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Ein Leitfaden fur Grundeigentumer,
Bauherren und Planer

HCU | sty et Hamburg



LEITFADEN

LEITFADEN

Die HafenCity Universitat freut sich mit die-
ser Broschiire einen Leitfaden fir Grundei-
gentimer, Bauherren und Planer prasentieren
zu kénnen, der Sie unterstitzen soll, zukiinf-
tig bei lhren Planungen die Fragestellung der
Klimaanpassung besser als bisher mit beden-
ken zu kénnen.

Der Leitfaden ist in enger Zusammenarbeit
mit der Behorde fiir Umwelt und Energie in
Hamburg und weiteren Vertretern von Fach-
behorden, Bezirken und Hamburg Wasser
entstanden. Unterstitzung erhielten wir auch
von der Verbraucherzentrale Hamburg.

Wir danken fir die gute und fruchtbare
Zusammenarbeit und hoffen, dass der Leitfa-
den Verbreitung und Anwendung findet.

Prof. Wolfgang Dickhaut (HCU-Hamburg)




Mein Haus - in Zukunft klimaangepasst!

Ein Leitfaden fur Grundeigentimer, Bauherren und Planer

Text: Zamna Rodriguez Castillejos, Elke Kruse
Projektleitung: Wolfgang Dickhaut
Herausgeber: Zamna Rodriguez Castillejos, Elke Kruse, Wolfgang Dickhaut,

Udo Dietrich (jeweils HCU Hamburg)
in Zusammenarbeit mit: Werner Steinke / Behorde fir Umwelt und Energie (BUE) Hamburg
Layout: Lucy Henriques, Annika Winkelmann / HCU Hamburg

Lektorat: Saskia Akkermann (Verbraucherzentrale Hamburg),
Johanna Fink, Annika Winkelmann (jeweils HCU Hamburg)

Das Wissensdokument basiert auf den Forschungsergebnissen des Projektes ,KLIQ - Klimafolgenanpassung
innerstadtischer hochverdichteter Quartiere in Hamburg”, das die HCU im Auftrag der BUE durchgefihrt hat.

Hinweis im Sinne des Gleichbehandlungsgesetzes

Aus Grlnden der leichteren Lesbarkeit wird auf eine geschlechtsspezifische Differenzierung verzichtet. Entspre-
chende Begriffe gelten im Sinne der Gleichbehandlung fir beide Geschlechter. Aus Griinden der Gewohnheit findet
die mannliche Begriffsform Verwendung.

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliothek; detaillierte Daten
sind im Internet Uber http://www.dnb.de abrufbar.

Impressum

Tutech Verlag
TUTECH INNOVATION GmbH
Harburger SchloBstrale 6-12 VERLAG

21079 Hamburg

Telefon: +49 40 76629-0
Fax: +49 40 76629-6559
E-Mail: verlag@tutech.de
www.tutechverlag.de

Nachdrucke, Vervielfaltigungen, Speicherung oder Ubertragung in elektronische, optische, chemische oder mecha-
nische Datenhaltungs- oder Datenverwertungssysteme sind — auch auszugsweise — ohne ausdrlckliche schriftliche

Genehmigung von TUTECH INNOVATION GmbH verboten.

Die Verwertung von Informationen aus ,Gerichtete MWCNT/ Polypyrrol Hybride als Material fiir anisotrope Aktuato-
ren” zum Zweck der gewerblichen Informationsvermittlung ist nicht zulassig.

Alle Rechte vorbehalten.
© TUTECH INNOVATION GmbH

|lS;BAr\L1J g@?ﬁ%ﬁ%im@ }j{
H C U HafenCity Universitat T
Hamburg Hamburg

Gefbrdert aus Klimaschutzmitteln



VORWORT



Jst die Anpassung von Stadten an die Folgen des
Klimawandels planbar?” werden sich sicherlich viele
fragen. ,Und was habe ich als EigentlimerIn, Bauher-
rin oder Planerin von Gebduden und Grundstlicken
damit zu tun?”

Begriindet liegt dies in den hohen Unsicherheiten,
welche Folgen wann genau und in welcher Hohe
eintreten werden sowie die langen Zeitraume, die
bedacht werden missen. Hinzu kommen die Unklar-
heiten, welche Veranderungen im Jahresverlauf ent-
stehen mit Blick auf Starkregen, Temperaturerho-
hung oder Trockenheit und ihre Auswirkungen auf
Gebaude und Grundstck.

Eine Moglichkeit, sich dieser Komplexitat zu nahern,
besteht darin, den Betrachtungsraum raumlich ein-
zugrenzen und beispielhaft zu untersuchen. Diesen
Weg ist die HafenCity Universitat (HCU) im Auftrag
der Behorde fur Umwelt und Energie (BUE) in Ham-
burg in den Jahren 2015 und 2016 gegangen. Hier-
bei standen die Themenfelder der Uberflutungs- und
Hitzevorsorge im Fokus der Betrachtung. Ausge-
wahlt wurden zwei innerstadtisch stark verdichtete
Hamburger Quartiere in Winterhude-Sid und St.
Georg, die gleichzeitig charakteristisch fur die Stadt
sind und damit Ubertragbare Losungsansatze aufzei-
gen. Zudem sind hier bereits heute nachweislich Pro-
bleme mit Uberflutungen und Hitzestress bekannt.
Die Vorschlage geeigneter MaBnahmen wurden
durch eigene Messungen und Simulationen beispiel-
haft erganzt, um einen Eindruck von Wirkungen und
damit dem Erfolg der MaBnahmen zu gewinnen und
veranschaulichen zu kdnnen.

Auf Basis dieser Ergebnisse entstand der vorlie-
gende Leitfaden ,Mein Haus - in Zukunft klimaange-
passt!”, der sich an Eigentimerlnnen, Bauherrinnen

oder Planerinnen von Gebauden und Grundsticken
in Hamburg richtet.

Er soll dazu dienen, Sie zu unterstitzen, im Rahmen
von Neubau, Umbau oder Sanierung zu entscheiden,
ob und wenn ja welche MaBnahmen zur Uberflutungs-
und Hitzevorsorge sinnvoll und moglich waren.

Hierfir dient u.a. die neu entwickelte Checkliste, mit
deren Hilfe die Gefahrdung durch Uberflutungen
oder Hitzestress erkannt und geeignete Konzepte zur
Uberflutungs- und Hitzevorsorge entwickelt werden
kdnnen. Weiterhin werden Beschreibungen u.a. von
geeigneten MaBnahmen sowie zur Férderung dersel-
ben zusammengestellt. Im Rahmen dieses Leitfadens
wird der kurze Begriff ,klimasensible MaBnahmen”
verwendet. Damit sind hier MaBnahmen sowohl zur
Hitze- als auch zur Uberflutungsvorsorge gemeint.

Das Team der HCU bedankt sich fiir einen spannen-
den Arbeitsprozess der letzten beiden Jahre mit zahl-
reichen intensiven Diskussionen in den begleiten-
den Arbeitsgruppen. Die Erarbeitung des Leitfadens
ware ohne diese Kooperation nicht mdéglich gewesen.

Wir wiinschen uns eine umfangreiche Einbeziehung
des Leitfadens im Rahmen |hrer Planungen. Wir den-
ken, dass hierdurch die Planung der Klimaanpassung
bei aller Komplexitat ein wenig handhabbarer wer-
den kann

In diesem Sinne, mit freundlichen GriRen,

]~ fD j’“

Wolfgang Dickhaut im Mai 2017
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EINLEITUNG

Abb. E.1: Uberflutung des Miihlenkamps und der angrenzenden tieferliegenden Geschafte nach dem Starkregen am 06. Juni 2011 (Foto: Dérthe

Abb. E.2: Das Satelliten-Thermalbild zeigt den Oberflachen-Warmeinseleffekt in Hamburg (SUHI-Effekt — Surface Urban Heat Island): Unter-
schiede der Oberflaichentemperaturen zwischen Innenstadt (rot), Umland (griin) und Wéldern (blau); Aufnahme am 23.07.2013 um 11:17 Uhr.
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Der Anlass fiir diesen Leitfaden

Infolge des Klimawandels kommt es deutschlandweit
immer haufiger zu Starkregen. Auch Hamburg ist
davon betroffen. So kam es am 06. Juni 2011 nach
einem Starkregen vor allem in den &stlichen Stadt-
teilen und im Stadtzentrum zu Uberflutungen. In der
Spitalerstralle in der Neustadt fielen 81,3 Liter Nie-
derschlag pro Quadratmeter. Normalerweise fallen
im Durchschnitt in Hamburg im Juni 74,4 Liter pro
Quadratmeter im ganzen Monat. Starkregen kénnen
innerhalb klirzester Zeit StraBen, Unterfliihrungen,
U-Bahn-Eingange, Tiefgaragen und Kellergeschosse
Uberfluten, Schaden in Millionenhdhe anrichten und
sogar eine Gefahr fir Leib und Leben darstellen.

Gleichzeitig wird es im Sommer warmer und trocke-
ner. Bebaute Flachen heizen sich tagslber auf und
geben nachts die Warmestrahlung wieder ab. Innen-
radume von Gebduden oder versiegelte Flachen im
AuBenbereich kdénnen sich stark aufheizen und zu
Hitzestress bei den Bewohnern oder Nutzern flh-
ren. Vor allem altere und kranke Menschen, Sauglinge
und Kleinkinder, aber auch Personen mit korperlich
besonders belastenden Berufen sind davon betroffen.

Aus diesem Grund hat die Hamburger Behoérde flr
Umwelt und Energie (BUE) die HafenCity Universi-
tat Hamburg (HCU) beauftragt, einen Leitfaden zur
Uberflutungs- und Hitzevorsorge zu erstellen. Dieser
Leitfaden richtet sich an Hauseigentiimer, Bauherren
und Planer und ist Bestandteil des Hamburger Kili-
maplans. Er dient dazu, zusammen mit weiteren Pro-
jekten wie RISA (RegeninfraStrukturAnpassung), SiK

(Stadtbaume im Klimawandel) und der Hamburger
Grindachstrategie, Hamburg an die Folgen des Kili-
mawandels anzupassen.

Uberflutungs- und Hitzevorsorge - ein neues Hand-
lungsfeld fiir Hauseigentiimer, Bauherren und Pla-
ner: Die Uberflutungs- und Hitzevorsorge muss ein
wichtiger Bestandteil samtlicher Planungs- und Bau-
prozesse in Hamburg werden, um die Stadt zuklinftig
wasser- und klimasensibel zu entwickeln. Dies kann
nur erreicht werden, indem die Freie und Hansestadt
Hamburg, Hauseigentiimer, Bauherren, Planer sowie
weitere Akteure wie HAMBURG WASSER gemeinsam
tatig werden.

Stadtische Warmeinsel / Urbane Hitzeinsel (UHI)
Englisch: Urban Heat Island

Bebaute, innerstadtische Flachen heizen sich im Ver-
gleich zum Umland tagsliber erheblich starker auf
und geben nachts die Warme nur sehr langsam wie-
der ab. Der Temperaturunterschied zwischen Stadt
und Umland ist dementsprechend nachts groRer,
als am Tag. Die groBen Oberflachen der Gebaude,
zusammen mit den Emissionen von Autos, Klimaan-
lagen, Industrie, etc. sorgen dafiir, dass die Tempe-
raturen in der Stadt dauerhaft (Sommer und Winter)
hoher sind als im Umland. Wenn, wie bei Thermalin-
frarotaufnahmen, nur die Oberflachentemperaturen
betrachtet werden, spricht man von Oberflachen-
warmeinseln (Surface Urban Heat Island, SUHI)




EINLEITUN

ZIELE DER UBERFLUTUNGSVORSORGE

Im Rahmen der Uberflutungsvorsorge soll vermieden
werden, dass Regenwasser bei Starkregen unkon-
trolliert an der Oberfliche abflieBt und es zu Uber-
flutungen kommt. Das Ziel ist, Schaden zu verhin-
dern oder zumindest zu reduzieren. Starkregen sind
haufig lokal beziehungsweise regional begrenzt und
kénnen zum Rick- und Uberstau der Kanalisation
(in Hamburg Sielnetz genannt) sowie zu Uberflu-
tungen entlang von Gewassern fiihren. Das Wasser
flieBt unkontrolliert an der Oberflache den tieferen
Bereichen wie Gelandesenken, Kellern, Straenun-
terfiihrungen oder U-Bahn-Tunneln zu, wo es dann
zu Uberflutungen kommt. Mit Blick auf die seltenen,
aber immer haufiger auftretenden auBergewdhnli-
chen Regenereignisse, die die Bemessungsvorgaben
der Kanalisation Ubersteigen, missen zukinftig neue
Wege der Ableitung und Riickhaltung des Regenwas-
sers verfolgt und der private Objektschutz starker in
den Vordergrund gestellt werden.

Wie schiitze ich mein Haus
vor Starkregenfolgen?

Ein Leitfaden fir Hauseigentimer, Bauharren und Planer

ZIELE DER HITZEVORSORGE

Die Hitzevorsorge hat zum Ziel, die Aufheizung von
Stadtquartieren sowie der Innenrdume von Gebdau-
den zu vermeiden oder zumindest zu vermindern.
Dies kann zum einen durch die Erhéhung von sai-
sonaler Verschattung, die Erzeugung von Verdun-
stungskalte sowie von klhlen Luftstromen in den
Stadtquartieren und in den Gebauden erreicht wer-
den. Dazu konnen Vegetationsflachen an und auf
Gebduden und in den Quartieren sowie eine verbes-
serte Wasserspeicherung der Boden und die gezielte
Verdunstung von Regenwasser zur Gebaudekihlung
beitragen. Zum anderen ist ein ausreichender som-
merlicher Warmeschutz fir Gebdude wichtig, der
fir angenehme Innenraumtemperaturen sorgt und
gleichzeitig den Energiebedarf zur Gebaudekihlung
durch Klimaanlagen verringert. Je nach Orientierung
der Gebaude zur Sonne und dem Anteil von Wand-
zu Fensterflachen sind eine natirliche Durchliftung
der Rdume Uber gedffnete Fenstern sowie Mdglich-
keiten der Verschattung geeignete MaBnahmen.

Abb. E.3: Leitfaden ,Wie schiitze ich mein Haus vor Starkregenfolgen, zu finden unter: http://www.hamburg.de/contentblob/3540740/532fea-
8f76e2565c7a9347a8f59b4054/data/leitfaden-starkregen.pdf;jsessionid=ED9CA1288B0B54C22589E15A174181C6.liveWorker2
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Ziel des Leitfadens

Dieser Leitfaden stellt Informationen bereit, um
moglichst schnell und effektiv Gberprifen zu kénnen,
ob ein Geb&ude oder Grundstiick von Uberflutung
oder Uberhitzung betroffen sein kann. Sollte dies der
Fall sein, kdnnen geeignete MaRnahmen zur Uberflu-
tungs- und/oder Hitzevorsorge ausgewahlt werden,
um so langfristig Schaden zu vermeiden und den
Aufenthaltskomfort zu verbessern.

Welche MaBnahmen geeignet sind, ein Gebaude vor
Uberflutungen infolge von Starkregen zu schiitzen,
wird bereits in dem in der Abbildung E.3 zu sehenden
Leitfaden ,Wie schitze ich mein Haus vor Starkre-
genfolgen?” gut verstandlich dargestellt. Der Leitfa-
den wurde der von der Behorde flir Stadtentwick-
lung und Umwelt Hamburg in Zusammenarbeit mit
HAMBURG WASSER und dem Hamburger Landesbe-
trieb StraBen, Briicken und Gewdasser 2012 heraus-
gegeben. Eine Ubersicht geeigneter MaRBnahmen zur
Hitzevorsorge gab es bisher noch nicht. Aus diesem
Grund werden in diesem Leitfaden im Schwerpunkt
geeignete MaBnahmen zur Hitzevorsorge aufgezeigt.
Eine Aufschliisselung haufig vorkommender Gebaude
nach Baualter erméglicht einen schnellen Uberblick
Uber die Gefahrdungspotenziale und mogliche MaR-
nahmen. Entsprechende VorsorgemalBnahmen lassen
sich oftmals problemlos in geplante Umbau- oder
Sanierungsplane integrieren, wenn sie von Beginn an
bedacht werden.

Aufbau des Leitfadens

Der Leitfaden besteht aus zwei Teilen. Teil | beschreibt
die Arbeitsschritte, die fur eine wasser- und klima-
sensible Planung notwendig sind. Das Kernstlick
bildet die Checkliste fir eine vereinfachte Gefédhr-
dungsanalyse. Anhand verschiedener Fragen kann
eingeschatzt werden, ob das betrachtete Gebaude
oder Grundstiick durch Uberflutungen oder Uberhit-
zung gefahrdet ist. AnschlieBend werden mdgliche
Prinzipien und MaRnahmen, die der Uberflutungs-
und Hitzevorsorge dienen, vorgestellt und einzelne
ausgewahlte Manahmen im Detail beschrieben.

Im Teil Il werden zunachst die Prinzipien der Hitze-
vorsorge flir Hamburg vorgestellt, mit Malnahmen
fir Dacher, Fassaden und Grundstiicke. Anschlie-
Bend werden typische Gebaude, die in Hamburgs
hochverdichteten Quartieren vorkommen, nach Bau-
altersklasse dargestellt. |hre Eigenschaften, sowie
ihre Uberhitzungsrisiken, ihr Anpassungsbedarf und
entsprechende potenzielle klimasensible MaRnah-
men nach Gebadudeausrichtung werden in Form von
Steckbriefen aufgezeigt.

Die dunkelblau hinterlegten Info-Boxen bieten vertie-
fende Zusatzinformationen. Hinweise auf weiterfih-
rende Informationen und Broschiren sind im Anhang
aufgefliihrt. Dort sind auBerdem ein Glossar zur
Erlduterung von Fachbegriffen und ein Abklirzungs-
verzeichnis zu finden.
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I. UBERFLUTUNGS- UND HITZEVORSORGE:
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Eine Investition in die Zukunft
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EINE CHECKLISTE FUR GEBAUDE UND GRUNDSTUCK
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Die folgende Checkliste dient als Hilfestellung zur
Uberpriifung, ob Bereiche an dem betrachteten
Gebaude oder auf dem jeweiligen Grundstlick anfal-
lig gegenliber Starkregen und Hitzeentwicklung sind.
Eventuell sind diese ,Schwachstellen” sogar schon
bekannt, da zum Beispiel in der Vergangenheit bereits
Kellerrdume oder die Tiefgarage Uberflutet wurden.
Auch ist Bewohner in der Regel bewusst, dass sich
einzelne Geschosse im Haus, wie das Dachgeschoss
oder einzelne Raume an der sonnenbeschienenen
Fassade, in den Sommermonaten stark aufheizen.

Dartber hinaus ist es sinnvoll, im Zuge geplanter
BaumaBBnahmen auf dem Grundstiick oder an dem
Gebaude eine wasser- und klimasensible Planung zu
berlcksichtigen. Das gilt zum Beispiel fir:

« Sanierung und/oder Dammung der Fassade
 Austausch von Fenstern

« Sanierung, DAmmung oder Umbau des Daches

« Aufstockung des Gebaudes

« Erweiterung des Gebaudes durch einen Anbau

+ Abriss des Gebaudes, um dieses durch einen Neu-
bau zu ersetzen

« Umgestaltung des Gartens bzw. der AuBenanlagen
und Parkplatze

Aber auch BaumaBnahmen oder Umgestaltungen
in der direkten Umgebung durch Nachbarn oder die
Stadt Hamburg kénnen sich negativ auf das Grund-
stick und das Gebaude auswirken. Beispiele sind:

« eine Veranderung des umgebenden Gelandes durch
BaumaBnahmen im oOffentlichen Raum oder auf
Nachbargrundstiicken (zum Beispiel durch das Auf-
schitten des Nachbargrundstiicks), wodurch mehr
Regenwasser auf das betrachtete Grundstick abflie-
Ben kann,

« grof3flachige Versiegelung von Flachen durch Neu-
oder UmbaumaBBnahmen in der direkten Nachbar-
schaft, wodurch weniger Wasser versickern kann und
ggf. Vegetation verschwindet, die vorher flr ein aus-
gewogenes Mikroklima gesorgt hat,

« das Fallen von Baumen auf Nachbargrundsti-
cken oder im 6ffentlichen Raum, und damit weniger
Schatten an heiBen Tagen.

UBERFLUTUNGSNACHWEIS

Bei Bau- oder UmbaumaBnahmen auf einem Grund-
stiick muss ein Uberflutungsnachweis erbracht wer-
den, wenn das Grundstlick eine abflusswirksame
Flache von 800 m? oder mehr aufweist. Abfluss-
wirksame Flachen sind Flachen, von denen tatsach-
lich Regenwasser in das unterirdische Sielnetz oder
in Graben geleitet wird. Das bedeutet: Es ist nach-
zuweisen, dass bei einem 30-jahrlichen Regenereig-
nis (also einem Regenereignis, das statistisch gese-
hen einmal in 30 Jahren auftritt) das Uberschiissige
Regenwasser, das nicht mehr vom Sielnetz oder vom
Graben aufgenommen werden kann, komplett auf
dem Grundstlick zuriickgehalten wird. Die Menge
an Uberschlissigem Regenwasser ergibt sich aus der
Differenz der anfallenden Regenmenge zwischen
dem 30-jahrlichen und einem 2- oder 5-jahrlichen
Regenereignis, welches bei der Bemessung des Siel-
netzes oder den Graben als Grundlage diente. Das
lberschlssige Wasser darf weder auf die angren-
zenden Grundstlicke noch in den 6ffentlichen Raum
flieBen. Um dies zu erreichen, kbnnen zum Beispiel
Hochborde, Mulden oder Regenriickhaltebecken auf
dem Grundstlick vorgesehen werden.

Handelt es sich um Gebaude mit einem Innenhof,
aus dem das Wasser nicht abflieBen kann, muss ein
100-jahrliches Regenereignis flr die Berechnung ver-
wendet werden. Da ein solch starkes Regenereignis
sehr selten ist, kann mit dieser Dimensionierung ein
hohes MaR an Sicherheit gewahrleistet werden.

Die entsprechenden Regelungen befinden sich in der
DIN EN 752 und DIN 1986-100.

VERSIEGELUNG

Von Versiegelung spricht man, wenn der Boden durch
Gebaude, Verkehrs- oder Wegeflachen luft- und was-

serdicht abgedeckt wird. Regenwasser kann auf die-
sen Flachen nicht oder nur unter erschwerten Bedin-
gungen versickern und lauft daher an der Oberflache
ab.
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EINE CHECKLISTE FUR GEBAUDE UND GRUNDSTUCK

1.1 Wann ist was zu tun?
Drei Arbeitsschritte bei geplan-
ten Neu- und Umbaumallnahmen
Falls ein Neu- oder Umbau geplant ist, sollten die

Planungen wasser- und klimasensibel gestaltet wer-
den. Dazu werden im Folgenden die Arbeitsschritte

Die Arbeitsschritte orientieren sich an den Leis-
tungsphasen (LPH) 1 bis 9 gemaR der Honorarord-
nung fur Architekten und Ingenieure (HOAI), siehe

(STEPs) benannt, mit denen diese Aspekte in die Abbildung 1.0.
typischen Planungsabldufe der Architekten oder

Landschaftsarchitekten integriert werden kdénnen.

ARBEITSSCHRITE GEMAR HOAI WASSER- UND KLIMASENSIBLE PLANUNGSSCHRITTE

Teil | der Checkliste ,Gefdhrdungsanalyse” anwenden:

Grundlagenermittlung Analyse der Bestandssituation

LPH 1 Standortanalyse STEP 1 Bei Neu- und Anbauten Normen, Regeln, Beschrankun-
gen prifen, z.B. ob von HAMBURG WASSER eine Ein-
leitmengenbegrenzung ins Sielnetz vorgegeben wird.

Teil Il der Checkliste
,Gefdhrdungsanalyse” anwenden:
LPH 2 Vorplanung und STEP 2 Analyse des Vorentwurfs;
Kostenschatzung ggf. verschiedene Varianten entwickeln
und entsprechende Kosten abschatzen;
bevorzugte Variante auswahlen.

LPH 3 Entwurfsplanung und STEP 3 Integration der ausgewahlten Variante in den Entwurf

Kostenberechnung

LPH 4 Genehmigungsplanung

LPH 5 Ausflihrungsplanung

Vorbereitung der Vergabe ein-

LPH 6 schlieBlich Ermitteln der Menge

und Aufstellen von Leistungs-
verzeichnissen (LV)

Umsetzung der in STEP 3
gewahlten MaBnahmen

Anmerkung zur Genehmigungsplanung:
Die Planung der Grundstiicksentwasserung ist entsprechend DIN
1986 sowie etwaiger Einleitmengenbegrenzungen durchzufihren.

LPH 7 Mitwirkung bei der Vergabe
inklusive Kostenvoranschlag

Objektiberwachung
LPH 8 Bautberwachung und
Dokumentation

LPH 9 Objektbetreuung

Abb. 1.0: Arbeitsschritte flr eine wasser- und klimasensible Planung gemaR der Leistungsphasen nach HOAI (Honorarordnung fir Architekten

und Ingenieure).
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1.2 Checkliste
,Gefahrdungsanalyse”

Ziel der folgenden Checkliste ist, zu ermitteln, ob
Gebaudeteile oder Bereiche auf dem betrachteten
Grundstick im Falle eines Starkregens uUberflutet
werden oder sich bei hohen Temperaturen stark auf-
heizen kénnen. Im Weiteren werden die Nutzungen
dieser Gebaudeteile oder Bereiche betrachtet, um zu
Uberprifen, ob sich dadurch Gefdhrdungen ergeben
kdnnen.

Die Checkliste besteht aus zwei Teilen: Teil | bezieht
sich auf die Analyse der aktuellen Situation auf dem
Grundstick (siehe LPH 1 ,Grundlagenermittlung/
Standortanalyse” sowie STEP 1). Falls Anderungen
am Gebaude und Grundstiick oder Anderungen in
der direkten Umgebung geplant sind, sollte zusatz-
lich Teil Il der Checkliste geprift werden (siehe LPH
2 ,Vorplanung” und STEP 2). Sofern moéglich werden
in einer Info-Box auf S. 21 Hinweise gegeben, wo ent-

10,0

Abb. 1.1: Die roten Bereiche im Thermalbild zeigen den Bedarf
nach MaBnahmen zur Hitzevorsorge am abgebildeten Gebaude;
Sommeraufnahme am 20.07.2016 um 18:00 Uhr, Lufttemperatur
(Grad): 28 °C

sprechende Informationen zur Beantwortung der in
der Checkliste gestellten Fragen zu finden sind. Dabei
wird in der Checkliste in eckigen Klammern ein direk-
ter Verweis - [1] - zu der Angabe der jeweiligen Infor-
mationsquelle in der Info-Box hergestellt.

Die Analyse mithilfe der Checkliste kann vereinfacht
durchgefuhrt werden, indem die Situation vor Ort
betrachtet und vorhandene Unterlagen ausgewertet
werden. Falls bei der ersten Durchsicht der Fragen und
Unterlagen bereits eine Gefdhrdung des Grundstlicks
oder des Gebdudes erkennbar wird, sollte geprift
werden, ob eine detaillierte Analyse weiterer Informa-
tionen notwendig ist. Hier kdnnten zum Beispiel Inge-
nieurblros der Siedlungswasserwirtschaft unterstit-
zend tatig werden. Je mehr Fragen der Checkliste mit
.Ja” beantwortet werden, desto wichtiger ist es, sich
mit dieser Thematik intensiver auseinanderzusetzen.

Abb. 1.2: Fassadenbegrinung als mégliche MaBnahme zur Hitze-

vorsorge.
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EINE CHECKLISTE FUR GEBAUDE UND GRUNDSTUCK

CHECKLISTE ,GEFAHRDUNGSANALYSE": TEIL | - ANALYSE DER BESTANDSSITUATION

UBERFLUTUNGSVORSORGE:
Besteht auf dem Grundstiick bereits heute die Gefahr von Uberflutungen?

Bei der Beantwortung dieser (ibergeordneten Frage sollen die folgenden Fragen helfen, die die bereits vor-
handen Ausfiihrungen im Leitfaden ,Wie schlitze ich mein Haus vor Starkregenfolgen?” vertiefen.

Weiterfiihrende Fragen zur Uberflutungsvorsorge:

1. Befindet sich das Grundstiick oder das Gebaude in einer Gelandesenke oder unterhalb einer 0 m
abschilissigen Stralle oder eines Hanges?

2. Kann oberflachlich abflieBendes Regenwasser von der Stralle oder von Nachbargrundstlicken a m
bis an das Gebaude gelangen?

3. Sammelt sich bereits heute bei starkem Regen das Wasser an Tiefpunkten oder in Senken auf 0 m
dem Grundstlick?

4, Befindet sich das Grundstilick in der Nahe eines Gewassers (Fluss, Bach, Teich) und konnte das a m
Wasser im Falle eines Starkregens bis an das Gebaude reichen?

5. Liegen das Grundstlick oder Teile des Grundstiicks in einem bestehenden oder vorlaufig gesi- 0 m
cherten Uberschwemmungsgebiet? [Info-Box S.21, 4]

0. Sind das Grundsttick oder Teile des Grundstilicks von einem mittleren oder hohen Hochwasser- 0 m
risiko betroffen? [3]

7. Wurde das Grundstiick oder das Gebaude bereits wahrend eines Starkregens Uberflutet oder a m
sind dhnliche Ereignisse aus der direkten Umgebung bekannt?

8. Kann an der Oberflache abflieBendes Regenwasser einen Weg ins Haus finden? 0 m
Typische Schwachstellen am Haus sind zum Beispiel:

o ebenerdiger Eingang

o ebenerdige Terrasse mit Eingang

o Kellerlichtschachte ohne Aufmauerung oder Lichtschacht vor einem Kellerfenster
unter Erdniveau (Kasematten)

o tiefliegende Kellerfenster

o Abgange und Treppen zum Keller oder Souterrain

o tiefliegende Garage oder Tiefgarage

o Einfahrten, Gehwege oder Stellplatze mit Gefalle zum Haus

9. Fehlt in dem Gebaude eine Riickstausicherung? Mit Hilfe einer Riickstausicherung (zum Beispiel Q m
in Form einer Riickstauklappe) kann verhindert werden, dass bei Starkregen Abwasser aus der
Kanalisation liber die Hausanschlussleitungen in das Gebaude gelangen kann. Gefahrdet sind
vor allem Raume, die unterhalb des StraBenniveaus liegen. Fir weitere Informationen: siehe
Leitfaden ,Wie schitze ich mein Haus vor Starkregenfolgen?”

10. Befindet sich das Gebaude in einem Bereich mit einem hohen Grundwasserstand? [5] 0 m
11. Fehlt beim Keller eine Abdichtung gegen Sickerwasser oder Grundwasser? a m
12. Gibt es bereits Feuchtigkeitsschaden im Keller (zum Beispiel Durchnassung der Kellerwand 0 m

oder Schimmelbildung)?
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Weiterfithrende Fragen zur Uberflutungsvorsorge:

13.

14.

Befinden sich auf dem Grundstlick oder in dem Gebaude sensible Nutzungsbereiche,
o die durch eine Uberflutung stark geschadigt werden kénnen?
o deren Nutzung bei Uberflutung nicht méglich ist?
o wo Gefahr fiir Menschen besteht?

Dies gilt insbesondere flir ebenerdig zugangliche Wohnungen oder Souterrainbereiche, die
genutzt werden fir/als:

o Kindergarten, Kindertagesstatte, Pflegeeinrichtung oder Altenheim

o Wohnen, Gewerbe oder Industrie

o Tiefgarage

o Rettungsweg

o hochwertiges Inventar, Server, Heizungen, elektrische Installationen, wichtige Akten

oder Ahnliches

Behindern bauliche Gegebenheiten auf dem Grundstiick oder in der Nachbarschaft den nattr-
lichen Abfluss des Wassers, zum Beispiel die Lage von Gebauden und Mauern oder die Topog-
raphie des Grundstiicks und der direkt angrenzenden Grundstlcke?
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EINE CHECKLISTE FUR GEBAUDE UND GRUNDSTUCK

CHECKLISTE ,GEFAHRDUNGSANALYSE": TEIL | - ANALYSE DER BESTANDSSITUATION

HITZEVORSORGE: \ , /
Besteht auf lhrem Grundstiick / in Ihrem Gebaude bereits heute die Gefahr von Hitzebelastung? N 7
Fiir die Beantwortung dieser (ibergeordneten Frage sollen die folgenden detaillierteren Fragen helfen. // , \\
Fragen zur Hitzevorsorge:
1. Heizen sich die Std- und/oder Westfassade des Gebdudes im Sommer stark auf? 0 m
2. Gibt es an diesen Fassadenseiten Raume, die sich nicht quer durch den ganzen Raum liften las- o m

sen?
3. Ist eine natlrliche Durchliftung der Rdume Uber gedffnete Fenstern (Quer- und Nachtliftung) a m

eingeschrankt?
4. Gibt es an dem Gebdaude sehr dunkle Fassaden und/oder sich schnell oder intensiv aufheizende ° m

Materialien z.B. schwarzes Metall?
5. Betragt der Anteil der Fenster an den Fassaden mehr als zwei Drittel und fehlt ein auBenliegen- 0 m

der Sonnenschutz oder eine Sonnenschutzverglasung (ausgenommen Nordfassaden)?
0. Ist das Dach nur mit einer Bitumendachbahn oder dhnlichem Material bedeckt (ohne Kiesauf- a m

lage) und heizt sich das Dach bzw. die darunter liegenden Raume im Sommer stark auf?

Wurde das Gebaude vor 1984 gebaut und sind bisher MaBnahmen zur nachtraglichen Dam- a m
7. mung von Dach und AuBenwanden unterblieben?

Sind Grundstiicksbereiche Uberwiegend versiegelt und nicht von Badume verschattet, wodurch a m
8. sie im Sommerhalbjahr tagslber oder nachts splirbar warmer sind als die Umgebung (zum Bei-

spiel asphaltierte Flachen)?

Befindet sich das Grundstliick gemaR der Stadtklimaanalyse (Karte 1.3) in einem Bereich, der a m
9, nachts nur sehr gering abkuihlt? [6]

Befindet sich das Grundstlick in einem Bereich, der gemaR der Stadtklimaanalyse (Karten 1.8, a m
10. 1.9und1.12)im Sommer nachts nur gering oder gar nicht durch Kaltluftvolumenstréme beein-

flusst wird? [6]

Befindet sich das Grundstlick abseits groerer Griinflaichen oder Parks, die gemall Stadtklima- 0 m
11. analyse (Karte 1.13) stadtklimatisch bedeutsam sind und zur Kiihlung benachbarter Quartiere

beitragen?

Befindet sich das Grundstiick in einem Bereich, der gemal3 der Stadtklimaanalyse (Karte 1.12) 0 m
12. eine hohe bioklimatische Belastung aufweist? [6]

Befindet sich das Grundstlick oder das Gebaude in einem Bereich, der laut Stadtklimatischer 0 m
13. Bestandsaufnahme (Karten 2.5, 2.6 und 2.9) jetzt oder zukiinftig von Uberhitzung betroffen

sein wird? [6]

Wird das Gebaude von sehr jungen, alten oder kranken Menschen genutzt oder bewohnt, die ° m

14. durch Hitzeperioden stark betroffen sein kdnnen? Dazu gehdren:
o Kindergarten und Kindertagesstatten
o Altersheime
o Pflegeeinrichtungen
o Wohngebaude mit einem hohen Anteil an Kindern und alten Menschen
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Karten im Gutachten zur stadtklimatischen Bestandsaufnahme:

« 1.3: Lufttemperatur abends « 1.13: Handlungschwerpunkte Siedlungsflachen
. 1.8: Kaltluftvolumenstrom abends « 2.4: Anzahl der Sommertage 2050
« 1.9: Kaltluftvolumenstrom morgens « 2.8: Sommerliche Warmebelastung 2050

« 1.12: Planungshinweise Stadtklima « 2.9: Bewertungskarte Klimawandel

Weitere Informationen:

[1] Topographie: Informationen zum digitalen Gelandemodell sowie der Download im Transparenzportal der Stadt
Hamburg sind zu finden unter:
http://suche.transparenz.hamburg.de/dataset/digitales-hohenmodell-hamburg-dgm-11

[2] Sielnetz: Informationen zum vorhandenen Sielnetz sowie auf Anfrage die Prifung zum Gefdhrdungspotenzial
durch lokale Uberflutungen aus dem Sielnetz bei HAMBURG WASSER

[3] Gewasser: Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten sind zu finden unter:
http://www.hamburg.de/gefahren-risiko-karten/
Zudem informieren auf Anfrage die zustandigen Wasserbehoérden (Bezirke, LSBG und BUE*)

[4] Uberschwemmungsgebiete: Karten zu den bestehenden und den vorlaufig gesicherten Uberschwemmungsgebie-
ten sind zu finden unter:

http://www.hamburg.de/uebersichtskarte-bestehende-uesg/
http://www.hamburg.de/uebersichtskarte-kuenftige-uesg/

[5] Grundwasser: Karten zum Grundwasserflurabstand sind zu finden unter:
http://www.geoportal-hamburg.de

[6] Stadtklima: Gutachten zur stadtklimatischen Bestandsaufnahme sowie die entsprechenden Karten sind zu finden
unter:
http://www.hamburg.de/landschaftsprogramm/3957546/stadtklima-naturhaushalt/

* far die Aufschliisselung der Zustandigkeiten siehe: RISA Strukturplan 2030, S. 70, Abb. 2.19, zu finden unter
http://www.risa-hamburg.de/Downloadbereich.html

Kontakte:

HAMBURG WASSER, Billhorner Deich 2, 20539 Hamburg:

Fir weitere Informationen

> zum Sielnetz, zu ErschlieBungen, Baurechtsverfahren und Einleitmengenbegrenzung unter anlageninfo@hamburg-
wasser.de.

Behorde flir Umwelt und Energie, Neuenfelder Str. 19, 21109 Hamburg:

Fir weitere Informationen

> zu den Gewassern und zum Grundwasser beim Amt flir Umweltschutz, Abteilung Wasserwirtschaft:
wasserwirtschaft@bue.hamburg.de sowie grundwasser@bue.hamburg.de;

> zum Stadtklima beim Amt fir Naturschutz, Griinplanung & Energie, Abteilung flir Landschaftsplanung und Stadt-
grun:

http://www.hamburg.de/bue/amt-fuer-naturschutz-gruenplanung-und-energie/.




EINE CHECKLISTE FUR GEBAUDE UND GRUNDSTUCK

CHECKLISTE ,GEFAHRDUNGSANALYSE": TEIL Il - ANALYSE DES VORENTWURFS

Wird sich die Vorplanung oder der Vorentwurf hinsichtlich der Uberflutungs- und Hitzevorsorge
negativ auf das Gebaude, das Grundstlick oder die direkte Umgebung auswirken?

Bei der Beantwortung dieser (ibergeordneten Frage sollen die folgenden detaillierteren Fragen helfen.

Fragen zur Uberflutungs- und Hitzevorsorge:

1. Kann das geplante Vorhaben madglicherweise die Folgen des Klimawandels verstarken, zum
Beispiel durch:

o eine Erhéhung des Gebaudeanteils an der Grundstiicksflache im Vergleich zur heu- a m
tigen Situation?
o eine Erhéhung der Gebaudemasse, z.B. durch eine Aufstockung des Gebaudes mit o m
einem weiteren Geschoss?
o eine Erhéhung des Versiegelungsgrades? a m
o eine Reduzierung der vorhandenen Begriinung? o m
o das Verhindern der Luftzirkulation oder des Zustroms von klhlerer Luft aus dem a m
Umland und von groBeren Grinflachen durch neue Gebdude oder Gebaudeteile?
o die Verwendung dunkler Materialien, die sich schnell oder intensiv aufheizen? a m
o eine Reduzierung des Wurzelraumes von wichtigen schattenspendenden Baumen? 0 m

2. Eine Reduzierung des Wurzelraums verschlechtert die Lebensbedingungen der Baume z.B.

durch die Verringerung der Wassermenge, die den Baumen zur Verfligung steht, wodurch der
Baumbestand gefahrdet werden kann.

o die Verwendung hoch reflektierender Materialien an den Fassaden oder als Boden- 0 m
beldage? Diese sorgen fiir eine hohe Sonneneinstrahlung in den StraBenraum und auf
benachbarte Gebaude und kénnen so zur Aufheizung beitragen.

o eine Einschrankung natlrlicher Retentionsrdume? Retentionsrdume sind Bereiche a m
entlang von FlieBgewassern, die natlrlicherweise das Wasser bei starkeren oder lan-
ganhaltenden Regenfallen zurlickhalten und speichern.

o die Behinderung des Abflusses von Wasser durch Gebaudeteile, Mauern oder eine a m
veranderte topographische Gestaltung des Gelandes?

3. Ist ein ebenerdiger Zugang vom AuBenbereich in den Innenbereich des Gebaudes geplant und a m
kann es dadurch zu L"Jberﬂutungen im betrachteten Gebaude (Souterrain oder Keller- und Erd-
geschoss) kommen?

Falls mindestens eine Frage mit ,JA” beantwortet wurde, sollten zunachst die betroffenen Bereiche oder Gebaude-
teile und Nutzungen identifiziert werden. AnschlieBend sollte gepriift werden, ob die bisherigen Planungen wasser-
und klimasensibel verandert werden konnen.
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1.3 Leitfragen far die Entwicklung Im Folgenden werden verschiedene Fragen aufge-
fuhrt, die helfen sollen, mogliche Planungsvarianten

von klimasensiblen fir eine wasser- und klimasensible Gestaltung des
) Gebdudes oder des Grundstlckes zu entwickeln.
Planungsvarlanten Weiterfiihrende Informationen sind in der Info-Box

auf Seite 25 aufgelistet, wobei die direkten Verweise
wieder in eckigen Klammern - [1] - angegeben sind.

Folgende Fragen sind besonders relevant:

Ist es moglich, auf dem Grundstlck ...

1. ..die versiegelten Flachen zu reduzieren, zum Beispiel indem der Innenhof begrint wird? [1] 0 m

2. ..die versiegelten Flachen wasserdurchlassiger zu gestalten, zum Beispiel Zufahrten und Stell- o @
platze? [1]

3. ..ober- oder unterirdische VersickerungsmaBnahmen vorzusehen? [1], [2] o m

4. ..Regenabfliisse von nicht oder wenig befahrenen Flachen in den Pflanzgruben der Baume zu o m
versickern, um so die Wasserversorgung der Bdume zu verbessern? [1]

5. ..anfallendes Regenwasser in offenen Wasserflachen zu sammeln und zurlickzuhalten? o @

6. ..anfallendes Regenwasser in Zisternen unterirdisch zu speichern und eventuell zu nutzen (zum 0 m

Beispiel fur die Bewasserung der Vegetation der AuBenanlagen oder die Klimatisierung des
Gebaudes, falls dies notwendig sein sollte) oder gedrosselt in das Sielnetz einzuleiten?

7. ..das Uberschiissige Wasser bei Starkregen so zu lenken, dass das Kellergeschoss, die Tiefga- 0 m
rage oder das ebenerdige Erdgeschoss vor Uberflutungen geschiitzt ist?

8. ..Regenabfliisse bei Starkregen im Garten oder auf den Stellplatzen temporar zurlckzuhalten, o m
um so L"Jberﬂutungen anderer Bereiche zu vermeiden? [3]

9. ..den Vegetationsanteil auf dem Grundstlick, auf oder an dem Gebaude zu erhéhen, zum Bei- 0 m
spiel durch zusatzliche Baume oder eine Dach- oder Fassadenbegriinung? [5], [8]

10. ...klimarobuste Baumarten oder -sorten auszuwahlen? [6] 0 m

11. ..bestehende Griinflachen zu erhalten? o @

12. ..das Gebaude oder die Wohnungen natirlich Uber gedffnete Fenstern zu Iiften und eine Quer- 0 m

und Nachtliftung zu ermaoglichen?

13. ..eine gezielte Verschattung von betroffenen Gebauden, Gebaudeteilen oder von befestigten 0 m
Flachen vorzusehen? [7], [8]

14. ..einen aullenliegenden Sonnenschutz an der Siid- oder Westfassade des Gebadudes anzubrin- 0 @
gen? [8]

15. ..betroffene Gebaude energetisch zu sanieren? [7] 0 m

16. ...dunkle Materialien, die sich stark aufheizen zu vermeiden (zum Beispiel Asphalt und Bitumen- o m

dachbahnen auf dem Dach), und stattdessen helle Materialien zu verwenden? [7], [8]
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EINE CHECKLISTE FUR GEBAUDE UND GRUNDSTUCK

17. ..bei Neu- oder Anbauten: Gebaudeteile in Geldndesenken oder Mulden zu vermeiden?

18. ...bei Neu- oder Anbauten die Gebaudeteile so auszurichten, dass eine ausreichende Durchlif-
tung gewahrleistet und eine Uberhitzung vermieden wird? [7], [8]

19. ..den Luftaustausch zwischen warmeren und kihleren Bereichen in der Umgebung zu erhalten
oder neu zu schaffen? [6], [8]

Falls das Gebaude bereits iiberflutet wurde, sollten vor allem folgende Punkte gepriift werden: [4]
Ist es moglich, auf dem Grundstick ...

1. ..AuBenbereiche, Einfahrten und Zugange so zu gestalten, dass das Gefalle vom Gebaude fort-
flhrt und das Wasser somit vom Haus weg fliet?

2. ..ebenerdige Kellertreppen, Lichtschachte, Fenster und Gebdudezugange mit Aufkantungen zu
versehen?
3. ..auf eine hochwertige Nutzung von gefahrdeten Rdumen zu verzichten (zum Beispiel als Wohn-

oder Biroraum)?

4. ..Heizungsanlagen, elektrische Installationen, Server, hochwertige Materialien oder Inventar in
den oberen Geschossen des Gebaudes unterzubringen anstatt im Keller?

5. ..den Heizoltank (inklusive aller Anschliisse und Offnungen) gegen Aufschwimmen zu schiitzen
und moglichst einen Tank zu verwenden, der fir den Lastfall ,Wasserdruck von auen” geeignet
ist?

6. ..im Keller installierte Stromleitungen hoch tiber dem FuBboden zu verlegen?

7. ..nassebestandige Materialien und Versiegelungen in Gberflutungsgefahrdeten Raumen zu ver-

wenden, zum Beispiel Steinfliesen statt Tapete und Teppichboden?

Dartiber hinaus ist sicherzustellen, dass durch die baulichen SchutzmaRBnahmen keine Nachbar-
grundstiicke gefahrdet werden.
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Weiterfiihrende Informationen:

Weiterflihrende Informationen auf der RISA-Homepage:

(http://www.risa-hamburg.de/Downloadbereich.html)

[1] Broschiire ,Dezentrale, naturnahe Regenwasserbewirtschaftung” der BUE (Neuauflage geplant) sowie Handbuch
.Regenwassermanagement an Hamburger Schulen” der BUE

[2] Faltblatt ,Bestimmung der Bodendurchlassigkeit zur Versickerung von Niederschlagswasser — ein praktischer
Test flir den Hausgebrauch” der RISA Arbeitsgruppe Siedlungswasserwirtschaft

[3] Wissensdokument ,Hinweise flir eine wassersensible StraBenraumgestaltung” der BWVI

[4] Broschiire ,Wie schiitze ich mein Haus vor Starkregenfolgen?” von BUE, HAMBURG WASSER und LSBG

Sonstige weiterflihrende Informationen:

[5] Hamburger Griindachstrategie der BUE sowie Fordermaoglichkeiten (http://www.hamburg.de/gruendach/))

[6] Projekt SIK ,Stadtbdaume im Klimawandel”

(http://www.hamburg.de/stadtbaeume-im-klimawandel/)

[7] Broschiire ,Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch die Stadtentwicklung. Strategien und MaBnahmen zum Reg-
enwassermanagement gegen urbane Sturzfluten und Gberhitzte Stadte” des BBSR (http://www.bbsr.bund.de/BBSR/
DE/Veroeffentlichungen/Sonderveroeffentlichungen/2015/UeberflutungHitzeVorsorge.html)

[8] Broschiire ,Urban Heat Islands - Strategieplan Wien” der Wiener Umweltschutzabteilung

(https://www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/pdf/uhi-strategieplan.pdf)

Eignung von MalBnahmen:

Ob die jeweiligen MaBnahmen geeignet sind, hdngt vom Gebaude, der Art des Vorhabens sowie von den Standort-
bedingungen auf dem Grundstiick ab. Weiterflihrende Informationen fiir eine wassersensible Planung sind zu finden
unter:

» Versickerungspotenzialkarte unter http://www.geoportal-hamburg.de sowie http://www.hamburg.de/versicker-
ungspotenzial. Diese Karte ermdglicht eine erste Einschatzung, ob der Boden ausreichend durchlassig fiir eine ober-
irdische Versickerung ist.

» Abkopplungspotenzialkarte, Anfrage bei HAMBURG WASSER (siehe Ansprechpartner in Kapitel 2.2). Diese Karte
ermoglicht eine erste Einschatzung, ob es aufgrund der vorhandenen Flachenverhaltnisse moglich ist, das gesamte
Regenwasser auf dem betrachteten Grundstlick oberirdisch zu versickern und somit das Grundstiick vom Sielnetz
.abgekoppelt” werden kann.

Zudem ist eine genauere Priifung der Bodendurchldssigkeit zu empfehlen. Informationen dazu sind im Faltblatt
.Bestimmung der Bodendurchlassigkeit zur Versickerung von Niederschlagswasser - ein praktischer Test flir den
Hausgebrauch” der RISA Arbeitsgruppe Siedlungswasserwirtschaft [2] zusammengestellt.
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WAS KONNEN SIE TUN?

Abb. 2.0: Fassadenbegriinung tragt zur Reduzierung von Hitzestress bei.
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Wenn ein Gebdude oder Grundstiick klimaange-
passt umgebaut werden soll, sollte versucht werden,
die mit Hilfe der Checkliste identifizierten Problem-
stellen zu minimieren. Zur Uberflutungsvorsorge
sollten der anfallende Regenabfluss von befestig-
ten Flachen so weit wie moglich reduziert werden,
indem Flachen entsiegelt oder Oberflichen wasser-
durchlassig gestaltet werden. Der anfallende Abfluss
kann - in Abhangigkeit von den Standortbedingun-
gen auf dem Grundstick - idealerweise vor Ort ver-
sickert, genutzt oder temporar zurlickgehalten wer-
den, bspw. in einer oberirdischen Rasenmulde, in
einem bepflanzten Tiefbeet, in einer offenen Wasser-
flache oder auf einem Griindach. Alternativ kénnen
auch unterirdische Versickerungs- und Rickhalte-
malknahmen oder Zisternen zur Regenwasserspei-
cherung eingesetzt werden. Zusatzlich sollte daflr
gesorgt werden, dass im Falle eines Starkregens das
Uberschlssige Wasser nicht in das Gebaude eindrin-
gen oder Schaden auf dem Grundstick verursa-
chen kann. Eventuell kann das Wasser temporar auf
daflir vorgesehenen Bereichen auf dem Grundstlick
zuriickgehalten werden, bis das Sielnetz wieder Auf-
nahmekapazitat hat. Dazu eignen sich beispielsweise
vertiefte Bereiche im Rasen oder auf befestigten Fla-
chen. Je nach Intensitdt des Starkregens ist jedoch
ein hundertprozentiger Schutz nicht méglich. Neben
diesen MaBnahmen ist es wichtig zu Uberprifen, wel-
che Schadensminimierung durch ObjektschutzmaR-
nahmen auf dem Grundstiick oder fur das Gebaude
sinnvoll sein kénnen.

Zur Hitzevorsorge sollten- wenn moglich — auf dem
Grundstlick Flachen entsiegelt und begriint werden.
Die Vegetation sorgt fir Verschattung der Ober-
flachen und tragt durch die Verdunstungskalte der
Pflanzen und des durchfeuchteten Bodens zur Kiih-
lung des Mikroklimas auf dem Grundstlick bei. Falls
ein Neu- oder Anbau geplant ist, sollte sichergestellt
werden, dass keine Kaltluftbahnen unterbrochen
werden, Uber die kiihle Luft in das Quartier stromt.

Auf Gebaudeebene kann mit Hilfe von passiven und
aktiven MaBnahmen zur Gebaudeklimatisierung der
Innenraumkomfort verbessert werden. Passive Mal3-
nahmen beno6tigen keinen oder nur einen geringen
technischen Einsatz. Hierzu zahlen zum Beispiel die
Quer- und Nachtliftung in Gebauden, Verschat-
tungssysteme an Fassaden, Fenstern oder Dachern
sowie die Begriinung von Gebauden. Aktiv kann bei-
spielsweise Regenwasser in Klimaanlagen zur Kih-
lung von Innenrdumen genutzt werden. Zusatzlich
sollten helle Materialien an Dachern verwendet wer-
den, um Sonneneinstrahlung zu reflektieren, sowie
mittelhelle im StraBenraum, um eine Uberhitzung
zu vermeiden. Ausfihrliche Informationen zu den
einzelnen Manahmen kénnen den weiterfiihrenden
Informationen und Leitfaden enthommen werden, die
im Anhang aufgelistet sind, sowie den Beispielen im
Teil II dieses Leitfadens. Hier werden je nach Baual-
tersklasse typische Problemstellen aufgezeigt und
geeignete MaBnahmen vorgestellt.
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2.1 Geeignete Prinzipien und In der folgenden Tabelle ist dargestellt, wie ver-
schiedene MaBnahmen auf unterschiedlichen Hand-
ungsfeldern zur Uberflutungs- und Hitzevorsorge

MalBnahmen lungsfeld Uberfl d H
beitragen.
HANDLUNGSFELD HANDLUNGSFELD
Uberflutungsvorsorge Hitzevorsorge
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Entsiegelung von Flachen X (X X (X) (X)
Oberirdische
VersickerungsmaBnahmen [1] X X) (X) X (X)
Unterirdische
VersickerungsmafBnahmen [2] X X  X)

Oberirdische Riuckhaltung in offenen
Wasserflachen, Graben,
Ruckhaltebecken, auf Dachern X (X) X (X) (X)
(Verdunstungsdacher) etc.

Unterirdische Ruckhaltung, bspw. in
Zisternen oder Rigolen X (X)

X XX

Temporarer Rickhalt auf Verkehrs-
flachen (Platze, Stralen, Parkplatze) X X)) X X X

Temporarer Rickhalt auf Grinflachen X X X X X X

Verschiedenste SchutzmaRBnahmen
am Gebaude (,Wet or Dry
Flood-proofing”) [3]* (X) X

Wasserinstallationen (Brunnen,
Wasserspiele, Spriihnebel etc.)
5 -
N« B S I
Fassadenbegrinung X X X X) (X)
Baumpflanzungen [4] X X X X X X (X)
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Verschattungselemente am Gebaude
und im StraBenraum (5) X X
Warmetechnische Sanierung (6)* X
Querliftung - vor allem nachts
(automatisch oder durch Nutzer)* X
Gebaudeklimatisierung mit
Regenwasser (7)* X X
Klimasensible Auswahl der
Oberflachenmaterialien und deren X X (X)
Farben (8)
Optimierung der Bebauungsstruktur
und Gebaudeausrichtung* X X (X) X
Kaltluftbahnen freihalten* X X
Griinflachen erhalten* X X X X X X X

Abb. 2.1: Zuordnung von MaRBnahmen zu den entsprechenden Handlungsfeldern und Prinzipien.
Erlduterungen:

[1] Flachenversickerung, Muldenversickerung, Mulden-Rigolen-Versickerung (Kombination von ober- und unterirdischer Versickerung),
Versickerung Gber Baumscheiben / Pflanzgruben von Baumen, wasserdurchlassige Belage, Versickerungsbecken und -teiche
Mulden-Rigolen-Versickerung (Kombination von ober- und unterirdischer Versickerung), Rohr-Rigolen, Versickerungsschachte
Wasserdichte Fenster und Turen, Barrieresysteme, Aufkantungen, Kellersanierung, -abdichtung, Drainage, Riickstauklappe etc.
(siehe Broschure ,Wie schiitze ich mein Haus vor Starkregenfolgen”)

Zukiinftig sollten klimarobuste Baumarten und -sorten ausgewahlt werden (siehe Projekt SIK: ,Stadtbdume im Klimawandel”).
Metall-/Holzlamellen, AuBenrollos / -jalousien, Schiebeladen, Vordacher, Photovoltaikelemente zur Verschattung

Innen- oder AuBendammung des Mauerwerks oder Dammung des Dachs

Nutzung der Verdunstungskalte, bspw. durch adiabate Kiihlung oder von Dach- oder Fassadensprihnebel

Damit ist eine optimale Auswahl der Oberflachenmaterialien und deren Farben fir eine klimasensible Planung gemeint
(Albedo, Emissionsgrad, Warmekapazitat, Warmeleitfahigkeit, Dichte und Dicke). Siehe Info-Box: Wichtige Eigenschaften fiir eine

klimasensible Auswahl von Oberfladchenmaterialien und deren Farben

MaBnahmen tragen dazu bei.
MaBnahmen kénnen - je nach konkreter Ausgestaltung - dazu beitragen.

MaRnahme wird im Folgenden nicht weiter berlcksichtigt.
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Die wasser- und klimasensible Anpassung erfolgt in
erster Linie auf den beiden Handlungsfeldern Uber-
flutungsvorsorge und Hitzevorsorge. Sie zielt darauf
ab, die Probleme zu minimieren, die durch die starke
Versiegelung vor allem in dicht bebauten Bereichen
sowie eventuell geplante Nachverdichtung entstehen.

UBERFLUTUNGSVORSORGE

Zur Uberflutungsvorsorge sollte der anfallende
Regenabfluss von befestigen Flachen so weit wie
moglich vermieden werden, indem Flachen en-
tsiegelt oder Oberflachen wasserdurchlassig ge-
staltet werden. Der anfallende Abfluss sollte - in
Abhangigkeit von den lokalen Standortbedingungen
- idealerweise vor Ort versickert oder zurlickge-
halten werden, beispielsweise in oberirdischen
Rasenmulden, bepflanzten Tiefbeeten und offenen
Wasserflachen sowie Griindachern. Alternativ kén-
nen auch unterirdische Versickerungs- und Ruck-
haltemalBnahmen oder Zisternen zur Regenwassers-
peicherung umgesetzt werden. Ist eine Versickerung
nicht maglich, sollte das Regenwasser maglichst
verzogert ins Sielnetz eingeleitet werden, um dieses
im Falle eines Starkregens zu entlasten. Zusatzlich
sollte daflir gesorgt werden, den anfallenden Regen-
abfluss zu lenken, um ungeplante Uberflutungen zu
vermeiden. Dementsprechend sollten Notwasser-
wege vorgesehen werden, die das Uberschissige
Wasser schnell und gefahrlos an der Oberflache zum
nachsten Wasserkdrper hinleiten.

WAS KONNEN SIE TUN?

Alternativ kann das Wasser temporar auf daflr
vorgesehenen Wegen, Platzen oder Grinflachen
fir wenige Stunden zurlickgehalten werden. Diese
Flachen werden dementsprechend topographisch
gestaltet und mehrfach genutzt.

HITZEVORSORGE

Bei vielen der MaBnahmen zur Uberflutungsvor-
sorge ergeben sich Synergien zu den Prinzipien der
Hitzevorsorge. Hier sollten vor allem Verdunstung-
sklhlung erzeugt, Gebdude und Flachen verschattet
sowie die Warmeabstrahlung von Flachen kontrolliert
werden. Dementsprechend sollten auch in diesem Fall
Flachen entsiegelt, Begriinung geschaffen und Was-
ser verdunstet werden. Die Vegetation verschattet
Oberfldchen und erzeugt gleichzeitig Verdunstungs-
kalte durch die Pflanzen sowie des durchfeuchteten
Bodens. Dies tragt zur Kiihlung des Mikroklimas bei.
In Gebauden sollten vor allem sogenannte passive
MaRnahmen zur Gebaudeklimatisierung zum Einsatz
kommen, die den Komfort im Innenraum verbessern.

Ausflhrliche Informationen zu den einzelnen
MaBnahmen bieten die weiterfiihrenden Informa-
tionen und Leitfaden, die im Anhang aufgelistet sind
sowie den Teil Il dieses Leitfadens.

~
=
=
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=
=
=
=
T'

Abb. 2.2: Wassersensible Gestaltung des Stadtteils BO 01 in Malmé tragt zur Uberflutungs- und Uberhitzungsvorsorge bei.
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2.2 Kurzportrats
ausgewahlter MaBnahmen

Im Folgenden werden drei ausgewahlte MaBnahmen
genauer vorgestellt und Aspekte benannt, die bei
ihrem Einsatz in der Planung zu berticksichtigen sind.
Die MaBnahmen werden unter den Oberbegriffen
JVersickerung” sowie ,Bauwerksbegrinung” zusam-
mengefasst.

Die Kurzportrats basieren auf Erkenntnissen von
Studierenden der HafenCity Universitat (HCU), die im
Rahmen von Bachelor- oder Masterarbeiten wahrend
der Laufzeit des Forschungsprojektes KLIQ erarbei-
tet wurden sowie auf weiterer Fachliteratur. Zudem
werden Ergebnisse von Forschungsprojekten zusam-
mengefasst, die parallel zu KLIQ am Fachbereich
Umweltgerechte Stadt- und Infrastrukturplanung”
durchgefliihrt wurden und sich mit entsprechenden
Themen beschéaftigen. Dazu gehodren die Wissen-
schaftliche Begleitung der Grindachstrategie Ham-
burg in Zusammenarbeit mit der Behorde fir Umwelt
und Energie Hamburg (BUE) sowie das Projekt SiK
- ,Stadtbdume im Klimawandel”, das von der HCU
in Kooperation mit der BUE und der Universitat
Hamburg durchgefiihrt wird. Weiterfiihrende Litera-
turangaben und eine Liste mit den Arbeiten sind im
Anhang aufgefihrt.

VERSICKERUNG

Durch die zunehmende Bebauung werden mehr und
mehr begrinte oder unbebaute Flachen versiegelt
und das Wasser dem natlrlichen Wasserkreislauf
entzogen. Verschiedene Hamburger Broschiren und
Leitfaden zeigen MaRnahmen auf, wie der anfallende
Regenabfluss moglichst ortsnah versickert oder zu-
rickgehalten werden kann (siehe Anhang). Die Ver-
sickerung Uber wasserdurchldssige Beldge ist bere-
its vielfach bekannt. Welche Aspekte dabei beachtet
werden sollen, wird im Folgenden aufgeflhrt. Die
gezielte Versickerung an Baumstandorten zahlt zu
den innovativen MaBnahmen, die anschlieBend vor-
gestellt wird.

Abb. 2.3: Versickerung von Regenabflissen in den Pflanzgruben

von StraBenb3dumen in Stockholm.

Versickerung von Regenabfliissen in den
Pflanzgruben von Stadtbdaumen

Stadtbaume missen mit extremen Standortbedin-
gungen auskommen, die sich sowohl auf das Wurzel-
wachstum als auch auf die Entwicklung des Stammes
und der Baumkrone auswirken. Hierzu zahlen unter
anderem:

« beengter Wurzelraum durch unterirdische Leitun-
gen, Fundamente und Oberflachenbeldge, inklusive
dem dazugehoérigen Unterbau

« fehlender Gasaustausch sowie geringere Was-
serversorgung aufgrund des verdichteten Bodens

und der oftmals versiegelten Oberflache

» beengter Kronenraum, vor allem durch Gebadude
und Verkehrsnutzung

» Beschadigung von Baumstammen durch parkende
Autos oder Fahrrader

« Baumschaden durch Schadstoffebelastungen und
Streusalz
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Abb. 2.4: Nachtragliche Realisierung eines Versickerungsbeetes in einer Quartiersstrafe in New York.

Der Boden ist die wichtigste Komponente flr die
Gesundheit und das Wachstum eines Baumes. Im
stadtischen Raum werden durch die Verdichtung des
Bodens die Poren zerstort, die normalerweise fir die
Belliftung und Wasserspeicherung im Boden sorgen.
Das Wasser kann nicht oder nur schlecht versickern.
Lediglich in den oberen Zentimetern direkt unter dem
Oberfldchenbelag, beispielsweise den Betonsteinen,
befinden sich geringe Wassermengen. Aus diesem
Grund wachsen in diesem Bereich zahlreiche Wur-
zeln und heben oftmals den Belag an. Gleichzeitig
trocknet dieser Bereich wahrend warmer Perioden im
Sommerhalbjahr schneller aus mit negativen Folgen
fur die Stadtbdume: Sie sind weniger vital als frei-
wachsende Bdume, dementsprechend anfalliger fir
Trockenschaden und Krankheiten und weisen eine
geringere Stabilitat auf.

International gibt es bereits mehrere Stadte, die eine
Versickerung von Regenwasser an Baumstandorten
realisieren. Dazu gehdren Stockholm, New York, To-
ronto und Melbourne. Ziel ist es, Regenwasser auch
an stark versiegelten Standorten zu versickern oder
zu verdunsten. Versickerungspflanzgruben werden
vor allem bei Neupflanzungen umgesetzt, zum Teil
aber auch bei Bestandsbaumen - wie im Beispiel von
Stockholm. In den vier Stadten fuhren folgende As-
pekte zu einer guten Versickerungsfahigkeit an den
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Baumstandorten und sehr wahrscheinlich einem ver-
besserten Wachstum der Stadtbaume:

« Verwendung von einem groben Material zur Sich-
erstellung der notwendigen Tragfahigkeit des Unter-
baus in Kombination mit lockerer Pflanzerde in den
Hohlrdumen. So kann eine Verdichtung vermieden
und gleichzeitig ausreichendes Porenvolumen fir
eine gute Sauerstoff- und Wasserversorgung flr das
Wachstum der Baumwurzeln bereitgestellt werden.

« Verbindung der einzelnen Pflanzgruben durch Wur-
zelgraben, um eine mdglichst naturnahe Umgebung
fur die Bdume durch ein groes zusammenhangen-
des Bodenvolumen zu schaffen und damit die Nahr-
stoffaufnahme der Bdume durch den Austausch von
Bodenpilzen zu verbessern.

« Erweiterung der Pflanzgruben - wenn maglich -
unterhalb der Gehwege und StraBen, um einen groit-
moglichen Wurzelraum bereitzustellen.

« Sicherstellung eines funktionierenden Gasaustaus-
ches zwischen dem Boden und der Atmosphare,
damit das fir die Pflanzenwurzeln giftige Kohlen-
dioxid aus dem Boden entweichen kann. Dies kann
zum Beispiel durch einen Luftschacht erfolgen, der
gleichzeitig zur Bewdasserung der Pflanzgrube dient.



Abb. 2.5: Wandgebundene Fassadenbegrinung in Wien.

In dem Falle kann die Baumscheibe komplett abge-
deckt werden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass in den
untersuchten Stadten die Versickerung von Regen-
wasser von Dachern, Gehwegen und Straen in den
Pflanzgruben bereits technisch gut funktioniert. Ob
dies auch langfristig zu einer Verbesserung der Vi-
talitiat der Stadtbaume beitragt, kann jedoch erst in
einigen Jahren genauer untersucht und abschlieBend
bewertet werden. Hierflir sind Langzeitbeobach-
tungen der Baume notwendig. Wie zukilinftig eine
entsprechende Pflanzgrube und Baumscheibe sowie
ein Filter zur Reinigung der Regenabfliisse und zum
Rickhalt von Streusalz im Winter in Hamburg ge-
staltet sein sollte, wird derzeit im Projekt SiK kritisch
diskutiert und konkretisiert. Die Ergebnisse werden
voraussichtlich Mitte 2018 zur Verfligung stehen.

BAUWERKSBEGRUNUNG

Der Begriff ,Bauwerksbegriinung” umfasst die Dach-,
Fassaden- und Innenraumbegriinung, wobei im Weit-
eren auf die letzte nicht weiter eingegangen wird. Je
nach Gestaltung hat die Begrliinung von Gebauden
viele Vorteile sowohl optischer als auch 6kologischer
Art. Sie kann vor allem Gebaudefassaden oder Dach-
er aufwerten, zur Gebaudeklimatisierung durch Ver-

schattung und Kuhlung beitragen, Regenwasser im
Dachaufbau speichern, die Artenvielfalt in der Stadt
erhohen sowie Feinstaub binden. Damit tragt sie zur
Minimierung der negativen Auswirkungen der Be-
bauung auf das stadtische Mikroklima bei.

Nachtragliche Begriinung von Fassaden

Fassadenbegriinungen lassen sich in zwei Kategorien
einteilen:

« Bodengebundene Systeme, dazu zahlen:
« Direktbegriinungen durch sogenannte
Selbstklimmer, wie Efeu oder wilder Wein
« Begriinungen an Kletterhilfen oder
Spalieren mit Gerustkletterpflanzen, wie
Blauregen, Waldrebe, GeiRblatt oder
Rosen

« Fassadengebunden Systeme, dazu zahlen:

« Systeme aus Pflanzkibeln oder -trégen
sowie gabionenartigen Elementen mit
Stauden, Kleingeholzen, Gerlstkletter-
pflanzen und bedingt Selbstklimmern

« Systeme mit Modulen aus vertikal
montierbaren Kleinboxen mit Stauden,
Kleingeholzen, Moosen und bedingt
Selbstklimmern sowie Gerustkletter-
pflanzen
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« Systeme auf Basis wasserspeichernder
Geovliese oder wasserspeichernder
pordser Oberflaichen mit Stauden, Klein-
geholze, Moosen und bedingt Selbst-
klimmern sowie Gerlstkletterpflanzen

Welche bautechnischen Voraussetzungen bei der Pla-
nung von Fassadenbegriinungssystemen zu beach-
ten sind, ist unter anderem in Dettmar et al. 2016
gut Ubersichtlich zusammengestellt (siehe Anhang).
Im Folgenden werden die zentralen Planungskrite-
rien fir die nachtragliche Begriinung von Gebauden
zusammengefasst aufgefihrt. Bedeutend dabei ist,
dass weder der Wandaufbau noch Anforderungen
des Denkmalschutzes Ausschlusskriterien fir eine
Fassadenbegriinung sind. Diese Aspekte mlssen nur
frihzeitig im Planungsprozess abgestimmt werden.

Begriinungssystem und Pflanzenauswahl sind ge-

nerell abhéangig von:

« Wandaufbau

« Standortbedingungen (duBere Einflussfaktoren,
zum Beispiel die Sonneneinstrahlung - vollsonni-
ger oder schattiger Standort —, Bodenbeschaffen-
heit, Nahrstoff- und Wasserversorgung)

« Einflussnahme auf die Temperaturen im oder am
Gebaude

« Gestaltungswunsch
« Okologische Ziele

Wichtig ist, dass die Fassaden keine schadlichen
Stoffe enthalten, die mit dem Regenwasser aus-
gewaschen werden kdnnen . Gleiches gilt fiir den Re-
genabfluss von Dachflachen, falls das Wasser fir die
Bewdsserung verwendet werden sollte.

Welche Systeme fir die nachtragliche Begriinung
von Fassaden haufig vorkommender Hamburger
Gebaude geeignet sind, ist in der Ubersichtstabelle
im Kapitel Il aufgeschliisselt nach Baualtersklassen
dargestellt. Wie dort deutlich wird, ist lediglich die
Direktbegriinung mit Selbstklimmern fir 4 von 9
Baualtersklassen nicht geeignet. Eine nachtragliche
Fassadenbegriinung mit Gerdistkletterpflanzen und
nicht kletternde Begriinungen ist fir die meisten
Gebaude mdglich und nur fir 1 von 9 Baualtersklas-
sen nicht geeignet.

Riickhalt von Regenabfliissen auf extensiv
begriinten Dachern

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung der
Grlindachstrategie Hamburgs werden auf dem ex-
tensiv begrinten Dach der HCU seit Marz 2015

Abb. 2.6: Begriinte Dachflachen auf einem Blirogebaude in Hannover halten Niederschlag zurlck.
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Messungen vorgenommen. Ziel ist, das Potenzial der
Regenwasserrickhaltung durch ein extensives Grin-
dach zu prifen - insbesondere bei Starkregen. Dazu
werden die Mengen des gefallenen Niederschlags
und der anschlieBende Regenabfluss vom Grilindach
gemessen. Das Dach hat eine Aufbaustarke von 8 cm
und ist mit verschiedenen Arten von Mauerpfeffer
(Sedum) begriint. Die Abbildung 3.2.1 zeigt, dass die
Abflussmenge durch ein Griindach Gber den Gesamt-
zeitraum von 19 Monaten deutlich gemindert wird.
Der mittlere Wasserrlckhalt betrdgt 56 %, der mit-
tlere Regenabfluss somit 44 %.

Das bisher groRte gemessene Regenereignis auf
dem HCU-Dach war am 05. Mai 2015. Innerhalb von
knapp 60 Minuten fielen 17 mm Niederschlag. Damit
war es ein Ereignis, das in der Intensitat statistisch
betrachtet einmal in zwei Jahren auftritt. Der Re-
genrlckhalt betrug hierfiir circa 60 %. Betrachtet man
alle gemessenen Ereignisse, weisen diese bisher eine
Reduktion des Spitzenabflusses von mindestens 40
% und eine zeitliche Verzégerung des Abflusses vom
Dach um etwa 15 bis 20 Minuten auf. Starkregener-
eignisse konnten jedoch in dem bisherigen Zeitraum
noch nicht gemessen werden.

Ergdnzend zu den eigenen Messungen hat die
HCU im Frihjahr 2016 internationale Literatur zu
Messergebnissen von Grindachabfllissen ausge-
wertet. Ergebnis ist, dass das Rickhaltevermdgen von

Grindachern gemall den Studien bei unterschiedli-
chen Niederschlagsintensitaten sehr stark schwankt.
Bei relativ geringen Regenmengen von weniger als 10
mm Niederschlag und unterschiedlicher Dauer ergibt
sich eine Bandbreite des Rickhaltevermbgens der
untersuchten Grindacher von nahezu 0 % bis 95 %.
Bei sehr ergiebigen Regenereignissen mit 100 mm
Niederschlag und mehr ergeben sich Unterschiede im
Retentionsvermdgen zwischen 20 bis 60 %. Der Mes-
saufbau fir die Studien war gemaB der ausgewer-
teten Literaturdaten sehr unterschiedlich, ebenso wie
die meteorologischen Verhaltnisse, zum Beispiel die
Vorfeuchte des Substrats oder die Lufttemperatur.

Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass bei der
Auswertung von Messdaten an realen Griindachern
sehr unterschiedliche Zusammenhdnge zwischen
Niederschlagsintensitat und Rlckhaltevermdgen von
Grindachern bestehen. Griindacher kénnen aber de-
finitiv auch bei Starkregen, die fir die Entwasserung
bemessungsrelevant sind, Niederschlag zuriickhalten.
Weitere Auswertungen ergaben, dass die Hohe des
Rickhaltes neben meteorologischen Vorbedingungen
vor allem vom Grlindachtyp, also insbesondere von der
Substrathéhe, abhangig ist. Die Retentionsfadhigkeit
von Griindachern ist demnach durch den Planer ge-
staltbar und kann zusatzlich durch technische Ele-
mente wie Abflussdrosseln oder Kunststoffelemente
zum Einstau des Regenwassers beeinflusst werden.
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Abb. 2.7: Messergebnisse zum Niederschlag und Abfluss auf dem Griindach der HCU von Marz 2015 bis Dezember 2016.
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Abb. 3.0: Nachtréagliche Begriinung des Zoku Hotels in Amsterdam als Beispiel eines lebendigen Daches.

Abb. 3.1: Umbau einer Griinfliche zu einem wasserspeichernden Platz in Rotterdam.
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3.1 Wohn- und Lebensqualitat
verbessern

Begriinte Innenhofe oder Vorgarten und begehbare
Grindacher schaffen neue private Freirdume in der
dicht besiedelten Stadt, von denen Bewohner oder
Nutzer der Gebaude profitieren kdnnen. Die begrin-
ten neuen Freiraume verbessern das direkte Mikro-
klima durch Verdunstung und Verschattung, binden
Feinstaub und sorgen so fir ein angenehmes Umfeld.
Hier kann man entspannen, Blumen pflanzen oder
Gemlise anbauen - entweder alleine oder gemein-
sam mit anderen Hausbewohnern. Kinder kdnnen an
der frischen Luft ungestort spielen und toben. Vor
allem bei bisherigen Bitumendachern auf alteren
Gebauden verbessern Grindacher auch das Innen-
raumklima der darunterliegenden Geschosse. Hier
herrschen im Sommer sonst oft hohe Temperatu-
ren. Das Grindach wirkt hier gleichzeitig als Warme-
schutz bei unzureichender Warmedammung.

3.2 Geld und Energie sparen

Je mehr Regenwasser auf dem Grundstick versi-
ckert oder zurlickgehalten wird, desto mehr Nie-
derschlagswassergebiihr kann eingespart werden.
Genauere Informationen dazu sind auf der Internet-
seite von HAMBURG WASSER zu finden. Wird zudem
noch das Wasser zur Bewasserung des Gartens oder
fur eine Klimaanlage genutzt, kann auBerdem Trink-
wasser eingespart werden.

Ist das Gebaude gut vor Warme wahrend der Som-
mermonate geschitzt, sind seltener eine Klimaan-
lage oder Ventilatoren notwendig. So kénnen Ener-
giekosten eingespart und der Kohlendioxidausstof3
reduziert werden. Ein gut geddammtes Gebaude redu-
ziert auBerdem die Heizkosten in der kalten Jahres-
zeit.

3.3 Bestehende Grinflachen
aufwerten

Wasser stellt seit jeher einen Anziehungspunkt fiir
Menschen jeden Alters dar. Vertiefte Rasenmulden zur
Versickerung von Regenwasser, kleine Wasserflachen
oder Wasserspiele kdnnen eintdonig gestaltete und
ungenutzte Rasenflachen aufwerten und Kinder zum
Spielen anregen. Dabei sollte auf flachen Béschungen
und geringe Wassertiefen geachtet werden, damit
keine Gefahr fir spielende Kinder entsteht.

3.4 Das Sielnetz entlasten

Je mehr Regenwasser auf dem Grundstick versi-
ckert oder zurlckgehalten wird, desto starker wird
das Sielnetz im Falle eines Starkregens entlastet und
das Risiko von Uberflutungen verringert. Dies kann
auf unterschiedliche Weise geschehen: zum Beispiel
durch wasserdurchlassigen Belag auf Parkplatzen, ein
Grlundach, das wie ein Schwamm einen GroRteil des
Wassers aufsaugt, oder eine unterirdische Rigole, die
das Wasser zwischenspeichert und in der das Wasser
anschlieBend versickert. Das Wasser kann aber auch
in einer Zisterne aufgefangen und zum Beispiel zur
Garten- oder Dachbewasserung, fir die Toilettenspu-
lung oder auch fir eine Klimaanlage genutzt werden.

3.5 Artenvielfalt in der Stadt
erhohen

Begriinte Dacher, Fassaden, Innenhéfen und Vorgar-
ten bringen ein Stiick Natur zurlick in die Stadt und
bieten Lebensraum fir Vogel und Nutzinsekten wie
Bienen. Je mehr Flachen auf oder am Gebdaude oder
Grundstlick begrint sind, desto mehr Lebensraum
fur Tiere und Pflanzen stehen in der Stadt wieder
zur Verflgung. Viele Arten kénnen auf diesen Grin-
flachen Nahrung und Schutz finden. So hat man ein
Stiick Natur direkt vor dem Fenster. Dies ist vor allem
fur jingere Naturbeobachter spannend.

Abb. 3.2: Erhéhung der Artenvielfalt in der Stadt durch Begriinung.



HAMBURGER PROJEKTE

In diesem Kapitel wird eine Auswahl von Projekten
und Strategien dargestellt, die flir eine wasser- und
klimasensible Stadtentwicklung relevant sind und bei
der Planung von MaRnahmen zur Uberflutungs- und
Hitzevorsorge bertcksichtigt werden sollten.

4.1 Hamburger Klimaplan

Im Dezember 2015 hat der Senat den Hamburger Kli-
maplan verabschiedet. Dieser stellt die Fortsetzung
des Masterplans Klimaschutz sowie des Aktionsplans
Anpassung an den Klimawandel aus dem Jahr 2013
dar, verfolgt jedoch einen innovativen Ansatz: die
Verknipfung von Klimaschutz und Klimaanpassung.
Eines der Ziele besteht darin, Hamburg zu einer klim-
agerechten und klimaangepassten Stadt zu entwick-
eln, indem Klimaschutz und Klimaanpassung in die
Stadtentwicklung integriert werden. Dabei erfolgt die
Integration vorwiegend auf der Quartiersebene und
soll sowohl durch die Hamburger Behdérden sowie
durch die Blrgerinnen und Birger umgesetzt werden.

Anpassungsmalnahmen aus dem Klimaplan sind un-
ter anderem:
« mehr Grindacher zu bauen und zu férdern
« klimaresistente Baume und Pflanzen im
Stadtgriin anzupflanzen
« Forschung zum Thema Klimafolgenan-
passung zu verstarken

Weitere Informationen sind zu finden unter:
* http://www.hamburg.de/pressearchiv-fh-
h/4651054/2015-12-08-bue-klimaplan/

« http://www.hamburg.de/hamburger-klimaplan/
ueberblick/6831216/hamburger-klimaplan-lang-
fristperspektive/

4.2 Hamburger
Stadtklimaanalyse

Bis zum Jahr 2050 wird die Anzahl an heien Ta-
gen mit einer Lufttemperatur von 30° C und mehr
zunehmen und somit zu Hitzebelastungen in der
Stadt fuhren, die sich insbesondere auf Kleinkind-
er und alte Menschen negativ auswirken. Damit das
Wohnungsbauprogramm des Hamburger Senats
durch die Zunahme der baulichen Dichte nicht zu ein-
er Verstarkung der Hitzebelastung flhrt, muss dieser
Aspekt bereits in der Planung berlcksichtigt werden.
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Aus diesem Grund bewertet die Stadtklimaanalyse
die heutige Klimasituation in Hamburg sowie die
voraussichtlichen Verdnderungen bis zum Jahr 2050.
Sie zeigt auf, in welchen Bereichen der Stadt bereits
heute das Stadtklima belastet ist und wo zuklinftig
mit einer Zunahme der Belastung gerechnet werden
kann. Dazu werden Aussagen Uber die Warmebelas-
tung, die Durchliftung sowie das Bioklima getroffen
(siehe Glossar), die auf verschiedenen Informationen
beruhen: auf der Bebauung, der Vegetation und der
Topographie in der Stadt, sowie auf Kenntnissen
Uber atmospharische Prozesse und lokalklimatische
Phanomene.

Mit dem ,Stadtklimatischen Konzept” fasst die Stadt-
klimaanalyse Handlungshinweise flr eine klimabe-

Weitere Informationen sind zu finden unter:

* http://www.hamburg.de/landschaftspro-
gramm/3957546/stadtklima-naturhaushalt/

4.3 RISA - RegenlnfraStruk-
tur-Anpassung

Bis zum Jahr 2050 werden in Hamburg sehr
wahrscheinlich hdufigere Starkregen in Verbindung
mit Stlirmen und Gewittern auftreten sowie die Nie-
derschlagsmengen im Winterhalbjahr zunehmen.
Gleichzeitig werden in Hamburg immer mehr Flachen
versiegelt, so dass immer weniger Wasser versickern
kann. Dies kann bei Starkregen zu einer Uberlastung
der Kanalisation und der Gewdasser und damit zu
Uberflutungen von StraRen und Kellern fiihren.

Aus diesem Grund hat die Behorde fir Umwelt und
Energie Hamburg gemeinsam mit HAMBURG WASS-
ER 2009 das Projekt RISA - RegenlInfraStrukturAn-
passung - ins Leben gerufen. Ziel des Projektes ist
es, nachhaltige Ideen und Konzepte fir den Umgang
mit Regenwasser zu entwickeln. Dazu soll das Regen-
wasser moglichst dort, wo es anfallt, versickert, zu-
rickgehalten, genutzt oder verdunstet werden.Dazu
haben Wasserwirtschaftler, Stadt-, Landschafts- und
Verkehrsplaner gemeinsam mit wissenschaftlicher Un-
terstltzung durch Universitaten und Ingenieurbiros
zukunftsfahige Losungen flir das Leben mit Regen-
wasser in Hamburg erarbeitet. Bei der Umsetzung sind
sowohl private Hausbesitzer, die Wohnungswirtschaft
als auch stadtische Behorden gefragt.

Weitere Informationen sind zu finden unter:

« http://www.risa-hamburg.de/




5. Hamburger Projekte fiir eine wasser- und klimasensible Stad-

tentwicklung - Eine Ubersicht

4.4 Hamburger
Grundachstrategie

Als erste deutsche GroBstadt hat Hamburg im April
2014 eine umfassende Griindachstrategie verab-
schiedet. Ziel der Strategie ist es, insgesamt 100
Hektar Dachflache im Stadtgebiet Hamburgs zu be-
grinen und zwar sowohl bei Neubauten als auch bei
geeigneten flachen oder flach geneigten Dachern
von Bestandsgebduden, die saniert werden. Das
entspricht etwa der doppelten Flache des Hamburg-
er Parks ,Planten un Blomen”. Bis 2019 unterstutzt
die BUE das Projekt mit drei Millionen Euro (siehe
Kap. 6).

Die HCU, Fachgebiet Umweltgerechte Stadt- und In-
frastrukturplanung, begleitet die Griindachstrategie
von wissenschaftlicher Seite und flihrt unter ander-
em Messungen an verschiedenen Griindachern in der
Stadt durch. So kann Uberprift werden, wieviel Was-
ser unterschiedliche Grindachtypen je nach Starke
des Regenereignisses speichern kénnen. Zudem wird
untersucht, inwieweit Grindacher fir den Wasser-
riickhalt optimiert werden kdonnen (Siehe Kapitel 3).

Weitere Informationen sind zu finden unter:

« http://www.hamburg.de/gruendach/4364586/
gruendachstrategie-hamburg/

« https://www.hcu-hamburg.de/research/for-
schungsgruppen/reap/reap-projekte/entwick-
lung-einer-hamburger-gruendachstrategie-wissen-
schaftliche-begleitung/

Abb. 4.0: Griindach der HafenCity Universitat

4.5 SiK - Stadtbaume im
Klimawandel

Stadtbdume sorgen flir ein ausgeglichenes Mikrok-
lima wahrend der Sommermonate. Sie verschat-
ten StraBen, Stadtplatze, Griinanlagen und Haus-
fassaden und verdunsten Wasser. Doch wie wirken
sich heiBere Sommer, Trockenheit, Starkregen und
Stlirme auf die Hamburger Stadtbdume aus?

Aus diesem Grund beschaftigt sich das For-
schungsprojekt SiK mit folgenden Fragen: Wie
kénnen die Hamburger Stadtbdume an die Klimav-
eranderungen angepasst werden? Und welche Baum-
sorten sind besonders widerstandsfahig gegentliber
Wetterextremen? In dem Projekt arbeitet die Ham-
burger Behodrde fir Umwelt und Energie eng mit
der Universitdt Hamburg, Institut fir Bodenkunde
und Arbeitsgruppe Angewandte Pflanzendkologie,
und der HafenCity Universitat Hamburg, Fachgebi-
et Umweltgerechte Stadt- und Infrastrukturplanung
zusammen, um Ldsungsansatze zu entwickeln und
diese mit Partnern aus der Region, Vertretern aus
Behorden, Verbanden, Forschungsinstitutionen und
Baumpflegeeinrichtungen abzustimmen. Die finalen
Ergebnisse werden im Dezember 2017 vorliegen.

Weitere Informationen sind zu finden unter:

* http://www.hamburg.de/stadtbaume-im-klima-
wandel/

« https://www.hcu-hamburg.de/research/for-
schungsgruppen/reap/reap-projekte/stadtbaeu-
me-im-klimawandel-sik/

Abb. 4.1: StraBenbdume in Hamburg.
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Im Folgenden werden Informationsbroschiren, Leit-
faden, Ansprechpartner und Kontakte zu verschie-
denen Themen aufgefihrt:

5.1 Regenwasser versickern,
zuruckhalten oder nutzen

Im Mai 2012 hat HAMBURG WASSER das soge-
nannte Geblhrensplitting eingefiihrt. Das bedeu-
tet: der anfallende Regenabfluss von befestigten
Grundstlcksflachen wird nicht mehr zusammen
mit dem Schmutzwasser nach der Menge des ver-
brauchten Frischwassers abgerechnet. Es wird nun
die versiegelte Grundstiicksflaiche berechnet, von
der Niederschlagswasser in das Hamburger Sielnetz
eingeleitet wird. Die Niederschlagswassergeblhr be-
tragt pro Jahr 0,73 € pro Quadratmeter versiegelter
Flache. Durch verschiedene MaRnahmen kann eine
Gebuhrenreduktion erreicht werden. Dazu zahlen die
wasserdurchladssige Gestaltung von Flachenbefesti-
gungen, beispielsweise durch Rasengittersteine, die
Versickerung, Rickhaltung oder Nutzung des Regen-
abflusses auf dem Grundstlck oder der Bau eines
Griindachs.

In dem Leitfaden ,Dezentrale naturnahe Regenwas-
serbewirtschaftung” und auf der Internetseite von
HAMBURG WASSER sind weiterflihrende Informati-
onen zu finden:

« http://www.hamburg.de/regenwasserbroschuere/

« https://www.hamburgwasser.de/privatkunden/
service/gebuehren-abgaben-preise/sielbenutzungs-
gebuehren/

5.2 Grundacher bauen

Ein Bestandteil der Hamburger Griindachstrategie
ist ein Forderprogramm flr Grindacher auf Neu-
bauten und auf Bestandsgebauden im Rahmen von
Sanierungen. Bis zu 60 % der Kosten kénnen Hau-
seigentlimern als finanziellen Zuschuss erhalten,
wenn sie ein Grindach anlegen. Darlber hinaus kén-
nen 50 % der Niederschlagswassergebiihr fur diese
Flache eingespart werden. Kombiniert man ein Grin-
dach zum Beispiel mit einer Versickerung oder der
Nutzung des restlichen Wassers, lassen sich sogar
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INFORMATION, BERATUNG, FORDERUNG

100 % der Geblihren einsparen. Die maximale For-
derhoéhe betragt 50.000 €. Die begriinte Dachflache
muss mindestens 20 m? groll sein. Zudem gibt es
Forderzuschlage, wenn das Gebaude beispielsweise
im Bereich der inneren Stadt liegt oder ein sogenan-
ntes Retentionsgrindach gebaut wird, um so auch
im Falle eines Starkregens moglichst viel Wasser auf
dem Dach zurlickzuhalten. Die Férdermittel werden
durch die Hamburgische Investitions- und Forder-
bank (IFB Hamburg) bewilligt und ausgezahlt .

Weitere Informationen sind auf der Internetseite der
Hamburger Behorde fir Umwelt und Energie, in der
Informationsbroschire ,Mehr Griindacher fiir Ham-
burg” sowie auf der Internetseite der Hamburgi-
schen Investitions- und Férderbank zu finden.

« http://www.hamburg.de/gruendach/4364756/
gruendachfoerderung/

« http://www.hamburg.de/infomaterial/

« https://www.ifbhh.de/gruendachfoerderung/

5.3 Gebaude und Grundstuiick vor
Wasserschaden schitzen

Durch gezielte Manahmen kénnen Gebaude und
Grundstlicke im Falle eines Starkregens vor Ober-
flaichenwasser, Grundwasser und gegen Rickstau
aus dem Sielnetz geschiitzt werden. Die entsprech-
enden Malnahmen werden unter dem Begriff ,Ob-
jektschutz” zusammengefasst. Dazu zahlen zum
Beispiel Aufkantungen an Lichtschachten, wasser-
dichte Fensterklappen an Kellerfenstern oder mobile
Schutzelemente fir Tiren oder Garageneinfahrten,
die sowohl als VorsorgemalBnahmen an Neubauten
als auch als nachtragliche SchutzmaBnahmen fir
Bestandsgebaude installiert werden kénnen.

Der Leitfaden ,Wie schiitze ich mein Haus vor Stark-
regenfolgen?” stellt die entsprechenden Informatio-
nen zusammen.

« http://www.risa-hamburg.de/Downloadbereich.
html




5.4 Gebaude energetisch
sanieren

Gebaude, die vor den 1970er Jahren erbaut wurden,
verfligen meist Uber einen geringen energetischen
Standard. Insbesondere die oberen Geschosse sow-
ie Wohnungen mit West- und Sitidausrichtung hei-
zen sich an heilen Sommertagen schnell auf. Die
energetische Gebdudesanierung bietet neben der
Verringerung des Heizenergiebedarfs auch Schutz
vor Uberhitzung im Sommer. Auch Verschattung-
smalnahmen wie Rollldden sind unter bestimmten
Voraussetzungen forderfahig. Im Fokus der Férderung
steht jedoch die Reduzierung des Energiebedarfs des
Gebaudes sowie der CO2-Emissionen.

Die Energieberatung der Verbraucherzentrale
Hamburg berdt zu MaBBnahmen der energetischen
Sanierung, zu sommerlichem Hitzeschutz, zur
Warmedammung sowie zu Finanzierungsmaoglich-
keiten. Kontaktaufnahme ist per E-Mail unter klima@
vzhh.de sowie telefonisch unter (040) 248 32-250
moglich.

Weiterfuhrende Informationen sind zu finden unter:
« Homepage der Verbraucherzentrale unter www.
vzhh.de

» Homepage der Hamburgischen Investitions- und
Forderbank unter https://www.ifbhh.de/, zum
Beispiel zu

« KfW Energieeffizient Sanieren; hier werden auch
MaBnahmen zum Sonnenschutz, zum Beispiel durch
Rollladen, beim Austausch der Fenster geférdert
(https://www.ifbhh.de/wohnraum/wohneigentum/
modernisierung/kfw-energieeffizient-sanieren/)

« Warmeschutz im Gebaudebestand
(https://www.ifbhh.de/wohnraum/wohneigentum/
modernisierung/waermeschutz-im-gebaeudebe-
stand/)

« Programm zur energetischen Sanierung von
Nicht-Wohngebauden: https://www.ifohh.de/um-
welt/modernisierung-von-nichtwohngebaeuden/
programm-fuer-nichtwohngebaeude/

« Forderrichtlinien zum Warmeschutz im Gebaude-
bestand der IFB: https://www.ifbhh.de/fileadmin/
pdf/IFB_Download/IFB_Foerderrichtlinien/FoeRi_
WSG.pdf

« Homepage des Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) mit Informationen Uiber
Zuschusse zur Energieberatung, die liber die Bera-
tung der Verbraucherzentrale hinausgeht:
www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Vor_
Ort_Beratung/Beratene/beratene_node.html

« Im Leitfaden ,Modernisierung leicht gemacht”

der Behorde fur Umwelt und Energie Hamburg mit
Tipps und einer Checkliste flr die energetische
Modernisierung des Eigenheims: http://www.
hamburg.de/contentblob/5367822/5568ecd89a3f-
b892cf506937a77f1447/data/pdf-leitfaden-mod-
erniesierung-leicht-gemacht.pdf
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Il. HITZEVORSORGE - Technischer/fachlich-erklarender Teil
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Abb. 6.0: Beispielhafte MaBnahme zur Erh6hung der Verdunstung in der Stadt zur Erzeugung lokaler Verdunstunskihlung in Wien.
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In diesem Teil werden die Prinzipien zur Hitzevor-
sorge flr Hamburg vorgestellt. Sie sollen die Um-
setzung der MaBnahmen zur Reduzierung von
Hitzestress im Zuge von Planungsablaufen von Ar-
chitekten und Landschaftsarchitekten fordern, zielen
aber gleichermaBen auf UmbaumaRnahmen, die von
Eigentliimern initiiert werden. Alle diese MaBnahmen
sollen die Verbesserung der Aufenthaltsqualitat der
Bewohner und Nutzer bewirken.

In den folgenden Tabellen werden MalBnahmen zu
den drei zentralen Zielsetzungen fiir Hamburg bes-
chrieben:

« Verschattung schaffen
» Verdunstung erhdhen
« Warmeabstrahlung kontrollieren

Gebaude und Flachen verschatten

Verschattung hat den hochsten Einfluss auf die Tem-
peratur der Luft sowie von Oberfladchen, Dachern und
Fassaden und sorgt daflir, dass diese weniger Warme
abstrahlen. Durch verschattende Elemente wird die
ankommende Sonneneinstrahlung blockiert und so-
mit StraRen- und Geb&udeflichen vor Uberhitzung
geschltzt. Badume, Dach- und Fassadenbegriinung
haben gegenliber anderen Verschattungselementen
den Vorteil, dass sie nicht nur verschatten, sondern
zusatzlich die Verdunstungsrate (auch nachts auf-
grund der Transpiration der Pflanzen) in der Stadt
erhohen.

Verdunstungskiihlung erzeugen

Bei der Verdunstung von Wasser wird der umgebend-
en Luft Energie entzogen und so abgekuhlt (,Verdun-
stungskalte”). Die Luft in der Nahe von Vegetations-
flachen oder Wasserkdrpern erwarmt sich langsamer
und weist dementsprechend niedrigere Tempera-
turen im Vergleich zu befestigten Flachen auf.

Warmeabstrahlung kontrollieren

Unverschattete Fassaden sind Flachen, die Sonne-
neinstrahlung absorbieren und spater wieder ab-
strahlen, was den stadtischen Warmeinseleffekt
intensiviert. Die von der Sonne beschienen Flachen
sollten daher madglichst klein sein. Die resultieren-
de Temperatur und die Warmeabstrahlung werden
malgeblich durch das Material der Fassaden bestim-
mt. In hochverdichteten Quartieren sind aufgrund der
engen Bebauung im Vergleich zu anderen Stadtteilen
weniger Begrinung zwischen den Gebduden und
mehr versiegelte Oberflachen vorzufinden.

Dies ist einer der wichtigsten Ausloser fir die
héheren Oberflachentemperaturen, die das Uber-
hitzungsrisiko (im AuBen- und Innenraum) und das
Hitzestressrisiko flir die Menschen erhoht.

Die Kontrolle der Warmeabstrahlung bedeutet
eine Minderung dieser Effekte und Risiken. Neben
MaRnahmen, die die Verschattung und Verdunstung
erhohen, ist eine klimasensible Auswahl der Ober-
flachenmaterialien und deren Farben entscheidend
(siehe Info-Box unten). Fur weitere Informationen
siehe Info-Box: Wichtige Eigenschaften flr eine kli-
masensible Auswahl von Oberflachenmaterialien und
deren Farben (S. 91) und die Tabelle: Materialeigen-
schaften (S. 92-93).

ALBEDO-OPTIMIERUNG

Zu den Eigenschaften, die bei der Auswahl von
Materialien berlcksichtigt werden sollten, gehort
die Albedo. Sie bezeichnet den prozentualen Anteil
des Sonnenlichts, das von den Oberfldchenmateria-
lien zurickgestrahlt wird. Der Anteil an Sonnenein-
strahlung, der nicht reflektiert wird, wird vom Mate-

rial in Form von Warme absorbiert, gespeichert und
in Form von Warmestrahlung wieder abgegeben.
Daher ist eine Albedo-Optimierung entscheidend fiir
die Uberhitzungsvorsorge. Sehr dunkle Materialien,
zum Beispiel Asphalt, haben einen Albedo-Wert von
nahezu 0 und absorbieren entsprechend viel Sonne-
neinstrahlung. Dagegen hat ein stark reflektierendes
Material einen Wert von fast 1.

45



Dem Hitzestress kann durch eine gezielte Berlick-
sichtigung von klimasensiblen MaBnahmen an den
Gebauden und auf den Grundstlicken entgegenge-
wirkt werden. In den folgenden Tabellen werden
MaRnahmen gezeigt, die fir Hamburg geeignet sind.
Hierbei werden die MaBnahmen priorisiert, die eine
hohere Leistung in Bezug auf die Zielsetzungen
fir Hamburg haben. Diese sind haufig Begriinung-
smalnahmen, die die Prinzipien der Hitze- und Uber-
flutungsvorsorge kombinieren, sodass nicht nur die
drei bereits genannten zentralen Prinzipien voran-
getrieben werden, sondern auch eine Verminderung,
Versickerung oder Zuriickhaltung des Regenab-
flusses unterstltzt wird. Deshalb sollte der Fokus
vor allem auf den folgenden MaBnahmen liegen:

Décher begriinen

Diese MaBnahme ist insbesondere fir Gebaude
in Gebieten geeignet, in denen das Sielnetz bei
Starkregenereignissen ausgelastet ist und/oder sich
die Effekte der stadtischen Warmeinsel zeigen bzw.
in der Zukunft deutlich zeigen kdnnten. Ist eine Be-
grinung bisher versiegelter Bereiche nicht mdglich
oder schwierig umzusetzen, sollten vor allem beste-
hende flache oder flach geneigte Bitumendacher in
der inneren Stadt verstarkt begriint werden. Diese
heizen sich insbesondere wahrend der Sommermon-

ate stark auf. Die MaBnahme tragt sowohl zur Reduz-
ierung des Uberflutungsrisikos als auch des urbanen
Warmeinseleffektes bei.

Abb. 6.1: Pflanzen auf einem Grlndach.
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PRINZIPIEN DER HITZEVORSORGE

Fassaden begriinen

Diese MaBnahme ist flir Gebaude geeignet, in denen
das Klima im Gebaude und auch das Mikroklima der
Umgebung verbessert werden soll, jedoch nur wenig
Platz fliir Stadtbdaume oder Hinterhofbegriinungen
vorhanden ist. Dabei sollten vor allem Fassaden mit
dem hochsten L"Jberhitzungsrisiko (West- und Su-
dausrichtung) im Fokus stehen (siehe Info-Box auf S.
52).
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Abb. 6.2: Bodengebundene Begriinung in Mlnchen.



Stadtbdume erhalten und/oder pflanzen

Diese MaBnahme ist flir Grundstlicke geeignet, in
denen das Mikroklima und/oder das Innenraumklima
der Gebaude verbessert und/oder die Versickerung
von Niederschlagswasser erhoht werden soll. Dies
gilt insbesondere flir Fassaden mit Westausrichtung,
da diese einem hohen Uberhitzungsrisiko ausgesetzt
sind (siehe Info-Box auf S. 52). Hier sollten gezielt die
Standortbedingungen der Baume verbessert werden,
um eine moglichst lange Lebensdauer und ein gesun-
des Wachstum der Baume sicherzustellen. Irrepara-
bel geschadigte Baume mussen unbedingt ersetzt
werden. Wichtig ist hierbei: ausreichender Wurzel-
raum bei gleichzeitig ausreichendem Porenvolumen
fur eine gute Sauerstoff- und Wasserversorgung der
Baumwaurzeln, Sicherstellung eines funktionierenden
Gasaustausches zwischen Boden und Atmosphare
sowie eine ausreichende Wasserversorgung insbe-
sondere wahrend der Sommermonate (siehe Kapitel
5.5).

Begriinung schafft nicht nur einen hohen Mehrw-
ert fur die Qualitat des Stadtraums in Bezug auf die
Hitzevorsorge, sondern bindet zusatzlich Feinstaub
und Schadstoffe und sorgt somit insgesamt fir ein
angenehmes Umfeld flir die Bewohner oder die am
jeweiligen Ort arbeitenden Menschen. Fiir eine Ver-
besserung des Stadtklimas ist daher eine flachen-
deckende Begrinung notwendig und entsprechende
MaRnahmen zu priorisieren. Da dies jedoch vor al-
lem in den dicht bebauten Bestandsquartieren nicht
Uberall umsetzbar ist, sollten weitere Malnahmen er-
griffen werden. Diese sind in den folgenden Tabellen
erlautert.
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Abb. 6.3: Baumpflanzung in der HafenCity Hamburg.
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6.1 MASSNAHMEN FUR DACHER

SITUATION

Tragfédhige Dacher

P1tettttttttd

Décher unter Windbelastung

S—

Tragfahige Dacher auf Gebauden
mit hohem Energiebedarf

tttttttttdt

Dacher mit geringen Lastreserven

i
1

Dacher unter Denkmalschutz

\\\\\\

/' ////

Dacher mit Bedarf und Potenzial zur Freiraumnutzung

R KRR | K
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MASSNAHME

Dachbegriinung

Verdunstungsdacher
A A A
’ /
II / II
. = z

T ——

Verschattungselemente am Gebaude
(Photovoltaikelemente, Solarthermie-Kollektoren)

Klimasensible Auswahl von Oberflachenfarben und
Materialeigenschaften: Aufhellung der Dacher

Klimasensible Auswahl von Oberflachenfarben und
Materialeigenschaften:
Optimierter Einsatz der Materialeigenschaften

Lebendige Dacher




EMPFEHLUNG ZUR UMSETZUNG

Bei Gebduden mit Lastreserven Dachbegriinung vor-
sehen.

Auf Flachdachern mit hoher Windlast und/oder
schlechten Wachstumbedingungen flr Pflanzen,
Wasserflachen zur Verdunstung vorsehen.

Auf Dachern von Gebauden mit Lastreserven, die
tagstber einen hohen Energie-, Warme- oder Kalte-
bedarf haben, Verschattungselemente aus Photovol-
taikmodulen oder Solarthermie-Kollektoren instal-
lieren. Das Gewicht der Module/Kollektoren variiert,
entspricht jedoch in der Regel maximal der Halfte
des Gewichtes der leichtesten Dachbegriinung
(Leichtdach). Kombination mit einer Aufhellung des
Daches ist empfehlenswert.

Déacher mit hellen Materialien versehen.

BEITRAG ZUR

Verdunstung

Verschattung

Albedo-Optimierung
Uberflutungsvorsorge

Reduktion der stadtischen Warmeinsel

Verdunstung

Verschattung

Albedo-Optimierung
Uberflutungsvorsorge

Reduktion der stadtischen Warmeinsel

Verschattung

Albedo-Optimierung (nur in Kombination

mit der Aufhellung des Daches)

« Albedo-Optimierung
« Reduktion der stadtischer Warmeinsel

« Reduktion der stadtischen Warmeinsel

Bei Gebduden unter Denkmalschutz, bei denen eine
Anderung der Farbe nicht erlaubt ist: Dachmateri-
alien durch solche mit gleicher Farbe, aber besseren
thermischen Eigenschaften, zum Beispiel hinsicht-
lich ihres Reflexionsvermdgens, ersetzen. Wenn ein
Ersatz nicht moglich ist, die Beschichtung des vor-
handenen Materials anpassen.

Bei Dachern in hochverdichteten Quartieren, in
denen die Begrliinungsmoglichkeiten begrenzt sind,
kann ein Aufenthaltsbereich in Form einer griinen
Insel auf dem Dach geschaffen werden. Die Kombi-
nation von MaBnahmen kann zu einer verbesserten
Wirkung der Hitzeregulierung fuhren.

Verdunstung

Verschattung

Albedo-Optimierung
Uberflutungsvorsorge

Reduktion der stadtischen Warmeinsel
Biodiversitat (nur mit Begriinung)

e Diese MaRnahme prioritar umsetzen. Wenn es nicht méglich ist, andere MaBnahmen wahlen.
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6.2 MASSNAHMEN FUR FASSADEN

SITUATION MASSNAHME

Fassaden mit Lastreserven, fiir Begriinung geeignet* Fassadenbegriinung
- prioritar bei West- und Slidausrichtung - (siehe Info-Box)

—
—
—
-
—
—
—
o
—
e
—

Fassaden ohne Lastreserven oder unter Denkmalschutz Klimasensible Auswahl von Oberfldchenfarben

- prioritar bei West- und Slidausrichtung - (siehe Info-Box)

W
Fenster mit Siid-Ausrichtung Verschattungselemente: Sonnenschutz (horizontal)

4
4
4
4
'l

/1 ////

Fenster mit West-Ausrichtung Verschattungselemente: Sonnenschutz (vertikal)
= -
-
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L
—"“ \ ‘o“‘
£2° ‘\ £
| o | —
Fassaden mit verfiigbarem Platz/ (Baume als)
geniigend Freiraum vor der Fassade Verschattungselemente von Fassaden

- prioritdr vor Fenstern mit West- und Stdausrichtung
unter Denkmalschutz -

o
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EMPFEHLUNG ZUR UMSETZUNG

Fassaden begrinen, insbesondere in Straenrau-
men, wo eine direkte Verbesserung des Mikro-
klimas notwendig ist und Badume nicht gepflanzt
werden kdnnen, zum Bespiel bei engen Stra-
Benrdumen. Auch wenn eine Verbesserung des
Gebaudeinnenraumklimas angestrebt wird, ist
dies eine geeignete MaBnahme.

* Eignung auf Tabelle S. 86 priifen

Bei sehr hellen (links) oder sehr dunklen Fassa-
den (rechts), die liber einen langen Zeitraum der
Sonnen- einstrahlung ausgesetzt sind, mittelhelle
Farbtone wahlen. Dies gilt auch fiir Fassaden
ohne Lastreserven.

AuBenliegende, gut hinterliftete, horizontale
Sonnenschutzlamellen, Markisen oder Rollladen
im Winkel von 35° (Unterkante des Fensters zur
AuBenkante der Lamelle) anbringen.

AuBenliegende, gut hinterliftete, vertikale
Sonnenschutzlamellen, Schiebeldden, Markisen
oder Rollladen anbringen.

Vor West- und Stidfassaden Baume mit dichter,
groBer Krone pflanzen, vorzugsweise
Laubbaume. Wuchsbedingungen verbessern.

BEITRAG ZUR

Verdunstung

Verschattung

Albedo-Optimierung

Reduktion der stadtischen Warmeinsel
Verbesserung des Mikroklimas
Verbesserung des Innenraumklimas

Albedo-Optimierung
Reduzierung von Hitzestress

« Verschattung
« Verbesserung des Innenraumklimas

« Verschattung
« Verbesserung des Innenraumklimas

Verdunstung

Verschattung

Biodiversitat

Reduzierung von Hitzestress
Verbesserung des Mikroklimas
Reduktion der stadtischen Warmeinsel

e Diese MaRnahme prioritar umsetzen. Wenn es nicht méglich ist, andere MaBnahmen wahlen.
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FORTSETZUNG: 6.2 MASSNAHMEN FUR FASSADEN

SITUATION

Fassaden mit hohen Oberflichentemperaturen,
die nicht fiir Begriinung geeignet sind

Siidfassaden mit Verschattungsbedarf fiir
Fassade und Innenraum

| B

MASSNAHME

Klimasensible Auswahl von
Oberflachenfarben und Materialeigenschaften

Verschattungselemente an Fassaden
z.B. Balkons, etc.

FASSADEN MIT HOCHSTEM UBERHITZUNGS-
RISIKO

Das hochste Uberhitzungsrisiko weisen Fassaden
mit Westausrichtung auf. Zwar liegen sie mit bis
zu 9 Stunden Sonneneinstrahlungsdauer (ca. 12:00
bis ca. 21:00 Uhr) unter dem Wert fur Stdfassaden
mit bis zu 12 Stunden (ca. 6:00 bis ca. 18:00 Uhr);
ausschlaggebend ist aber der Sonnenstand bzw. der
Einstrahlungswinkel. Dieser beeinflusst die Intensitat
der ankommenden Sonneneinstrahlung und fihrt
zu einem hoheren Uberhitzungsrisiko bei Westfas-
saden, welches je nach Reflexionsvermdgen des Fas-
sadenmaterials nochmals beeinflusst wird. Dieser
Einfluss wird noch einmal anhand von Beispielen in
Kapitel 7.1 naher erlautert. Siidfassaden kommen
dagegen in Hamburg besonders haufig vor, da circa
42 % der StraBen in Ost-West-Ausrichtung verlaufen.
Aus diesen Griinden sind Gebdude mit einer West-
und Stidausrichtung fir MaBnahmen im Rahmen der
Hitzevorsorge in Hamburg priorisiert einzustufen.




EMPFEHLUNG ZUR UMSETZUNG

Optimierung der Materialien durch solche mit
mittelhellen Ténen und besseren thermischen
Eigenschaften (Reflexionsvermdégen, etc.) siehe
Info-Box S.91 und Tabelle S.92-93.

Bei Fassaden, bei denen sowohl die Verschat-
tung der Innen- sowie der Aulenfassade Ziel ist,
Verschattungselemente wie Balkone, Loggien und
Sonnenschutz anbringen.

STRASSENAUSRICHTUNG UND STRASSENBREITE

StraBen mit Verlauf in Ost-West-Richtung sowie
mehrspurige StraBen weisen das groRte Uberhitzu-
ngsrisiko auf, besonders wenn keine Bdume vorhan-
den sind. Auf Grund der hohen Position der Sonne im
Sommer sind die Ost-West-Strallen fast den ganzen
Tag direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt. Hinzu
kommt reflektierte Strahlung, insbesondere von
Fassaden mit Siidausrichtung die den StralBenraum
zusatzlich erhitzen. Nord-Sud-Stralen haben den
Vorteil, dass die Gebdude selbst Schatten spenden.
Bei mehrspurigen Stralen besteht jedoch die Gefahr,
dass die Gebaude nur den StraBenrand und diesen
lediglich zeitweise verschatten. Den Rest des Tages
sind die StraBenrdume auch in diesen Fallen direkter
und reflektierter Strahlung ausgesetzt.

Zusatzlich wird das Uberhitzungsrisiko der StraBen-
raume durch den Versiegelungsgrad und die Nutzung
dunkler Beldage, wie beispielsweise Asphalt, erhoht.

BEITRAG ZUR

« Albedo-Optimierung
» Reduzierung von Hitzestress

» Verschattung
» Verbesserung des Innenraumklimas

In Abhagigkeit von der Windstarke und Windausrich-
tung hat die Hitzeentwicklung auf den Beldgen auch
Auswirkungen auf die Gebiete in unmittelbarer Nahe.
In den hochverdichteten Quartieren Hamburgs
weisen, wie bereits genannt, viele Stralen eine
Ost-West-Ausrichtung auf. Daher ist die Umsetzung
der hier empfohlenen MaBnahmen in diesen sowie
in besonders breiten StraBen von groRer Bedeutung
und essentiell fir die Verbesserung des Stadtklimas.
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6.3 MASSNAHMEN FUR GRUNDSTUCKE

SITUATION

Parkpldtze bzw. Flachen
mit geringer Verkehrsbelastung

R

Parkplatze mit hoher Verkehrsbelastung

AISRRRRERRE
th H

)

Grundstiicke/Flachen ohne Nutzung

RERRRRRRERE

Grundstiicke/Flachen mit Freiraumnutzung

RN, RERRE | XX
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MASSNAHME

Entsiegelung von Flachen + Baumpflanzungen

Aufhellung + Verschattungselemente

Entsiegelung von Fldachen und Begriinung

Optimierter Einsatz von Materialeigenschaften
+ Wasserinstallationen
+ Verschattungselemente




EMPFEHLUNG ZUR UMSETZUNG

Parkplatze mit dunklen Materialien:

« Flachen entsiegeln

» helle Materialien als Bodenbelag verwenden

« Baume an Stellen mit mehreren Stunden direk-
ter Sonneneinstrahlung pflanzen

Parkplatze mit dunklen Materialien:

» helle Materialien als Bodenbelag verwenden

« Verschattung erhdhen, z.B. durch
Photovoltaikelemente, begriinte Pergolen oder
Baume

Ungenutzte Flachen, auf denen eine Begriinung

jedoch maglich ist. Drei Varianten je nach Ge-

bietstyp:

» Blirogebiet: Begriinte Flachen mit Baumen

« Wohngebiet: Begriinung mit offenen Flachen,
z.B. Wiesen

« Mischgebiet: Kombination von offenen Gri-
flachen und Baumen

« Zusatzlich kdnnen Uberflutungsvorsorge-
malnahmen umgesetzt werden, z.B. oberird-
ische Versickerungs- und Rickhaltemanahmen

« Klimasensible Auswahl von Oberflachenfarben
und Materialeigenschaften: Optimierung durch
Anwendung von mittelhellen Belagen

» Verdunstungsmaoglichkeiten durch Wasserin-
stallationen, z.B. Brunnen, Wasserspiele, Sprih-
nebel, Wasserflachen, Begriinung, etc.

« Verschattungsmoglichkeiten, z.B. Baume, Son-
nensegel, Membrandach, Pergola, Photovoltaik,
etc.

BEITRAG ZUR

Verdunstung

Verschattung

Albedo-Optimierung

Biodiversitat

Uberflutungsvorsorge

Reduktion der stadtischen Warmeinsel
Verbesserung des Mikroklimas

Verschattung

Albedo-Optimierung

Verdunstung (nur mit Begriinung)
Biodiversitat (nur mit Begriinung)
Reduktion der stadtischen Warmeinsel

Verschattung

Albedo-Optimierung

Verdunstung

Biodiversitat (nur mit Begrinung)
Uberflutungsvorsorge

Reduktion der stadtischen Warmeinsel

Verschattung

Albedo-Optimierung

Verdunstung

Biodiversitat (nur mit Begrinung)
Reduktion der stadtischen Warmeinsel
Verbesserung des Mikroklimas

c Diese MaRnahme prioritar umsetzen. Wenn es nicht méglich ist, andere MaBnahmen wahlen.
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DAS UBERHITZUNGSRISIKO VERSTEHEN - EIN UBERBLICK

7.1 Auf dem Dach

Bitumen vs. Dachbegriinung mit Retentionsdach

In Hamburg bestehen Flachdacher grdRtenteils aus
Bitumen oder ahnlichen Materialien. Aufgrund der
homogenen Gebdudehéhen und sehr nah beieinan-
der liegenden Dachern, bilden sie eine groe Flache,
die den ganzen Tag direkter Sonneneinstrahlung
ausgesetzt ist und infolgedessen Warme aufnimmt
und abstrahlt. Diese beiden Faktoren erhéhen das
Uberhitzungsrisiko, tragen zum stadtischen War-
meinseleffekt sowie insbesondere bei nicht oder
unzureichend gedammten Gebduden zur zusatzli-
chen Erwarmung vor allem der Dachgeschosse bei.

Durch die Kombination von Griin- und Verdunstungs-
dachern auf einem Retentionsdach mit 3 cm Dauer-
einstau (dauerhafte Wasserspeicherung von 3cm
Hohe) kann eine hohere Verdunstungsleistung sowie
Kdhlwirkung Gber den ganzen Tag erreicht werden.
Wenn die Dachflachen tatsachlich flachendeckend
begrint wirden, kdnnten sie insbesondere in hoch-
verdichteten Innenstadtquartieren sowohl bei Stark-
regenereignissen spirbar das Sielnetz entlasten und
somit als MaBnahme zur Uberflutungsvorsorge die-
nen (siehe Kap. 3.4.), als auch das Stadtklima ver-
bessern. In diesen Quartieren sollten Uberall, wo
Potenzial besteht, die Lastreserven sowie die Ertlich-
tigungsmoglichkeiten ausgeschopft werden, um
qualitativ hochwertige Grindacher zu realisieren.
Keine andere Manahme am Dach bietet vergleich-
bare Leistungen in Bezug auf Themen wie Klimaan-
passung, Wasserwirtschaft oder Biodiversitat.

Geneigte Dacher

Bei geneigten Dachern werden haufig Dachzie-
gel und 3ahnliche Materialien eingesetzt. Die dunk-
len und terrakottafarbenen Dachziegel weisen dabei
die hochsten Temperaturen auf. Da sie oft Uiber den
ganzen Tag direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt
sind, erhdhen solche Dachflachen das Risiko einer
Uberhitzung. Daher kommt der klimasensiblen Aus-
wahl von Oberflachenmaterialien eine besondere
Bedeutung fir die Uberhitzungsvorsorge zu.
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Abb. 7.0: Thermalbild der Dachbegriinung der BUE Hamburg am
19.08.2016 um 15:30 Uhr. Der Vergleich zu anderen Dachmateri-
alien zeigt mindestens 15 Grad Unterschied. Sp1: Griindach (BUE
Hamburg), Sp2 und Sp3: Bitumendacher.

Abb. 7.1: Blick Uber typische Dacher in Hamburg, abgedichtet mit
Bitumen und mit Dachziegeln als Dachdeckung.




Photovoltaikelemente zur Verschattung

Auf ungenutzten Dachern, die relativ wenig Ver-
schattung von Nachbargebauden bekommen und auf
Gebauden, die tagsiber einen groen Energiebedarf
haben, ist die Umsetzung von Photovoltaikanlagen
als Verschattungselemente empfehlenswert.

Unterschiedlichen Anordnungen sind dafiir moéglich.
Abbildung 7.2 (rechts oben) zeigt die Photovoltaik-
module in ertragsoptimierter Stdausrichtung und
mit 35° Neigung. Somit sind 40 % der Dachflache
nutzbar.

In Abbildung 7.2 (rechts unten) wird eine Anordnung
zur Verschattung und Energieoptimierung gezeigt.
Diese hat eine 15° Neigung in Ost-West Aufstande-
rung, die 80 % der Dachflache abdeckt (hoher Fla-
chennutzugsgrad).

Die ertragsoptimierte Stidausrichtung mit 35° Nei-
gung erfordert einen groferen Abstand zwischen
den Modulen, um deren gegenseitige Verschattung
zu verhindern. Dadurch kénnen effektiv nur etwa 40%
der Dachflache belegt werden. Dementsprechend ist
im Vergleich zur flachenoptimierten Anordnung in
Ost-West-Ausrichtung der Gesamtertrag bezogen
auf die Dachflache deutlich geringer.

Durch die niedrigere Neigung und Anordnung hat
diese Konstruktion auch den Vorteil, weniger Wind-
lasten ausgesetzt zu sein. Diese Anordnung erlaubt

MaBnahmen-Kombinationen: Lebendige Dacher

Die Kombination von MalBnahmen kann zu einer ver-
besserten Wirkung der Hitzeregulierung beitragen.
In hochverdichteten Quartieren, wo die Begriinungs-
moglichkeiten begrenzt sind, bieten Grindacher auf
Blrogebauden die Mdglichkeit, griine Erholungsin-
seln zu schaffen. So lassen sich zum Beispiel Grin-
dacher mit Verschattungselementen und Verdun-
stungsdachern kombinieren.

- - T - TTom—- -T71m™—~ T T™— T 1™~ -T 1~ T T

Abb. 7.2: Unterschiedliche Anordungen der Photovoltaikelemente:
in ertragsoptimierter Stidausrichung mit 35° Neigung (oben) und
mit 15° Neigung in Ost-West Aufstdnderung (unten).

eine Energieerzeugung in den ersten und letzten Son-
nenstunden, die eine Stidaufstdnderung nicht produ-
zieren kann. Dies macht sie besonders geeignet fir
Nutzungen mit einem Energiebedarf, der nicht nur
tagsliber sondern auch morgens und abends hoch
ist.

Photovoltaikelemente als Verschattungselemente +
Aufhellung der Dachflachen

Die Nutzung von Photovoltaikelementen sowie
Solarthermie-Kollektoren kénnen mit einer Aufhel-
lung des Daches kombiniert werden. Dadurch wird
die Sonneneinstrahlung besser reflektiert, was weni-
ger Erwarmung flir das Dach bedeutet. Je nach Aus-
gestaltung kann diese Kombination die Effizienz der
Photovoltaikmodule unterstitzen.

Abb. 7.3: Beispiel der Kombination von MaRnahmen um lebendige
Décher in der Stadt zu schaffen.
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DAS UBERHITZUNGSRISIKO VERSTEHEN - EIN UBERBLICK

7.2 An der Fassade
e

Fassadenbegriinung:
Beispiel Vollziegelmauerwerk mit und ohne Fassa-
denbegriinung

An den Fassaden kann eine boden- oder wandgebun-
dene Fassadenbegriinung an den Stockwerken ohne
Verschattung angebracht werden. Die Begrinung
schitzt die Fassade vor direkter Sonneneinstrah-
lung, sodass sich diese deutlich weniger stark aufhei-
zen kann und entsprechend weniger Hitze abstrahlt.
Wie auf dem Bild zu sehen, bedingt die Fassadenbe-
griinung einen deutlichen Unterschied der Oberfla-

chentemperatur in Vergleich zu andere Materialien. unkt 1 35.6 -

In diesem Fall sind es fast 16 Grad im Vergleich zur , L 51‘3 -
Fassade mit Vollziegelmauerwerk. Die Fassadenbe- 3 -
griinung verbessert somit das Innen- und AuRen- I = B s .If_; ¥ e

raumklima erheblich und hat auBerdem weitere posi-
tive Effekte auf den an das Gebdude angrenzende
Stadtraum (siehe Bauwerksbegriinung im Kap. 2.2
und Kap. 6).

temperaturen einer Fassadenbegriinung im Vergleich zu einem
Ziegelmauerwerk in Hamburg. Der Unterschied betragt 15,7 Grad.

Dunkle Farben und hohe Oberflaichentemperaturen

Sehr dunkle Farben wie schwarze Sitzbanke, Fassa-
den oder asphaltierte Flachen erhitzen sich bei direk-
ter Sonneneinstrahlung.

Glas-Anteil: GroRflachige Verglasung und Uberhit-
zung

Birohochhduser mit einem hohen Anteil an Vergla-
sung erhdhen das Hitzerisiko sowohl fiir den Innen-
als auch den AuBenraumkomfort. Verglasungen im
Allgemeinen lassen mehr Sonneneinstrahlung in das
Gebaude eindringen. Dazu werden Birogebaude
hauptsachlich tagsiber benutzt, wo viele Gerate,
Beleuchtung und die Menschen selbst die Warmeer-
zeugung im Gebaudeinneren erhéhen. Im Auenraum
reflektieren diese groBen Glasflachen die Sonnenein-
strahlung zum StraBenraum und den Nachbargebau-
den, was die thermische Belastung und die Risiken an
Hitzetagen flr die direkte Umgebung erhoht.

Abb. 7.5: Beispiel mit dunkler Farbe und groRflachiger Vergla-

sung. Thermalbild zeigt die Westfassade mit einer hohen Oberfla-
chentemperatur von ca. 60°C.
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Putz

Ein haufig verwendetes Aullenmaterial an Fassaden
ist Putz. Bei verputzten Fassaden in StraBen mit Stid-
ausrichtung sind sehr helle Farben nicht empfehlens-
wert. Diese StraBenrdume sind, wie bereits in Kapitel
6 erklart, fast den ganzen Tag direkter Sonnenein-
strahlung ausgesetzt. Die Rickstrahlung durch den
hellen Putz der Fassaden steigert die gesamte Son-
neneinstrahlung im Stralenraum sowie auf benach-
barte Gebaude, wodurch die thermische Behaglichkeit
im gesamten StraBenraum vermindert wird. Dies gilt
auch fur andere stark reflektierende Fassadenmateri-
alien, wie bei Gebduden mit einem sehr hohen Vergla-
sungsanteil. Doch auch sehr dunkle Farben, besonders
bei West- und Slidausrichtungen, sollten vermieden
werden. Dunkle Farben absorbieren die Sonnenein-
strahlung, wodurch sich die Fassaden stark aufheizen
und diese Warme wieder in die Umgebung abstrahlen.

Vergleich/Unterschiede zwischen Baualtersklassen:
Beispiel 1950er vs. Griinderzeit

Jede Baualtersklasse hat unterschiedliche Eigen-
schaften gemaR der Bauweise und Materialien ihrer
Zeit. Dies verursacht unterschiedliche Zustande/
Risiken zwischen Gebduden am gleichen Standort
und sogar mit der gleichen Ausrichtung. Wahrend
manche Gebadude vergleichsweise niedrige Tempe-
raturen aufweisen, kann ein benachbartes Gebaude
von Uberhitzung betroffen sein. Beispielhaft wird
im Folgenden ein Vergleich zwischen Gebauden der
1950er Jahre (Nachkriegszeit) und der Grinderzeit
gezeigt.

Abb. 7.6: Gebaude aus den 1950er Jahren (links) mit ostausgerichteten Fassaden und aus der Grinderzeit (rechts) mit westausgerichteten Fas-

saden. Gleicher Standort in der Nord-SlidstraBe Miihlenkamp in Hamburg. Beispielhafte Thermalbild-Aufnahme um 11:00 Uhr morgens zeigt,

dass die Gebaude aus den 1950er Jahren auch ohne direkte Sonneneinstrahlung und Ostausrichtung bereits Oberflachentemperaturen um 40 °C

aufweisen. Das Thermalbild der Griinderzeitgebaude (unten rechts) zeigt, dass die Fensterranmen und besonders die Dacher das groRte Uberhit-

zungsrisiko darstellen. Die Helle Putz reflektiert die Sonnenstrahlung zu gegeniiberliegenden Gebauden und in den StraRenraum.
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DAS UBERHITZUNGSRISIKO VERSTEHEN - EIN UBERBLICK

Beispiel 1950er vs. Griinderzeit

Beide Baualtersklassen zeichnen sich durch 4- bis
6-geschossige Bauweise aus. Die Materialeigen-
schaften dieser Typologien und die o6ffentlichen
Rdume wurden in ein Modell transferiert, um Mik-
roklima-Simulationen durchzuflihren. Die einzelnen
Varianten sind folgende:

» Der vordere Teil des Daches der Grunderzeit (Ter-
rassenhauser) besteht aus Bitumen, wahrend der
hintere Teil mit roten oder dunkelblauen Dachziegeln
gedeckt wurde.

« In den Gebduden der 1950er Jahre wurden die
AulBenwande entweder verputzt oder mit Ziegeln
versehen. Die Dacher bestehen aus roten oder dun-
kelblauen Flachdachpfannen.

« Im 6ffentlichen Raum wurden typische Materialien
wie Asphalt, Betonplatten, Granitpflasterstein und
Klinkerpflaster verwendet.

In die Abbildungen wird die Lufttemperatur und die
Oberflachentemperaturen gezeigt um 15:00 Uhr, um
18:00 Uhr und um 23:00 Uhr. Die Lufttemperatur
wird auf 1.50 m Hohe gezeigt. Dies entspricht der
Hohe des Korpers eines aufrechten Menschen. Hier
ist auch die Temperatur innerhalb des Gebaudes zu
sehen. Rechts sind die Oberflaichentemperaturen alle
rFreiraume, aulerhalb der Gebaude (in Schwarz), zu
sehen.

Die Simulation zeigt, dass die Temperaturen der
Innenrdume der Gebadude der 1950er Jahre an war-
men Tagen sogar die maximale Lufttemperatur errei-
chen kénnen. Ab ca. 16 Uhr beginnt die Lufttempe-
ratur zu sinken. Da die Gebaude der 1950er Jahre
viel Warme speichern, kann die Gebdudetempera-
tur dann sogar die Lufttemperatur Ubersteigen. Die
hohen Gebaudetemperaturen kdnnen sich sogar bis
in die Nacht hinein halten. Wenn Hitzewellen an meh-
reren Tagen hintereinander auftreten, kann das prob-
lematisch werden. Die Nachte bleiben dann ebenfalls
warm, so dass sich urbane Flachen kaum abklhlen
kénnen. Unsere Analyse zeigt auch, dass das hdchste
Risiko flr die Gebadude der 1950er Jahre nicht die
bereits sanierten Fenster darstellen, sondern die Fas-
saden.

60

1950er vs. Griinderzeit Lufttemperatur
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Abb. 7.7: Simulationsergebnisse eines 1950er Jahre- (West) und
eines Grinderzeitgebaudes (Ost) in Hamburg am 12.08.2003 als
Beispiel fuir einen Hitzetag. Lufttemperatur (links) und Oberfla-
chentemperatur (rechts). Bestandssituation (Software ENVI-MET
4 Science).



7.3 Auf dem Grundstick

1950er vs. Griinderzeit Oberflichentemperatur
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Beldge und Farben

Anders als bei den Dachflachen sollte auf Grund-
stlickflachen eine starke Erhdéhung der Helligkeit ver-
mieden werden. Die groen Fldchen wiirden die Son-
nenstrahlung reflektieren und die direkte Umgebung
erwarmen sowie Personen, die sich dort aufhalten,
blenden. Dies wiirde der Komfort im entsprechenden
StraBenraum deutlich reduzieren. Stattdessen sind
mittelhelle Belage und Natursteine in Kombination
mit Begrlinung (Entsiegelung des Grundstlicks) emp-
fehlenswert. Wenn maglich, ist eine Kombination aus
Begrinung und Wasserinstallationen empfehlens-
wert. Dadurch wird Verdunstungskalte erzeugt und
die Aufenthaltsqualitat verbessert.

Asphaltierte Fldchen vs. Griinflichen

Die Verwendung von bestimmten Materialen und ihre
Verteilung auf die Grundstiicke konnen eine Uberhit-
zung des Stadtraums beglnstigen. Dies ist beispiels-
weise bei asphaltierten Flachen der Fall, die durch
eine hohe Warmespeicherkapazitat, einen hohen
Emissionsgrad und eine niedrige Albedo gekenn-
zeichnet sind (siehe Info-Box 91).

GroBe versiegelte Flachen wie Parkplatze, die meh-
rere Stunden direkter Sonneneinstrahlung ausge-
setzt sind, haben ein hohes Uberhitzungsrisiko. Der
Asphalt, der auBerhalb von Stralenrdaumen genutzt
wird, ist in der Regel ,pur”, also ohne helle Gesteins-
kérnung. Solchermallen asphaltierte Flachen erhit-
zen sich bei direkter Sonneneinstrahlung besonders
stark. Wie auch bei anderen versiegelten Flachen
kénnen auBerdem Niederschldge nicht versickern,
wodurch kein Wasser im natirlichen Boden gespei-
chert und infolgedessen dieser seine Verdunstungs-
leistung verliert.

A: Asphalt
B:Betonplatten

C: Erdboden

G: Granit-Pflasterstein

K: Klinkerpflaster

Abb. 7.8: Input-Model (Software ENVI-MET 4 Science).
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Ziel des Kapitels

Dieses Kapitel stellt Informationen bereit, um
moglichst schnell und effektiv Gberprifen zu kénnen,
ob ein Gebaude oder Grundstiick durch Uberhitzung
betroffen sein kann. Sollte dies der Fall sein, kdnnen
geeignete MaBnahmen zur Hitzevorsorge ausgewahlt
werden, um so langfristig Schaden zu vermeiden.



8. Klimasensible MaRBnahmen nach Baualtersklasse - Steckbriefe

Das Kapitel stellt weitere Werkzeuge zur Beantwor-
tung der Leitfragen fir die Entwicklung von klima-
sensiblen Planungsvarianten in Kapitel 2.3 vor. Im
Folgenden werden verschiedene Schritte aufgeflhrt,
die bei der Entwicklung und Entscheidung der Pla-
nungsvarianten zur klimasensiblen Gestaltung der
Gebaude helfen sollen.

« Schritt 1: Baualtersklasse identifizieren
Eigenschaften nach Baualtersklasse identifizieren

« Schritt 2: Uberhitzungsrisiko identifizieren und
klimasensible MaBnahmen auswahlen
Uberhitzungsvorsorge-Varianten nach Gebaude-
ausrichtung und Baualtersklasse

« Schritt 3: (Umsetzung der) klimasensible(n)
MaBnahmen priifen

Teilschritt 3.1: Eignung zur Gebaudebegrinung
prufen

Teilschritt 3.2: Statische und energetische
Eigenschaften prifen
Eignung von Verschattungselementen

Teilschritt 3.3: Materialeigenschaften und Far-
ben auswahlen

8.1 Schritt 1-2: Baual-
tersklasse, Uberhitzungsrisiko
und klimasensible Mallnahmen

Schritt 1: Baualtersklasse identifizieren

Da das Potenzial der hier vorgeschlagenen Malnah-
men malgeblich vom Alter der Gebdude und den
damit verbundenen Eigenschaften abhangt, wurden
fur die Untersuchung Baualtersklassen definiert, die
in Hamburg vorkommen. In diesem Kapitel erfolgt
eine Ubersicht ber diese unterschiedlichen Baual-
tersklassen anhand von Steckbriefen. Diese Steck-
briefe stellen ein praktisches Werkzeug dar, um die
folgenden Gebaudeeigenschaften zu identifizieren:

« Baualtersklasse

» Typische Fassadenmaterialien

« Beachtung von energetischen Eigenschaften
« Typische Dachmaterialien

« Bauordnung/Rechtlicher Rahmen

« Beachtung der statischen Eigenschaften

MaBnahmen far das Dach

MaBnahmen fir Fassaden

mit Nordausrichtung
N

MaBnahmen fir Fassaden

mit Westausrichtung

MaBnahmen fur Fassaden

mit Ostausrichtung

(0]

S

MaBnahmen fiir Fassaden

mit Stdausrichtung

Abb. 8.0: MaBnahmen nach Baualtersklasse werden in den Steckbriefen in dieser Form gezeigt.
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KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE

Schritt 2: Uberhitzungsrisiko identifizieren und
klimasensible MaBnahmen auswahlen

Diese Eigenschaften geben eine Orientierungsgrund-
lage flir das Potenzial an MaBnahmen, die fiir die
jeweilige Baualtersklasse in Frage kommen. Zudem
wurde eine Analyse in Bezug auf Schwachstellen hin-
zugeflgt, die bei der Umsetzung der Malnahmen
berlicksichtigt werden sollen. Anhand unterschied-
licher Untersuchungen (Messungen, Aufnahmen,
Simulationen und Literaturrecherche) werden die
Gebaudeeigenschaften mit den vorliegenden Risiken
je nach Baualtersklasse dargestellt. Daraus werden
mogliche MaRnahmen fiir die Uberhitzungsvorsorge
je nach Gebaudeausrichtungen abgeleitet (siehe
Abb. 8.0 auf S.63). Durch eine einfache Farbpalette
wird das Uberhitzungsrisiko wie folgt gezeigt:

» Rot: sehr hoch
« Orange: hoch
+ Gelb: maBig

« Grin: niedrig Akzeptabel
« Blau: kein

Grenzwert

Grenzwert*: 40°C Oberflachentemperatur
26°C Lufttemperatur

*als Vereinfachung fiir eine operative Tempera-
tur Gber 26°C

Risikostufen nach Gebaudeausrichtung (Oberflichentemperaturen)

200 0nm

kein niedrig makig** hoch sehr hoch
10°C 20°C 30°C 40°C 50°C
Zulassiger Temperaturbereich Klimasensible MaBnahmen sollten ergriffen werden

<
<

Risikostufen gesamt (Innen- und AuBBenraumtemperatur)

d &4 O ¢ @&

kein niedrig maRig** hoch sehr hoch
10°C 20°C 30°C 40°C 50°C
P Zulassiger Temperaturbereich Klimasensible MaBnahmen sollten ergriffen werden

>

**Im gelben Bereich missen nicht zwingend klimasensible MaBnahmen erfolgen, diese konnen aber wesentlich zur
Steigerung des Wohn- und Aufenthaltskomforts beitragen.
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Griindach

Helldach Q Dachziegel ‘ Bitumen ‘
rot/Terrakota

Metall (dunkel)

Fassadenbegriinung

Begriinung ‘ Natursteine ‘ Betonstein- ‘ Asphalt ‘
z.B. Granit pflaster

Abb. 8.1: Beispielhafte Darstellung der Unterschiede von Oberflachentemperaturen von Materialien fiir Dach-, Fassaden- und Grundstiicksflachen,
sowie der Einfluss auf die Innen- und AuRenraumtemperaturen. Genaue Werte sind u.a. von Gebaudeaufbau, Orientierung und meteorologischen

Gegebenheiten abhangig. Der Einfluss auf die Innenraumtemperatur ist von der Qualitat der Warmedammung abhéngig.
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KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE

Baualtersklasse: 1860-1918, Grinderzeitbauten

54,000 B

Abb. 8.2: Beispiel eines Grinderzeitgebdudes in Hamburg.

Grlnderzeitbauten sind in Hamburg haufig in Form
von meist 5-geschossigem Wohnungsbau vertreten.
Eine haufige Form der Griinderzeitbauten in Ham-
burg ist der Schlitzbau, auch als ,Der Hamburger
Knochen” bekannt.

Fassadenmaterialien

+ Vollziegelmauerwerk
« Zweischaliges Mauerwerk

AuBenmaterial: Ziegel rot oder Putz in unterschiedli-
chen Farben
Dachmaterialien

» Holzbalkendecken
« Flachdach (oft nachtraglich gebaut)

Dachdeckungen: Biberschwanz (dunkel oder rot),

Falzziegel, Flachdachabdichtungen mit Bitumen-
oder Teerpappe

66

Thermalbild des zuvor gezeigten Grlinderzeitgebdudes mit
Ost-Sudostausrichtung.

Sommeraufnahme am 20.07.2016 um 12:00 Uhr
Lufttemperatur (Grad): 25 °C

Energetische Eigenschaften

Vollziegelmauerwerk ohne Warmedammung

Bauverordnung/Rechtlicher Rahmen

1. und 2. Hamburger Baupolizeigesetz

Statische Eigenschaften

« Im 19. Jahrhundert wurde mit geringen statischen
Kontrollen oder technischen Regeln gebaut

Ab 1896:

« Mindestwandstarken

« Bauprifung

« Grilinderzeitbauten bergen wenig bis keine Lastre-
serven



Uberhitzungsrisiko und potenzielle MaBnahmen nach Gebaudeausrichtung

Dachbegriinung mit ,Leichtdach” Optimierter Einsatz der

Statische Eigenschaften und Dach- Materialeigenschaften

aufbau betrachten, eventuell Ertiichti- Bei geneigten Dachern unter Denk-

gung vornehmen malschutz, bei denen die Farbe nicht
geandert werden kann: Optimierung

Aufhellung der Flachdacher der Dachmaterialien durch Materia-
lien mit besseren Eigenschaften (z.B.

_ Klimasensible Auswahl der Oberfla- Reflektionsvermdgen, etc.), z.B. Aus-
chenmaterialien und deren Farben tausch der Dachpfannen durch solche

mit starker reflektierender Lackierung

Baume vor Fassaden

Da diese Fassaden oft unter Denkmalschutz ste-
hen, ist bei West- und Stidausrichtung die Nut-
zung von Baumen vor der Fassade als Sonnen-
schutz, Verschattung und Verdunstungsquelle die
prioritare MaBnahme. Dies ermdglicht eine naturli-
che Verschattung, die unabhangig von den Gebéau-
den umgesetzt werden kann. Baumpflanzun-

gen bedeuten auch Verdunstungskalte, weniger
Einstrahlung und mehr Biodiversitat. So gelangt
weniger Strahlung auf die Fassaden, der Innen-
raum (durch Fenstern) und der Bodenflachen.

Fenster

Die Fenster sind ein wichtiger Bestandteil des Innenraumkomforts. In den Fallen, in denen keine oder keine ausrei-
chende warmetechnische Sanierung der Fenster und Fensterrahmen erfolgte, sollten diese zuerst getauscht ertlichtigt
werden. Hierflr ist eine Energieberatung empfehlenswert, besonders wenn mehrere SanierungsmaBBnahmen geplant
sind, damit diese sinnvoll aufeinander abgestimmt und Fehlinvestitionen vermieden werden kénnen.
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KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE

Baualtersklasse: 1919-1948, Zwischenkriegszeitbauten

Diese Baualtersklasse ist charakteristisch fir eine
zunehmende Industrialisierung der Baustoffherstel-
lung. Verwendung kostenglinstiger und einfacher
Materialien sowie materialsparender Konstruktionen.
Typisch: 5- bis 6-geschossig, mit Sattel- oder Flach-
dach (Kaltdach).

Fassadenmaterialien

« Zweischaliges Mauerwerk
« Mauern mit Kalkmortel

AulBenmaterial: Ziegel oder
Bimsmauerwerk

Dachmaterialien

« 1937: 80% Holzbalkendecken

« Hohlkorperdecken

« Deckenverflllungen

« Massivdecken aus Beton oder Stein

Dachdeckungen: Biberschwanz (dunkel oder rot),

Falzziegel, Flachdachabdichtungen mit Bitumen-
oder Teerpappe
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Abb. 8.3: Beispiel eines Zwischenkriegszeitgebaudes in Hamburg.

Energetische Eigenschaften

Einsatz von Bauelementen mit Luftkammern bewirkt
verbesserten Warmeschutz im Vergleich zu Grin-
derzeitbauten (zweischalige Bauweise, Hohlkor-
per-Decken).

Bauverordnung/Rechtlicher Rahmen

Bauordnung DIN 1053 und DIN 4106 ab 1937

Statische Eigenschaften

« Wohnungsbauten aus 1937-1953 sind am
instabilsten aufgrund der unzuldssigen
Mortelqualitat

+ Stahlbetondecken teilweise extrem diinn

+ Bauten nach 1937: Bodenverhaltnisse wurden
ermittelt und allgemein umfassende statische
Berechnung durchgeflhrt

« Bauten gemaR der Altonaer Bauordnung von
1928 haben die steifsten und stabilsten Auen-
wande



Uberhitzungsrisiko und potenzielle MaBnahmen nach Gebiudeausrichtung

Aufhellung der Dacher

Klimasensible Auswahl der
Oberflachenmaterialien und
deren Farben

Klimasensible Auswahl von
Oberflachenfarben
(West- und Siidausrichtung)

mittelhelle Farbténe auswahlen

Warmetechnische Sanierung (Alle Fassaden)

In den Fallen, in denen bislang keine oder keine ausreichende warmetechnische Sanierung der Fenster und Fenster-
rahmen erfolgte, sollten diese zuerst getauscht oder ertiichtigt werden. Hierflr ist eine Energieberatung
empfehlenswert, besonders wenn mehrere SanierungsmalBnahmen geplant sind.
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KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE

Baualtersklasse: 1949-1957, Gebaude der 1950er - Nachkriegszeitbauten

Abb. 8.4: Beispiel eines 1950er Jahre-Gebaudes in Hamburg.

Typisch: 5- bis 8-geschossig, mit Sattel-oder Flach-
dach. Sparsame Bauweise der Nachkriegszeit, hdufig
mit Trimmer-Materialien.

Fassadenmaterialien

« AulBenwande aus Ziegel-, Schlacke- oder Bims-
mauerwerk

« Auch Einsatz von Lochziegeln und Leichtbeton-
steinen

« Klinkervorsatzschale

AuBenmaterial: Klinker oder Putz

Dachmaterialien
« Flachdacher aus Stahlbeton (Kaltdach)

Dachdeckungen: Pappdach mit Bitumen oder Teer,
Flachdachpfannen I6sen Biberschwanzdeckung ab
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Thermalbild des zuvor gezeigten Gebaudes mit West-Siidwestaus-
richtung.

Sommeraufnahme am 20.07.2016 um 18:00 Uhr
Lufttemperatur (Grad): 28 °C

Energetische Eigenschaften

» Unzureichende oder keine Warmedammung

« Zweischaliges Mauerwerk mit Luftschicht als
Schlagregenschutzwand. Dieses hat Aulen-
luftverbindung und dementsprechend keine
warmedammende Wirkung. Die Luftschicht wird
am FuBpunkt abgedichtet und durch die Luft-
schlitze entwassert

« Warmebriicken an auskragenden Balkons

Bauverordnung/Rechtlicher Rahmen

Neufassung DIN 4106
DIN 4108 regelt Mindestwarmeschutz

Statische Eigenschaften

« AulRenwande der Gebdude nach der DIN 4106 (ab
1953) bergen kaum Belastungsreserven
« Verringerte Holzquerschnitte an Steildachern



Uberhitzungsrisiko und potenzielle MaBnahmen nach Gebiudeausrichtung

Aufhellung der Dacher

Klimasensible Auswahl der
Oberflachenmaterialien und
deren Farben

Verschattungselemente:
Sonnenschutz (vertikal)

Um den Innenraum der Gebaude
mit Fassaden nach Westen vor

Verschattungselemente:
Sonnenschutz (horizontal)

Uberhitzung zu schutzen, ist ein Fassadenbegriinung
aulenliegender Sonnenschutz

direkt vor den Fenstern zu emp- Méglich an allen Fassadenaus-
fehlen. richtungen, prioritar bei West-

und Stdausrichtung.

Klimasensible Auswahl von
Oberflachenfarben
(West- und Siidausrichtung)

mittelhelle Farbténe auswahlen

Warmetechnische Sanierung (Alle Fassaden)
In den Fallen, in denen bislang keine oder keine ausreichende warmetechnische Sanierung der Fenster und Fenster-

rahmen erfolgte, sollten diese zuerst getauscht oder ertlichtigt werden. Hierflr ist eine Energieberatung
empfehlenswert, besonders wenn mehrere SanierungsmalBnahmen geplant sind.
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KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE

Baualtersklasse: 1958-1968, Gebaude der 1960er - Stahlbetonskelettbauten

Abb. 8.5: Beispiel eines Wohngebaudes der 1960er Jahre in Thermalbild des zuvor gezeigten Gebaudes (Stidwestfassade).

Hamburg.
Sommeraufnahme am 24.08.2016 um 16:20 Uhr
Lufttemperatur (Grad): 27,6 °C

Stahlbetonskelettbau, erlaubt
ab Ende der 1950er Jahre im Geschosswohnungsbau
der ersten Hochhaussiedlungen

Fassadenmaterialien Energetische Eigenschaften

» Vorhangfassaden als Sprossen- oder Tafelkons- » Nahezu kein konstruktiver Warmeschutz
truktion mit einem hohen Glasanteil bei Bliroge- « Starke Warmebriicken an auskragenden Balkons
bauden (siehe Abb. 7.5 auf Seite 58) und Loggien, aufgrund von Betonkonstruktionen

» Betonelemente oder Mauerwerk (zweischalig ohne thermische Trennung

unverputzt) bei Wohngebauden

Dachmaterialien Statische Eigenschaften

« Hauptsachlich Flachdacher in Massivbauweise « Tragende AulBenwande werden in den 1960er
Jahren zunehmend von tragenden Innenwanden

Dachdeckungen: abgeldst

« Betondecken mit schwimmendem Estrich « Minimale AuBenwandquerschnitte

« Bitumen oder Teer
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Uberhitzungsrisiko und potenzielle MaBnahmen nach Gebiudeausrichtung

Dachbegriinung Verschattungselemente auf dem

Dachaufbau betrachten Gebdude + Aufhellung der Dacher

Photovoltaikelemente oder
Solarthermie-Kollektoren

Verschattungselemente:
Sonnenschutz (vertikal)

Um den Innenraum der Gebaude

Verschattungselemente:
mit Fassaden nach Westen vor

Sonnenschutz (horizontal)

Uberhitzung zu schiitzen, ist ein Fassadenbegriinung
aulenliegender Sonnenschutz

direkt vor den Fenstern zu emp- Moglich an allen Fassadenaus-
fehlen. richtungen. In vorgehangten

Fassaden nur bei Sanierungs-
maRnahmen integrierbar.

Klimasensible Auswahl von Oberfldchenfarben

Die klimasensible Auswahl von Oberflachenfarben
ist eine MalBnahme, die jederzeit umgesetzt wer-
den kann. Bei SanierungsmalBnahmen sollte eine
klimasensible Auswahl von Materialieneigenschaf-
ten und gezielte Fassadenbegriinung an gefahrde-
ten Fassaden vorgezogen werden sowie eine war-
metechnische Sanierung, die auskragende Balkons
und Loggien mitintegriert.
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KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE

Baualtersklasse: 1969-1978, Gebaude der 1970er - industrialisierte Bauweise

Thermalbild des zuvor gezeigten Gebaudes mit Nord-Nord-

westausrichtung.

Sommeraufnahme am 20.07.2016 um 18:00 Uhr
Lufttemperatur (Grad): 20 °C

Industrielle Bauweise (Fertigbausysteme, Sandwich-
konstruktionen) typisch bei Verwaltungsgebauden
und GroBsiedlungen.

Fassadenmaterialien Energetische Eigenschaften
« Standardisierte Stahlbetonbauteile, industriell + Keine Warmedammung bis 1977

vorgefertigt « DIN 4108 wird aufgrund der Energiekrise ver-
« Sandwich-Konstruktionen scharft
Dachmaterialien Bauverordnung/Rechtlicher Rahmen
« Stahlbetondecken mit Dammung (<6cm) « 1974: Aufhebung der DIN 4106

« Energieeinsparungsgesetz (EnEG ab 1976)

Dachdeckungen: Bitumen « 1. Warmeschutzverordnung (ab 1977)

Statische Eigenschaften

Keine bemerkbaren statischen Einschrankungen,
ggf. bedenkliche Einzelfélle prifen.
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Uberhitzungsrisiko und potenzielle MaBnahmen nach Gebiudeausrichtung

Dachbegriinung Verschattungselemente auf dem

Dachaufbau betrachten Gebdude + Aufhellung der Dacher

Photovoltaikelemente oder
Solarthermie-Kollektoren

Verschattungselemente:
Sonnenschutz (vertikal)

Um den Innenraum der Gebaude
mit Fassaden nach Westen vor

Verschattungselemente:
Sonnenschutz (horizontal)

Uberhitzung zu schutzen, ist ein Fassadenbegriinung
aulenliegender Sonnenschutz

direkt vor den Fenstern zu emp- Moglich an allen Fassadenaus-
fehlen. richtungen. Besonders als

fassadengebundene Begrinung
zu empfehlen.

Klimasensible Auswahl von Oberfldchenfarben

Die klimasensible Auswahl von Oberflachenfarben
ist eine MaBnahme, die jederzeit umgesetzt wer-
den kann. Bei SanierungsmalBnahmen sollte eine
klimasensible Auswahl von Materialieneigenschaf-
ten und gezielte Fassadenbegriinung an gefahr-
deten Fassaden vorgezogen werden sowie eine
warmetechnische Sanierung aller Fassaden.
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KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE

Baualtersklasse: 1979-1983, Umsetzung der 1. Warmeschutzverordnung

Abb. 8.7: Beispiel eines Gebaudes der Jahre 1980-1981 in Thermalbild des zuvor gezeigten Gebaudes mit Stidostausrich-
Hamburg. tung.

Sommeraufnahme am 20.07.2016 um 12:00 Uhr
Lufttemperatur (Grad): 20 °C

Bauweise verandert sich aufgrund der WSchV (War-

meschutzverordnung).

Fassadenmaterialien Energetische Eigenschaften

+ AuBenwande aus Beton oder Ziegelmauerwerk « Immer kleinere Luftkammern bzw. pordse Materi-
(zweischalig mit Klinkervorsatzschale) alien (in monolithischen Wanden)

+ Im Blrogebdude: vorgehangte Fassaden werden « Diinne Warmedammverbundsysteme (starker im
zu reinen Glasfassaden entwickelt, die industri- Markt vertreten)
ell hergestellt werden, mit sonnenreflektierender, « Teilweise thermische Trennung von Balkons und
beschichteter oder gefarbter Verglasung Loggien

« Anlagen zur Gebaudeklimatisierung
AuBenmaterial: Klinker oder Putz, Glas

Dachmaterialien Bauverordnung/Rechtlicher Rahmen
Stahlbetondecken WSchV (Warmeschutzverordnung )
Dachdeckungen:

« Geneigte Dacher mit Eindeckung aus dunklem
Ton- oder Betondachstein
« Flachdacher mit Bitumen oder schwimmendem
Estrich (Betondacher) Statische Eigenschaften

Keine bemerkbaren statischen Einschrankungen,
ggf. bedenkliche Einzelfalle prifen.
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Uberhitzungsrisiko und potenzielle MaBnahmen nach Gebiudeausrichtung

Dachbegriinung Verschattungselemente auf dem

Dachaufbau betrachten Gebdude + Aufhellung der Dacher

Photovoltaikelemente oder
Solarthermie-Kollektoren

Optimierter Einsatz der
Materialeigenschaften

Auf geneigte Dacher

Verschattungselemente:
Sonnenschutz (vertikal)

Um den Innenraum der Gebaude
mit Fassaden nach Westen vor

Verschattungselemente:
Sonnenschutz (horizontal)

Uberhitzung zu schutzen, ist ein Verschattungselemente an/vor
aulenliegender Sonnenschutz Fassaden

direkt vor den Fenstern zu emp-

fehlen. Dies sind Elemente, die die

Fassade verschatten, wie z.B.
Balkons an der Fassade oder
Baume vor der Fassade als Son-
nenschutz, Verschattung und
Verdunstungsquelle.

Fassadenbegriinung

Méglich an allen Fassadenaus-
richtungen. Besonders als
fassadengebundene Begriinung
zu empfehlen.
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KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE

Baualtersklasse: 1984-1994, 2. Warmeschutzverordnung (WSchV 84)

Abb. 8.8: Beispiel dieser Baualtersklasse in Hamburg.

Fassadenmaterialien

« Mauerwerk aus porosierten Ziegeln, Kalksandstein,
Porenbeton 0.3., teilweise mit AuBenddmmung

- Tafelbauweise mit Beton-Sandwich-Elementen

« Klinkervorsatzschale

AuBenmaterial: Klinker, Putz, etc.

Dachmaterialien

« Anfangs flache, spater geneigte/steile Dacher
« Sparren sichtbar oder mit Mineralwolle und Gips-
kartonplatten bekleidet und verputzt

Dachdeckungen: Tonziegel, Betonschindeln

und -dachsteine (geneigte/steile Dacher) und Bitu-
men (Flachdacher)

/8

Energetische Eigenschaften

« Erste Niedrigenergiehduser im Markt vertreten
« Teilweise AuBenddmmung

Bauverordnung/Rechtlicher Rahmen

2. Warmeschutzverordnung (ab 1984)

Statische Eigenschaften

Keine bemerkbaren statischen Einschrankungen,
ggf. bedenkliche Einzelfalle prufen.



Uberhitzungsrisiko und potenzielle MaBnahmen nach Gebiudeausrichtung

Dachbegriinung Verschattungselemente auf dem

Dachaufbau betrachten Gebdude + Aufhellung der Dacher

Photovoltaikelemente oder
Solarthermie-Kollektoren

Optimierter Einsatz der
Materialeigenschaften

Auf geneigte Dacher

Verschattungselemente:
Sonnenschutz (vertikal)

Um den Innenraum der Gebaude
mit Fassaden nach Westen vor :
Uberhitzung zu schitzen, ist ein Verschattungselemente an/vor

Verschattungselemente:
Sonnenschutz (horizontal)

aulenliegender Sonnenschutz Fassaden
direkt vor den Fenstern zu emp-
fehlen. Dies sind Elemente, die die

Fassade verschatten, wie z.B.
Balkons an der Fassade oder
Baume vor der Fassade als Son-
nenschutz, Verschattung und
Verdunstungsquelle.

Fassadenbegriinung

Méglich an allen Fassadenaus-
richtungen. Besonders als
fassadengebundene Begriinung
zu empfehlen.
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KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE

Baualtersklasse: 1995-2001, 3. Warmeschutzverordnung (WSchV 95)

Abb. 8.9: Beispiel dieser Baualtersklasse in Hamburg.

Fassadenmaterialien Energetische Eigenschaften
» Klinkervorsatzschale « Einsatz von Warmedammverbundsystemen
+ Teilweise Tafel-Bauweise mit Beton-Sandwich-Ele-

menten

AuBenmaterial: Klinker, Putz, etc.

Dachmaterialien Bauverordnung/Rechtlicher Rahmen

« Beton (Flachdacher) 3. Warmeschutzverordnung (ab 1995)
« Sparren sichtbar oder mit Mineralwolle und Gips-

kartonplatten bekleidet undverputzt (geneigte

Dacher)

Dachdeckungen: Tonziegel, Betonschindeln und

-dachsteine, Schieferplatten, Faserzement oder Statische Eigenschaften
Bitumenschindeln (geneigte Dacher) und Bitumen
(Flachdacher) Keine bemerkbaren statischen Einschrankungen,

ggf. bedenkliche Einzelfalle prufen.

80



Uberhitzungsrisiko und potenzielle MaBnahmen nach Gebiudeausrichtung

Dachbegriinung Verschattungselemente auf dem

Dachaufbau betrachten Gebdude + Aufhellung der Dacher

Photovoltaikelemente oder
Solarthermie-Kollektoren

Optimierter Einsatz der
Materialeigenschaften

Auf geneigte Dacher

Verschattungselemente:
Sonnenschutz (vertikal)

Um den Innenraum der Gebaude
mit Fassaden nach Westen vor

Verschattungselemente:
Sonnenschutz (horizontal)

Uberhitzung zu schutzen, ist ein Fassadenbegriinung
aulenliegender Sonnenschutz

direkt vor den Fenstern zu emp- Moglich an allen Fassadenaus-
fehlen. richtungen. Besonders als

fassadengebundene Begrinung
zu empfehlen.

Klimasensible Auswahl von Oberfldchenfarben

Die klimasensible Auswahl von Oberflachenfarben
ist eine MaBnahme, die jederzeit umgesetzt wer-
den kann. Bei SanierungsmalBnahmen sollte eine
klimasensible Auswahl von Materialieneigenschaf-
ten und gezielte Fassadenbegriinung an gefahr-
deten Fassaden vorgezogen werden sowie eine
warmetechnische Sanierung aller Fassaden.
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KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE

Baualtersklasse: 2002-2015, Energieeinsparverordnung (EnEV)

Abb. 8.10: Beispiel dieser Baualtersklasse in Hamburg.

Fassadenmaterialien

« Beton

« Vorgehangte Fassaden

» Mauerwerk monolithisch aus porosierte Ziegel,
Porenbeton, 0.4. mit Leichtmortel) oder massiv
(z.B. Kalksandstein) mit Warmedammverbund-
system

AuRBenmaterial:
» Klinkervorsatzschale
o Putz

« Keramik
« Glas

Dachmaterialien

+ Beton

Dachdeckungen: Bitumen, Beton
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Thermalbild des zuvor gezeigten Gebaudes.

Sommeraufnahme am 20.07.2016 um 12:00 Uhr
Lufttemperatur (Grad): 24 °C

Energetische Eigenschaften

Einsatz von Warmedammverbundsystemen

Bauverordnung/Rechtlicher Rahmen

« Energieeinsparverordnung (EnEV ab 2002)

« Forderung fur KFW-Energiesparhauser 60 und 40

« neue Anforderungen der EnEV ab Herbst 2009:
Niedrigenergiehduser als Standard

« Forderung fur KFW-Effizienzhduser 70, 55 und 40

Statische Eigenschaften
Keine bemerkbaren statischen Einschrankungen,
ggf. bedenkliche Einzelfalle prifen.



Uberhitzungsrisiko und potenzielle MaBnahmen nach Gebiudeausrichtung

Dachbegriinung Verschattungselemente auf dem

Dachaufbau betrachten Gebdude + Aufhellung der Dacher

Photovoltaikelemente oder
Solarthermie-Kollektoren

Verschattungselemente:
Sonnenschutz (vertikal)

Um den Innenraum der Gebaude
mit Fassaden nach Westen vor

Verschattungselemente:
Sonnenschutz (horizontal)

Uberhitzung zu schutzen, ist ein Fassadenbegriinung
aulenliegender Sonnenschutz

direkt vor den Fenstern zu emp- Moglich an allen Fassadenaus-
fehlen. richtungen. Besonders als

fassadengebundene Begrinung
zu empfehlen.

Klimasensible Auswahl von Oberfldchenfarben

Die klimasensible Auswahl von Oberflachenfarben
ist eine MaBnahme, die jederzeit umgesetzt wer-
den kann. Bei SanierungsmalBnahmen sollte eine
klimasensible Auswahl von Materialieneigenschaf-
ten und gezielte Fassadenbegriinung an gefahr-
deten Fassaden vorgezogen werden sowie eine
warmetechnische Sanierung aller Fassaden.
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KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE




8.2 Schritt 3: Umsetzung der
klimasensiblen MaBnahmen
prifen

Um die Umsetzbarkeit der klimasensiblen Manah-
men bzw. einer klimasensiblen Planung zu prifen,
sind folgende Teilschritte zu befolgen:

Teilschritt 3.1: Eignung zur Gebdudebegriinung
prifen

Je nach Baualtersklasse und deren typischen Materi-
alien lassen sich Gebaude nachtraglich begriinen. Im
Folgenden befindet sich eine Ubersicht iiber unter-
schiedliche Baualtersklassen und die Aufschlisse-
lung ihres Potenzials zur nachtraglichen Fassaden-
begriinung.

Abb. 8.11: Bodengebundenes Begriinungssystem in Miinchen.
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KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE

I. UBERSICHTSTABELLE: BAUALTERSKLASSEN UND FASSADENBEGRUNUNG

bodengebunden wandgebunden

Selbst- GerUstkletterpflanzen nicht kletternde
klimmer Begriinungen

—
9]
5 X
[
o ©
5=
o =
L
~ 2
= o
9=
L g
S
= &
©
T

Baualterklasse Anmerkungen

Kleingeholze
Moose

Schlinger/Winder
Ranker
Spreizklimmer
Stauden

1860 - 1918 *
Ein- oder zweischaliges
Vollziegelmauerwerk,

. . . . . - Mauerwerk und Putz auf Risse
ungedammt in Material und Fugen prifen
- Statische Eigenschaften prifen
lassen, ggf. Ertlichtigung nétig
Verputzt

1919 - 1948*
Zweischalige Ziegel- « Im Einzelfallen ist die Begru-
oder Bimsmauerwerke, nung moglich, z.B. Gebaude
ungedammt nach der Altonaer Bauornung
« Auf Risse priifen
1949 - 19571

Aulenwande aus (Loch-) - Mauerwerk und Putz auf Risse
Ziegeln oder Leichtbe- in Material und Fugen prifen
tonsteinen, ungedammt - Statische Eigenschaften priifen

lassen, ggf. Ertlchtigung nétig

1958 - 1968

Separat vorgesetzte
Wuchskonstruktionen werden

Stahl- oder Stahlbe-
tonskelettbau mit Vor-

hangfasssaden, unge- empfohlen
dammt
Ortbeton- und
Betonfertigteilwande, Bodengebundene Begriinungen:
ungedammt Maximalhdhe 24 Meter

1969 - 1978

Industriell vorgefertigtes
Stahlbetonmauerwerk,
ab 1977 gedammt
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I. UBERSICHTSTABELLE: BAUALTERSKLASSEN UND FASSADENBEGRUNUNG

bodengebunden wandgebunden
Selbst- Gerustkletterpflanzen nicht kletternde
klimmer Begriinungen
P
Baualterklasse & ] N Anmerkungen
g c o 7} )
o O = £ N
5 = g E £ QC) o (]
v v ~ i = © = &
= =2 = = = =} @ =
= ) ) o
v 2 o S N 3 = =
N 9 c o N o
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=& T %) ~
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T

1979 - 19832

Zweischalige AuBen-
wande aus Beton oder
Ziegelmauerwerk,
gedammt

Mauerwerk und Putz auf Risse
in Material und Fugen priifen

1984 - 1994 1~

Mauerwerk aus poro-

sierten Ziegeln, Kalks-

andstein, Porenbeton,
gedammt

Sekundarkonstruktionen mit
eigener Griinebene empfohlen

1995 - 20012

Widerstandsfahige, montage-
freundliche AuBenschale

2002 - 2015°

Tafel-Bauweise mit
Beton-Sandwich-
Elementen,
mit Kernddmmung

Warmedamm- Verankerung an
verbundsysteme tragender Wand

LEGENDE Einteilung nach Richtlinien fiir die Planung, Ausfiihrung und Pflege von
Wand- und Fassadenbegriinungen von der Forschungsgesellschaft
I geeignet Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V.

bedingt geeignet*
1 Gebiude dieser Baualtersklasse wurden hiufig mit Klinkervorsatz-
Bl nicht geeignet schale gebaut. Eignung dieser Bauweise zusatzlich priifen,

siehe Tabelle 2.

* Eignung muss im Einzelfall geprift werden:
Statische Belastbarkeit der AuRenhaut, Haft-
grund fiir pflanzenphysiologische Eignung 2 Gebiude dieser Baualtersklasse wurden haufig mit Warmedamm-
und unerwiinschte Méglichkeit des Hinter- verbundsystemen als AuBendammung versehen. Eignung dieser
wachsens priifen. Bauweise zusatzlich priifen, siehe Tabelle 2.
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I. UBERSICHTSTABELLE: BAUALTERSKLASSEN UND FASSADENBEGRUNUNG

bodengebunden wandgebunden
Selbst- Gerustkletterpflanzen nicht kletternde
klimmer Begriinungen
Baualterklasse L o N Anmerkungen
g c ) 7} 9]
I © 1= = = N
85 2= 3 £ 2 2 2
= 2 = = = E o S
T2 & S N 8 g 3
NS ¢ &= o A T
22 % = =
£ n
Hamburger Besonderheit *
hinterliftete
Klinkervorsatzschale, Auf intakte Verfugung achten

gedammt

Lastabtragung der Griinebene
in die Klinkerschale statisch
berechnen

nicht hinterltftete
Klinkervorsatzschale,
mit Kernddmmung

Warmedammverbundsysteme (WDVS) 2

« Direktbegriinung bei Aulen-
dammung nicht méglich

Warmedammverbund- - Verankerung an tragender
systeme als Wand
Aulenddmmung « Bei Montage auf warmebru-

cken-reduzierende und statisch
berechnete Halterungen achten

LEGENDE Einteilung nach Richtlinien fiir die Planung, Ausfiihrung und Pflege von
Wand- und Fassadenbegriinungen von der Forschungsgesellschaft
I geeignet Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V.

bedingt geeignet*
1 Gebiude dieser Baualtersklasse wurden hiufig mit Klinkervor-
Bl nicht geeignet satzschale gebaut. Eignung dieser Bauweise zusatzlich priifen,

siehe Tabelle 2.

* Eignung muss im Einzelfall geprift werden:
Statische Belastbarkeit der AuRenhaut, Haft-
grund fiir pflanzenphysiologische Eignung 2 Gebiude dieser Baualtersklasse wurden haufig mit Warmedamm-
und unerwiinschte Méglichkeit des Hinter- verbundsystemen als AuBendammung versehen. Eignung dieser
wachsens priifen. Bauweise zusatzlich priifen, siehe Tabelle 2.
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Bei einem GroBteil der Gebaude ist eine nachtragliche
Dachbegriinung im Prinzip moéglich. Nur bei Gebau-
den, die im Zeitraum von 1919 bis 1948 errichtet
wurden, ist eine nachtragliche Begriinung nicht emp-
fehlenswert, da diese Gebaude meist kaum Lastreser-
ven aufweisen. Bei Gebduden der Griinderzeit sowie
aus der 1950er Jahren ist gegebenenfalls zu prifen,
ob eine zuséatzliche Ertlichtigung der Statik moglich
und notwendig ist, um eine Begriinung mit dem ent-
sprechenden Substrataufbau zu tragen. Da die Trag-
fahigkeit dieser Gebadude in der Regel eher gering ist,
sollten hier nur Leichtdach-Begrinungen umgesetzt
werden. Ab den 1960er Jahren kann in der Regel eine
extensive Begriinung in Leichtbauweise aufgebracht
werden. Ab diesem Baualter ist zu prifen, ob die sta-
tischen Eigenschaften des Gebaudes und der Dach-
konstruktion eine hoherwertige Begriinung erlauben,
beispielsweise ein Griindach mit einem Dauereinstau
des aufgefangenen Regenwassers. Auf diese Weise
kann die Verdunstungsleistung erhoht und das Mik-
roklima deutlich verbessert werden.

s

il
il

Teilschritt 3.2: Statische und energetische Eigen-
schaften priifen (Eignung von Verschattungsele-
menten)

Die Steckbriefe: Klimasensible MaBnahmen nach Bau-
altersklasse geben Hinweise zu statischen und ener-
getischen Eigenschaften nach Baualtersklasse. Diese
stellen eine Orientierungsgrundlage dar, die durch
einen Spezialist im Einzelfall Gberprift werden sollte.
Im Falle von leichten statischen Schwachen kdénnte
ein Statiker beauftragt werden, um eine statische
Ertlchtigung vorzunehmen. Bei entsprechendem
Potenzial kann die Beauftragung einer Begrinungs-
firma erfolgen. Falls aufgrund der statischen Eigen-
schaften die Begriinung eines Gebaudes bedenklich
ist, kbnnen gegebenenfalls die Fassaden verschattet
und/oder die Fassadenmaterialien und Farben veran-
dert werden. Auch bei Bedenken hinsichtlich anderer
Aufbauten auf Dachern, zum Beispiel Photovoltaik-
anlagen, sowie anderer Verschattungselemente an
Fassaden, sollte ein Statiker beauftragt werden. Das
Gewicht der Verschattungselemente ist jedoch in
der Regel geringer, je nach Typ, als eine Begriinung.
Das Gewicht der Photovoltaikelemente variiert, ent-
spricht jedoch in der Regel maximal der Halfte des
Gewichtes (pro m?) der leichtesten Dachbegriinung
(Leichtdach). Trotzdem sollten, je nach Anlage bezie-
hungsweise Elementen genau wie bei der Begrlinung
und andere Aufbauten die Lastreserven der Unter-
konstruktion geprift werden.

- ——

Abb. 8.12: Griindach und Photovoltaik als Verschattungselemente auf Dachern.
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KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE

Abb. 8.13: Adaptive Verschattungselemente an Fenstern, Wien.

90

Teilschritt 3.3: Materialeigenschaften und Farben
auswahlen

Falls aufgrund der statischen Eigenschaften die
Begrinung und/oder Verschattung eines Geb3dudes
bedenklich ist, kénnen die Farben und wenn maglich
die Fassadenmaterialien verandert werden. Die Info-
Box: Wichtige Eigenschaften fir eine klimasensible
Auswahl von Oberflachenmaterialien und deren Far-
ben (S.91) gibt einen Uberblick tber die thermischen
Eigenschaften (Albedo-Werte, Emissionsgrade, War-
meleitfahigkeit und Warmekapazitat) typischer Fas-
sadenmaterialien. Die Werte dieser thermischen
Eigenschaften sind in der Tabelle Il (5.92) eingeflgt.
Diese stellt ein Werkzeug fiir die Auswahl geeigneter
Materialien und Farben dar.



WICHTIGE EIGENSCHAFTEN FUR EINE
KLIMASENSIBLE AUSWAHL VON OBERFLACHEN-
MATERIALIEN UND DEREN FARBEN

Das thermische Verhalten von Bodenflachen, Dach-
flaichen und Fassaden wird hauptsachlich durch die
Wahl des Materials und seiner Oberflachenfarbe
bestimmt. Es gibt keine optimale Lésung fur alle Fla-
chenkategorien. Was zum Beispiel fir Dacher gut ist,
kann fiir StraBenrdume nachteilig sein. Bei hochre-
flektierenden Materialien erhoéht sich der Albedo-Ef-
fekt. Dieser ist beispielsweise flir Dacher wiinschens-
wert. Bei engeren FuBgangerzonen kdnnte es aber zu
Mehrfach-Reflektionen im Stralenraum fuhren, so
dass sich die Gebaude aufheizen und sich das Hitze-
stressrisiko oder die Blendungseffekte erhéhen.

Die Eigenschaften Albedo, Warmeleitfahigkeit,
Dichte und Warmekapazitat bestimmen Menge und
Geschwindigkeit der Aufnahme (Absorption) von
Warme unter Sonneneinstrahlung. Die Eigenschaft
Emissionsvermoégen bestimmt die Geschwindig-
keit der Abgabe der eingespeicherten Warme an die
Umgebung. Oberflachen im Sichtbereich von Per-
sonen im AuBlenraum sollen moéglichst wenig Son-
neneinstrahlung auf diese reflektieren, also kein zu
hohes Albedo aufweisen. Die nicht reflektierte Son-
neneinstrahlung flUhrt jedoch zu einer Aufheizung
der Materialien.

Geschwindigkeit und Temperaturzunahme koén-
nen durch Warmeleitfahigkeit, Warmekapazitat und
Dichte beeinflusst werden. Sofern die prioritaren
MaRnahmen Verschattung und Fassadenbegriinung
nicht umsetzbar sind, stellen massive Materialen mit
mittelhellen Oberflichen den besten Kompromiss
dar. Sie nehmen die nicht reflektierte Sonnenein-
strahlung auf, erwdarmen sich moderat und geben
die Warme Uber einen langeren Zeitraum wieder ab.
Oberflachen, die nicht im Sichtbereich von Personen
im AuBenraum sind, konnen optimalerweise sofort
die Sonneneinstrahlung zurlck- reflektieren (hohes
Albedo) und so ein Aufheizen generell minimieren.

Warmeleitfahigkeit oder Warmeleitkoeffizient (A)

Die Warmeleitfahigkeit gibt an, wie gut ein Mate-
rial Warme leitet. Die Einheit ist W/(m*K) (Watt pro
Meter mal Kelvin). Materialien, die Warme schlecht
leiten, sind gute Isolatoren, zum Beispiel Luft oder
Dammestoffe.

Warmekapazitat (Cop)

Die (spezifische) Warmekapazitat ist das Vermdogen
eines Materials, thermische Energie zu speichern. Die
Einheit ist J/(kg*K) (Joule pro Kilogramm mal Kelvin).

Dichte (p) und Dicke

Die Dichte (Einheit kg/m?) und Dicke eines Materials
haben ebenfalls einen Einfluss auf sein thermisches
Verhalten.

Albedo

Albedo ist eine Einheit, die das Sonnen-
licht-Rickstrahlungs-Verhaltnis der Oberflache eines
Materials beschreibt. Sie umfasst die Gesamtheit der
ankommenden (,kurzwelligen”) Einstrahlung vom
Himmel und von der Sonne, die ein Material reflek-
tiert. Die Sonneneinstrahlung, die nicht reflektiert
wird, wird vom Material in Form von Warme absor-
biert, gespeichert und in Form von ,langwelliger”
Warmestrahlung wieder abgegeben. Ein sehr dunk-
les Material, zum Beispiel Asphalt, hat einen Albe-
do-Wert nahe O und absorbiert entsprechend viel
Sonneneinstrahlung. Dagegen hat ein hoch reflektie-
rendes Material einen Wert von fast 1. Fiir eine hohe
Reflektion braucht man eine glatte und helle Oberfla-
che, sodass sich die darunter liegenden Materialien
langsamer und weniger erhitzen.

Emissionsgrad oder Emissivitat

Mit dem Emissionsgrad wird die Warmestrahlung
eines Materials beschrieben, die es an seine Umge-
bung abgibt. Der Wert liegt zwischen 0 und 1. Ein
Wert von 1 (,schwarzer Korper”) hatte damit eine
maximale Emission. Im Gegensatz dazu bedeutet ein
Emissionsgrad von 0, dass ein Material keine War-
mestrahlung abgibt. Fast alle Baumaterialien haben
einen hohen Emissionsgrad von etwa 0,9. Sie haben
damit die Eigenschaft, von der Sonneneinstrahlung
aufgenommene Warme zu speichern und wieder
abzugeben. Wahrend der Sonneneinstrahlung heizt
sich das Material auf. Nach Ende der Sonneneinstrah-
lung (Sonnenuntergang, Schatten) gibt das noch
erwarmte Material lber einen Zeitraum von mehre-
ren Stunden seine Warmeenergie an die Umgebung
ab bis zum Ausgleich der Temperaturen. Die ein-
zige Ausnahme bilden blanke Metalle, die einen sehr
geringen Emissionsgrad haben. Sie treten allerdings
als Oberflachen in den vier Kategorien nicht auf.




KLIMASENSIBLE MASSNAHMEN NACH BAUALTERSKLASSE

Material

Asphalt
Asphalt, aufgehellt
Betonsteinpflaster
Natursteinpflaster

Beton

Wassergebundene Decke

Albedowert

0,05
0,12
0,10-0,35
0,2-0,35
~0,4
~0,35

Emissionsgrad

0,97
0,95
0,97
0,85
0,71-0,97
0,90

Warmeleitfahigkeit

W/(m*K)
0,7
0,7

1,0-1,8

28-35

1,35
1,0-2,0

Warmekapazitat

1/(kg*K)
1.000
1.000

880 - 1.000

1.000
1.000

910-1.180

Rohdichte
(kg/m?)

2.100
2.100
~1.800
2.500-2.700
2.000
1.700-2.000

Material

Bitumenbahn/Bitumen-
schindel, dunkel
Bitumenschindel, weill
Dachziegel
Dachziegel, rot
Dachziegel, dunkel
Schiefer
Betondachsteine
Kupfer, oxidiert
Kies

Albedowert

0,13 -015

0,2
0,10 - 0,35
0,33
01
01
0,35
0,74
0,72

Emissionsgrad

0,96

0,95
0,90
0,90
0,90
0,90
0,97
0,74
0,28

Warmeleitfahigkeit

W/(m*K)

0,23

0,7
1,0
1,0
1,0
2,2
15
380
0,7-3,5

Warmekapazitat

1/(kg*K)

1.000

1.000
800
800
801

1.000

1.000
380

1.000

Rohdichte
(kg/m?)

1.100

2.100
2.000
2.000
3.000
2.000-2.800
2.100
8.900
1.800-2.800

AuBenwdande/Fassaden

Material

Beton, grau
Beton, weil
Keramik/Porzellan

Fassadenverkleidung
mit zementgebundenen
Spanplatten

Ziegelmauerwerk
Ziegelmauerwerk, hell
Ziegelmauerwerk, rot

Ziegelmauerwerk, dunkel

Ziegelmauerwerk,
Kalkstein

Putz
(alte Gebaude: Kalk)

Putz (Zement)
Naturstein
Holz

Albedowert

0,10-0,40
0,71

*

0,10 - 0,40

0,20-0,40
0,30-0,50
0,20-0,40
0,20-0,40

0,30 -0,45

*

0,20-0,35

* %

Emissionsgrad

0,71-0,97
0,90
0,85-0,95

0,91-0,94

0,90-0,92
0,90
0,90
0,90

0,90

0,91-0,94

0,91-0,94
0,85-0,95
0,90

Warmeleitfahigkeit

W/(m*K)

1,0-1,8

1,0-18
1,3

0,23

0,60-1,0
060-11
0,60-1,2
0,60-1,2

0,85-2,30

0,80

1,0
20-70

* k%

Warmekapazitat

1/(kg*K)

1.000

1.000
840

1.500

840
840
840
840

1.000

1.000

1.000
1.000
1.600

Rohdichte
(kg/m?)

2.000
2.000
2.300

1.200

1.400
2.400
3.400
3.400

1.600-2.600

1.600

1.800
2.500-2.700

*kk*k



Il. UBERSICHTSTABELLE: MATERIALEIGENSCHAFTEN

AuBenwdnde/Fassaden
. _ Warmeleitfahigkeit Warmekapazitat Rohdichte
Material Albedowert ~ Emissionsgrad W/ (m*K) Vikg*K) (ka/m?)
Aluminium, eloxiert o) 95 0,97 205 880 2.800
hellgrau
Stahl, verzinkt 0,08 - 0,35 0,13 16 50 7.800
Aluminium 0,80 0,27 -0,67 160 880 2.800

o . Warmeleitfahigkeit Warmekapazitat Rohdichte
Materialeigenschaften Albedowert Emissionsgrad W/(m*K) Vikg*K) (ka/m?)
Glas 0,08 - 0,50 ~0,90 10-12 750 2.000-2.500

ZUSATZLICHE ANGABEN

Natiirliche Oberflachen

L Wiese Y 02-03 | 09 |
_Bame ) o01s-018 ) 09 |
L lawbwad __} 015020 | 0% |
| Nedewad }  o10-015 | 0% |
| Getreidefed __} _________o010-02s | 09 |
|__Neuschneedecke Y 075-090 | 09 |
| Altschneedecke .} _____o040.070 | 0% |

Stadtgebiet

Albedowert
-] 0,10 - 0,30 0,85 - 0,95

—werPee — | ——— 1% — [ ———— 0o ————
T Y7 A
[ Coesenher | %% [ 50—

Quellen: EN ISO 10456 (2010), DIN 4108 Teil 4 (2017), HELBIG (1987), FLIR B and T series.

* Abhangig von Farbe und Beschaffenheit des Anstrichs
** Abhangig von Holzart, Anstrich und Verarbeitung

*** Abhangig von der Holzart, 0,12 (Kiefer) - 0,18 (Eiche)
**** Abhangig von der Holzart, 450 (Kiefer) - 700 (Eiche)
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l. Glossar

Albedo

Die Albedo gibt das Mal fiir das Riickstrahlvermo-
gen (Reflexionsstrahlung) von Oberfldchen an. Sie ist
eine dimensionslose Zahl und entspricht dem Ver-
héltnis von rlckgestrahltem zu einfallendem Licht
(eine Albedo von 0,7 entspricht 70 % Ruckstrahlung).

Anpassung an den Klimawandel
Initiativen und MaBnahmen, um die Empfindlichkeit
natidrlicher und menschlicher Systeme gegenlber
tatsachlichen oder erwarteten Auswirkungen der Kli-
maveranderungen zu verringern.

Bioklima

Der Deutscher Wetterdienst (DWD) beschreibt dem
Begriff , Bioklima” als ,die Gesamtheit aller atmo-
spharischen EinflussgréoBen auf samtliche Lebewe-
sen”, zum Beispiel Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit,
Windgeschwindigkeit, Infrarot-Strahlungen (Warme-
abstrahlung), Licht, etc.

ENVI-MET
ENVIronmental METeorology Simulation Program. Es
ist ein holistisches Mikroklima-Simulationsmodell.

Evapotranspiration

Die Evapotranspiration beschreibt die Gesamtsumme
der Verdunstung von Land- und Wasserflachen sowie
der Wasserabgabe der Vegetation.

Gefdhrdungsanalyse

Methodische Vorgehensweise zur Lokalisierung
des Auftretens und zur Beurteilung des Ausmalles
stark-regenbedingter Uberflutungen oder durch
hohe sommerliche Temperaturen bedingten Hitze-
stresses.

Griine Infrastruktur

Grline Infrastruktur beschreibt ein strategisch
geplantes Netzwerk, das aus natlrlichen und natur-
nahen Flachen und Elementen unterschiedlicher
GroBe mit Pflanzenbewuchs besteht. Dazu zah-
len beispielsweise Griinflachen, aber auch begriinte
Dacher und Fassaden sowie Straenbdaume und
begrlnte Versickerungsflachen.

Hitzetage
Tage mit einer Maximaltemperatur von mindestens
30 °C.

Hitzevorsorge

Die Hitzevorsorge hat zum Ziel, die Aufheizung von
Stadtquartieren sowie der Innenrdume von Gebau-
den zu vermeiden oder zumindest zu vermindern.
Dies kann zum einen durch die Erzeugung von Ver-

dunstungskalte sowie von kiihlen Luftstromungen in
den Stadtquartieren und in den Gebduden erreicht
werden. Zum anderen ist ein ausreichender som-
merlicher Warmeschutz fir Gebaude wichtig, der
fir angenehme Innenraumtemperaturen sorgt und
gleichzeitig den Energiebedarf zur Gebaudekihlung
durch Klimaanlagen verringert.

Hitzestress

Andauernde Belastung des menschlichen Kérpers
durch Temperaturen oberhalb des Komfortbereiches
(Hitze). GleichermaRen kénnen Tiere und Pflanzen
betroffen sein. Die Folge sind negative Auswirkun-
gen auf den Stoffwechsel, bei Menschen besonders
Herz-Kreislaufprobleme wie Hitzeerschopfung, Hitz-
schlag, etc. Vor allem bei gefahrdeten Personengrup-
pen wie Kindern und alteren Menschen stellt den
Hitzestress ein besonderes Gesundheitsrisiko dar.
Schon maBige Temperaturen Uber 25°C kénnen sich
nachteilig auf Gesundheit und Schlaf auswirken, die
Beeintrachtigungen im korperlichen und geistigen
Wohlbefinden kénnen zu Konzentrationsschwache
und reduzierter Arbeitsleistung flihren.

Hitzewelle

Drei und mehr Hitzetage in Folge, die hochstens
durch einen Tag mit Temperaturen zwischen 25 und
30 °C unterbrochen werden.

Kaltluftstrome

Kaltluftstrome verbinden Kaltluftentstehungsge-
biete und Belastungsraume miteinander und sorgen
somit fir einen Luftaustausch. Kaltluftentstehungs-
gebiete sind beispielsweise groBere Geholzflachen,
innerortliche Grlinzuge, offene Wasserflachen oder
groBe Parkanlagen. Vor allem gehoélzreiche Flachen
dienen der Kiihlung, denn durch die Verdunstung der
Baume verringert sich die Temperatur in der Umge-
bung.

Kelvin (K)

Basiseinheit der absoluten Temperatur. Kelvin wird
zur Angabe von Temperaturdifferenzen verwendet.
Per Definition ist die Differenz zwischen zwei Tem-
peraturwerten von einem Kelvin und einem Grad Cel-
sius gleich groR. Dementsprechend entspricht zum
Beispiel die Temperaturveranderung von 4° C auf 5°
C genau einem Kelvin.

Kerngebiete

Kerngebiete sind in der Regel innerstadtische Berei-
che mit zentralen Einrichtungen der Wirtschaft, der
Verwaltung und der Kultur. Mit diesen Nutzungen
geht haufig eine dichte und hohe Bebauung einher.
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Klimasensible MaBnahmen

Mit klimasensiblen MaBnahmen sind in diesem Leit-
faden MaRnahmen zur Hitze- und Uberflutungsvor-
sorge gemeint.

Mesoklima
siehe Stadtklima

Mikroklima
siehe Stadtklima

Mischsystem

Entwasserungssystem, das Regenwasser und
Schmutzwasser (vor allem aus Haushalten und
Industrie) in einem Leitungssystem gemeinsam ablei-
tet, Ublicherweise zur spateren Behandlung in der
Klaranlage.

Niederschlagswasser
siehe Regenabfluss

Oberflachenwarmeinseln
Siehe stadtische Warmeinsel.
auf Englisch: Surface Urban Heat Island

PMV-Index:

Der menschliche Komfort wird mit dem Bewertungs-
index PMV (Predicted Mean Vote) beschrieben. Er
gibt den Grad der (Un-)Behaglichkeit des Menschen
als MaR fur die Warmebelastung an. Ein PMV-Wert
von 2,5 bedeutet flr eine groe Anzahl von Men-
schen Hitzestress, verursacht durch Umgebungs-
bedingungen. In die Berechnung des PMV flieRen
die Lufttemperatur, die Windgeschwindigkeit, der
Dampfdruck und die Strahlungstemperatur am Auf-
enthaltsort ein. Diese meteorologischen Parame-
ter werden von der stddtebaulichen Struktur, wie
Bebauungshohe, Versiegelung und Durchgrinungs-
grad, beeinflusst. Bereiche, die einen hohen PMV-
Wert erreichen, sind von einer hohen bioklimatischen
Belastung betroffen. Die menschliche Aktivitat und
die Kleidung haben zuséatzlich einen Einfluss auf die
(Un-)Behaglichkeit. Der PMV-Index ist eine weit ver-
breitete und anerkannte Bewertungsmaoglichkeite fur
den menschlichen Komfort.

Regenabfluss

Niederschlagswasser, das von einer befestigten oder
unbefestigten Oberflache in ein Entwasserungssys-
tem oder ein Oberflachengewasser abfliel3t.

Sielnetz
Die unterirdische Kanalisation wird in Hamburg auch
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Sielnetz genannt. Es leitet das Abwasser zur Reini-
gung zum Klarwerksverbund Kdéhlbrandhoft/Drade-
nau.

Stadtklima

Modifiziertes Klima in einer Stadt und in Ballungs-
raumen, das auf dem Mesoklima (mehrere 100
km) basiert und zusatzlich das Mikroklima (Boden-
nahe, lokal) mit einbezieht. Einer der bedeutendsten
Effekte ist die stadtische Warmeinsel.

Stadtstrukturtypen

Raumeinheiten, die hinsichtlich stadtebaulicher
Merkmale (GréRe, Form und Anordnung der Gebaude
sowie Zuordnung von Bebauung und Freiflachen),
freiraumbezogene Merkmale (Anteil unversiegelter
Flachen, Vegetations- und Gehdlzanteil), infrastruk-
tureller Merkmale (Anordnung der Leitungstrassen
fr Wasser und Abwasser) und ihrer Nutzung homo-
gen sind.

Starkregen

Starkregen kommt oft in Verbindung mit Gewittern
vor, bei denen in wenigen Stunden erhebliche Regen-
mengen fallen kénnen. Er tritt statistisch nur selten
auf und kann nicht vollstdndig von den Entwasse-
rungssystemen (Siele, Gewasser, Graben) aufgenom-
men werden.

Stadtische Warmeinsel

Bebaute, innerstadtische Flachen heizen sich im Ver-
gleich zum Umland tagsliber erheblich starker auf
und geben nachts die Warme nur sehr langsam wie-
der ab. Der Temperaturunterschied zwischen Stadt
und Umland ist dementsprechend nachts groBer,
als am Tag. Die groBen Oberflachen der Gebaude,
zusammen mit den Emissionen von Autos, Klimaan-
lagen, Industrie, etc. sorgen daflir, dass die Tempe-
raturen in der Stadt dauerhaft (Sommer und Winter)
héher sind als im Umland. Wenn, wie bei Thermalin-
frarotaufnahmen, nur die Oberflachentemperaturen
betrachtet werden, spricht man von Oberflachen-
warmeinseln (Surface Urban Heat Island, SUHI)

auf Englisch: Urban Heat Island

Surface Urban Heat Island
Siehe stadtische Warmeinsel.

Transpiration
siehe Verdunstung

Tropennachte
Nachte mit minimaler Temperatur von 20° C.



Uberflutung

Uberﬂutungen treten auf, wenn Schmutzwasser
und/oder Niederschlagswasser aus einem Entwas-
serungssystem entweichen oder nicht in dieses ein-
treten konnen. Das Wasser verbleibt entweder an
der Oberflache und sammelt sich an Tiefpunkten
(zum Beispiel StraBenunterfiihrungen) oder dringt
in Gebdude ein und verursacht dort beispielsweise
Uberflutungen des Kellergeschosses.

Uberflutungsgefihrdung
Auftreten und AusmaB méglicher Uberflutungen auf-
grund eines Starkregenereignisses.

Uberflutungsrisiko

Verkniipfung von Uberflutungsgefahrdung und Scha-
denspotenzial fur ein Objekt oder eine Flache ent-
sprechend dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG) § 73:
Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts
eines Uberflutungsereignisses mit den maoglichen
nachteiligen Uberflutungsfolgen fiir die menschliche
Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe, wirtschaft-
liche Tatigkeiten und Sachwerte.

Uberflutungsvorsorge

Im Rahmen der Uberflutungsvorsorge sollen unkon-
trollierte Uberflutungen sowie unkontrolliert an der
Oberflache abflieBendes Niederschlagswasser wah-
rend eines Starkregens vermieden werden. Ziel ist,
Schaden zu verhindern oder zumindest zu reduzie-
ren. Starkregen sind haufig lokal beziehungsweise
regional begrenzt und kdnnen zum Riick- und Uber-
stau des Sielnetzes sowie zu Uberflutungen ent-
lang von Gewassern fihren, die als Vorfluter dienen.
Dementsprechend flielt das Wasser ungehindert
an der Oberflache den tieferliegenden Bereichen,
wie Gelandesenken, Kellern, StraBenunterfihrungen
oder S-/U-Bahn-Tunnel zu, wo es dann zu Uberflu-
tungen kommt.

Uberhitzung

Nicht ausreichende Thermoregulation des mensch-
lichen Kérpers bei hohen sommerlichen Temperatu-
ren. Uberhitzung kann insbesondere tagsiiber auf
lokaler Ebene am Gebaude, in Stadtquartieren, in
einer ganzen Stadt oder auf regionaler Ebene auf-
treten. Uberhitzung kann Gesundheitsstérungen zur
Folge haben.

Uberhitzungsrisiko
Besondere Anfilligkeit zur Uberhitzung und zu den
damit verbundenen Effekten.

Urbane Hitzeinsel
auf Englisch: Urban Heat Island;
siehe stadtische Warmeinsel

Verdunstung / Verdunstungskalte

Umwandlung von flissigem Wasser in Wasser-
dampf. Hierflr wird Energie bendétigt, die der Umge-
bung entzogen wird, wodurch eine tiefere Tempera-
tur (KGhlung) erreicht wird. Fehlende Verdunstung in
hoch versiegelten stadtischen Raumen ist die Haup-
tursache flr stadtische Warmeinseln.

Verdunstungsdach

Hierunter werden sogenannte ,Blue Roofs” verstan-
den. Dies sind Dacher, die Regenwasser zuriickhalten
mit dem Zweck, eine Thermoregulation der Gebaude
zu unterstitzen, die Reflexion der Sonneneinstrah-
lung zu erhdhen und durch erhdhte Verdunstung
zur Kihlung der Umgebungsluft beizutragen. Bei
Stark-regen kénnen sie aulBerdem als Puffer dienen
und das Sielnetz entlasten.

Versiegelung

Durch Wohn-, Industrie- und Verkehrsbauten wasse-
rundurchladssig befestigte Flachen.
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Il. Weiterfiihrende Informationen

Literatur und Leitfaden

Klimawandel

Zum Thema Klimawandel sind weiterfuhrende Infor-
mationen zu finden unter:

- www.norddeutscher-klimamonitor.de
- www.norddeutscher-klimaatlas.de

- GEO-NET Umweltconsulting GmbH und Gross,

G. 2012: Stadtklimatische Bestandsaufnahme und
Bewertung flr das Landschaftsprogramm Hamburg:
Klimaanalyse und Klimawandelszenario 2050. Han-
nover (http://www.hamburg.de/contentblob/3957522/
data/gutachten-stadtklima.pdf)

KLIMZUG-NORD Publikationen, insbesondere:

- KLIMZUG-NORD Verbund (Hrsg.) 2014: Kursbuch
Klimaanpassung - Handlungsoptionen flr die Met-
ropolregion Hamburg. Hamburg.

- Kruse, E.; Zimmermann, T.; Kittel, A.; Dickhaut, W.;
Knieling, J.; Sérensen, C. (Hrsg.) 2014: Stadtent-
wicklung und Klimaanpassung: Klimafolden, Anpas-
sungskonzepte und Bewusstseinbildung beispielhaft
dargestellt am Einzugsgebiet der Wandse, Hamburg.
Hamburg.

Jeweils zu finden unter: http://klimzug-nord.de/index-
php/page/2009-05-25-Publikationen

Regen

Zum Thema Regen sind weiterfliihrende Informatio-
nen zu finden unter: http://www.risa-hamburg.de/index.
php/Downloadbereich.html

- Andresen, S.; Dickhaut, W. (Hrsg.) 2013: Integrier-
tes Regenwassermanagement in Hamburger: Ver-
anderungsnotwendigkeiten und Handlungsoptionen
fur Planung und Verwaltung. Abschlussbericht der
HCU Hamburg von RISA-AG 2 ,Stadt- und Land-
schaftsplanung”. Hamburg

- Andresen, S.; Dickhaut, W. 2011: Integration
dezentraler Regenwasserbewirtschaftung in die
Hamburger Bebauungs- und Genehmigungsplanung:
Analyse und Handlungsschwerpunkte - Zwischen-
bericht der RISA-AG 2 ,Stadt- und Landschaftspla-
nung”. Hamburg
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- Asadian, Y. (2010): Rainfall interception in an
urban environment. MA Thesis University of British
Columbia. Vancouver

- Benden, J.; Vallée, D. 2013: StraBe der Zukunft -
Beitrag von Verkehrsflichen zum Uberflutungs- und
Gewasserschutz. Gutachten im Rahmen der wis-
senschaftlichen Begleitung der RISA-Arbeitsgruppe
Verkehrsplanung. Aachen

- Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung (Hrsg.) 2015: Uberflutungs- und Hitzevor-
sorge durch die Stadtentwicklung. Bonn

- Freie und Hansestadt Hamburg, Behorde fir Stad-
tentwicklung und Umwelt (Hrsg.) 2006: Dezentrale
naturnahe Regenwasserbewirtschaftung.

- Freie und Hansestadt Hamburg, Behorde fir Stad-
tentwicklung und Umwelt (Hrsg.) 2013: Regenwas-
serhandbuch SBH und RISA. Ganzheitlicher Umgang
mit Niederschlag an Hamburger Schulen. Hamburg

- Freie und Hansestadt Hamburg, Behoérde flur Wirt-
schaft, Verkehr und Innovation (Hrsg.) 2015: Hin-
weise flr eine wassersensible StraBenraumgestal-
tung. Wissensdokument. Hamburg

- Freie und Hansestadt Hamburg, Behoérde flr Wirt-
schaft, Verkehr und Innovation (Hrsg.) 2013: Hin-
weise zur wassersensiblen Strafenraumgestaltung

- Mitbenutzung von Verkehrsflachen zum Rickhalt
bzw. zur Ableitung von Regenwasser bei auBerge-

wohnlichen Niederschlagen. Begleitdokument zum
Ergebnisbericht des Projektes RISA. Hamburg

- Freie und Hansestadt Hamburg, Behorde flr
Stadtentwicklung und Umwelt, HAMBURG WAS-
SER, Landesbetrieb StraBen, Briicken und Gewasser
Hamburg (Hrsg.) 2012: Wie schiitze ich mein Haus
vor Starkregenfolgen? Ein Leitfaden fir Hauseigen-
timer, Bauherren und Planer. Hamburg

- Hamburger Stadtentwasserung ASR und Behorde
fir Umwelt und Energie (Hrsg.) 2015: RISA Struk-
turplan Regenwasser 2030. Ergebnisbericht des
Projektes RISA - RegeninfraStrukturAnpassung.
Hamburg

- Kruse, E. 2015: Integriertes Regenwassermanage-
ment fur den wassersensiblen Umbau von Stadten.
GroBraumige Gestaltungsstrategien, Planungsinst-
rumente und Arbeitsschritte fir die Qualifizierung
innerstadtischer Bestandsquartiere. Stuttgart



sowie:

- Benden, J. 2014: Méglichkeiten und Grenzen einer
Mitbenutzung von Verkehrsflichen zum Uberflu-
tungsschutz bei Starkregenereignissen. Aachen
(https://publications.rwth-aachen.de/record/459468/
files/5248.pdf)

- City of Portland (Bureau of Environmental Services)
2010: Stormwater Management Facility Monitoring
Report. Sustainable Stormwater Management Pro-
gram. Portland

- Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall eV. (Hrsg.) 2015: Risikoma-
nagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge
- Analyse von Uberflutungsgefahrdungen und Scha-
denspotenzialen zur Bewertung von Uberflutungsri-
siken (Entwurf). DWA-Regelwerk, Merkblatt DWA-M
119. Hennef

- Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall eV. (Hrsg.) 2013: Starkregen
und urbane Sturzfluten - Praxisleitfaden zur Uber-
flutungsvorsorge. DWA-Themen, T1/2013. Hennef

- Geiger, W.; Dreiseitl, H.; Stemplewski, J. 2009: Neue
Wege flir das Regenwasser. Handbuch zum Rickhalt
und zur Versickerung von Regenwasser in Baugebie-
ten. Miinchen

Hitze

Zum Thema Hitze / Hitzestress sind weiterfihrende
Informationen zu finden unter:

- Arnfield, A.J. 2003: Two decades of urban cli-
mate research: a review of turbulence, exchanges
of energy and water, and the urban heat island.
International Journal of Climatology 23: 1-26. DOI:
10.1002/joc.859

- BBSR (Bundesinstitut fur Bau, Stadt-und Raumfor-
schung im Bundesamt flir Bauwesen und Raumord-
nung) 2015: Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch
die Stadtentwicklung. Strategien und MaBnahmen
zum Regenwassermanagement gegen urbane Sturz-
fluten und Uberhitzte Stadte. Bonn

- Bechtel, B. 2015: Die Hitze in der Stadt verstehen
- Wie sich die jahreszeitliche Temperaturdynamik
von Stadten aus dem All beobachten lasst. Globale
Urbanisierung 21: 205-216

- Gillner, S; Vogt, J.; Tharang, A. et al. 2015: Mikro-
klimatische Wirkung von Stralenbdumen - Effektive
Kuhler. Gartendesign 02: 33-36

- Jendritzky, G.; Brode, P.; Fiala, D.; Havenith, G,;
Weihs, P.; Batchvarova, E. 2009: Der Thermische
Klimaindex UTCI. DWD Klimastatusbericht 2009.
96-101 (https://www.dwd.de/DE/leistungen/klimastatus-
bericht/publikationen/ksb2009_pdf/artikel11.pdf?__blob=-
publicationFile&v=1)

- Magistrat der Stadt Wien, Wiener Umweltschutz-
abteilung (Hrsg.) 2015: Urban Heat Islands: Strate-
gieplan Wien. Wien (https://www.wien.gv.at/umwelt-
schutz/raum/pdf/uhi-strategieplan.pdf)

- Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen (Hrsg.) 2011: Handbuch Stadt-
klima - MaBnahmen und Handlungskonzepte fiir
Stadte und Ballungsrdume zur Anpassung an den
Klimawandel. Dusseldorf (https://www.umwelt.nrw.de/
klima-energie/klimawandel-und-anpassung/klimaanpas-
sung-in-nrwy)

- Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungs-
bau Baden-Wirttemberg, Amt fir Umweltschutz
(Hrsg.) 2012: Stadtebauliche Klimafibel Online -
Hinweise flir die Bauleitplanung (http://www.staedte-
bauliche-klimafibel.de/)

- Santamouris, M. 2014 Cooling the cities - A
review of reflective and green roof mitigation tech-
nologies to fight heat island and improve comfort in
urban environments. Solar Energy 103: 682-703

- Ward, K.; Lauf, S.; Kleinschmit, B.; Endlicher, W.
2016: Heat waves and urban heat islands in Europe:
A review of relevant drivers. Science of the Total
Environment 569-570: 527-539.

Messungen

Die Messungen in Kapitel 4 wurden im Rahmen von
folgenden Projekten aufgenommen:

- KLIQ - Klimafolgenanpassung innerstadtischer
hochverdichteter Quartiere in Hamburg (HafenCity
Universitat, Behorde fir Umwelt und Energie Ham-
burg; Gefoérdert aus Klimaschutzmitteln)

- SIK - Stadtbaume im Klimawandel (Universi-

tat Hamburg, HafenCity Universitat, Behorde flr
Umwelt und Energie FHH; Forderer: BMBF)
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Checkliste

Die Checkliste in Kapitel 2 basiert auf folgenden
Informationen, die zum Teil verandert und/ oder
erganzt wurden:

- Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung (Hrsg.) 2015: Uberflutungs- und Hitzevor-
sorge durch die Stadtentwicklung. Strategien und
MaRnahmen zum Regenwassermanagement gegen
urbane Sturzfluten und Uberhitzte Stadte. Bonn

- Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V. (Hrsg.) 2013: Starkregen
und urbane Sturzfluten - Praxisleitfaden zur Uber-
flutungsvorsorge. Themenheft T1/2013. Hennef

- Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V. (Hrsg.) 2015: Risikoma-
nagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge

- Analyse von Uberflutungsgefihrdungen und Scha-
denspotenzialen zur Bewertung von Uberflutungsri-
siken. Merkblatt M 119. Hennef

- Stadt Karlsruhe, Umwelt- und Arbeitsschutz
(2013): Anpassung an den Klimawandel - Bestands-
aufnahme und Strategie fiir die Stadt Karlsruhe.
Karlsruhe

- ,ADAPTUS: Der Klima-Check fir |hr Unternehmen.
Leitfaden”, erstellt durch dynaklim (www.dynaklim.de)

StraBenbdume

Entsprechende Regelwerke, die bei der Planung zu
beachten sind:

- Asadian, Y. und Weiler, M. (2009): A New Appro-
ach in Measuring Rainfall Interception by Urban
Trees in Coastal British Columbia. Water Quality
Research Journal of Canada 44 (1): 16-25

- Boll, S.; Schonfeld, P.; Korber, K. et al. (2014):
Stadtbaume unter Stress. Projekt »Stadtgriin 2021«
untersucht Stadtbdume im Zeichen des Klimawan-
dels. LWF aktuell 98/2014: 4-8.

- City of Melbourne (2015): Raingarden tree pit pro-
gram. Melbourne. (http://urbanwater.melbourne.vic.gov.
au/wp-content/uploads/2015/02/Urban-Water_Raingar-
den-treepit-program.pdf (Abfrage am 15.11.2015)

- Embrém, B.; Alvem, B.M.: Stahl, O. et al. (2009):
Pflanzgruben in der Stadt Stockholm. Ein Handbuch.
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Stockholm

- Embrén, B.; Bennerscheidt, C.; Stahl, O. et al.
(2008): Optimierung von Baumstandorten: Stock-
holmer Lésung: Wurzelrdume schaffen und Regen-
wasser nutzen, Konfliktpotenziale zwischen Baum
und Kanal entscharfen. In: wasserwirtschaft wasser-
technik (wwt)(7-8): 38-43

- FHH (Freie und Hansestadt Hamburg, Behorde flr
Wirtschaft, Verkehr und Innovation) (2015a): Ham-
burger Regelwerke fiir Planung und Entwurf von
StadtstraBen [ReStra]. Wissensdokument ,Hinweise
flr eine wassersensible StraBenraumgestaltung”.
Hamburg

- FLL (Forschungsgesellschaft Landschaftsentwick-
lung Landschaftsbau e.V) (2015): Empfehlungen flr
Baumpflanzungen, Teil 1: Planung, Pflanzarbeiten,
Pflege. FLL, 2. Ausgabe, Bonn

- Gillner, S. (2012): Stadtbaume im Klimawandel -
Dendrochronologische und physiologische Untersu-
chungen zur Identifikation der Trockenstressemp-
findlichkeit haufig verwendeter Stadtbaumarten in
Dresden. Dissertation. TU Dresden, Fakultat Forst-,
Geo- und Hydrowissenschaften. Dresden

- Gillner, S.; Brauning, A. und Roloff, A.(2014):
Dendrochronological analysis of urban trees: cli-
matic response and impact of drought on frequently
used tree species. Trees 28 (4): 1079-1093

- Gillner, S.; Vogt, J. und Roloff, A. (2013): Climatic
response and impact of drought on oaks at urban
and forest sites. Urban Forestry & Urban Greening
12: 597-605

- GALK (Deutsche Gartenamtsleiterkonferenz e.V.)
(2015): GALK-StraBenbaumliste des Arbeitskreises
Stadtbaume. Frankfurt am Main.

- Nardini, A.; Casolo, V.; Dal Borgo, A. et al. (2015):
Rooting depth, water relations and non-structu-

ral carbohydrate dynamics in three woody angios-
perms differentially affected by an extreme summer
drought. Plant, Cell & Environmen,. doi: 10.1111/
pce. 12646

- Roloff, A. (2013): Stadt- und StraBenbdaume der
Zukunft - welche Arten sind geeignet? Aktuelle Fra-
gen der Stadtbaumplanung, -pflege und -verwen-
dung. Tagungsband Dresdner StadtBaumtage (14):
173-187.

- Roloff, Andreas (2013): Baume in der Stadt.
Besonderheiten - Funktion — Nutzen - Arten - Risi-



ken. Ulmer: Stuttgart (Hohenheim)

- SIK - StraBenbaume im Klimawandel. Eine Empfeh-
lung fir Hamburg zu klimarobusten Baumarten wird
derzeit erarbeitet. Ergebnisse ab Mitte 2018.

- United States Environmental Protection Agency
(2013): Stormwater to Street Trees: Engineering
Urban Forests for Stormwater Management. Was-
hington, D.C

Materialeigenschaften
Die Tabelle ,Materialeigenschaften” im Anhang |
basiert auf folgenden Informationen, die zum Teil

verandert und/ oder erganzt wurden:

- DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. (Hrsg.)

Marz 2017: DIN 4108 Teil 4. Warmeschutz im Hoch-

bau - Warme- und feuchteschutztechnische Bemes-
sungswerte

- DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. (Hrsg.)
Mai 2010: EN ISO 10456 Baustoffe und Baupro-
dukte - Warme- und feuchtetechnische Eigenschaf-
ten - Tabellierte Bemessungswerte und Verfah-

ren zur Bestimmung der warmeschutztechnischen
Nenn- und Bemessungswerte (ISO 10456:2007

+ Cor. 1:2009); Deutsche Fassung EN ISO
10456:2007 + AC:2009 Berlin

- FLIR Systems (June 30, 2008): User"s Manual B
and T series. Publ. No. 1558792 Rev. a288

- Helbig A (1987): Beitrage zur Meteorologie der
Stadtatmosphare. Abh. Meteorol. Dienst DDR, Nr
137

Baualtersklassen

Die Tabelle ,Baualterklassen” im Anhang | basiert
auf folgenden Informationen, die zum Teil verandert
und/ oder erganzt wurden:

- Dahlgriin, B. Januar 2016: Innerstadtische Gebau-
deaufstockungen in Hamburg - konstruktive,
rechtliche und gestalterische Rahmenbedingungen.
Doktorarbeit der HafenCity Universitat Hamburg,
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Architekt Bernd Kritzmann,
Prof.Dr.Ing.habil.Architekt Wolfgang Willkomm

- Giebeler, G.; Fisch, R.; Krause, H.; Musso, F.; Pet-
zinka, K.; Rudolphi, A. 2008. Atlas Sanierung:
Instandhaltung, Umbau, Erganzung. Birkhduser Ver-
lag AG.

- Institut fir Bauforschung e.V. (IFB) 2008: Atlas
Bauen im Bestand: Katalog flir nachhaltige Moder-
nisierungslésung im Wohnungsbaubestand. Rudolf
Mdller.

Fassadenbegriinung

Die Tabelle ,Baualterklasse und Fassadenbegri-
nung” im Anhang | basiert auf folgenden Informa-
tionen, die zum Teil verandert und/ oder erganzt
wurden:

- Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.V. (Hrsg.)2000: Richtlinie fir die
Planung, Ausfiihrung und Pflege von Fassadenbe-
griinungen mit Kletterpflanzen. Bonn

- Pfoser, N. 2016: Fassade und Pflanze - Potenziale
einer neuen Fassadengestaltung. Technische Univer-
sitat Darmstadt

- Dettmar, J., Pfoser, N., Sieber, S. 2016:Gutachten
Fassadenbegriinung — Gutachten Uber quartierso-
rientierte Unterstlitzungsansatze von Fassaden-
begrinungen fiir das Ministerium fir Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz (MKUNLV) NRW. Technische Universitat
Darmstadt

- ,OkoKauf Wien" Arbeitsgruppe 25 Griin- und
Freirdume. Universitat fir Bodenkultur Wien, Ver-
band fiir Bauwerksbegriinung Osterreich, Wiener
Umweltschutzabteilung - MA 22, 2013: Leitfaden
Fassadenbegriinung. Wien. (https://www.wien.gv.at/
umweltschutz/raum/fassadenbegruenung.html)

- Pfoser, N.; Jenner, N.; Henrich, J.; Heusinger, J.;
Weber, S. 2014: Gebaude, Begriinung und Energie:
Potenziale und Wechselwirkungen. Technische Uni-
versitat Darmstadt.

Dachbegriinung

Entsprechende Regelwerke, die bei der Planung zu
beachten sind:

- Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
und Landschaftsbau e.V. (FLL) 2008: Richtlinie fur
die Planung, Ausfliihrung und Pflege von Dachbe-
griinungen - Dachbegriinungsrichtlinie. 1. Auflage,
Bonn.

- Kéhler, M. (Hrsg.) 2012: Handbuch Bauwerksbe-
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grinung. Planung - Konstruktion - Ausfiihrung.
Dach, Fassade, Innenraum. Verlagsgesellschaft
Rudolf Muller, Koln.

- Kolb, W. 2016: Dachbegriinung. Planung, Ausflih-
rung, Pflege. Ulmer Verlag, Stuttgart.

- Zuvela-Aloise, M., Andre, K., Schwaiger H., Bird
N.D., Gallaun H. (2017): Modelling reduction of
urban heat load in Vienna by modifying surface pro-
perties of roofs. Theoretical and Applied Climato-
logy: DOI: 10.1007/s00704-016-2024-2

- Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e.V. (Hrsg.)
2016: Jahrbuch Bauwerksbegriinungen 2016. Saar-
briicken

- Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e.V. (Hrsg.)
2014: Jahrbuch Bauwerksbegriinungen 2016. Saar-
briicken.

Griine Infrastruktur

- Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit (BMUB) 2015: Grln in der
Stadt - fur eine lebenswerte Zukunft. Griinbuch
Stadtgruin. Berlin. (http://www.bmub.bund.de/fileadmin/
Daten_BMU/Pools/Broschueren/gruenbuch_stadtgruen_
broschuere_bf.pdf)

- Kazmierczak, A.; Carter, J. 2010: Adaptation to cli-
mate change using green and blue infrastructure. A
database of case studies. University of Manchester

Bachelor-, Master und Auftrags-
arbeiten an der HCU
im Rahmen von KLIQ

- Biber, Carmen 2016: Advanced Urban Trees:
How street trees can be part of the solution. An
advanced system of urban tree pits to be included
in decentralized stormwater management. Mas-
terthesis im internationalen Studiengang Resource
Efficiency in Architecture and Planning (REAP),
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Dickhaut, Dr.-Ing.
Elke Kruse.

- Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH 2017:
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Hydrologische Berechnungen fir das Projekt KLIQ
.Klimafolgenanpassung innerstadtischer hochver-
dichteter Quartiere in Hamburg” - Berechnung des
Wasserhaushaltes und des Verhaltens im Star-
kniederschlagsfall fir unterschiedliche dezentrale
Regenwasserbewirtschaftungsvarianten fir das
Untersuchungsgebiet Winterhude-Siid in Hamburg
Bearbeiter: Sommer, Harald; Estupinan, Franklin.
Beauftragt bei der HafenCity Universitat Hamburg.

- Knoop, Lena 2016: Streetscape Cloudburst Sta-
tegies: Climate Adaptation in High Density Urban
Quarters. Barmbek-Std, Hamburg; Masterarbeit im
Studiengang REAP, Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Wolfgang
Dickhaut, Dr.-Ing. Elke Kruse.

- Milenkovic, Bobana; Henriquez, Andrea 2016:
Measures for the improvement of human ther-

mal comfort in typical street canyons within highly
dense neighborhoods - in context of heat stress

in Hamburg. Masterarbeit im Studiengang REAP,
Betreuer: Prof. Dr. Udo Dietrich, Zamna A. Rodriguez
Castillejos M.Sc.

- Widmaier, Janna 2016: Langfristige Wirksamkeit
von versickerungsfahigen Bodenbeldgen im inner-
stadtischen Bereiche. Fallstudie Hamburg. Bache-
lorthesis im Studiengang Bauingenieurwesen,
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Dickhaut, Dr.-Ing.
Elke Kruse.

- Wieczorek, Nick 2016: Fassadenbegriinung an
Bestandsgebauden der 50er und 70er. Bachelorthe-
sis im Studiengang Bauingenieurwesen, Betreuer:
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Dickhaut, Zamna A. Rodri-
guez Castillejos M.Sc.

- Oltmanns, Amke 2016: Urbane Freirdume von
Morgen - Mdglichkeiten der Hitzevorsorge an Ham-
burger Beispielen. Bachelorthesis im Studiengang
Stadtplanung, Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Wolfgang
Dickhaut, Dr.-Ing. Elke Kruse.
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Hamburg als wachsende Metropole ist gepragt durch
Nachverdichtung und die weitere Entwicklung inner-
stadtischer Gebiete. Damit besteht die Gefahr, dass
Flachen, die aktuell fur klimatischen Ausgleich in der
Stadt sorgen, durch weitere Bebauung und Versie-
gelung verloren gehen. Um auch in der Zukunft die
Schaden durch Starkregen zu minimieren und eine
Uberhitzung der inneren Stadtbereiche zu verhin-
dern, muss die Uberflutungs- und Hitzevorsorge
integrativer Bestandteil samtlicher stadtischer Pla-
nungs- und Bauvorhaben in Hamburg werden -
sowohl auf offentlichen als auch auf privaten Fla-
chen.

Viele verdichtete Stadtquartiere in Hamburg weisen
eine sehr hohe bauliche Dichte und einen hohen Ver-
siegelungsgrad auf. Diese sind daher Gebiete, die
bereits heute von Uberschwemmungen durch ext-
reme Regenereignisse und von sommerlichem Hitze-
stress betroffen sind. Diese Effekte werden sich als
Folge des Klimawandels noch verstarken.

MaBnahmen zur Reduzierung von Uberflutungen und
Uberhitzung zielen auf die Begriinung sowie die kli-
masensible Auswahl von Oberfldchenmaterialien in
StralBenrdumen, an Fassaden und auf Dachern ab.
Ebenso sind die Baualtersklassen, Oberflachenma-
terialien und die Ausrichtung von Gebauden wich-
tige Indikatoren flr die Betroffenheit von Gebauden

und gleichzeitig zentrale Stellschrauben zur Klimaan-
passung. Durch MaBnahmen zur Erh6hung von Ver-
sickerungspotenzialen, temporarem Regenriickhalt,
Verschattung und Verdunstung kann gleichzeitig die
Lebens- und Wohnqualitat in innerstadtischen Quar-
tieren erheblich verbessert werden. Darlber hinaus
tragen solche MaBnahmen zur Entlastung der Siel-
netze und damit zur Pravention von Uberschwem-
mungen bei. Bestehende Griinflaichen kénnen durch
regenwassergespeiste ~ Wasserinstallationen  an
Attraktivitat gewinnen und zur Steigerung der Arten-
vielfalt in der Stadt beitragen. Vor allem aber kénnen
durch die Umsetzung der MalBnahmen Schaden ver-
mieden und Geld sowie Energie eingespart werden.

Dies kann nur gelingen, wenn auch Eigentimer der
Flachen und Gebadude die Umsetzung der Klimaan-
passungsmaBnahmen in die Hand nehmen. In die-
sem Leitfaden werden deshalb die MaBnahmen und
Konzepte fiir eine Uberflutungs- und Hitzevorsorge
in innerstadtischen hochverdichteten Stadtquartie-
ren dargestellt. Der Fokus liegt dabei auf den pri-
vaten Flachen und Gebauden. Neubau- und Umbau-
vorhaben bieten eine sehr gute Gelegenheit flr eine
erfolgreiche Umsetzung der MaBnahmen und damit
flr eine zukunftsfahige Gestaltung von Grundsti-
cken und Gebauden.

Mein Haus - in Zukunft klimaangepasst!

www.hcu-hamburg.de/klig



