Anlage 1 zu Drs.-Nr.

Anpassungsstrategie zum Klimawandel —

Informationen zu den Folgen des Klimawandels fiir die Stadt Hannover und die daraus
resultierenden notwendigen AnpassungsmaBnahmen

Anlass

Das Klima andert sich weltweit, es wird im Durchschnitt warmer. Der Gberwiegende Anteil an
der Erderwdrmung wird durch die Aktivitdten des Menschen verursacht. Diese spatestens
seit dem vierten IPCC-Bericht (2007) in Expertenkreisen anerkannte Tatsache wird — auch in
Deutschland — weitreichende Folgen fir die Lebensbedingungen der Menschen haben. Un-
ter Wissenschaftlerlnnen und Klimaexpertinnen gelten die Folgen einer globalen Erderwér-
mung bis 2 Grad Celsius Uber dem vorindustriellen Niveau als gerade noch beherrschbar,
eine Erwarmung darUber hinaus héatte erhebliche Schaden fir Mensch und Natur und extrem
hohe wirtschaftliche Kosten zur Folge. Die Reduzierung von Treibhausgasen in allen L&n-
dern ist daher das zentrale Ziel aller KlimaschutzmaBnahmen. Da das Klima auf duBere Ein-
flusse mit Verzégerungen von einigen Jahrzehnten reagiert, wird jedoch eine globale Erwar-
mung um 2 Grad bis Mitte oder spatestens Ende dieses Jahrhunderts trotz der bereits einge-
leiteten KlimaschutzmaBnahmen voraussichtlich nicht mehr zu verhindern sein. Daher mus-
sen neben den MaBnahmen zum Klimaschutz zugleich MaBnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel (Adaptation) erfolgen.

Im Dezember 2008 hat die Bundesregierung die Deutsche Anpassungsstrategie an den Kii-
mawandel (DAS) beschlossen. Zur Weiterentwicklung der Strategie hat die Bundesregierung
in 2011 einen mit den Bundeslandern und den kommunalen Spitzenverbédnden abgestimm-
ten Aktionsplan Anpassung vorgelegt. Der nationale Strategieprozess zur Anpassung soll
dazu beitragen, die Voraussetzungen flr die Identifizierung von Anpassungsbedarfen und
die Entwicklung von Anpassungskonzepten und -maBnahmen auf der lokalen Ebene zu
schaffen bzw. zu verbessern. Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit steht seit 2009 im Dialog mit den Kommunen.

Im Juli 2011 hat der Bundestag das Gesetz zur Foérderung des Klimaschutzes bei der Ent-
wicklung in den Stadten und Gemeinden und entsprechende Anderungen im Baugesetzbuch
beschlossen'. Damit wurde das Ziel, den Klimaschutz und die Klimaanpassung durch die
Bauleitplanung zu férdern, in die Grundsatze des § 1 des Baugesetzbuches aufgenommen.
Den Erfordernissen des Klimaschutzes soll sowohl durch MaBnahmen, die dem Klimawandel
entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen,
Rechnung getragen werden (§ 1 a (5) BauGB). Uber die Instrumente der Bauleitplanung be-
steht somit sowohl im Rahmen der vorbereitenden Planung (Fldchennutzungsplan) als auch
durch die verbindliche Planung (Bebauungsplan) die Méglichkeit, den Belangen des Klima-
schutzes Uber die zur Verfigung stehenden Darstellungen und Festsetzungen im Verhéltnis
zu den Ubrigen o6ffentlichen und privaten Belangen flankierend Rechnung zu tragen, z. B.
durch Schaffung/Erhaltung von Freirdumen bzw. Griin- oder Frischluftzonen, Bepflanzungen,
Umfang und Anordnung von Bebauung einschlieBlich der Begrenzung/dem Ausschluss von
bestimmten Nutzungen, Regelungen zur Ableitung, Begrenzung bzw. Versickerung von Nie-
derschlagswasser etc.. Die Belange des Klimaschutzes und der Klimaanpassung sind damit
Teil der Abwéagung offentlicher und privater Belange, die bei Aufstellung der Bauleitplane
durchzufihren ist.

Mogliche Folgen des Klimawandels fiir Hannover

In dicht bebauten Siedlungsgebieten wird der Klimawandel Gberlagert von den Effekten des
Stadtklimas. Je nach Versiegelungsgrad und GréBe der verdichteten Bebauung ist das Klima

' Gesetz zur Forderung des Klimaschutzes bei der Entwicklung in den Stadten und Gemeinden,
BGBI. | vom 29.07.2011, S. 1509 - Artikelgesetz u. a. zur Anderung des Baugesetzbuches



in den Stadten im Vergleich zum Umland u. a. gepragt durch héhere Temperaturen (,War-
meinsel“), geringere relative Luftfeuchte, geringere mittlere Windgeschwindigkeiten, aber
auch hoéhere Boigkeit des Windes. Die Stadtklimaeffekte mit Auswirkung auf die Gesundheit
des Menschen werden durch den Klimawandel zusatzlich verstarkt werden. So bedeutet die
mittlere globale Erwarmung um 0,8 Grad Celsius im letzten Jahrhundert beispielsweise fiir
die ,Megacity” Tokio eine Erwarmung um 3 Grad Celsius.

.Das Stadtklima ist das durch die Wechselwirkung mit der Bebauung und deren Auswirkun-
gen (einschlieBlich der Abwdrme und Emission von luftverunreinigenden Stoffen) modifizierte
Klima"

(Definition der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN, 1988)

Ausgehend vom internationalen Modell (ECHAM) und einer mittleren globalen Erwarmung
von 2 Grad kénnen die Folgen des Klimawandels mit den nationalen Klimafolgen-
Rechenmodelle (CLM, REMO) auf die Region Hannover lbertragen werden. Danach ist fir
die Region Hannover von 3 Grad mittlerer Temperaturerhdhung bis zum Ende dieses Jahr-
hunderts auszugehen (Prof. Dr. G. GroB, Institut fir Meteorologie und Klimatologie, Leibniz
Universitat Hannover). Das fihrt in innerstadtischen Verdichtungsrdumen zu einer Erhéhung
von Warmebelastung und Hitzestress fir die Bevdlkerung. Nach der von der Landeshaupt-
stadt in 2010 beauftragten Modellierung von meteorologischen KenngréBen zum Klimawan-
del fir das Stadtgebiet von Hannover ist in Hannover bis zum Ende dieses Jahrhunderts mit
einem erheblichen Anstieg der Zahl der heiBen Tage mit einer Héchsttemperatur von mehr
als 30 Grad und der Tropennachte mit Lufttemperaturen nicht unter 20 Grad zu rechnen. In
der dicht bebauten und stark versiegelten Innenstadt wird sich die durchschnittliche Zahl der
Hitzetage von 9,6 (Zeitraum 2001-2010) auf 21,9 im Zeitraum 2090 bis 2099 mehr als ver-
doppeln. Die durchschnittliche Anzahl der Tropennachte wird sich versiebenfachen (Steige-
rung von 1,4 auf 9,8 Nachte). Auch in Stadtteilen mit Block- und Blockrandbebauung wird die
Anzahl der Hitzetage und Tropennédchte deutlich zunehmen. Beispielsweise wurde fir den
Stadtteil Vahrenwald eine Steigerung der Hitzetage von durchschnittlich 8,7 auf 19,1 und der
Tropennachte von durchschnittlich 1,2 auf 9,2 fir die o. g. ZeitrAume berechnet. Die Klima-
projektionen zeigen zudem, dass die Hitzeperioden langer andauern werden und ihr Beginn
in das Fruhjahr verschoben wird, in eine Jahreszeit, in der der menschliche Organismus
noch nicht an die Hitze angepasst ist und deshalb sensibler auf Hitzebelastungen reagiert.

Betroffene des Hitzestresses werden vor allem &altere und geschwéachte Menschen (aber
auch Kleinkinder) sein. Vor dem Hintergrund des demographischen Wandels und dem zu
beobachtenden Trend, dass é&ltere Menschen aus dem Umland wieder in die Stadt ziehen
(kurzere Wege, hohes Dienstleistungsangebot), wird die Zahl der betroffenen (hitzesensib-
len) Menschen noch zunehmen. Folgen des Hitzestresses (insbesondere durch Tropennach-
te, da die nachtliche Erholungsphase nach einem Hitzetag fehlt) kénnen gesundheitliche
Beeintrachtigungen (z. B. Herz-Kreislauf-Erkrankungen) sein, die u. U. auch zum Tode flh-
ren kdnnen. Wéahrend des Hitzesommers 2003 sind in Europa 55.000 zusatzliche Todesfélle
verzeichnet worden, davon 7.000 in Deutschland. Neben einer erhéhten Gesundheitsgefahr-
dung bewirken langere Hitzeperioden eine Beeintrachtigung des Wohlbefindens (Lebensqua-
litat) und der Leistungsfahigkeit der Stadtbevdlkerung, wodurch die Produktivitat und somit
auch die stadtische Wirtschaft beeintrachtigt werden kénnen.

Mit der Klimaerwarmung kann auch einher gehen, dass Infektionskrankheiten zunehmen, die
heute nur in heiBeren Klimaten vorkommen bzw. Uiber in diesen heiBeren Klimaten sich wohl-
fihlende Wirtstiere verbreitet werden (z. B. Frihsommer-Meningoenzephalitis (FSME) und
Lyme-Borreliose durch Zecken).

Eine weitere Folge des Klimawandels wird die Verschiebung der jahrlichen Niederschlags-
verteilung sein. Im Sommer werden die Niederschlagsmengen abnehmen, langer anhaltende
Trockenphasen mit negativen Auswirkungen flr die Stadtwélder, andere stadtische Grinfla-
chen und die Gewasser werden haufiger auftreten. Durch Austrocknung des Oberbodens
und héhere Erosionsgefahr sind auch vermehrt Probleme durch Staub méglich. Im Winter
werden hdéhere Niederschlage erwartet, was die Gefahr von Hochwasserereignissen steigen



lasst. Vor allem aber werden lokale Starkregenereignisse zunehmen. Fir eine dicht bebaute
und versiegelte Stadtflache bedeutet das eine erhdhte Vulnerabilitat (Verwundbarkeit) ge-
genuber diesen Klimaédnderungen, z. B. durch Sturzfluten und Uberflutungen mit entspre-
chender Gefahr fir die Geb&ude und die dazugehdrige Infrastruktur (z. B. StraBen, Kanalisa-
tion). Die Ableitung des Niederschlagswassers Uber die Kanalisation in die Flisse flhrt dort
zu erhdhter Hochwassergefahr. Bei Mischwasserkanalisation (Gemisch aus hauslichem oder
industriellem Abwasser mit Niederschlagswasser) besteht zudem die Gefahr der Beeintrach-
tigung der Wasserqualitat.

Des Weiteren sind stérkere Schwankungen des Grundwasserspiegels aufgrund der Ver-
schiebung der jahrlichen Niederschlagsverteilung zu erwarten. Auch werden die Sturmstar-
ken zunehmen und — besonders in der Stadt mit Haufung von wertvollen Immobilien — ent-
sprechende volkswirtschaftliche Schaden verursachen.

Die Anpassungsstrategien beziehen sich im Wesentlichen auf die kiinftigen Probleme durch

e Uberwarmung der Stadt (Hitzewellen, Tropennéchte),
e verandertes Niederschlagsverhalten (Starkniederschlage, Hochwassergefahrdung),
e sommerliche Trockenperioden.

.Die Zukunftsfdhigkeit der Stadte hdngt von erfolgreichen AnpassungsmalfBnahmen ab“
(Rainer Bomba, Staatssekretér im Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung)

Beteiligte der Verwaltung

Bei der Entwicklung von Anpassungsstrategien geht es vor allem darum, die voraussichtli-
chen Auswirkungen des Klimawandels frihzeitig in Planungs- und Entscheidungsprozesse
einzubeziehen, insbesondere dort, wo es um mittel- bis langfristige Strukturentscheidungen
(z. B. Raumnutzung) und Investitionsentscheidungen (z. B. Infrastruktur, Forstwirtschaft)
geht. Fachliche Ziele und Planungen missen um den Aspekt der Klimafolgenbetrachtung
ergénzt werden. Dieses betrifft zahlreiche Fachstellen innerhalb der Stadtverwaltung. Daher
wurden fachibergreifende Arbeitsgruppen zur Erarbeitung von Anpassungsstrategien einge-
richtet. Da ,Klima“ an der Stadtgrenze nicht endet, sind auch Fachstellen der Region Hanno-
ver eingebunden worden. Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht Uber die beteiligten
Fachressorts.

Landeshauptstadt Hannover

FB Biiro Oberbiirgermeister 15.2 Grundsatzangelegenheiten

FB Gebaudemanagement 19.02 Zentrale Ingenieuraufgaben

FB Planen und Stadtentwicklung 61.1 Stadtplanung
61.4 Stadterneuerung und Wohnen

FB Tiefbau 66.3 StraBenerhaltung, Wasser- und Briickenbau

FB Umwelt und Stadtgriin 67.1 Umweltschutz

67.2 Planung und Bau

67.3 Offentliche Griinflachen

67.7 Forsten, Landschaftsrdume und Naturschutz

FB Stadtentwasserung Hannover 68.1 Planung und Bau

Region Hannover

FB Umwelt 36.02 Klimaschutz und Umweltmanagement
36.09 Gewasserschutz (zentrale Aufgaben)
FB Gesundheit 53.06 Allg. Infektionsschutz und Umweltmedizin

FB Planung und Raumordnung 61.01 Regionalplanung




Ziele der hier vorgelegten Klimafolgen-Anpassungsstrategien

Mit dieser Abhandlung sollen den Entscheidungstragern die mdglichen Folgen und Chancen
des Klimawandels sowie geeignete Anpassungsoptionen bekannt gemacht werden, damit
Anpassung in politischen, rechtlichen und wirtschaftlichen Entscheidungsprozessen kinftig
verstarkt berlcksichtigt werden kann. Anpassungsstrategien sollen gewahrleisten, dass
rechtzeitig MaBnahmen zur Minimierung der negativen Folgen des Klimawandels in der
Stadt getroffen werden. Dabei stellt die Machbarkeit und Finanzierbarkeit der MaBnahmen
eine wichtige Voraussetzung fir ihre Umsetzung dar. Je spéter eingegriffen wird, desto auf-
wandiger und meist teurer wird die MaBnahme bzw. die Schadensbeseitigung sein.

Die Anpassungsstrategie verfolgt nicht die Erstellung eines vollstdndigen Anpassungsplanes,
sondern gibt Handlungshinweise und nennt wichtige Bausteine zur Anpassung. Da die Ver-
anderungen durch den Klimawandel nicht konkret vorhersagbar sind, muss die Anpassungs-
strategie flexibel auf Veranderungen und neue Erkenntnisse reagieren kénnen.

AnpassungsmaBnahmen haben in der Regel eine Vielzahl von positiven Aspekten. Unab-
hangig von den zu erwartenden Klimaénderungen fihren sie zur Schaffung von gesunden
und angenehmen Lebensbedingungen und damit zu einer Steigerung der Lebensqualitat in
der Stadt Hannover.

.Ideales Stadtklima*“ ist ein rdumlich und zeitlich variabler Zustand der Atmosphére in urbanen
Bereichen, bei dem sich méglichst keine anthropogen erzeugten Schadstoffe in der Luft be-
finden und den Stadtbewohnern in Gehnédhe eine mdéglichst groBe Vielfalt der urbanen Mikro-
klimate unter Vermeidung von Extremen geboten wird.

(Fachausschuss Biometeorologie der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft)

MaBnahmen / Aktionen

Obwohl die Klimasimulationen die schwerwiegendsten Veranderungen erst flr die zweite
Halfte dieses Jahrhunderts vorhersagen, missen schon heute die Weichen zu einer klima-
angepassten, nachhaltigen Entwicklung Hannovers gestellt werden. Denn die Folgen des
Klimawandels sind bereits splrbar, z. B. anhand von Schaden durch Starkregenereignisse
und sommerliche Trockenperioden, die GegenmaBnahmen erfordern.

Beispiele raumwirksamer MaBnahmen zur Anpassung (Adaptation) an den Klimawandel sind
das Freihalten von wichtigen Kaltluftentstehungsgebieten sowie der Frischluft-, Kaltluft- und
Beluftungsbahnen innerhalb der Stadt. Des Weiteren sind kurzfristig Notwasserwege im
Siedlungsbereich sowie Vorrang- und Vorbehaltsflachen fir den Hochwasserschutz festzu-
legen. Diese Freiflachen kénnen durchaus mehreren Funktionen dienen. So kann eine Grin-
flache als Kaltluftbildner oder Kaltluftleitbahn dienen und zugleich als Ruckhalteraum fir Nie-
derschlage genutzt werden.

In bebauten Gebieten ist die Tag- und Nachttemperatur im Vergleich zum Umland héher.
Grunde dafir liegen in der verstarkten Aufnahme solarer Strahlungswarme von Geb&uden
und versiegelten Flachen am Tag und deren Abgabe in der Nacht und in der Reduzierung
der Durchluftung aufgrund von baulichen Hindernissen und der Abnahme der Windge-
schwindigkeit durch z. B. erh6hte Gelanderauhigkeit. Eine verminderte Durchltftung fihrt zur
Erhéhung von Luftschadstoffkonzentrationen. In der Folge ergeben sich fir empfindliche
Personenkreise nicht nur durch die Hitze selbst, sondern auch durch erhéhte Luftschadstoff-
konzentrationen gesundheitliche Belastungen. Diese kénnen durch den Erhalt von klimatisch
positiv wirkenden Flachen vermindert oder vermieden werden.

Innerstadtische hoch verdichtete Bereiche mit hohem Versiegelungsgrad, in denen es kaum
Freiflachen mit positiv klimatischer Wirkung gibt, konnen nur durch bauliche Veranderungen
und BegrinungsmaBnahmen gegen ubermaBige Uberhitzung geschitzt werden. Dieses



kann durch entsprechende Fassadengestaltung (Verschattungselemente und Begrinung),
Baumpflanzungen in StraBen und auf Platzen, Rasengittersteine auf Parkplatzen und ,griine*
Schienentrassen fur StraBenbahnen etc. erreicht werden. Die Begrinung tragt gleichzeitig
zur stadtebaulichen Aufwertung der Stadtraume bei.

~Bdume verdunsten durch die Blétter Wasser, die dabei frei werdende Verdampfungswérme
kihit die Luft um die Bdume herum ab. So bewirken bereits 6 Bdume in einer 500 m langen,
10 m breiten StraBBenschlucht, dass bei Sommertemperaturen von 35 Grad die Lufttemperatur
um 5 Grad gesenkt wird.“ (Guido Halbig, DWD — Berlin 7. Juni 2010)

Viele MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel lassen sich auch mit Hilfe der Bau-
leitplanung umsetzen. Die Bauleitplanung hat die Aufgabe, eine nachhaltige stadtebauliche
Entwicklung herbeizuflihren, mit der soziale, wirtschaftliche und umweltschiitzende Anforde-
rungen in Einklang zu bringen sind. Bei der dazu erforderlichen Abwagung der unterschiedli-
chen Belange ist der Belang des Klimaschutzes neben anderen Belangen zu bericksichti-
gen. Auch hinsichtlich des besonderen Stadtebaurechtes hat der Gesetzgeber die bestehen-
den Instrumente um die Mdéglichkeiten fir AnpassungsmaBnahmen erganzt.

Es kdnnen Zielkonflikte auftreten zwischen der bevorzugten Entwicklung kompakter bauli-
cher Strukturen im Innenbereich der Stadt einerseits und der andererseits vorhandenen
Notwendigkeit, auch innerhalb verdichteter Bereiche ausreichend Grin- und Freiflachen zu
erhalten oder deren Anteil zu erhéhen. Dieser Zielkonflikt muss in jedem Einzelfall zugunsten
eines nachhaltigen Ergebnisses gepruft und planerisch gelést werden. Eine klimaangepasste
Nachverdichtung soll weiterhin Prioritédt vor einer ungebremsten AuBenentwicklung haben,
die Siedlungsentwicklung ist jedoch auch in Stadtlagen auf eine angemessene bauliche
Dichte zu begrenzen.

Die von der Stadtverwaltung erarbeitete Anpassungsstrategie setzt den Schwerpunkt auf
acht Aktionen, die aus ihrer Sicht fir die Stadt Hannover von besonderer Wichtigkeit sind.
Sie sind stark an das als Entwurf vorliegende ,Positionspapier zur Anpassung an den Klima-
wandel* der Fachkommission Umwelt des Deutschen Stadtetages angelehnt, das voraus-
sichtlich im Juni 2012 veréffentlicht werden wird.

Bei der Auswahl von MaBnahmen sind die Vernetzungen und Wechselwirkungen der (Teil-)
Systeme in der Stadt zu betrachten und mehrere positive Effekte zu koppeln. Ein besonders
gutes Beispiel ist die MaBnahme ,Dachbegriinung®, die zahlreiche positive Effekte vereint:
Sie mindert die Aufheizung des Gebdudes, dient dem Ruickhalt von Niederschlagswasser,
der Befeuchtung und Kihlung der Umgebungsluft und ist Lebensraum fir Insekten und an-
dere Tiere. Zudem verringert das begriinte Dach die Warmeverluste des Gebaudes und da-
mit den Heizbedarf und die CO,-Emissionen (ist damit nicht nur eine MaBnahme der Anpas-
sung, sondern auch des Klimaschutzes) und erhéht die Lebensdauer des Daches.

Das nachfolgend vorgestellte Aktionsprogramm der Stadtverwaltung beinhaltet MaBnahmen,
die sich bereits in der Umsetzung befinden oder deren Umsetzung kurzfristig bevorsteht
(Planung abgeschlossen) und nennt weitere MaBnahmen, deren Umsetzung als notwendig
erachtet wird. Teilweise wird es erforderlich sein, einzelne MaBnahmen durch Férderpro-
gramme zu unterstitzen (z. B. Dachbegrinungs- und Entsiegelungsprogramm).



Aktion 1: Hochwasserschutz

o Bauliche MaBnahmen

Hochwasserereignisse treten in den letzten Jahren immer h&ufiger auf. Grund dafir kénnen
die klimatischen Veranderungen sein. Die Wahrscheinlichkeit ist groB, dass Extremereignis-
se, beispielsweise hundertjahrliche Ereignisse, zukinftig haufiger auftreten als bisher.

In der Stadt Hannover besteht ein Schutz vor Hochwasser, allerdings werden groBe Sied-
lungsflachen wie die Calenberger Neustadt und weite Teile Ricklingens bei einem hundert-
jahrlichen Hochwasserereignis Uberflutet. Die Stadt hat daher im Jahr 2006 beschlossen
(BDS 1242/2006), groBe Teile des Stadtgebietes vor einem hundertjahrlichen Hochwasser-
ereignis zu schitzen. Dazu wurde ein MaBnahmenprogramm entwickelt, das die Aufweitung
des Abflussquerschnitts an der Ihme in der Calenberger Neustadt zwischen Legionsbriicke
und Leinertbriicke sowie die Verlangerung der Deichanlagen in Ricklingen vorsieht. Das Ge-
samtprogramm hat ein Investitionsvolumen von etwa 30 Millionen Euro. TeilmaBnahmen wie
der Neubau der Benno-Ohnesorg-Briicke und die Sanierung des ehemaligen Gaswerk-
standortes an der Glocksee sind im Herbst 2011 abgeschlossen worden. Die Umsetzung der
weiteren MaBnahmen ist fir 2012 und 2013 geplant.

Nach der Umsetzung des MaBnahmenprogramms wird der technische Hochwasserschutz
und damit verbunden das Schutzniveau fir die Stadt deutlich verbessert sein. Der techni-
sche Hochwasserschutz stellt jedoch nur eine Komponente des Hochwasserschutzes dar,
die Sensibilisierung und Bewusstseinsbildung der Bevélkerung, der vorbeugende Hochwas-
serschutz und nicht zuletzt der Katastrophenschutz sind ebenfalls zu beachten. Birgerinnen,
die in Uberschwemmungsgeféahrdeten Gebieten wohnen, miissen dieses wissen, damit sie
eigenverantwortlich VorsorgemaBnahmen treffen kénnen, z. B. Sicherung von Kellerrdumen
vor Uberflutung, hochwassersichere Lagerung von Wertgegenstdnden. Zum vorbeugenden
Hochwasserschutz gehért auch eine entsprechende Architektur (bauliche Schutz- und Vor-
sorgemafBnahmen). Der Katastrophenschutz beinhaltet Hochwasserrisikomanagementplane
ebenso wie optimierte Frihwarnsysteme, automatisierte Pegelabfragen und Notfalliibungen.

¢ FlieBgewasserrenaturierung

Durch Eingriffe des Menschen in das Einzugsgebiet der Gewéasser oder in die Gewasser
selbst sind die urspringlich strukturreichen FlieBgewasser stark verandert worden. Zu den
negativen Auswirkungen der menschlichen Eingriffe gehdren der Verlust von Tier- und
Pflanzenarten, die Verschlechterung der Wasserglte, die Veranderung der Grundwasser-
neubildung und die Reduzierung von Uberschwemmungsflachen.

Seit 1996 besteht ein Ratsbeschluss, die hannoverschen FlieBgewasser wieder naturnéher
und strukturreicher zu gestalten. Das dafir entwickelte ,Programm naturnahe Gewasser-
gestaltung” wird federfihrend durch die Stadtentwésserung umgesetzt. In das Programm
wurden insgesamt 37 FlieBgewasser aufgenommen. An der Mehrzahl der Gewésser wurden
bereits MaBnahmen durchgefihrt.

Zu den UmgestaltungsmaBnahmen gehéren unter anderem die Anlage von Hochwasserpro-
filen mit abwechslungsreich gestalteten Béschungsneigungen und Bermen (horizontaler Ab-
satz innerhalb einer Boschung) in Mittelwasserhéhe, die Schaffung von Ersatzauen durch die
Anlage strukturreicher Gewasserrandstreifen und die Aktivierung von Uberschwemmungsfla-
chen durch Schleifung von Deichen in der Leineaue.



Aktion 2: Regenwassermanagement

Auf unversiegelten, mit Vegetation bewachsenen Flachen wird das Niederschlagswasser
zum groBten Teil (zwischen)gespeichert. Ein Teil des Wassers versickert, ein Teil wird in der
Vegetation zurtickgehalten und verdunstet (Evaporation) oder wird nach Aufnahme durch die
Pflanzen Uber die Blattoberflachen an die Atmosphéare abgegeben (Transpiration). Nur ein
kleiner Anteil des Niederschlagswassers fliet zeitverzdgert oberflachig ab. Auf versiegelten
Flachen (StraBen, Dacher) wird der groBte Teil des Regenwassers ohne Zeitverzdgerung
oberflachig abgeleitet und gelangt Uber die Kanalisation in den Vorfluter (Trennkanalisation)
oder die Klaranlage (Mischwasserkanalisation). Nur ein kleiner Teil des Regenwassers kann
verdunsten, eine Versickerung findet nicht statt.

Bei Starkniederschlagen kann es deshalb in den dicht bebauten Stadtteilen Hannovers, de-
ren Versiegelungsgrad bei tber 60 % liegt, zu Uberflutungen kommen, da die Trennkanalisa-
tion die Wassermengen nicht vollstdndig aufnehmen kann. Die Kandle selbst sind zwar
Uberwiegend ausreichend dimensioniert, doch kénnen die Abldufe die Wassermengen auf-
grund von Verschmutzungen (z. B. durch Laub) oder aufgrund der Abflussgeschwindigkeiten
bei Starkregen (,Flutwelle®) nicht immer vollsténdig fassen. Im Innenstadtbereich mit Misch-
wasserkanalisation ist die Uberflutungsgefahr in der Regel geringer, da fur den Fall extremer
Regenereignisse Notlberlaufe in die Leine bestehen. Jedoch flihrt die Ableitung von verun-
reinigtem Mischwasser zu WassergUteproblemen in der Leine.

LDer Tiefausldufer eines Tiefs (iber der Nordsee lberquert Deutschland ostwérts und fihrt
feuchte und zunéchst noch milde Meeresluft heran. Dabei kommt es zu teils schauerartigem
oder gewittrigem Regen. Besonders in der zweiten Tageshélfte kbnnen Schauer und GEWIT-
TER auftreten die auch heftig sind, so dass lokal unwetterartiger STARKREGEN, HAGEL und
STURMBOEN nicht ausgeschlossen werden kénnen. Auch in der Nacht zum Samstag bleibt
das Wetter unbesténdig mit Schauern und Gewittern, besonders im Siiden und in der Mitte. "
(Wettervorhersage flir Hannover vom 5.8.2011, DWD)

Um Oberflachenwasser zuriickzuhalten und die Gefahr von Uberflutungen in den Stadtteilen
zu vermeiden, trifft die Stadt Hannover bisher folgende GegenmaBnahmen?®:

Uber die Bauleitplanung:

¢ Anlage von Regenrlckhaltebecken

e Festsetzung von Regenwasserversickerung

e Festsetzung von technischen Zwischenspeichern zur Drosselung des Abflusses
e Festsetzung von Dachbegriinung (vgl. Aktion 4)

Uber sonstige Planungen:

e Nutzung von Regenwasser als Betriebswasser
e Indirekte Férderung der Entsiegelung privater Flachen durch Geblhrensplitting
e Renaturierung von FlieBgewassern (vgl. Aktion 1)

Da aufgrund des Klimawandels zukinftig lokale Starkregenereignisse haufiger auftreten
werden und wahrend der Wintermonate héhere Niederschlage zu erwarten sind, werden
weitere MaBnahmen/Strategien notwendig. Um auf die Folgen des Klimawandels angemes-
sen und vorbeugend reagieren zu kdnnen, ist eine ,wassersensible“ Planungskultur anzu-
streben. Innovative Lésungen und neue Bilder von ,Wasser in der Stadt” sind gefragt. Dazu
gehort auch die Akzeptanz des Wassers an Orten, an denen es gewdhnlich nicht zu finden
ist. Zur Vermeidung von Uberflutungen und zur Entlastung der Kanalisation ist eine Regen-
wasserbewirtschaftung notwendig, die das Niederschlagswasser méglichst lange (schadlos)
an der Oberflache zurtickhalt. Folgende MaBnahmen werden Uberpruift:

2 Naturnaher Umgang mit Regenwasser, Schriftenreihe kommunaler Umweltschutz, Heft 30, 2000



e Stadtteile / StraBenbereiche (z. B. Senken) identifizieren, die besonders geféhrdet sind.
Diese werden in der Fachkarte Klimaanpassung dargestellt (vgl. Aktion 6).

e Entlastung dieser Bereiche, durch Abhéngen seitlicher (Kanal-)Zulaufe oder Anbindung
dieser Gebiete an geringer belastete Kanale / Gebiete.

e Mehrfachnutzung von Grin- oder Verkehrsflachen als Rickstaumdglichkeit Gberprifen,
temporare Nutzung von Grunflachen als Stauraum vorsehen (Mehrfach- und Zwischen-
nutzung von Flachen).

e Schaffung weiterer Versickerungsflachen (auch unabhangig von Bauleitplanverfahren)

e Gezielte Steuerung der Abflusswege des Regenwassers einschlieBlich entsprechender
Gestaltung dieser Flachen (Notwasserwege) durch Einbeziehung der Starkregenereig-
nisse in die Planung von StraBen, Wegen und Platzen.

e Anpassung der Gestaltung von StraBenprofilen, Hochborden und Hauseingangen an
eine bei Starkregenereignissen erforderliche Wasserabfuhr.

e Entsiegelungsprogramm fur 6ffentliche Flachen, insbesondere innerhalb hoch versiegel-
ter Stadtteile und dauerhafte Begriinung dieser Flachen. Vorstellbar ware, jedes Jahr ei-
nen bestimmten Etat fir die Entsiegelung auf stadtischen Grundsticken und Rickbau
von Verkehrsflachen vorzusehen. Uberdimensionierte Verkehrsflachen bieten ein groBes
Potenzial fur Entsiegelungs- und DurchgrinungsmaBnahmen. (Beispiele: VergrdBerung
der Baumscheiben in der Innenstadt, Entsiegelung in Innenhéfen, Reduzierung der Ver-
kehrsflache am Hohen Ufer durch Anlage eines Grliinzuges entsprechend dem Pro-
gramm City 2020). Die Erstellung eines Katasters fir Flachen mit Entsiegelungspotenzial
kénnte als hilfreiche Grundlage dienen. Hierin wiirden alle flachenbezogenen Informatio-
nen einflieBen, wie aktuelle und historische Nutzungen, bekannte oder vermutete Boden-
belastungen, Grundwasserflurabstande etc..

e Ruickhalt des Regenwassers durch technische Zwischenspeicher (Zisternen). Nutzung
des Wassers zur Bewasserung 6ffentlicher Flachen wahrend Trockenwetterperioden.

LDariber hinaus richten Starkniederschlédge insbesondere in Stddten groBBe Schiden an.
Dabei sind AnpassungsmaBnahmen, welche auf eine ,wassersensible” Stadtgestaltung hin-
aus laufen, von groBer Bedeutung. Wir empfehlen dezentrale Regenwasserversickerung und
Oberfldchen so zu gestalten, dass sie unter normalen Wetterbedingungen fiir Freizeitaktivita-
ten genutzt werden kénnen, im Ereignisfall aber dem Wasserriickhalt dienen.*

(Jochen Flasbarth, UBA, Statement zur Pressekonferenz: ,Anpassung an extremere Wetter-
ereignisse im Klima von morgen“ am 15. Februar 2011 in Berlin)

Aktion 3: Vorsorgender Boden- und Grundwasserschutz

Die vielféltigen Funktionen des Bodens (siehe § 2 Bundesbodenschutzgesetz) missen vor
mdglichen negativen Auswirkungen des Klimawandels geschitzt und seine Ausgleichsfunk-
tionen erhalten und verbessert werden. Naturnahe Béden mit fruchtbarer Humusauflage und
vielfaltigen Gemeinschaften von Bodenorganismen tragen erheblich zur Verbesserung des
Stadtklimas bei. Durch die geringere Oberflachenerwdrmung und héhere Verdunstung na-
turnaher Béden gegenlber versiegelten Flachen kénnen die prognostizierten zunehmenden
Hitzestaus lokal gemindert werden. Die Wasserspeicherfunktion naturnaher Béden trégt da-
zu bei, die Auswirkungen von Starkregenereignissen und sommerlichen Trockenperioden
durch die zu erwartenden Veranderungen im Niederschlagsregime zu vermindern.

Eine besondere Rolle spielen kohlenstoffreiche Bdden (z. B. Moorbéden und hydromorphe
Mineralbéden), die im Hinblick auf ihre Funktion als Treibhausgasspeicher sehr bedeutsam
sind. Die Zerstdérung dieser Béden fuhrt zu einem deutlichen Austrag an Kohlenstoffdioxid
und anderer klimarelevanter Gase in die Atmosphare und tragt somit in erheblichem MaBe
zum Fortschreiten des Klimawandels bei.



Trotz der Nutzung, Bewirtschaftung und Uberplanung der Béden durch den Menschen miis-
sen die Risiken von Bodenverdichtung, Wasser- und Winderosion, starker Veranderung des
Bodenwasserhaushalts, abnehmender Humusgehalte und der Mobilisierung von Schadstof-
fen so weit wie mdglich verringert werden.

Ziel des zukunftigen Umgangs mit den stadtischen Boden ist es, die Bodennutzung und
Uberplanung derart zu steuern, dass die positiven klimatischen Auswirkungen der Bdden
erhalten bleiben und die Klima&nderungen sich mdglichst geringfligig auf die nattrlichen
Funktionen der Béden auswirken kénnen.

Zur Bewertung der Bdéden und ihrer Funktionen hat die Stadtverwaltung in 2009 eine digitale
Bodenfunktionskarte erstellen lassen, die eine umfassende Bewertung der Schutzwirdigkeit
der Béden im Stadtgebiet Hannovers ermdglicht. In einem weiteren Schritt soll eine Erfas-
sung der Bdden erfolgen, die als besonders klimawirksam eingestuft werden kénnen. Klima-
wirksame Boéden sind als Kohlenstoffspeicher von besonderer Bedeutung fir den Klima-
schutz (z. B. Moorbdden) und fir die Minderung der Auswirkungen des Klimawandels (z. B.
Bdden mit einem hohen Wasserspeicherpotenzial). Gleichzeitig kénnen klimawirksame B6-
den aber auch sehr empfindlich auf die Auswirkungen des Klimawandels reagieren.

Das durch den Klimawandel verénderte Niederschlagsverhalten wird sich in jedem Fall auf
die Grundwasserstédnde auswirken, die Grundwasserschwankungen werden zunehmen. Da-
durch bedingt kann es in bestimmten Bereichen des Stadtgebietes im Sommer durch Aus-
trocknung des Bodens zu Setzungen kommen, in den Wintermonaten hingegen zu ,feuchten
Kellern®. Erhdhte Grundwasserstdnde kdnnen aber auch dazu flhren, dass bislang nicht
grundwasserbeeinflusste Bodenhorizonte mit Schadstoffbelastungen (z. B. flachenhafte Auf-
fillungen im Innenstadtbereich) zumindest zeitweise Grundwasserkontakt bekommen und
dadurch ein erhdhter Schadstoffaustrag ins Grundwasser erfolgt. Diese Aspekte gilt es so-
wohl bei der Flachenentsiegelung als auch im Rahmen des qualitativen Grundwassermonito-
rings, das seit 2003 betrieben wird, zu berlcksichtigen.

Die Boden- und Grundwasserinformationen flieBen in die Stellungnahmen zur Bauleitpla-
nung ein.

Folgende weitere MaBnahmen werden geprift:

e Erhalt von naturnahen Bbéden (und der auf ihnen wachsenden Vegetation) unter beson-
derer Berucksichtigung ihrer klimawirksamen Funktionen.

e Fortsetzung des Flachenrecycling: Ruckfiihrung von ehemaligen Industrie- und Gewerbe-
flachen in die Nutzung und Revitalisierung von Flachen durch Altlastensanierung, Wie-
derherstellung bzw. Verbesserung der Nutzungsfunktion (gute Beispiele sind das Ahr-
bergviertel und das Pelikanviertel).

e Entsiegelung von Flachen ohne Schadstoffbelastung und Wiederherstellung natlrlicher
Bodenfunktionen (vgl. Aktion 2).

e Humusmehrende Bewirtschaftung/Bearbeitung kommunaler Griin-, Park- und Forstfla-
chen.

e Entwicklung eines kommunalen Grundwasser-Managements zur gezielten Anreicherung,
Zwischenspeicherung oder auch Abpumpung. Hierflr ist zunachst eine aktuelle Auswer-
tung der vorhandenen Grundwasserstandsdaten sowie der daraus abzuleitenden Héchst-
und Tiefststénde erforderlich (Aktualisierung der Baugrundkarte Teil C).

e Alternative Bewdasserungskonzepte fUr innerstédtische Grinflachen zur Erhaltung der
Grunfunktionen wahrend Trockenwetterperioden (Substitution von Grund-, Trinkwasser
und Wasser aus oberirdischen Gewassern).
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Aktion 4: Dachbegrinung

Begriinte Dé&cher stellen oft die kleinsten Grlnflachen im Stadtgebiet dar. Gerade in dicht
besiedelten und stark versiegelten Stadtteilen, mit StraBenzlgen, in denen kein Platz mehr
fir StraBenbaume vorhanden ist, bleibt haufig nur die Méglichkeit, Dacher als Vegetations-
flache zu erschlieBen.

Dachbegriinungen verbessern in erster Linie die mikroklimatischen Verhéltnisse am Gebau-
de selbst, ohne eine groBe Fernwirkung zu erzielen. Die thermischen Effekte liegen haupt-
sdchlich in der Abmilderung von Temperaturextremen im Jahresverlauf. Die Vegetations-
schicht und deren Verdunstung vermindern das Aufheizen der Dachflachen bei intensiver
Sonneneinstrahlung im Sommer und den Warmeverlust des Hauses im Winter. Dies fihrt zu
einer ausgeglichenen Klimatisierung der Raume und senkt den Heizenergiebedarf.

,Wéhrend Kiesdédcher und schwarze Bitumenpappe sich auf etwa 50 C bis (iber 80 C auf-
heizen, betragen die maximalen Temperaturen bei bepflanzten Ddchern etwa 20 C bis
25 <C." (Stadtebauliche Klimafibel Stuttgart)

Neben diesen klimatischen Effekten kénnen Dachbegrinungen auch die Luftqualitat im
Stadtgebiet verbessern, da sie Luftverunreinigungen (vor allem Feinstaub) binden und her-
ausfiltern.

Ein weiterer positiver Effekt von Dachbegriinungen ist der Regenwasserrtckhalt, indem 70
(extensive Begrinung) bis 90 Prozent (intensive Begrinung) der Niederschlage in der Vege-
tationsschicht aufgefangen und durch Verdunstung wieder an die Stadtluft abgegeben wer-
den®. Dies tragt zur Abkiihlung der Luft in versiegelten Stadtteilen bei. Verbleibende Abfliisse
werden in der Substratschicht zwischengespeichert und zeitverzégert an die Kanalisation
abgegeben. Spitzenabflisse (bei Starkregenereignissen) werden durch begriinte Dacher
gegeniber unbegrinten Dachflachen um etwa 50 % reduziert.

Zudem bieten Dachbegrinungen Lebensraum flr zahlreiche Pflanzen und Tiere und erhé-
hen somit die biologische Vielfalt gerade in stark besiedelten stadtischen Quartieren. Fir den
Menschen erzielen sie durch die Verbesserung des Arbeits- und Wohnumfeldes eine nicht
zu unterschatzende Wohlfahrtswirkung.

Grindacher schlieBen die Installation von Photovoltaik nicht aus. Ganz im Gegenteil: Durch
eine Dachbegriinung wird der Wirkungsgrad der Anlage erhéht, denn die Leistung der Modu-
le verringert sich um ca. 0,5 % pro Grad Celsius Aufheizung. Da auf begriinten Dachflachen
in der Regel 35° C nicht Uberschritten werden, bleiben die Module auf dem Griindach kihler
und damit ein hoher Leistungsgrad erhalten. Die Verwaltung wird daher zukiinftig im eigenen
Bestand anstreben und gegentber Dritten entsprechend beraten, auf Flachdachern parallel
Grasdéacher und Photovoltaikanlagen zu verwirklichen. Einschréankungen bestehen durch die
erforderliche Akzeptanz der erhéhten Kosten und aufgrund statischer Verhaltnisse, wenn
diese eine Doppelnutzung gewichtsmaBig nicht zulassen.

Im Stadtgebiet werden seit Einflhrung der ,Leitlinien fir den Umgang mit Dachbegriinung in
Bebauungsplanen® im Juni 1994 bei Neubauvorhaben im Rahmen der Bauleitplanung Dach-
begriinungen in Bebauungsplanen festgeschrieben und im Rahmen der Eingriffs- und Aus-
gleichsregelung als MaBnahme zur Eingriffsminderung angerechnet. Die Leitlinien gelten fur
Tiefgaragen in allen Baugebieten, sowie fur alle Flachdacher mit einer Neigung von weniger
als 20 Grad in Gewerbe-, Industrie- und Sondergebieten und Blockinnenbereichen, die von
der umliegenden Bebauung einsehbar sind. Zudem sind in Neubaugebieten aufgrund der
6kologischen Standards (DS 1440/2007) vermehrt Grindacher zu finden, einige beruhen
auch auf freiwilligen Leistungen.

® Friedhelm Sieker u. a., 2002: Naturnahe Regenwasserbewirtschaftung in Siedlungsgebieten, 2., neu
bearb. Auflage — Renningen-Malsheim
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Eine Kartierung der Grindacher im Jahr 2010 hat ergeben, dass Uber diese Festsetzungen
Uber 2.200 Dacher mit einer Gesamtflache von ca. 640.000 m2 begriint wurden. Die Griinda-
cher sind vor allem in Gewerbegebieten zu finden, in Wohngebieten sind meist die Tiefgara-
gen und Einzelgaragen begrint. Dabei nehmen Anzahl und GréBe der Grindacher von der
Innenstadt in die AuBenbereiche zu. Von diesen Grindachflachen flieBen (bezogen auf den
jahrlichen Gesamtniederschlag in Hannover) gegentber herkémmlichen (versiegelten)
Flachdachern ca. 250.000 m3 weniger Niederschlagswasser pro Jahr in die stadtische Kana-
lisation ab. Diese auf den Griindachern zurlickgehaltene Wassermenge verdunstet und tragt
so zur Verbesserung des Bioklimas in der Stadt bei.

Bisher gibt es eine indirekte Férderung in Form der gesplitteten Abwassergebiihr: Fir Haus-
und Grundstlckseigentimerlnnen, die - z. B. durch die Begriinung von Dachflachen - das
auf ihrem Grundstiick anfallende Regenwasser zurlickhalten und bewirtschaften, reduziert
sich laut § 4 (3) der GebUhrensatzung der Stadtentwasserung Hannover die Niederschlags-
wassergeblhr fur die begrinte Flache um 50 %, was zurzeit 0,34 €/m?/Jahr entspricht.

Dieser Anreiz reicht aber offensichtlich nicht aus, um Haus- und Grundstickseigentiimerin-
nen zu einer Begriinung von Dachern privater Hauser im Bestand zu animieren.

Ein Beispiel fur Férdermdglichkeiten bietet das vom BUND und der Stadt Hannover in 2012
geplante Modellprojekt ,Mehr Griin in der Stadt“. Es beinhaltet eine Kampagne zur Fassa-
den- und Dachbegriinung im Stadtteil Linden, der durch einen hohen Versiegelungsgrad bei
gleichzeitig hoher Bevdlkerungsdichte gepragt ist. Durch Aktionen und AufklarungsmaBnah-
men sollen in erster Linie private Hauseigentimerinnen zu BegriinungsmaBnahmen animiert
und finanziell unterstitzt werden. Die im Modellgebiet Linden gemachten Erfahrungen kon-
nen spater auf andere Stadtteile Ubertragen werden.

Aktion 5: Klimaangepasste Vegetation

Die Grunflachen in der Stadt tGben im Hinblick auf den Klimawandel wichtige Funktionen aus.
Sie wirken sich auf ihre Umgebung klimatisch positiv aus. Ein Gber Grinflachen strémender
Luftkérper nimmt deren Eigenschaften an. Die Luft wird gereinigt, die Feuchte der Luft wird
aufgrund der Verdunstung der Pflanzen erhéht und die Temperatur wird abgesenkt. Verla-
gert sich der Luftkdrper dann z. B. auf Grund von Flurwinden in ein angrenzendes Wohnge-
biet, werden seine positiven Eigenschaften weiter getragen, das warmebelastete Wohnge-
biet wird gekunhlt.

Grinflachen sind aber selbst vom Klimawandel betroffen. Sommerliche Hitze- und Trocken-
perioden beeintrachtigen die Pflanzen. Sie vertrocknen oder werfen ihre Blatter ab. Dadurch
wird ihre bioklimatische Funktion (Kaltluftbildner, Luftbefeuchter) stark eingeschrankt. So
mussten in Hannover bereits Rotbuchen gefallt werden, die durch mehrjéhrigen ,Klima-
stress” geschadigt wurden. Neupflanzungen bendtigen viele Jahre, bis sie die beseitigten
Baume in ihren Funktionen gleichwertig ersetzen kénnen.

Hinsichtlich der Ersatzpflanzungen missen die durch den Klimawandel veranderten Bedin-
gungen bericksichtigt werden. Zukinftig sind Gehdlzsorten zu pflanzen, die besser an
sommerliche Trockenperioden angepasst sind. Die Anpassungsstrategie der Stadtverwal-
tung beinhaltet folgende MaBnahmen:

¢ Neupflanzung von Baumen nach Empfehlung der Klima-Arten-Matrix (KLAM) flr Stadt-
badume (ROLOFF, BONN, GILLNER 2008, (s. Anhang 2). Erprobung neuer trockentoleranter
und winterharter Arten in Hannover. Nach Auswertung der ersten Erfahrungen wird sich
entscheiden, ob die Notwendigkeit besteht, fir Hannover eine eigene Liste geeigneter
Baumarten fir zukinftige Neupflanzungen zu erstellen.

e Ausweisung von thermischen Belastungszonen in der Stadt zum Zweck angepasster
Artenwahl bei StraBenbadumen (vgl. Aktion 7). In diesen Zonen kann das Anpflanzen
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nichtheimischer Gehélzarten sinnvoll sein. In landschaftlich gepragten Stadtraumen bleibt
der Vorrang zum Anpflanzen heimischer Gehdlzarten bestehen.

e VergréBerung, Bellftung und Substrataustausch bei vorhandenen Baumscheiben zur
Erhdhung der Wasserspeicherkapazitaten des Wurzelraums (Bellftung und Austausch
laufen)

e Jeder neugepflanzte Baum erhalt einen ausreichend groBen Wurzelraum mit wasser-
speicherfahigem Substrat. Das Oberflachengefalle wird zum Stamm hin ausgerichtet, so
dass Oberflachenabflisse im Bereich der Baumscheibe gesammelt und versickert wer-
den koénnen.

e Fir notwendige BewasserungsmaBnahmen werden Alternativen zum Trinkwasser ge-
sucht (vgl. Aktion 2).

Aktion 6: Klimaangepasste Stadtplanung und klimaangepasstes Bauen

~Bauen in mittlerer Dichte, einschlieBlich begriinter Bereiche, Wasserflachen und Bereiche mit
gemischter Nutzung reduzieren die Treibhausgase und tragen zur Anpassung bei."
(Klima-Biindnis, AMICA-Projekt, 2007)

Ziel nachhaltiger Stadtplanung ist die dauerhafte Sicherung einer guten Lebensqualitat fir
die Bewohnerinnen und Bewohner in allen Teilen der Stadt. Hierzu gehéren gesundes Woh-
nen und Arbeiten, die Versorgung mit Gitern des taglichen Bedarfs sowie gute Erreichbar-
keit aller notwendigen Ressourcen, Freizeit- und Naherholungsméglichkeiten und eine még-
lichst groBe Sicherheit vor den Auswirkungen von Katastrophen und Unwetterereignissen.

Die zu erwartenden klimatischen Veranderungen erfordern flr die Planung sowie den Bau
von Gebauden und die Gestaltung von Freirdumen ein Uberdenken der herkdmmlichen Pra-
xis und teilweise die Integration neuer, an die veranderten Verhaltnisse angepasster bauli-
cher Standards.

Insbesondere das raumliche Ineinandergreifen von Freiflachen und bebautem Bereich, also
die Stadtstruktur in ihrer Gesamtheit kann negative Auswirkungen des Klimawandels abpuf-
fern. Inwieweit die vorhandenen Strukturen hinreichend sind und ob an einzelnen Stellen
Erganzungen erforderlich werden, um den Wohnstandort Hannover lebenswert zu erhalten,
muss bei allen Neuplanungen sowie den Uberplanungen des Bestandes sorgfaltig gepruft
werden.

Wesentlich flr eine klimaangepasste Stadtplanung sind auch die Berlcksichtigung der sich
mit dem Klima veréandernden Bedurfnisse und Lebensrhythmen der Bevdlkerung sowie die
aktive Einbeziehung der Bewohnerinnen und Bewohner in die Entwicklung und Umsetzung
klimaangepasster Verhaltensweisen.

Im Folgenden werden mégliche MaBnahmen verschiedener Ebenen zusammengestellt. Ge-
nerell gilt, dass etliche gerade der sehr konkreten MaBnahmen nicht flachendeckend son-
dern nur punktuell, am richtigen Ort, eingesetzt werden sollten, da sie dann bereits optimal
wirksam werden und/oder flachendeckend einfach zu teuer bzw. unpraktikabel sind. Abge-
pruft werden sollte in jedem Fall, ob die Einbeziehung einer MaBnahme z. B. bei Planungs-
vorhaben jeweils sinnvoll ist.

¢ MaBnahmen fiir Gebdude

Bei MaBnahmen zur Klimaanpassung fir Gebaude ist zwischen Bestandsgebauden und
Neubau zu unterscheiden. Eine zukunftsorientierte Planung kann fir den Neubau Materialien
und Konstruktionen einbeziehen, die geeignet sind, klimatische Veranderungen fir den Men-
schen moglichst vertraglich aufzufangen. Fir die Auswahl der MaBnahmen kann auch auf
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die Erfahrungen aus anderen Breitengraden, deren Klima unserem zukinftigen ahnlich ist,
zurlckgegriffen werden.

Der gréBte Teil der Stadt besteht jedoch aus bereits vorhandenen, alteren Gebauden. Diese
kénnen in den meisten Fallen entsprechend ertlichtigt werden, wenn sie, z. B. im Rahmen
ohnehin anstehender ErhaltungsmaBnahmen, einer umfassenden Sanierung und Moderni-
sierung unter Klimagesichtspunkten unterzogen werden. Einige wenige MaBnahmen, die
z. B. die Gebaudestellung und -ausrichtung betreffen, sind jedoch nicht mehr nachzuristen.
Schon aus Grinden der Nachhaltigkeit ist die Erhaltung des Bestandes stets anzustreben, in
Einzelfallen kann jedoch die Kosten-Nutzen-Relation auch einen Abriss und Neubau an glei-
cher Stelle erforderlich machen.

Sonnenschutz

Bei der Planung von Gebauden ist zuklnftig starker auf die Verflgbarkeit von Schatten im
und am Gebdude zu achten. So kann einer Aufheizung der Innenrdume entgegengesteuert
und die Aufenthaltsqualitét optimiert werden. Die Sonneneinstrahlung kann durch integrierte
bauliche Schattenspender (Arkaden, Sonnensegel, Pergolen, Laubengéange) sowie bauliche
Anlagen an Fassaden und Fensterflachen minimiert werden. Hierfur ist eine Stidausrichtung
der Hauptfensterflache von Gebauden gegenlber der Ost/West-Ausrichtung von Vorteil, da
die senkrechter stehende Siid-Sonne einen geringeren Verschattungsaufwand erfordert.

Grundsatzlich muss der sommerliche Warmeschutz* bei der zukiinftigen Gebaude- bzw.
Fenstergestaltung starker berlcksichtigt werden. Darliber hinaus kénnen schattenspenden-
de Laubbdume vor den Geb&uden im Sommer Schatten bieten und im Winter durch ihre
Transparenz trotzdem fir Lichteinfall sorgen. Dabei ist verstarkt darauf zu achten, dass die
Baume in der Néhe von Gebduden sturmfest sind und auch mit den veranderten Witterungs-
bedingungen der Zukunft zurechtkommen (vgl. Aktion 5). Bei der Wahl des Pflanzortes und
der jeweiligen Baumart kommt es darauf an, den Verschattungsbedarf mit der wachsenden
Notwendigkeit der Sonnenenergienutzung in Einklang zu bringen. Denn fir die heute schon
maoglichen und zukinftig zu erwartenden energieeffizienten Bauweisen haben sowohl die
aktive als auch die passive Nutzung solarer Gewinne eine besondere Bedeutung. Eine Ori-
entierung hierflr geben die Anforderungen an die Passivhausbauweise.

Baumaterial/ DAmmung

Eine energieoptimierte Bauweise ist neben ihrem Beitrag zum Klimaschutz und zur Nachhal-
tigkeit auch geeignet, ein trotz Klimawandel behagliches Innenraumklima zu erzeugen. Die
Verwendung von Materialien, die Energie speichern, kann eine Amplitudendadmpfung Uber
den Tagesverlauf bewirken. Fur eine gute Warme-/Kélteddmmung sind daher massive Mate-
rialien an der Innenschicht von Gebauden sinnvoll. An der AuBenseite kann die Verwendung
von leichten DAmmmaterialien ausreichen.

GroBflachige Glasarchitektur ist zu hinterfragen und sollte nur bei energetisch optimierten
Lésungen Planungsziel sein.

Der Bestand an Geb&auden muss sukzessive einer energetischen Sanierung unterzogen wer-
den. Der Sanierungsbedarf ist in Abhangigkeit von der Entstehungszeit der Quartiere und
Gebéaude sehr unterschiedlich. Wahrend gerade altere Gebaude der Griinderzeit oder der
30er Jahre des vorigen Jahrhunderts haufig bereits Gber gute Ausgangsbedingungen (z. B.
AuBenwanddicke, verwendete Materialien) verfiigen und nur an bestimmten Schwachpunk-
ten (z. B. Fenster, Dachddmmung) optimiert werden missen, sind die Gebaude aus den
50er und 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts haufig einer sehr viel umfassenderen Sanie-
rung zu unterziehen. Auch die energetisch unzureichenden Glasfassaden im Birobestand
der 80er und 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts erfordern erhdhte Aufwendungen um ak-
tuelle energetische Standards und ein gutes Innenraumklima zu erreichen.

* Der sommerliche Warmeschutz ist bereits fester Anforderungsbestandteil fiir EnEV und Passivhaus-
projektierung.
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Bei der energetischen Sanierung von Bestandsgebauden ist es wichtig, stadtgestalterische
und Denkmalgesichtspunkte frihzeitig zu integrieren.

Die zu erwartenden haufigeren Extremwetterereignisse sollten zu besonderer Achtsamkeit
hinsichtlich der Windsicherheit von Fenstern und D&chern anhalten. Hagelresistenten Mate-
rialien ist besonders in gefahrdeten Lagen der Vorzug zu geben.

Klimatisierung
Auch bei zunehmenden Temperaturen sollte sowohl in Privat- als auch in Biro- und o6ffentli-

chen Gebduden auf eine klassische Klimatisierung mit aktiver Kiihlung mdglichst verzichtet
werden, da diese mit einer zusatzlichen Aufheizung der Stadt und mit einem erheblichen
energetischen und damit klimaschadlichen Mehraufwand als unerwinschte Nebenwirkungen
einhergeht. Stattdessen sollten zunachst passive MaBnahmen wie besserer Warmeschutz
durch die Geb&udehulle und vor allem die Vermeidung und Reduzierung von inneren Wér-
mequellen (kunstliche Beleuchtung —Tageslichtnutzung, technische Gerate, Standby...) be-
achtet werden. Dies kann wirkungsvoll ergéanzt werden durch eine optimierte Nachtauskih-
lung (mdglichst freie Liftung in der Nacht) und eine auBen liegende temporéare Verschattung.
Weitere Informationen sind in Anhang 1 zusammengestellt.

Auf der Basis einer sehr effizienten Gerateausstattung sind in den meisten Féllen Strategien
zur passiven Sommerkihlung in hochenergieeffizienten Gebaudestandards wie Passivhau-
sern ausreichend.

Bei der Notwendigkeit aktiver Kihlung bei besonderen Nutzungsanforderungen (Hygiene,
Sicherheitstechnik, nicht reduzierbare innere Warmelasten, Rechtsvorschriften...) oder stei-
genden Anforderungen durch veranderte klimatische Randbedingungen bietet das Passiv-
hauskonzept mit sehr geringem Aufwand die zusétzliche, sehr sparsame aktive Kihimdg-
lichkeit der Frischluftkiihlung Uber die ohnehin vorhandene Liftungsanlage fiir den Sommer,
die ausgezeichnete Behaglichkeitsbedingungen in den Raumen ermdglicht.

Fassadengestaltung/ -farbe

Helle Oberflachen an Fassade und Dach fUhren durch den Albedo-Effekt (Reflexionsvermé-
gen) zu einer wesentlich geringeren Erwarmung sowohl der Stadt insgesamt als auch der
einzelnen Geb&ude. Durch die Reflexion des Lichtes wird sehr viel Energie gar nicht erst von
den Gebauden aufgenommen. Dunkle Materialien nehmen dagegen sehr viel Energie auf
und geben sie dann sukzessive an die ndhere Umgebung ab. Zukiinftig sollte daher sowohl
bei Neubauten als auch bei der Sanierung von Fassaden neben gestalterischen Aspekten
das Reflexionsvermdgen der verwendeten Materialien berlcksichtigt werden.

Dach- und Fassadenbegriinung

Durch eine Dachbegriinung kann das Stadtklima positiv beeinflusst werden. Déacher sind
bisher vielfach ungenutzte Flachenreserven fir die Schaffung von Grinflachen (vgl. Aktion
4). Auch die Begrunung von Hausfassaden wirkt — ahnlich wie die Dachbegriinung — positiv
auf das thermische, lufthygienische und energetische Potential eines Gebaudes. Fassaden-
begriinungen verbessern die mikroklimatischen Verhéltnisse am Gebaude, indem sie die
Temperaturextreme im Jahresverlauf abmildern. Neben diesen klimatischen Effekten kébnnen
Fassadenbegriinungen auch die Luftqualitat verbessern, da sie Staube und Luftschadstoffe
binden. Zudem stellen sie Lebensraume fur die urbane Fauna bereit und mindern die Larm-
belastung, da eine begrinte Wand den Schall weniger reflektiert als eine glatte Wand.

Ausrichtung und Stellung von Geb&uden

Neben den Aspekten der Verschattung ist fir eine ausreichende Luftbewegung auch eine
optimale Gebaudestellung bei der Neuplanung eines Baugebietes zu bertcksichtigen. Aus-
richtung, H6he und Form von Gebauden sind ausschlaggebend fir gute Beschattungsmdg-
lichkeiten und ausreichende Luftbewegung. Dies ist mit den flr den Klimaschutz erforderli-
chen energieeffizienten Bauweisen wie Passiv- oder Nullenergiehduser in Einklang zu brin-
gen.
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¢ MaBnahmen fiir Freirdume und Stadtstruktur

Der hohe Anteil an Grinflachen in Hannover und insbesondere ihre gut vernetzte Struktur
leisten einen wesentlichen Beitrag zur heutigen und zuklnftigen Klimatauglichkeit der Stadt.
Je nach Auspragung und Lage der Griin- und Freiflachen sind ihre Bedeutung und ihre posi-
tive Wirkung unterschiedlich zu bewerten.

Hannover besitzt ein abgestuftes System wohnungsnaher, stadtteil-/quartiersnaher und
Ubergeordneter Grinrdaume. GréBere Flachen wie die Leine- und Wietzeaue, Georgengar-
ten, Kleingarten- und Friedhofsflachen haben eine hohe klimadkologische Wirksamkeit als
Ausgleichsraume, die bei lang anhaltenden Wetterlagen auch dauerhaft spirbar und nach-
weisbar ist. Kleinere Grinflachen kénnen diese Wirkung unterstiitzen, wenn sie in Nachbar-
schaft zu den kaltluftproduktiveren (groBen) Griinflachen lokalisiert sind. Kleinere innerhalb
der Bebauung gelegene Grinflachen (z. B. Stadtplatze, Innenhéfe) wirken aufgrund der ge-
ringen Kaltluftproduktion zwar nicht kiihlend auf die benachbarten Siedlungsflachen, stellen
aber innerhalb von Belastungsbereichen wichtige ,Klimaoasen® (bioklimatische Komfortin-
seln) dar.

Um gerade in der heiBesten Jahreszeit ihre Funktion als Ausgleichsfaktor gut erflllen zu
kdénnen, sind Begriinungselemente, die auch bei lang anhaltender Trockenheit griin bleiben,
wie z. B. B&ume und Straucher generell von héherer Bedeutung als Flachen mit lediglich
oberflachennah wurzelnden Pflanzen, die ohne kinstliche Bewasserung schnell trocken und
staubig werden kénnen.

Freirdume

Fir die Weiterentwicklung der Freirdume sollten AuBenanlagen an Gebauden und versiegel-
te Freiflachen weitgehend entsiegelt und Versickerungsflachen gestalterisch einbezogen
werden. Schattenspendendes Grln, z. B. groBkronige Laubb&dume und Pergolen sowie bau-
liche Schattenspender, z. B. Arkaden, Laubengédnge und Sonnensegel kénnen die Aufent-
haltsqualitédt im Freien steigern. Hierbei ist neben den eigentlichen Grinanlagen auch die
Beschattung von StraBen, Wegen, Parkpléatzen, Haltestellen und die Begriinung von privaten
und o6ffentlichen Grundsticken (z. B. Innenhéfe) durch Anpflanzungen von Baumen und
Strauchern anzustreben, da dies insgesamt fir eine Reduzierung der Aufheizung und eine
verbesserte Aufenthaltsqualitat sorgt.

Bei der Pflanzenwahl sind dauerhaft grine Bodendecker zu bevorzugen, nicht nur Rasenfla-
chen anzulegen. An stark frequentierten und genutzten Flachen ist es sinnvoll, das vorhan-
dene Grin auch bei lang anhaltender Hitze durch zusétzliches Wassern zu erhalten. So
kann Staub gebunden und die Flache nutzbar gehalten werden. Offentliche und private Zis-
ternen erleichtern die Bewésserung.

Wasserspiele und generell bewegtes Wasser verursachen zwar héhere Kosten, kénnen aber
an ausgewahlten Orten sehr viel zur lokalen Abkihlung und Befeuchtung der Luft beitragen.
Stehendes Wasser ist wegen der negativen Begleiterscheinungen (,Mickenplage® und Ge-
fahr der Ubertragung von Infektionskrankheiten, Faulnisprozesse bei sinkendem Wasser-
spiegel etc.) moglichst zu vermeiden.

Auch in Freirdumen kann der Albedo-Effekt z. B. durch helle Bodenbelédge genutzt werden.
Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass von den Bodenbelagen keine unerwiinschte Blend-
wirkung ausgeht.

Stadtstruktur

Die Stadt der kurzen Wege ist gerade in Zeiten des Klimawandels weiterhin wesentliches
Ziel der Stadtplanung. Kompakte Baustrukturen zugunsten des Erhalts direkt benachbarter
Freirdume sind speziell in den bereits verdichteten Lagen geeignet, eine klimagerechte
Stadtstruktur zu entwickeln, Alternativen zum motorisierten Verkehr aufzuzeigen und attraktiv
zu machen und damit der Aufheizung entgegenzuwirken.
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Wichtig ist dabei natlrlich besonders der Erhalt von Kaltluft bildenden Freiflachen, Frischluft-
schneisen und des abgestuften Griinsystems aus wohnungsnahen, stadtquartiersnahen und
Ubergeordneten Grinflachen. Ein groBraumiger Zusammenhang zwischen stadtischem und
regionalem Freiraumverbund sollte gesichert werden, da diese wichtige Kaltluftlieferungs-
gebiete fir die Stadt Hannover darstellen.

Eine Analyse vorhandener und voraussichtlich neu entstehender ,Hot Spots® vorausgesetzt,
kann die Anlage neuer Grinflachen notwendig sein, um einer Uberhitzung der dicht bebau-
ten Stadtflachen entgegen zu wirken. Eine Vernetzung der neuen Grinflachen mit vorhan-
denen sichert dabei die Entwicklung einer klimaangepassten Stadtstruktur.

Es ist sinnvoll, eine kompakte, Flachen sparende Siedlungsentwicklung mit einem Freiraum-
strukturkonzept zu verbinden, das die Siedlungsentwicklung im Innenbereich auf eine ange-
messene bauliche Dichte begrenzt. Eine Nachverdichtung soll weiterhin Prioritat vor einer
ungebremsten AuBenentwicklung haben.

~Frischluft ist eine nicht ersetzbare Lebensgrundlage fiir den Menschen. Anders als Wasser
kann sie in der Regel nicht durch eine Fernleitung in Siedlungsgebiete gepumpt werden, son-
dern muss vor Ort entstehen und die Wirkrdume auch erreichen kénnen."

(Gunther Wetzel im UVP-Report 22, Ausgabe 5, 2008)

Aktion 7: Fachkarte Klimaanpassung

Um die Stadtentwicklung in Richtung einer ,klimaangepassten® Stadt zu lenken, missen die
Aspekte des Klimawandels bereits im Vorfeld von Planungen, z. B. Bebauungsplanungen
und Stadtentwicklungsplanungen, zur Kenntnis genommen und in die Planungen integriert
werden. Darum wird die Verwaltung auf Grundlage der Klimafunktionskarte der Stadt Han-
nover eine ,Fachkarte Klimaanpassung“ im MaBstab des Flachennutzungsplans erstellen.
Sie soll als Entscheidungsunterstitzungstool zur Umsetzung von AnpassungsmaBnahmen
und als Grundlage fiir alle klimarelevanten Planungen dienen. Die Fachkarte wird spatestens
Ende 2012 verdffentlicht werden.

Die Fachkarte Klimaanpassung kann folgende flir die Planungen wichtigen Informationen
enthalten. Grundlage daflr bilden in den Fachbereichen vorliegende Datensammlungen und
Planwerke:

e Gefahrdungsgebiete bei Starkregenereignissen (,Senken*)

e Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete und Uberschwemmungsgefédhrdete Gebiete

(Grundlage: NLWKN, Karte der Uberschwemmungsgebiete in Niedersachsen)

Problemgebiete fiir die stadtische Vegetation (thermische Belastungszonen)

Bioklimatisch stark belastete Bereiche (Grundlage: Klimafunktionskarte Hannover 2006)

Hauptbellftungsachsen innerhalb der Stadt

Relevante Kaltluftentstehungsgebiete, nachtliche Frisch-/Kaltluftbahnen (Grundlage: Kili-

mafunktionskarte Hannover 2006)

e Bereiche mit erh6éhter Setzungsgefahr bzw. der Gefahr sehr hoch ansteigender Grund-
wasserstande

e Bereiche mit klimarelevanten Béden (Grundlage: Bodenfunktionskarte Hannover 2009)

Die von der Verwaltung beauftragten modellierten Klimaszenarien 2050 und 2100 zu den zu
erwartenden sommerlichen Warmebelastungen (Stand Mai 2011) dienen ebenfalls der Kon-
kretisierung notwendiger AnpassungsmaBnahmen und als Entscheidungshilfe fir Planun-
gen.
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Aktion 8: Offentlichkeitsarbeit

Da die Stadt Hannover die Aufgabe der Anpassung an den Klimawandel nicht allein bewalti-
gen kann, ist ein Netzwerk von Akteuren (Region Hannover, Umweltverbénde, Vereine, Bir-
gerlnnen, Wirtschaftsunternehmen, sonstige Institutionen) notwendig und die Offentlichkeits-
arbeit soll verstarkt werden. 2012 wird das Thema im Rahmen von gréBeren hannoverschen
Veranstaltungen (z. B. autofreier Sonntag, Regionsentdeckertag, Naturwochen, Hannover-
sche Pflanzentage etc) kommuniziert. Ab 2013 werden dann weitere 6ffentlichkeitswirksame
MaBnahmen zur Bewusstseinsbildung der Bevdlkerung fir Klimaschutz- und Klima-
wandelanpassungsthemen geplant (z. B. zu den Themen ,Klimawandel und Baume in der
Stadt®, ,Dachbegriinung” und ,Flachenentsiegelung“ etc.).

Der Rolle der Birgerinnen und Blrger kommt auch deshalb eine groBe Bedeutung zu, da
nur so die Themen ,Lebens- und Konsumstile® und ,gesellschaftliche Wertehierarchie® in die
Strategien Eingang finden und entsprechende Konsum- und Verhaltenséanderungen als wich-
tige S&ule des integrierten Klimaschutzes und der Klimaanpassung beriicksichtigt werden
kénnen.

Besonders wichtig ist es, bereits bei Kindern und Jugendlichen ein Bewusstsein fur das
Thema Klimaanpassung zu schaffen. Deshalb werden entsprechende Angebote zu Klima-
schutzthemen flr Kindertagesstatten und Schulen um das Thema ,Anpassung an den Kii-
mawandel“ erweitert.

Anhang 1: Auszug aus: Verfahrenshinweis Sonnenschutz / Nachtliftung, LHH, OE 19.02,
August 2009

Anhang 2: Auszug aus: KLimaArtenMatrix fir Stadtbaumarten (KLAM-Stadt) nach ROLOFF,
BONN und GILLNER 2008
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Anhang 1 zu Anlage 1 Landeshauptstadt | Hannover

Auszug aus:
Verfahrenshinweis Sonnenschutz / Nachtluftung Verfahrenshinweis

OE 19.02 Ki 25.08.2009

Problemstellung / Spannungsfeld

Dieser Verfahrenshinweis bietet Entscheidungshilfen fiir die Vermeidung von Uberhitzungen in Schu-
len, Kitas, Verwaltungsgebauden, Heimen, Horten usw._, er ist sowohl fir die Sanierung wie auch fur
den Neubau anwendbar.

Das bei unseren Gebauden vorhandene Spannungsfeld
mit den Eckpunkten:

Einige Gebaude heizen sich im Sommer zu sehr auf,
Die Luftqualitat soll zwischen 1000 und 2000 ppm CO; gehalten werden,
Energieeffizienz, wir wollen nicht zum Fenster raus heizen,

A U

erfordert einen vielschichtigen Ldsungsansatz. Ein entscheidender Faktor fur ein gut funktionierendes
Gebaude st die Vermeidung von Warmeeintragen im Sommer.

Begriffsdefinitionen

Sonnenschutz: Reduziert den Energieeintrag durch die Sonneneinstrahlung und mindert gleichzeitig die
Blendung durch das Sonnenlicht.

Blendschutz: Verhindert Blendung durch das Sonnenlicht, wie sie z.B. durch zu hohe Leuchtdichten auf
hellen Flachen oder Spiegelungen auf glanzenden Oberflachen (z.B. Bildschirme) entstehen kann.

Sonnenschutz
ist nur erforderlich fur sud- sowie ost-‘westarientierten Rédumen (siehe Arbeitshilfe 3)

1. Beil Sidost- bis Stdwestausrichtung sollte ein aultenliegender statischer Sonnenschutz einge-
setzt werden. Bei fehlender natirlicher Beschattung durch Baume und Bauten etc. kann eine
zusatzliche Sonnenschutzverglasung, beispielsweise mit einem g-Wert von 34% und einem in-
nenliegenden Blendschutz (Vorhang) erforderlich sein.

2. Lasst sich kein statischer Sonnenschutz verwirklichen, ist die ndchste Wahl der aullenliegende
dynamische Sonnenschutz mit beweglichen Aulienjalousien, Aulkenrollos oder ein Zwischen-
scheibensonnenschutz (Jalousie). Diese Systeme werden vollautomatisch betrieben und arbei-
ten ab einer Globalstrahlung von 200W/m?2. Der Nutzer hat jedoch die Maglichkeit, manuell ein-
zugreifen. Die elektrische Variante hat den Vorteil, dass sie witterungsgesteuert eingefahren
werden kann, bel Zwischenscheibensonnenschutz nicht erforderlich. Gegeniiber dem statischen
Sonnenschutz ist ein erhdhter Wartungsaufwand zu bertcksichtigen. Ein weiterer Blendschutz
ist hier nicht erforderlich. Sonnenschutzverglasung ist nicht erforderlich.

3. Sind die aulkenliegenden Systeme nicht anwendbar, beispielsweise an denkmalgeschitzten
Gebauden, kommt eine Sonnenschutzverglasung mit innenliegendem Sonnen- / Blendschutz
zum Einsatz.

Luftqualitat

Der Sonnenschutz kann noch so gut sein; im Laufe der warmen Jahreszeit heizt sich das Gebaude auf,
die Raumtemperaturen schaukeln sich hoch, ein Grund hierfir sind die inneren Lasten. Mit Sonnen-
schutz wird dieser Vaorgang nur verlangsamt, aber nicht verhindert. Um ertrégliche Raumtemperaturen
halten zu konnen, muR' in den kihleren Nachtstunden mit nattrlicher Luftung die Warme abgefuhrt
werden. Wahrend der Raumnutzung (z.B. Unterricht) sollte eine CO2-Konzentration in der Raumluft
von 1.500 ppm nicht Oberschritten werden. Dies entspricht einer Mindestraumluftqualitat von IDA 3
nach DIN EN 13779. Kurzzeitige Uberschreitungen sind jedoch gesundheitlich unbedenklich (die maxi-

1

ot
1=

P:Unformationentinfo_Bau'Verfahrem T3 Textt3-124-14 Verfahrenshinweis natiriche Liftung doc 3.1.34.14
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male Arbeitsplatzkonzentration fur eine 8 h-Exposition betragt 5.000 ppm). Untersuchungen haben er-
geben, dass dies mit StolRluftung in den Pausen und zusatzlich einem 5 — mintigen LUftungsgang wah-
rend der Unterrichtsstunde erreicht werden kann.

Natiirliche Liiftung
Vorteile

Kein Energiebedarf fur die Luftférderung
Geringer Wartungsaufwand

Einfache Technik

Kein (kaum) Kanalnetz erforderlich
Nachteile

Y VYW

Die fur die Nachtliiftung vorgesehene Fenster bendtigen einen elektrischen. Offnungs- Schlielt -
Mechanismus

Eingeschrankte Regelbarkeit

Gefahrenpotential Witterung z .B. Schlagregen

Gefahrenpotential Einbruch

Warmertckgewinnung nur eingeschrankt maglich

Zugerscheinungen

Eindringen von Végeln und Kleintieren

Y

YV Y VYY

Realisierung

Nachfolgende Konzepte sind denkbar, die einfachste Losung, Nr.1, wird angestrebt. Ist sie nicht um-
setzbar, wird Nr. 2 gepruft, dann Nr. 3 usw. bis leiztlich die fir das Bauvorhaben passende Ldsung ge-
funden ist.

1. Querloftung, Raumweise, mit Oberlichtern und / oder Laftungsfligeln
# Nachweis Luftwechsel mit phpp — Rechenmodul
(Temperaturdifferenz fur NachtlOftung: 1K, fur Sommerliftung ganztags: 4 K; Windge-
schwindigkeit fur Nachtlaftung:1 m/s, fir Sommerliaftung ganztags: 1 m/s), (durch Hochbau-
planer bzw. Energieberater).
# Einbruchsicherheit
# Regelungskonzept

2. Querluftung, Raumverbund, mit Oberlichtern und / oder Luftungsfligeln, Schachten und Uber-
stromungen, ohne Ventilator.
» Nachweis Luftwechsel mit Simulationsrechnung (durch Hochbauplaner bzw. Energieberater)
Einbruchsicherheit
Brandschutzkonzept
Telefonieschalldampfer
Regelungskonzept

v

v Vv

3. Laftung mit Auienluft dber Oberlichter oder Liftungsfligeln, Abluft ventilatorgestitzt, ggf. mit
Uberstromunagen. Bei einer Lésung mit zentraler Abluft und dezentraler AuRenluft ist iber den
Einsatz einer Warmerickgewinnung fir die Brauchwasserbereitung oder Heizungsunterstitzung
nachzudenken.

# Nachweis Luftwechsel mit Simulationsrechnung (durch Hochbauplaner bzw._ Energieberater)

Einbruchsicherheit

Brandschutzkonzept

Telefonieschalldampfer

Regelungskonzept

YV YWY

4. maschinelle Luftungsanlage, bei Neubau phpp — Konform, bei Sanierung mit WRG und Bypass.
» Nachweis Luftwechsel (NachiltUftung) (durch Hochbauplaner bzw. Energieberater)
» Regelungskonzept

AuBerdem sind folgende Punkte zu beachten

*

¥ Brandschutz: Fur die Uberstrémung der Abluft in den Flur Uberstromelemente mit Zulassung,
beispielsweise BSK mit Auslésung Uber Rauchmelder verwenden.
-2

P:Unformationentinfo_Bau'Werfahren\ T3 (Texi!3- 134-14 Verfahrenshinweis natiriche Liftung doc 13.1.3.4 14
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» Aulenluftnachstromung Gber Fenster oder Aulenluftelemente in der Fassade, elekinische Stel-
lantriebe fur Fenster und Aullenluftelemente erforderlich.

# Intelligente Regelung erforderlich, Wind- Regensensoren, Globalstrahlung, Innen- und AulRen-
temperaturen, Bedarfstaster, Heizung aus wenn Fenster auf

» Nachtltftung mit mindestens 4-fachem Luftwechsel 1asst sich in der Regel in Schulen mit der
ggf. vorhandenen RLT Anlage realisieren. ( Die Luftmenge ,Schule” ergibt sich dabei wie folgt:
Luftmenge 20 ... 25 m*h u. Schiler ergibt bei 30 Schilem 600 ... 750 m3h u. Klassenraum, bei
60 m?, 3 m Hohe und n = 47" ergeben sich 720 m¥h d.h. Anlage reicht fur Nachtluftung.

» Kommen raumlufttechnische Anlagen zum Einsatz, so sind Aulenluftraten ausreichend, die die
maximale CO2-Konzentration in der Raumluft auf 1.500 ppm begrenzen. Hierzu kann die RLT-
Anlage auch mit einer Fensterliftung in den Pausen kombiniert werden. Dies fuhrt zu Auenluft-
raten zwischen 20 und 30 m*P * h, entsprechend einer Luftqualitat von IDA 3 (mittlere Raum-
luttqualitat) nach DIN EN 13779 Innere Lasten: Verlegung von zu kihlenden Einrichtungen in
nardlich orientierte Auien- oder Kellerraume.

» Aktivierung von Speichermasse ohne die akustischen Belange zu vernachlassigen.

» Bauphysik, Vermeidung von Bauschaden

Sanierung Neubau
EnEV -30 Passivhaus

AuRenliegender Sonnenschutz bei Slid- sowie Ost- Westausrichtung
» Proritat 1: statisch ggf. bei Stdlage in Kombination mit Son-
nenschutzverglasung
¥  Prontat 2: dynamisch, elektrisch oder manuell

| |

- naturliche Luftung ggr. mit - kontrollierte Luftung fur den
mech. Abluftunterstitzung Sommer- und Winterfall 20
wenn Queriftung nicht m*h u. Pers.

maglich
Uberstromafinungen mit
Zulassung (Brandschutz)

MNachtauskuhlung uber die
Liftungsanlage, moglichst
WRG umgehen und max.

Yolumenstrom

I |
I

Antriebe fur Fenster bzw. Aulenluftéfinungen

Fensterregeln

» Fensterflache mit einem Liftungsquerschnitt von 10 bis 15%
der Klassengrundfiache.

» Keine Drehsperren bei Beachtung von Verfahrenshinweis
3-224-1 erforderlich.

Gestaltungsoptionen:

»  Fenster asymmeitrisch geteilt, kleinerer Fliigel so schmal, dass
er nicht Uber den Heizkdrper hinaus in den Raum hineinstent.

¥ Fenster mit Ober- und Unterlicht .

*  Fensterdffnung nach Auien (Reinigungsproblem beachten).

energieeffizientes Gebaude mit
zufriedenen Nutzern

-3
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Anhang 2 zu Anlage 1

Klima-Arten-Matrix (KLAM) fiir Stadtbaumarten

Einstufung wichtiger Baumarten nach ihrer Eignung flr eine Verwendung im Stadtbereich bei
prognostiziertem Klimawandel (fett: heimische Arten)

(Auszug aus der Liste von ROLOFF, BONN und GILLNER 2008)

1.1 Baume, die nach der Bewertung in beiden Kategorien (Trockentoleranz, Winterhérte [Frost-
empfindlichkeit, Frosthérte, Spatfrostgefdhrdung]) als sehr geeignet eingestuft werden

Botanischer Name

Deutscher Name

Acer campestre L. subsp. campestre
Acer negundo L. subsp. negundo

Acer x zoeschense Pax

Alnus incana (L.) Moench

Cladrastis sinensis Hemsl.

Fraxinus pallisiae Wimott ex Pallis
Juniperus communis L. subsp. communis
Juniperus scopulorum Sarg.

Juniperus virginiana L.

Ostrya carpinifolia Scop.

Fhellodendron sachalinense (Fr. Schmidt) Sarg.

Pinus heldreichii H. Chnst

Finus nigra Armold subsp. nigra
Pinus sylvestris L. var. sylvestris
Prunus avium (L.) L. var. avium
Quercus bicolor Willd.

Quercus macrocarpa Michx. var. macrocarpa
Rohinia pseudoacacia L.

Robinia viscosa Vent.

Sorbus aria (L.) Crantz

Sorbus badensis Diill.

Sorbus x thuringiaca (llse) Fritsch
Tilia mandshurica Rupr.et Maxim.

Ulmus pumita L. var. pumila (U mandschurica Nakai)

Feld-Ahorn
Eschen-Ahormn
Zoeschener Ahom
Grau-Erle
Chinesisches Gelbholz
Behaarte Esche
Gewdhnlicher Wacholder
Woestliche Rotzeder
Rotzeder

Gemeine Hopfenbuche
Sachalin-Korkbaum
Panzer-Kiefer
Schwarz-Kiefer
Wald-Kiefer
Vogel-Kirsche
Zweifarbige Eiche
Klettenfrichtige Eiche
Gemeine Robinie
Klebrige Robinie
Echte Mehlbeere
Badische Eberesche
Thiiringer Mehlbeere
Mandschurische Linde
Sibinsche Ulme
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1.2 Baume, die nach der Bewertung in der Kategorie Trockentoleranz als sehr geeignet einge-
stuft werden, und in der Kategorie Winterhérte mit geeignet bewertet werden

Acer opalus Mill. subsp. opalus

Acer rubrum L.

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle

Carya tomentosa (Lam. ex Poir.) Nutt.

Catalpa speciosa (Warder ex Barney) Engelm.
Cedrus brevifolia (Hook f.) Henry

Cedrus libani A_Rich. subsp. libani

Celtis caucasica Willd.

Celtis occidentalis L. var. occidentalis
Cupressus arizonica Greene var. arizonica
Diospyros lotus L.

Fraxinus angustifolia Vahl subsp. angustifolia
Fraxinus quadrangulata Michx.

Ginkgo biloba L.

Gleditsia japonica Micq.

Gleditsia triacanthos L.

Maackia amurensis Rupr. et Maxim. var. amurensis
Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch

Pinus bungeana Zucc.ex Endl.

Pinus ponderosa Douglas ex C. Lawson

Pinus rigida Mill.

Platanus x hispanica Manchh. (P. x acerifolia Ait.)
Populus alba L.

Quercus cerris L.

Cuercus coceinea Minchh.

Quercus frainetto Ten.

Quercus macranthera Fisch. et C.A. Mey. ex Hohen.
Quercus montana Willd. (Q. prinus L)

Quercus muehlenbergi Engelm.

Quercus pubescens Willd. subsp. pubescens
Sophora japonica L.

Sorbus domestica L.

Sorbus latifolia (Lam.) Pers.

Sorbus torminalis (L.) Crantz

Thuja onentalis L. (Flatycladus orientalis (L.) Franco)

Tilia tomenfosa Moench

Schneeballblittriger Ahorn
Rot-Ahom

Drisiger Gétterbaum
Spottnuss

Prachtiger Trompetenbaum
Zypern-Zeder
Libanon-Zeder
Kaukasische Zurgelbaum
Amenkanischer Zurgelbaum
Arizona-Zypresse
Lotuspflaume
Schmalblattrige Esche
Blau-Esche

Ginkgo, Facherbaum
Japanische Gleditschie
Amerikanische Gleditschie
Asiatisches Gelbholz
Virginische Hopfenbuche
Bunges Kiefer

Gelb-Kiefer

Pech-Kiefer

Ahornblattrige Platane
Silber-Pappel

Zerr-Eiche
Scharlach-Eiche
Ungarische Eiche
Persische Eiche
Kastanien-Eiche
Gelb-Eiche

Flaum-Eiche

Japanischer Schnurbaum
Speierling

Breitbldttrige Mehlbeere
Elsbeere
Morgenlandischer Lebensbaum
Silber-Linde

2.1 Baume, die nach der Bewertung in der Kategorie Trockentoleranz als geeignet eingestuft
werden, und in der Kategorie Winterhérte mit sehr geeignet bewertet werden

Acer buergernianum Miq.

Acer platanoides L.

Aesculus x carnea Hayne

Alnus x spaethii Callier

Betula pendula Roth

Carpinus betulus L.

Fraxinus pennsylvanica Marshall var. pennsylvanica
Malus techonoskit (Maxim_) C_ K. Schneid.
Picea omorika (Pancic) Purk.

Fopulus x berolinensis (K. Koch) Dippel
Populus tremula L.

Sorbus intermedia (Ehrh.) Pers.

Dreispitziger Ahormn
Spitz-Ahorn
Rotblihende Kastanie
Spaeths Erle

Sand-Birke
Gewdhnliche Hainbuche
Griin-Esche, Rot-Esche
Woll-Apfel

Serbische Fichte

Berliner Pappel
Zitter-Pappel
Schwedische Mehlbeere
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Tilia cordata Mill.
Tilia x euchlora K. Koch

Winter-Linde
Krim-Linde

2.2 Baume, die nach der Bewertung in beiden Kategorien (Trockentoleranz und Winterharte) als

geeignet eingestuft werden

Alnus cordata (Loisel.) Desf.
Carya ovata (Mill.) K.Koch
Castanea sativa Mill.

Celtis bungeana Blume

Corylus colurna L.

x Cupressocyparis leylandii Dallim.
Diospyros virginiana L.
Eucomimia ulmoides Oliv.
Fraxinus excelsior L.
Gymnocladus dioicus (L) K. Koch
MNyssa sylvatica Marshall
Phellodendron amurense Rupr.
Finus peuce Griseb.

Platanus occidentalis L.

Pyrus communis L.

Pyrus pyraster Burgsd.

Quercus imbricaria Michx.
Quercus palustris Manchh.

Quercus robur ssp. sessiliflora (Salisb.) A. DC.

(Q. petraea (Matth.) Liebl.)

Quercus rubra L.

Ulmus parvifolia Jacq.

Zelkaova serrata (Thunb. Ex Murray) Makino

Herzblattrige Erle
Schuppenrinden-Hickory
Essbare Kastanie
Bungens Zirgelbaum
Baum-Hasel
Leylandzypresse
Persimone
Guttaperchabaum
Gemeine Esche
Amerikanischer Geweihbaum
Wald-Tupelobaum
Amur-Korkbaum
Rumelische Kiefer
Amerikanische Platane
Kultur-Birne
Wild-Birne
Schindel-Eiche
Sumpf-Eiche
Trauben-Eiche

Rot-Eiche
Japanische Ulme
Japanische Zelkove



