und
—umsetzung

o Kommunizieren der Wertsteigerung von klimagerechter Bebauung
o Konkrete Vorgaben durch Planer und Verwaltung

o Offener, flexibler Diskurs zwischen Investoren und Verwaltung / Genehmigungsbehor-
den

e Schaffung von Anschauungsobjekten und ,Leuchtturmprojekten®
e Beratung und Information

e Einbeziehung von mikroskaligen Modellierungen zur Visualisierung und Optimierung
von Anpassungsmafinahmen
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4.4. Die ,Handlungskarte Klimaanpassung*

In der ,Handlungskarte Klimaanpassung® sind alle Flachen ausgewiesen, die momentan oder
auf das Zukunftsszenario 2051-60 bezogen ein Gefahrdungspotential im Hinblick auf den Kii-
mawandel aufweisen. Neben der Beriicksichtigung anderer Belange sollte diese Karte in alle
Planungsprozesse der Stadt Bochum integriert werden. Sie enthalt neben der Darstellung des
Gefahrdungspotentials auch schon einen ersten Uberblick iber notwendige MaRnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel. In Kombination mit dem ausflihrlichen MaRnahmenkatalog
zur Anpassung an den Klimawandel (Kapitel 5) bildet sie ein gewichtiges Instrument, um die
Stadt Bochum nachhaltig vor den Folgen des Klimawandels zu schitzen.

Im Fall eines Neubauprojektes muss, bevor es zu einer Entscheidung zugunsten einer konkre-
ten Flache kommt, verwaltungsintern mit Hilfe der ,Handlungskarte Klimaanpassung“ abgegli-
chen werden, ob die angestrebte Flache ein Gefahrdungspotential aufweist. Ist dies zutref-
fend, so muss geklart werden, um welche Art von Belastungsgebiet es sich handelt, Hitzebe-
lastung und/oder Belastung durch die Folgen von Extremniederschlagen. Ab diesem Zeitpunkt
muss eine Belastung, wenn zutreffend, bei jedem weiteren Schritt im Planungsverfahren mit
bertcksichtigt werden.

Sind Mallnahmen, zum Beispiel zur Stadtsanierung, im Bestand vorgesehen oder ist im Rah-
men von stadtischen Zielvorgaben eine Optimierung der Lebensqualitat in Bochum im Zu-
sammenhang mit dem Klimawandel angestrebt, so kénnen auf der Grundlage der ,Hand-
lungskarte Klimaanpassung“ Flachen im Bochumer Stadtgebiet ausgewahlt werden, die eine
aktuelle oder zukunftige klimatische Belastung aufweisen. Abhangig von den dargestellten
Gefahrdungspotentialen werden entsprechende Einschrankungen und Klimaanpassungs-
mafRnahmen vorgeschlagen.

Auch wenn die ausgewahlte Flache nicht in einem im Klimaanpassungskonzept ausgemach-
ten klimatischen Belastungsgebiet liegt, ist es fiir den weiteren Planungsprozess mit Blick auf
die Zukunft wiinschenswert, dass mégliche Anderungen des Klimas und potenziell damit ver-
bundene, notwendige Anpassungsmalinahmen berlicksichtigt werden. Eine weitreichende
Kommunikation der ,Handlungskarte Klimaanpassung“ in die Offentlichkeit hinein erleichtert
die Anwendung des Malinahmenkatalogs im Bereich privater Grundstlicksflachen.

Bei der Betrachtung der verschiedenen Klimaanpassungsmalnahmen wird ersichtlich, dass
es sich um die Zustandigkeiten verschiedenster Verwaltungsbereiche sowie Trager offentli-
cher Belange handelt. Die Findung geeigneter Mallnahmenbitindel fir die Klimaanpassung ist
somit ein interdisziplindrer und integrativer Prozess, denn die gute Kooperation der beteiligten
Akteure ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir eine gelungene Klimaanpassung. Entscheidend
ist allem voran eine frihzeitige Beteiligung betroffener Verwaltungsakteure, besonders von
Behorden und sonstigen Tragern offentlicher Belange.
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4.4.1 Gefahrdungspotentiale

Um AnpassungsmalRnahmen an den Klimawandel gezielt ein- und mdglichst effektiv umzu-
setzen, sollten die Gebiete und Bereiche identifiziert werden, die eine besondere Sensitivitat
gegeniiber den Folgen des Klimawandels aufweisen. Das sind Gebiete, in denen aufgrund
der sozialen, 6konomischen und naturrdumlichen Rahmenbedingungen vor Ort besondere
Probleme durch die klimatischen Anderungen zu erwarten sind. Neben Belastungsgebieten
unter den Aspekten Hitze und Extremniederschlage werden in der ,Handlungskarte Klimaan-
passung“ auch die Belastungsgebiete der Industrieflachen und die Restriktionsflachen der
Frischluftschneisen und Luftleitbahnen ausgewiesen. Die in der Karte dargestellten Zonen
werden im Folgenden beschrieben.

Zone 1 Gebiete mit einer Hitzebelastung im Ist-Zustand

Aufgrund der durchgehenden Bebauung und hohen Versiegelung von Oberflachen gibt es im
Bochumer Stadtgebiet Bereiche, die sich im Sommer besonders stark auftheizen. Dies ergibt
sich dadurch, dass der bebaute Raum Warme weitaus starker speichert als dies fir Flachen
im unbebauten Umland gilt, durch mangelnde Durchliiftung im innerstadtischen Raum sowie
durch verringerte Abklhlung durch geringere Wasserverdunstungsraten in hoch versiegelten
Gebieten. Diese thermische Belastung resultiert neben hohen Strahlungstemperaturen am
Tage sowohl aus der stadtischen Warmeinsel als auch aus der mangelnden Durchliftung,
wodurch ein Abtransport der warmen Luft aus der Stadt bzw. die Advektion kihlerer Luft aus
dem Umland erschwert wird. Grolde Temperaturunterschiede von bis zu 10 Kelvin in warmen
Sommernachten zwischen Innenstadt und Stadtrand sowie dem Umland sind die Folge. Dies
fuhrt in der Innenstadt vor allem dann zu einer belastenden Situation, wenn die Temperaturen
nachts nicht mehr deutlich genug absinken.

Die bendtigten Ausgangsdaten zur Abgrenzung und Abstufung von Gebieten mit einer Belas-
tung durch Hitze sind:

a) Bereiche der Stadtischen Warmeinsel: Hitzebelastung
b) Einwohnerdichte in Bochum: Anfalligkeit
c) Anteil der Einwohner Uber 65 Jahre: Anfalligkeit

Da es um die Abgrenzung von Gebieten aus dem Problemfeld Hitzebelastung mit Bezug zum
Menschen geht, wurde die Bevolkerungsdichte und der Anteil von alteren Menschen zur Ab-
grenzung von 3 verschiedenen Typen der Gebiete mit Hitzebelastung herangezogen. Je gro-
Rer die Einwohnerdichte ist, desto mehr Menschen sind einer mdglichen Hitzebelastung aus-
gesetzt. Bei einem Aufenthalt in den Innenstadten tagsiber kann einer Hitzebelastung durch
Standortwechsel und Vermeidung von besonnten Standorten entgegengewirkt werden. An-
ders sieht dies bei der Wohnbevdlkerung aus, die insbesondere nachts einer Hitzebelastung
durch mangelnde Abklhlung im Bereich der stadtischen Warmeinsel nicht ausweichen kann.
Innenstadtbereiche, die Uberwiegend als Dienstleistungszentrum genutzt werden und einen
nur durchschnittlich hohen Anteil an Wohnbevdlkerung haben, sind Problemgebiete mit einer
etwas niedrigeren Anfalligkeitsstufe. Altere Menschen zeigen eine schlechtere Anpassung an
extreme Hitze mit gesundheitlichen Folgen, die von Abgeschlagenheit bis hin zu Hitzschlag
und Herzversagen reichen kdnnen. Gebiete mit einem hohen Anteil alterer Menschen kénnen
daher als anfalliger gegenliber Hitzestress charakterisiert werden.
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Daraus ergeben sich die folgenden drei Typen in der ,Handlungskarte Klimaanpassung*:
Typ A Durchschnittliche Bevoélkerungsdichte im Bereich der Hitzeinsel

Typ B Hohe Bevdlkerungsdichte im Bereich der Hitzeinsel

Typ C Sehr hohe Bevolkerungsdichte und / oder tUberdurchschnittlich hoher Anteil an
Personen ab 65 Jahre im Bereich der Hitzeinsel

Zone 2 Gebiete, die im Zukunftsszenario 2051-60 durch eine Ausweitung der Hitze-
belastung betroffen sein werden

Die weiter zunehmende Klimaerwarmung wird in Zukunft haufiger zu langeren und starker
ausgepragten Hitzeperioden auch in Bochum flihren. Solche Gebiete, die bereits heute als
belastend eingestuft sind, werden zuklnftig noch starker betroffen sein und sich in die Umge-
bung ausdehnen. Neben der Bochumer Innenstadt gilt dies auch fir die zentralen Lagen von
Wattenscheid und Langendreer.

Fir das Zukunftsszenario wurde der Ausgangswert der Lufttemperatur in den mittel dicht be-
bauten Stadtvierteln um 2 Kelvin und in den dicht bebauten Stadtgebieten um 4 Kelvin erhdht.
Auf dieser Grundlage wird mit gleich bleibenden Gewichtungen und Grenzwerten eine Klima-
topkarte der Zukunftsprojektion 2051-2060 berechnet. Die Flachen der Belastungsgebiete im
Zukunftsszenario resultieren nur aus der Neuberechnung der Klimatopflachen. Demographi-
sche Prognosen, die zu einer Veranderung der Anfalligkeitsstufen fuhren kdnnten, liegen nicht
vor und sind deshalb nicht berlcksichtigt.

Die zukulnftigen zusatzlichen Hitzebelastungsgebiete sind in der ,Handlungskarte Klimaan-
passung“ auf 2 Typen reduziert:

Typ A Durchschnittliche Bevoélkerungsdichte im Bereich der neuen Hitzeinsel

Typ C Hohe bis sehr hohe Bevdlkerungsdichte und / oder iberdurchschnittlich hoher An-
teil an Personen ab 65 Jahre im Bereich der neuen Hitzeinsel

Zone 3 Belastungsgebiete der Industrie- und Gewerbeflachen

Die insgesamt hohe Flachenversiegelung bewirkt in diesen Bereichen eine starke Aufheizung
tagsiiber und eine deutliche Uberwarmung nachts. Der n&chtliche Uberwarmungseffekt kann
hier eine der Innenstadt analoge Auspragung erreichen. Aufgrund der Gebaudeanordnungen
und der hohen Rauhigkeit in den Industriegebieten wird das Windfeld stark verandert. Dies
aullert sich durch Diseneffekte im Bereich der Werkhallen, die jedoch keine immissionsver-
bessernden Effekte haben missen. Besonders problematisch sind unmittelbar an das Zent-
rum angrenzenden Industriekomplexe, die einerseits flr die benachbarte Wohnbebauung er-
hebliche stadtklimatologische Nachteile mit sich bringen und andererseits im Zusammen-
wachsen mit dichter Wohnbebauung den Warmeinseleffekt ausdehnen.

Die dicht bebauten Industriegebiete sind aus bioklimatischer wie auch lufthygienischer Sicht
als ausgepragte Lastrdume zu bezeichnen. Sie werden in der Klimatopkarte als gesonderte
Klimatope behandelt. In die Handlungskarte Klimaanpassung wurden alle ausgedehnten und /
oder innenstadtrelevanten Industriegebiete aus der Klimatopkarte Ubernommen, da sie ein
Gefahrdungspotential fir die Ausdehnung der Hitzebelastung aufweisen.
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Zone 4 Gebiete, die durch hohen Oberflachenabfluss bei Starkregen gefahrdet sind
Potentielle Belastungsbereiche finden sich dort, wo ein groRes Oberflachenabflussvolumen
auf Siedlungen, Gebaudekomplexe oder stadtische Infrastruktur trifft. Kleinrdaumig missen
dariber hinaus Senken als Belastungsgebiete Beachtung finden. In solchen Senken kann das
Wasser nur (iber die Kanalisation abgefiihrt werden. Insbesondere wahrend intensiver Stark-
regenereignisse kann die Uberlastete Kanalisation dies nicht leisten. Die dominanten Abfluss-
prozesse finden bei Extremniederschlagen an der Oberflache statt. Die hohe Flachenversieg-
lung in Stadten verstarkt das Problem durch die vermehrte Bildung von Oberflachenabfluss.
Malgebend fir die Identifikation von Gefahrenzonen sind somit primar die FlieBwege. Die
Entwasserungsrichtung wird durch das natirliche Relief (Rucken, Taler etc.) bestimmt, wah-
rend kleine natlirliche und anthropogene Gelandeelemente (Bordsteine, Mauern oder Hauser)
die FlieBwege zusatzlich ablenken.

Fur die Ausweisung der Belastungsgebiete in der ,Handlungskarte Klimaanpassung“ werden
die HauptflieRwege mit einem Buffer von 50 m umgeben und mit der versiegelten Flache des
Bochumer Stadtgebietes verschnitten. Als Resultat sind alle Flachen dargestellt, in denen Inf-
rastruktur von einer Uberflutung als Folge von Extremniederschlégen betroffen ware.

Unversiegelte Gebiete mit hohem Oberflachenabfluss und im Bereich von abflusslosen Sen-
ken werden in der ,Handlungskarte Klimaanpassung“ gesondert ausgewiesen. Hier besteht
momentan noch keine Gefahrdung von Infrastruktur. Bei einer geplanten Nutzungsanderung /
Bebauung ist aber mit einer Belastung durch Uberflutungen zu rechnen.

Zone 5 Gebiete der Frischluftschneisen und Luftleitbahnen

Eine gute Bellftungssituation in der Stadt tragt wesentlich zur Qualitat ihres Mikroklimas bei.
Durch einen guten Luftaustausch kénnen tUberwarmte Luftmassen aus dem Stadtgebiet abge-
fuhrt und durch kihlere aus dem Umland ersetzt werden. Weiterhin kbnnen mit Schadstoffen
angereicherte Luftmassen durch Frischluft ersetzt und die vertikale Durchmischung der Luft
erhoht werden. Aufgrund ihrer Lage, der geringen Oberflachenrauhigkeit bzw. des geringen
Stromungswiderstandes und der Ausrichtung kdnnen einzelne Flachen im Stadtgebiet zu ei-
ner wirkungsvollen Stadtbeltftung beitragen. Die von Westen und Osten Richtung Innenstadt
verlaufenden Bahntrassen stellen potentielle Luftleitbahnen dar. Eine Gefahrdung der Wirk-
samkeit dieser Luftleitbahnen stellt die zunehmende dichte Bebauung entlang der Trasse dar.

Die in der Klimaanalyse (Stadt Bochum 2008) ausgewiesenen relevanten Frischluftschneisen
und Luftleitbahnen sind in der ,Handlungskarte Klimaanpassung“ enthalten. Diese Flachen
sind im Bezug auf das Hitzegefahrdungspotential von sehr hoher Relevanz und als zu schit-
zender Raum anzusehen.
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Klimaanpassungskonzept der Stadt Bochum: Handlungskarte Klima

Abb. 4-53  Die ,Handlungskarte Klimaanpassung® der Stadt Bochum
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4.4.2 Malnahmen zur Anpassung an den Klimawandel

Die ,Handlungskarte Klimaanpassung* stellt in einem ersten Uberblick geeignete Klimaanpas-
sungsmalinahmen vor, die auf die jeweils typischen Gefahrdungspotentiale der in der Karte
dargestellten 5 verschiedenen Zonen abgestimmt sind. In Kombination mit dem ausfiihrlichen
MalRnahmenkatalog zur Anpassung an den Klimawandel (Kapitel 5) werden den an einem
Prozess beteiligten Planern und Akteuren konkrete Vorschlage zur Klimaanpassung an die
Hand gegeben, um die Stadt Bochum nachhaltig vor den Folgen des Klimawandels zu schit-
zen.

Entsprechend des ausgewiesenen Gefahrdungspotentials kdnnen geeignete MaRnahmen aus
dem Handlungskatalog ausgewahlt werden. Dieser stellt fir jedes Problemfeld bzw. jeden
thematischen Verwundbarkeitsbereich (Hitzebelastung, Extremniederschlage) die erarbeiteten
Informationen tabellarisch zusammen. Dabei werden die Anpassungsmaflinahmen auf unter-
schiedlichen MalRstabsebenen dargestellt.

Maflnahmen zur Anpassung der Stadtstruktur an den Klimawandel sind in der Regel nur
langfristig umsetzbar. Grofdtenteils fallen sie in den Bereich der Freiraumplanung. Aufgrund
der sehr langsamen Geschwindigkeit eines nachhaltigen Stadtumbaus besteht hier ein hoher
Handlungsdruck fur die Stadtplanung. Im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft sind Malf3-
nahmen zur Verminderung des Oberflachenabflusses durch Flachenentsiegelung und Ver-
besserung der Ruckhalte- und Versickerungsmaoglichkeiten kurzfristig umsetzbar.

Kurzfristig umzusetzende MaBhahmen zur Anpassung der stadtischen Infrastruktur an
den Klimawandel sind Begrinungs- und Entsiegelungsmal3nahmen im StralRenraum. Eben-
falls kurzfristig umsetzbar ist die Schaffung von kleineren offenen Wasserflachen im Stadtbe-
reich. MaRnahmen gegen eine Fehlfunktion des Kanalisationssystems und zur Minderung von
Schadenspotentialen bei Uberflutungen verlangen meist einen héheren technischen und fi-
nanziellen Aufwand und sind nur mittel- oder langfristig umsetzbar.

Zu den Anpassungsmalnahmen auf Gebadudeebene gehdren kurzfristig umzusetzende
Malnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastung im stadtischen Raum wie Dach- und Fassa-
denbegrinungen. Veranderungen im Gebaudedesign, wie die Gebaudeausrichtung, Haus-
wandverschattung, Warmedammung und der Einsatz von geeigneten Baumaterialien kénnen
als mittelfristige MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel zusammengefasst werden.

Bei allen Klimaanpassungsmafnahmen ist zu beachten, dass immer ein dem Einzelfall ent-
sprechend sinnvolles Mallinahmenbiindel geschnirt und umgesetzt werden sollte. Die An-
wendung einzelner MaRnahmen ware in den meisten Fallen nicht ausreichend fir eine Ver-
besserung der klimatischen Situation.

Die in der ,Handlungskarte Klimaanpassung“ ausgewiesenen Klimaanpassungsmaflnahmen
werden im Folgenden erlautert.

Zone 1 Gebiete mit einer Hitzebelastung im Ist-Zustand

Der Typ A in der Zone 1 wird durch eine nur durchschnittliche Bevolkerungsdichte im Bereich
der Hitzeinsel gekennzeichnet. Die generelle Anfalligkeit gegenlber einer Hitzebelastung er-
gibt sich aus der typischen, hoch versiegelten Bebauungsstruktur der Stadt- und Innenstadt-
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bereiche kombiniert mit einer mittleren Bevolkerungsdichte. Innenstadtbereiche, die lGberwie-
gend als Dienstleistungszentrum genutzt werden und einen nur durchschnittlich hohen Anteil
an Wohnbevdlkerung haben sind Problemgebiet mit anderer Anfalligkeit als reine Wohngebie-
te. Bei einem Aufenthalt in den Innenstddten tagsiber kann einer Hitzebelastung durch
Standortwechsel und Vermeidung von besonnten Standorten entgegengewirkt werden.
Sinnvolle Mallnahmen haben zum Ziel, die Aufenthaltsqualitat zu steigern durch Verringerung
der Hitzeentwicklung am Tag. Hierzu kdnnen MalRnahmen auf Gebaudeebene und Malnah-
men zur Anpassung der stadtischen Infrastruktur herangezogen werden wie:

- Beschattung durch Vegetation und Bauelemente

- Kuhleffekte der Verdunstung nutzen (offene Wasserflachen, Begrinung)

Typ B umfasst die Bereiche der Hitzeinsel mit einer hohen Bevdlkerungsdichte. Hier mussen
Malnahmen zur Klimaanpassung wie bei Typ A einerseits die Aufenthaltsqualitat steigern
durch Verringerung der Hitzeentwicklung am Tag, andererseits aber auch MalRhahmen ergrif-
fen werden, die die néachtliche Uberwdrmung verringern. Diese werden bei Typ C naher be-
schrieben.

Im Bereich von Typ C ist eine sehr hohe Bevolkerungsdichte und /oder ein Uberdurchschnitt-
lich hoher Anteil an Personen ab 65 Jahre im Bereich der Hitzeinsel vorhanden. Die hohe An-
falligkeit der Bevolkerung gegenuber einer bioklimatischen Belastung gibt diesen Gebieten die
hochste Prioritat fur AnpassungsmaflRnahmen an den Klimawandel. Tagsiiber missen Aus-
gleichsrdume fir die Bevdlkerung geschaffen werden, z.B. Parks in Nahbereich. Unbedingt
muss hier aber die nachtliche Uberwarmung verringert werden. Einerseits kann hierzu die
Verringerung der Hitzeentwicklung am Tag durch Vegetation und Verschattung erreicht wer-
den. Andererseits sind Mallnahmen zur Anpassung der gesamten Stadtstruktur notwendig,
damit die Zufuhr kihlerer Luft aus der Umgebung verbessert wird. Frischluftschneisen und
Luftleitbahnen (siehe auch Zone 5) spielen fiir diese Gefahrdungsgebiete eine wichtige Rolle.

Eine Erh6hung des Griinanteils im hoch verdichteten Bereich der Zone 1 ist nur unter der Be-
ricksichtigung der Bellftung, die durch die MalRinahme nicht eingeschrankt werden darf, an-
zustreben. Fir Baumpflanzungen bieten sich besonders die grélkeren Hauptverkehrsstrallen
sowie groRere Platze und Stellplatzanlagen an. Hierbei steigern insbesondere groR3kronige
Laubbaume durch ihren Schattenwurf die Aufenthaltsqualitat. Aufgrund des geringen bis feh-
lenden Platzangebotes fur die Neuanlage von Grinflachen kénnen ergédnzend Fassaden- und
Dachbegriinungen zur Verbesserung des Mikroklimas durchgefiihrt werden. Zur Begrenzung
von Neuversiegelung und zum Erhalt von Freiflachen sind beispielsweise Festsetzungen im
Bebauungsplan zur Gestaltung von Stellplatzen heranzuziehen. In schon bebauten Gebieten
ist eine Entsiegelung nur vertretbar, wenn die Funktion des Gebaudes bzw. des Verkehrswe-
ges darunter nicht leidet und keine Grundwassergefahrdungen vorliegen. Bodenversiegelun-
gen konnen durch den Einsatz von durchlassigen Oberflachenbefestigungen vermieden bzw.
reduziert werden und zwar vor allem dann, wenn die Nutzungsform der Flachen nicht unbe-
dingt hochresistente Beldge wie Beton oder Asphalt voraussetzt.

Die Zone 1 umfasst Gebiete mit einer hohen Flachenkonkurrenz. Dadurch sind in diesen Be-
reichen enge Grenzen fur MaRnahmen zur klimatischen Optimierung gesetzt. Deshalb kdnnen
hier bioklimatische Extreme nur abgemildert werden. Es ist im Hinblick auf die gesamtstadti-
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sche Entwicklung darauf zu achten, dass sich die Flachen dieses Lastraums nicht weiter im
Stadtgebiet ausdehnen.

Zone 2 Gebiete, die im Zukunftsszenario 2051-60 durch eine Ausweitung der Hitze-
belastung betroffen sein werden

Durch eine Ausweitung der Hitzeinsel im Zuge des Klimawandels kommen im Zukunftsszena-
rio 20512-60 insbesondere im Bereich der Bochumer Innenstadt, in Wattenscheid und in Lan-
gendreer einige Gebiete dazu, die von einer Hitzebelastung betroffen sein werden. Die Typen
der Gefahrdung entsprechen denen der Zone 1, wobei die Typen B und C zusammengefasst
wurden.

Die Anpassungsmalfinahmen der Zone 1 sollten auch im Bereich der Zone 2 zur Anwendung
kommen, auch wenn die Hitzebelastung momentan noch geringer einzustufen ist. Anpas-
sungsmalfinahmen fir Veranderungen, die sich erst in der Zukunft ergeben, missen bereits
heute beginnen. Durch geeignete MaRnahmen kann der Ausweitung der Hitzeinsel in der Zu-
kunft entgegengewirkt werden.

Zone 3 Belastungsgebiete der Industrieflachen

Die im Folgenden beschriebenen Anpassungsmalnahmen sind nicht nur fir die in der ,Hand-
lungskarte Klimaanpassung®“ ausgewiesenen Flachen der Zone 3 relevant, sondern sollten
auch bei der Neuplanung von Industrie- und Gewerbegebieten einbezogen werden. Durch die
Wahl eines geeigneten Areals zur Sicherung einer hinreichenden Be- und Entliftung kann die
Ausbildung grofR¥flachiger Warmeinseln vermieden werden. Dazu kann auch ein bepflanzter
Freiraum als Puffer zu angrenzenden Flachen dienen. Im Gewerbeumfeld sollte wie auch im
Innenstadtbereich durch Anpassungsmallnahmen eine akzeptable Aufenthaltsqualitat erreicht
werden.

Malnahmen, die zu einer Verbesserung der Situation in den Lastrdumen der Gewerbe- und
Industrieflachen fiihren, bestehen in erster Linie in der Entsiegelung und dem Erhalt sowie der
Erweiterung von Grun- und Brachflachen. Die Erfordernisse gewerblich-industrieller Nutzun-
gen bestimmen maRgeblich die Gestaltung der Gebiete und schranken somit den Rahmen fiir
klimaverbessernde MalRnahmen ein. Es entstehen Zielkonflikte zwischen einer anzustreben-
den Verbesserung der Grinstruktur und Verringerung des Versiegelungsgrades einerseits
und einer notwendigen Vollversiegelung betrieblicher Funktionsbereiche zum Schutz des
Grundwassers andererseits. Losungsmaglichkeiten sind in diesem Fall in einer ausreichenden
Gliederung von hochversiegelten Bauflachen und betrieblichen Funktionsbereichen wie La-
ger- und Freiflachen, durch breite Pflanzstreifen und Griinziige zu suchen. Darlber hinaus
bieten sich oft Stellplatzanlagen, Randsituationen und das Umfeld von Verwaltungsgebauden
fur Begriinungen an. Weitere sinnvolle Mallnahmen sind die Begriinung von Fassaden und
Dachern.

Bei Neuplanungen von Gewerbe- und Industriegebieten ist darauf zu achten, in den jeweiligen
Planungsstufen die Belange von Klimaanpassung zu beriicksichtigen. Zu nennen sind die
Rahmenplanung, die Flachennutzungsplanung, die Bebauungsplanung, die Vorhaben- und
ErschlieBungsplanung sowie das Baugenehmigungsverfahren. Klimawirksame Malnahmen



+Klimaanpassungskonzept Bochum*
Kommunale Gesamtstrategie 121

lassen sich insbesondere in der Bauleitplanung flr neue und zu erweiternde Standorte um-
setzen. So ist im Rahmen der Eingriffsregelung darauf zu achten, soweit moglich die Kom-
pensationsmalRnahmen auf dem Gelande selbst durchzuflihren, um fir eine Verbesserung
der klimatischen und lufthygienischen Bedingungen vor Ort zu sorgen. Mit Hilfe geeigneter
Festsetzungen ist im Bebauungsplan eine Begrenzung der Flacheninanspruchnahme sowie
eine ausreichende Grunausstattung zu sichern. Weiterhin ist durch eine geeignete Baukor-
peranordnung und die Beschrankung bestimmter Bauhdéhen eine optimale Durchliftung zu
gewabhrleisten.

Zone 4 Gebiete, die durch hohen Oberflachenabfluss bei Starkregen gefahrdet sind

In den ausgewiesenen Belastungsbereichen, in denen ein hoher Oberflachenabfluss zur Ge-

fahrdung von Infrastruktur fihren kann, sind neben technischen Malnahmen des Objekt-

schutzes Malinahmen erforderlich, die die Abflussmenge reduzieren und Abflussspitzen durch

verzogerten Abfluss verringern. Dazu gehoren in erster Linie:

- Entsiegelung und Begrunung der hoch versiegelten Bereiche zur Reduzierung des O-
berflachenabflusses und Verbesserung des Stadtklimas

- RetentionsmalRnahmen in Form von Uberlaufbecken oder Uberflutungsflachen mit Ent-
lastungspotential fiir extreme Regenereignisse

Um die Effektivitat von méglichen Mallnahmen zu priifen, aber auch Mdglichkeiten fir eine
bewusste Ableitung des Niederschlags an der Oberflache zu erkennen, missen FlielRwege
des Oberflachenabflusses bei Starkregen identifiziert werden. Entsieglungs- und Begri-
nungsprogramme sollten so geplant werden, dass neben einer Reduzierung der Direktabflus-
se eine Verbesserung des Stadtklimas erreicht werden kann. Eine Aufwertung des Stadtbildes
sollte bei einer Umsetzung mit berlicksichtigt werden. Multifunktionale Uberflutungsflachen
sollten einhergehen mit starker begrinten und entsiegelten Innenstadten. Ein bewusstes
Wasserwegenetz steigert die Wohnqualitat und bietet gleichzeitig Moglichkeiten fiir eine ge-
zielte Ableitung des Direktabflusses.

Untersuchungen zeigen deutlich, dass Begrinungs- und Entsiegelungsmalnahmen auf die
Direktabflussmenge von seltenen Starkregenereignissen nur eine verhaltnismallig geringe
Auswirkung haben. Es entstehen hohe Kosten, die zumindest in Bezug auf die Retentionswir-
kung bei intensiven Regenereignissen nur schwer gerechtfertigt werden kénnen. Als reine
Anpassungsmalinahme an Starkregen ist die Wirkung von Entsiegelungsprogrammen eher
gering, wahrend sich Retentionsmafnahmen in Form von Uberlaufbecken oder Uberflutungs-
flachen als sehr effektiv erwiesen haben. Neben der hohen Effektivitat von Retentionsbecken
und dem geringen Flachenverbrauch, besteht ein weiterer Vorteil in der schnellen und einma-
ligen Umsetzung. Entsieglungs- und Begrunungsmafinahmen mussten sukzessive umgesetzt
werden, so dass eine maximal mdgliche Wirkung erst nach langer Zeit erreicht werden kénn-
te. Entsiegelte und begrinte Flachen entfalten ihre Wirkung vor allem in ihrer alltaglichen Wir-
kung. Neben einer deutlichen Aufwertung des innerstadtischen Klimas wird die Lebensqualitat
deutlich verbessert. Aus hydrologischer Sicht zeigen sich die Vorteile des reduzierten Oberfla-
chenabflusses insbesondere bei mittleren Niederschlagsereignissen. Hier verringert sich das
Verhaltnis aus Gesamtniederschlag und Oberflachenabflussvolumen. Wahrend die Speicher-
kapazitat eines Griindaches bei einem 50-jahrigens Niederschlagsereignis schnell erschopft
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ist, kann die gleiche Flache einen gewohnlichen sommerlichen Starkregen nahezu vollkom-
men aufnehmen. Wird die Aufnahmekapazitat Gberschritten, werden trotzdem die Abflussspit-
zen deutlich verringert.

Unversiegelte Flachen im Bereich der Hauptabflusswege und innerhalb von abflusslosen
Senken weisen momentan nur ein geringes Schadenspotential auf, da das Niederschlags-
wasser im Falle eines Starkregens auf der Flache versickern kann. Im Hinblick auf mégliche
Schaden sollte aber eine Bebauung oder Flachenversiegelung in diesen Bereichen auch in
Zukunft vermieden werden. Unvermeidbare Bebauung sollte mit technischen Malinahmen
zum Schutz vor Uberflutungen versehen werden.

Zone 5 Gebiete der Frischluftschneisen und Luftleitbahnen

Die in der ,Handlungskarte Klimaanpassung“ ausgewiesenen Frischluftschneisen und Luftleit-
bahnen sind aufgrund ihrer Bedeutung fir die klimatische Situation im Bereich der Bochumer
Innenstadt unbedingt zu erhalten. Sie kbnnen zu einer wirkungsvollen Stadtbellftung beitra-
gen. Zur Unterstlitzung der Funktion von Frischluftschneisen und Luftleitbahnen sollten hier
die folgenden MalRnahmen eingehalten werden:

- Keine weitere Bautatigkeit

- Von Emittenten freihalten

- Randliche Bebauung sollte keine Riegelwirkung erzeugen

- Keine hohe und dichte Vegetation (Straucher und Baume) als Strémungshindernis im
Bereich von Frischluftschneisen und Luftleitbahnen

Zur Unterstitzung der Bellftungsfunktion wird die Anlage zusatzlicher rauhigkeitsarmer Grin-
zonen im Umfeld der Luftleitbahn empfohlen.

Die vorhandenen Instrumente sollten ausgenutzt werden, um Klimaanpassungsmaflnahmen
in Planungsprozesse zu integrieren. Flachennutzungs- und Bebauungsplane bieten im Rah-
men von Anderungen beziehungsweise der Ausweisung neuer Baugebiete die Méglichkeit,
bestimmte Darstellungen (FNP) oder Festsetzungen (B-Plane) zu enthalten (siehe Kap.
4.2.2).
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5.  Malnahmenkatalog zur Anpassung an den Klimawandel

Zur Erstellung eines systembezogenen Handlungskatalogs werden fir jedes Problemfeld bzw.
jeden thematischen Verwundbarkeitsbereich (Hitzebelastung, Extremniederschlage) die vor-
handenen bzw. im Rahmen der Gefahrdungs- und Risikoanalyse erarbeiteten Informationen
tabellarisch zusammengestellt. Dazu werden die Rahmenbedingungen, Belastungen / Sensi-
tivitdten, moglichen Fehl- bzw. Nichtfunktionen und Schadenspotenziale eines Systems mit
ihren zugehorigen Indikatoren in die ersten ein bis zwei Spalten einer Tabelle eingetragen.
Passend zu diesen Einflussfaktoren werden in einer dritten Spalte systemspezifische Anpas-
sungslésungen aufgelistet, die einzeln oder als Mallnahmenbiindel geeignet sind, die tatsach-
liche Vulnerabilitat des Systems auf der jeweiligen Interventionsebene zu minimieren. Darauf
aufbauend konnen diese Mallnahmen oder MalRhahmenbiindel systematisch analysiert und
mit den Ergebnissen zu anderen Problemfeldern abgeglichen werden, z. B. welche Bedingun-
gen, Abstimmungen und Ressourcen flir eine Umsetzung erforderlich sind oder welche Inter-
aktionen mit Anpassungsmafllnahmen in anderen Problembereichen (z. B. Extremnieder-
schlage mit Hitze) oder Verantwortungsbereichen bei der Planung und Umsetzung zu beach-
ten sind.

Die folgenden Kapitel enthalten die Handlungskataloge fir die Problemfelder ,Hitzebelas-
tung“, ,Extremniederschlage“ auf unterschiedlichen MalRstabsebenen. Kapitel 5.1 stellt Mal3-
nahmen zur Anpassung der Stadtstruktur an den Klimawandel zusammen, Kapitel 5.2 tut dies
fur MaRnahmen zur Anpassung der stadtischen Infrastruktur und Kapitel 5.3 listet alle Anpas-
sungsmalinahmen auf Gebdudeebene auf. Alle Mallinhahmen werden in Form von Steckbrie-
fen mit einer ausfuhrlichen Beschreibung, ihren Anwendungsbereichen sowie eventuell auftre-
tende Synergien und Zielkonflikte vorgestellt.

Wahrend es in den heil3en Klimazonen der Erde schon immer einen klimaangepassten Stad-
tebau (z. B. enge Gassen mit Verschattung der Hauswande, helle Oberflachen) gegeben hat,
ist in unseren Regionen ein Umdenken erforderlich, um eine Anpassung an die Folgen des
Klimawandels zu erreichen. Es muss eine Umgestaltung der Stadt- und Gebaudearchitektur
stattfinden, um eine Verminderung der zukUnftigen zusatzlichen Hitzebelastung im Sommer
zu erreichen. Primar geht es dabei darum, den direkten sommerlichen Hitzeeintrag zu redu-
zieren. Eine sekundare Strategie ist die Sicherung einer guten Durchluftung mit ihrer kihlen-
den Wirkung.

Die im Folgenden beschriebenen Maltnahmen M1, M2, M3 und M4 stehen (bergeordnet tber
den weiteren Losungsvorschléagen fur die Problemfelder im Bezug zum Klimawandel. Sie
resultieren aus den Rahmenbedingungen des Systems, auf der einen Seite aus der aktuellen
Planungspraxis in den Kommunen und auf der anderen Seite aus den baulich-technischen
und den klimatischen Eigenschaften unter Berlcksichtigung der Folgen des Klimawandels in
einem Plangebiet. Auf die integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungsbereiche (M1)
geht das Kapitel 4.4 ,Ablaufschema zur Bericksichtigung von Klimaanpassungsfragen bei
allen zukunftigen Planungsvorhaben® naher ein. Einige Anpassungslésungen der Handlungs-
kataloge wie zum Beispiel Dachbegriinungen oder die Begriinung von Strallenziigen machen
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keinen Sinn, wenn nicht zuvor die baulich-technischen Voraussetzungen wie Dachstatik oder
der Verlauf von Leitungstrassen und Kanalen im StralRenbereich abgeklart werden (M2). Ein
effizienter Einsatz von Anpassungslésungen ist nur dann méglich, wenn man in der Lage ist,
Bereiche zu identifizieren, in denen ein Handlungsbedarf besteht, und abzuschatzen, mit
welcher Strategie und mit welchem Einsatz ein mdglichst hoher Kosten-Nutzen-Quotient
erreicht wird. Sollen Auswirkungen einer beabsichtigten Veranderung der Stadtstruktur vor-
ausgesagt werden, ist der Einsatz eines numerischen Simulationsmodells eine sinnvolle
Losung (M3). Ubergeordneter Aspekt fiir fast alle Anpassungsldsungen ist auch die Schaffung
eines (politischen) Bewusstseins flr die Umsetzungsbereitschaft von Anpassungsmalnah-
men an den Klimawandel (M4). Diese Anpassungsldsungen stellen grundsatzliche Vorausset-
zungen flr eine erfolgreiche Umsetzung von Anpassungsmafinahmen dar und sollten deshalb
am Anfang aller Uberlegungen stehen.

Einige Losungsvorschlage tauchen an mehreren, verschiedenen Stellen des MaRnahmenka-
talogs auf, da sie als Anpassungslésungen fir unterschiedliche Einzelprobleme geeignet sind.

M1 Integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungsbereiche

Bei der Umsetzung von Anpassungsmalnahmen 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) Uberwiegend getrennt oder zeitlich nachgeschaltet statt. Dem-
entsprechend schwer ist es, unterschiedliche Belange in die jeweils anderen planerischen
Verfahren einzubringen. Insbesondere die Belange derjenigen kommunalen Ressorts, die
lediglich als Trager offentlicher Belange in Planungsverfahren eingebunden sind (z. B. Ge-
sundheitsressort), finden im Rahmen der Umsetzung nur selten Beriicksichtigung.

Durch eine integrierte Zusammenarbeit der verschiedenen Planungsbereiche zu einem mdg-
lichst friihen Zeitpunkt der Mallnahmenplanung besteht die Mdéglichkeit, die verschiedenen
Belange frihzeitig zu bandeln, besser untereinander abzuwagen und maoglichst in Einklang zu
bringen. Eine integrierte Zusammenarbeit kann erganzend zur schriftlichen Abfrage von Stel-
lungnahmen im Rahmen regelmafiger Ressortbesprechungen oder projektbezogener res-
sortiibergreifender Arbeitsgruppen erfolgen (siehe Kap. 4.4). Mogliche Zielkonflikte von Mal-
nahmen kénnen durch eine integrierte Planung mit Beteiligung verschiedener Ressorts ent-
scharft werden, Synergien aufgedeckt und genutzt werden.

Durch die integrierte Zusammenarbeit verschiedener Planungsbereiche kann der Bespre-
chungsaufwand in den Kommunen zwar anwachsen, letztlich wird die Planungsarbeit durch
frihzeitige Absprachen aber erleichtert und qualitativ verbessert.
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M2 Uberprifung der technischen Machbarkeit

Fir fast alle Anpassungslésungen ist eine Uberpriifung der jeweiligen technischen Machbar-
keit erforderlich. Die MalRthahme M2 steht daher Gbergeordnet tber den weiteren Handlungs-
vorschlagen. Sie resultiert aus den Rahmenbedingungen des Systems, insbesondere aus den
baulich-technischen Eigenschaften in einem Plangebiet.

So machen einige Anpassungslésungen wie z. B. Dachbegriinungen oder die Begriinung von
StraRenzigen keinen Sinn, wenn nicht zuvor die baulich-technischen Voraussetzungen wie
Dachstatik oder der Verlauf von Leitungstrassen und Kanalen im Stral’enbereich abgeklart
werden. Baumpflanzungen im Stadtbereich sind abhangig von der Beschaffenheit des Unter-
geschosses, beispielsweise vorhandener Tiefgaragen (Abb. 5-1). Ein anderes Beispiel sind
Extensivdacher zur Dachbegrinung, die dank ihres geringen Gewichts im Unterschied zu
intensiv bepflanzten Dachgarten auf fast allen Gebauden auch nachtraglich noch aufsetzbar
sind. Fur die Berechnung findet DIN 1055 Anwendung.

Sollen Anpassungsmafnahmen flir ganze Stadtviertel entwickelt werden, ist die Durchfiihrung
einer technischen Machbarkeitsstudie sinnvoll, die z. B. klart, welche Dacher sich zur Begri-
nung eignen. Das bedeutet gleichzeitig aber auch einen gewissen Aufwand im Vorfeld der
Planungen.

-1ebene - das untergeschoss der stad

Abb. 5-1 Untergeschossplan der Bochumer Innenstadt
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M3 Einbeziehung von Modellierungen in die Planung

Die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Klimaelementen wie Lufttemperatur,
Luftfeuchtigkeit oder Wind und einer Stadt sind so komplex, dass man die Folgen von bauli-
chen oder anderen Veranderungen in einem Stadtviertel nicht ohne weiteres abschatzen
kann. Sollen Auswirkungen einer beabsichtigten Veranderung der Stadtstruktur vorausgesagt
werden, ist der Einsatz eines numerischen Simulationsmodells eine sinnvolle Losung. Ein
solches Simulationsmodell bertcksichtigt die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen
urbanen Klimafaktoren wie Bebauung und Vegetation und der Atmosphare. Auf diesem Weg
ist eine sowohl eine Planung zur Vermeidung von Belastungsrdumen als auch die Optimie-
rung bereits vorhandener Strukturen madglich (Bruse 2003).

Wahrend rein qualitative Aussagen zu geplanten MaRnahmen meist von Experten getroffen
werden konnen, ist die Quantifizierung einer Veranderung beispielsweise der Lufttemperatur
durch eine Parkanlage nur mittels numerischer Simulation moglich. Eine 6kologisch sinnvolle
und 6konomisch effiziente Begriinung von stadtischen Gebieten ist folglich nur méglich, wenn
man in der Lage ist, Bereiche zu identifizieren, in denen ein Handlungsbedarf besteht, und
abzuschatzen, mit welcher Strategie und mit welchem Einsatz ein mdglichst hoher Kosten-
Nutzen-Quotient erreicht wird. Das in der Arbeitsgruppe Klimaforschung der Ruhr-Universitat
Bochum entwickelte Computermodell ENVI-met (www.ENVI-met.com) kann eingesetzt wer-
den, um das Mikroklima und die Luftqualitat in stadtischen Strukturen, in vorhandenen genau-
so wie in geplanten, zu berechnen. Dieses Modell ist frei verfiigbar und stellt damit ein effi-
zientes und sinnvolles Werkzeug zur Optimierung von Anpassungsmalinahmen. Es existieren
eine Reihe weiterer mikroskaliger Modelle, wie beispielsweise das MUKLIMO_3 des DWD, die
hier zum Einsatz kommen kénnen.

Mikroskalige Modelle dienen zur Simulation der Wind-, Temperatur- und Feuchteverteilung in
stadtischen Strukturen. Sie erfassen urbane Strukturen als Gesamtsystem und beschreiben
dynamische klimatologische Vorgange. Es werden Parameter wie Gebaudeoberflachen,
Bodenversiegelungsgrad, Bodeneigenschaften, Vegetation und Sonneneinstrahlung einbezo-
gen. Durch die Wechselwirkungen von Sonne und Schatten sowie die unterschiedlichen
physikalischen Eigenschaften der Materialien (spezifische Warme, Reflexionseigenschaften)
entwickeln sich im Laufe eines simulierten Tages unterschiedliche Oberflachentemperaturen,
die ihrerseits in Abhangigkeit vom Windfeld ihre Warme mehr oder minder stark an die Luft
abgeben. Um Wechselwirkungen zwischen der Vegetation und der Atmosphéare zu simulieren,
kann das physiologische Verhalten der Pflanzen nachgebildet werden.

Das folgende Beispiel einer mikroskaligen Simulation mit dem Modell ENVI-met (www.envi-
met.com) zeigt die Auswirkungen einer gestalterischen Veranderung durch die Anlage von
Grinflachen in einem Wohnblock. Abbildung 5-2 gibt einen Uberblick tiber das Modellgebiet
mit Wohnblocks, Rasen, Hecken und Baumen. Flr diese Modellvariante wurden die Tempera-
turunterschiede zu einer vollversiegelten Variante ohne Vegetation berechnet. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 5-3 dargestellt. Es zeigt sich, dass im Bereich der Grinanlage die Lufttem-
peraturen in 2 m Héhe um 0,3 bis 0,5 K niedriger sind. Die hochste Abklhlung ist nérdlich des
Gebaudekomplexes zu erkennen. Hier wirkt sich ein kleiner Bachlauf in der Variante mit der
Grlnanlage kihlend auf die Umgebung aus.
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Abb. 5-2

ENVI-met - Modellgebiet mit Griinanlage
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M4 Offentlichkeits- und Akteursbeteiligung

Der Klimawandel betrifft uns alle. Neben den 6ffentlichen Institutionen sind auch die Blirgerin-
nen und Burger aufgerufen, sich in Zukunft verstarkt mit den Fragen des Klimawandels und
den Moglichkeiten zur Anpassung im eigenen Umfeld zu engagieren. Birgerinnen und Blrger
treffen Entscheidungen in ihrem privaten Umfeld und kdnnen somit einen wichtigen Beitrag
zur Klimaanpassung leisten. Das eigene Haus, der eigene Garten und angrenzende Bereiche
bieten dazu ein groRes Betatigungsfeld. Nicht zuletzt auch gewerbliche und industrielle Inves-
toren kénnen durch ihre raumbestimmenden Entscheidungen einen wichtigen Beitrag zum
Gelingen des Anpassungsprozesses beisteuern.

Daher ist die Information und aktive Beteiligung von Blrgerinnen und Blrgern sowie von
privaten Einrichtungen an den Planungen und Umsetzungen fiir eine klimaanagepasste Stadt
besonders wichtig. Ziele dieser MalRnahmen sind neben der Informationsvermittiung vor allem
der aktive Einbezug der Beteiligten in Planung und Umsetzung.

.

Abb. 5-4 Birgerworkshop in Bochum-Wattenscheid
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5.1 MalRnahmen zur Anpassung der Stadtstruktur

Langfristig umzusetzende Malinahmen fallen in den Bereich der Freiraumplanung. Aufgrund
der sehr langsamen Geschwindigkeit eines nachhaltigen Stadtumbaus besteht hier ein hoher
Handlungsdruck fir die Stadtplanung. Anpassungsmallnahmen fiir Veranderungen, die sich
erst in der Zukunft ergeben, missen bereits heute beginnen. Im Bereich der Siedlungswas-
serwirtschaft sind MaRnahmen zur Verminderung des Oberflachenabflusses durch Flachen-
entsiegelung und Verbesserung der Ruckhalte- und Versickerungsmoglichkeiten kurzfristig
umsetzbar.

5.1.1 Vermeidung von Hitzebelastung

M5 Festlegen von Bebauungsgrenzen

Um auch bei schwachen Strémungen eine ausreichende Stadtbelliftung zu gewahrleisten, ist
eine geringe Flachenausdehnung und Bebauungsdichte der Siedlungskoérper erforderlich. So
kann durch das Heranfiihren von Frisch- und Kaltluft aus der Umgebung die Hitzebelastung in
den Innenstadten deutlich abgemildert und die lufthygienische Situation dort verbessert wer-
den.

Abb. 5-5 Siedlungsrand in Bochum (Foto Gabrian, RVR)
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Im Umland einer Stadt sollten daher ausreichend Freiflachen fir den Luftaustausch mit der
Innenstadt zur Verfugung stehen. Insbesondere wenn nur wenige Freiflachen als Pufferraum
zwischen dicht nebeneinander liegenden Stadten vorhanden sind oder durch weitere Bau-
mafRnahmen mit einer Einschrankung der Frischluftzufuhr zu rechnen ist, sollten im Stadt-
randbereich Bebauungsgrenzen festgesetzt werden. Damit kann der Erhalt klimatisch wertvol-
ler Freirdume gesichert und einer Zersiedelung des Stadtgebietes entgegengewirkt werden
(siehe Abb. 5-5).

Innerstadtische Griinzige sollten — wo immer mdglich — vernetzt werden. Zur Sicherung der
Stadtbellftung Uber innerstadtische Grinzige und Frischluftschneisen missen auch diese
Raume durch Festsetzung von Bebauungsgrenzen freigehalten werden.

Durch das Festsetzen von Bebauungsgrenzen werden somit folgende Ziele verfolgt:
- Schutz des AuRenraumes vor weitergehender Bebauung (Abb. 5-6)

- Schutz innerstadtischer Regenerationsflachen vor zusatzlicher Bebauung (Abb. 5-6)

Zwischen dem Freihalten von innerstadtischen Flachen und den Zielen einer klimaschonen-
den Stadtentwicklung ergeben sich haufig Zielkonflikte. Eine Bebauung von Freiflachen fiihrt
zu kompakten Siedlungsstrukturen, die flachen-, verkehrs- und energiesparend sind. Anderer-
seits wird durch die Verdichtung der Bebauung der Warmeinseleffekt verstarkt. Daher sollte
mindestens als Kompromiss versucht werden, Bebauungsgrenzen anzustreben und nur in
besonderen Ausnahmefallen Uberschreitungen dieser zuzulassen. Eine sorgfiltige Gestal-
tung der verbleibenden innerstadtischen Freiflachen kann den negativen Effekten der Verdich-
tung entgegenwirken.

Legende
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Abb. 5-6  Vermeidung des Zusammenwachsens zweier Siedlungsgebiete (links) und Schutz der
Kaltluftproduktionsflache vor weiterer Bebauung (rechts) (RVR 2006)
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M6 Erhalt und Schaffung von Frischluftflachen

Als frischluftproduzierende Gebiete gelten vegetationsgepragte Freiflachen wie Walder und
Parkanlagen sowie stadtische Siedlungen mit einem hohen Grinflachenanteil und einem
geringen Versiegelungsgrad.

Die Entstehung von Kalt- und Frischluft Gber einer natirlichen 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 Warmespeicherfahigkeit (VDI 2003). Feld- und Wiesen-
flachen kuhlen starker aus und produzieren damit mehr Kaltluft als Waldgebiete.

Zusatzlich ist die Wirksamkeit von Frischluftflachen stark von deren GréRe abhangig. Durch
den Erhalt und die Schaffung zusatzlicher frischluftproduzierender Flachen und deren Vernet-
zung (Abb. 5-7) kann eine Verstarkung ihrer Wirksamkeit erzielt werden. Die Anbindung der
Innenstadt an Frischluftflachen tragt zur Unterbrechung oder Abschwachung von Warmein-
seln bei und schafft stadtklimatisch relevante Regenerationsrdume. Diese Anbindung uber
Luftleitbahnen (siehe MalRnahme M7) sollte mdglichst ohne Anreicherung mit Schadstoffen
erfolgen.
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Abb. 5-7 Emscher Landschaftspark mit den sieben regionalen Griinziigen des Ruhrgebietes (Quel-
le: RVR)

Flachen, die aufgrund des industriellen und demographischen Wandels frei werden, sollten im
Rahmen der Stadtplanung auf ihre Relevanz fir ein funktionierendes Stadtbelliftungssystem
hin geprift und gegebenenfalls nicht wieder zur Bebauung freigegeben werden.

Das Leitbild der kompakten Stadt mit kurzen Wegen, das als dominierendes Siedlungsstruk-
turkonzept unter den stadtebaulichen Leitbildern gilt, kollidiert jedoch stark mit den MalRnah-
men zur Schaffung und zum Erhalt von Freiflachen, so dass hier ein Abwagungsprozess
stattfinden muss (siehe Kapitel 4.4).
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M7 Erhalt und Schaffung von Luftleitbahnen

Frischluftschneisen und Luftleitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete oder Frischluft-
flachen mit der Innenstadt und sind somit ein wichtiger Bestandteil des stadtischen Luftaus-
tausches. Insbesondere bei austauscharmen Wetterlagen sind sie klimarelevant, da Uber sie
geringer belastete Luftmassen in die belasteten Radume der Stadt transportiert werden (VDI
2003).

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

¢ Ventilationsbahnen gewahrleisten einen Luftmassentransport unabhangig von der
thermischen oder lufthygienischen Auspragung (Abb. 5-8).

o Kaltluftbahnen transportieren kiihle, aber hinsichtlich der lufthygienischen Situation
nicht naher spezifizierte Luftmassen.

o Frischluftbahnen leiten lufthygienisch unbelastete, thermisch aber nicht naher diffe-
renzierte Luftmassen (Abb. 5-9).

: /]
Abb. 5-8 Luftleitbahn ,Strafe” in der Innenstadt von Duisburg (Foto: Gabrian, RVR R)

Das Relief innerhalb und auRerhalb eines Stadtkérpers kann im Fall von Talern zu Kanalisie-
rungseffekten fihren. Hierdurch kann frische, kiihle Umlandluft weit in den Stadtkérper hin-
eingefuhrt werden. In Strahlungsnachten kann auch bei entgegengesetzter Stromung in der
freien Atmosphéare bodennahe Kaltluft hangabwarts flieRen und in die Bebauung vordringen.
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In heillen Sommernachten kann dies zu einer lokalen Abklhlung im Bereich der stadtischen
Bebauung filhren. Zu unginstigen immissionsklimatischen Verhaltnissen flihren Inversions-
wetterlagen mit geringer Luftbewegung, die insbesondere in Tallagen bei vorhandenen Emit-
tenten das Immissionsklima nachhaltig verschlechtern.

Abb. 5-9 Luftleitbahn ,Bahntrasse* (Foto: Gabrian, RVR)

Die Wirkung von Luftabflissen auf die Bebauung ist generell auf die unmittelbare Nachbar-
schaft begrenzt, solange die Schichtdicke der Kalt-/Frischluft die Hohe der stadtischen Be-
bauung nicht um ein Mehrfaches Ubertrifft. Haufig erschweren bereits bestehende Stadtstruk-
turen die Bellftung Uber Luftleitbahnen, so dass primar zumindest die Ausweisung von Platz
sparenden Bellftungszonen erreicht werden sollte. Nach Mayer et al. (1994) sollten effiziente
Ventilationsbahnen folgende Mindesteigenschaften aufweisen: eine aerodynamische Rauhig-
keit (Unebenheit der Oberflache) von z, < 0,5 m bei einem Langen-/Breitenverhaltnis von 20:1
(Ladnge = 1000 m, Breite =2 50m).

Ein weiterer, den Austausch hemmender Faktor ist in der Wirkung von hoher und dichter
Vegetation (Strducher und Baume) als Strémungshindernis im Bereich von Luftleitbahnen zu
sehen. Hier flhrt die Vegetation zur Reduzierung der bodennahen Windgeschwindigkeit
(,Windfanger®), so dass der Austausch erschwert sein kann. Besonders nachteilig wirkt sich
dieser Effekt auf strahlungsnachtliche, haufig nur schwach ausgebildete Kaltluftabflisse aus.
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M8 Hange und Luftschneisen von hangparalleler Riegelbebauung freihalten

Grolde Freiflachen mit Kaltluftproduktion und Tallagen mit Flief3richtung Innenstadt gelten als
besonders sensible Flachen zur Stadtbeltftung, die auch bei Schwachwind zu einer Stadtbe-
lGftung durch Kaltlufttransport beitragen. Damit Frischluft auch bei schwachen Windstrémun-
gen von aulRen in die Stadt gelangen kann, darf die Bebauung am Stadtrand keine abriegeln-
den Bebauungsgurtel bilden (Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg 2008). Die Hange
entlang von Kaltluftbahnen sollten von hangparalleler Riegelbebauung freigehalten werden.
Ein Beispiel hierflr gibt die Fallstudie Bochum-Laer (Kapitel 4.1.3).

Negative Auswirkungen des Reliefs sind zu erwarten, wenn die Talsohle und die Talhange
urbane Flachennutzungen aufweisen. Die Bebauung kann die bodennahe Ventilation verrin-
gern. Im ungunstigsten Fall bildet eine quer zur Talachse oder langs zur Hangausrichtung
orientierte Bebauung einen Strémungsriegel (siehe Abb. 5-10), der bei schwachen Bodenwin-
den eine Ventilation der leeseitigen Bebauung beeintrachtigen kann. Hangbebauungen soll-
ten, wo nicht auf sie verzichtet werden kann, mit grollen Abstanden und mit niedrigen Héhen
erfolgen. Die positive Wirkung von Liftungsschneisen entsteht nur bei zusammenhangenden
Freiflachen (Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg 2008).

Bei Berucksichtigung dieser Aspekte ist es moglich, einen Zielkonflikt zwischen den positiven
Auswirkungen von Sudhangbebauungen aus energetischen Gesichtspunkten fir den Klima-
schutz und den Anforderungen der Stadtbellftung zu vermeiden.
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Abb. 5-10  Durchlassige Hangbebauung (links) und hangparallele Zeilenbebauung mit Riegelwirkung
(rechts) (Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg 2008)
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5.1.2 Anpassung an Extremniederschlage
M9 Flachennutzung an Hangen, abfluss- und erosionsmindernde MalRnahmen

Bei der Neugriindung von Siedlungsgebieten oder bei der Flachennutzungsplanung in Gebie-
ten in Hanglage sollten Untersuchungen bezlglich der Gefahrdung durch Sturzfluten und
Hangabflisse unternommen werden. Dazu gehdéren die Untersuchung der Bodenbeschaffen-
heit und der moglichen Flachennutzung (maximaler Versiegelungsgrad), die Dimensionierung
der Entwasserungssysteme und die Anordnung anderer Rickhaltesysteme in oberer Hangla-
ge. Besteht die Gefahr von Sturzfluten oder starkeren Hangabflliissen, sollte von Bebauung
oder von sensibler Nutzung abgesehen werden.

Bei bestehender Bebauung sind abfluss- und erosionsmindernde Mal3hahmen vorzunehmen.
Bei landwirtschaftlicher Nutzung im oberen Hanggebiet beeinflusst beispielsweise die Art der
Bearbeitung der Nutzflachen (Acker, Weiden) das Erosionspotenzial und die resultierende
Abflussmenge Richtung Talsohle erheblich. Fahrspuren landwirtschaftlicher Fahrzeuge, die in
Falllinie eines Hanges liegen, bilden wie in Abbildung 5-11, links, eine lineare Erosion, die bei
Starkniederschlagen Niederschlagswasser und Sediment (Schlamm und Gerdll) in grof3en
Mengen in tiefer gelegene Gebiete flhrt.

Abb. 5-11  Lineare Erosion, Intervallbegriinung in Fahrbahnfurche (Mosimann 2007)

Ist eine Bearbeitung bzw. Befahrung der Felder entlang der Héhenlinien eines Hanges nicht
mdglich, kdnnen eine Reduktion des Bodenabtrags und eine Minderung der Abflussmengen
beispielsweise durch Intervallbegrinungen in den Fahrspuren erreicht werden (Abb. 5-11,
rechts). Ahnliche Erosionspotenziale liegen bei Bepflanzungen in Richtung Hanggefélle vor,
wo Rinnen zwischen den Pflanzreihen den direkten Wasserabfluss Richtung Talsohle stark
erleichtern kdnnen. Wirksamer Schutz kann hier durch eine Bepflanzung parallel zur Hangla-
ge erreicht werden (Abb. 5-12).

Abb. 5-12 Bepflanzung parallel zur Hanglage (Mosimann 2007)
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5.2 MalRnahmen zur Anpassung der stadtischen Infrastruktur

Kurzfristig umzusetzende Malinahmen zur Anpassung der stadtischen Infrastruktur an den
Klimawandel sind Begrunungs- und Entsiegelungsmal3nahmen im StralRenraum. Ebenfalls
kurzfristig umsetzbar ist die Schaffung von kleineren offenen Wasserflachen im Stadtbereich.
MalBRnahmen gegen eine Fehlfunktion des Kanalisationssystems und zur Minderung von
Schadenspotenzialen bei Uberflutungen verlangen meist einen hoheren technischen und
finanziellen Aufwand und sind nur mittel- oder langfristig umsetzbar.

5.2.1 Vermeidung von Hitzebelastung

M10 Parkanlagen schaffen, erhalten und umgestalten

Urbane Grunflachen haben eine hohe Bedeutung fur das Lokalklima, da von lhnen eine kuh-
lende Wirkung ausgeht. Tagsuber fuhrt eine Freiflache, die idealerweise aus Wiese mit Strau-
chern und lockerem Baumbestand besteht (Abb. 5-13), durch Schattenwurf und Energie-
verbrauch aufgrund von Evapotranspiration zu einem thermisch ausgleichenden Bereich flr
die bebaute Umgebung. Nachts kénnen Freiflachen durch Kaltluftbildung und Luftaustausch
kihlend auf die Umgebung wirken.

Abb. 5-13 Park in Duisburg (Foto: Gabrian, RVR)

Untersuchungen haben gezeigt, dass Kuhlungseffekte ab einer ParkgroRe von 2,5 ha zu
messen sind und die Reichweite der kiihlenden Wirkung eines innerstadtischen Parks etwa
dem Durchmesser des Parks entspricht (Upmanis et al. 1998). Eine klimatische Fernwirkung
ergibt sich erst bei ausgedehnten Parkanlagen ab 50 ha (Wirtschaftsministerium Baden-
Wirttemberg 2008). Bei einer engen Vernetzung tragen auch kleinere Grunflachen zur Abmil-
derung der Warmeinsel bei.
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M11 Freiflachen erhalten und schaffen, Flachen entsiegeln

Neben der Bedeutung von Grinflachen als Gliederungselement in den stadtischen Siedlungs-
raumen ist ihre Funktion als innerstadtische Ausgleichsflache besonders hervorzuheben. Die
klimatische Reichweite innerstadtischer Freiflachen variiert dabei in Abhangigkeit von der
FlachengrélRe, ihrer Ausgestaltung sowie ihrer Anbindung an die Bebauung. Bei einer ausrei-
chenden Flachengrofe ist eine klimaregulierende Funktion der Grinflachen gewahrleistet.
Eine besondere Funktion kommt den Griinglrteln als Trennungselement zwischen Wohnge-
bieten und emittierenden Industrie- und Gewerbegebieten oder stark befahrenen Strallen zu.
Hier erflillen sie einerseits eine Abstandsfunktion, andererseits bewirken sie eine Verdliinnung
und Filterung von Luftschadstoffen. Daruber hinaus fordern Grinzige durch die Entstehung
kleinrdumiger Luftaustauschprozesse eine Unterbrechung von Warmeinseln. Bei einer engen
Vernetzung und einer stadtrdumlich sinnvollen Anordnung tragen daher auch kleinere Grun-
flachen zur Abmilderung des Warmeinseleffekts bei.

Kleine, isoliert liegende Grinflachen, wie z. B. begriinte Innenhéfe (Abb. 5-14), zeigen zwar
keine Uber die Flache hinausreichende Wirkung, nehmen aber als ,Klimaoasen® gerade in den
dicht bebauten Innenstadten wichtige Aufgaben als lokale Freizeit- und Erholungsrdume wahr.

Das gréfte Hindernis bei der Schaffung von innerstadtischen Griinflachen ist der Platzman-
gel. Um mehr Vegetationsflachen zu schaffen, sollten daher auch unkonventionelle Méglich-
keiten wie das Begrunen von Strallenbahngleisen genutzt werden. Die 6kologischen Effekte
von Rasen oder Vegetationsmatten im Gleisbett erreichen bei Weitem nicht die von Baumen
und Straduchern, fihren jedoch zu einem zeitverzégerten Niederschlagsabfluss, erhdhter
Verdunstung und Abklihlung.

Mtandorf—l nnenhui‘ [P‘IB.tIun 33]

N L] L L] F___
MERIN e “\L L_)/fj \> ~—J
oo /?—i:? e S — 2

S e T me—— &
18 aa, R o
5 Ry <2 Iy
2 _(__'_’_—’ C \(}\@_ﬂi f@y{;ﬁ o
ppr— ~, = .
: 5},_,&.\;% ((\)CP f;f/c_.,rj(

Ic) I(awrmnhtmand Ruhrgebiot, Essen

Abb. 5-14  Innenhofbegriinung an der Altendorfer Stral3e in Essen: Temperaturdifferenzen zum
AulRenbereich
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M12 Begrinung von Stral3enzigen

Im innerstadtischen Bereich kann eine Aufheizung durch Begriinung von Stralenziigen mit
Baumen und Strauchern vermindert werden. Der Schattenwurf der Vegetation sowie Verduns-
tung und Transpiration der Pflanzen reduzieren die Aufheizung der versiegelten Stadtberei-
che. Im Bereich von Luftleitbahnen (M7) sollten Anpflanzungen aber keine Hindernisse fur
Kalt- und Frischluftstrémungen bilden.

Bei der Auswahl von geeigneten Strallenbdumen ist zu beachten, dass ein geschlossenes
Baumkronendach in einer StralRenschlucht durch verminderten Luftaustausch zu einer Anrei-
cherung von Luftschadstoffen im unteren Strallenraum fuhren kann. Es gibt auf der anderen
Seite aber auch Strallenabschnitte mit einer sehr guten Durchliftungssituation, bei denen
Baumreihen aus lufthygienischer Sicht unbedenklich sind. Im Einzelfall kann dies durch eine
Modellsimulation UGberprift werden. Abbildung 5-15 zeigt schematisch die Ergebnisse einer
solchen Simulation mit einer Anreicherung von Luftschadstoffen unter dem geschlossenen
Kronendach in einer StraRenschlucht. Lufthygienische Bedenken gegen eine Begriinung mit
Baumen gelten natlrlich nur dort, wo sich unterhalb der Baumkrone signifikante Emissions-
quellen befinden. Wenig befahrene Strallenabschnitte, Platze und Fuligéangerzonen kdénnen
durch eine Begrinung mit StraRenbdumen lokalklimatisch verbessert werden.
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Abb. 5-15 ENVI-met — Simulation zur Verteilung des Gas-/Partikelkonzentration
(bunte Punkte) in einer Strallenschlucht (schwarz: Gebaude) mit ge-
schlossenem Baumkronendach (griin)
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M13 Bepflanzung urbaner RGume mit geeigneten Pflanzenarten

Bei der Auswahl von geeigneten Baumsorten fiir die Begriinung im innerstadtischen Raum,
dies gilt fur eine Begrinung von StraRenzigen ebenso wie bei Parkbdumen, sind neben
Faktoren wie Standortanspriichen und Verkehrssicherheit zwei Dinge zu beachten. Zum einen
emittieren verschiedene Baumarten unterschiedlich grol3e Mengen an flichtigen organischen
Stoffen, die zur Bildung von Ozon beitragen. Diese Baume kénnen so zu einer Erhéhung der
Ozonbelastung beitragen und sind nicht zur Stralenbegrinung geeignet. Eine Auswahl an
Pflanzenarten, die wenig biogene Kohlenwasserstoffe emittieren, findet sich bei Benjamin und
Winer (1998). Zum anderen mussen sich Stadtbdaume auf veranderte, durch den Klimawandel
verursachte Bedingungen einstellen. Insbesondere die zunehmende Sommerhitze in den
Stadten und damit verbundene sommerliche Trockenperioden erfordern eine gezielte Auswahl
von geeigneten Stadtbaumen fir die Zukunft. Warmeresistente Pflanzenarten mit geringem
Wasserbedarf sind zukinftig besser fur innerstadtische Griinanlagen geeignet. Um eine aus-
reichende Vielfalt mit Pflanzenarten, die eine sehr hohe Trockenstresstoleranz haben, zu
erreichen, ist es notwendig, neben heimischen Arten auch Arten aus Herkunftsgebieten mit
verstarkten Sommertrockenzeiten zur Bepflanzung heranzuziehen. Durch eine erhéhte Arten-
vielfalt im stadtischen Raum kann mdglichen Risiken durch neue, warmeliebende Schadlinge
vorgebeugt werden.

In einer vom Bund deutscher Baumschulen (BdB) in Auftrag gegebenen Studie wurden am
Lehrstuhl flr Forstbotanik der TU Dresden (Roloff & Gillner 2007) 250 Gehdlzarten auf ihre
Eignung als Stadtbaume bei einem prognostizierten Klimawandel bewertet. Dafur wurde eine
neue Klima-Arten-Matrix (KLAM) entwickelt, die Trockenstress-Toleranz und Winterharte in
jeweils 4 Abstufungen (sehr geeignet, geeignet, problematisch, sehr eingeschrankt geeignet)
als entscheidende Kriterien heranzieht. Neben schon bisher im innerstadtischen Bereich
verwendeten Gehdlzen wurden auch nichtheimische Baumarten aus Herkunftsgebieten mit
ahnlichen Wintertemperaturen und verstarkten Sommertrockenzeiten in die Bewertung aufge-
nommen. In der Tabelle 5-1 sind Baume, die bezlglich der Trockentoleranz und der Winter-
harte sehr geeignet bis geeignet sind, mit Angaben, falls vorhanden, hinsichtlich des Ozonbil-
dungspotenzials aufgelistet. Geeignete Stadtbaume sollten moglichst wenig biogene Kohlen-
wasserstoffe emittieren und damit ein geringes Ozonbildungspotenzial aufweisen.

24
3

Abb. 5-16 Allee in Bochum (Foto: Bruse)

Die Klima-Arten-Matrix fir Stadtbaumarten soll eine Entscheidungshilfe bei der Verwendung
von Baumen in der Stadt liefern. Eine weitere Strallenbaumliste mit fachlichen Empfehlungen
wird vom Arbeitskreis Stadtbaume der Grinflachenamtsleiterkonferenz (GALK 2006) heraus-
gegeben und aktualisiert. Es werden verschiedene Baumarten auf ihre innerstadtische Eig-
nung flr den Extremstandort Strasse in verschiedenen Regionen in Deutschland getestet.
Das Ziel des GALK-Arbeitskreises ist es, die Artenvielfalt in den Stadten zu erhéhen und
damit méglichen Risiken durch neue, warmeliebende Schadlinge vorzubeugen (Abicht 2009).
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Tab. 5-1

Klima-Arten-Matrix (KLAM) — Einstufung wichtiger Baumarten (fett: heimische Arten) nach

ihrer Eignung fir eine Verwendung im Stadtbereich (nach Roloff et al. 2008, Benjamin &
Winer 1998 und Stewart & Hewitt 2002)

Erlauterung: ++ = sehr geeignet, + = geeignet, -- = ungeeignet, / = keine Untersuchungsergebnisse
In der Kategorie Trockentoleranz sehr geeignet Winterharte C_Serlnges Ozor_1-
bildungspotenzial
Acer campestre Feld-Ahorn ++ ++
Acer negundo Eschen-Ahorn ++ ++
Acer opalus Schneeballblattriger Ahorn + /
Acer rubrum Rot-Ahorn + /
Acer x zoeschense Zoeschener Ahorn ++ /
Alnus incana Grau-Erle ++ /
Carya tomentosa Spottnuss + ++
Catalpa speciosa Prachtiger Trompetenbaum + /
Cedrus brevifolia Zypern-Zeder + /
Cedrus libani Libanon-Zeder + /
Celtis caucasica Kaukasischer Ziirgelbaum + /
Celtis occidentalis Amerikanischer Zirgelbaum + /
Cladrastis sinensis Chinesisches Gelbholz ++ /
Cupressus arizonica Arizona-Zypresse + ++
Diospyros lotus Lotuspflaume + /
Fraxinus angustifolia Schmalblattrige Esche + /
Fraxinus pallisiae Behaarte Esche ++ /
Fraxinus quadrangulata Blau-Esche + /
Ginkgo biloba Ginkgo, Facherbaum + ++
Gleditsia japonica Japanische Gleditschie + /
Gleditsia triacanthos Amerikanische Gleditschie + /
Juniperus communis Gewohnlicher Wacholder ++ ++
Juniperus scopulorum Westliche Rotzeder ++ /
Juniperus virginiana Rotzeder ++ /
Maackia amurensis Asiatisches Gelbholz + /
Ostrya carpinifolia Gemeine Hopfenbuche ++ /
Ostrya virginiana Virginische Hopfenbuche + /
Phellodendron sachalinense  Sachalin-Korkbaum ++ /
Pinus bungeana Bunges Kiefer + /
Pinus heldreichii Panzer-Kiefer ++ /
Pinus nigra Schwarz-Kiefer ++ +
Pinus ponderosa Gelb-Kiefer +
Pinus rigida Pech-Kiefer /
Pinus sylvestris Wald-Kiefer ++ +
Platanus x hispanica Ahornbléttrige Platane + -
Populus alba Silber-Pappel + -
Prunus avium Vogel-Kirsche ++ ++
Quercus bicolor Zweifarbige Eiche ++ /
Quercus cerris Zerr-Eiche +
Quercus coccinea Scharlach-Eiche + --
Quercus frainetto Ungarische Eiche + /
Quercus macranthera Persische Eiche + /
Quercus macrocarpa Klettenfriichtige Eiche ++ /
Quercus montana Kastanien-Eiche + /
Quercus muehlenbergii Gelb-Eiche + /
Quercus pubescens Flaum-Eiche + /
Robinia pseudoacacia Gemeine Robinie ++ ++
Robinia viscosa Klebrige Robinie ++ /
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Fortsetzung Tab. 5-1

Geringes Ozon-

In der Kategorie Trockentoleranz sehr geeignet Winterharte bildungspotenzial
Sophora japonica Japanischer Schnurbaum + +
Sorbus aria Echte Mehlbeere ++ +
Sorbus badensis Badische Eberesche ++ +
Sorbus domestica Speierling + +
Sorbus latifolia Breitblattrige Mehlbeere + +
Sorbus torminalis Elsbeere + +
Sorbus x thuringiaca Thiringer Mehlbeere ++ +
Thuja orientalis Morgenlandischer Lebensbaum + /
Tilia mandshurica Mandschurische Linde ++ +
Tilia tomentosa Silber-Linde + +
Ulmus pumila Sibirische Ulme ++ ++

In der Kategorie Trockentoleranz geeignet Winterharte C}ermges Ozor]-
bildungspotenzial
Acer buergerianum Dreispitziger Ahorn ++ /
Acer platanoides Spitz-Ahorn ++ ++
Aesculus x carnea Rotbliihende Kastanie ++ /
Alnus cordata Herzblattrige Erle + /
Alnus x spaethii Spaeths Erle ++ /
Betula pendula Sand-Birke ++ ++
Carpinus betulus Gewdhnliche Hainbuche ++ ++
Carya ovata Schuppenrinden-Hickory + ++
Castanea sativa Essbare Kastanie + +
Celtis bungeana Bungens Ziirgelbaum + /
Corylus colurna Baum-Hasel + /
Cupressocyparis leylandii Leylandzypresse + ++
Diospyros virginiana Persimone + /
Eucommia ulmoides Guttaperchabaum + /
Fraxinus excelsior Gemeine Esche + ++
Fraxinus pennsylvanica Grun-Esche, Rot-Esche ++ ++
Gymnocladus dioicus Amerikanischer Geweihbaum + /
Malus tschonoskii Woll-Apfel ++ ++
Nyssa sylvatica Wald-Tupelobaum + /
Phellodendron amurense Amur-Korkbaum + /
Picea omorika Serbische Fichte ++ +
Pinus peuce Rumelische Kiefer + /
Platanus occidentalis Amerikanische Platane + --
Populus tremula Zitter-Pappel ++ -
Populus x berolinensis Berliner Pappel ++ --
Pyrus communis Kultur-Birne + ++
Pyrus pyraster Wild-Birne + ++
Quercus imbricaria Schindel-Eiche + /
Quercus palustris Sumpf-Eiche + /
Quercus robur ssp. Sessiliflora Trauben-Eiche + -
Quercus rubra Rot-Eiche + +
Sorbus intermedia Schwedische Mehlbeere ++ +
Tilia cordata Winter-Linde ++ ++
Tilia x euchlora Krim-Linde ++ +
Ulmus parvifolia Japanische Ulme + ++
Zelkova serrata Japanische Zelkove + ++
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M14 Vermehrte Bewéasserung urbaner Vegetation

Durch den Klimawandel verursachte geanderte klimatische Bedingungen mit zunehmender
Sommerhitze in den Stadten und damit verbundenen sommerlichen Trockenperioden haben
erhebliche Auswirkungen auf die urbane Vegetation. Eine Méglichkeit zur Anpassung an
diese neuen Bedingungen ist die kunstliche Bewasserung derjenigen begrunten Flachen, auf
denen wahrend Trockenperioden zu wenig Grundwasser oder Bodenfeuchtigkeit zur Verfi-
gung steht.

Diese Losung verursacht allerdings Konflikte mit der Sicherung der allgemeinen Wasserver-
sorgung wahrend langerer Trockenperioden im Sommer. Eine Alternative zur kinstlichen
Bewasserung von Flachenbegrinung auf sommertrockenen Standorten im urbanen Raum ist
daher ggf. der Ersatz von einheimischen Arten durch Bepflanzung mit trockenresistente Arten.
Regenwasserspeicher konnen als Lieferanten des notwendigen Wassers dienen und weisen
damit Synergien mit der Abmilderung der Folgen von Extremniederschlagen auf.

Abb. 5-17  Kiinstliche Bewasserung von Parkanlagen
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M15 Vermehrter Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung oder kiinst-
liche Abdeckung unbewachsener Bodenflachen

Zunehmende Sommerhitze in den Stadten kann zur Austrocknung nichtversiegelter Flachen
fuhren. Diese erflllen aber eine wichtige Funktion fiir die Niederschlagsversickerung im urba-
nen Raum. Stark ausgetrocknete Béden fihren beim nachsten Niederschlagsereignis dazu,
dass ein groRerer Teil des Wassers nicht versickern kann und deshalb oberflachlich abflieft.
Dies hat negative Auswirkungen auf die Bodenerosion und die Grundwasserneubildung und
erhdht das Uberschwemmungsrisiko beim nachsten Starkregen.

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

Abb. 5-18  Bepflanzung mit bodenbedeckender Vegetation
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M16 Beschattung relevanter Flachen

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

Eine Mdglichkeit, das Aufheizen von Versorgungsleitungen zu verringern, ist die Beschattung
relevanter Flachen durch Vegetation oder durch bauliche MaRnahmen. Wahit man eine Be-
schattung durch Baume, hat dies gleichzeitig positive Effekte auf das Stadtklima (H7) und die
Lufthygiene. Es konnen hierbei aber auch Konflikte zwischen dem Wurzelwerk der Baume
und existierenden Leitungstrassen, Verteilungsnetzen und Kanalen entstehen (siehe Kapitel
4.3), weshalb dann ggf. auf bauliche VerschattungsmalRnahmen zurtickgegriffen werden
muss. Eine bauliche Verschattung beispielsweise durch Vordacher oder Arkaden ist insbe-
sondere sinnvoll, wenn Synergien zur Anpassungslosung H18 entstehen, also durch Ver-
schattungselemente die Aufenthaltsqualitat im stark besonnten Innenstadtbereich erhoéht
werden kann.

Abb. 5-19  Beschattung eines Platzes durch Baume
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M17 Offene Wasserflachen schaffen

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

Bewegtes Wasser wie innerstadtische Springbrunnen (Abb. 5-20) oder Wasserzerstauber
tragen insgesamt in groRerem Maly zur Verdunstungskuhlung bei als stehende Wasserfla-
chen.
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Abb. 5-20 Innerstadtische Wasserspiele (Foto: Gabrian, RVR)

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




.Klimaanpassungskonzept Bochum*
146 MaRnahmenkatalog zur Anpassung an den Klimawandel

M18 Neubau: Verkehrsflachen mit geringerer Warmeleit- und -speicherféhigkeit

Die potentiell durch zu hohe Temperatur im Trinkwasserverteilungsnetz entstehende Gefahr-
dung der Wasserqualitat ergibt sich aus der Warmeaufnahme von hoch versiegelten Flachen.
Wie viel Warme in welcher Zeit bei zunehmenden Temperaturen von einem Baukérper aufge-
nommen wird, hangt dabei von der Art des Stoffes ab. Asphaltierte oder gepflasterte Ver-
kehrsflachen erwarmen sich deutlich starker als naturliche Oberflachen. Da Strallen und
Verkehrswege in dicht bebauten Innenstadten rund 10 % der Flache ausmachen kénnen,
kénnen sie erheblich zum Erwarmungseffekt beitragen.

Zur Verringerung von Bodenerwarmungen ist daher auch hier der gezielte Einsatz von Materi-
alen mit geringerer Warmeleit- und -speicherfahigkeit sinnvoll. Helle Belage auf Verkehrsfla-
chen reflektieren im Gegensatz zu dunklem Asphalt einen groReren Anteil der eingestrahlten
Sonnenenergie sofort wieder (Albedo) und kénnen damit das Aufheizen von Leitungssyste-
men erheblich verringern. Untersuchungen haben gezeigt, dass sich die Oberflache von
hellem Beton um bis zu 13 K weniger erwarmt als dunkler Asphaltbelag (Forschungsinstitut
der Osterreichischen Zementindustrie 2009).

Abb. 5-21  Foto: Forschungsinstitut der Osterreichischen Zementindustrie (2009)
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M19 Aufruf zu wassersparendem Verhalten in Trocken- und Hitzeperioden

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

In Nordrhein-Westfalen wird auch zukilinftig die Versorgungssicherheit bei zunehmenden
Hitzeperioden und héherem Spitzenverbrauch nach derzeitiger Bewertung nicht gefahrdet
sein. Trotzdem kann es auch hier in langeren Trockenphasen zu zeitweiligen regionalen
Engpassen kommen. In solchen Phasen sollten nicht nur die Bevolkerung, sondern auch
Industrie, Energieerzeugung oder die Landwirtschaft zu einem sparsamen Umgang mit Was-
ser aufgerufen werden, etwa indem verstarkt Brauchwasser verwendet wird. Verhaltensemp-
fehlungen und Tipps zum sparsamen Umgang mit Wasser kénnen auch tber z. B. Informati-
onsblatter verbreitet werden.

Der sparsame Umgang mit Wasser kann auf der anderen Seite dazu fuhren, dass eine aus-
reichende Durchspulung der Kanalnetze nicht mehr gewahrleistet ist und damit Konflikte mit
Handlungslésung H31 auslésen. Daher missen jeweils lokal spezifisch Losungen gefunden
werden.
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M20 MalRnahmen auf Seiten der Kanalnetzbetreiber

Besonders wahrend langer andauernden Hitzeperioden kann es zu einer Erhéhung der Was-
sertemperaturen in Trinkwasserverteilungsnetzen kommen. Im Temperaturbereich zwischen
15 und 25 °C kénnen schon geringere Temperaturerhéhungen von 1 °C - 3 °C zu einer we-
sentlichen Vermehrung hygienisch relevanter Bakterien fuhren. Eine solche Erwarmung be-
trifft im Wesentlichen Netzendstrange mit wenig Durchfluss bzw. Netzteile mit zu geringen
Abnahmen (z. B. aufgrund des wirtschaftlichen oder des demographischen Wandels), in
denen ein ausreichender Durchfluss nicht gewahrleistet ist. Zurzeit laufen verschiedene For-
schungsvorhaben, um diese Effekte besser quantifizieren zu kénnen.

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

Bereits heute stellen Wasserwerke und Netzbetreiber mit verschiedenen betrieblichen Maf3-
nahmen ein sauberes Trinkwasser von der Aufbereitung bis zum Kunden sicher, z. B. durch
die Entkeimung des Trinkwassers und eine sorgfaltige Desinfektion aller neuen, reparierten
oder ersetzten Netzteile. Weitere Moglichkeiten bestehen in einer weitgehenden Reduzierung
der Nahrstoffe im Trinkwasser in der Wasseraufbereitung, im regelmafligen Spulen und Des-
infizieren von Strangen und indem ausreichender Durchfluss sichergestellt wird, z. B. durch
regelmaliges Ablassen von Wasser aus Endstrangen seitens der Netzbetreiber.

Um einer Erwarmung des Trinkwassers in Verteilnetzen aufgrund stark erhohter Luft- und
Bodentemperaturen entgegenzuwirken, kann eine Ubermaflige Erwarmung der leitungsumge-
benden Béden auch durch bauliche MalRnahmen verringert werden. Beim Bau bzw. bei der
Sanierung von Verkehrsflachen sowie bei der Verfullung von Leitungsgraben sollten moglichst
Materialien mit geringer Warmeleit- bzw. -speicherfahigkeit eingesetzt werden (siehe H23).
Besser ist es jedoch, auf eine Versiegelung der Flachen zu verzichten. Gleichzeitig ist bei
UmbaumaRnahmen darauf zu achten, dass die zurzeit giiltige Mindesttiefe (Uberdeckung) fuir
Leitungssysteme von 0,80 m nicht unterschritten wird. Sonneneinstrahlung und Hitze kénnen
so die unterliegenden Bodenschichten und Rohrleitungen weniger stark aufheizen. Um die
Leitungstiberdeckung zu vergrofern, kbnnte bei Neubauprojekten auch die Einbautiefe erhdht
werden. Diese Losung zége aber hohere Investitions- und Unterhaltungskosten nach sich, da
alle Stichanschllsse wie Schieber, Hydranten und Hausanschlisse entsprechend verlangert
bzw. tiefer ausgefiihrt werden mussten und Reparaturen am Verteilnetz einen héheren Auf-
wand erfordern wirden. Auch die Isolierung der Verteil- und Hausanschlisse als Reaktion auf
steigende Temperaturen ware mit héheren Kosten verbunden.
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5.2.2 Anpassung an Extremniederschlage

M21 Nutzung von Uberschussmengen aus der oOrtlichen Grundwasserbewirtschaf-
tung

Der zu erwartende Anstieg der Niederschlage in den Wintermonaten kann in vielen Teilen
Nordwestdeutschlands zu einer erhdhten Grundwasserneubildung und damit zu steigenden
oberflachennahen Grundwasserspiegeln flihren. Hieraus ergabe sich im Bedarfsfall, z. B. in
langeren Hitzephasen im Sommer mit erhéhtem Wasserverbrauch (u. a. zur Bewasserung im
offentlichen Raum und auf Privatgrundstiicken) ein grélieres zu bewirtschaftendes Dargebot,
das — je nach Verfugbarkeit und Grundwasserqualitat — fur folgende Verwendungen einge-
setzt werden kann:

e zur stadtebaulichen Gestaltung (kinstliche Wasserlaufe, Brunnen, Fontanen),
e zur Bewasserung weitlaufiger stadtischer Grinanlagen,

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

Weitere — wenn auch beschrankte — Anwendungsmaglichkeiten in Verbindung mit einer um-
fassenden urbanen Regenwasserbewirtschaftung kénnten die Speisung vertikaler Kiihlungs-
flachen an Gebaduden oder eine Nutzung zur Stralenreinigung, fur Kanalspulungen oder in
Autowaschanlagen sein.
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M22 Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durchlassigkeit
der oberen Bodenschicht (Durchwurzelung)

Wesentlichen Einfluss auf die Siedlungswasserwirtschaft gewinnt die hitzebedingte Austrock-
nung der oberen Bodenzone dadurch, dass die ersten Niederschlage nach einer Trockenperi-
ode nicht in den ausgetrockneten Boden eindringen kdnnen, sondern oberflachig abflieRen.
Die Folgen kdénnen eine hdhere Bodenerosion, eine verringerte Grundwassererneuerungsrate
und insbesondere deutlich erhéhte Niederschlagsabflisse in die Siedlungsentwasserungssys-
teme, in die nachsten Oberflachengewasser und — je nach Leistungsfahigkeit der Entwasse-
rungssysteme — auch in tiefer liegende Siedlungsgebiete und Infrastrukturanlagen sein.

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

Die Pflanzenauswabhl orientiert sich an den Anforderungen einer extensiven Pflege und beno-
tigt Uberwiegend trockenheitsvertragliche, aber Uberstautolerante Arten. Der Wirkungsgrad
von Stauden auf die Bodendurchlassigkeit liegt im Schnitt etwa um ein Drittel héher als der
von Rasen. Ursache hierfir ist die bei Stauden intensivere Durchwurzelung des Bodens.
Bedingt durch ein vergleichsweise geringes Angebot an wasserspeichernden Poren in der
Oberbodenauflage werden die Pflanzen gezwungen, auch tiefer liegende Bodenschichten
intensiver zu erschlie®en. Die Wurzelaktivitat begunstigt die Kapillaritat und Porositat im Un-
tergrund, 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
kdnnen dagegen artabhangig innerhalb von funf Jahren bereits bis zu 75 % der Wurzeln 40
cm tief in den Boden einwachsen (Eppel-Hotz 2008).

o U R Ly ] o

Abb. 5-22  Staudenbepflanzung (Bildnachweis: @istock.com/fotolinchen)
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M23 Verbesserung bzw. Ermdglichung der Versickerung

In Flachen mit hohem Versiegelungsgrad kénnen die anfallenden Niederschlagswassermen-
gen nicht ohne weiteres in den Boden eindringen und versickern. Eine verbesserte Versicke-
rung wird durch Entsiegelung von bebauten Flachen erreicht (E1), ebenso durch ausreichen-
de Vegetation, deren Wurzelwerk den Untergrund auflockert. Um das Entwasserungssystem
oder Vorfluter zu entlasten, sind technische Versickerungs- bzw. Verrieselungsanlagen hilf-
reich. Hierbei kann es sich um unbelastetes aber auch belastetes Niederschlagswasser han-
deln. Verrieselung ist die Einbringung belasteter, zu behandelnder Wasser (in diesem Zu-
sammenhang meistens vorbehandeltes Schmutzwasser) in den Untergrund auf eine Art und
Weise, dass dabei eine den Schutz des Grundwassers entsprechende Reinigung im Verlauf
der Rieselstrecke (Sickerstrecke) erfolgt. Nach DWA-Arbeitsblatt 138 (ATV-A 138 2005) wer-
den folgende Versickerungs- bzw. Verrieselungsanlagen unterschieden:

Flachen-Versickerung

Bei der Flachenversickerung wird das Niederschlagswasser nicht gefasst, sondern ohne
technische Einrichtungen grofflachig versickert. Das auf der Flache selbst anfallende und von
benachbarten Flachen zugeleitete Niederschlagswasser wird ohne Zwischenspeicherung
flachenhaft in den Untergrund abgeleitet. (Abb. 4-35).

Vorteile:
¢ keine punktuelle Bodenbelastung aufgrund flachiger Versickerung
e bei Versickerung Uber bewachsenen Mutterboden gute Reinigungsleistung
e in Eigenarbeit zu erstellen
e hohe Lebensdauer
e geringe Kosten
Nachteile:
e Groler Flachenbedarf
o Keine Zwischenspeicherung moglich

Mulden- bzw. Beckenversickerung

Bei grof3en Flachen, wie z. B. bei Wohnsiedlungen oder Gewerbegebieten, empfiehlt sich die
Beckenversickerung. Dabei wird der Niederschlag Uber eine Vielzahl von Regenwasserleitun-
gen einer zentralen Versickerungsanlage zugefihrt. Die Becken und Teiche kénnen naturnah
gestaltet werden. Bepflanzte Teichbiotope passen sich sehr gut in die Landschaft ein und
tragen zur Verbesserung des Mikroklimas bei.

W W

i max. Grundwassersplegel

Abb. 5-23  Mulden- bzw. Beckenversickerung (Kompatscher 2008)
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Vorteile:
e Versickerungszone biologisch aktiv
¢ Gute Retentionswirkung
o Biotope als gestalterisches Element
o Gute Wartungsmaglichkeiten
e Verbesserung des Mikroklimas
Nachteile:
e Einfriedung erforderlich
e Selbstverdichtung der Sickerschicht bei unsachgemafer Wartung
o Gute Untergrundverhaltnisse erforderlich

Rigolenversickerung, Rohrversickerung

Rigolen sind mit grobem Kies oder Schotter, mit Lavagranulat oder mit Hohlkdrpern aus
Kunststoff geflillte Graben. Das in diese Rigolen eingeleitete Regenwasser wird dort zwi-
schengespeichert 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 gleichmallige Verteilung des Regenwassers zu gewahr-
leisten. In diesem Falle spricht man von Rigolen-Rohrversickerung. Diese Systeme werden
eingesetzt, wenn die Flachen zum Bau einer Mulde nicht ausreichen oder der Boden nicht
ausreichend durchlassig ist. AuRerdem eignen sich Rigolen beispielsweise als Uberlauf von
Grundéachern oder von Regenwassernutzungsanlagen.
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Abb. 5-24  Rigolenversickerung, Rohrversickerung (Kompatscher 2008)

Vorteile:

e Durchdringung schlechter Sickerschichten
Leichte Verbindung zu tieferen, aufnahmefahigeren Schichten
Geringer Flachenbedarf
Gutes Retentionsvermdgen

o Kaum Einschrankung der Nutzbarkeit der Oberflache
Nachteile:

e Geringe Reinigungsleistung

o Keine Wartungsmoglichkeiten

e Schwebstofffreies Wasser erforderlich
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Mulden-Rigolen-Versickerung

Bei diesem System wird an der Oberflache der Rigole eine begriinte Mulde ausgebildet; somit
wird durch die Muldenversickerung eine sehr gute Reinigungsleistung erzielt und durch die
darunter liegende Rigole der Speichereffekt vergroRert. Diese Systemkombination eignet sich
vor allem bei gering durchlassigen Boden.
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Abb. 5-25 Mulden-Rigolenversickerung (Kompatscher 2008)

Schachtversickerung

Die Schachtversickerung stellt eine Variante zur Rigolenversickerung dar, wobei in diesem
Falle das Regenwasser punktférmig mittels Versickerungsschacht in den Untergrund gelangt.
Diese Versickerungsanlage ist besonders fir innerstadtische Gebiete mit geringem Flachen-
angebot 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.
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Abb. 5-26  Schachtversickerung (Kompatscher 2008)

Vorteile:

e AuBerst geringer Flachenbedarf

e Gutes Retentionsvermogen

e Kaum eingeschrankte Nutzbarkeit der Oberflache
Nachteile:

e Geringe Leistungsfahigkeit

¢ Kaum eine Reinigungsleistung
Geringe Wartungsmoglichkeiten
Schwebstofffreies Wasser erforderlich
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M24  Schaffung von Niederschlagswasserzwischenspeichern und Notwasserwegen

Wenn Entwasserungssysteme bei Starkniederschlagen versagen und tUberlaufen, missen die
dann oberirdisch abflieRende Wassermengen gezielt in die natirlichen Vorfluter geleitet oder
Retentionsanlagen und —flachen zugefihrt werden, damit Schaden an Infrastruktur und Ge-
bauden verhindert werden kénnen. Besondere Bedeutung kommt hierbei der Ausweisung
bzw. Anlage von Notwasserwegen im 6ffentlichen Raum und auch auf Privatgrundstiicken zu,
Uber die ggfs. auch groRe Wassermengen ohne Gefahr fir die Bewohner von Siedlungsgebie-
ten abgeflihrt werden kénnen.

Wassermengen aus Niederschlagen kénnen in Retentionsbecken mit oder ohne Filteranlagen
zurtickgehalten und verzdgert an das Entwasserungssystem abgegeben werden, sobald das
dort eingestaute Mischwasser abgelaufen ist.
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Abb. 5-27 Retentionsbecken (Kanton Solothurn 1997)

Im Speichervolumen des gegenliber dem Untergrund abgedichteten Retentionsbeckens wird
kurzfristig Wasser zurlckgehalten und verzdgert abgeleitet (Abb. 4-40). Durch die belebte
Bodenschicht finden eine biologische Reinigung und ein Rickhalt von partikularen sowie
geldsten Stoffen statt. Eine zusatzliche Filterung ist beim Filterretentionsbecken gegeben
(Abb. 5-28).

Kontrollschacht
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(z.B. Folie oder Dichtungsbelag)

Abb. 5-28 Filterretentionsbecken (Kanton Solothurn 1997)

Verunreinigungen werden herausgefiltert, so dass die Wasserqualitat verbessert werden
kann. Kontrollschachte ermdéglichen zusatzlich Interventionen bei Stoérfallen. Zudem sind auch
diverse Varianten madglich, beispielsweise:

e Nutzung eines Beckens als Teichanlage oder Biotop

¢ Nachschaltung von Versickerungs- oder Brunnenanlagen und Wasserspielen

¢ Nachschaltung von Pflanzbeeten oder anderen Reinigungsanlagen
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Vor allem in den verdichteten Innenstadtbereichen, die gleichzeitig das hochste Schadenspo-
tenzial gegenuber Extremwettern verzeichnen, stehen kaum Flachen fur die Abkopplung oder
zur Retention von Niederschlagswasser zur Verfiigung. Lésungen daflir sind die Schaffung
von Flachen oder Orten, wo Niederschlagswasser zeitweise gespeichert werden kann, um es
dann zu nutzen oder es verzogert abzugeben.

Wasserplatze
Wasserplatze bilden ein Netzwerk von o6ffentlichen Platzen, die das Niederschlagswasser

temporar zurlickhalten kdénnen, bevor es einem Entwasserungssystem oder Oberflachenge-
wasser zugefihrt wird. Diese Flachen kdnnen Aufenthalts- oder Erholungsflachen (Sportplat-
ze, Parkanlagen, Parkplatze etc.) sein, sind den Grofiteil des Jahres trocken und ibernehmen
nur bei Starkniederschlagen kurzzeitig die Funktion einer Retentionsflache. Eine Kombination
zwischen Retentionsflache und Erholungsraum ist mdglich. Der gangigste Typ des Wasser-
platzes sieht eine vertiefte Stelle der Platzflache vor (Abb. 5-29), in der das anfallende Re-
genwasser aufgefangen und zeitverzégert an das Grundwasser oder Entwasserungssystem
abgegeben wird.

= Abb. 5-29 Uberfluteter Park

Wasserriickhalt im StraRenraum

Bei StralRen und Wegen, die keine Hauptverbin-
dungsfunktion erfillen, kénnen die Fahrbahn
oder die Parkstreifen als Notwasserwege und
temporare Wasserspeicher dienen. Dies ist
beispielsweise durch Anordnung erhéhter Bord-
steine mdglich, die die Wassermengen flhren,
kurzzeitiges Speichervolumen schaffen und ein
seitliches AbflieRen verhindern. Tiefer liegende
Parkplatze und Griinanlagen neben oder am
Ende solcher Notwasserwege kdénnen bei
entsprechender Ausstattung mit Entwasserungs-
einrichtungen und Hinweisen flr die Bevolkerung
zusatzlichen Retentionsraum bieten.

Abb. 5-30 Wasserrlickhalt im Stralenraum
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M25 Verhinderung von Engstellen und Abflusshindernissen

Engstellen und Abflusshindernisse bei Oberflachengewassern und in der Kanalisation kénnen
zur Folge haben, dass die Anlagen bei Starkniederschlagen Uberlastet werden und das anfal-
lende Wasser nicht ableiten kdnnen. Bei hohem und schnellem Oberflachenabfluss wird oft
Treibgut mitgerissen, das beispielsweise an tiefliegenden Bricken oder Leitungen hangen
bleibt und so den Durch- bzw. Abfluss verhindert oder erschwert. Bei der Dimensionierung
von Bricken und beim Verlegen von Leitungen ist daher darauf zu achten, dass eine ausrei-
chende Hohe erreicht wird.

Bei verrohrten Gewassern kann es durch Verstopfungen durch Treibgut bzw. durch Ablage-
rungen von Sand und Gerdll ebenfalls zu Querschnittsverengungen und damit zu einem ver-
ringertem Durchfluss kommen. Besonders betroffen davon sind Gewasser, die keine oder
defekte Rechen oder eine senkrecht verlaufende Vergitterung haben. Es ist daher der Be-
stand und Zustand von Schutzeinrichtungen bei verrohrten Gewassern regelmafig zu prifen
und bei Bedarf eine schrage Anordnung der Gitter an den Einlaufen einzurichten.
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M26 Unterfihrungen mit beidseitigen Entwasserungs-/ Versickerungsgraben

Wasser sammelt sich nach Stark- und Extremniederschlagen haufig in tiefer liegenden Punk-
ten des Stadtgebiets, wie z. B. UnterfiUhrungen oder Tunneln, weil die dortige Entwasserung
die eindringenden Wassermassen nicht bewaltigen kann (Abb. 5-31). Eine Gefahrdung geht
von solchen Uberfluteten Engstellen aus, wenn diese aufgrund der Wassermassen oder liegen
gebliebener Fahrzeuge zeitweise nicht mehr flr Einsatz- oder Rettungskrafte zu passieren
sind.

Abb. 5-31

Uberflutungsgefahr besteht vor allem dort, wo ein tief liegender Bereich ausschlieBlich liber
die stadtische Kanalisation entwassert wird. Bei Stark- und Extremniederschlagen und 6rtlich
Uberlaufendem Kanalsystem erfolgt die Ableitung nur verzbgert oder gar nicht, so dass eine
Unterfihrung oder ein Tunnel ohne leistungsfahige oberflachige Entwasserung schnell tber-
flutet werden kann. Hilfreich kdnnen hier offene Retentions- oder Entwasserungsgraben sein,
die ein- oder beidseitig von der Fahrbahnflache angelegt und nicht an die Kanalisation ange-
schlossen sind. Eine weitere Moglichkeit sind ausreichend grol3 dimensionierte unterirdische
Zwischenspeicher.

Von entscheidender Bedeutung ist es, im Umkreis von Unterfiihrungen oder Tunneln bei einer
voll integrierten Stadt- und Entwasserungsplanung durch bauliche MalRnahmen daflr zu
sorgen, dass oberflachig ablaufendes Niederschlagswasser maglichst nicht in Unterfiihrungen
oder Tunnel laufen kann.
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5.3 Anpassungsmalnahmen auf Gebaudeebene

Kurzfristig umzusetzende MalRnahmen zur Reduzierung der Hitzebelastung im stadtischen
Raum auf Gebdudeebene sind Dach- und Fassadenbegrinungen. Veranderungen im Gebau-
dedesign, wie die Gebaudeausrichtung, Hauswandverschattung, Warmedammung und der
Einsatz von geeigneten Baumaterialien konnen als mittelfristige Maflnahmen zur Anpassung
an den Klimawandel zusammengefasst werden.

5.3.1 Vermeidung von Hitzebelastung
M27 Dachbegriinung

Begrinte Dacher stellen die kleinsten Griunflachen im Stadtgebiet dar. Sie haben positive
Auswirkungen auf das thermische, lufthygienische und energetische Potential eines Gebau-
des. Erst in einem groReren Verbund kdnnen sich auch Auswirkungen auf das Mikroklima
eines Stadtviertels ergeben. Die thermischen Effekte von Dachbegriinungen liegen haupt-
sachlich in der Abmilderung von Temperaturextremen im Jahresverlauf. Das Blattwerk, das
Luftpolster und die Verdunstung in der Vegetationsschicht vermindern das Aufheizen der
Dachflache im Sommer (Abb. 5-32) und den Warmeverlust des Hauses im Winter. Dies flhrt
zu einer ausgeglicheneren Klimatisierung der darunter liegenden Raume.

im Frihjahr (Foto: Mersmann)
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Ein weiterer positiver Effekt von Dachbegriinungen ist die Auswirkung auf den Wasserhaus-
halt. 70% bis 100% der Niederschlage werden in der Vegetationsschicht aufgefangen und
durch Verdunstung wieder an die Stadtluft abgegeben. Dies reduziert den Feuchtemangel und
tragt zur AbklUhlung der Luft in versiegelten Stadtteilen bei. Starkniederschlage werden zeit-
verzogert an die Kanalisation abgegeben und entlasten damit das Stadtentwasserungsnetz
(Wirtschaftministerium Baden-Wurttemberg 2008).

Zur Foérderung von Grindachern stehen den Kommunen unterschiedliche Instrumente zur
Verfigung. Férderprogramme flr die finanzielle Bezuschussung von Dachbegriinungsmal}-
nahmen bieten Anreize fur die Begrinung von Dachern privater Hauser im Bestand ebenso
wie bei Neubauvorhaben. Neben finanziell geférderten Dachbegriinungen kénnen bei Neu-
bauvorhaben im Rahmen der Bauleitplanung Dachbegrinungen in Bebauungsplanen festge-
schrieben werden oder im Rahmen der Eingriffs- und Ausgleichsregelung als Malinahme zur
Eingriffsminderung angerechnet werden (Holzmuller 2009). Eine weitere Moglichkeit zur
Forderung von begriinten Dachern bietet die Abwassergebiihrenordnung, indem tber vermin-
derte Gebuhren Anreize fur Dachbegrinungen geschaffen werden.

Abb. 5-33  Begrlinung eines Einkaufsmarktes und eines Schragdachs (Foto: Gabrian, RVR)

Nicht nur Flachdacher (Abb. 5-32), sondern auch geneigte Dacher (Abb. 5-33) eignen sich zur
Begrinung. Extensive Dachbegrinungen sind dank ihres geringen Gewichts im Unterschied
zu intensiv bepflanzten Dachgarten auf fast allen Gebauden auch nachtréglich noch aufsetz-
bar.
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M28 Fassadenbegrinung

Die Begrunung von Hausfassaden wirkt sich ahnlich wie die Dachbegriinung positiv auf das
thermische, lufthygienische und energetische Potential eines Gebaudes. Fassadenbegrinun-
gen verbessern in erster Linie die mikroklimatischen Verhaltnisse am Gebaude selbst, ohne
eine Fernwirkung zu erzielen. Die thermischen Effekte von Fassadenbegriinungen bestehen
in der Abmilderung von Temperaturextremen im Jahresverlauf. Das Blattwerk, das Luftpolster
und die Verdunstung in der Vegetationsschicht vermindern das Aufheizen der Hauswand bei
intensiver Sonneneinstrahlung (siehe Abb. 5-34) und den Warmeverlust des Hauses im Win-
ter. Um die Warme der winterlichen Sonneneinstrahlung nutzen zu kénnen, kann eine Fassa-
de mit laubabwerfenden Pflanzen (z. B. wilder Wein) begriint werden.

Abb. 5-34  Oberflachentemperaturen einer begrinten (rechts) und unbegriinten Hauswand (Foto:
Mersmann)

Durch den Schutz des Blattwerks verringert sich auch die Feuchtebelastung des Mauerwerks.
Schaden durch die Begriinung sind bei intaktem Mauerwerk ohne Risse nicht zu erwarten,
dies sollte jedoch im Einzelfall gepruft werden. Neben diesen klimatischen Effekten kénnen
Fassadenbegrinungen auch positiv auf die lufthygienische Situation im Innenstadtbereich
wirken, da sie Luftverunreinigungen — vor allem Feinstaub - herausfiltern. Insbesondere in
engen StralRenschluchten ohne Platz fir andere Begriinungsmaflinahmen stellen Fassaden-
begriinungen eine wirkungsvolle Alternative dar.

Abb. 5-35 Hauswandbegriinung (Foto: Snowdon, RVR)
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M29 Gebaudeausrichtung optimieren

Wahrend es in den heilten Klimazonen der Erde schon immer einen klimaangepassten Stad-
tebau (z. B. enge Gassen mit Verschattung der Hauswande, helle Oberflachen) gegeben hat,
ist hier in unseren Regionen ein Umdenken erforderlich. Um die kiinftige zusatzliche Hitzebe-
lastung im Sommer zu verringern, sollte die Stadt- und Gebaudearchitektur angepasst wer-
den, ohne dabei die Vorteile der Sonnennutzung - insbesondere im Winter - aus den Augen
zu lassen.

Primar geht es darum, durch eine intelligente Gebaudeausrichtung den direkten Hitzeeintrag
zu reduzieren. Eine sekundare Strategie ist es, eine guten Durchliftung mit ihrer kiihlenden
Wirkung zu erreichen. Bei der Gebaudeplanung kann ein sommerlicher Hitzeschutz durch
eine geeignete Gebaudeausrichtung erreicht werden. Die rdumliche Anordnung von Gebau-
den sollte dazu unter Bericksichtigung der Sonnen- und Windexposition erfolgen. Dabei ist
auch auf die Jahreszeiten Ricksicht zu nehmen, so dass es sinnvoll ist, bei der Gebaudeaus-
richtung beispielsweise Schlafrdume so einzuplanen, dass der sommerliche Hitzeeintrag
minimiert wird. Sommerraume brauchen Schatten und Wind, Winterrdume brauchen Sonne.

Somit ist M29 eine MalRnahme zur Anpassung an den Klimawandel, die sich lediglich bei
Planungen von Neubaugebieten und nicht im Bestand anwenden I&sst.
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M30 Hauswandverschattung, Warmedammung

Durch zunehmenden Hitzestress im Sommer kommt der Kihlung von Gebauden in Zukunft
eine steigende Bedeutung zu. Die Nutzung konventioneller Klimaanlagen lieRe den Energie-
verbrauch im Sommer stark ansteigen und hatte damit negative Auswirkungen auf den Klima-
schutz. Der Einsatz regenerativer Energien fur Klimaanlagen und vor allem die Passivkuhlung
— beispielsweise Uber Erdwarmetauscher — kénnen solche Zielkonflikte verhindern.

Bei der Gebaudeplanung kann ein sommerlicher Hitzeschutz neben der Gebaudeausrichtung
(siehe H13) auch durch eine Hauswandverschattung mittels Vegetation, durch angebaute
Verschattungselemente und mittels Warmedammung erreicht werden. Dabei haben viele
Malnahmen beim Hausbau, die eigentlich der Energieeinsparung und damit dem Klimaschutz
dienen, auch positive Effekte auf die Klimaanpassung. Eine gute Warmedammung gegen
Energieverluste im Winter wirkt beispielsweise auch als Hitzeschutz gegen eine Ubermafige
Aufheizung der Wohnungswande im Sommer. Passivhauser mit einem hohen Potential an
Energieeinsparung sind im Sommer aufgrund des serienmafigen Luftungssystems angenehm
kunhl.

Verschattungen beispielsweise durch eine im Siden des Gebdudes angebrachte Pergola,
fihren im Sommer bei hoch stehender Sonne um die Mittagszeit zur Verschattung, in den
Morgen- und Abendstunden und im Winter erreicht die tief stehende Sonne das Haus.

Die MaRnahme M30 lasst sich auch nachtraglich zur Optimierung von Gebauden einsetzen
und damit auch im Bestand anwenden.
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M31 Geeignete Baumaterialien verwenden

Durch Warmezufuhr bzw. -abfuhr wird die Temperatur eines Kérpers verandert. Wieviel War-
me pro Zeiteinheit unter Temperaturzunahme aufgenommen wird, hangt von der Art des
Stoffes ab. Stadtische Baumaterialien erwarmen sich deutlich starker als natirliche Oberfla-
chen. Insbesondere Stahl und Glas haben einen groRen Warmeumsatz, d. h. sie erwarmen
sich tagsuber stark und geben nachts viel Energie an die Umgebungsluft ab. Das Gegenteil ist
bei naturlichen Baumaterialien wie z. B. Holz der Fall. Um die Warmebelastungen zu verrin-
gern, ist daher der gezielte Einsatz von Baumaterialen nach ihren thermischen Eigenschaften
sinnvoll.

Abhangig von der Oberflache des Materials wird ein Teil der eingestrahlten Sonnenenergie
sofort wieder reflektiert (Albedo) und steht damit nicht zur Erwarmung zu Verfiigung. Helle
Baumaterialien erhdhen diesen Effekt, reflektieren also mehr kurzwellige Sonneneinstrahlung.
Dadurch heizen sich hell gestrichene Hauser (siehe Abb. 5-36) oder Stralen mit hellem As-
phaltbelag weniger stark auf. GroRflachig in der Stadtplanung angewandt, kann somit der
Warmeinseleffekt verringert werden.

Abb. 5-36 Oberflachentemperaturen einer Hauswand, oben mit
hellem Anstrich (Foto: Mersmann)
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M32 Verschattungselemente einbauen

Neben den Anforderungen der Wohnbevélkerung an den Schutz vor Auswirkungen des Kili-
mawandels ist auch der Aspekt der Beeintrachtigung der Aufenthaltsqualitat und der Produkti-
vitat der arbeitenden Bevolkerung im innerstadtischen Bereich zu berlicksichtigen. Eine einfa-
che Mdoglichkeit, die Hitzebelastungen aufgrund direkter Sonneneinstrahlung am Tage zu
verringern, ist der Einbau von Verschattungselementen.

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

7 |
= 19

Abb. 5-37  Gebaude mit Aul3enrollos (Bildnachweis: @istock.com/Burton0215)
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5.3.2 Anpassung an Extremniederschlage

M33 Wasserruckhalt in Gebauden

Das Gebaude wirkt hier als Wasserspeicher bzw. Wassernutzer. Mdgliche Mal3nahmen sind
die Nutzung von Grin- und Wasserdachern. Grindacher kénnen als Flach- und Schragdach
ausgebildet sein. Dank ihres geringen Gewichts sind Extensivdacher im Unterschied zu inten-
siv bepflanzten Dachgarten auf fast allen Gebauden auch nachtraglich noch aufsetzbar. Fr
die Berechnung findet DIN 1055 Anwendung. Neben dem Ruckhalt von Niederschlagen sind
Okologische Effekte wie Staubbindung und eine Reduzierung der sommerlichen Aufheizung
zu verzeichnen. Abflusswasser von begrinten Dachflachen ist durch die vorgelagerte Filte-
rung als unbedenklich eingestuft und kann deshalb problemlos versickert oder zur weiteren
Nutzung in Zisternen gespeichert werden (ATV-A 138). Eine Nutzung als Brauchwasser ist
maoglich, kann aber abhangig vom Dachsubstrat eine Farbung aufweisen.

Wahrend die Wasseraufnahmekapazitat von Grindachern bei Starkniederschlagen begrenzt
ist, kbnnen grélRere Mengen durch Wasserdacher aufgenommen werden. Neben gestalteri-
schen Vorteilen tragt es durch einen Kuhleffekt zu einer Verbesserung des Lokalklimas bei.
Aufgrund statischer Probleme ist eine Umrustung bei Altbauten problematisch, wahrend bei
einer Neuplanung dieser Aspekt einkalkulierbar ist.

Neben der Retention auf Dachflachen ist auch ein Rickhalt innerhalb von Gebauden maglich.
Wasserkeller, wie z. B. Tiefgaragen, Keller oder Rdume unterhalb von gewerblichen und
industriellen Betrieben kénnen bei Extremniederschlagen grof’e Mengen an Wasser aufneh-
men. Das gesammelte Wasser kann als Brauchwasser (Kuhlwasser, Bewasserung) genutzt
werden, durch wasserdurchlassigen Bodenbelag verzdgert versickern oder nachtraglich ei-
nem Entwasserungssystem oder einem Oberflachengewasser zugefuhrt werden.

Im Kanalsystem werden durch Staukanale (Abb. 5-38) zusatzliche Speichervolumen geschaf-
fen, an dessen Ende ein gedrosselter Abfluss erfolgt. Dadurch wird die maximale Abfluss-

menge reduziert. Diese Losung kann angewendet werden, wo oberflachliche Retentionsmog-
lichkeiten nicht gegeben sind (z. B. in dicht GUberbauten Gebieten).

f Notiberlauf
) 7 2 A
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Abb. 5-38 Staukanal (Kanton Solothurn 1997)
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M34 Rulckbau versiegelter Flachen

Bodenversiegelung bzw. Flachenversiegelung ist die auf anthropogene Einfliisse zurlickzuflih-
rende Bedeckung naturlicher Béden durch Abdichtung mit undurchléssigen Substanzen (z. B.
Teer, Beton oder Gebauden) oder durch extreme Verdichtung (z. B. durch Befahren). Der
Grad der Versiegelung nimmt durch fortschreitende Siedlungstatigkeit bzw. Nachversiegelung
in bestehenden Siedlungen zu (z. B. Umbau von Freiflachen in Parkplatze). Die Flachenver-
siegelung greift in den natlrlichen Wasserkreislauf entscheidend ein: Zum einen nimmt die
Infiltration des Niederschlagswassers bei zunehmendem Versiegelungsgrad ab, zum anderen
erhdht sich der Anteil des oberirdischen Abflusses bzw. verringert sich die Neubildung des
Grundwassers. Ziel der Siedlungsplanung soll sein, dass sowohl beim Gebaude- als auch
beim Verkehrswegebau eine flachensparende Bauweise gewahlt wird. In schon bebauten
Gebieten ist eine vollstandige Entsiegelung nur vertretbar, wenn die Funktion des Gebaudes
bzw. des Verkehrsweges darunter nicht leidet.
Bodenversiegelungen kénnen durch den Einsatz von durchlassigen Oberflachenbefestigun-
gen vermieden bzw. reduziert werden und zwar vor allem dann, wenn die Nutzungsform der
Flachen nicht unbedingt hochresistente Belage wie Beton oder Asphalt voraussetzt. Geeigne-
te durchlassige Materialien zur Befestigung von Oberflachen sind mittlerweile fur viele An-
wendungsbereiche verfligbar. Zu beachten ist allerdings, dass auch der Unterbau und der
Untergrund eine ausreichende Wasserdurchlassigkeit aufweisen muissen. Fur Hofflachen,
Terrassen, Gartenwege, Radwege, Gehwege, Zufahrtswege und Parkflachen sind wasser-
durchlassige Befestigungen besonders angebracht. Geeignete Belage sind:

e Schotterrasen

¢ Rasengittersteine (siehe Abb. 5-39)

o Kunststoffrasengitter

¢ Rasenfugenpflaster

o Betonpflastersteine

¢ Kies-/Splittabdeckung

e Splittfugenplaster

o Porenpflaster u.a.

Abb. 5-39 Rasengittersteine (LFU Bayern 2010)

Bei Dranasphaltdecken oder Dranbetondecken handelt es sich um hohlraumreiche Decken,
die versickerungsfahig sind und zudem auch larmmindernd wirken. Diese Befestigungen
eignen sich besonders fir Strassen und Wege, Markt- und Parkplatze, Rad- und Gehwege,
Hof- und Lagerflachen. Ein Teil des Wassers fliel3t auf diese Weise nicht oberirdisch ab und
kann entweder direkt versickern oder wird in angeschlossene Versickeranlagen geleitet.
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M35 Sicherstellung des ordnungsgemaélien Betriebs der Sonderbauwerke

Sonderbauwerke wie Pump- oder Hebewerke missen ihre Aufgaben auch in kritischen Situa-
tionen erfullen kénnen. Daher sollten hier Malhahmen getroffen werden, die die Energiever-
sorgung sowie die Funktionsfahigkeit der technischen Anlagen zu sichern. GemaR § 113 LWG
sind Abwasseranlagen in Uberschwemmungsgebieten per Gesetz hochwassersicher zu er-
richten und zu betreiben.

Hebe- und Pumpwerke sind immer an Gelandetiefpunkten angelegt und missen daher durch
MaRnahmen der Bauvorsorge (hoch gelegene Eingange, ausreichende Abdichtungen u. A.)
geschitzt sein, um den Eintritt von oberflachig anfallendem Wasser zu verhindern oder zu
verringern. Um die Sicherheit der technischen Anlagen eines Pumpwerks zu erhdhen, sollten
ein Hochwasserwarnsystem sowie Materialien zum mobilen Hochwasserschutz vorhanden
sein, z. B. Sandsacke oder Dammbalken fur den Eingangsbereich.

Die Funktionsweise eines Pumpwerks hangt direkt von der Verflgbarkeit elektrischer Energie
ab. Daher ist es empfehlenswert, dass alle wichtigen Hebe- und Pumpwerke Uber zweiseitige,
unabhangige Stromeinspeisung verfigen, um im Notfall nicht von einer Energiequelle abhan-
gig zu sein. Bei der Auswahl der Standorte von Objekten mit sensibler Nutzung wie z. B.
Anlagen der Energieversorgung und Energieverteilung ist aullerdem darauf zu achten, dass
diese moglichst nicht unter Auswirkungen von Extremereignissen leiden (z. B. Ausfall der
Stromversorgung durch Uberflutungen aufgrund von Hochwasserereignissen). Standorte in
tiefer gelegenen Gebieten bzw. Kessellagen ohne Abfluss sind daher zu vermeiden oder es
sind umfassende MaRnahmen der Bauvorsorge zu treffen.
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M36 Malnahmen des Objektschutzes

Befindet sich eine Siedlung in einem durch Sturzfluten oder Uberflutungen gefahrdeten Be-
reich, so liegt in der Bauvorsorge die Moglichkeit, das Schadenspotenzial kurzfristig und
nachhaltig zu verringern. Abbildung 4-46 gibt einen Uberblick Uber die Méglichkeiten der
Bauvorsorge fur ein einzelnes Haus.
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Abb. 5-40  Strategie der Bauvorsorge (BMVBW 2003)

Neben dem Schutz gegen Wassereintritt durch oberflachliche Wassermengen (Bauwerkab-
dichtungen, dichte Kellerfenster und -tiren, héher gelegene Eingange u. a.) ist ein ausrei-
chender Schutz gegen Wassereintritt durch die Kanalisation notwendig. Bei fehlenden oder
nicht ausreichenden Riickstausicherungen oder Hebeanlagen kann sich Wasser aus der
Kanalisation durch Sanitaranlagen und Hausanschlisse zurtickstauen und Kellerrdume Uber-
schwemmen. Deshalb fordern kommunale Entwasserungssatzungen fast Uberall Rickstau-
klappen und andere geeignete Schutzmalinahmen.

Ist ein Wassereintritt nicht zu verhindern, so kann eine hochwasserangepasste Gebaudenut-
zung das Schadenspotenzial reduzieren. Kostenintensive Kellerausbauten, tief gelegene
elektrische Anschlisse und andere sensible Versorgungseinrichtungen im Keller (z. B. Daten-
leitungen, EDV-Anlagen) sind in Uberflutungsgefahrdeten Gebieten zu vermeiden. Zum
Schutz der Bausubstanz und zur Minimierung der Aufrdum- und Wiederherstellungskosten
sollten Kellerraume mit wasserbestandigen Baumaterialien (Naturstein, Kunststoff, beschich-
tete Metalle u. A.) und mobiler Inneneinrichtung ausgestattet werden.

Bauvorsorge funktioniert nur, wenn die BevlOlkerung ausreichend Uber die Moglichkeiten
informiert ist (siehe E5). Viele Kommunen haben deshalb bereits seit Jahren Leitfaden zum
privaten Objektschutz (insbesondere zum Einbau und Unterhalt von Rickstauklappen) in
ihren Einrichtungen ausgelegt bzw. auf ihren Websites verdéffentlicht.
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6. Konzept fur die langfristige, nachhaltige Einbeziehung der
Burger und weiterer lokaler Akteure in die Klimaanpassung
der Stadt Bochum

Uberblick und Ziele

,Die Potenziale fir den kommunalen Klimaschutz kénnen nur dann ausgeschopft werden,
wenn es den kommunalen Entscheidungstragern gelingt, Burger und andere lokale Akteure
von gemeinsamen Zielen zu tiberzeugen und sie fir diese zu begeistern* (DIFU, 2011).
Neben dem Klimaschutz ist die Anpassung an den Klimawandel zu einer weiteren grof3en
Herausforderung flir kommunale und regionale Entscheidungstrager geworden. Ebenso wie
beim Klimaschutz hangt der Umsetzungserfolg bei Anpassungsstrategien in starkem Male
von der Art der Informationsvermittlung und der Fahigkeit zur Einbindung wichtiger Prozess-
beteiligter und der Birgerschaft ab. Daher kommt einer langfristig angelegten Offentlichkeits-
arbeit ebenso wie dem konsequenten Einsatz von geeigneten Beteiligungsformen eine be-
sondere Bedeutung zu.

Ziel von Offentlichkeitsarbeit muss es sein, die Blrgerinnen und Blirger ebenso wie weitere
Prozessbeteiligte Uber die Problemlagen sowie Uber mégliche Lésungswege und Strategien
zu informieren und zu sensibilisieren. Dies muss zielgruppenspezifisch erfolgen, um einen
maoglichst hohen Wirkungsgrad entfalten zu kénnen. Aufbauend auf der gezielten Informati-
onsvermittlung sollen die einzelnen Akteursgruppen aktiv in die entsprechenden Planungs-
und spateren Umsetzungsprozesse einbezogen werden, dazu eigene Ideen entwickeln und
auch umsetzen konnen (,Akteursbeteiligung®).

Der hier vorgelegte Kurzleitfaden zur Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung schlieRt an
die im Rahmen des Projektes ,Klimaanpassungskonzept Bochum® bereits begonnenen Aktivi-
taten auf diesen Gebieten an. Ergebnisse aus den Akteursgesprachen und Workshops flieRen
ebenso ein wie Erfahrungen, die im Rahmen des Projektes durchgefiihrten Informationsver-
anstaltungen gewonnen wurden.

In den folgenden Kapiteln werden zunachst Erfahrungen und Ergebnisse der Akteursbeteili-
gung und Offentlichkeitsarbeit aus dem Projektverlauf im Jahr 2012 vorgestellt. Daran an-
schlieRend werden konzeptionelle Grundlagen fiir eine weitergehende Offentlichkeitsarbeit
und Akteurseinbindung skizziert. Im zweiten Teil wird Bezug genommen auf die Situation in
Bochum und Handlungsempfehlungen zur Umsetzung entsprechender Malinahmen entwi-
ckelt.

6.1 Vorarbeiten aus dem Klimaanpassungskonzept Bochum (2012)

Das Projekt ,Klimaanpassungskonzept Bochum® wurde als Grundlage und Auftakt fir die
Entwicklung und langfristige Umsetzung von Klimaanpassungsmafinahmen in Bochum konzi-
piert. In diesem Zusammenhang wurden im Jahr 2012 nicht nur inhaltliche Ergebnisse erar-
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beitet, sondern bereits auch erste Schritte auf dem Wege der Akteursinformation und -
beteiligung gegangen.

Konkret wurde im Rahmen des Projektes neben der Auftaktveranstaltung jeweils ein Burgerin-
formationsworkshop in Bochum-Mitte und in Bochum-Wattenscheid durchgefiihrt. Erste Ge-
sprache mit einer Auswahl raumbedeutsamer Akteure vor allem aus dem Bereich der Woh-
nungswirtschaft konnten gefiihrt werden. Ein Projektflyer sowie eine umfassendere Broschire
mit Ergebnissen aus dem Projekt wurden erstellt und zielgruppenspezifisch verbreitet. Alle
Veranstaltungen und Gesprache wurden im Rahmen von Kurzberichten dokumentiert.

Identifikation der

Akteure Einladung zur Auftaktveranstaltung

4 ;
: : Presseinfo /
Erstinformation Veranstaltung
der Akteure und Gezielte Projektinformation
Burger (Auftakt) | /
Biirger-/ Aktive Partizipation _
Akteursworkshop J ‘ Workshop
N —
Austausch und . .
Kommunikation ﬁ’:;:\tﬁgle’;fg Beftagung - ‘ Bericht
mit den Akteuren ¥ v o)
Birger-/ Aktive Partizipation '
Akteursworkshop 4 ’ Workshop
N——
Ergebnisbericht
unter Einbezug der | .
Akteure und Burger e 7 Presseinfo /

Veranstaltung

(Abschluss)

Abb. 6-1 Ablaufplan der Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung

Hauptziel der Birger- und Akteurseinbindung im Rahmen des Forderprojektes ,Klimaanpas-
sungskonzept“ bestand in der umfassenden Information der wichtigsten Akteursgruppen. In
diesem Rahmen wurden Gesprache gefiihrt, verschiedene Veranstaltungen initiiert und erste,
ausfihrliche Diskussionen angestof3en. Als Ergebnis dieser Prozesse sollte Ende 2012 er-
reicht werden:
e Informierte, engagierte und mdglichst investitionsbereite Akteure aus Wohnungswe-
sen, Wirtschaft und Planung
e Weitgehend mit den relevanten Akteuren abgestimmte, potentielle Umsetzungsmalf3-
nahmen (Feedback, Diskussion) fur die besonders klimasensiblen Gebiete
¢ Informierte und interessierte Birger

Nicht alle der oben genannten Ziele konnten im Rahmen des kurzen Forderprojektes erreicht
werden. Daher ist es von groRRer Bedeutung, weitere, langfristige Mallnahmen zur intensiven
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Einbindung und Begleitung der Akteure zu ergreifen. Dies soll nach Beendigung des Forder-
projektes durch die Umsetzung einer langfristig angelegten Strategie umgesetzt werden.

Handlungsrahmen wahrend der Konzeptphase zur Klimaanpassung

(kurzfristig wahrend der Projektlaufzeit = 12 Monate)

Presseinfos, Projektberichte, Akteurs- und Birgerinformation,
Informationsveranstaltungen, Akteurs-/ Kommunikation, Akteurs- und
Birgerworkshops Birgerbeteiligung

Handlungsrahmen zur Umsetzung der KlimaanpassungsmaRnahmen
(mittelfristig nach der Konzeptphase, mehrere Jahre)

Fortschrittsberichte, Touren, weitere Weitergehende, praktische Akteurs- und
Akteurs-/Bargerworkshops, etc. Birgerbeteiligung

Abb. 6-2 Handlungsrahmen der Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung

6.1.1 Akteursgesprache: Ablauf und Ergebnisse

Im Juli / August 2012 wurden verschiedene Einzelgesprache mit Akteuren aus dem Bochu-
mer Untersuchungsraum gefuihrt. Die angesprochenen Akteure sind den Branchen Planung
und Entwicklung, der Wohnungswirtschaft sowie dem Handwerk zuzuordnen. Die Auswahl der
Akteure erfolgte nach Branchenzugehdrigkeit, erkennbarer Interessenbekundung durch z.B.
den Besuch der Auftaktveranstaltung, Prasenz im Untersuchungsgebiet sowie vor allem nach
ihrer Bedeutung fir die Fragestellung.

Grundlage fur die Akteursgesprache bildete als roter Faden ein qualitativer Fragebogen (s.
Anhang). Es wurden 5 persodnliche Vor-Ort Gesprachen geflihrt.

Ziele dieser Gesprache waren insbesondere:

o Information der Akteure Uber den aktuellen Entwicklungsstand sowie Uber erste Er-
gebnisse des Klimaanpassungskonzeptes

e Abfrage laufender sowie geplanter Aktivitaten und Investitionen der Akteure mit Bezug
zu Klima und Klimaanpassung

e Vorstellung und Diskussion mdglicher Nutzungs-, Planungs- und Investitionsszenarien
im Referenzgebiet

e Hemmnisse und Erfolgsfaktoren beziiglich der Umsetzung von MaflRnahmen zur Kili-
maanpassung
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o Erzeugung von Feedback zu moglichen Planungs- und Investitionsoptionen in den Re-
ferenzgebieten

Die personlichen Gesprache bei den Akteuren vor Ort dauerten ca. 90 Min.

Tab. 6-1 Liste der Akteursgesprache
Akteur Termin Gesprachsform
Entwicklung und Planung
Entwicklungsgesellschaft Ruhr mbH (EGR) 01.08.2012 Vor-Ort Termin
mfi AG (Ruhrpark) 13.07.2012 Vor-Ort-Termin

Wohnungswirtschaft
VBW GmbH 22.08.2012 Vor-Ort Termin
RAG Montan Immobilien GmbH 02.08.2012 Vor-Ort Termin

Sonstige (Handwerk)
Kreishandwerkerschaft Ruhr in Bochum 02.08.2012 Vor-Ort Termin

Zusammenfassung der Ergebnisse

Als Ergebnis aller Akteursgesprache muss festgestellt werden, dass das Thema Klimaanpas-
sung wenig bis gar nicht prasent ist. Oft wird Klimaanpassung nur in Zusammenhang mit den
Aspekten Energieeffizienz und Klimaschutz aufgefasst und somit praventiv und nicht reaktiv in
Hinblick auf den Klimawandel verstanden. Durch die Akteursgesprache jedoch konnte das
Interesse in allen Fallen erheblich gesteigert und so die Bedeutung des Themas hervorgeho-
ben werden.

Alle Akteure signalisierten weitergehendes Interesse und insbesondere auch den Willen zur
Kooperation mit der Wissenschaft sowie der bauplanenden und -genehmigenden Verwaltung.
Besonders deutlich wurde die Absicht, Klimaanpassung und diesbezligliche MaRnahmen im
Praxisalltag zu erproben und zu integrieren. Dies gilt insbesondere fur alle Planungs- und
Entwicklungsmalnahmen. Jedoch schrankt die Notwendigkeit zur Finanzierbarkeit die Mog-
lichkeiten der Umsetzung ein, da eine Verwert- und Vermarktbarkeit in allen Fallen oberste
Prioritat genief3t. Daher sind flexible und kreative Lésungen, an deren Entwicklung und Um-
setzung sich alle Akteure beteiligen sollten, von besonderer Bedeutung.

Hemmnisse
¢ Informationsdefizit zum Thema ,Klimaanpassung®

o Fehlendes Problembewusstsein, gesamtgesellschaftlich ebenso wie z.T. in Planung
und Verwaltung

e Okonomische Zwénge - fehlende zusétzliche Investitionsmittel
o Fehlende Vorgaben im Planungsprozess

e Mangel an Kreativitat bei Planern und Investoren
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¢ Fehlende Flexibilitat im Planungs- und Genehmigungsprozess bei Verwaltung und Be-
hérden

Mogliche Erfolgsfaktoren

o Kostenneutraler Einbezug von Mallnahmen zur Klimaanpassung bei Bauplanung und -
umsetzung

o Konkrete Vorgaben durch Planer und Verwaltung

o Offener, flexibler Diskurs zwischen Investoren und Verwaltung / Genehmigungsbehdr-
den

e Schaffung von Anschauungsobjekten und ,Leuchtturmprojekten®

e Beratung und Information

6.1.2 Birgerinformationsworkshops

Am 26. und 27.06.2012 fanden im Rahmen des Projektes ,Klimaanpassungskonzept Bo-
chum® in Bochum-Mitte (BVZ), bzw. in Bochum-Wattenscheid (Rathaus) so genannte Birger-
workshops statt. Ziel der beiden Veranstaltungen war es, auf das Problemfeld aufmerksam zu
machen, das Projektkonzept vorzustellen und vor allem den Birgerinnen und Birgern die
Gelegenheit zu geben, zum Thema Stellung zu beziehen.

Abb. 6-3 Workshops in Bochum-Wattenscheid und Bochum-Mitte

Ziele und Vorgehen

Mit den Burgerworkshops war das Ziel verbunden, die Menschen vor Ort flir das Thema ,Kli-
mawandel und Klimaanpassung® zu sensibilisieren und so vor allem Verstandnis und Akzep-
tanz flr spatere Umsetzungsmaflinahmen zu férdern. Daher wurden die beiden Workshops in
jeweils vom Klimawandel besonders betroffenen Gebieten mit besonderem Handlungsbedarf
durchgeflhrt.

Die Biargerinnen und Birger sollten durch die Veranstaltungen in die Lage versetzt werden,
wichtige MaRnahmen im Bereich der Wohnumfeldverbesserung und weitere, aus ihrer Sicht
relevante Aspekte benennen zu kénnen. Dies schlief3t ausdriicklich auch Themenfelder mit
ein, die auf den ersten Blick keinen Bezug zum Klimawandel haben, wie z.B. soziale Proble-
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matiken. Es war fiir die Workshops von besonderer Bedeutung, die Blirgerinnen und Birger
beim Prozess der Klimaanpassung mitzunehmen und sie dort abzuholen, wo ihnen ,der
Schuh drickt”, um so Verstandnis und Akzeptanz fir Mallnahmen zum Klimawandel zu erh6-
hen.

Ebenfalls von Bedeutung ist es, mit den Blirgerworkshops den Beginn eines langerfristigen
Prozesses aufzuzeigen, der sich nicht nur in einer Veranstaltung erschopft, sondern der die
Blrgerinnen und Birger in den kommenden Jahren mit verschiedenen Aktionen begleitet. Die
Veranstaltungen sollten somit deutlich signalisieren, dass die Bulrgerinnen und Burger im
Mittelpunkt der konzeptionellen und praktischen Arbeiten stehen und ihre Anliegen und Win-
sche ernst genommen werden.

Ablauf der Veranstaltungen

Die Burgerworkshops sollten vor allem Bezug zu lokalen Gegebenheiten und Problemlagen
nehmen, so dass beide Veranstaltungen inhaltlich individuell, auf den Bezugsraum hin gestal-
tet wurden. Die Veranstaltungen hatten jeweils eine Dauer von ca. 2,5 h. In Bochum-
Innenstadt war dies am 26.06. von 18:00 Uhr — 20:30 Uhr, in Wattenscheid am 27.06. von
17:30 Uhr bis 20:00 Uhr. Ein wichtiges Element der Veranstaltungen war die moderierte Dis-
kussion, bei der die Beitrage aus der Birgerschaft gesammelt werden konnten.

Der inhaltliche Rahmen der Veranstaltung wurde wie folgt gestaltet (zur Verdeutlichung des
Veranstaltungsablaufes siehe auch die Vortragsfolien im Anhang):

A) Einfuihrung — allgemeine Problemlage
1. Vorstellung der Projektgruppe (Stadt, Externe)

2. Kurze Einfluhrung zur Problemlage (mit Hilfe anschaulicher Bilder und Plane, moglichst
lokaler Bezug)

3. Kurze Vorstellung des zurzeit in Bearbeitung befindlichen Konzeptes

B) Birgereinbezug - Teil |
4. Offene Frage- und Diskussionsrunde zum Thema allgemein sowie zu den Bedingun-
gen und Auswirkungen des Klimawandels vor Ort

C) Darlegung der Situation vor Ort

5. Darstellung der konkreten Situation vor Ort: Belastungen, Ausgangssituation, Hand-
lungsbedarf

Kurze Pause (ca. 10min)

D) Birgereinbezug — Teil 1l
6. Einbezug der Burgerinnen und Birger durch moderierte Diskussion — Diskussion je
nach Anzahl der Teilnehmerinnen und Teilnehmer auch in kleineren Gruppen mdglich.
Themenschwerpunkt:
Lokalen Bedingungen im Bezugsraum — Wohnumfeld, Belastungen, Verbesserungs-
vorschlage
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7. Einordnung der Diskussionsbeitrage in den thematischen Gesamtzusammenhang
(entweder alle gemeinsam oder durch einen Vertreter jeder Diskussionsgruppe)

E) Darstellung konkreter MalRBnahmen und Umsetzungsméglichkeiten

8. Malnahmenvorschlage zur Klimaanpassung anhand lokaler Beispiele (anschaulich
bebildert), hier konnen konkrete Riickfragen aus dem Publikum direkt gestellt werden

9. Umsetzungsoptionen: Férdermdéglichkeiten, handelnde Akteure

F) Birgereinbezug — Teil 11l
10. Abschlieende Diskussion

11. Weiteres Vorgehen unter Einbezug der aktuell erhobenen Ergebnisse und Diskussi-
onsbeitrage

12. Kommende Termine, weitere Partizipationsmdglichkeiten

Ergebnisse

Bochum-Innenstadt

Die Veranstaltung in der Bochumer Innenstadt war mit ca. 25 Besuchern gut frequentiert.
Nach den Vortragsblocken entwickelten sich jeweils angeregte Diskussionen, von denen
insbesondere die moderierte Hauptdiskussion wertvolle Erkenntnisse fiir den weiteren Einbe-
zug der Birgerinnen und Birger, aber auch fir die weitere Entwicklung des Anpassungskon-
zeptes als solches ergab. Viele wichtige Handlungsfelder wurden dabei angesprochen.

Abb. 6-4 Workshop in Bochum-Mitte

Im Einzelnen wurden wahrend der Diskussionen folgende Aspekte herausgestellt:

1. Baulich-planerische Mallnahmen im Neubau
e Weniger Verlust von Bdumen und bestehenden Grinflachen

e Einbezug von entsprechenden baulichen Vorgaben wie z.B. Dachbegriinungen
durch die Genehmigungsbehdérden, v.a. bei Bebauungsplanen
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2. Bauliche MaRnahmen im Bestand

e Verhinderung von zu starken Hangabfliissen und dem entsprechend Minderung
von Hochwasserereignissen

e Weniger Versiegelung, mehr Begriinungen - auch Dachbegrinungen
¢ Mehr Kopfsteinpflaster
e Weniger Nachverdichtung in der Innenstadt

3. Mobilitat
e Weniger Luftbelastung in der Innenstadt
e Forderung nach ,Autofreier Stadt"
e Ausbau und Verbesserung des schlechten Fahrradwegenetz

4. Einfuhrung von regulierenden Malinahmen
e Einflhrung einer Klimasteuer
e Einbezug von Wohnungsbaugesellschaften und weiteren ,GroReigentimern®

5. Beratung und Information

e Intensive Beratung der Blrgerinnen und Bulrger durch neutrale, 6ffentliche Stellen
bei der Stadt Bochum

e Erstellung zielgerichteter Informationsmaterialien
e Beratung durch die Handwerkskammern
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Abb. 6-5 Diskussionsaspekte des Workshops in Bochum-Mitte
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Insgesamt wurde die Forderung nach einer proaktiven, regulatorischen Handhabe durch
offentliche Stellen, insbesondere durch die Genehmigungsbehdrden gefordert. Dartber hin-
aus wurde aber auch konstatiert, dass jeder einzelne Verantwortung im Rahmen seiner Még-
lichkeiten als Eigentimer oder auch als Mieter tragen muss.

Wattenscheid

Die Veranstaltung im Wattenscheider Rathaus am 27.06. war mit ca. 10 Besuchern weniger
gut besucht als das Bochumer Pendant. Dennoch wurde Uber die Themen intensiv diskutiert,
wobei der Wissenstand der Besucher bereits sehr hoch war. Dies befliigelte eine detailreiche
Auseinandersetzung mit dem Thema.

o [ :
Abb. 6-6 Workshop in Bochum-Wattenscheid

Im Einzelnen wurden wahrend der Diskussionen folgende Aspekte herausgestellt:

1. Baulich-planerische Mainahmen im Neubau

e Einbezug von entsprechenden baulichen Vorgaben wie z.B. Dachbegriinungen
durch die Genehmigungsbehdrden, v.a. bei Bebauungsplanen

e Weniger Versiegelung

2. Bauliche MaRnahmen im Bestand

e Problem der Altlasten und Altlastenverdachtsflachen in Wattenscheid in Hinblick
auf Folienabdichtungen im Untergrund; Unterbindung der Grundwasserneubildung

e Weniger Versiegelung, mehr Begriinungen - auch Dachbegriinungen
e Mehr innerstadtische Baume

3. Mobilitat
e Ausbau und Verbesserung des schlechten Fahrradwegenetz

4. Politik und Verwaltung
e Starkerer Einbezug und hoheres Engagement bei Lokalpolitikern erforderlich
e Schaffung von mehr ,Aufenthaltsqualitat” in der Wattenscheider Innenstadt

Auch in Wattenscheid wurde deutlich, dass ein hoher Anspruch an Verwaltung und Politik im
Rahmen der Umsetzung von Klimaschutz- und Klimaanpassungsmalnahmen, insbesondere
bei Planung und Umsetzung von Neubauvorhaben, besteht
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Abb. 6-7 Diskussionsaspekte des Workshops in Bochum-Wattenscheid

Fazit und Ausblick

Die rege Beteiligung an den Diskussionen wahrend der beiden Veranstaltungen lasst darauf
schlielen, dass das Thema ,Klimawandel® und auch ,Klimaanpassung® bereits verstarkt
Gehdr in der Bevolkerung findet. Dies ist sicher auch der medialen Prasenz des Themas
geschuldet. Das hohe inhaltliche Niveau vieler Wortbeitrage unterstreicht dies, lasst aber auch
die ganz Uberwiegende Teilnahme von ohnehin themeninteressierten Blrgerinnen und Bulrger
vermuten. Die oben genannten Diskussionsbeitrage figen sich inhaltlich nahtlos in die Ent-
wicklung des Klimaanpassungskonzeptes ein. Bei der Aufstellung der entsprechenden Hand-
lungskataloge werden diese Aspekte verstarkt Berlicksichtigung finden. Der jeweilige Blrger-
bezug sollte an verschiedenen Stellen des Konzeptes auch ausdricklich erwahnt werden.

Die Birgerinformationsworkshops sollten den Anfang einer Reihe weiterer 6ffentlicher Veran-
staltungen und Diskussionsrunden bilden, um das Thema breiter in der Bevdlkerung veran-
kern zu kénnen. Der jetzt angestoRene Prozess muss in Zukunft kontinuierlich weitergefuhrt
werden, da hiervon nicht zuletzt auch die Glaubwirdigkeit von Verwaltung und Politik ab-
hangt.

Die kommenden Akteursgesprache werden weiteren Aufschluss Uber die themenbezogene
Handlungsbereitschaft wichtiger Organisationen in Bochum geben. Zusammen mit den hier
vorgelegten Ergebnissen der Blrgerworkshops ergibt sich so ein gutes Meinungsbild fir das
Gebiet der Stadt Bochum. Entscheidend fur den praktischen Erfolg bei der Umsetzung von
Klimaanpassungsmafnahmen ist letztlich zu grof3en Teilen die Bereitschaft der handelnden
Akteure sowie der Burgerschaft.
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6.2 Idealtypisches Vorgehen: Partizipation und Offentlichkeitsarbeit

6.2.1 Status Quo Analyse

Um die zukilnftige umfassende Akteursbeteiligung erfolgreich zu gestalten, ist es in erster
Linie sinnvoll, die bereits im Jahr 2012 durchgefuhrten Arbeiten und vorhandenen Ergebnisse
auf Schwachen und Starken hin zu Uberprifen. Die Grundlage fir zukinftige Handlungsvor-
schlage zum Thema Partizipation und Offentlichkeitsarbeit bildet daher eine Status Quo-, bzw.
Ist-Analyse. Folgende fragen sollten dabei in erster Linie geklart werden:
o Welche Akteursgruppen konnten nur schlecht oder nicht eingebunden werden und
welche Griinde kdnnen daflir eine Rolle gespielt haben?
¢ Wie wurden einzelne Malinahmen und Aktionen (Pressegesprache, Broschiren, Flyer,
Workshops, Auftakt- und Abschlussveranstaltung) angenommen? Konnte damit das
gewdlnschte Ergebnis erzielt werden?

Anhand der folgenden Checkliste kann eine Ist-Analyse durchgefiihrt werden:

CHECKLISTE - Status Quo Analyse
v" Auflistung der Akteure, die bereits eingebunden wurden

v Zielgruppenspezifische Gruppierung und Analyse der vorangegangenen Akteursein-
bindung

v’ Stichwort Verstetigung: Sind feste Foren / Arbeitskreise u. A. aufgrund
der bereits durchgefiihrten PartizipationsmaRnahmen entstanden?

v Inwiefern existieren beschlussfahige Gremien?
v' Welche Methoden (Art der Veranstaltungen — sieche Methodenkatalog)
zur Einbindung von Akteuren wurden bereits angewandt?

- Durchfiihrung einer Starken-Schwéachen-Analyse

v' Welche regelmiRig stattfindenden 6ffentlichen Feste / Events / Veranstaltungen
wurden zur Kommunikation und Information bereits genutzt?

Die Status Quo Analyse sollte moglichst den Ausgangspunkt fiir die weitere Offentlichkeits-
und Partizipationsarbeit bilden.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber die Reihenfolge der moglichen folgenden
Schritte.
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Abb. 6-8 Hauptarbeitsschritte zu weiteren Offentlichkeitsarbeit und Akteurseinbindung

Identifikation neuer Akteure vor Ort

Auf Basis der bereits im Jahr 2012 erfolgten Arbeiten zur Akteurseinbindung und Offentlich-
keitsarbeit konnen weitere lokale Partner identifiziert und eingebunden werden: der Einbezug
privater Haushalte oder von Burgerinitiativen dient der Aktivierung und Sensibilisierung der
Bevolkerung flr das Thema Klimaschutz und Klimaanpassung. Moglicherweise kdnnen somit
auch Menschen erreicht werden, die in anderen ihnen innewohnenden Funktionen den Parti-
zipationsprozess motivieren kdénnen. Daruber hinaus sollten die kommunalen Unternehmen
angesprochen und eingebunden werden, da sich durch ihre Kenntnisse zur ortlichen Infra-
struktur gute Voraussetzungen fir die Umsetzung der Klimaanpassungsmallnahmen bieten.
Demgegenuber sollte bei der Einbindung der Wirtschaft (u.a. Handel, Handwerk, Landwirt-
schaft) auf die Verbindung von okologischen und 6konomischen Nutzen eingegangen werden
(DIFU 2011, S. 131).

Auf Basis der bereits im Jahr 2012 erfolgten Arbeiten zur Akteurseinbindung und Offentlich-
keitsarbeit kbnnen somit weitere lokale Partner identifiziert und eingebunden werden: Woh-
nungswirtschaft, private Haushalte, Initiativen und Vereine oder Unternehmen der gewerblich-
industriellen Wirtschaft.

Zur ldentifikation neuer Partner vor Ort kénnen die geplante Prasentationsveranstaltung im
Jahr 2013, die fortlaufenden MaRnahmen im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit (z.B. Pressein-
formationen) und vor allem auch bestehende kommunalen Arbeitskreise und Gremien (z.B.
wohnungswirtschaftliche und planungsbezogene AGs) genutzt werden.

Dem schrittweisen Ausbau der Kooperationen mit den oértlichen Akteuren ist eine zielgrup-
penorientierte Ansprache voranzustellen. In der Praxis hat sich gezeigt, dass durch den
unterschiedlichen Beratungsbedarf das Zusammenfassen von Akteuren zu Gruppen sinnvoll
und zielfihrender ist (DIFU 2011, S. 167).
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Abb. 6-9 Zielgruppenubersicht (DIFU 2011, S. 132, modifiziert)

Der Fokus der Partizipationsaktivitaten im Bereich der Maflnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel liegt auf den vier groRen Akteursgruppen:

e Planungs- und Entwicklungsgesellschaften

¢ Wohngebaudebereich / Wohnungsunternehmen,
e Private Haushalte / Birgerschaft sowie

¢ Industrie und Gewerbe.

Die Vernetzung der Akteure untereinander ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor fur ihre Partizi-
pation. Durch die Transparenz zwischen allen Mitwirkenden kdnnen Innovationen angeregt
und gegenseitiges Verstandnis bei Umsetzungsproblemen geweckt werden.

Neben der klassischen zielgruppenorientierten Ansprache der Akteure ist es wichtig, dass die
Stadtverwaltung als Kernakteur und Vermittler auch innerhalb ihrer eigenen Strukturen
vernetzt ist. Die verschiedenen Bereiche und Amter missen untereinander in starkerem
Male miteinander im Austausch stehen und kommunizieren (Abb. 6-10).
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Stadtentwicklung
und Umwelt

Soziales, Bildung Finanzen und Lie-
und Kultur genschaften
Innere Verwaltung Burgerservice, Si-
und Wirtschaft cherheit und Sport

Bau und Verkehr

Abb. 6-10 Vernetzung der Amter und Bereiche innerhalb der Stadtverwaltung

6.2.2 Offentlichkeitsarbeit und Partizipationsprozesse

Einbindungsintensitat

Bezogen auf die Akteursgruppen existiert eine unterschiedliche Einbindungsintensitat (Abb. 6-
11). Von der Information und Motivation tber die Beteiligung bis hin zur Kooperation mit un-
terschiedlichen Akteuren kann die Offentlichkeitsarbeit und Akteursbeteiligung reichen (Hand-
buch Partizipation 2012, S. 156, DIFU 2011, S. 133). Je nachdem, welche Einbindungsinten-
sitdt angestrebt wird, kdnnen verschiedene Methoden flr den Beteiligungsprozess herange-
zogen werden.

Kooperieren/
Mitbestimmen

Informieren / Motivieren Beteiligen

EINBINDUNGSINTENSITAT

Methoden:

e Broschuren e Beirdte e Runde Tische

e Flyer e Arbeitskreise e Foren

e Presseinformation e Hearings Beteiligungsgesell-
schaften

e \Vortrags- u. Diskussions-
veranstaltungen

e Ausstellungen / Exkursi-
onen

Abb. 6-11  Einbindungsintensitat im Partizipationsprozess (mod. durch Klementz, in Anlehnung an
DIFU 2011, S. 133; Handbuch Partizipation 2012)
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6.2.3 Methoden der Offentlichkeitsarbeit und bei Partizipationsprozessen

In den letzten Jahren hat die Vielfalt an erprobten Methoden der Offentlichkeitsarbeit und fiir
Beteiligungsverfahren deutlich zugenommen. Hinsichtlich des Themas Klimaanpassung sollte
maoglichst ein Methodenmix aus verschiedenen Instrumenten zum Einsatz kommen.

Offentlichkeitsarbeit

Ziel der Offentlichkeitsarbeit ist es, dass Bewusstsein fiir die Notwendigkeit zu Klimaanpas-
sungsmalinahmen zu erhdhen. Grundsatzlich kénnen drei Ziele kommunikativer Aktionen und
Instrumente im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit unterschieden werden (DIFU 2011, S. 151):

a) Information = Wissensvermittlung - Informationsmaterialien und -medien

b) Persuasion = Uberzeugen -> zielgruppenspezifische und offentlichkeitswirksame
Aktionen

c) Partizipation = Beteiligen = Bildungs- und Diskussionsveranstaltungen

Tab. 6-2 Methoden der Offentlichkeitsarbeit (Quelle: K. Klementz, Grundlage: DIFU 2011)
S e e s
- Lokalrundfunk/ Presse: - Flyer: 1 pro Anpas- | - Ausstellungen: stadt-
Berichte zu Ifd. Anpas- sungsmalinahme teilbezogene Ausstel-
Wissens- sungsmalinahmen - Broschiiren zur lungen zu Anpas-
Eldtiad(ial=88 - Pressemitteilungen Kommunikation sungsmalnahmen
- Internetseite einrichten neuer rechtlicher
mit Infos Festsetzungen
- Zusammenstellen - Motto / Logo
e zielgruppenspezifi- | - A.ktionstage,' ggf
scher Mappen eingebettet in 6ffent-
liche Festtage
- Lokalrundfunk/ Presse: - Blirgerversamm- - Kalender mit Daten
Bekanntgabe von Veran- lungen und Diskus- zu Veranstaltungen
Beteiligen staltungen (Kap. 2.3.2) sionsrunde - Ratgeber mit Behor-
- Internetseite einrichten - Vor-Ort- denhinweisen und
(s. a. Onlinedialog) Begehungen/ Ex- Ansprechpartnern
kursionen

Aufgrund der knappen finanziellen und personellen Kapazitaten ist es sinnvoll, kommunikative
Aktionen (Flyer, Broschiren, Rundfunkinterviews, Pressemitteilungen usw.) im Zusammen-
hang mit konkreten Ereignissen zu planen. So ist es vorteilhaft, bei Start oder Abschluss von
Klimaanpassungsmalinahmen derartige Aktionen durchzufiihren. Dabei ist darauf zu achten,
dass die Aktion anschaulich kommuniziert und/ oder dargestellt und ein Ansprechpartner fur
Ruckfragen genannt wird (DIFU 2011).
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Neben der Nutzung von Informationsmaterialien und -medien in der Offentlichkeitsarbeit
spielen zielgruppenspezifische und 6ffentlichkeitswirksame Aktionen eine grof3e Rolle. Hierbei
gilt der Grundsatz ,Weniger ist mehr“: Die sorgfaltige Vorbereitung und Durchflihrung einzel-
ner Aktionen ist bedeutender als die Haufung von Aktionen. Fir langerfristige 6ffentliche
Kampagnen vor Ort ist es sinnvoll ein spezielles Motto oder Logo zu entwickeln, um von
dessen Wiedererkennungswert zu profitieren (DIFU 2011, S. 157).

Offentlichkeitsarbeit steht nicht fiir sich alleine, sondern sollte immer auch vor dem Hinter-
grund der Motivation zur Partizipation gestaltet werden. So kann sie genutzt werden, um
ausgewahlte Partizipationsbestrebungen anzukindigen, zu dokumentieren und zum Mitma-
chen anzuregen. So ist ein weiterer wesentlicher Bestandteil von Offentlichkeitsarbeit die
Durchfuhrung von Bildungs- und Diskussionsveranstaltungen (DIFU 2011, S. 160). Im Fol-
genden werden praktische Handlungsoptionen fiir die Stadt Bochum dargelegt, um Offentlich-
keitsarbeit und Burgerbeteiligung in den kommenden Jahren weiter vorantreiben zu kdénnen.
Einige der Handlungsempfehlungen fullen auf den Ausfihrungen aus dem Praxishandbuch
der Berliner Senatsverwaltung.

6.3 Praktische Handlungsempfehlungen fur die Stadt Bochum

6.3.1 Informieren und Uberzeugen

Erweiterung und Uberarbeitung von webbasierten Informationen

Eine thematisch gut gestaltete Website dient als zentrale Informations- und Kommunikations-
plattform: auf Grundlage der zurzeit bestehenden Informationsseite zum Thema ,Klimaanpas-
sungskonzept Bochum® (www.bochum.de/klimaanpassung) sollte eine umfassendere Website
mit Hinweisen auf praktische Mallhahmen zur Klimaanpassung in Bochum eingerichtet wer-
den.

Diese Website sollte neben Veranstaltungshinweisen, verschiedenen thematisch aufbereite-
ten Informationen und Links vor allem auch ein Einstiegs-Beratungsangebot beinhalten. Als
Teil einer solchen Online-Beratung sollten auch Hinweise zu Ansprechpartnern innerhalb und
aulerhalb der Verwaltung genannt werden.

Instrument:
¢ Website mit Online-Beratungsangebot

Veroffentlichungen

Veroffentlichungen wie Broschiiren und Flyer sollten parallel zum Informationsangebot der
Website angeboten werden. Passend ist vor allem die Erarbeitung von Veréffentlichungen im
Rahmen von bestehenden Reihen, die seitens der Stadt Bochum herausgegeben werden.
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Parallel sollten Artikel zum Thema ,Klimaanpassung® auch in einschlagigen kommunalen
Fachzeitschriften veroffentlicht werden. Geeignet erscheinen auch die Publikationskanale der
Kommunalen Gemeinschaftsstelle (KGSt) sowie der kommunalen Spitzenverbdnde wie dem
Deutschen Stadtetag.

Digitale Versionen aller Veroffentlichungen sollten auf der Website abrufbar sein.

Instrumente:
e Publikationen und Faltblatter in einheitlichem Corporate Design
e Verdffentlichungen in kommunalen Fachzeitschriften und -magazinen

Veranstaltungen / Events

Auch nach Ablauf des Fdrderprojektes sollten Veranstaltungen, Expertenvortrdge und Diskus-
sionsrunden in Kooperation mit Medienpartnern und verschiedenen Akteursgruppen durchge-
fuhrt werden. Sie stellen eine gute Mdglichkeit der konkreten Zielgruppenansprache dar. Fur
die Darstellung besonderer Vorhaben und Konzepte bietet sich auch die Blirgerversammliung
als Instrument zur Informationsweitergabe, aber auch zur Diskussion an. Des Weiteren kén-
nen auch Ortsbegehungen, z.B. in stark urbanen, von Hitzeproblematik betroffenen Gebieten
helfen, das Thema anhand von guten Praxisbeispielen zu illustrieren.

Burgerversammlung

BURGERVERSAMMLUNG

ZIEL: Informationen zu lokalen und regionalen Themen, Angebot eines Diskussionsforums

Beschreibung:

Eine Blirgerversammlung ist eine Veranstaltung, zu der alle Betroffenen eines Vorhabens
eingeladen und zu bestimmten Themen informiert werden kdnnen. Sie bietet zudem eine
Diskussionsplattform fiir die Anliegen und Probleme der anwesenden Blirgerinnen und
Biirger. Im Rahmen einer Burgerversammlung werden auch Diskussionsergebnisse abge-
stimmt und festgehalten.

Aufwand: | Vorbereitungszeit: Durchfiihrungs- | Kosten: Hinweis:
zeit:
mehrere Wochen max. 3 Stunden | ca.500 € Professionelle
(Einladungen Anzahl Teilneh- Moderation
versenden, Offent- mende: 5-25 notwendig
lichkeitsarbeit, aus verschiede-

inhaltliche Planung, | nen Zielgruppen
ggf. Referentinnen
und Referenten)
Chancen: Klassische Methode der Birger-/Akteursbeteiligung

Anwendungsbereich: Einbindungsintensitat:
BURGERBETEILIGUNG Informieren / Beteiligen
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Die Birgerversammlung hat das Ziel, Informationen an Blirgerinnen zu vermitteln und bietet
ihnen ein Diskussionsforum. Die Bilrgerversammlung kann an den Anfang eines Planungs-
prozesses gestellt werden, so dass die Reaktion der Birgerinnen aufgenommen und in die
Planungen einflielen kann. Um die Transparenz dieser Prozesse und die Motivation fur die
Bulrgerinnen langfristig aufrecht zu erhalten, sollte mindestens einmal im Jahr eine Blrgerver-
sammlung durchgeflhrt werden. Diese klassische Methode der Blrgerbeteiligung bietet den
Vorteil, den direkten Austausch mit den zukinftig potentiell von Planungs- und Investitions-
mafRnahmen betroffenen Burgern zu motivieren.

Exkursionen / Ortsbegehungen

Unterstutzend zur Burgerversammlung kdnnen zielgruppenspezifische Exkursionen oder
Ortshegehungen angeboten werden. Die Termine flir Ortsbegehungen mit den Blrgerinnen
kénnen bereits auf der Blrgerversammlung verkindet werden, um das Engagement und
Interesse der Biirgerinnen zu fordern.

ORTSBEGEHUNGEN / EXKURSIONEN

ZIEL: Veranschaulichen von Planungsprozessen, lokalen Bezug herstellen

Beschreibung:

Ortsbegehungen unterstitzen Planungsprozesse visuell durch gefiihrte Informationsrund-
gange zu Bestand oder Planungen dabei, eine Bestandsaufnahme zu erstellen.

Die Teilnehmenden tauschen sich hierbei mit Fachleuten aus, informieren sich oder erldu-
ternihre Ideen.

Aufwand: | Vorbereitungszeit: | Durchfiihrungs- Kosten: Hinweis:
zeit:
1 Monat: Infos 1 -3 Stunden max. 100 € Ortsbegehung
einholen, Route Anzahl Teilneh- sollte professio-
planen, Ansprech- | mende: max. 30 nell gefihrt wer-
partner fir Zwi- den
schenetappen

Chancen:  Wenn die Ortsbegehungen mit spielerischen Aufgaben kombiniert werden,
konnen oft neue Sichtweisen und Erkenntnisse tGber den Ort gewonnen wer-

den.
Anwendungsbereich: Einbindungsintensitat:
PROZESSBETEILIGUNG Informieren / Beteiligen

Instrumente:
e Thematische Veranstaltungen mit Fachvortragen
e Einbezug des Themas in andere planerisch relevante Veranstaltungskonzep-
te
e Birgerversammlungen
e Ortsbegehungen
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6.3.2 Beraten

Neben der reinen Informationsvermittlung zum Thema ,Klimaanpassung® kommt der Bera-
tungskomponente eine grol3e Bedeutung zu. Der hohe Beratungsbedarf resultiert aus der
planerisch-technischen Komplexitat des Themas, aus den hohen Anforderungen und dem
entsprechenden Investitionen sowie aus der Notwendigkeit zur gezielten Vernetzung von
Akteuren.

Im Kapitel ,Informieren und Uberzeugen“ wurde bereits Bezug zur Online-Beratung genom-
men. Dieses wird im Folgenden unter anderem wieder aufgegriffen.

Bilndelung der Aufgaben auf dem Gebiet der Klimaanpassung

Da das Thema Klimaanpassung in verschiedenen Fachbereichen (Umwelt, Bau und Planung,
etc.) eine Rolle spielt, sollte ein Ansprechpartner bei der Stadt Bochum berufen werden, der in
seinem Aufgabenportfolio fir eine entsprechende Themenblndelung zustandig ist. Ein sol-
cher Mitarbeiter sollte die Erstellung von Publikationen und Website, die Durchfiihrung von
Veranstaltungen, aber auch die Beratungsaufgaben fur die Stadt koordinieren. Zudem sollte
so eine Beratungsfunktion auch innerhalb der Stadtverwaltung geschaffen werden, durch die
alle in Planungsvorhaben involvierte Mitarbeiter / Fachbereiche im Rahmen einer Arbeitsgrup-
pe beratend und koordinierend unterstitzt werden kénnen.

Instrumente:
e Aufgabenbundelung durch koordinierende Fachstelle

Online-Beratung

Als Teil der thematischen Website sollte ein Online-Beratungsbereich eingerichtet werden. In
diesem Bereich sollten Hilfestellungen zur Planung und Umsetzung von Klimaanpassungs-
maflinahmen sowie Links und Hinweise zu geeigneten Planungs- und Ingenieurblros aus der
Region gegeben werden. Besonders angesprochen werden sollten hiermit die Blrgerinnen
und Birger, die auf ihren eigenen Grundsticken einen wesentlichen Beitrag zur Klimaanpas-
sung leisten kdnnen. Des Weiteren sollten aber auch wohnungswirtschaftlich orientierte Ak-
teure mit grundlegenden Beratungs- und Informationsangeboten versorgt werden.

Einen wichtigen Teil dieses Beratungsangebotes machen Verweise zu unabhangigen Exper-
ten innerhalb und auferhalb der stadtischen Verwaltung aus. Eine Referenzliste mit Darstel-
lung von Projekten sollte integriert werden. Dieses Online-Angebot sollte vom oben genann-
ten Ansprechpartner aus der Verwaltung betreut werden.

Instrumente:
e Erstellung und Aktualisierung einer Online-Beratung

Kommunales Beratungsteam

Die Stadt Bochum sollte ihre Fachexpertise im Rahmen eines Experten-Beratungsteams
bidndeln. In den verschiedenen Fachamtern (Umwelt- und Grunflachenamt, Planungs- und
Bauordnungsamt, Hochbauamt, etc.) findet sich eine hohe fachliche Kompetenz, die aufgrund
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einer strengen Amts- und Abteilungsfokussierung jedoch nicht immer geblindelt und zielge-
richtet nach aul3en wirken kann.

Daher kommt der Bindelung der Kompetenz an einer Stelle eine besondere Bedeutung zu.
Der oben aufgefuhrte Koordinator fur Fragen zur Klimaanpassung ware die geeignete Instanz,
um ein kommunales Beratungsteam aufzubauen und dauerhaft zu betreuen. Anfragen von
aulden, aber auch aus der Verwaltung heraus kdnnen so zentral gesammelt und an die jewei-
ligen Experten zur Beantwortung weitergeleitet werden. Das Beratungsteam muss nicht phy-
sisch an einem Ort zusammenarbeiten, sondern soll weiterhin aus den verschiedenen Fa-
chamtern heraus, aber koordiniert agieren.

Instrumente:
e Schaffung eines kommunales Beratungsteams

Beratungs-Hotline

Im Rahmen des Beratungsportfolios sollte die Einrichtung einer Hotline flr Blrgeranfragen
eingerichtet werden. Die Beratungshotline fallt in die Aufgabenkompetenz des Beratungs-
teams, bzw. des zentralen Ansprechpartners.

Instrumente:
e Schaffung einer Beratungshotline

6.3.3 Beteiligen und Kooperieren

Je nachdem, welche Ziele fir den Beteiligungsprozess definiert werden und welche Einbin-
dungsintensitat angestrebt wird, kénnen fiir die Initiierung von MaRnahmen zur Klimaanpas-
sung verschiedene Methoden - je nach Zielgruppe - zum Einsatz kommen. Auch die Grup-
pengrofRe hat Einfluss auf die Wahl der Methoden. So eignen sich flr kleine Gruppen andere
Beteiligungsmethoden als fur groRere Gruppen.

Idealerweise laufen Offentlichkeitsarbeit und PartizipationsmaRnahmen Hand in Hand. Dabei
werden verschiedene Methoden miteinander kombiniert, um unterschiedliche Akteure auf
unterschiedlichen Kommunikationskanalen zu erreichen. Die Partizipationsarbeit wird von der
Offentlichkeitsarbeit begleitet. So kann sie durch Presseinformationen angekiindigt und an-
hand der Erstellung von Informationsmaterialien (Flyer, Broschuren o. 4.) dokumentiert wer-
den. Wichtig ist es fur ein mittel- bzw. langfristiges Handlungskonzept vor allem, dass die
MaRnahmen kontinuierlich gedacht und geplant werden. Auch immer zum gleichen Zeitpunkt
(z.B. im Herbst) wiederkehrende Veranstaltungen schaffen Kontinuitat.

Die Begleitung samtlicher Prozesse sollte im Zeitalter der modernen Informations- und Kom-
munikationsmedien immer auch Uber eine Website erfolgen. Eine funktionierende und ge-
pflegte Website kann nicht nur als Informations- sondern auch als Partizipationsforum genutzt
werden.
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Die im Folgenden angeregten Beteiligungsformen sind insbesondere geeignet zur
Einbindung der Wohnungswirtschaft, der Planer, Architekten sowie der Burgerschaft.

A) Beteiligen

Ab dieser Stufe der Beteiligungsintensitat stehen konkret das Mitwirken und die aktive Teilha-
be im Mittelpunkt. Ein grundlegendes Instrument ist das Durchfuhren eines Ideenworkshops,
bei dem die verschiedenen Zielgruppen zusammengefihrt werden. Diese Methode eignet sich
fur die Beteiligung von Akteuren im Bereich Klimaschutz und Klimaanpassung, da aus unter-
schiedlicher Perspektive Lésungsansatze z.B. hinsichtlich der Durchfiihrung von Malkhahmen,
planerischer und baulicher Natur, inspiriert werden kénnen.

B) Kooperieren

Die héchste Einbindungsintensitat wird durch das Kooperieren mit den Akteuren verwirklicht.
Hierbei ist es wichtig, frihzeitig Erwartungen und Einstellungen der potentiellen Kooperati-
onspartner gegeniber den Klimaanpassungsmalinahmen zu identifizieren, um die genauen
Beitrage und Aktivitaten der einzelnen Beteiligten festlegen zu kénnen. Bestehende Koopera-
tion sollte auf Grundlage ihrer urspriinglichen Zielvorstellungen und der Wirtschaftlichkeit der
Zusammenarbeit gepruft werden. In einigen konfliktreichen Fallen kann ein Mediator oder
Moderator den Prozess begleiten. Den Rahmen fir ein solches Vorgehen bietet die Methode
des Runden Tisches, auf welche weiter unten detaillierter eingegangen wird. Demgegenuber
baut die Planungswerkstatt auf die Ergebnisse des Ideenworkshops auf und hat zum Ziel,
diese zu konkretisieren und weiterzuentwickeln. Die Durchfihrung von Einzelgesprachen mit
den Akteuren bietet eine gute Grundlage, um Interessen zu sondieren und Zielgruppen zu
bilden. Auch das Einberufen einer Zukunftswerkstatt eignet sich als Auftakt im Bereich Klima-
schutz und Klimaanpassung, um wichtige Impulse fiir geeignete Aktionen hervorzubringen.

Vorstellung geeigneter Beteiligungs- und Kooperationsinstrumente:

FOKUSGRUPPEN

ZIEL: Weitere Blickwinkel zu einem Problem/einer Fragestellung zu erhalten

Beschreibung:

Die Fokusgruppe ist eine zielgerichtete Gruppendiskussion. Verschiedene Gruppen werden hierbei
mit Teilnehmenden mit jeweils dhnlichen Vorstellungen / Interessen zusammengestellt. Diese
diskutieren moderiert tGber ein vorgegebenes Thema.

Aufwand: | Vorbereitungszeit: Durchfiihrungs- Kosten: Hinweis:
zeit:
2 — 3 Wochen: Einla- je Fokusgruppe ca. 7.000 - 12.000 € Moderation
dungen, Organisation bis zu 3 Stunden | (bei 2 Fokusgruppen | notwendig
d. Moderation, Definie- | Teilnehmende: 6- | und 2 — 3 Wochen
ren der Fragestellungen | 15 Vorbereitung)
Chancen: Dieses Vorgehen ist besonders gut geeignet, um Gender-und Diversityaspekte zu

erkennen und zu bericksichtigen.

Anwendungsbereich: Einbindungsintensitat:
PROZESSBETEILIGUNG Beteiligen
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PLANNING FOR REAL

ZIEL: niederschwellige Mobilisierung der Menschen vor Ort,
Ermittlung von Defiziten und Potenzialen sowie Erarbeiten von Handlungsschwerpunkten
Beschreibung: Es wird ein Stadtebaumodell des Istzustands eines Gebietes erstellt, das dann vieler-
orts ausgestellt wird, um sich mit den Menschen vor Ort iber die Wohnverhaltnisse auszutauschen.
Gedanken werden direkt am Modell visualisiert oder beschrieben. Es folgt eine Veranstaltung zu
Starken und Schwachen, in der Prioritdten gesetzt und Arbeitsgruppen zu Umsetzung gebildet
werden. Die Ergebnisse flieBen in einen Aktionsplan ein.

Aufwand: | Vorbereitungszeit: Durchfiihrungs- | Kosten: Hinweis:
zeit:
2 —3 Monate, Material | mindestens 2 7.000 bis 12.000 € Fachliche Be-
bereitstellen, Vorberei- | Wochen sehr arbeitsintensi- gleitung sinnvoll
tung des Modellbaus Anzahl Teilneh- | ves Verfahren: eine
und der Veranstaltung, | mende: beliebig | Fachkraft sowie
Erstellen des Zeitplans, Helferlnnen

Offentlichkeitsarbeit

Chancen: Die Methode ermoglicht es den Beteiligten, an der Gestaltung ihres Lebensumfeldes
teilzuhaben. Durch den Austausch auf der Stralle kdnnen neue Interessierte gewon-

nen werden.

Anwendungsbereich: Einbindungsintensitat:
PROZESSBETEILIGUNG Mitbestimmung

PLANUNGSWORKSHOP / PLANUNGSWERKSTATT

ZIEL: Verortung von Nutzungen, Diskussion und Weiterentwicklung von Ideen

Beschreibung: Der eintagige Workshop basiert auf bereits generierten Nutzungsideen, z.B. auf den
Ergebnissen einer Ideenwerkstatt. Diese vorab entwickelten Ideen stehen im Laufe einer Planungs-
werkstatt zur Diskussion, werden dort weiterentwickelt und rdaumlich im Planungsgebiet verortet.

Aufwand: | Vorbereitungszeit: Durchfiihrungs- Kosten: Hinweis:
zeit:
2-3 Monate Raumlich- | 1 Tag pro Work- 5.000 - 10.000 | Professionelle
keiten, Offentlichkeits- | shop € Moderation not-
arbeit, Anzahl Teilneh- wendig,
inhaltliche Planung mende: beliebig
Chancen: Voraussetzung fiir die Planungswerkstatt ist eine Fragestellung, die diskutiert und

gelost werden soll.
Die Arbeitsergebnisse konnen dann als Grundlage in weitere Entscheidungsprozesse

einflielen.

Anwendungsbereich: Einbindungsintensitat:
PROZESSBETEILIGUNG Mitbestimmung
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ZUKUNFTSKONFERENZ / ZUKUNFTSWERKSTATT

ZIEL: Visionen entwickeln, strategische Planung, Konsensfindung zwischen unterschiedli-
chen Beteiligungsgruppen sowie Entwicklung von Zukunftsperspektiven

o Reflexion der Vergangenheit

Beschreibung: Wahrend einer dreitdgigen Veranstaltung diskutieren unterschiedliche Gruppen tber
eine gemeinsame Zielfindung eines ergebnisoffenen Prozesses. Die Zukunftskonferenz ist problem-
orientiert und zielt auf ein konsensuales Ergebnis. Charakteristisch sind die Phasen:

e Analyse der gegenwartigen Realitat

e Entwicklung von Zukunftsbildern

e Herausarbeiten von gemeinsamen Zielen
e Erarbeitung konkreter MaRnahmen

erarbeiten soll

Aufwand: | Vorbereitungszeit: Durchfiihrungs- Kosten: Hinweis:
zeit:
% - % Jahr - vorbe- 3 Tage 7.500 -15.000 €: Professionelle
reitender Pla- Anzahl Teilneh- inklusive 2 — 3 Vorbrei- | Moderation
nungsworkshop, mende: 30-80 aus | tungstreffen und 2 notwendig,
Strukturierung der | verschiedenen Moderationskraften die Teilnehmen-
Veranstaltung, Zielgruppen plus 1 Assistenz den sollten
Auswahl der Teil- ausgewahlte
nehmenden Vertreterinnen
und Vertreter
aller Anspruchs-
gruppen sein
Chancen: Anwendung finden Zukunftskonferenzen, wenn eine heterogene Gruppe — bzw.

unterschiedliche Zielgruppen - einen Konsens liber eine wiinschenswerte Zukunft

Anwendungsbereich:
PROZESSBETEILIGUNG

Einbindungsintensitat:
Mitbestimmung




+Klimaanpassungskonzept Bochum*

192 Konzept zur Offentlichkeitsarbeit und Partizipation

ONLINEDIALOG

ZIEL: neue Ideen generieren, Ideen sammeln

Beschreibung:

Ein Onlinedialog ist eine online organisierte sowie moderierte Birgerbefragung und -diskussion, die
far den Durchfiihrungszeitraum als dauerhafte und barrierefreie Diskussionsplattform fungiert. Sie
kann dazu dienen, ein Feedback der Beteiligten zu erhalten, Priorisierungen zu erstellen oder Kon-
flikte zu entscharfen.

Aufwand: | Vorbereitungszeit: Durchfiihrungs- Kosten: Hinweis:
zeit:
ca. ¥ Jahr: Imple- beliebig, ausge- 30.000 - 100.000 € Onlinemoderation
mentierung einer richtet an Zielset- ist sinnvoll fur
Internetseite, zung Aktualitat u. er-
thematische Ziel- gebnisorientierte
setzung Diskussion
Chancen: Die Beteiligung an einem Onlinedialog erfolgt anonym. Es ist jedoch zu empfehlen,

diese Methode nur in Kombination mit weiteren Methoden anzuwenden, da mit
einer Onlinebeteiligung allein kein Ortsbezug hergestellt werden kann.

Einbindungsintensitat:
Informieren / Beteiligen / Mitbestimmen

Anwendungsbereich:
PROZESSBETEILIGUNG

RUNDER TISCH

ZIEL: Konsensfindung zwischen widerstreitenden Interessenanspriichen

Beschreibung: Hierbei diskutieren Vertreterinnen und Vertreter unterschiedlicher Interessengrup-
pen gleichberechtigt ein kontrovers diskutiertes Sachproblem und versuchen, es gemeinsam zu
I6sen. Im Idealfall ist das generierte Ergebnis von groBer Verbindlichkeit, da alle Betroffenen aktiv
beteiligt waren.

Aufwand: | Vorbereitungszeit: Durchfiihrungs- Kosten: Hinweis:
zeit:
1 -2 Monate Einzel- | bis ein Konsens 500 - 5.000 €, Bsp.: Eine neutrale
gesprache mit den gefunden wird Fachkraft fir Vorbe- | Moderation
beteiligten Gruppen, | bzw. die Gespra- reitung und Umset- bzw. Mediation
intensive Ausein- che durch einen zung fir 2 Monate a | sowie eine
adersetzung mit dem | Schlichterspruch 30 h: 3.000 € Brutto Protokollierung
Konflikt beendet werden + Moderation 5 Tage | des Verfahrens
Anzahl Teilneh- a3 h:1.000€ >4.000 | ist notwendig.
mende: beliebig €
(ca. 15—-200
Teilnehmende)
Chancen: Runde Tische werden vor allem dann eingesetzt, wenn sich unterschiedliche Interes-

senvertreterinnen und -vertreter unversoéhnlich gegeniiberstehen und eine Schlich-

tung unabdingbar ist.

Anwendungsbereich:

PROZESSBETEILIGUNG

Einbindungsintensitat:
Mitbestimmung
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6.3.4 Weitere MalRhahmen

Akquisition von Fdrdergeldern

Akquirierung von Fordergeldern aus Bundes-, Landes- und EU-Mitteln fur die Umsetzung von
Anpassungsmaflnahmen zum Klimawandel und Hilfestellung bei der Beantragung von For-
dergeldern fir die értlichen Unternehmen und Privatpersonen.

Einrichtung eines Klimaschutzbeirates inkl. Klimaanpassung

Neben dem fachlich orientierten Team um den Klimaschutzmanager ist die Einrichtung eines
Klimaschutzbeirates aus politischen Vertretern sowie Vertretern wichtiger Akteursgruppen wie
z.B. der Wohnungswirtschaft von Bedeutung. Im Klimaschutzbeirat sollten Ubergreifende
Fragestellungen diskutiert und Kooperationsvereinbarungen zwischen Verwaltung, Politik,
Wirtschaft und Burgerschaft getroffen werden. Das Thema Anpassung an den Klimawandel
sollte in diesen Rahmen integriert werden.

Die folgende Ubersicht liefert einen groben Fahrplan wie konkret fir die Entwicklung der
Offentlichkeits- und Partizipationsarbeit vorgegangen werden kann.

Presse-/ Rundfunkmit-
teilung zu Anpassungs-

malknahmen
Blirgerversammlung od.

Ortsbegehung
Presse-/ Rundfunkmit-

teilung zu Anpassungs-

Ideenworkshop mit
mafllhahmen

Status Quo Analyse
Identifikation neuer
Fokusgruppen
Zukunftskonferenz

Internetauftritt

Akteure

O-0—0—0—0-O—e—0O

Abb. 6-12 Umsetzung von MaRnahmen zur Offentlichkeitsarbeit und Partizipation
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7. Evaluation der MaRnahmen und Controllingkonzept

Fir eine in die Zukunft gerichtete Kommunalplanung ist es unabdingbar, bereits zum jetzigen
Zeitpunkt Klimaanpassung in aktuelle Planungen zu integrieren, um die Auswirkungen des
Klimawandels so ertraglich wie méglich zu gestalten. Um das Ablaufschema zur Integration
von Klimaanpassungsmaflinahmen und die ,Handlungskarte Klimaanpassung® langfristig und
aktuell in die Planungsprozesse der Stadt Bochum einzubeziehen, bedarf es eines mehrstufi-
gen Controllingkonzeptes. Es enthalt Aufgaben aus drei verschiedenen Themenfelder, die auf
drei unterschiedlichen Zeitachsen eine Rolle spielen. Die fir die Integration von Klimaanpas-
sungsmalinahmen Verantwortlichen aus den entsprechenden Fachabteilungen haben die
Aufgabe, die Grundlageninformationen aktuell zu halten, eine Checkliste flir Planungsvorha-
ben abzuarbeiten und die stadtischen Ziele sowie erfolgte Anpassungsmaflnahmen zu evalu-
ieren. Dabei sind einige Aufgaben permanent zu berlicksichtigen und die Aktualisierungen im
Zeitraum von 2-5 Jahren bzw. 5-10 Jahren durchzufiihren. Das Controllingkonzept fur die
Integration von Klimaanpassungsmafnahmen in Planungsprozesse der Stadt Bochum ist als
Ubersicht in der Abbildung 3 dargestellt.

7.1  Aktualisierung der Grundlageninformationen
7.1.1 Uberwachung der Entwicklung der stadtischen Warmeinsel (permanent)

Da die Hitzebelastung eine zentrale Rolle fir die Ausweisung von Gefahrdungspotentialen im
Zusammenhang mit dem Klimawandel spielt, ist eine permanente Uberpriifung der Entwick-
lung der stadtischen Warmeinsel notwendig. Die Daten der Bochumer Innenstadt-Klimastation
und der Freiland-Klimastation (betrieben von Geographischen Institut der Ruhr-Universitat
Bochum) stellen dazu eine ausreichende Datengrundlage zur Verfligung.

Auf der einen Seite kann die mogliche Zunahme von Hitzetagen im Innenstadtbereich verfolgt
werden. Die Anzahl der Heilen Tage mit Temperaturmaxima von mindestens 30 °C ist in den
vergangenen 100 Jahren von rund 4 Tagen im Jahr auf aktuell im Mittel 10 Tage im Jahr
angestiegen. Das macht einen Zuwachs von 150 % aus. Hier kommt nach den Klimaprojekti-
onen in den nachsten 50 Jahren nochmal ein Anstieg von tuber 200 % dazu. Damit kann es im
Zukunftsszenario 2051-2060 statt aktuell 10 Heilde Tage bis zu 31 HeilRe Tage im Jahr geben.
Auch die Intensitat der stadtischen Hitzeinsel muss permanent Uberwacht werden. Die Tem-
peraturdifferenz zwischen Freiland und Innenstadt in sommerlichen Strahlungsnachten mit
einer Belastung durch nachtliche Hitze liegt aktuell bei 6 bis 7 Kelvin. Durch eine Analyse der
Temperaturdifferenzen zwischen den beiden Bochumer Klimastationen, in der Innenstadt und
im Freiland, kann die Entwicklung der Hitzeinselintensitat Gberwacht werden.
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7.1.2 Aktualisierung der Zukunftsprojektionen (alle 2-5 Jahre)

Die im Klimaanpassungskonzept Bochum verwendeten Klimaprojektionen beruhen auf den
Ergebnissen des IPCC-Berichtes (Intergovernmental Panel on Climate Change) aus dem Jahr
2007. Ein aktueller Bericht steht kurz vor der Veréffentlichung (wahrscheinlich 2014). Wenn
die darauf beruhenden regionalen Klimaprojektionsberechnungen veréffentlicht sind, ist eine
Aktualisierung der Zukunftsszenarien fur Bochum notwendig. Da die Prognosen der zukunfti-
gen Klimaentwicklung mit vielen Unsicherheiten verbunden sind, sollte die Berlicksichtigung
des Klimawandels bei Planungsfragen immer auf den neuesten verfugbaren Ergebnissen
fuBen.

7.1.3 Aktualisierung der Klimatopkarte und FlieBwegekarte (alle 5-10 Jahre)

Die GIS-basierte Berechnung der Klimatopkarte fir Bochum, im Ist-Zustand ebenso wie im
Zukunftsszenario 2051-60, erleichtert die zukinftige Aktualisierung dieses Kartenmaterials.
Bestimmend fur die Einteilung des Stadtgebietes in Klimatope ist die dominierende Nutzungs-
art sowie die thermale Situation an dem jeweiligen Ort. Entsprechend muss die Karte des
Zukunftsszenarios aktualisiert werden, sobald die Ergebnisse der neuen Klimazukunftsprojek-
tionen vorliegen. Beide Karten brauchen eine Aktualisierung, sobald sich die Flachennutzun-
gen im Bochumer Stadtgebiet in dem Male geandert haben, dass diese Anderungen klima-
wirksam werden. In der Regel ist dies alle 10 Jahre der Fall.

Nutzungsanderungen, insbesondere veranderte Flachenversiegelungen wirken sich bedeu-
tend auf die Karte der FlieBRwege im Bochumer Stadtgebiet aus. Deshalb muss auch diese
Karte spatestens nach 10 Jahren aktualisiert werden.

7.2  Checkliste fur Planungsvorhaben
7.2.1 Uberprifung von Bauvorhaben auf notwendige Anpassungsmaflnahmen

Fur alle zukiinftigen Planungsprozesse in der Stadt Bochum sollte das im Kapitel 1 beschrie-
bene Ablaufschema im Zusammenhang mit der ,Handlungskarte Klimaanpassung® verbindlich
sein.

In einem ersten Schritt ist eine Uberpriifung der Lage der betroffenen Flache im Stadtgebiet
notwendig. Mit Hilfe der ,Handlungskarte Klimaanpassung“ muss abgeglichen werden, ob die
angestrebte Flache ein Gefahrdungspotential aufweist. Ist dies zutreffend, so muss geklart
werden, um welche Art von Belastungsgebiet es sich handelt, Hitzebelastung und/oder Belas-
tung durch die Folgen von Extremniederschlagen. Ab diesem Zeitpunkt muss eine Belastung,
wenn zutreffend, bei jedem weiteren Schritt im Planungsverfahren mit bertcksichtigt werden.

Fir das Planungsvorhaben muss im Folgenden eine Zusammenstellung notwendiger und
sinnvoller AnpassungsmalRnahmen entsprechend der Lage (Belastungsgebiet ,Hitze*
und/oder Belastungsgebiet ,Extremniederschlag” oder auRerhalb eines Belastungsgebietes)
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gemacht werden. Hierzu sind die Informationen aus der ,Handlungskarte Klimaanpassung®
und der MalRnhahmenkatalog heranzuziehen. Liegt ein Bebauungsplan vor, sollte dieser am-
teribergreifend Uberprift werden auf die Integration von entsprechenden Klimaanpassungs-
maflnahmen.

Begleitend zum Planungsprozess ist eine Diskussion der notwendigen Mallnahmen mit betei-
ligten Akteuren, der Offentlichkeit sowie der Politik vorzusehen. Auch die verschiedenen
Bereiche und Amter miissen in starkerem MafRe miteinander im Austausch stehen und kom-
munizieren.

7.2.2 Aktualisierung des MalRnahmenkatalogs zur Anpassung an den Klimawandel

In einem Zeitabstand von 2-5 Jahren muss der MaRnahmenkatalog Uberarbeitet und aktuali-
siert werden. Erkenntnisse aus der Evaluierung von umgesetzten Mallhahmen zur Anpassung
an den Klimawandel aus Bochum genauso wie aus anderen Stadten sollen in den MalRnah-
menkatalog einflieBen. Die Klimaanpassung in der Stadtplanung steckt noch in den Anfangen,
gesicherte Evaluierungsergebnisse liegen daher erst in einigen Jahren vor.

Neue Erkenntnisse fur die Moglichkeiten zur Klimaanpassung sowie eventuelle technische
Neuentwicklungen missen neu in den MaRhahmenkatalog aufgenommen werden. Dabei sind
die neuen Malnahmen entsprechend ihrer Mal3stabsebene (Stadtstruktur, stadtische Infra-
struktur, Gebaudeebene) und ihrer Synergien und Zielkonflikte zu beurteilen.

7.2.3 Aktualisierung der Belastungsgebiete in der ,Handlungskarte Klimaanpassung*

Aus der im Rhythmus von 5-10 Jahren stattfindenden Aktualisierung der Klimatopkarten des
Ist-Zustandes und des Zukunftsszenarios und der Karte der Flielwege verbunden mit aktuel-
len regionalen Klimaprojektionen ergibt sich die Notwendigkeit, die ,Handlungskarte Klimaan-
passung® zu Uberarbeiten. Dabei sollten neben klimatischen Prognosen und Nutzungsande-
rungen im Stadtgebiet auch Prognosen zur demographischen Entwicklung in Bochum einbe-
zogen werden. Auf dieser Grundlage mussen die Abgrenzungen flir die Belastungsgebiete
bezlglich Hitze und bezlglich einer Uberflutung im Falle von Extremniederschlagen neu
berechnet werden. Dies sollte mindestens alle 10 Jahre erfolgen, um eine aktuelle Grundlage
fur das Handlungskonzept zur Klimaanpassung zu haben.

7.3 Evaluierung der Ziele / Anpassungsmal3nahmen
7.3.1 Evaluation von MalBnahmen durch mikroskalige Modellierungen
Die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Klimaelementen wie Lufttemperatur,

Luftfeuchtigkeit oder Wind und einer Stadt sind so komplex, dass man die Folgen von bauli-
chen oder anderen Veranderungen in einem Stadtviertel nicht ohne weiteres abschatzen
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kann. Sollen Auswirkungen einer beabsichtigten Veranderung der Stadtstruktur vorausgesagt
werden, ist der Einsatz eines numerischen Simulationsmodells eine sinnvolle Lésung. Ein
solches Simulationsmodell bertcksichtigt die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen
urbanen Klimafaktoren wie Bebauung und Vegetation und der Atmosphare. Auf diesem Weg
ist sowohl eine Planung zur Vermeidung von Belastungsrdumen als auch die Optimierung
bereits vorhandener Strukturen méglich.

Wahrend rein qualitative Aussagen zu geplanten MaRnahmen meist von Experten getroffen
werden kdnnen, ist die Quantifizierung einer Veranderung, beispielsweise der Lufttemperatur
durch eine Parkanlage, nur mittels numerischer Simulation moglich. Eine 6kologisch sinnvolle
und 6konomisch effiziente Begrunung von stadtischen Gebieten ist folglich nur moglich, wenn
man in der Lage ist, Bereiche zu identifizieren, in denen ein Handlungsbedarf besteht, und
abzuschatzen, mit welcher Strategie und mit welchem Einsatz ein mdglichst hoher Kosten-
Nutzen-Quotient erreicht wird. Um einen Vergleich zwischen Ist-Zustand und verschiedenen
Planvarianten zu ermdglichen, ist der Einsatz eines mikroskaligen Klimamodells erforderlich.
Bei gréReren Planungsprozessen im Stadtgebiet sollte zur Evaluierung von méglichen Klima-
anpassungsmaflnahmen immer eine mikroskalige Modellierung zum Einsatz kommen. Damit
kann einerseits die beste Planvariante ermittelt werden. Ebenso wichtig ist aber auch die
Méglichkeit, positive Auswirkungen von Anpassungsmafinahmen anschaulich in die Offent-
lichkeit und in die Akteursgruppen zu kommunizieren.

7.3.2 Uberprifung / Aktualisierung von stadtischen Zielen

Im Rahmen der strategischen Umweltplanung der Stadt Bochum sind Umweltziele fur die
Kommunalplanung festgelegt. Viele der im Rahmen der strategischen Umweltplanung verfolg-
ten Umweltziele leisten einen wichtigen Beitrag zur Klimaanpassung. Besonders die Umwelt-
qualitatsziele, die sich auf die Begrenzung der Neuversiegelung, die Mindestanteile unversie-
gelter Flachen, die Erhaltung der unbebauten Flachen, den Erhalt von Park- und Grinanlagen
und die Regenwasserabkopplung beziehen, sind hinsichtlich der Klimaanpassung relevant.
Durch die konkret vorgegebenen Werte gibt es klar formulierte Ziele, die bis zu einem be-
stimmten Zeitpunkt erreicht sein sollen. Mit dem Instrument der strategischen Umweltplanung
bieten sich im Zusammenhang mit der Erstellung des stadtebaulichen Konzeptes grole Mog-
lichkeiten fur die Integration von MalRnahmen, die der Anpassung an das Klima dienen. Vor-
aussetzung dafur ist allerdings, dass Inhalte der strategischen Umweltplanung in der Abwa-
gung der privaten und o6ffentlichen Belange im Bebauungsplanverfahren gegeniiber Belangen,
die einer Verbesserung des Stadtklimas nicht zutraglich waren, Berucksichtigung finden.

In regelmaRigen Abstéanden von einigen Jahren sind die Ziele der strategischen Umweltpla-
nung zu Uberprifen und gegebenenfalls zu erganzen.
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7.3.3 Evaluation von MalBhahmen durch Messungen

Eine langfristig angelegte Evaluation von MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel
besteht in der Mdglichkeit, bei gréReren Projekten Messungen jeweils vor und nach Umset-
zung der Anpassungsmaflinahmen durchzufiihren. Beispielsweise groflflachige Begriinungs-
malinahmen bieten sich an, um den Effekt auf die Reduzierung von sommerlicher Hitze zu
messen.

Die Messungen kdnnen mittels mobiler Messeinrichtungen wahrend ausgewahlter Hitzeperio-
den oder langfristig mittels stationarer Messungen durchgefihrt werden. Um einen Vergleich
vorher/nachher zu ermdglichen, sind solche Messungen schon im Vorfeld, vor Umsetzung von
Klimaanpassungsmaflnahmen zu veranlassen.
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5—-10 Jahre

Aktualisierung der Klimatopkarte und

der FlieBwegekarte

(Berlicksichtigung der Anderungen der
Realnutzungen und der Klimaprojektio-
nen)

Aktualisierung der ,Handlungskarte
Klimaanpassung* fur ,Hitze* und
~Extremniederschlage*

(Einbeziehung der klimatischen, demo-
graphischen und Nutzungsveranderun-

gen)
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