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Fir klimagerechte Quartiergestaltungen gibt es zahlreiche Mallnahmenvorschlage fur unter-
schiedliche raumliche MaRstabsebenen, die zur Minderung des Hitzestresses und des Uber-
schwemmungsrisikos in der Stadt in Hinblick auf den Klimawandel sowie zur Verbesserung
der Durchliftungsverhaltnisse besonders geeignet sind und im Rahmen einer detaillierten
Anpassungsuntersuchung fir das Ruhrgebiet im ,Handbuch Stadtklima“ (MUNLV 2010)
empfohlen wurden.

1.1  Ubersicht

Eine kompakte MalRnahmenubersicht enthalt nachstehende Liste sowie Tab. 1. Einige Mal3-
nahmenanwendungen sind in Abb. 1 exemplarisch skizziert. Im Anschluss erfolgt eine detail-
lierte Beschreibung der Malinahmen.

Bauwerksanordnung
Die Bauwerksanordnung hat mafigeblichen Einfluss auf die Durchliftung.

e Eine zur Hauptwindrichtung parallele Gebaudeausrichtung ist zu empfehlen, um
die Durchliftung und damit den Warmeabtransport zu verbessern.

e Entlang der Anstromrichtung sollten einige Beliftungskorridore in Form von Griin-
flachen des Savannentyps freigehalten werden.

o Die Bildung quer zur Windrichtung liegender Gebaude (Stromungsriegel) ist zu
vermeiden.

e Bei Blockrandbebauung oder geschlossenen Innenhéfen kann die BelUftung durch
breite und mehrgeschossige Gebaudedurchlasse verbessert werden.

¢ In verkehrsberuhigten StraBenschluchten (z. B. Fulligangerzonen) mit beidseitig ge-
schlossenen Gebaudefassaden kdnnen zwischen den Gebauden horizontal gespann-
te helle Sonnenschutzsegel zur Verschattung angebracht werden. Durch vertikalen,
Uberlappenden Versatz von Einzelsegeln bleibt die Durchliftung gewahrleistet.

Gebaudefassaden und Dacher

Fassaden und Dacher haben malfigeblichen Einfluss auf die Erwarmung von Gebauden und
deren nahen Auf3enbereichen und sind eine der Hauptursachen stadtischer Warmeinseln.

e Die Warmedammung von Fassaden und Dachern nach GEG-Standard (2020, vor-
mals EnEV 2020) reduziert sowohl die Gebaudeinnenerwarmung als auch die War-
meabstrahlung nach auf3en.

e Bei der Fassadengestaltung sind helle Farbténe zu bevorzugen, um Uberwér-
mungseffekte zu vermeiden. Gleiches gilt flir Dacher.

Gebédudefassaden

e Grof¥flachige sonnenexponierte Fassaden (Siidost- Siid- und Siudwestfassaden)
sollten primar durch Baume oder ersatzweise mit Fassadenbegriinung verschattet
werden, um Gebdude vor Aufheizung zu schitzen.

(Fir Nordfassaden ist dies aufgrund fehlender Sonneneinstrahlung nicht zwingend
erforderlich.)

¢ In engen StraBenrdaumen sind Fassadenbegrinungen gegenuber Baumpflanzungen
aus Grunden der Beluftung zu bevorzugen.

C—,,‘t—g Dr. Dutemeyer Umweltmeteorologie Fassung 1a vom 20.09.2021
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¢ Neubauten: Schatten spendende Arkadengange in sonnenexponierten Fassaden in
Erwagung ziehen.
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Beispiele

Strale aus
Rasengitterstein

Garten mit )
niedriger Vegetation

. Baum

Wasserflache

- Gebiude

Fassaden-
Begriinung

% Dachbegriinung

Bei StralSen mit hohem
Verkehrsaufkommen geschlossenes
Kronendach vermeiden

Abb. 1:  Beispiele fiir Klima optimierende griinplanerisch-architektonische MaRnahmen
(Schematische Skizze, nicht lage- und malstabstreu).

Décher

e Fir flache oder gering geneigte Dacher sollten Dachbegriinungen favorisiert wer-
den. Grinde:

e Verbesserung des Gebaudeinnenklimas.
e Forderung der Regenrickhaltung.

e Verbesserung des Lokalklimas durch Verdunstungseffekte.
(nachrangig bei hohen Gebauden).

¢ Schaffung von Biotopen.
¢ Aktive intensive Nutzung (einschl. Hecken/Stauden/Baumen) als Dachgarten.

Erdoberflachen und Versiegelungen

Die Erdoberflache und deren Versiegelungen haben mafigeblichen Einfluss auf die Erwar-
mung der bodennahen Atmosphare. Versiegelte Flachen sind eine der Hauptursachen stad-
tischer Warmeinseln.

Unversiegelte Flachen

Unversiegelte Flachen kénnen durch Verdunstungskalte die Lufttemperatur splrbar sen-
ken und die Uberschwemmungsgefahr durch Starkregen reduzieren (Versickerung).

C—%D Dr. Dutemeyer Umweltmeteorologie Fassung 1a vom 20.09.2021
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Die grofflachige Anlegung bzw. Nutzung unversiegelter Flachen ist daher zu favori-
sieren:

Griinflaichen oder Parks nach dem Savannenprinzip mit einzelnen Baumen oder
Baumgruppen auf ansonsten flachendeckender niedriger Vegetation (Rasen, Beete,
Bodendecker) verlangsamen die Bodenaustrocknung und bilden einen optimalen
Kompromiss aus Verschattungszonen und Durchliftungsmoglichkeit.

Auch Wasserflachen, insbesondere mit Schilfrand, sind geeignete Verdunstungsfla-
chen.

Versiegelte Fldchen / Verkehrsfldchen

Verkehrswege und -flachen oder Parkplatze und andere versiegelte Flachen sollten
mit Rasengittersteinen oder Fugenpflaster, hellem Kies oder hellem, porésem Asphalt
wasserdurchlassig und damit verdunstungsaktiv gemacht werden.

Steingarten mit asthetischer Funktion sollten vermieden werden.

Baumpflanzungen

Baume sind wesentliche Klimafaktoren und Biotopelemente durch ihre Funktion als Schat-
tenspender, Luftspurenstofffilter, Verdunstungselement, Niederschlagsfanger und Lebens-

raum.

Im Plangebiet sollte ein Uberdurchschnittlich hoher Baumanteil realisiert werden.

Baumpflanzungen sollen bewusst als Verschattungselemente im 6ffentlichen Raum
eingesetzt werden und den Charakter der privaten Innenhéfe pragen.

e Geeignete Standorte sind neben Grinflachen auch die Ost-, Sld- oder Westfas-
saden an Stral’en und Innenhdfen, wo die Baume die Gebaude vor sonnenbe-
dingter Einstrahlung schitzen kénnen.

(Auf den Nordseiten von Gebauden sind Baumpflanzungen aufgrund fehlender
Sonneneinstrahlung nicht zwingend erforderlich.)

o Als Synergieeffekt verzdgern die Baumkronen durch Interzeption den Regenwas-
serabfluss und verbessern damit die Starkregenbehandlung.

e Auch Laubengange und Hecken in Erwagung ziehen.

Baume sollten jedoch die bodennahe Beluftung sowenig wie mdglich behindern, um
den Abtransport von Spurenstoffen und Warme zu gewahrleisten.

e Im Strallenraum sind daher geschlossene Kronendacher (z. B. bei Alleen) zur
Gewahrleistung des vertikalen Luftaustauschs (Abtransport von Spurenstoffen) zu
vermeiden, indem z. B. Sonnen abgewandte Strallenseiten bzw. Nordfassaden
von Baumen frei gehalten werden.

o Auf groRReren, bellftungsrelevanten Freiflachen Baumanordnung in weit abstandi-
gen Kleingruppen (Savannentyp).

Einsatz klimawandelangepasster Baumarten prifen.

Durch geschickte Verbindung der Standorte der Bepflanzungselemente mit Schatten-
zonen von Gebduden kdnnen gut vernetzte Verschattungszonen geschaffen wer-
den, entlang derer eine Fortbewegung durch das Quartier mit weitgehend reduzier-
ter Warmebelastung mdglich ist.
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Wassermanagement

Idee der Schwammstadt: Effiziente Wasserbevorratung und -verdunstung fir Béden und
Pflanzen in Trockenperioden zur Lufttemperatursenkung, insbesondere durch Evapotranspi-
ration der Vegetation.

¢ Neubdden: Boden mit hoher nutzbarer Feldkapazitat (Wasserspeicherfahigkeit) wie
beispielsweise schluffige oder lehmige Boden bevorzugen.

o Lokale Niederschlagsversickerung durch Entsiegelungen und Kanalnetzabkopplung.

e Abwehr von Starkregen/Uberschwemmungen durch Entsiegelungen, Gelandemul-
den, Wasserspeicher (Rigolen, Regenwasserzisternen), Dachbegrinungen und
grol3kronige Baume.

¢ Die Wasserspeicher dienen auch als Wasserreservoir fir Pflanzen wahrend Tro-
ckenphasen.

Luftreinhaltung

Bebauungen und lhre Nutzungen sind Quellen unerwiinschter atmosphéarischer Spurenstof-
fe, deren Anreicherung zu minimieren ist.

e Zur Minimierung der Zusatzbelastung mit atmospharischen Spurenstoffen sollten Ge-
baude mindestens dem GEG-Standard (2020, vormals EnEV 2020) entsprechen.

¢ In lufthygienisch vorbelasteten Gebieten ist der Passivhausstandard zu empfehlen.

e Die erganzende Nutzung einfach zu realisierender regenerativer Energiequellen
wie Fotovoltaik, Solarthermie und Warmepumpen ist zu empfehlen.

e Je nach lokaler Verflgbarkeit sind auch Fernwarme, Fernkalte und Geothermie in
Betracht zu ziehen.

e Holzbasierte und andere feinstaublastige Feuerungsanlagen (Heizungen, Kamine)
sollten vermieden werden, um die Anreicherung von Kaltluftstrémen mit Spurenstof-
fen zu vermeiden.

e Fur den StralRenverkehr sollten nur AnliegerstraBen ausgewiesen werden; Durch-
gangsstral’en sollten vermieden werden.

¢ Immissionsschutzpflanzungen am Plangebietsrand sind zu empfehlen.

1.2 Hitzepravention bei Gebauden

Durch Sonneneinstrahlung aufgeheizte Gebaude erwarmen die nachste Umgebung und
flihren zur Warmebelastung in den Gebauden selbst. Auch nachts ist die Uberwarmung
aufgrund verzdgerter und langsamer Gebaudeauskiihlung gegeben. Daher gilt es, Gebaude
vor sonnenbedingter Aufheizung zu schutzen.

Zur Verschattung slid- bis westexponierter Gebaudewande sollten primar nahe am Gebau-
de positionierte, hohe Baume favorisiert werden, da sie neben der Gebaudefassade auch
den Boden verschatten (zur Auswahl geeigneter Badume siehe weiter unten). Ferner verzo-
gern die Baumkronen durch Interzeption auch den Regenwasserabfluss und verbessern
damit die Starkregenbehandlung. An Orten mit enger Gebaudelage und daraus resultie-
render schwacher Durchliftung oder mit hohen Belastungen mit atmospharischen Spuren-
stoffen sind jedoch Fassadenbegriinungen (PFOSER et al. 2013) zu bevorzugen. Als
geeignete Fassadenbegriinung gelten insbesondere der Gemeine Efeu (Hedera helix), Wil-
der Wein (Parthenocissus quinquefolia) und Knoéterich (Fallopia aubertii) (MW-BW 2012),
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ferner auch Kletterhortensie, Geil3blatt, Blauregen, Waldrebe, Kletterrose, Pfeifenwinde oder
Immergriiner Kletter-Spindelstrauch (FBB 2013). Erganzend kann bei flachen oder nur ge-
ring geneigten Dachern eine Dachbegriinung eine Aufheizung der Dachstuhle reduzieren,
wobei als Synergieeffekte zusatzlich ein Biotop und ein Starkregenabflusspuffer entstehen
(Tab. 2). Bei der Dachbegrinung ist auch eine intensive Begrinung (z. B. als Dachgarten
mit Baumen) in Erwagung zu ziehen. Gerade bei Gewerbebauten, deren Nutzung mit hohem
Publikumsverkehr verbunden ist (z. B. Veranstaltungsgebaude, Messehallen, Hotels, Gast-
ronomie), kann ein Dachgarten gerade in dichter Bebauungslage einen Garten ersetzen und
gleichzeitig als Nutzflache (z. B. fur AuRengastronomie) dienen. Dabei werden als Substrat-
hohe laut PFOSER et al. (2013) fur kleinwlichsige Baume mindestens 80 cm empfohlen, flr
mittelhohe Baume mindestens 100 cm und flr hohe Bdume mindestens 150 cm (FFL 2008).

Tab. 2: Eigenschaften von Dachbegriinungen.
Begriinungsgrad extensiv intensiv Dachgarten
Pflanzengeselischaft é\s/loose bis Gras-Krgut bis Rase_n, S__tréucher
ras-Kraut Gehdlz bis Baume
Technische Eigenschaften
Substratdicke 8-15cm 15-25cm 25-150 cm
Gewicht 80 — 240 kg/m* 180 — 300 kg/m”® | 300~ 1.500 kg/m?
Erforderliche Geb&udetragfahigkeit gering mittel hoch
Nachtragliche Installierbarkeit ja fallweise nein
Wirkung und Nutzung
Erzielbare Biodiversitat gering mittel hoch
Kuhleffekt far Dach-/Obergeschosse mittel hoch sehr hoch
Kuhleffekt auf Umgebung sehr gering gering mittel
Niederschlagspufferung mittel hoch sehr hoch
Zusatzl. Nutzbarkeit v. Solaranlagen vollstandig eingeschrankt nein
Wirtschaftlichkeit
Anschaffungskosten gering mittel hoch
Pflegeaufwand gering mittel hoch
Wasserversorgung (nur N?ea dsesri\s/chlag) 2l /a‘ftiil\\;veise Uberwiegend aktiv

Die Wirkung von Dachbegriinungen auf den AuBenbereich jenseits des Daches ist je nach
GroRe der begrunten Dachflache raumlich auf die ndhere Umgebung von i. d. R. einigen
Metern bis wenigen zehner Metern begrenzt. Der Wirkungsnutzen fir die Umgebung ist
daher weniger bei mehrgeschossigen, sondern eher bei niedrigen, ein- bis zweigeschossi-
gen Gebauden (z. B. frei stehenden Garagen) gegeben.

Auch Uber die Fassaden- und Dachfarbe kann das lokale Klima beeinflusst werden, wobei
zu berUcksichtigen ist, dass sowohl zu dunkle als auch zu helle Farben aus klimatischer
Sicht Nachteile haben. Dunkle Fassaden und Dacher weisen eine niedrige Albedo und
damit einen geringeren Reflexionsgrad bzw. hohen Absorptionsgrad fur die kurzwellige
Sonnenstrahlung auf (HUPFER und KUTTLER 2006). Dadurch wirde sich das Mauerwerk
starker aufheizen und die Energie als Warmestrahlung sowohl in den Innenraum als auch an
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den Aulienbereich abgeben. In der unmittelbaren Umgebung kommt es zur Erhéhung der
Lufttemperatur. Die erwarmte Luft wird anschlielliend mit dem Wind als Warmluftblase in die
Umgebung transportiert, wobei sie sich allerdings nach wenigen hundert Metern wieder auf
das Temperaturniveau des Umfeldes abgekiihlt hat. Helle Fassade und Dacher hingegen
weisen eine hohe Albedo und damit einen hohen Reflexionsgrad bzw. geringen Absorptions-
grad fur die kurzwellige Sonnenstrahlung auf. Auf diese Weise werden zwar Gebaude vor
Aufheizung geschutzt, allerdings fuhrt die in die Umgebung zurtck reflektiere Sonnenstrah-
lung zur Erhéhung der Warmebelastung im AuRenbereich. Um die Nachteile sowohl von zu
dunklen als auch zu hellen Fassaden und Dachern zu minimieren, sollte eine Farbe mit
mittlerer Albedo gewahlt werden, beispielsweise eine mittlerer Grauton oder pastellartige
bzw. helle Farbténe (Orange, tirkis, grun, etc.). Derartige Farben stellen einen Kompromiss
zwischen Reflexionsminderung und Aufheizungs- bzw. Warmeabstrahlungstendenz dar.
Hinweise auf geeignete Farben und Baustoffe gibt Tab. 3, wobei im Vergleich zu Ublichen
bzw. klassischen Komponenten hier solche mit einem Reflexionsgrad = 0,4 zu favorisieren
sind.

Ferner kann die im Rahmen des GEG (2020, vormals EnEV 2020) geforderte Gebaude-
warmedammung zur Reduktion der Gebaudeaufheizung beitragen.

Tab. 3: Reflexionsgrad (Albedo) fiir kurzwellige Strahlung von typischen Baumaterialien,
und natiirlichen Oberflichen (Durchschnittswerte) (aus HUPFER & KUTTLER
2006, nach HELBIG 1987, ergénzt).
Anstriche von bis |Tragwerk von  bis
weily 0,70 - Aluminium, hochglénzend 0,80 0,85
Hellgelb 0,60 0,70 | Aluminium 0,60
Pastellfarben 0,60 Birke hell 0,60
hellgriin, hellrot, hellblau, hellgrau 0,40 0,50 | Aluminium, mattiert 0,50 0,70
beige, ocker, orange, mittelgrau 0,25 0,35 | Stahl, poliert 0,50 0,60
rot, braun, grin 0,20 0,35 | Stahl 0,40
dunkelgrau, dunkelrot, dunkelblau | 0,10 0,20 | Eiche Dunkel 0,20
dunkle Farbe 0,10 Eisen, rostrot 0,20
schwarz 0,02 0,15
Wande von bis | Fenster von bis
Putz, weil} 0,70 ' 0,85 [ Glas: Sonnenhéhe> 60° 0,05 0,10
Gips 0,70 0,80 | Glas: Sonnenhdhe 10°- 60° 0,09 0,52
Beton, weil} 0,71 StraRen von bis
Beton hellgrau 0,60 heller Stein, Marmor 0,60
Ziegel hellgelb 0,60 dunkler Granit 0,10
Ziegel hellbraun 0,40 Asphalt 0,05 0,20
Beton dunkelgrau 0,40 Naturliche Oberflachen von  bis
Beton 0,30 0,50 | Neuschneedecke 0,75 0,90 |
Sandstein 0,30 Altschneedecke 0,40 0,70
Kalkmortel 0,27 0,27 [trockener, heller Sandboden 0,25 0,45
Naturstein 0,20 0,35 |Wiese 0,15 0,25
Ziegel, rot 0,10 0,20 |Laubwald 0,15 0,20
Ziegel dunkelrot 0,10 Getreidefeld 0,10 0,25
Dacher von bis |Nadelwald 0,10 0,15
Teer und Split 0,08 0,18 [dunkler Ackerboden 0,07 0,10
Dachziegel 0,10 0,35 | Wasserflachen 0,03 0,10
Schiefer 0,10
Wellblech 0,10 0,16
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1.3 Hitzepravention im AuBenbereich

Gegen Hitzestau im AuBenbereich (Stralenschluchten, Hinterhéfe und Gebaudezwischen-
raume) ist_im Bestand die Schaffung beschatteter Flachen, beispielsweise durch Begrinung
von Strallenziigen und Innenhéfen mit Baumen geeignet. An Standorten mit hohen Belas-
tungen mit atmospharischen Spurenstoffen sollte dabei zur Aufrechterhaltung des Luftaus-
tausches ein geschlossenes Kronendach (z. B. Alleen) vermieden werden. Dazu kdnnen
einzelne Baume derart positioniert werden, dass sie zwar Schattenzonen schaffen, aber
gleichzeitig die Durchliftung nicht wesentlich behindern. Hierbei wird die Pflanzung im Sinne
einer Baumwiese (Savannentyp) empfohlen, bei der groRkronige Baume einzeln oder als
kleine Gruppen mit weitldufigem Abstand zueinander und in Langsrichtung der primaren
Anstromrichtung wahrend Hitzeepisoden gepflanzt werden.

Entlang langerer FuBwege sind als Verschattungselemente auch Laubengange oder min-
destens 3 Meter hohe Hecken an den Sid- bis Westseiten der Wege geeignet, sofern die
Ventilationsbedingungen unkritisch sind.

Die Auswahl von Baumen, die an das zukiinftige Klima angepasst sind, ist derzeit noch
Forschungsgegenstand. Fur Mitteleuropa sollten die Baume die Merkmale

e Hitzetoleranz e Frosttoleranz
e Trockenheitstoleranz e Streusalztoleranz und
e geringes Ozonbildungspotenzial e Mechanische Toleranz (Versiegelung)

aufweisen. Dabei beschreibt das Ozonbildungspotenzial die bei hohen Lufttemperaturen
durch die Baume erfolgende Freisetzung von biogenen Kohlenwasserstoffen, welche die
Ozonbildung begtinstigen (insbesondere das hochreaktive Isopren, aber auch Terpene und
Limonen). Aus diesem Grund sollten mdéglichst Pflanzen Verwendung finden, die zu den
sogenannten ,Low-Emitter-Pflanzen® zahlen (KUTTLER 2011). Dabei handelt es sich um
Pflanzen, deren Isoprenemission unter Hitzestress nicht mehr als 2 ug pro g Trockensub-
stanz pro Stunde betragt.

Die Tab. 4 enthalt 45 ausgewahlte Baume aus allen Teilen der Welt, die sowohl durch Win-
terharte und ein geringes Ozonbildungspotenzial charakterisiert werden als auch optimale
Toleranzen gegenuber Trockenheit bei eingeschrankter Wasserversorgung aufweisen. Die
Tabelle berlcksichtigt in Spalte F18 Empfehlungen einer jingeren Langzeitstudie aus Bay-
ern mit besonders geeigneten Baumen flr universelle Stadtstandorte, die u. a. die erforderli-
che Frost- und Trockenstresstoleranz aufweisen (LWG 2018).

In verkehrsberuhigten StraBenschluchten (z. B. Fuligangerzonen) mit beidseitig geschlos-
senen Gebaudefassaden kdnnen zwischen den Gebauden horizontal gespannte helle Son-
nenschutzsegel zur Verschattung angebracht werden. Durch vertikalen, Uberlappenden
Versatz von Einzelsegeln bleibt die Durchliftung gewahrleistet.

Bei Neubauten kénnen in sonnenexponierte Fassaden von Gebauden Schatten spendende
Arkadengaénge integriert werden.

Durch die geschickte Verbindung der Standorte der Bepflanzungselemente mit den Schat-
tenzonen von Gebauden kdnnen in Quartieren gut vernetzte Verschattungszonen geschaf-
fen werden, entlang derer eine Fortbewegung durch das Quartier mit weitgehend reduzierter
Warmebelastung maoglich ist.

Ferner kann die Aufheizung von Erdoberflachen durch Flachenentsiegelungen mit an-
schlielRender Bodenbegriinung reduziert werden. Diese Malinahmen sollten auch Ver-
kehrsflachen mit einbeziehen, die dann mit Rasengittersteinen, Fugenpflaster oder hellem
Schotter bzw. Kies belegt werden kdnnen. Steingarten mit lediglich asthetischer Funktion
sollten jedoch vermieden werden. Fur erforderliche feste Oberflachen sind helle und/oder
porose Materialien zu bevorzugen.
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Tab. 4:

Rangliste klimawandelangepasster Baumarten (eigene Sortierung).

nach MUNLV (2010) und KUTTLER (2011) mit Daten von ROLOFF et al. (2008), BENJAMIN & WINER (1998) und
LWG (2018).

Rang: gebildet aus der Summe folgender Indikatoren:  H = heimische Arten, Og = geringes Ozonbildungspotenzial,

T = Trockenheitstoleranz, W = Winterhérte,
Bewertung: +++, ++ = sehr geeignet,

+ = geeignet, -- = ungeeignet,

F18= Rangklasse geeigneter Arten aus Feldversuch 2018 (LWG 2018)
| = keine Angaben

Rang | Wiss. Name Popularer Name Og T W  F18
1 Acer campestre Feld-Ahorn ++ ++ ++
Carpinus betulus Gewohnliche Hainbuche ++ + ++ +
Fraxinus pennsylvanica Griin-Esche, Rot-Esche ++ + + +
Juniperus communis Gewohnlicher Wacholder ++ ++ ++
Prunus avium Vogel-Kirsche ++ ++ ++
Sophora japonica Japanischer Schnurbaum + ++ + +Ht
2 Acer negundo Eschen-Ahorn ++ +t+ +
Acer platanoides Spitz-Ahorn X ++ + ++
Alnus x spaethii Spaeths Erle / + I A
Betula pendula Sand-Birke ++ + ++
Pinus sylvestris Wald-Kiefer + ++ ++
Robinia pseudoacacia Gemeine Robinie ++ ++ ++
Sorbus aria Echte Mehibeere X + +t +
Sorbus badensis Badische Eberesche X + ++ ++
Sorbus x thuringiaca Thiiringer Mehlbeere X + ++ ++
Tilia cordata Winter-Linde X ++ + ++
Ulmus pumila Sibirische Ulme ++ ++ ++
3 Alnus incana Grau-Erle X / ++ ++
Carya tomentosa Spottnuss ++ ++
Cupressus arizonica Arizona-Zypresse ++ +t
Ginkgo biloba Ginkgo, Facherbaum ++ ++
Gleditsia triacanthos Amerikanische Gleditschie / ++ + ++
Malus tschonoskii Woll-Apfel ++ + ++
Ostrya carpinifolia Gemeine Hopfenbuche / ++ ++ +
Pinus nigra Schwarz-Kiefer + ++ ++
Tilia mandshurica Mandschurische Linde + +t+ +
Tilia tomentosa Silber-Linde + ++ + +
4 Acer x zoeschense Zoeschener Ahorn / +t ++
Cladrastis sinensis Chinesisches Gelbholz / ++ +
Fraxinus pallisiae Behaarte Esche / ++ ++
Juniperus scopulorum Westliche Rotzeder / ++ ++
Juniperus virginiana Rotzeder / ++ ++
Phellodendron sachalinense Sachalin-Korkbaum / ++ +
Pinus heldreichii Panzer-Kiefer / +t +
Quercus bicolor Zweifarbige Eiche / ++ ++
Quercus cerris Zerr-Eiche X + ++
Quercus frainetto Ungarische Eiche / ++
Quercus macrocarpa Klettenfriichtige Eiche / +t ++
Robinia viscosa Klebrige Robinie / ++ +
5 Acer rubrum Rot-Ahorn +t+ ++ +
Ulmus Lobel Ulme / / / +Ht
6 Fraxinus ornus Blumenesche / / / +
Liquidambar styraciflua Amberbaum / / / ++
7 Magnolia kobus Kobushi-Magnolie / / /
Parrotia persica Eisenholzbaum / / /
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In Neubaugebieten kann der Uberwarmung durch geschickte Gebdudeanordnung vorge-
beugt werden. Eine zur Hauptwindrichtung parallele Ausrichtung der Baufelder verbessert
die Durchliftung und damit den Warmeabtransport, d. h. die Bildung quer zur Windrichtung
liegender Gebaude (Stromungsriegel) ist zu vermeiden. Bei Blockrandbebauung oder
geschlossenen Innenhéfen kann die Belliftung durch breite und mehrgeschossige Gebau-
dedurchlasse verbessert werden. Zwischen den Baufeldern sind ausreichende Abstédnde
zur effektiven Durchliftung einzuhalten (empfohlen werden mindestens 20 m). Bei einer
Begriinung der Abstandflachen sollten Baume gebaudenah oder nach dem Savannenprin-
zip (s. 0.) gesetzt werden.

1.4 Grinflachen und Wassermanagement

Da gut Wasser versorgte Boden und Griinflachen bei Hitzeereignissen aufgrund der War-
meenergie verbrauchenden Verdunstung zu einer signifikanten Verbesserung der thermi-
schen Behaglichkeit beitragen kdnnen, sollte eine ausreichende Wasserversorgung der
Bdden und Vegetation sichergestellt werden (KUTTLER 2011b, KUTTLER et al. 2012b).
Insbesondere bei hohen Lufttemperaturen ist der Wasserbedarf der Vegetation sehr grof3,
sodass mangelnde Wasserversorgung in dieser Situation zu Trockenstress der Pflanzen
fuhrt. Als Leitbild der effizienten Wasserversorgung dient die sog. Schwammstadt (BBSR
2015), die Uber verschiedene MalRnahmen eine effiziente Wasserbevorratung und -
versorgung fur die Vegetation erméglicht.

Zunachst sollten im Zuge der baulichen Neugestaltung von Quartieren oder bei einzelnen
Bauvorhaben groBziigige Griinflaichen auf (ggf. neuen) Béden mit hoher nutzbarer Feld-
kapazitat (nFK) wie beispielsweise schluffige oder lehmige Bdden angelegt werden, um den
Boden als Wasserspeicher und Verdunstungsquelle verfigbar zu machen. Die Wasserzufuhr
kann durch lokale Versickerung der Niederschlage erfolgen, indem die Bodenoberflachen
entsiegelt und gleichzeitig die Regenwasserableiter der Dacher und Stralen vom Kanalnetz
abgekoppelt werden. Dabei kdnnen potenzielle, zur Uberschwemmung neigende, kurzzeiti-
ge Starkregenabflisse durch Dachbegrinungen, Gelandemulden und Wasserspeicher wie
Rigolen oder Regenwasserzisternen verzdgert oder gar vermieden werden. Die Wasserspei-
cher dienen auch als Wasserreservoir fur Pflanzen wahrend Trockenphasen.

1.5 Luftreinhaltung

Zur Minimierung der Zusatzbelastung mit atmospharischen Spurenstoffen sollten Gebaude
mindestens dem GEG-Standard (2020, vormals EnEV 2020) entsprechen. Die ergdnzende
Nutzung einfach zu realisierender regenerativer Energiequellen wie Fotovoltaik, Solarther-
mie und Warmepumpen ist zu empfehlen. Je nach lokaler Verfligbarkeit sind auch Fernwar-
me, Fernkalte und Geothermie in Betracht zu ziehen. In Gebieten mit haufigen Inversions-
wetterlagen und Kaltluftbildungen sollten zusatzlich Restriktionen fur holzbasierte sowie
andere staub- und immissionsintensive Feuerungsanlagen (Heizungen, Kamine) gepruft
werden.

Fur den StraBenverkehr sollten nur Anliegerstrallen ausgewiesen werden; Durchgangsstra-
Ren sollten vermieden werden. Bei Neubauvorhaben ist eine Nutzung mit nur wenig Indivi-
dualverkehr anzustreben. Im Falle nahe gelegener sensibler Flachennutzungen sind ab-
schirmende Immissionsschutzpflanzungen in Erwagung zu ziehen.

1.6  Flachenhafte Effektmaximierung

Die zuvor beschriebenen einzelnen Mallnahmen sind hauptsachlich nur lokal wirksam. Um
das Klima flachenhaft zu verbessern, sollten die MaRnahmen daher auch in der Flache
angewendet werden, wobei eine ortliche Bundelung mehrerer Mallinahmen — sofern sinnvoll
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— zu empfehlen ist. Dabei werden i. d. R. auch Synergieeffekte zwischen klimatischen,
hydrolgischen, verkehrlichen, architektonischen, gebaudeenergetischen und biologischen
Belangen erzielt, wie die Beispiele in Tab. 5 zeigen. Dem stehen nur wenige Konfliktpoten-
ziale gegentber, die aus der Sonnenexposition, durchliftungshemmenden Baumen, subter-
restrischer Technikinfrastruktur sowie dem Denkmal- und Brandschutz resultieren.

Tab. 5:

Synergieeffekte und Konfliktpotenziale von AnpassungsmaRnahmen (Beispiele).

MaRnahmen oder MaBnahmenbiindel

Synergieeffekte

o Versickerungsflachen Rasen/Wiesen/Beete
e Baume

o Hitzeschutz
o Starkregenschutz
* Biotop

o Versickerungsflachen Rasengittersteine
e Baume

e Hitzeschutz
o Starkregenschutz
e als Verkehrsflache nutzbar

o Dachbegriinungen

o Gebdudewarmeddmmung
o Hitzeschutz

¢ Regenriickhalt

¢ Biotop (+ Dachgarten)

e Dachbegriinung + Solarenergienutzung

o Gebdudewarmeddmmung

e Hitzeschutz

¢ Regenriickhalt

* Biotop

¢ Vermeidung fossiler Energie

e Fassadenbegriinung

e Hitzeschutz
* Biotop

e Substitution aufwendiger technischer Fassaden-
elemente (z. B. Sonnenschutzlamellen/
-rollos, Dekorelemente, Warmedammung)

e enge Strallenschluchten mit starkerem Verkehr
bleiben baumfrei

o Gebdudeschattenzonen,
e Baume,

o Hecken,

e Laubengange oder

e Sonnenschutzsegel

e Verknlipfung zu verschattetem Fullwegenetz mit
reduzierter Warmebelastung

MaRnahmen oder MaBnahmenbiindel

Konfliktpotenziale

e Baume

e Strémungshindernis:
in engen StralBenschluchten mit viel Kfz-Verkehr
kritisch (Spurenstofffalle)

e Standorte mit subterrestrischer Infrastruktur

* Niedrige Vegetation (Wiesen, Rasen, Beete):

e extreme Sonnenexposition:
Hitzeschlag, Sonnenstich

e Fassaden- und Dachbegriinungen

e Denkmalschutz und Brandschutz

e Baume in Gebaudenahe

e Denkmalschutz und Brandschutz

o Gelandemulden
* Rigolen
o Regenwasserzisternen

o Standorte mit subterrestrischer Infrastruktur
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