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WISSENSDOKUMENT

WISSENSDOKUMENT

Wissensdokumente geben einen in Hamburg bekann-
ten Arbeits- und Kenntnisstand wieder. Die Doku-
mente sollen flir ausgewahlte Themen sensibilisieren
und dienen als Beispielsammlung und Orientierungs-
hilfe bei der Entwicklung und Umsetzung von Pla-
nungsvorhaben in Hamburg.

Das vorliegende Wissensdokument basiert auf For-
schungsergebnissen der HafenCity Universitat
(HCU) Hamburg. Die HCU wurde Ende 2014 von der
Behorde fur Umwelt und Energie Hamburg (BUE)
beauftragt, im Rahmen des Projektes KLIQ - ,Klima-
folgenanpassung innerstadtischer hochverdichteter
Quartiere” gemeinsam mit Hamburger Fachexperten
ein Wissensdokument zur Uberflutungs- und Hitze-
vorsorge in Hamburg zu entwickeln. Im Rahmen von
vier Arbeitsgruppentreffen mit Vertretern der Fach-
behorden, der Bezirke, der Stadtentwasserung, der
Handwerkskammer und der Verbraucherzentrale
wurden Arbeitsergebnisse vorgestellt und diskutiert.
Weiterfiihrende Informationen und Hinweise der AG-
Mitglieder wurden bei der Erstellung des Wissens-
dokumentes berlicksichtigt. Darliber hinaus sind
aktuelle Broschiren, Leitfaden und Fachartikel zum
Thema Uberflutungs- und Hitzevorsorge in das Wis-
sensdokument eingeflossen. Hinzu kamen gezielte
Expertengesprache sowie der Besuch der drei euro-
paischen Referenzstadte Amsterdam, Kopenhagen
und Wien, von deren Ansatz Hamburg lernen kdnnte.
Eine Liste mit den Namen der beteiligten Personen
sowie Hinweise auf weiterfiihrende Broschuren, Leit-
faden und Fachliteratur befinden sich im Anhang.
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VORWORT



.Ist die Anpassung von Stadten an die Folgen des Kli-
mawandels planbar?” werden sich sicherlich viele fra-
gen. Begriindet liegt dies in den hohen Unsicherhei-
ten, welche Folgen wann genau und in welcher Hohe
eintreten werden sowie die langen Zeitrdume, die
bedacht werden mussen. Hinzu kommen die Unklar-
heiten, welche Veranderungen im Jahresverlauf ent-
stehen mit Blick auf Starkregen, Temperaturerho-
hung oder Trockenheit und ihre Auswirkungen auf
die Pflanzen- und Tierwelt. Nicht zuletzt die Dynamik
der stadtischen Entwicklung selbst, also das Wach-
sen und Schrumpfen von Stadtteilen oder die Ver-
anderung von Nutzungen sowie die verschiedensten
Eigentumsverhaltnisse und Akteurskonstellationen
machen das Aufgabenfeld zu einem sehr komplexen.

Eine Mdéglichkeit, sich dieser Komplexitat zu nahern,
besteht darin, den Betrachtungsraum raumlich ein-
zugrenzen und beispielhaft zu untersuchen. Diesen
Weg ist die vorliegende Studie gegangen. Hierbei
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 fiir die Stadt
sind und damit Gibertragbare 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 Malnahmen zu gewinnen und
veranschaulichen zu kdnnen. Unterschieden wurde
dabei zwischen o6ffentlichen und privaten Eigen-
tumsverhaltnissen, um aufzuzeigen, wer die Veran-
derungsprozesse initiieren und MalBnahmen umset-
zen miusste. In mehreren Workshops wurden die
Ergebnisse der Hochschule mit Behdrdenmitarbei-
tern weitgehend abgestimmt und moglichst praxis-
nah aufbereitet. Nicht zuletzt konnten durch eigene
Forschungsaufenthalte in Amsterdam, Kopenhagen
und Wien Erkenntnisse aus den Erfahrungen ande-
rer europaischer Metropolen im Umgang mit dieser
Aufgabe gewonnen werden. So gelang auch der Blick
Uber den Tellerrand.

Herausgekommen ist eine Studie, die als Wissens-
dokument in das Handeln der stadtischen Verwal-
tung Einzug nehmen kann und sollte. Sie geht von
der Einsicht aus, dass Klimaanpassung kein neuer
und eigener Planungsbereich sein kann, sondern sys-
tematisch, konsequent und dauerhaft in die laufen-
den Planungen integriert werden muss. Hierflir dient
die neu entwickelte Checkliste, mit deren Hilfe die
Gefahrdung durch Uberflutungen oder Hitzestress
in einem frihen Planungsstadium erkannt und geeig-
nete Konzepte zur Uberflutungs- und Hitzevorsorge
entwickelt werden koénnen. Die zahlreichen Anwen-
dungsorte - die sogenannten Zoom-Ins - veran-
schaulichen die unterschiedlichen MaRnahmen. Sie
wurden auch hinsichtlich einer technisch mdglichen
Anwendung untersucht. Die MaBnahmen zeigen dar-
Uber hinaus einen unmittelbaren positiven Effekt fur
die heutige stadtische Situation, da sie eine Verbes-
serung der Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen Raum
auch kurzfristig moglich machen.

Das Team der HCU bedankt sich fiir einen span-
nenden Arbeitsprozess der letzten beiden Jahre mit
zahlreichen intensiven Diskussionen in den beglei-
tenden Arbeitsgruppen. Die Erarbeitung des Wis-
sensdokuments ware ohne diese Kooperation nicht
moglich gewesen.

Wir winschen uns eine umfangreiche Einbeziehung
des Wissensdokuments in stadtische Planungen. Wir
denken, dass hierdurch die Planung der Klimaanpas-
sung bei aller Komplexitat ein wenig handhabbarer
werden kann.

In diesem Sinne, mit freundlichen GriBen

]~ fD j’

Wolfgang Dickhaut im April 2017
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40 °C

Abb. 1.2 : Das Satelliten-Thermalbild zeigt den Oberflaichen-Warmeinseleffekt in Hamburg (SUHI-Effekt — Surface Urban Heat Island):
Unterschiede der Oberflachentemperaturen zwischen Innenstadt (rot), Umland (grin) und Walder (blau) (23.07.2013 um 11:17 Uhr).

8




1. Notwendigkeit einer wasser- und klimasensiblen

Planung in Hamburg

Der Anlass fiir dieses Wissensdokument

Hamburg ist eine wachsende Metropole mit einem
steigenden Bedarf an Wohnraum. 10.000 neue Woh-
nungen sollen deshalb jahrlich im Rahmen der Woh-
nungsbauprogramme der sieben Hamburger Bezirke
entstehen. Es ist geplant, das Wachstum vor allem
durch Innenentwicklung und Nachverdichtung der
bestehenden stadtischen Strukturen umzuset-
zen. Somit werden bisher begriinte und durchlas-
sige Boden in der Stadt bebaut und versiegelt. Auch
bereits stark verdichtete Innenstadtquartiere sind
von dieser Entwicklung betroffen. Aufgrund der bau-
lichen Dichte mit entsprechenden Versiegelungsgra-
den wirken sich hohe sommerliche Temperaturen
und extreme Regenereignisse hier besonders stark
aus. In Folge einer weiteren Nachverdichtung und mit
Blick auf die Auswirkungen des Klimawandels kann
die Gefahr einer Uberflutung oder Uberhitzung noch
weiter steigen.

Je mehr Flachen bebaut werden, desto groBer ist
die Menge an abflieBendem Niederschlagswasser, da
dieses nicht mehr auf natlrlichem Wege versickern
kann. In der Innenstadt sind vor allem die Quartiere
gefahrdet, in denen die Kapazitat der Kanalisation
(in Hamburg Sielnetz genannt) aufgrund von Nach-
verdichtung und zusatzlicher Flachenversiegelung
bereits ausgeschopft ist. Dieser Bereich wird Uber-
wiegend im Mischsystem entwassert. Das bedeu-
tet: Das hausliche und gewerbliche Abwasser wird
zusammen mit dem Niederschlagswasser in einem
gemeinsamen Leitungssystem zum Klarwerksver-
bund Kohlbrandhoft geleitet und dort behandelt. Im
Falle eines Starkregens kann das System Uberlastet
sein und das Wasser nicht mehr aufnehmen. Dies
kann zu Mischwasserlberlaufen aus dem Sielnetz
in die Gewasser oder zu lokalen Uberflutungen im
Stadtquartier fihren.

Dartber hinaus verstarkt die zunehmende Bebauung
den stadtischen Warmeinseleffekt. Bebaute inner-
stadtische Flachen weisen dauerhaft hdhere Tem-
peraturen als das Umland auf. Insbesondere tags-
Uber heizen sie sich erheblich starker auf, und geben
nachts die Warmestrahlung nur sehr langsam wieder
ab. Der Temperaturunterschied zwischen Stadt und
Umland ist nachts gréRer als am Tag. Im Sommer
kann die Differenz der nachtlichen Tiefsttemperatu-
ren in Hamburg im Vergleich zu seinem Umland bis
zu 3 Kelvin (das entspricht 3°C) betragen. Insbeson-
dere in den innerstadtischen hochverdichteten Quar-
tieren ist dies deutlich zu spiiren. Die Uberhitzung
wirkt sich vor allem auf altere und kranke Menschen,
Sauglinge und Kleinkinder, aber auch auf Personen
mit besonders belastenden Berufen negativ aus.

Die Folgen des Klimawandels verstarken die genann-
ten Effekte. Hamburg muss sich auf vermehrte Star-
kregenereignisse sowie auf erhOhte Temperaturen
und langere Trockenperioden im Sommer einstellen.

Ein neues Handlungsfeld fiir die Verwaltung:
Uberflutungs- und Hitzevorsorge

Die Uberflutungs- und Hitzevorsorge muss ein wich-
tiger Bestandteil samtlicher Planungsprozesse in
Hamburg werden, um die zukinftige Stadtentwick-
lung wasser- und klimasensibel zu gestalten. Sie ist
eine kommunale Gemeinschaftsaufgabe, die sowohl
von verschiedenen Fachbehorden, den Bezirken, der
Stadtentwasserung aber auch von den Grundeigen-
timern umgesetzt werden muss. Zentrale Akteure
kommen aus den Bereichen der Stadt-, Landschafts-
und Verkehrsplanung, der Architektur sowie der
Wasserwirtschaft. Eine erfolgreiche Planung und
Umsetzung von MaBnahmen zur Uberflutungs- und
Hitzevorsorge erfordert folglich eine verstarkte fach-
Ubergreifende Zusammenarbeit.

ZIELE DER 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 Kanalnetzes sowie zu Uberflutungen ent-
lang von Gewassern fiihren, in die Niederschlags-
wasser eingeleitet wird. Dementsprechend fliet das
Wasser ungehindert an der Oberflache den tiefer lie-
genden Bereichen, wie Gelandesenken, Kellern, Stra-
Benunterfihrungen oder U-Bahn-Tunnel zu, wo es
dann zu Uberflutungen kommt. Mit Blick auf die sel-
tenen und auBergewdhnlichen Regenereignisse, die
Uber den Bemessungsvorgaben des Sielnetzes lie-
gen, missen zukilinftig neue Wege der Ableitung und
Rickhaltung verfolgt und der private Objektschutz
starker in den Vordergrund gestellt werden.




EINLEITUNG

ZIELE DER 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 kihlen Luftstromungen in
den Stadtquartieren und in den Gebauden erreicht
werden. Dazu dienen Vegetationsflachen an und auf
Gebauden und in den Quartieren, eine verbesserte
Wasserspeicherung der Béden und die gezielte Ver-
dunstung von Regenwasser zur Gebaudeklhlung.
Zum anderen ist ein ausreichender sommerlicher
Warmeschutz fir Gebaude wichtig, der fiir ange-
nehme Innenraumtemperaturen sorgt und gleich-
zeitig den Energiebedarf zur Gebaudekiihlung durch
Klimaanlagen verringert. Je nach Orientierung der
Gebaude zur Sonne und dem Anteil von Wand- zu
Fensterflachen sind eine nattirliche Durchliftung der
Raume sowie Moglichkeiten zur Verschattung geeig-
nete MalBnahmen.
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Ziel und Zielgruppe des Wissensdokumentes

Den meisten Akteuren in der Stadt ist die konkrete
Gefahrdung durch Uberflutung und Uberhitzung
und der daraus entstehende Handlungsbedarf noch
nicht bewusst. Deshalb hat das vorliegende Wis-
sensdokument das Ziel, Gber die Moglichkeiten der
Uberflutungs- und Hitzevorsorge zu informieren und
Losungsansatze flir Planungs- und Bauvorhaben auf-
zuzeigen. Die HafenCity Universitat Hamburg (HCU),
Fachgebiet ,Umweltgerechte Stadt- und Infrastruk-
turplanung” hat es im Auftrag und in enger Zusam-
menarbeit mit der Behdrde fir Umwelt und Energie
Hamburg (BUE), Amt flr Naturschutz, Grinplanung
und Energie erstellt. Das Wissensdokument richtet
sich an Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Ham-
burger Verwaltung aus den Bereichen der Stadt-,
Landschafts- und Verkehrsplanung sowie der Was-
serwirtschaft in den Fachbehoérden, den Bezirken
und bei HAMBURG WASSER. Erganzt wird es durch
den Leitfaden fir Grundeigentiimer, Bauherren und
Planer mit Fokus auf das Gebaude und Grundstlck
.Mein Haus - in Zukunft klimaangepasst!”.
Es gibt bereits eine Vielzahl von Broschiiren zu die-
sem Thema, auf die im Anhang verwiesen wird. Neu
ist jedoch der Fokus auf den Umbau hochverdichte-
ter Bestandsquartiere sowie die Uberpriifung, wel-
che MaBnahmen zur Klimaanpassung der innerstad-
tischen Quartiere in Hamburg geeignet sind.

Mit Hilfe dieses Wissensdokumentes sollen der
Hamburger Verwaltung Informationen an die Hand
gegeben werden, um maoglichst schnell und effektiv
entscheiden zu kénnen, ob die Themen Uberflutungs-
und/ oder Hitzevorsorge bei geplanten Vorhaben
zu berucksichtigen sind. Als wichtige Arbeitshilfe
wurde dazu eine Checkliste fir die Planung entwi-
ckelt. Durch die frihzeitige Integration der Themen
Uberflutungs- und Hitzevorsorge im Planungspro-
zess konnen langfristig Schaden vermieden werden.
Zudem lassen sich entsprechende Vorsorgemalnah-
men oftmals problemlos in geplante Planungs- und
Bauvorhaben integrieren, wenn sie von Beginn an
mit bedacht werden. Idealerweise wird nun die Uber-
flutungs- und Hitzevorsorge starker und systema-
tischer als bisher lblich in die Entwurfsgrundsatze
samtlicher Hamburger Behdrden integriert, so dass
bei jedem anstehenden Vorhaben geprift wird, ob
ein Gebiet bereits heute oder zukinftig gefdhrdet
sein konnte.



Aufbau des Wissensdokumentes

In der Einleitung wurde bereits erlautert, warum die
Uberflutungs- und Hitzevorsorge zu einem wichtigen
Bestandteil bei Planungs- und Bauvorhaben in Ham-
burg werden sollte. Im nun anschlieBenden Kapitel
2 werden zundachst die notwendigen Arbeitsschritte
einer wasser- und klimasensiblen Planung beschrie-
ben. Kernstuck bildet die Checkliste zur Gefahrdungs-
analyse. Anhand von verschiedenen Fragen wird der
Leser durch die Checkliste gefiihrt und kann am Ende
entscheiden, ob fliir das betrachtete Planungsgebiet
eine Gefahrdung besteht und das Planungs- und Bau-
vorhaben wasser- und/oder klimasensibel gestaltet
werden sollte. Kapitel 3 beschreibt mogliche Prinzi-
pien und MaBnahmen, die zur Uberflutungs- und Hit-
zevorsorge in innerstadtischen Quartieren beitra-
gen. AnschlieBend werden Empfehlungen formuliert,
die zukinftig vermehrt bei den Planungsprozessen in
Hamburg berlcksichtigt werden sollten. Sowohl die
Arbeitsschritte als auch die MaBnahmen und Emp-
fehlungen werden anschlieBend im Kapitel 4 exem-
plarisch fir zwei innerstadtische hochverdichtete
Quartiere in Hamburg angewendet. Die Umsetzbar-
keit und Wirkung der MaBnahmen wird in den Unter-
suchungsgebieten Uberprift und Quartierskonzepte
zur Uberflutungs- und Hitzevorsorge entwickelt, die
auf den Empfehlungen aus Kapitel 3 basieren.

Uber den ganzen Leitfaden verteilt befinden sich dun-
kelblau hinterlegte Info-Boxen. Diese bieten Zusatz-
informationen, die bei Interesse gelesen werden kon-
nen. Zur besseren Lesbarkeit werden im Text keine
Quellenangaben aufgefiihrt. Diese sind nach Themen
gebindelt zusammen mit weiterflihrenden Informa-
tionen und Broschiiren im Anhang aufgefihrt. Dort
befindet sich zudem ein Glossar zur Erlduterung von
Fachbegriffen sowie verschiedene Ubersichtstabel-
len. Im Anhang werden auch ausgewahlte Manah-
men im Detail dargestellt.

Abb. 1.3: Eine bestehende Grinfldche wurde in Malmé im Stadtteil
Augustenbourg nachtrdglich ,tiefergelegt” zur Uberflutungsvor-
sorge des angrenzenden Wohngebietes.

Abb. 1.4: Wasserspiele in der Stadt erhdhen die Verdunstungsleis-
tung und verbessern das Mikroklima, wie hier in London.
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PLANUNGSEMPFEHLUNGEN ZUR UBERFLUTUNGS- UND HITZEVORSORGE

Stadt- und freiraumplanerische Konzepte,
Programme, Planungen und Projekte, zum Beispiel:

Fortschreibung der Wohnungsbauprogramme zur
Aktualisierung von Wohnbauflachenpotenzialen
und zur Baullickenerhebung
Entwicklungskonzepte fur Quartiere und
Stadtteile

Auslobung von stadtebaulich-
landschaftsplanerischen Wettbewerben
Aufstellung von Bebauungsplanen
Umgestaltung bestehender oder Bau neuer
Parkanlagen, Griinflachen, Spiel- und
Sportplatze, Stadtplatze, Strakenrdume,
Schulh6fe oder Gewasser

Verkehrsplanerische Konzepte, Programme,
Planungen und Projekte, zum Beispiel:

Umsetzung des Hamburger Mobilitatsprogramms
Fortfihrung der Verkehrsentwicklungsplanung
Verbesserung des Verkehrsflusses

Umsetzung der Busbeschleunigung
StraBenneubau oder -umbau und bauliche
Erhaltung (StraBensanierung)

Ausbau der Velorouten und Fahrradwege

Bau von groReren Parkplatzen

(beispielsweise fiir Park-and-Ride)

Leitungsgebundene Infrastrukturplanungen,
zum Beispiel:

Ver- und Entsorgungsleitungen
(Trink- und Abwasser, Strom, Gas, Fernwarme,
Telekommunikation)

Abb. 2.1.1: Ubersicht tiber Vorhaben, die als PlanungsanstoR fiir eine wasser- und klimasensible Planung dienen konnen.
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2. Beriicksichtigung der Uberflutungs- und Hitzevorsorge

bei Bau- und Planungsvorhaben

Im Folgenden wird erlautert, wie ein Planungs- oder
Bauvorhaben wasser- und klimasensibel umgesetzt
werden kann. Dazu werden in Kapitel 2.1 zunachst
idealtypische Arbeitsschritte fiir den Planungspro-
zess aufgefihrt, die als Orientierungshilfe dienen.
Ein wichtiger Schritt ist dabei die Gefahrdungsana-
lyse. Mit Hilfe einer Checkliste kann eine vereinfachte
Analyse der Gefahrensituation in einem Stadtquar-
tier durchgefiihrt werden. Anhand der Antworten
lasst sich abschatzen, ob und inwieweit sich Stark-
regen und Hitze auf das betrachtete Quartier oder
geplante Vorhaben auswirken kénnen (siehe Kap.
2.2).

2.1 Arbeitsschritte fur eine
wasser- und klimasensible
Planung

Verschiedene Planungsprozesse und konkrete Vor-
haben kénnen als Ausléser dienen, um sich mit einer
wasser- und klimasensiblen Planung intensiver aus-
einander zu setzen (siehe Abb. 2.1.1). Verantwort-
lich fir die Durchfliihrung der Arbeitsschritte ist der/
die Projektverantwortliche, der die Aufgaben even-
tuell auch delegieren und/oder koordinieren kann.
Obwohl sich unterschiedliche Vorhaben in ihrer MaR-
stablichkeit unterscheiden, kdnnen bei allen ergan-
zende Arbeitsschritte flr eine wasser- und klimasen-
sible Planung angewendet werden (siehe Abb. 2.1.2).

Im Folgenden werden die zusatzlichen Arbeitschritte
(hier Steps genannt) beschrieben (siehe Abb. 2.1.2).

Step 1: Gefahrdungsanalyse

Nach dem PlanungsanstoR sollte als Erganzung zur
Vorplanung beziehungsweise dem Vorentwurf gene-
rell eine vereinfachte Gefahrdungsanalyse flr das zu
beplanende Gebiet im Hinblick auf Starkregen und
Hitze durchgefiihrt werden. In Bezug auf das Uberflu-
tungsrisiko ist HAMBURG WASSER dabei von Beginn
an zu beteiligen. Zudem kénnen Birgerinnen und
Blrger vor Ort befragt oder weitere lokale Akteure
eingebunden werden, um ein mdglichst genaues Bild
der aktuellen Situation zu erhalten. Durch eine Zei-
tungsrecherche lasst sich klaren, ob bereits in der
Vergangenheit Uberflutungen in Folge von Starkre-
gen aufgetreten sind. Zudem berlcksichtigt HAM-
BURG WASSER im Rahmen ihrer Analyse der Uber-
flutungsproblematik Feuerwehreinsatze aufgrund
von Uberflutungen.

Falls dabei gefahrdete Bereiche identifiziert wer-
den, kann im Anschluss eine umfassendere Priifung
durchgefiihrt und das Planungsgebiet hinsichtlich
des potenziellen Risikos einer Uberflutung und Uber-
hitzung bewertet werden (siehe Kap. 2.3). Sollte eine
Uberarbeitung der Vorplanung oder des Vorentwurfs
notwendig sein, dient ein Fragenkatalog mit Klimal-
eitfragen als Unterstlitzung (siehe Kap. 2.4). Die
Grundlagen, auf denen die Checkliste basiert, sind
im Anhang aufgeflhrt. Die Arbeitsschritte werden
anschlieBend exemplarisch in Kapitel 4 an zwei inner-
stadtischen Quartieren in Hamburg angewendet.

Anhand der Ergebnisse dieser Gefahrdungsana-
lyse lasst sich erkennen, ob sensible Bereiche oder
Gebaude durch Uberflutung oder Uberhitzung
gefahrdet sind. Zum Beispiel kann ermittelt werden,
ob eine Senke oder ein FlieBweg des abflieBenden
Oberflachenwassers bei Starkregen zur Gefahr flr
die umgebenden Gebaude oder die unterirdische In-
frastruktur werden kann.

Step 2: Risikoabschéatzung

Koénnen Senken oder FlieBwege eine Gefahr fir umge-
bende Gebaude oder die unterirdische Infrastruktur
darstellen, kann eine Risikoabschatzung notwendig
werden. Sie erfolgt parallel zur Bestandsaufnahme.
Bei der Risikoabschatzung werden die Eintrittswahr-
scheinlichkeit einer Uberflutung oder Uberhitzung
und das daraus resultierende Schadensausmal ana-
lysiert.

Step 3: Losungsentwicklung

Ist anhand der Ergebnisse der Gefahrdungsana-
lyse und eventuell der Risikoabschatzung erkennbar,
dass MaBnahmen zur Uberflutungs- und Hitzevor-
sorge in der weiteren Planung beziehungsweise bei
der Konkretisierung der Planungskonzepte notwen-
dig sind, sollte Step 3 erfolgen. So kann man frihzei-
tig Ursachen klaren, verschiedene Losungsvarianten
entwickeln, wichtige Akteure einbinden, Handlungs-
prioritdten setzen und die Planungen wasser- und/
oder klimasensibel weiterentwickeln. Besteht keine
Gefahrdung, entfallen Step 2 und 3. In diesem Fall
kann die Bestandsaufnahme und der Entwurf bezie-
hungsweise das Planungskonzept wie gewohnt fer-
tiggestellt werden.
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PLANUNGSEMPFEHLUNGEN

UBLICHE ARBEITSSCHRITTE ZUSATZLICHE STEPS

0 PLANUNGSANSTOSS / PLANUNGSANLASS
durch Vorhaben aus dem Bereich Stadt- und Freiraum, Verkehr, Architektur oder technische Infrastruktur.

1 VORPLANUNG / STEP 1: BETEILIGUNG STEP 1: GEFAHRDUNGSANALYSE*
VORENTWURF
Erste Vorhabens- und Klaren, ob bereits Probleme Mit Hilfe der Checkliste (siehe Kap. 2.2) klaren,
Konzeptliberlegungen durch Uberflutungen und/ ob Bereiche oder Gebaude im Planungsgebiet
entwickeln, Grundlagen oder Uberhitzung bestehen. durch Uberflutung und Uberhitzung gefahrdet
ermitteln und grobe Dafiir frihzeitige Beteili- sind. Teil | umfasst die Analyse der aktuellen
Aufgabenstellung klaren. gung von HAMBURG WAS- Situation, Teil Il die Vorentwurfsanalyse. Die
SER. Zudem Befragung von Bearbeitung bzw. Einholung erforderlicher
Blrgerinnen und Birgern Informationen erfolgt durch den oder die
vor Ort oder Zeitungsre- Projektverantwortliche/n.

cherchen durchfihren.
Falls eine Gefahrdung besteht:
gefahrdete Bereiche** identifizieren.

2 BESTANDSAUFNAHME STEP 2: RISIKOABSCHATZUNG (optional)
Detaillierte Bestandsauf- Falls sensible Nutzungen, Gebaude oder Bereiche gefahrdet sind, projekt-
nahme durchfihren. intern abstimmen, ob eine Risikoabschatzung erfolgen soll. Priifen/ prifen las-
sen, welches Risiko flir die gefahrdeten Bereiche** besteht.

3 ENTWURE/ STEP 3: BETEILIGUNG STEP 3: LOSUNGSENTWICKLUNG

PLANUNGSKONZEPT

Entwurf bzw. Planungs- Trager offentlicher Belange UNTERSUCHUNGEN: )

konzept fertigstellen. (Fachbehorden, Bezirke Ursachen von Uberflutung bzw. Uberhitzung
etc.) sowie betroffene Bir- klaren und Mdéglichkeiten zur Umsetzung von
gerinnen und KlimaanpassungsmaBnahmen priifen (z.B.
Blrger bei der Losungsent- Versickerung, (temporarer) Wasserriickhalt,
wicklung beteiligen. Begriinung etc.).

VARIANTENDISKUSSION:

Varianten zur Minimierung des Risikos bzw.
zum Umgang mit dem Risiko entwickeln (siehe
Kap. 2.4). Entsprechende Kostenschatzungen
aufstellen und Kosten den Akteuren zuordnen,
ggf. potentielle Finanzierungs- bzw. Forde-
rungsmaoglichkeiten aufzeigen.

INTEGRATION:

Die ausgewahlte Variante zur Uberflutungs-
und Hitzevorsorge in das Planungskonzept
bzw. in den Entwurf integrieren.

4 ABSTIMMUNG
Entscheidungen in einem gemeinsamen Beschluss festhalten. Ergebnisse mit Verwaltung und ggf. Politik
riickkoppeln. Entsprechende Antrage zur Genehmigung bei den zustandigen Behorden einreichen und
Entscheidung voranbringen.
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Da die Uberflutungs- und Hitzevorsorge nur mit
Beteiligung aller ,betroffenen” Akteure umgesetzt
werden kann, werden einige relevante Themen frih-
zeitig aufgegriffen, die Ublicherweise erst in spate-
ren Planungsphasen bearbeitet werden. Dazu gehort
zum Beispiel die Erarbeitung des Entwéasserungskon-
zeptes. Auf diese Weise ist ausreichend Zeit, um ein
integriertes und wirkungsvolles Konzept zur Uberflu-
tungsvorsorge von Beginn an entwickeln und reali-
sieren zu konnen. Dementsprechend kann bei der
Durchfiihrung der Arbeitsschritte die Unterstlitzung
durch externe Fachexperten notwendig sein, bei-
spielsweise fir eine weitergehende detaillierte Pri-
fung der Uberflutungsvorsorge oder fir die Durch-
fuhrung der Beteiligungsverfahren.

Eine wasser- und klimasensible Planung stellt hohe
Anforderungen an die Integration des Fachwis-
sens unterschiedlicher Disziplinen, vor allem aus
den Bereichen der Stadt-, Freiraum- und Verkehrs-
planung, der Siedlungswasserwirtschaft sowie der
Architektur. Dazu bedarf es einer koordinierenden
Person, in diesem Falle der oder die Projektverant-
wortliche, der/die fir die Umsetzung einer Planungs-
oder Bauvorhabens verantwortlich ist. Bei jeglichen
Neubau-, Umbau- oder Sanierungsprojekten in Ham-
burg sollte die Notwendigkeit einer Uberflutungs-
und Hitzevorsorge Uberprift werden. Darlber hinaus
sollten samtliche 6ffentliche Bauvorhaben Vorbild-
charakter flr eine wasser- und klimasensible Pla-
nung aufweisen und MaBnahmen zur Uberflutungs-
und Hitzevorsorge berlicksichtigen und umsetzen.

Abb. 2.1.2: Arbeitsschritte fir eine wasser- und klimasensible Planung als Orientierungshilfe

* Mit Blick auf die Uberflutungsvorsorge stellt die hier aufgefiihrte Analyse eine vereinfachte Gefahrdungsanalyse dar, die durch die Projektver-
antwortliche/ den Projektverantwortlichen durchgeflhrt werden kann. Eine detaillierte Analyse wird im DWA-Merkblatt DWA-M 119

beschrieben (siehe auch Kap. 2.2).

** Gefahrdete Bereiche: StraRen, Unterflihrungen, Platze, Grinflichen, Gebaude etc.
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PLANUNGSEMPFEHLUNGEN

2.2 Checkliste
,Gefahrdungsanalyse”

Die folgende Checkliste dient dazu, gefdhrdete
Bereiche und Nutzungen von Uberflutungen und/
oder Hitzebelastungen zu identifizieren und diese
bei der weiteren Planung zu berlicksichtigen. Die
Checkliste besteht aus zwei Teilen: Teil | bezieht sich
auf die Analyse der aktuellen Situation, Teil Il auf
die Analyse des Vorentwurfs. Die Hauptfrage wird
jeweils durch weiterfilhrende Fragen konkretisiert,
um die Beantwortung zu erleichtern. Wenn maoglich
werden Hinweise gegeben, wo entsprechende Infor-
mationen zur Beantwortung der Fragen zu finden
sind.

Die Analyse kann vereinfacht durchgefihrt wer-
den, indem vorhandene Unterlagen ausgewertet
werden, eine vereinfachte Senken- und FlieBweg-
analyse bei HAMBURG WASSER angefordert und
eine Ortsbegehung durchgefliihrt wird. Falls sich
bei der ersten Durchsicht der Fragen und Unterla-
gen bereits eine Gefahrdung erkennen lasst, ist zu
prifen, ob eine detaillierte Analyse weiterer Infor-
mationen notwendig ist, beispielsweise eine gekop-
pelte Berechnung der Abfliisse von den Oberflachen
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(topographische Analyse) sowie des unterirdischen
Sielnetzes (hydraulische Analyse). Weitere Erlaute-
rungen dazu finden Sie im DWA-Merkblatt DWA-M
119 ,Risikomanagement in der kommunalen Uber-
flutungsvorsorge”. Falls dies notwendig sein sollte,
kénnen entsprechende Prifungen bei Bedarf als
hydraulische Stellungnahme bei Hamburg Wasser
unter anlageninfo@hamburgwasser.de angefordert
werden. In diesem Fall ist es notwendig, zusatz-
lich zum Planungsgebiet das wasserwirtschaftliche
Einzugsgebiet sowie die Topografie zu betrachten.
Auskinfte zu den Einzugsgebieten der Gewasser
erteilen je nach Zustandigkeit die Wasserbehorden
in den Bezirken, die Behorde fir Umwelt und Ener-
gie (BUE) oder der Landesbetrieb Stralen, Briicken
und Gewasser (LSBG). Auskunft Uber das Einzugs-
gebiet des Sielnetzes erteilt HAMBURG WASSER.
Es kann sinnvoll sein, fiir die Beurteilung der Uber-
flutungsgefahrdung weitere externe Fachexperten
einzubinden. HAMBURG WASSER sollte bei Vorha-
ben im 6ffentlichen Raum generell frihzeitig betei-
ligt werden.



CHECKLISTE ,GEFAHRDUNGSANALYSE"

TEIL I: ANALYSE DER AKTUELLEN SITUATION
Besteht im Planungsgebiet bereits heute die Gefahr von Uberflutungen und/oder Hitzebelastung?
Oder ist dies mit Blick auf die zuktnftigen Klimafolgen zu erwarten?

Fiir die Beantwortung dieser Frage sollen die folgenden weiterfiihrenden Fragen helfen.

Weiterfiihrende Fragen zur Uberflutungsvorsorge:

1.

Ist es im Planungsgebiet in der Vergangenheit bereits zu Uberflutungen in Folge eines Starkregens
gekommen oder sammelt sich bereits heute bei starkeren Regenereignissen das Wasser an
lokalen Tiefpunkten/Senken oder am Ende abschissiger StraBen innerhalb des Planungsgebietes?

Liegen Bereiche des Planungsgebietes in einem bestehenden oder vorlaufig gesicherten
Uberschwemmungsgebiet? Fiir weitere Informationen: siehe Info-Box auf S. 19.

Weisen Bereiche des Planungsgebietes ein mittleres oder hohes Hochwasserrisiko auf?
Fiir weitere Informationen: siehe Info-Box auf S. 19.

Behindern bauliche Gegebenheiten im Gebiet den natirlichen Abfluss des Wassers, zum Beispiel
die Bordsteinausbildung, das Profil der Stralle, die Gefallesituation oder die Lage von Gebauden,
Mauern oder Ahnlichem?
Gibt es im Planungsgebiet offensichtlich sensible Bereiche, die durch eine Uberflutung stark
geschadigt werden kdnnen, deren Nutzung dann nicht moglich ist oder wo Gefahr fur
Menschen besteht? Zum Beispiel:

e StralBen- oder S-/U-Bahnunterfiihrungen?

e S-/U-Bahn-Eingange?

e Krankenhauser, Altenheime, Kindergarten, Kindertagesstatten oder Spielhduser?

e Technische Einrichtungen zur Stromversorgung?

e (Geschafte oder Wohnungen mit ebenerdigen Eingangen oder im Souterrain bzw.
Keller mit tief liegenden Eingangen oder Kasematten und hochwertiges Inventar?

e Rettungsdienste und Feuerwehr?

e Rettungswege?

e Tiefgaragen oder Tiefgeschosse?

e Anlagen der Wirtschaft/ Industrie?
e Kulturguter (z.B. Museen)?

Liegen diese in unmittelbarer Nahe zu einer Senke oder einem FlieBweg (maximal 1 bis 3 m)?
Fiir weitere Informationen: siehe Info-Box auf S. 19.

Ist die Nutzung wichtiger StraRen im Falle der Fillung einer Senke im StraBen- oder Wegebereich
wesentlich eingeschrankt?

Koénnen Umweltschaden eintreten, zum Beispiel Verunreinigung von Béden und Gewassern,
Beeintrachtigung von sensiblen Okosystemen?

) N

00
00

o0
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CHECKLISTE ,GEFAHRDUNGSANALYSE"

\\ ,//
Weiterfithrende Fragen zur Hitzevorsorge: // , \\
1. Gibt es Bereiche im Planungsgebiet, die stark versiegelt und im Sommerhalbjahr tagstiber oder o m

nachts splirbar warmer sind als die benachbarten Strallen und Platze?

2. Gibt es im Planungsgebiet Bereiche, die gemall Stadtklimaanalyse (Karte 1.13) nicht in unmittel-
barer Nachbarschaft zu gréBeren Grinflachen oder Parks liegen, die stadtklimatisch bedeutsam o m
sind und zur Kiihlung benachbarter Quartiere beitragen?

3. Gibt es Bereiche im Planungsgebiet, in denen ein groRer Teil der StraBen und Platze nicht von o m
Baumen Uberdeckt ist?

4. Gibt es im Planungsgebiet groRflachige Bereiche mit Materialien, die sich tagsliber stark aufheizen
und damit die Warmebelastung intensivieren (zum Beispiel Asphaltflachen, Bitumen auf Dachern o m
oder sehr dunkle Fassaden)?

5. Kiihlen Bereiche des Planungsgebietes gemal der Stadtklimaanalyse (Karte 1.3) nachts nur sehr o m
gering ab? Fiir weitere Informationen: siehe Info-Box auf S. 19.

6. Werden Bereiche des Planungsgebietes gemall der Stadtklimaanalyse (Karten 1.8,1.9 und 1.12)
im Sommer nachts nur gering oder gar nicht durch Kaltluftvolumenstrome beeinflusst? o m
Fiir weitere Informationen: siehe Info-Box auf S. 19.

7. Weisen Bereiche des Planungsgebietes gemaR der Stadtklimaanalyse (Karte 1.12) eine hohe
bioklimatische Belastung auf? Fir weitere Informationen: siehe Info-Box auf S. 13-14. o m

8. Gibt es im Planungsgebiet Kindergarten, Kindertagesstatten, Spielhauser, Krankenhauser, o m
Altenheime oder Pflegeeinrichtungen?

9. Halten sich in dem Gebiet sensible Personengruppen (insbesondere Kinder unter 5 Jahren und o m
altere Personen Uber 65 Jahren) dauerhaft oder tber langere Zeitraume auf?

10. Kénnen durch die Uberhitzung irreparable Umweltschaden auftreten, beispielsweise durch o m
Trockenheitsschaden an der Vegetation, Trockenfallen von Gewassern oder Beeintrachtigung von
sensiblen Okosystemen?

11. Gibt es Bereiche im Planungsgebiet, die laut Stadtklimaanalyse (Karten 2.4, 2.8 und 2.9) o m

zukiinftig von Uberhitzung betroffen sein werden?
Fiir weitere Informationen: siehe Info-Box auf S. 19.

Karten im Gutachten zur stadtklimatischen Bestandsaufnahme:

e 1.3: Lufttemperatur abends e 1.13: Handlungschwerpunkte
Siendlungsflachen
e 1.8: Kaltluftvolumenstrom abends e 2.4: Anzahl der Sommertage 2050

1.9: Kaltluftvolumenstrom morgens e 2.8: Sommerliche Warmebelastung 2050

e 1.12: Planungshinweise Stadtklima e 2.9: Bewertungskarte Klimawandel




Informationen sind zu finden unter:

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

Sielnetz: Informationen zum vorhandenen Sielnetz sowie auf Anfrage die Prifung zum Gefahrdungs-
potenzial durch lokale Uberflutungen aus dem Sielnetz bei HAMBURG WASSER

FlieBwege und Senken: Auf Anfrage wird die vereinfachte Analyse zu FlieBwegen und Senken bei HAMBURG
WASSER durchgefiihrt, begrenzt auf das jeweilige Projektgebiet.

Gewasser*: Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten; zu finden unter:
http//www.hamburg.de/gefahren-risiko-karten/
Zudem erteilen die zustandigen Wasserbehorden (Bezirke, LSBG und BUE) auf Anfrage Auskunft.

Uberschwemmungsgebiete: Karten zu den bestehenden und den vorlaufig gesicherten Uberschwemmungs-
gebieten sind zu finden unter:

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

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

Grundwasser: in Karten zum Grundwasserflurabstand, zu finden unter: http://www.geoportal-hamburg.de
Stadtgriin: in Fachplanen zum Landschaftsprogramm, zu finden unter: http.//www.geoportal-hamburg.de
Stadtklima: im Gutachten zur stadtklimatischen Bestandsaufnahme sowie den entsprechenden Karten,
zu finden unter:

http://www.hamburg.de/landschaftsprogramm/3957546/stadtklima-naturhaushalt/

Freiraumbedarf: im Gutachten zur Freiraumbedarfsanalyse und in der Karte mit den prioritaren
Handlungsraumen, zu finden unter:

http://www.hamburg.de/qualitaetsoffensive-freiraum/4145762/freiraumbedarfsanalyse/

Kindergarten, Krankenhduser etc.: bspw. bei OpenStreetMap - Deutschland, zu finden unter:
http://www.hamburg.de/qualitaetsoffensive-freiraum/4145762/freiraumbedarfsanalyse/

* fur die Aufschlisselung der Zustandigkeiten siehe: RISA Strukturplan 2030, S. 70, Abb. 2.19, zu finden unter:
http://www.risa-hamburg.de/Downloadbereich.htm|

Kontakt und weitere Information:
HAMBURG WASSER, Billhorner Deich 2, 20539 Hamburg:

e Sijelnetz (Leitungsplan und Anlagenbestand), ErschlieBungen, Baurechtsverfahren und
Einleitmengenbegrenzung sowie FlieBwege und Senken unter anlageninfo@hamburgwasser.de

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

e Gewasser und Grundwasser: Amt fir Umweltschutz, Abteilung Wasserwirtschaft:
wasserwirtschaft@bue.hamburg.de sowie grundwasser@bue.hamburg.de;

e Stadtgriin, Stadtklima und Freiraumbedarf: Amt fliir Naturschutz,
Grinplanung & Energie, Abteilung flir Landschaftsplanung und Stadtgrin.
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CHECKLISTE ,GEFAHRDUNGSANALYSE"

TEIL 1l: VORENTWURFSANALYSE

Wird sich die Vorplanung bzw. der Vorentwurf hinsichtlich der Uberflutungs- und
Hitzevorsorge negativ auf das Planungsgebiet auswirken?

Fiir die Beantwortung dieser Frage sollen die folgenden weiterfiihrenden Fragen helfen, die sich auf einzelne Aspekte fokussieren.

Weiterfiihrende Fragen zur Uberflutungs- und Hitzevorsorge:

1. Kann das geplante Vorhaben mdéglicherweise die Folgen des Klimawandels verstarken,

7~

/1

beispielsweise:

durch eine Erhéhung der baulichen Dichte im Vergleich zur heutigen Situation?

durch eine Erh6hung des Versiegelungsgrades?

durch eine Reduzierung der vorhandenen Begriinung?

durch das Blockieren von Kaltluftschneisen durch neue Baukdrper?

durch die Verwendung dunkler Materialien, die sich schneller oder intensiver aufheizen
als die bisherigen (zum Beispiel Asphaltflachen, Bitumen auf Dachern oder sehr

dunkle Fassaden)?

durch eine Reduzierung des Wurzelraumes oder der verfiigbaren Wassermenge flir
Stralenbaume?

durch eine Einschrankung natirlicher Retentionsrdume, also von Bereichen entlang von
FlieBgewassern, die natlrlicherweise das Wasser bei starkeren oder langanhaltenden
Regenfallen zurtickhalten und speichern?

durch eine Schaffung von Abflusshindernissen oder eine veranderte topographische
Gestaltung des Gelandes?

2. Wenn bei StraBenbaumaBnahmen ein niveaugleicher Ausbau zwischen Fahrbahn und
Seitenraum geplant ist, kann es dadurch zu Uberflutungen in den angrenzenden Gebauden
im Souterrain oder in den Keller- und Erdgeschossen kommen?

3. Sind die Kapazitaten der vorhandenen StraBenentwasserungsleitungen oder Siele gemaf
Auskunft von HAMBURG WASSER unzureichend, um die neuen Wassermengen schadlos
und ohne Uberlauf an anderen Stellen aufzunehmen?
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Falls mindestens eine Frage mit ,JA" beantwor-
tet wird, sollten die gefdhrdeten Bereiche (Stra-
Ben, Unterfihrungen, Platze, Grinflachen etc.)
oder Gebaude und Nutzungen identifiziert werden.
AnschlieBend sollte das Projektteam entscheiden,
ob und in welcher Genauigkeit das Schadenspoten-
zial bewertet wird (siehe dazu zum Thema ,Uber-
flutungsvorsorge” beispielsweise das Arbeitsblatt
DWA-A 118). Das Schadenspotenzial kann verein-
facht bewertet werden, indem lediglich besonders
schadensrelevante oder schiitzenswerte Bauwerke
und Bereiche oder sensible Nutzungen verortet wer-
den, zum Beispiel Krankenhauser, Altenheime, Kin-
dergarten, Kindertagesstatten, Verkehrsunterfiih-
rungen, U-Bahn-Eingange, technische Einrichtungen
zur Energieversorgung oder Tiefgaragen.

Im Weiteren sollte geprift werden, ob im Gebiet oder
in der Umgebung bereits MaRnahmen zur Uberflu-
tungs- und/oder Hitzevorsorge geplant sind, um die
nun identifizierten Handlungsschwerpunkte zu ent-
scharfen (siehe Ubersicht, rechte Spalte). Ist dies der
Fall, ist zu untersuchen, ob durch das geplante Vor-
haben zusatzliche MaBnahmen notwendig sind.

Je nach Art der Gefdhrdung kann anschlieBend mit
Hilfe der Klimaleitfragen (siehe Kap. 2.4) geprift
werden, ob und wie sich die Gefahrdung reduzieren
lasst. Ist eine deutliche Gefahrdung innerhalb des
Projektgebietes erkennbar, sollte eine Risikoabschat-
zung durchgefihrt werden (Step 3). Diese wird im
nachfolgenden Kapitel beschrieben. Wurden alle Fra-
gen mit ,NEIN" beantwortet, kann wie gewohnt die
Bestandsaufnahme durchgefiihrt und der Entwurf
beziehungsweise das Planungskonzept entwickelt
werden (Ubliche Arbeitsschritte 2 und 3).

: : : : e \{%ﬁ?
=

Abb. 2.2.1: Der tiefgelegte u. begrinte St. Kjelds Pla

tz in Kopenhagen halt nun bei Starkregen das Wasser temporar zurick.

Ubersicht méglicher MaBnahmen zur Uberflutungs-
und/oder Hitzevorsorge*

Entsiegelung von Flachen

Ober- oder unterirdische Versickerungs-
maflnahmen

Ober- oder unterirdische Rickhaltung von
Niederschlagswasser

Notwasserwege

Temporarer Rickhalt von Niederschlags-
wasser auf Verkehrs- und/oder Grinflachen
SchutzmaBnahmen an Gebauden gegen
eindringendes Wasser

Dach- und/oder Fassadenbegrinung
Pflanzung von Baumen
Verschattungssysteme flr Gebaude
Warmetechnische Sanierung von Gebauden
Verwendung heller Fassaden und
Materialien oder spezieller Farben
Optimierung der Bebauungsstruktur und
Gebaudeausrichtung

Schaffung neuer Kaltluftbahnen
Schaffung neuer oder Aufwertung
bestehender Griinflachen

oo 0O ooooo o oo o og

* Weiterfiihrende Informationen folgen im Kapitel 3.
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Weiterfithrende Fragen zur Einstufung der
Uberflutungsgefihrdung

e Wie haufig kann es zu Uberflutungen kommen?

e Welches AusmaR bzw. welche raumliche
Ausdehnung kénnen die Uberflutung erreichen?

e Welche Wassertiefe und FlieBgeschwindigkeit
kénnen die Uberflutungen erreichen?

e Wie lange kénnen die Uberflutungen andauern?

Weiterfithrende Fragen zur Einstufung der
Hitzegefahrdung

e Wie haufig kann es zu einer Uberhitzung
kommen?

e Um wieviel Grad wird sich die Temperatur
voraussichtlich erhéhen?

e Wie lange kann die Uberhitzung andauern?

Weiterfithrende Fragen zur Einstufung des
Schadenspotenzials

e Welche materiellen Schaden sind zu erwarten,
z. B. Sachschaden oder Gebaudeschaden?

e Welche immateriellen Schaden sind zu erwarten,
z. B. Personenschaden, Umweltschaden oder
Schéaden an Kulturgltern?

e Welche indirekten Schaden, also betriebs- und
volkswirtschaftliche Folgeschaden sind zu
erwarten, z. B. Produktionsausfalle, Funktions-
stérungen bei Verkehrsanlagen, Verkehrsbehin-
derungen?*

e Welche ideellen Werte kdnnten verloren gehen?*

* Berticksichtigung jeweils bei einer weitergehenden
Schadensbetrachtung.
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2.3 Risikoabschatzung

Step 3 beinhaltet die Risikoabschatzung. Dabei wer-
den die Ergebnisse der Gefdhrdungsanalyse und des
Schadenspotenzials zusammengefihrt und hinsicht-
lich des Risikos von Uberflutung und Uberhitzung in
dem betrachteten Gebiet bewertet. Das Risiko wird
definiert als Produkt von Eintrittswahrscheinlich-
keit und Schadensausmal bei Eintritt des Schadens
(Risiko = Eintrittswahrscheinlichkeit x Schadensaus-
mal). Die Bewertungsmalstdbe sollten projektspe-
zifisch ausgearbeitet und mit den Beteiligten abge-
stimmt werden. Das Vorgehen zur Risikoabschatzung
bei Uberflutungen wird im Folgenden beispielhaft und
stark verklirzt wiedergegeben. Die folgenden Fragen
dienen lediglich dazu, die Grundlagen der Methode
zur Risikoabschatzung zu verdeutlichen. Die Einstu-
fung des Risikos kann in gering / maRig / hoch / sehr
hoch erfolgen.

Weiterflihrende Informationen zur Risikoabschat-
zung im Rahmen der Uberflutungsvorsorge sind im
DWA-Merkblatt M 119 ,Risikomanagement in der
kommunalen Uberflutungsvorsorge fiir Entwasse-
rungssysteme bei Starkregen” zu finden. Diese Risi-
koabschatzung ist von einer geeigneten Stelle bezie-
hungsweise von Fachexperten durchzuflhren. Fir die
Planung und Bewertung von MaBnahmen zur Min-
derung des Uberflutungsrisikos missen detaillier-
tere Untersuchungen durch Fachexperten erfolgen,
um vor allem die Oberflache, das Sielnetz und die
Gewasser angemessen berlicksichtigen zu kénnen.



2.4 Klimaleitfragen
far die Varianten-Diskussion

Im Folgenden werden verschiedene Fragen aufge-
flhrt, die helfen sollen, mogliche Varianten fir eine
wasser- und klimasensible Planung zu entwickeln.
Mit Hilfe der Varianten lassen sich unterschiedliche
MaRnahmen hinsichtlich Umsetzbarkeit, Wirkung,
positiver Effekte und Kosten-Nutzen-Verhaltnis mit-
einander vergleichen. Auch die Betrachtung eines Mix

aus unterschiedlichen MaBnahmen ist moglich. Ob
die jeweiligen MaBnahmen geeignet sind, ist von der
Art des Vorhabens sowie den Standortbedingungen
abhangig. Beim Vergleich der Varianten ist insbeson-
dere zu bertcksichtigen, dass durch die Umsetzung
der MaBnahmen ein Mehrwert flir die Qualitat des
Stadtraums geschaffen werden sollte.

Abb. 2.4.1: Das Thermalbild zeigt den Bedarf nach MaRnahmen
zur Hitzevorsorge am Gebaude.

Abb. 2.4.2: Fassadenbegrinung als mogliche MaBnahme zur Hit-
zevorsorge.
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Folgende Klimaleitfragen sind fiir die Variantendiskussion relevant:

Ist es moglich:
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die versiegelten Flachen zu reduzieren? [1]
versiegelte Flachen wasserdurchlassig zu gestalten? [1]

ober- oder unterirdische VersickerungsmaBnahmen im 6ffentlichen Raum oder auf privaten Flachen
vorzusehen? [1]

unbedenkliche oder tolerierbare Regenabfliisse in den Pflanzgruben von Stralenbaumen zu versickern,
um den Trockenstress der Baume zu minimieren?

anfallendes Niederschlagswasser in offenen Wasserflachen, Graben oder Rickhaltebecken zu sammeln
und zurlickzuhalten?

anfallendes Niederschlagswasser unterirdisch zu speichern und ggf. zu nutzen (beispielsweise flr die
Bewadsserung der Vegetation im 6ffentlichen Raum oder die Klimatisierung von Gebaduden) oder gedrosselt

in die Kanalisation einzuleiten?

Notwasserwege fir den schnelleren Abfluss des Wassers bei Starkregen vorzusehen, um somit sensible
Bereiche vor Uberflutungen zu schiitzen?

Griinflachen, Spiel- und Sportflachen, Stadtplatze, Parkplatze oder StraBen mehrfach zu nutzen, um
Regenabfliisse bei Starkregen temporar zurlickzuhalten? [2]

MaBnahmen an gefihrdeten Gebauden zum Schutz vor Uberflutungen vorzusehen? [3]
bestehende Griinflachen zu erhalten?

den Vegetationsanteil im 6ffentlichen Raum, auf den Grundstlicken oder auf bzw. an Gebauden zu erhéhen,
beispielsweise durch zusatzliche Baume, Dach- oder Fassadenbegriinung? [4], [7]

klimarobuste Baumarten oder -sorten auszuwahlen? [5]

die Bebauungsstruktur und Gebaudeausrichtung zu optimieren, um eine ausreichende Durchliftung zu
gewahrleisten und eine Uberhitzung zu vermeiden? [6], [7]

Luftaustauschbahnen zu erhalten oder neu zu schaffen? [6], [7]

eine gezielte Verschattung von Stadtplatzen, StraBenziigen und einzelnen Gebauden vorzusehen? [6], [7]
gefahrdete Gebaude warmetechnisch zu sanieren? [6]

helle Materialen fiir Dacher zu verwenden?

mittelhelle Farben fiir Fassaden auszuwahlen?

keine dunklen Bodenbeldge, wie Asphalt, zu verwenden?



Informationen fiir eine wassersensible Planung:

Geoportal der Stadt Hamburg: hier sind u.a. einzusehen: Versickerungspotentialkarte, Informationen zum
Grundwasserflurabstand jeweils zu finden unter: http://www.geoportal-hamburg.de

HAMBURG WASSER: hier kann in Einzelfallen die sogenannte Abkopplungspotentialkarte angefragt werden
unter anlageninfo@hamburgwasser.de. Diese Karte gibt einen ersten Uberblick, ob es aufgrund der
vorhandenen Flachenverhaltnisse moglich ist, das Niederschlagswasser auf einzelnen Grundstlicken komplett

oberirdisch zu versickern und somit das Grundstiick vom Sielnetz ,abzukoppeln®.

Weiterfiihrende Informationen, die auf der RISA-Homepage zu finden sind:
(http://www.risa-hamburg.de/Downloadbereich.html)

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

[2] Wissensdokument ,Hinweise fiir eine wassersensible Stralenraumgestaltung” der BWVI

[3] Broschiire ,Wie schitze ich mein Haus vor Starkregenfolgen?” von HW und BUE

Sonstige weiterfiihrende Informationen fiir eine wasser- und klimasensible Planung:
[4] Hamburger Grindachstrategie der BUE sowie Férdermdglichkeiten (http://www.hamburg.de/gruendach/)

[5] Projekt SIK ,Stadtbaume im Klimawandel” (http://www.hamburg.de/stadtbaeume-im-klimawandel/)

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

[7] ,Urban Heat Islands - Strategieplan Wien” der Wiener Umweltschutzabteilung
(https://www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/pdf/uhi-strategieplan.pdf)

Abb. 2.4.3: Beispiel einer wassersensiblen Quartiersgestaltung in Malma.
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Abb. 3.1.2: Begriinte Dachflachen auf einem Blirogebaude in Hannover halten Niederschlag zuric
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3. Empfehlungen fiir innerstadtische Quartiere

Kapitel 3.1 flihrt zunachst geeignete Prinzipien und
MaBBnahmen zur Klimaanpassung auf, um inner-
stadtische Quartiere wasser- und klimasensibel zu
gestalten. Die Prinzipien stellen die Ubergeordneten
Leitlinien zur Uberflutungs- und Hitzevorsorge dar
und kénnen durch verschiedene MalBnahmen umge-
setzt werden. Gleichzeitig kdnnen MaBnahmen auf
der Ebene unterschiedlicher Prinzipien wirken.

3.1 Geeignete Prinzipien und
MaBnahmen flr innerstadtische
Quartiere

Die wasser- und klimasensible Anpassung hochver-
dichteter Quartiere zielt darauf ab, die durch die
starke Versiegelung und eventuell geplante Nach-
verdichtung entstehenden Probleme zu minimieren.
Zahlreiche MaBnahmen koénnen dafiir eingesetzt
werden, die unterschiedlichen Prinzipien folgen.

Uberflutungsvorsorge

Zur Uberflutungsvorsorge sollte der anfallende
Regenabfluss von befestigen Flachen so weit wie
moglich vermieden werden, indem Flachen entsie-
gelt oder Oberflaichen wasserdurchlassig gestaltet
werden. Der anfallende Abfluss sollte — in Abhangig-
keit von den lokalen Standortbedingungen - idealer-
weise vor Ort versickert oder zurlickgehalten wer-
den, beispielsweise in oberirdischen Rasenmulden,
bepflanzten Tiefbeeten und offenen Wasserflachen
sowie Griindachern. Alternativ kénnen auch unter-
irdische Versickerungs- und RlckhaltemaBnahmen
oder Zisternen zur Regenwasserspeicherung einge-
setzt werden. Ist eine Versickerung nicht maoglich,
sollte das Niederschlagswasser moglichst verzdgert
ins Sielnetz eingeleitet werden, um dieses im Falle
eines Starkregens zu entlasten. Zusatzlich sollte
dafiir gesorgt werden, den anfallenden Regenabfluss
zu lenken, um ungeplante Uberflutungen zu ver-
meiden. Dementsprechend sollten Notwasserwege
vorgesehen werden, die das Uberschissige Wasser
schnell und gefahrlos an der Oberflache zum néachs-
ten Wasserkorper leiten. Alternativ kann das Wasser
temporar auf daflr vorgesehenen StraBen, Platzen
oder Grinflachen fir wenige Stunden zurlickgehal-
ten werden. Diese Flachen werden dementsprechend
topographisch gestaltet, kdbnnen sonst aber normal
genutzt werden.

Hitzevorsorge
Bei vielen der MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge
ergeben sich Synergien zu den Prinzipien der Hitze-

Im Kapitel 3.2 wird auf die besondere Rolle Grlner
Infrastruktur eingegangen, die oftmals Synergien
bei der Bearbeitung beider Handlungsfelder bietet.
Ergadnzend dazu werden im Kapitel 3.3 und 3.4 Prin-
zipien der Uberflutungs- und Hitzevorsorge naher
erlautert, die zukinftig vermehrt bei den Planungs-
prozessen in Bestandsquartieren berlcksichtigt wer-
den sollten.

vorsorge. Hier sollte vor allem Verdunstungskihlung
erzeugt, Gebdude und Flachen verschattet sowie die
Warmeabstrahlung von Flachen kontrolliert werden.
Dementsprechend sollten auch im Fall der Hitzevor-
sorge Flachen entsiegelt, Griin geschaffen und Was-
ser verdunstet werden. Die Vegetation verschattet
Oberfldchen und erzeugt gleichzeitig Verdunstungs-
kalte durch die Evapotranspiration der Pflanzen
sowie des durchfeuchteten Bodens. Dies tragt zur
Kihlung des Mikroklimas in den Quartieren und zum
Teil auch in den Gebauden bei. Darliber hinaus ist es
wichtig, die entstehende Warme aus den Stadtquar-
tieren abzuflhren. Dies kann durch Kaltluftbahnen
innerhalb der urbanen Gebiete gewahrleistet wer-
den, die von Bebauung oder stérenden Hindernissen
freizuhalten oder eventuell im Rahmen von grofrau-
migen stadtebaulichen UmbaumaBnahmen neu zu
schaffen sind.

Sind diese MaRnahmen nicht umsetzbar oder nicht
ausreichend, missen die Bestandsgebaude ange-
passt werden. Auf der Gebaudeebene sollten vor
allem sogenannte passive MaBnahmen zur Gebaude-
klimatisierung zum Einsatz kommen, die das Wohl-
befinden im Innenraum verbessern. Passive MaR-
nahmen bendtigen keinen oder nur einen geringen
technischen Einsatz. Hierzu zahlen unter anderem
die Durchliiftung von Gebauden (vor allem nachts),
Verschattungssysteme an Fassaden beziehungs-
weise Fenstern oder Dachern sowie die energeti-
sche Sanierung von Gebauden. Zusatzlich sollten im
AuBenraum oder an Gebauden und auf Dachern helle
Materialen verwendet werden, um Sonneneinstrah-
lung zu reflektieren.

Ausflhrliche Informationen zu den einzelnen MaR-
nahmen bieten die weiterflihrenden Informationen
und Leitfaden, die im Anhang aufgelistet sind sowie
der Leitfaden ,Mein Haus - in Zukunft klimaange-
passt!”.
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Entsiegelung von Flachen X X) X (X) (X)
Oberirdische
VersickerungsmaBnahmen [1] A N8 R A (X)
Unterirdische
VersickerungsmaBnahmen [2] A S
Oberirdische Riickhaltung in offenen
Wasserflachen, Graben,
Riickhaltebecken, auf Dachern X X ) X
(Verdunstungsdacher) etc.
Unterirdische Rickhaltung, bspw. in X (X
Zisternen oder Rigolen
Notwasserwege X X X
Temporarer Rickhalt auf Verkehrs-
flachen (Platze, Stralen, Parkplatze) 2 A s S
Temporarer Rickhalt auf Grinflachen X X X X X X
Verschiedenste SchutzmalBnahmen
am Gebaude (,Wet or Dry (X) X
Flood-proofing”) [3]*
Wasserinstallationen (Brunnen, X
Wasserspiele, Spriihnebel etc.) X)
Dachbegriinung X X (X) X X X (X) (X)
Fassadenbegriinung X X X (X) (X)
Baumpflanzungen [4] X X X X X X (X)

28



Verschattungselemente am Gebaude
und im StraBenraum (5)

Warmetechnische Sanierung (6)*

Querliftung - vor allem nachts
(automatisch oder durch Nutzer)*

Gebaudeklimatisierung mit
Regenwasser (7)*

Klimasensible Auswahl der
Oberflachenmaterialien und deren

Farben (8)

Optimierung der Bebauungsstruktur
und Gebaudeausrichtung*

Erlduterungen:

Abfluss vermeiden

Abfluss versickern

X

Abfluss zurtickhalten

Abfluss verzogert einleiten

Abfluss lenken

Flachen mehrfach nutzen

X

Gebaude / Eigentum schitzen

X

Verdunstungsklhlung erzeugen

Gebaude / Flachen verschatten

x

Warmeabstrahlung kontrollieren

Gebaude anpassen

Warme abfliihren

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 Tiren, Barrieresysteme, Aufkantungen, Kellersanierung, -abdichtung, Drainage, Riickstauklappe etc.

(siehe Broschire ,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 Kihlung oder von Dach- oder Fassadenspriihnebel

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 Oberflachenmaterialien und deren Farben

MaRnahmen tragen dazu bei.

MaBnahmen kénnen - je nach konkreter Ausgestaltung - dazu beitragen.

MaBnahme wird im Folgenden nicht weiter berlcksichtigt.

Luftaustausch fordern
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3.2 Grune Infrastruktur zur
Uberflutungs- und Hitzevorsorge

Bei der Uberflutungs- und Hitzevorsorge spielt die
Durchgrinung der Stadtquartiere eine zentrale Rolle.
Sie sollte deshalb zuklnftig bei allen Planungspro-
zessen in Bestandsquartieren berlicksichtigt wer-
den. Ziel sollte sein, langfristig ein flichendeckendes
grines Netzwerk zu schaffen, das aus natlrlichen
und naturnahen Flachen und Elementen unterschied-
licher GroBe besteht — der Griinen Infrastruktur. Dazu
zahlen Grinflachen, aber auch begriinte Dacher und
Fassaden sowie StraBenbdume und Versickerungs-
flachen.

Abb. 3.2.1. Fassadenbegrinung in Mlnchen.
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Auf diese Weise lassen sich verschiedene Prinzipien

der Uberflutungs- und Hitzevorsorge kombinieren,

indem:

e mehr Regenabfluss vermieden, versickert oder
zurlckgehalten wird,

e mehr Verschattung fur Gebaude und Flachen
erzeugt sowie

e die Kiihlung durch Verdunstung erhdht wird.

Regenabfluss vermeiden, versickern
oder zuriickhalten

In den Innenstadtquartieren ist durch die bisherige
oftmals komplette unterirdische Ableitung des anfal-
lenden Regenabflusses in das Sielnetz die natdrliche
Wasserbilanz stark verandert. Indem Regenabfluss
vor Ort vermieden, versickert oder zurlickgehalten
wird, ist eine Anndherung an einen naturnahen Was-
serkreislauf moglich. Auf diese Weise wird die Ver-
dunstungs- und Versickerungsleistung erhéht und
eine Verbesserung des Stadtklimas erreicht.

Gebaude und Flachen verschatten

Die Verschattung hat den hochsten Einfluss auf die
Temperatur der Luft und von Oberflachen, Dacher
und Fassaden, so dass diese weniger Warme abstrah-
len. Durch die Verschattung wird die ankommende
Sonnenstrahlung blockiert und somit Straen- und
Gebaudeflachen vor Uberhitzung geschiitzt. Baume,
Dach- und Fassadenbegriinung haben gegenliber
anderen Verschattungselementen den Vorteil, dass
sie nicht nur verschatten, sondern auch die Verduns-
tungsrate in der Stadt erhohen.

Verdunstungskiihlung erzeugen

Bei der Verdunstung von Wasser wird der umgeben-
den Luft Energie entzogen und so abgekihlt (,Ver-

dunstungskalte”). Die Luft in der Nahe von Vege-
tationsflachen oder Wasserkdrpern erwarmt sich
langsamer und weist dementsprechend niedrigere
Temperaturen im Vergleich zu befestigten Flachen
auf.




In den hochverdichteten Quartieren einer wach-
senden Stadt wie Hamburg ist das Entsiegeln und
Begriinen bisher befestigter Flachen kein leichtes
Unterfangen. Deshalb sollte der Fokus vor allem auf
den folgenden MaBnahmen liegen:

Dacher begriinen

Diese MaRnahme ist flir Quartiere geeignet, in denen
das Sielnetz ausgelastet ist oder sich die Effekte
der stadtischen Warmeinsel deutlich zeigen. Ist eine
Begriinung bisher versiegelter Bereiche nicht mog-
lich oder schwierig umzusetzen, sollten vor allem
bestehende flache oder flach geneigte Bitumenda-
cher in der inneren Stadt verstarkt begriint werden.
Sie heizen sich insbesondere wahrend der Sommer-
monate stark auf. Die MaBnahme tragt sowohl zur
Reduzierung des Uberflutungsrisikos sowie der stad-
tischen Warmeinseleffektes bei.

Fassaden begriinen

Diese MaBnahme ist fliir Gebaude geeignet, in denen
das Gebaudeklima und auch das Mikroklima der
Umgebung verbessert werden soll, jedoch nur wenig
Platz fur StraBenbdaume oder Hinterhofbegriinungen
vorhanden ist. Dabei sollten vor allem Fassaden mit
Westausrichtung im Fokus stehen (siehe Info-Box
auf S. 33).

StraBenbdume erhalten und/oder pflanzen

Diese MaBnahme ist fir StraBenraume geeignet, in
denen das Mikroklima verbessert und/ oder die Ver-
sickerung von Niederschlagswasser erhéht werden
soll. Dies gilt vor allem fur StraBen mit Verlauf in Ost-
West-Richtung. Hier sollten gezielt die Standortbe-
dingungen der Baume verbessert werden, um eine
moglichst lange Lebensdauer sicherzustellen. Aus-
gefallene Baume missen unbedingt ersetzt werden.
Wichtig ist hierbei ein ausreichender Wurzelraum bei
gleichzeitig ausreichendem Porenvolumen fir eine
gute Sauerstoff- und Wasserversorgung der Baum-
wurzeln, Sicherstellung eines funktionierenden Gas-
austausches zwischen Boden und Atmosphare sowie
eine ausreichende Wasserversorgung wahrend der
Sommermonate, zum Beispiel durch (gespeichertes)
Niederschlagswasser.

Die verstarkte Durchgriinung mit Hilfe Griner Infra-
struktur schafft einen Mehrwert flr die Qualitat des
Stadtraums. Begriinte Stadtrdume versickern nicht
nur Niederschlagswasser oder halten es zurlick und
verbessern das direkte Mikroklima durch Verduns-
tung und Verschattung. Sie binden auch Feinstaub
und Schadstoffe und sorgen somit fiir ein angeneh-

mes Umfeld fur die Bewohner oder die dort arbei-
tenden Menschen. Je mehr Flachen begriint wer-
den, desto mehr Lebensraume entstehen fur Tiere
und Pflanzen in der Stadt. Bienen, Vogel, Kafer oder
Schmetterlinge finden Nahrung und Schutz und kén-
nen sich hier zum Teil auch vermehren. Vertiefte
Rasenmulden zur Versickerung und kleine Wasserfla-
chen zum Auffangen von Niederschlagswasser oder
Wasserspiele zur Verdunstung und Kihlung wahrend
heiBer Sommertage kdénnen eintdnig gestaltete und
ungenutzte Grinflachen oder Stadtplatze aufwer-
ten. Wasser stellt seit jeher einen Anziehungspunkt
fur Menschen jeden Alters dar. Damit Kinder ohne
Gefahr am Wasser spielen kénnen, sollte auf flache
Boschungen und nur geringe Wassertiefen geach-
tet werden. Alternativ kann das Wasser auch in einer
unterirdischen Zisterne aufgefangen und zum Bei-
spiel zur Bewasserung der StraBenbdume im Som-
mer genutzt werden.

Fiir eine Verbesserung des Stadtklimas ist eine fla-
chendeckende Durchgrinung notwendig. Da dies
jedoch vor allem in den dicht bebauten Bestands-
quartieren nicht Uberall umsetzbar ist, missen wei-
tere MaBnahmen ergriffen werden. Diese sind in
Kapitel 3.4 erlautert.

Abb. 3.2.2: Versickerung von Regenabflliissen in den Pflanzgruben
von StraBenbaumen in Stockholm.
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3.3 Prinzipien der
Uberflutungsvorsorge

Die zentralen Prinzipien der Uberflutungsvorsorge in
Hamburg lauten:

e den Rickhalt, die Versickerung und die Verduns-
tung von Regenabflissen maéglichst vor Ort an die
naturnahe Wasserbilanz anpassen und somit die
dezentrale Regenwasserbewirtschaftung starken
sowie

e alle Flachen in die Uberflutungsvorsorge gemaR
ihrer Funktionen und Potenziale einbeziehen.

In Hamburg sind in den vergangenen Jahren bereits
verschiedene einschldagige Dokumente mit der Ziel-
setzung erarbeitet worden, die Umsetzung von MaR-
nahmen zur Reduzierung von Uberflutungsrisiken
im Zuge von Planungsprozessen zu férdern. Zudem
zeigen sie detailliert Prinzipien der Uberflutungsvor-
sorge flr Hamburg auf. Dazu gehéren:

Abb. 3.3.1: Wassersensible Gestaltung des Stadtteils BO 01 in Malma.
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e Hamburger Stadtentwasserung AGR und Behoérde

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

e Freie und Hansestadt Hamburg, Behorde fir
Stadtentwicklung und Umwelt (Hrsg.) 2006: De-
zentrale naturnahe Regenwasserbewirtschaftung

¢ Freie und Hansestadt Hamburg, Behorde fir Wirt-
schaft, Verkehr und Innovation (Hrsg.) 2013:
Hinweise zur wassersensiblen StraBenraumge-
staltung

¢ Freie und Hansestadt Hamburg, Behorde fur
Stadtentwicklung und Umwelt, HAMBURG
WASSER, Landesbetrieb Strallen, Briicken und
Gewasser Hamburg (Hrsg.) 2012: Wie schiitze ich
mein Haus vor Starkregenfolgen? Ein Leitfaden
fur Hauseigentlimer, Bauherren und Planer.



3.4 Prinzipien der Hitzevorsorge

Die zentralen Prinzipien der Hitzevorsorge in Ham-
burg lauten:

e \erschattung vorsehen
e Verdunstung erhdhen
e \Warmeabstrahlung kontrollieren

Einer Uberhitzung der Stadt kann durch eine gezielte
Berlicksichtigung von klimasensiblen MaBnahmen in
der Planung entgegen gewirkt werden. Diese werden
im Kapitel 4.3 anhand von typischen stadtebaulichen
Situationen exemplarisch flir den Stadtteil St. Georg
dargestellt.

Die Effekte der beschriebenen MaRnahmen kénnen
zudem gesteigert werden, wenn sie flichendeckend
angewendet werden: also sowohl bei der StraRensa-
nierung oder dem Stralenumbau, der Neu- oder
Umgestaltung offentlicher Platze als auch bei der
Gestaltung oder der Sanierung von Gebauden.

Abb. 3.4.1: Sonnenschutz an Fassaden mit Uberhitzungsrisiko.

FASSADEN MIT HOCHSTEM UBERHITZUNGSRISIKO

Fassaden mit Westausrichtung weisen das hochste
Uberhitzungsrisiko auf. Auf diese Fassaden strahlt
im Sommer die Sonne bis zu 9 Stunden ein (von circa
12:00 bis circa 21:00 Uhr). Bedingt durch die tiefere
Position der Sonne am Himmel erhalten sie mehr
Sonneneinstrahlung als Stdfassaden, die das zweit-
hochste Uberhitzungsrisiko aufweisen. Hier kommt
es zwar zu taglich maximal 12 Stunden Sonnenein-
strahlung (von circa 6:00 bis circa 18:00 Uhr). Der
Sonnenstand beeinflusst die Starke der ankommen-
den Sonneneinstrahlung, sodass das Uberhitzungsri-
siko bei Westfassaden trotz der geringeren Einstrah-
lungsdauer hoher ist. Da in Hamburg mehr Straen
in Ost-West Ausrichtung verlaufen, kommen Siidfas-
saden entsprechend haufig vor. Aus diesen Griinden
werden Gebdude mit einer West- und Stdausrich-
tung fir Handlungen im Rahmen der Hitzevorsorge
in Hamburg prioritar eingestuft.
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SITUATION

o Ost-West Straen
(siehe S. 76)

Nord-Siid StraRen

w (0

Straen ohne Platz fiir StraBenbdume
(aufgrund von U-Bahntunneln, unterirdischen Leitungen,
zu geringen Abstanden zu den Gebauden etc.)

=
i
=
i
N

ttattttt

e Parkplitze oder befestigte Flachen
mit geringer Verkehrsbelastung

R

Parkplatze mit hoher Verkehrbelastung

TISRRERRARE

t4 1t
—
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MASSNAHME

Baumpflanzungen

N
Baumpflanzungen

w (0

Verschattungselemente im Straenraum

i Y |

Entsiegelung von Flachen + Baumpflanzungen

S

Aufhellung + Verschattungselemente

-



EMPFEHLUNG ZUR UMSETZUNG

Nordliche Strallenseite: StraBenbaume mit dichter,
grolBer Krone pflanzen (circa alle 6 m, abhangig von
der Baumart), eventuell Stellplatze verlegen. Laub-
baume bevorzugen. Wuchsbedingungen der Baume
verbessern.

Ostliche StraBenseite: StraBenb&ume mit dichter,
groBer Krone pflanzen (circa alle 6 m, abhangig von
der Baumart), eventuell Stellplatze verlegen. Laub-
baume bevorzugen. Wuchsbedingungen der Baume
verbessern.

Bei StraBen mit viel Sonneneinstrahlung, in denen
keine StraBenbdaume pflanzbar sind, Verschattungs-
elemente innerhalb des Stralenraumes vorsehen.
Die Elemente kdnnen temporar aufgestellt werden,
zum Beispiel nur in den Sommermonaten.

Parkplatze mit dunklen Materialien:

e Flachen entsiegeln

e helle Materialien als Bodenbelag verwenden

e Baume an Stellen mit mehreren Stunden direkter
Sonnenstrahlung pflanzen

Parkplatze mit dunklen Materialien:

e helle Materialien als Bodenbelag verwenden

e \erschattung erhdhen, zum Beispiel durch
Photovoltaikelemente, begrlinte Pergolen oder
Baume

BEITRAG ZUR

Verdunstung

Verschattung

Biodiversitat

Reduzierung von Hitzestress
Verbesserung des Mikroklimas
Reduktion der stadtischen Warmeinseln

Verdunstung

Verschattung

Biodiversitat

Reduktion der stadtischen Warmeinseln
Verbesserung des Mikroklimas

Verschattung
Reduzierung von Hitzestress

Verdunstung

Verschattung

Albedo-Optimierung

Biodiversitat

Uberflutungsvorsorge

Reduktion der stadtischen Warmeinseln
Verbesserung des Mikroklimas

Verschattung

Albedo-Optimierung

Verdunstung (nur mit Begriinung)
Biodiversitat (nur mit Begrinung)
Reduktion der stadtischen Warmeinseln

° Diese MaRnahme prioritar umsetzen. Wenn es nicht moglich ist, andere MaBnahmen wahlen. 35
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SITUATION MASSNAHME
FuBgangernutzung Optimierter Einsatz von Materialeigenschaften + Wasser-
z.B. FuBgangerzonen, FuBwege, Stadtplatze installationen + Verschattungselementen

A4 AdAa 44

Flachen ohne Nutzung

I

MASSNAHMEN FUR DACHFLACHEN

SITUATION MASSNAHME

e Tragfdhige Dacher Dachbegriinung

R

Déacher unter Windbelastung Verdunstungsdacher

Tragfdhige Dacher auf Gebduden Verschattungselemente am Gebaude
mit hohem Energiebedarf (Photovoltaikelemente , Solarthermie-Kollektoren)

I
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e mittelhelle Bodenbeldge verwenden

e Verdunstung durch Wasserinstallationen erhéhen,
zum Beispiel durch Brunnen, Wasserspiele, Spriih-
nebel oder Wasserflachen

e \erschattungsmaoglichkeiten vorsehen, zum Bei-
spiel Baume, Sonnensegel, Pergola, Photovoltaik-
elemente

Drei Varianten je nach Gebietstyp:

® Blrogebiet: Begriinte Flachen mit Baumen

® Wohngebiet: Begriinung mit offenen Flachen,
zum Beispiel Wiese

® Mischgebiet: Kombination von offenen Griinflaichen und
Baumen

BEITRAG ZUR

Verschattung

Albedo-Optimierung

Verdunstung

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

Verschattung

Albedo-Optimierung

Verdunstung

Biodiversitat (nur mit Begrinung)
Uberflutungsvorsorge

Reduktion der stadtischen Warmeinseln

EMPFEHLUNG ZUR UMSETZUNG

Bei Gebauden mit Lastreserven Dachbegriinung vor-
sehen.

Auf Flachdachern mit hoher Windlast und/oder
schlechten Wachstumbedingungen flir Pflanzen, Was-
serflachen zur Verdunstung vorsehen.

Auf Dachern von Gebduden mit Lastreserven, die
tagslber einen hohen Energie-, Warme- oder Kaltebe-
darf haben, Verschattungselemente aus Photovoltaik-
modulen oder Solarthermiekollektoren vorsehen. Das
Gewicht der Module/Kollektoren variiert, ist jedoch in
der Regel maximal die Halfte des Gewichtes der leich-
testen Dachbegriinung (Leichtdach). Kombination mit
einer Aufhellung des Daches ist empfehlenswert.

BEITRAG ZUR

Verdunstung

Verschattung

Albedo-Optimierung
Uberflutungsvorsorge

Reduktion der stadtischen Warmeinseln

Verdunstung

Verschattung

Albedo-Optimierung
Uberflutungsvorsorge

Reduktion der stadtischen Warmeinseln

Verschattung
Albedo-Optimierung (nur in Kombination mit der
Aufhellung des Daches)

° Diese MaRBnahme prioritar umsetzen. Wenn es nicht moglich ist, andere MaBnahmen wahlen. 37
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MASSNAHMEN FUR DACHFLACHEN

SITUATION MASSNAHME
Déacher mit geringen Lastreserven Aufhellung der Dacher
IR R TR

Dacher unter Denkmalschutz Optimierter Einsatz der Materialeigenschaften

\\\\\

MASSNAHMEN FUR FASSADEN

SITUATION MASSNAHME

e Fassaden mit West- und Siidausrichtung

° - p h Fassadenbegriinung
mit Lastreserven, flir Begriinung geeignet

>
e
-
-
o
o
o
-
o
—
—

Fassaden unter Denkmalschutz Klimasensible Auswahl von Oberflachenfarben

Fenster mit Siid-Ausrichtung Verschattungselemente: Sonnenschutz (horizontal)

B
4
X4
.
—

Fenster mit West-Ausrichtung Verschattungselemente: Sonnenschutz (vertikal)

I)))))I

|
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EMPFEHLUNG ZUR UMSETZUNG

Dacher mit hellen Materialien versehen.

Bei Gebauden 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 Reflexionsvermogens, ersetzen. Wenn ein
Ersatz nicht moglich ist, die Beschichtung des vor-
handenen Materials anpassen.

BEITRAG ZUR

e Albedo-Optimierung
e Reduktion der stadtischen Warmeinseln

e Reduktion der stadtischen Warmeinseln

EMPFEHLUNG ZUR UMSETZUNG

Fassaden begrlinen, insbesondere in Stralenrau-
men, wo eine direkte Verbesserung des Mikroklimas
notwendig ist und Baume nicht gepflanzt werden
kénnen, zum Bespiel bei engen StraBenschluchten.
Auch wenn eine Verbesserung des Gebaudeinnen-
raumklimas angestrebt wird, ist dies eine geeignete
MaRknahme.

Bei sehr hellen (links) oder sehr dunklen Fassaden
(rechts), die Gber einen langen Zeitraum der Son-
nen- einstrahlung ausgesetzt sind, mittelhelle
Farbtone wahlen. Dies gilt auch flir Fassaden ohne
Lastreserven.

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

AuBenliegende, gut hinterliftete, vertikale Sonnen-
schutzlamellen, Schiebeldden, Markisen oder
Rollladen anbringen.

BEITRAG ZUR

« Verdunstung

« Verschattung

« Albedo-Optimierung

» Reduktion der stadtischen Warmeinseln
« Verbesserung des Mikroklimas

« Verbesserung des Innenraumklimas

« Albedo-Optimierung

» Reduzierung von Hitzestress

« Verschattung
» Verbesserung des Innenraumklimas

« Verschattung
» Verbesserung des Innenraumklimas

° Diese MaRBnahme prioritar umsetzen. Wenn es nicht moglich ist, andere MaBnahmen wahlen. 39
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4. Gefahrdungsanalyse und Lésungsentwicklung
— beispielhafte Anwendung in zwei Quartieren

Die in Kapitel 2 vorgestellten Arbeitsschritte fir eine
wasser- und klimasensible Planung werden im Fol-
genden anhand von zwei innerstadtischen hochver-
dichteten Quartieren in Hamburg exemplarisch aus-
geflhrt: Winterhude-Sid im Bezirk Hamburg-Nord
und St. Georg im Bezirk Hamburg-Mitte. Winterhude-
Sud dient als Beispiel fur ein Uberflutungsgefahrde-
tes, St. Georg fur ein hitzegefdahrdetes Quartier.

Abb. 4.1.1: Verortung der Quartiere: Winterhude-Siid und St. Georg.

Kapitel 4.1 stellt zunachst die beiden Quartiere kurz
vor. AnschlieBend erlautert Kapitel 4.2 das Vorgehen
zur Uberflutungsvorsorge in Winterhude-Siid und
das Kapitel 4.3 das Vorgehen zur Hitzevorsorge in
St. Georag.

[»/ Winterhude-Sid

ebietsgrofRe: 48,72 ha

St. Georg
GebietsgroBe: 106,25 ha
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4.1 Die Quartiere im Uberblick:
Winterhude-Sud und St. Georg

Winterhude-Siid dient als Beispiel flr ein Uberflu-
tungsgefahrdetes Quartier. Im Juni 2011 kam es
hier nach einem Starkregen insbesondere im Bereich
um den Miihlenkamp zu Uberflutungen mit entspre-
chenden Schaden. Das Gebiet ist aufgrund seiner
Lage und Topographie quasi wie ,eine Badewanne”.
Das Gebiet wird im Norden und Siiden von Kanalen
begrenzt und durch einen weiteren Kanal zerschnit-
ten. Die Straen, die zu den Kanalbriicken fiihren,
steigen dementsprechend an. Das Innere des Gebie-
tes liegt tiefer, so dass sich hier bei Uberlastung des
vorhandenen Sielsystems liberschlissiges Wasser an
den Tiefpunkten sammelt.

Wahrend heier Sommertage herrscht aufgrund der
zahlreichen Baume, die das Quartier und vor allem
den Stralenraum pragen, trotz des hohen Versiege-
lungsgrades von circa 72 % ein angenehmes Mikro-
klima. Zudem erfolgt ein Zustrom von Kaltluft aus
Richtung AuBlenalster und Stadtpark, die sich in der
Nahe befinden. Dementsprechend beschrankt sich
die Hitzeproblematik hier nur auf einzelne Gebaude
oder einzelne StraBenabschnitte und wird deshalb
nicht vertiefter betrachtet.

A

0 400

LEGENDE

- Gebaude
/| Baustelle
I:I Verkehrsflache

Grundstuick - 6ffentlich

Offentliche Griinflichen

- Schrebergarten

Abb. 4.1.4: Typische Quartierstrale in Winterhude.
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Abb. 4.1.6: Stadtstruktur und Flachennutzungen, St. Georg.

LEGENDE
Bl ceviude
/| Baustelle
[ ] Verkehrsflache

Grundstuick - 6ffentlich

Offentliche Griinflichen

St. Georg dient als Beispiel fiir ein hitzegefahrde-
tes Quartier. Es liegt nordostlich des Hauptbahnhofs
und grenzt direkt an die AuBenalster. Hier ist der
urbane Warmeinseleffekt schon heute deutlich splir-
bar. Mehr als 80 % des Gebietes sind voll versiegelt,
nur wenige Flachen teilversiegelt und 18 % unversie-
gelt. Der hohe Versiegelungsgrad bewirkt eine hohe
Warmespeicherkapazitat im Stadtteil. Gleichzeitig
behindert die dichte und hohe Bebauung eine gute
Durchliftung. Als Folge kann es im Stadtteil wahrend
des Sommerhalbjahrs unangenehm heil werden.
Nennenswerte Uberflutungsprobleme sind in diesem
Stadtteil bisher noch nicht aufgetreten, weshalb die
Uberflutungsvorsorge hier nicht weiter thematisiert
wird.

Im Folgenden werden die beiden Quartiere einander
gegenliber gestellt, um Gemeinsamkeiten, Unter-
schiede und Besonderheiten auf einen Blick aufzei-
gen zu kdnnen. Wie deutlich wird, ist St. Georg gréRer
und stadtebaulich heterogener als Winterhude-Sud.
Interessant ist vor allem die Eigentumsverteilung. Sie
hat einen grofen Einfluss darauf, wer MaBnahmen
zur Uberflutungs- und/ oder Hitzevorsorge umset-
zen sollte/ kann und wie wirkungsvoll diese MaBnah-
men sein kdnnen. Aus diesem Grund werden in den
nachfolgenden Kapitel 4.2 und 4.3 die MaBnahmen in
offentliche und private MaBnahmen aufgeschlisselt.
Bei den o6ffentlichen Flachen nehmen die Verkehrs-
flachen mit 21 % in Winterhude-Siid und 35 % in St.
Georg einen sehr groen Flachenanteil ein. Dement-
sprechend sollten diese Flachen im Fokus der Vor-
sorgekonzepte fir den 6ffentlichen Raum stehen.

/

Abb. 4.1.7: Blick tiber das dicht bebaute St. Georg.
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Gebietsgrole

Stadtebauliche Situation und
Nutzungen

Stadtstruktur

Dichte

Versiegelungsgrad fiir das
gesamte Gebiet

Eigentumsverteilung

Verkehrsflachen und
Stralentypen

StraBenbdaume im Verhaltnis zur
GroBe der Verkehrsflache

Topographie und
Oberflachenabfluss

Stadtklima und Kaltluftstrome

Bestehende Problematik

48,72 ha

homogener als St. Georg:
gemischte Nutzung liberwiegend
fir Wohnen und gewerbliche
Nutzung (Geschafte, Gastronomie,
Buros), nur eine Grundschule

innerstadtische Blockrandbebau-
ung, innerstadtische Wohn- und
Mischgebiete, Gemeinbedarfs-
sowie Gewerbeflachen

geringere bauliche Dichte:

i.d.R. 4-6 geschossig (Ausnahme: 3
Punkthochhauser im stidwestlichen
Teil des Quartiers)

ca. 72 %; geringerer Versiegelungs-
grad, da weniger Verkehrsflachen
und mehr unversiegelte Flachen
auf privaten Grundstlicken

73 % Flachen in privater Hand
27 % Flachen in 6ffentlicher Hand

21 % offentliche Verkehrsflachen;
Strallen sind Uberwiegend Quar-
tiers- und Sammelstrallen

mehr StraBenbaume (177 m?
Verkehrsflache pro StraBenbaum)

geringer ausgepragt:

8,50 m tber NN bis 3,20 m Uber
NN. Der naturliche Abfluss des
Oberflachenwassers in die umlie-
genden Kanale wird groRteils durch
die bauliche Uberpragung des
Quartiers verhindert.

bessere nachtliche Abkiihlung des
Quartiers aufgrund der Kaltluft-
strome aus Richtung Aulenalster
im Sldwesten und Stadtpark im
Norden

Uberflutung und daraus resultie-
rende Schaden fiir Gebaudeeigen-
timer und Mieter im Jahr 2011
nach einem Starkregen

Abb. 4.1.8: Gegenlberstellung Winterhlide-Std und St. Georg
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106,25 ha

heterogener als Winterhude-Siid:
gemischte Nutzung mit 6ffentli-
chen Gebauden fir Verwaltung,
Hochschule, Gewerbe und Schulen
sowie mit Gebauden fiir Gastrono-
mie und Wohnen

Gemeinbedarfsflachen, innerstad-
tische Wohn- und Mischgebiete
sowie Blockrandbebauung

hohere bauliche Dichte: sehr
heterogene Geschossigkeit

ca. 80 %; hoherer Versiegelungs-
grad, aber gleichzeitig mehr
offentliche Grinflachen als in
Winterhude-Sid

52 % Flachen in privater Hand
48 % Flachen in 6ffentlicher Hand

35 % offentliche Verkehrsflachen;
Strallen sind lberwiegend groRere
Verkehrsstrallen (Verbindungs-
strallen) und Quartiersstralen

weniger StraBenbaume (216 m?
Verkehrsflache pro StraBenbaum)

etwas starker ausgepragt:

15,20 m tber NN bis 2,70 m Uber
NN. Im Falle eines starkeren
Regenereignisses kann das Uber-
schissige Wasser fast tiberall im
Stadtteil ungehindert abflieRen.

geringere nachtliche Abkihlung
des Quartiers aufgrund der dich-
ten Bebauung und dadurch St6-
rung der Kaltluftstrome

urbaner Warmeinseleffekt deutlich
ausgepragt, da geringe Durchlif-
tung und hohe Warmespeicherka-
pazitat im Stadtteil



4.2 Uberflutungsvorsorge
fur Winterhude-Sid

4.2.1 Gefahrdungsanalyse der aktuellen Situation

Im Folgenden wird zunachst die Gefahrdungsanalyse
far das Quartier Winterhude-Sid mit Fokus auf die
Uberflutungsvorsorge beschrieben. Fiir die Beurtei-
lung der Uberflutungsgefahrdung werden die ent-
sprechenden Fragen der Checkliste aus Kapitel 2
(siehe S. 17) beantwortet. Eine Ubersichtskarte zur
Gefahrdungsanalyse (siehe Abb. 4.2.1.3) fasst die
zentralen Ergebnisse zusammen und zeigt auf, wo
Problembereiche liegen.

1. Ist es bereits in der Vergangenheit im Planungs-
gebiet zu Uberflutungen in Folge eines Starkregens
gekommen oder sammelt sich bereits heute bei star-
keren Regenereignissen das Wasser an lokalen Tief-
punkten/Senken oder am Ende abschiissiger Stralen
innerhalb des Planungsgebietes?

JA

\_ J

Wie schon zu Beginn von Kapitel 4 erwahnt, kam es
im Juni 2011 in Folge eines Starkregens zu Uberflu-
tungen in Winterhude-Sid. Laut HAMBURG WASSER
fielen dort innerhalb von 70 Minuten 48 mm Nieder-
schlag. Zum Vergleich: Flir den gesamten Monat Juni
betragt die mittlere Niederschlagssumme 74 mm.
Damit war es ein extremes Regenereignis, das sta-
tistisch betrachtet seltener als einmal in 100 Jahren
auftritt. Warum es zu Uberflutungen mit Schaden
gekommen ist, lasst sich laut HAMBURG WASSER
nicht eindeutig klaren. Zum Teil waren verstopfte
StraBenabldufe durch Laub sowie mangelhafte oder
fehlende Rlckstauklappen in den Gebauden die
Ursache.

Wie eigene Auswertungen von Zeitungsartikeln, Feu-
erwehreinsatzen und Befragungen vor Ort ergeben
haben, waren vor allem der Polchaukamp (Nr. 1), der
Mdihlenkamp (Nr. 3 und 4) und die GertigstraBBe (Nr.
4 und 5) betroffen (siehe Abb. 4.2.1.3). Hier befinden
sich zahlreiche Gebdude mit Nutzung des Souter-
rains, vor allem durch Geschafte und Gastronomie.
Zudem sind die Grundstlicke hier haufig durch ein
Gefélle von der Stralle zu den jeweiligen Gebauden
gekennzeichnet und waren deshalb besonders von
der Uberflutung betroffen. In der Dorotheenstrafe
wurde eine Tiefgarage Uberflutet (Nr. 2), zudem wur-
den Keller in der GertigstralBe sowie am Goldbekufer
geflutet (Nr. 5 und 6). Der Verkehrsfluss und die Ver-
kehrssicherheit waren im Bereich des Miihlenkamps
und der Gertigstrae erheblich eingeschrankt.

Abb. 4.2.1.1: Uberflutung des Miihlenkamps in Folge eines
Starkregens am 06. Juni 2011.

é )
2. Liegen Bereiche des Planungsgebietes in einem
bestehenden oder vorlaufig gesicherten
Uberschwemmungsgebiet?

NEIN

3. Weisen Bereiche des Planungsgebietes ein mittle-
res oder hohes Hochwasserrisiko auf?
NEIN

\_ J

Entlang der Kandle im Quartier befinden sind keine
bestehenden oder vorldufig gesicherten Uber-
schwemmungsgebiete. Die drei Kanale weisen zudem
gemall der Hochwassergefahren- und Hochwasserri-
sikokarten weder ein hohes noch ein mittleres Hoch-
wasserrisiko auf,

r4. Behindern bauliche Gegebenheiten im Gebiet
den natlrlichen Abfluss des Wassers, zum Beispiel
die Bordsteinausbildung, das Profil der StraBe, die
Gefallesituation oder die Lage von Gebauden, Mau-
ern oder Ahnlichem?

\_ A y

Falls bei einem Starkregen das Niederschlagswas-
ser nicht vollstandig durch das Sielnetz aufgenom-
men und abgeleitet werden kann, sammelt sich das
Wasser in Senken. Dies betrifft wahrscheinlich die
Bereiche Miuhlenkamp, Goldbekufer, Semperstralle,
Kuhnsweg, Schinkelstrale, Peter-Marquard-Stralle,
ForsmannstraBe und Gertigstrale. Zudem wird bei
einer Ortsbegehung deutlich, dass die baulichen
Gegebenheiten den natlrlichen Abfluss von Uber-
schissigem Wasser aus dem Quartier in den angren-
zenden Muhlenkamp-, Osterbek- und Goldbekkanal
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behindern. Ursache hierflr sind insbesondere die
Lage von Gebduden und Mauern, die topographi-
sche Gestaltung der StraBen und Brilicken sowie der
Kanalufer.

5. Gibt es im Planungsgebiet offensichtlich sensible
Bereiche, die durch eine Uberflutung stark
geschadigt werden kénnen, deren Nutzung dann
nicht moglich ist oder wo Gefahr fir Menschen
besteht?

ANWENDUNG DER PLANUNGSEMPFEHLUNGEN

Werden Tiefgaragen geflutet, fihrt dies zu Schaden
an den dort geparkten Autos. Zudem kann - je nach
Nutzung und Situation - die Gefahr des Ertrinkens
bestehen.

7. Ist die Nutzung wichtiger Straen im Falle der
Fillung einer Senke im Stralen- oder Wegebereich
wesentlich eingeschrankt?

JA

\_ IA Y,

Im Quartier gibt es insgesamt fiinf Kindertagesstat-
ten, eine sechste ist geplant. Auffallig ist zudem,
dass es Uber das ganze Quartier verteilt zahlrei-
che Gebaude mit Nutzungen im Souterrain oder im
Erdgeschoss gibt, deren Eingang sich unterhalb der
Gelandeoberkante (GOK) befindet. Das bedeutet: es
befinden sich mindestens ein bis zwei herunterfih-
rende Stufen vor der Eingangstir. Darlber hinaus
befinden sich auch zahlreiche Tiefgaragen im Quar-
tier sowie einige Grundsticke, die ein Gefalle von
der Strale zum Gebdude oder Innenhof aufweisen.
Gebaude mit ebenerdigen Eingangen oder Zufahrten
zu Garagen gibt es ebenfalls sehr haufig, die wurden
jedoch im Rahmen der Ortsbegehung nicht separat
kartiert.

Auf Grundlage der FlieBwege- und Senkenanalyse
von HAMBURG WASSER lésst sich keine wesentliche
Einschrankung wichtiger Strallen erkennen. Jedoch
kam es beim Starkregen 2011 insbesondere im
Bereich des Muhlenkamps zu einer Uberflutung der
StraBe. Der Mihlenkamp dient als Verbindungs- und
EinkaufsstraBBe. Die Strae (ibernimmt damit sowohl
wichtige verkehrstechnische Funktionen als auch die
der Nahversorgung. Beide Funktionen waren wah-
rend der Uberflutung stark eingeschrankt.

8. Konnen Umweltschaden eintreten (zum Beispiel
Verunreinigung von Béden und Gewassern, Beein-
trachtigung von sensiblen Okosystemen)?

JA

6. Liegen diese in unmittelbarer Nahe zu einer
Senke oder einem FlieBweg (maximal 1 bis 3 m)?
JA

Wie man anhand der Abbildung 4.2.1.3. erkennen
kann, liegen einige der kartierten sensiblen Berei-
che in unmittelbarer Nahe zu einer Senke oder einem
FlieBweg und sind dementsprechend durch Uber-
flutungen gefahrdet. Dies bedeutet, dass Wasser in
Biros, Geschaftsraume oder Wohnungen eindringen
und Schaden an Mobiliar, technischer Ausstattung
und Waren verursachen kann. AnschlieBend kénnen
die betroffenen Rdume zeitweise nicht nutzbar sein.

Winterhude-Sid wird im Mischsystem entwassert.
Das bedeutet: Das Niederschlagswasser wird zusam-
men mit dem hauslichen Abwasser zum Klarwerk
Kdhlbrandhoft geleitet und dort gereinigt, bevor es
in die Elbe gelangt. Im Falle eines Starkregens kann
es jedoch zu Uberldufen des unbehandelten Misch-
wassers aus dem Sielnetz in die angrenzenden
Gewdsser kommen, um einen Uberstau des Systems
in den bebauten Teilen der Quartiere zu vermeiden.
Auch wenn laut Auskunft von HAMBURG WASSER
bei diesen Mischwasserliberldufen die Wasserrechtli-
che Erlaubnis nach § 10 des Wasserhaushaltsgeset-
zes eingehalten wird, werden die Gewasser sowohl
hydraulisch als auch stofflich mit sauerstoffzehren-
den Schadstoffen belastet.

Abb. 4.2.1.2: Grundstiicke mit Gefalle von der StralBe zum Gebaude sowie zahlreiche Geschafte im Souterrain und Tiefgaragen préagen das Quartier.
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LEGENDE

Senken, in denen sich wahrscheinlich
- bei Starkregen Wasser sammelt

FlieBwege
— FlieBrichtung

Uberflutete Bereiche beim Starkregen
. im Juni 2011

Sensible Nutzungen (hier: Kinder-
- garten, Kindertagesstatten)

Geschafte, Gastronomie, Bliros und
Wohnungen mit Eingang unter GOK

Tiefgaragen
Grundsticke mit Gefélle zum Gebaude

Gebaude

' / ‘ Baustellen

400 A
N

Abb. 4.2.1.3: Vereinfachte Gefédhrdungsanalyse flr das Quartier Winterhude-Sud.

Zusammenfassung

Wie die vereinfachte Gefahrdungsanalyse eindeu-
tig zeigt, sind Teilbereiche sowie Einzelgrundsti-
cke im Quartier bei Starkregen gefahrdet. Dies lasst
sich zum einen durch die zahlreichen sensiblen Nut-
zungen ablesen, die das gesamte Quartier pragen.
Zwar sind nicht alle dargestellten sensiblen Nut-
zungen gleichermaBen durch Uberflutungen gefahr-
det, befinden sie sich jedoch in unmittelbarer Nahe
zu einem FlieBweg oder einer Senke, lasst sich eine
Gefahrdung ableiten. Zum anderen zeigen die bereits
eingetretenen Uberflutungen von 2011 deutlich die
gefahrdeten Bereiche im Stadtteil auf.

Vor allem am Muhlenkamp gibt es keinen natlirlichen
Abfluss in die angrenzenden Gewasser, so dass die
Strale und die tieferliegenden Gebaude und Grund-
stlcke wie ,eine Badewanne” das Wasser der umge-
benden Strallen auffangen und in Folge dessen liber-
fluten.

Manche der im Jahr 2011 betroffenen Grundstulicks-
und Gebaudeeigentliimer haben bereits Vorkehrun-
gen auf lhrem Grundstlck getroffen, um sich vor
neuen Uberflutungen zu schiitzen, wie eigene Befra-
gungen vor Ort ergeben haben. Viele sind jedoch
nicht tatig geworden, so dass nach wie vor eine
Gefahrdung besteht. Aus diesem Grund wird im Fol-
genden untersucht, welche Prinzipien und Malnah-
men der Uberflutungsvorsorge fir Winterhude-Siid
geeignet sein kdnnen.
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4.2.2 Untersuchungen

Fir die Untersuchungen wird zunachst die Verteilung
der Eigentumsverhaltnisse und der Flachennutzun-
gen in Winterhude-Sid genauer betrachtet.

73 % der Flachen befinden sich in privater Hand. Einen
Grofteil nehmen dabei die Gebaude mit 36 % und die
versiegelten Flachen, wie Stellplatze und Hofflachen,
mit 16 % ein. 21 % sind private unversiegelte Flachen,
wie Garten oder Spielbereiche. Lediglich 27 % der
Flachen sind in 6ffentlicher Hand. Den groften Fla-
chenanteil nehmen die Verkehrsflachen mit 21 % ein.
2 % sind 6ffentliche Spielplatze und 2 % Kleingarten.
Nur etwa 1 % umfasst 6ffentliche Grundstiicke und
Gebaude, in diesem Fall eine Grundschule, und 1 %
die Kanale.

Obwohl die Verwaltung nur einen direkten Zugriff
auf die oOffentlichen Flachen hat, werden dennoch
zunachst im Folgenden die MaBBnahmen betrachtet,
die auf den einzelnen Privatgrundstliicken umsetzbar
sind, da sie fast dreiviertel des Quartiers einnehmen.

2%2% 1%1%

Abb. 4.2.2.1: Verteilung der 6ffentlichen Flache (in
braun dargestellt).

LEGENDE

- Verkehrsflachen
- offentliche Griinflachen
- Schrebergarten

offentliche Grundstiicke und Gebaude

Gewadsser
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MaBnahmen auf Privatgrundstiicken

e Flachdacher begriinen: dazu werden drei
Griindach-Typen untersucht
e Typ ,Leichtdach” mit 5 cm Schichthdhe
« Typ ,Retentionsdach Maander 30"
mit 9 cm Schichthodhe
« Typ ,Retentionsdach Maander 60"
mit 12 cm Schichthéhe und
3 cm Dauereinstau des Wassers

e Niederschlagswasser versickern
« in begrinten Rasenmulden
« in unterirdischen Rigolenkdrpern
aus Kunststoff

Das Potenzial zur Entsiegelung von Flachen wird auf-
grund des hohen Nutzungsdrucks innerhalb des dicht
bebauten Quartiers als gering eingeschatzt und von
daher nicht weiter untersucht. Wie die jeweiligen
Gebaude vor eindringendem Wasser geschitzt wer-
den koénnen, ist nicht Fokus dieses Leitfadens. Aus-
fuhrliche Informationen sind in der Broschire ,Wie
schltze ich mein Haus vor Starkregenfolgen” zu fin-
den (siehe Anhang).

<

Abb. 4.2.2.2: Verteilung der privaten Flache (in blau
dargestellt).

LEGENDE

- Gebaude

versiegelte Flachen

unversiegelte Flachen



DACHER BEGRUNEN

Gebdude nehmen in Winterhude-Sid 36 % der
Gesamtflache ein. Luftbildauswertungen der HCU
aus dem Jahr 2015 ergeben, dass bisher 2 % der
gesamten Dachflachen ein intensives Griindach und 5
% der Dachflachen eine extensive Begrinung aufwei-
sen. Diese befinden sind lberwiegend auf Neubau-
ten. 45 % der bestehenden Gebdude haben ein fla-
ches oder flach geneigtes Dach, das in der Regel mit
Bitumen abgedichtet ist. Diese Dachflachen kénnten
zuklnftig begriint werden. Bezogen auf die Gesamt-
flache des Untersuchungsgebietes sind es 16 %.
Diese Flachen sind bisher komplett versiegelt und
leiten in der Regel zu 100 % das Niederschlagswas-
ser unverzogert in die Kanalisation ab. Zudem hei-
zen sich die Flachdacher im Sommerhalbjahr stark
auf. Von diesen 16 % der Gesamtflache kdnnte also
durch die nachtragliche Begriinung je nach Aufbau
des Griindachs der Abfluss vermieden, zurtickgehal-
ten und verdunstet oder verzdgert ins Sielnetz ein-
geleitet werden.

Nicht jedes Gebaude kann nachtraglich begriint wer-
den. Dazu missen zunachst die statischen Voraus-
setzungen, aber auch die Moglichkeit einer Bau-

stelleneinrichtung sowie weitere Aspekte Uberprift
werden. Insgesamt lasst sich jedoch feststellen, dass
bei einem GroBteil der nach Baualtersklassen unter-
teilten Gebaude eine nachtragliche Dachbegriinung
moglich ist. Nur bei Gebauden, die im Zeitraum von
1919 bis 1948 errichtet wurden, ist eine nachtrag-
liche Begriinung nicht empfehlenswert. Bei Gebau-
den der Grinderzeit sowie aus den 1950er Jahren
ist eventuell zu prifen, ob eine zusatzliche stati-
sche Ertlchtigung notwendig ist. Bei diesen Baual-
tersklassen ist es ratsam, nur Leichtdach-Begri-
nungen mit 5 cm Schichthéhe umzusetzen. Die
Tragfahigkeit dieser Gebaude ist in der Regel sehr
gering. Bei Baualtersklassen ab den 1960er Jahren
kann eine extensive Begriinung in Leichtbauweise
in der Regel aufgebracht werden. Hier kénnten die
statischen Eigenschaften des Gebaudes sogar eine
hoherwertige Begriinung erlauben, zum Beispiel ein
Grindach mit einem Dauereinstau des aufgefange-
nen Regenwassers von 6 cm und einer Schichthéhe
von 12 cm, um auf diese Weise mdglichst viel Wasser
auf dem Dach zurickhalten zu kdénnen. Im Anhang
des Leitfadens befindet sich eine Ubersicht (ber
unterschiedliche Baualtersklassen.

LEGENDE

Flachdacher
Sonstige Dacher
Grlindach - extensiv
Griindach - intensiv

Baustelle

1%

400 A
N

Abb. 4.2.2.3: Bestandsgebaude mit flachen oder flach geneigten Dachern (in orange dargestellt).
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NIEDERSCHLAGSWASSER VERSICKERN

Um beurteilen zu kénnen, ob eine ober- oder unter-
irdische Versickerung von Niederschlagswasser
potenziell méglich ist, missen zunachst der Grund-
wasserabstand sowie das Versickerungspotenzial
betrachtet werden. Beide Karten stehen im Geopor-
tal der Stadt Hamburg zur Verfliigung (https://www.
geoportal-hamburg.de/Geoportal/geo-online/).

AnschlieBend kdnnen Analysen bezliglich der Fla-
chenverfugbarkeit durchgefiihrt werden, um beurtei-
len zu kdnnen, ob eine Mulden- oder Rigolenversicke-
rung theoretisch umgesetzt werden kann.

ANFORDERUNG ZUR VERSICKERUNG GEMASS
DWA ARBEITSBLATT A 138

Folgende zentrale Anforderungen sind unter ande-
rem gemaR dem DWA-Arbeitsblatt A 138 zum Bei-
spiel bei der Versickerung von Regenabfliissen auf
privaten Grundstlicken in Rasenmulden oder Rigo-
len* zu beachten:

Wenig belastete Regenabfliisse von Dachflachen
und Hofflachen mit keinem oder seltenem
Fahrzeugwechsel kdnnen in Rasenmulden
versickert werden.

Bei der Rigolenversickerung ist eine Vorbehand-
lung notwendig, wenn der Regenabfluss von
unbeschichteten Dachflachen aus Kupfer, Zink
oder Blei stammt oder von befahrenen Hoffla-
chen.

Im Bereich der Versickerungsanlage dirfen sich
keine Altlasten im Boden befinden.

Es muss ein Mindestabstand von 1,00 m vom
tiefsten Punkt der Versickerungsanlage bis zum
mittleren hochsten Grundwasser eingehalten
werden.

Bei Gebauden ist ein ausreichender Abstand
zwischen der Versickerungsanlage und dem
Keller vorzusehen, wenn dieser nicht wasserdicht
ausgefiihrt wurde.

*Rigolen kénnen aus Kies oder anderen Materialien (zum Beispiel

Lavagranulat) hergestellt werden. Alternativ sind auch Kunststoff-
fullkérper einsetzbar. Hier werden im Weiteren Rigolen aus Kunst-
stoff betrachtet, da sie mehr Wasser speichern kénnen und somit
weniger Platz bendtigen. Zudem gibt es Produkte, die auch unter

befahrenen Flachen, wie Parkplatzen, eingebaut werden kdnnen.
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GRUNDWASSERFLURABSTAND

In Winterhude-Sid ist der Abstand zwischen Gelan-
deoberkante (GOK) und dem Grundwasser im westli-
chen Teil und auf den Grundstlicken, die direkt an die
Kanale grenzen, mit O bis 2,5 m liberwiegend gering.
Im Ostlichen Teil des Quartiers dagegen vergroRert
sich der Abstand auf 2,5 bis 5,0 m, bis er im Bereich
der Barmbeker Strale am hoéchsten Punkt des Quar-
tiers bis auf Uber 5,0 m ansteigt. Dementsprechend
ist in den Bereichen mit einem geringen Grundwas-
serabstand eine Versickerung nur sehr bedingt még-
lich, insbesondere eine unterirdische Versickerung in
Form von Kunststoffrigolen ist hier sehr wahrschein-
lich Gberwiegend nicht umsetzbar.



VERSICKERUNGSPOTENZIAL

Der Ausschnitt aus der Versickerungspotenzialkarte
der Behorde fiir Umwelt und Energie Hamburg (BUE)
zeigt fur das Quartier ein sehr heterogenes Versi-
ckerungspotenzial. Uberwiegend zeichnet sich das
Gebiet dadurch aus, dass eine Versickerung wahr-
scheinlich (hellgriin) oder eingeschrankt maoglich ist
(hellrosa). Nur in wenigen Bereichen ist die Versicke-
rung moglich (dunkelgriin) oder unwahrscheinlich
(dunkelrosa). Das bedeutet, dass eine oberirdische
Muldenversickerung bezogen auf das Versickerungs-
potenzial des Untergrundes fast Uberall umsetzbar
ist. Eine unterirdische Rigolenversickerung ist jedoch
nur in den Bereichen mdglich, wo ein ausreichender
Abstand von der Unterkante des Rigolenkdrpers zur
hochsten mittleren Grundwasserstand vorhanden
ist.

VERSICKERUNGSPOTENZIALKARTE DER BUE

Die Versickerungspotenzialkarte der BUE dient
dazu, die Umsetzung von VersickerungsmaBnahmen
anhand von hydrogeologischen Daten abschatzen
zu kénnen. Dabei wurde insbesondere der geologi-
sche Schichtenaufbau des Bodens, der Grundwas-
serflurabstand sowie die Gelande- oder Hangnei-

gung berlcksichtigt. Die Versickerungsfahigkeit
des Oberbodens, eventuell vorhandene und lokal
begrenzte schwebende Grund- oder Stauwasserho-
rizonte sowie Altlasten oder potenzielle Schadstoff-
eintrage sind nicht bertcksichtigt.

Weiterfilhrende Erlauterungen sind zu finden unter:
http://www.hamburg.de/planungskarten/4130764/versi-
ckerungspotentialkarte/

LEGENDE
0-1 m: unwahrscheinlich
1-2 m: eingeschrankt

2-5 m: wahrscheinlich

- > 5 m: moglich

400 A Abb. 4.2.2.4: Versickerungs-
N

potenzialkarte der BUE
(ohne Gefille).
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MULDEN- UND RIGOLENVERSICKERUNG AUF
PRIVATEN GRUNDSTUCKEN

Fir die Analyse des Potenzials von Muldenversicke-
rung auf Privatgrundstiicken werden die bisher unbe-
festigten Flachen betrachtet, die gemaR dem DWA-
Arbeitsblatt A 138 einen ausreichendem Abstand zu
Gebauden und Grundstiicksgrenzen aufweisen sowie
ein ausreichendes Versickerungspotenzial gemaf der
Versickerungspotenzialkarte der BUE (dunkelgriine,
hellgriine und hellrosa Bereiche, verschnitten mit der
Grundwasserflurabstandskarte). Fir die Potenzial-
analyse von unterirdischen Rigolen aus Kunststoff-
fullkbrpern werden samtliche befestigte und unbe-
festigte Flachen auf den privaten Grundstiicken mit
ausreichendem Abstand zu Gebauden und Grund-
stliicksgrenzen sowie ausreichendem Abstand zum
Grundwasser betrachtet.

Wie die Potenzialanalyse flr die Muldenversickerung
ergibt, besteht innerhalb des Quartiers fir circa 28
% der Privatgrundstlicke ein hohes Potenzial, den

ANWENDUNG DER PLANUNGSEMPFEHLUNGEN

gesamten ,privaten” Regenabfluss jeweils auf den
Grundstlicken Uber begriinte Rasenmulden zu ver-
sickern. Wenige Grundsticke weisen ein mittleres
Potenzial auf (circa 14 %) und etwa 58 % der Grund-
stlicksflachen ein geringes Potenzial.

Im Vergleich dazu ergibt die Analyse des Potenzials
zur Versickerung des kompletten Regenabflusses in
unterirdischen Rigolenkdrpern ein anderes Bild. Etwa
73 % der Grundstlcksflachen weisen ein geringes
Potenzial auf, deutlich mehr als bei der oberirdischen
Versickerung. Grund hierfur ist vor allem der hohe
Grundwasserstand im Quartier. Es kann bei vielen
Grundstlicken kein ausreichender Abstand von der
Unterkante der Rigole bis zur Oberkante des Grund-
wassers sichergestellt werden. Aus diesem Grund ist
eine unterirdische Versickerung insgesamt nur bei
circa 20 % der Grundstlicksflachen (fast) vollstandig
moglich.

» x
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Abb. 4.2.2.5: Einbau einer Kunststoffrigole, die auch befahren werd




LEGENDE
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a00 Abb. 4.2.2.6: Potenzial fir Muldenversickerung

auf bestehenden unbefestigten Flachen.
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Abb. 4.2.2.7: Potenzial zur Versickerung in Rigo-
len unterhalb von befestigten
oder unbefestigten Flachen.
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MaBnahmen im 6ffentlichen Raum

Im Folgenden werden verschiedene MalBnahmen flr
den 6ffentlichen Raum untersucht. Dazu gehéren:

e Niederschlagswasser versickern
« in Pflanzgruben von StraBenbdumen
« in bepflanzten Tiefbeeten entlang von
Strallen

e Niederschlagswasser zuriickhalten
« in Pflanzgruben von StraBenbdumen
+ in bepflanzten Tiefbeeten entlang
von Strallen und anschlieBend jeweils
verzogert ins Sielnetz einleiten

Das Potenzial zur Entsiegelung von Flachen wird
aufgrund des hohen Nutzungsdrucks innerhalb des
dicht bebauten Quartiers als gering eingeschatzt
und von daher nicht weiter untersucht.

Insgesamt 583 StraBenbaume gibt es in Winterhude-
Sud. Wie eigene Auswertungen ergeben, kdnnte bei
insgesamt 47 % theoretisch an den bestehenden
Baumstandorten - je nach Standortverhaltnissen -
das Niederschlagswasser versickert oder zuriickge-
halten und verzégert ins Sielnetz eingeleitet werden.
Die Moglichkeit zur Versickerung dominiert mit 30 %,
die Moglichkeit der Rickhaltung betragt 17 %. Zudem
ist denkbar, bestehende Parkplatze durch neue Stra-
Benbdume oder zusatzliche bepflanzte Tiefbeete zu
ersetzen, falls dies notwendig sein sollte. Auch hier
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kdnnte der Regenabfluss entweder versickert oder
zurlckgehalten und verzdgert ins Sielnetz eingelei-
tet werden. Dabei ist ein ausreichender Abstand von
der Versickerungsflache zu Gebauden und unterirdi-
schen Leitungen zu beachten.

Die folgenden MaBnahmen wurden aufgrund der
wenigen Flache, die dafiir zur Verfligung steht, nicht
naher untersucht oder simuliert, dennoch kdnnen sie
wichtige Bausteine im Konzept darstellen, wie das
nachfolgende Kapitel 4.2.3 zeigen wird.

e Niederschlagswasser speichern und nutzen
« in unterirdischen Zisternen innerhalb der
Grinflachen zur Bewdasserung der
Strallenbaume

e Niederschlagswasser schadensfrei ableiten:

« Notwasserwege auf Verkehrsflachen: hier
in Form von wasserableitenden Straen
zur Ableitung des Uberschissigen
Wassers, das bei Starkregen nicht mehr
vom Sielnetz aufgenommen werden kann

e Flachen mehrfach nutzen:

« wasserspeichernde Griin- und Frei-
flachen zum temporéaren Rickhalt von
Regenabfliissen bei Starkregen und
anschlieBender Versickerung oder

- verzogerter Einleitung ins Sielnetz

« wasserspeichernde Verkehrsflachen zum
temporaren Rickhalt von Regenab-
flissen bei Starkregen und anschlieBend
verzogerter Einleitung ins Sielnetz

Abb. 4.2.2.8: Beispiel fir die Versickerung von Regenabfliissen in den Pflanzgruben von StraBenbdumen im 6ffentlichen Raum (Stockholm).
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Wirkung der MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge

Im Folgenden werden zunachst basierend auf den
Potenzialanalysen die Wirkungen der einzelnen
MaBnahmen auf den Privatgrundstiicken fiur Win-
terhude-Siid dargestellt und anschlieBend in einem
sogenannten Mix-Szenario zusammen betrachtet.
Das Mix-Szenario geht von einer flichendeckenden
Anwendung und Kombination wassersensibler MaR-
nahmen auf Privatgrundstiicken aus, bestehend aus
Grindachern, Mulden und Rigolen. Da die Umset-
zung wassersensibler MaBnahmen auf Privatgrund-
stliicken zwar theoretisch machbar und effektiv, die
Moglichkeit zur Einflussnahme von Seiten der Ver-
waltung aber gering ist, werden zudem die Wirkun-
gen ausgewahlter MaBnahmen im 6ffentlichen Raum
betrachtet und die Effekte aller Malnahmen auf die
Hitzevorsorge aufgezeigt. Die Wirkungen der ver-
schiedenen MaRnahmen und ihrer Kombination im
Mix-Szenario wurden in Simulationen Uberprift.
Ausfuhrlichere Informationen zu den Simulationen
enthalt der Bericht ,Hydrologische Berechnungen
fur das Projekt KLIQ" (Sieker GmbH, 2017 zu finden
unter: https://www.hcu-hamburg.de/kliq).

MASSNAHMEN AUF PRIVATGRUNDSTUCKEN

Dacher begrilinen
Die Simulationsergebnisse belegen, dass im Falle

eines Starkregens die nachtragliche flachendeckende
Begriinung von bisher unbegrinten Flachdachern in
Winterhude-Siid die Menge des abflieBenden Nieder-
schlagswassers deutlich vermindert, und der Abfluss
zeitlich verzdgert werden kann. Bereits extensive
Grindacher in Leitbauweise mit 5 cm Schichthdhe
fuhren zu einer sichtbaren Reduktion der Regenab-
flussmenge. Je groer die Substratschicht der Grin-
dacher ist, desto mehr Wasser kann zurlickgehalten
werden. Dieser Effekt lasst sich durch eine gezielte
temporare Rlckhaltung des Niederschlagswassers
im Grundachaufbau noch verstarken, zum Beispiel
durch technische Elemente wie Abflussdrosseln oder
Kunststoffelemente zum Einstau des Regenwassers.
Auf diese Weise kann das Sielnetz deutlich entlas-
tet und eine Reduzierung des Uberflutungsrisikos
erreicht werden.

Niederschlagswasser versickern
In Winterhude-Siid kann gemdaR der vorherigen

Potenzialanalyse der Regenabfluss von deutlich mehr
Privatgrundstiicken liber begriinte Rasenmulden als
in unterirdischen Rigolen versickert werden. Dem-
entsprechend bewirken die begrinten Rasenmul-
den gemaR der Simulationsergebnisse eine deutli-
che Verminderung der abflieBenden Regenmengen

im Gegensatz zu den Rigolen. Im Falle eines Starkre-
gens ist jedoch die Aufnahmekapazitat der Mulden
und Rigolen begrenzt, da sie nur fur ein 5-jahrliches
Niederschlagsereignis dimensioniert sind. Tritt ein
starkeres Regenereignis auf, kommt der Notlberlauf
der Mulden und Rigolen zum Einsatz.

Mix-Szenario

Die flachendeckende Anwendung und Kombination
von Grindachern, Mulden und Rigolen auf Privat-
grundstiicken leisten einen entscheidenden Beitrag
zur Verbesserung der Uberflutungsvorsorge, wie die
Simulationsergebnisse zeigen. Das abflieRende Nie-
derschlagswassers wird bei einem Starkregen durch
die Kombination der MaRnahmen im Vergleich zur
Bestandssituation um etwa 40% vermindert. Dies
ist ein deutlich groRerer Effekt als bei den einzelnen
MaBnahmen.

MASSNAHMEN IM OFFENTLICHEN RAUM

Niederschlagswasser versickern oder zurlickhalten
Die Nutzung der Pflanzgruben von StraBenbdaumen

sowie von Tiefbeeten fir die Versickerung oder den
Ruckhalt mit verzogerter Ableitung von Regenabflis-
sen ist gemall der Simulationsergebnisse ebenfalls
eine wirkungsvolle MaBnahme zur Reduzierung des
Uberflutungsrisikos. Beide MaRBnahmen vermindern
deutlich die Menge des abflieBenden Niederschlags-
wassers und verzogern den Abfluss. Dementspre-
chend stellen die MaBnahmen einen wichtigen Bau-
stein zur Uberflutungsvorsorge dar.

EFFEKTE FUR DIE HITZEVORSORGE

Die hier betrachteten MaRnahmen sorgen fiir den
Ruckhalt bzw. die Versickerung und Verdunstung
des Niederschlagswassers. Diese Aspekte sind dabei
aber nicht nur fir die Uberflutungs- sondern auch
fur die Hitzevorsorge relevant. Auf den Privatgrund-
stlicken kann vor allem durch begrinte Dacher und
Rasenmulden die Verdunstungsleistung im Quar-
tier erhéht werden, wie anhand der Simulationser-
gebnisse zu erkennen ist. Im oOffentlichen Stralen-
raum tragen die bepflanzten Tiefbeete kaum zu einer
Erhéhung der Verdunstung bei. Dagegen weisen
StraBenbdume auch ohne wassersensible MaRnah-
men bereits eine hohe Verdunstung auf und spenden
auBerdem Schatten, wodurch sie einer Uberhitzung
des stadtischen Raums entgegenwirken. Werden die
Pflanzgruben versickerungsfahig gestaltet oder fir
den Ruckhalt und die verzdgerte Ableitung vorge-
sehen, kann die Verdunstungsleistung etwas erhoht
und damit das Mikroklima positiv beeinflusst werden.
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4.2.3 Konzept zur Uberﬂutungsvorsorge fiir den
offentlichen Raum

Im Folgenden wird beispielhaft ein planerisches
Konzept zur Uberflutungsvorsorge auf Quartiers-
ebene fUr Winterhude-Sud entwickelt, das sich auf
die Umgestaltung des offentlichen Raumes fokus-
siert. Langfristiges Ziel des Konzeptes ist, ein griines
und lebenswertes Stadtquartier zu schaffen bezie-
hungsweise in diesem Falle zu bewahren und damit
zur Uberflutungs- als auch zur langfristig zur Hit-
zevorsorge beizutragen. Als Grundlage dient ein
zusammenhangendes Vorsorgesystem, so dass
im Falle eines Starkregens das Uberschlssige Wasser
im Offentlichen Raum versickert, temporar zurtickge-
halten und - wo es notwendig ist — moglichst scha-
densfrei in die angrenzenden Kanale abgeleitet wird.

Als wichtige Komponente dieses Vorsorgesystems

dient ein neuer Raumtypus von StraBen und Grin-

flachen zur Reduzierung des Uberflutungsrisikos,

bestehend aus:

e begrlinten Strallen

e wasserspeichernden Grinflachen

e wasserspeichernden sowie wasserableitenden
Stral3en

Sie orientieren sich an den Raumtypen des Wis-
sensdokuments ,Hinweise flir eine wassersensible
Stralenraumgestaltung” der BWVI Hamburg (siehe
Anhang) und werden im Folgenden genauer beschrie-
ben.

ANWENDUNG DER PLANUNGSEMPFEHLUNGEN

Raumtyp: Begriinte Stralen

Die begrilinten StraBen dienen als Grundgerust des
Vorsorgekonzeptes und umfassen samtliche Quar-
tiers-, Sammel- und Verbindungsstrallen, soweit es
die Topographie und die Platzverfligbarkeit inner-
halb des Stralenraumes zulasst. Sie werden vor
allem durch die StraBenbaume gepragt, die entweder
schon vorhanden sind oder erganzt werden sollten.
Ein GroRteil des Regens wird - je nach Starke des
Regenereignisses — bereits durch die Baumkronen
der StraBenbdume aufgefangen und direkt wieder
verdunstet. Der anfallende Regenabfluss von Gehwe-
gen und StraBen wird in die Pflanzgruben eingeleitet,
um dort - je nach Standortbedingungen - zu ver-
sickern oder zuriickgehalten und verzégert ins Siel-
netz eingeleitet zu werden. Dazu kénnen sowohl be-
stehende Baumstandorte optimiert oder neue Baum-
standorte geschaffen werden.

Falls in den oftmals beengten Quartiersstralen kein
Platz fiir StraBenbdume vorhanden ist, werden statt-
dessen bepflanzte Tiefbeete eingesetzt. Sie dienen
zur Versickerung und zum Riickhalt von Regenabflis-
sen und kdénnen anstelle eines Stellplatzes im Bereich
der Strale angeordnet werden. Auf diese Weise kann
oftmals ein ausreichender Abstand von den Gebau-
den zur Versickerungsanlage eingehalten werden.
Weitere Erlauterungen folgen in Zoom-In 1 ab Seite
59.

Abb. 4.2.3.1: Beispiel fir eine typische Quartiersstrafe.

56

Abb. 4.2.3.2: Bestehende Griinfliche am Schinkelplatz.



Raumtyp: Wasserspeichernde Griinflichen

Die begrinten Stralen werden durch multifunkti-
onale Grinflachen erganzt. lhre Hauptnutzung als
Grinflache bleibt weiterhin bestehen. Nur im selte-
nen Fall eines Starkregens werden sie kontrolliert
geflutet und halten das Niederschlagswasser tempo-
rar zuriick. So konnen ungeplante Uberflutungen und
Schaden an anderen Stellen vermieden werden. Dazu
wird die Topographie der Griinflaichen angepasst
und Teilbereiche tiefergelegt. Die Moglichkeit einer
Umsetzung dieser MaBnahme besteht insbesondere,
wenn bauliche Verdanderungen an einer Grinflache
geplant sind.

Die tiefergelegten Bereiche konnen anschliefend als
bespielbare Becken dienen, die zum Spiel, Sport oder
zum Aufenthalt genutzt werden. Je nach Standort-
bedingungen und Nutzungsanforderungen kann das
Wasser dort anschlieBend versickern oder es wird
verzogert ins Sielnetz eingeleitet, sobald dieses wie-
der Kapazitaten aufweist. Notwendige Reinigungs-
arbeiten erfolgen direkt im Anschluss eines Stark-
regenereignisses, um weiterhin eine einwandfreie
Nutzbarkeit der Grinflachen zu gewahrleisten. Da
ein Starkregen nur selten auftritt, kdnnen die Grin-
flaichen die meiste Zeit des Jahres wie gewohnt als
Spielplatz oder Erholungsort genutzt werden. Wei-
tere Erlauterungen folgen in Zoom-In 2 auf Seite 62.

Als Alternative oder Erganzung kann im Bereich
der Grinflachen eine unterirdische Speicherung
von Regenwasser in Zisternen vorgesehen werden.
Das Wasser dient wahrend der Trockenperioden im
Sommer zur Bewdsserung der Stralenbaume (siehe
Zoom-In 2 ab Seite 62).

Abb. 4.2.3.3: Der Miihlenkamp - eine belebte Einkaufsstrale.

Raumtyp: Wasserableitende und wasserspei-
chernde StraBlen

Die Stralen, die nicht als begrinte StraBen umge-
baut werden kdnnen, werden je nach Hohensituation
entweder als wasserableitende oder wasserspei-
chernde Stralen gestaltet. Bei den wasserableiten-
den StraBen soll das StraBenprofil so verandert wer-
den, dass das Uberschissige Wasser, welches nicht
mehr vom Sielnetz aufgenommen werden kann, még-
lichst schnell an der Oberflache in die angrenzen-
den Kanale eingeleitet wird. Somit gelangt nach wie
vor der erste Regenabfluss, der auf die verschmutz-
ten Verkehrsflachen trifft, ins Sielnetz und wird im
Klarwerk Koéhlbrandhoft gereinigt. Nur das weniger
belastete Wasser gelangt direkt in die angrenzenden
Kanale.

Fur Tiefpunkte im StraBenbereich, an denen sich auf-
grund der Topographie bereits zuvor das Wasser
gesammelt hat, bestehen zwei Moéglichkeiten: Ent-
weder werden die Tiefpunkte entlastet, indem diese
Bereiche mit einer unterirdischen zusatzlichen Lei-
tung in die Gewasser ableiten, oder die Strae spei-
chert bei zukiinftigen Starkregen gezielt temporar
das Wasser. Dementsprechend muss eine wasser-
speichernde Stralle so gestaltet werden, dass sie
das Wasser im Falle eines Starkregens innerhalb der
Strale und auf geeigneten Parkplatzen zurlickhalten
kann. Weitere Erlauterungen folgen in Zoom-In 3 ab
Seite 66.

Wie die einzelnen Komponenten in Winterhude-Sid
zusammenwirken kénnten, zeigt beispielhaft das Pla-
nungskonzept zur Uberflutungsvorsorge (siehe Abb.
4.2.3.4). Dieses erfordert - je nach Situation - eine
mehr oder weniger aufwandige Umgestaltung des
offentlichen Raumes. Es ist daher nur langfristig
und abschnittsweise umsetzbar. Umso wichtiger ist
es, das hier dargestellte Vorsorgekonzept fiir tiber-
flutungsgefahrdete Quartiere gemeinsam mit allen
relevanten Akteuren zu entwickeln. Nur so kann es
anschlieBend bei jeder geplanten BaumaBnahme im
offentlichen Raum des Quartiers bericksichtigt wer-
den. Samtliche geplante MaRnahmen sollen insge-
samt zu einer Aufwertung des 6ffentlichen Raumes
beitragen und so unabhadngig von den zukinftigen
Folgen des Klimawandels 6kologisch und sozial sinn-
voll sein.
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LEGENDE

Begrinte StraRe: zur
Versickerung von Regenabfllissen
oder Rickhaltung mit
verzdgerter Einleitung in das
Sielnetz (mit und ohne Filter)

== An bestehenden Baumstandorten

= --} An neuen Baumstandorten oder
Tiefbeeten auf bisherigen
Stellplatzen

=P Wasserableitende StraRe
I

Wasserspeichernde Strae:
temporare Rickhaltung von
Regenabfliissen auf Straen und
Parkplatzen, wenn Umbau
geplant ist

Wasserspeichernde Griinflache:
temporare Rickhaltung von
Regenabfliissen auf Griinflaichen
wenn Umbau geplant ist

Regenwasserspeicherung:
unterirdische Speicherung von
Regenwasser zur Bewdasserung
von StraBenbdumen

I

0 a00 ﬁ —P Unterirdische Ableitung des
— = — - ~ Wassers bei Starkregen
Abb. 4.2.3.4: Beispielhaftes Konzept zur Uberflutungsvorsorge fiir Winterhude-Sid.
Gebaude
% Baustelle
- Gewasser
Zoom-In 1:
Umbau einer Quartierstralle
zu einer begrinter Strale
Zoom-In 2:
Umbau einer Grinflache zu
einem wasserspeichernden
Spielplatz
Zoom-In 3:
Umbau einer EinkaufsstraRe zu
einer wasserspeichernden
Strale
0 400 A
N

Abb. 4.2.3.5: Verortung der Zoom-Ins in Winterhude-Sud.
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4.2.4 Beispiele fiir die Umsetzung des
Vorsorgekonzeptes

Dieses Kapitel stellt drei typische stadtebauliche
Situationen als Zoom-Ins im Detail dar. Anhand der
Zoom-Ins werden die neuen Raumtypen beispielhaft
konkretisiert, die flir die Umsetzung des Konzeptes
zur Uberflutungsvorsorge notwendig sind:

e Zoom-In 1: Umbau einer Quartiersstralle zu einer
begriinten StraBe (ab Seite 59)

e Zoom-In 2: Umbau einer Griinflaiche zu einem
wasserspeichernden Spielplatz (ab Seite 62)

e Zoom-In 3: Umbau einer Einkaufsstralle zu einer
wasserspeichernden Strale (abSeite 66)

Abb. 4.2.4.1: Nachtragliche Realisierung eines Versickerungsbee-
tes in einer Quartiersstraf8e in New York.

Abb. 4.2.4.2: Umbau einer Grinflache zu einem wasserspeichern-
den Platz in Rotterdam.

Zoom-In 1: Umbau einer Quartiersstrafle zu einer
begriinten StraBle

Der Zoom-In 1 dient als Beispiel flir eine typische
Quartiersstralle in Hamburg, die liberwiegend durch
Stralenbdume gepragt ist. Entlang der Stralle befin-
det sich eine geschlossene Bebauung mit gemisch-
ter Nutzung. Je nach Situation gibt es eine Vielzahl
an Nutzungsansprichen, zum Beispiel durch FuB-
gangerverkehr, AuBengastronomie sowie Stellplatze
fur Autos und Fahrrader. Dementsprechend ist das
Raumangebot fir MaBnahmen zur Uberflutungsvor-
sorge sehr begrenzt.

In Winterhude-Siid betragen die StraBenquerschnitte
der QuartiersstralBen - also die Abstande von Gebau-
defassade zu Gebdudefassade - etwa 15 bis 25 m,
je nach Breite der Fahrbahn, eventuell vorhandener
Parkplatze, Gehwege und Vorgarten. Dementspre-
chend bestehen unterschiedliche Moglichkeiten, das
Niederschlagswasser zu versickern oder zurickzu-
halten und verzogert ins Sielnetz einzuleiten. Wich-
tig ist hierbei, einen ausreichenden Abstand von der
Versickerungsflache zum Gebaude einzuhalten, um
das Gebaude vor eventuellen Schaden durch Vernas-
sung zu schitzen.

Besteht ein ausreichender Abstand zu den Gebau-
den, kann die Pflanzgrube der StraBenbdume flr
die Versickerung von Regenabflissen der Gehwege
und StraBen genutzt werden. Voraussetzung dafir
ist eine entsprechende Versickerungsfahigkeit des
Bodens. AulBerdem dirfen die Boden keine Altlas-
ten aufweisen. Zudem ware denkbar, die Dachfla-
chen angrenzender Gebaude in die Pflanzgruben zu
entwassern. Das Wasser kann zum Beispiel in offe-
nen oder abgedeckten Rinnen oder Uber unterir-
dische Leitungen zur Pflanzgrube gefiihrt werden.
Der Zufluss des Wassers in die Pflanzgruben erfolgt
Uber einen Schacht, der gleichzeitig fiir die Bellftung
der Pflanzgrube und damit fiir einen Gasaustausch
zwischen Boden und Atmosphare sorgt. Die Pflanz-
grube nimmt unterirdisch einen gréReren Raum ein
als an der Oberflache sichtbar ist. Auf diese Weise
steht sowohl dem Baum genligend Wurzelraum zur
Verfligung als auch der Versickerung des Wassers.
Uberschiissiges Wasser wird durch ein Drainage-
rohr aufgenommen und abgeleitet, um Stauwasser
zu vermeiden. Falls moglich sind die Pflanzgruben
der Baume unterirdisch miteinander zu sogenannten
Wurzelgraben verbunden, um so den Baumen ideale
Wuchsbedingungen zu bieten. Die Pflanzgrube wird
an der Oberflache befestigt und ist direkt am Stamm
um die Baumscheibe mit einem Rost oder Ahnlichem
abgedeckt. So kann eine Verdichtung des Bodens/
Pflanzsubstrates vermieden werden. Je nach Zusam-
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mensetzung und Schichtung des Substrats sowie der
Art der Verdichtung kann die Pflanzgrube voll versie-
gelt werden und ist dann sogar befahrbar.

Die konkrete Gestaltung der Pflanzgrube, der Baum-
scheibe und eines Filters zur Reinigung der Regenab-
flisse sowie zum Riickhalt von Streusalz im Winter,
wird derzeit im Projekt ,Stadtbaume im Klimawandel
- SiK” kritisch diskutiert und konkretisiert. Die Ergeb-
nisse werden voraussichtlich Mitte 2018 zur Verfi-
gung stehen. Weitere Informationen dazu befinden
sich im Anhang.

In dem Fall, dass sich keine Vorgarten vor den Gebau-
den befinden oder der Gehweg nur sehr schmal ist,

Abb. 4.2.4.3: Typische QuartiersstralBe im Bestand, M: 1:250.
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konnen die Pflanzgruben der StraBenbdume oft-
mals nicht fur die Versickerung von Regenabfliissen
genutzt werden. Hier reicht der Abstand von der Ver-
sickerungsflache zu den Gebauden nicht aus, um die
Gebaude/ Keller vor Vernassung zu schlitzen. Hier
kdnnen alternativ einzelne Stellplatze, die sich oft-
mals direkt auf der StraRe befinden, durch bepflanzte
Tiefbeete zur Versickerung und/oder Riickhaltung
mit verzogerter Einleitung ins Sielnetz ersetzt wer-
den. Auf diese Weise entfallen nur wenige Stellplatze,
dafiir kdnnen jedoch die Keller vor Uberflutung im
Falle eines Starkregens geschitzt werden. Alterna-
tiv kann auch die Pflanzflache um die Baume auf der
StraRenseite um die Tiefbeete erweitert werden.




Abb. 4.2.4.4: Begriinte StraRe mit versickerungsfahigen Pflanzgruben von StraBenbdumen und Tiefbeeten bei Sonne und Regen, M: 1:250
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Zoom-In 2: Umbau einer Griinflache zu einem
wasserspeichernden Spielplatz

Der Zoom-In 2 stellt dar, wie eine bestehende Grin-
flache mit Hilfe kleiner UmbaumaBnahmen zur Uber-
flutungsvorsorge beitragen kann. Voraussetzung
ist hierbei, dass sich die Grinflache nicht an einem
Hochpunkt im Gelande befindet. Als Beispiel dient
der Schinkelplatz, der als Spielplatz genutzt wird und
sich Uber einem ehemaligen Bunker befindet. Der
Bunker bestimmt die Topographie des Spielplatzes
und ist im Bestand gestalterisch eingebunden wor-
den. Ziel der Umbaumalnahmen ist, moglichst wenig
in die Gesamtgestaltung des Platzes einzugreifen.
Aus diesem Grund wird zur Uberflutungsvorsorge
nur der nordliche Teil des Schinkelplatzes durch ein
paar Stufen abgesenkt. So kann hier im Falle eines
Starkregens das Uberschlssige Wasser der angren-
zenden QuartierstraBen und Gehwege hingeleitet,
gesammelt und temporar zurlickgehalten werden.

Sobald das Sielnetz wieder Kapazitaten aufweist,
kann das zwischengespeicherte Wasser verzdgert
eingeleitet werden. Die Hauptfunktion dieses Spiel-
platzbereiches sieht weiterhin Basketball spielen vor.

ANWENDUNG DER PLANUNGSEMPFEHLUNGEN

Je nach Befestigung kdnnte die Flache auch zum Inli-
neskaten oder Skateboard fahren genutzt werden.
Stufen umfassen den tiefergelegten Bereich und kon-
nen zum Sitzen oder Spielen genutzt werden.

Bei einem Starkregen wird das Wasser lber offene
Rinnen entlang der angrenzenden Stralen auf den
Platz geleitet. Nach einem Starkregen muss der
Platz gereinigt werden, so dass die Hauptnutzung als
Spielplatz problemlos wieder aufgenommen werden
kann. Entsprechende Schilder und Signale weisen
auf die Nutzung als temporares Riickhaltebecken bei
einem Starkregen hin. Die Wassertiefe und die seitli-
chen Rander des Beckens sind so zu gestalten, dass
keine Gefahr fur Kinder besteht.

Zusatzlich wird auf der Stdostecke des Platzes eine
unterirdische Zisterne zur Speicherung von Regen-
wasser vorgesehen. Sie sammelt das Wasser und
dient zur Bewasserung der angrenzenden Stralen-
baume wahrend Trockenperioden. Die Bewdsserung
erfolgt nach wie vor von Hand. Vor dem Zulauf des
Wassers in die Zisterne wird dieses mit Hilfe eines
Filters gereinigt. Ein Notliberlauf ins Sielnetz verhin-
dert ein Uberlaufen der Zisterne bei einem Regen.

Abb. 4.2.4.5: Umbau einer Grinflache zu einem wasserspeichernden Spielplatz, Bestand. M 1:300.
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Abb. 4.2.4.6: Blick auf die Grinflache im Bestand.

Abb. 4.2.4.7: Blick auf den wasserspeichernden Spielplatz nach dem Umbau bei Sonne und Regen (eigene Darstellung).
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wasserspeichernder Spielplatz

Abb. 4.2.4.8: Umbau einer Grinflache zu einem wasserspeichernden Spielplatz bei Sonne und bei Regen, M 1:300.
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Zoom-In 3: Umbau einer Einkaufsstrale zu einer
wasserspeichernden StraRe

Zoom-In 3 steht exemplarisch fur die Umgestaltung
einer EinkaufsstraBe zu einer wasserspeichernden
Strale. Die wasserspeichernde Funktion sieht man
Ublicherweise flir Quartiersstralen vor. Aufgrund der
topographischen Besonderheit im Quartier zeichnet
sich in Winterhude-Sid jedoch der Mihlenkamp flr
die entsprechende MalBnahme aus, obwohl er als Ver-
bindungsstraBe auch fir die ErschlieBung des Quar-
tiers von Bedeutung ist. Beim Starkregen vom Juni
2011 kam es hier zu Uberflutungen von Teilabschnit-
ten der StralBe sowie von Kellern und Erdgeschossen.
Die Stralle weist damit ein besonderes Erfordernis
fiir MaBnahmen der Uberflutungsvorsorge auf. Die
entwickelten Ansatze dienen als Beispiel fir Quar-
tiersstraBen und moglicherweise zuklnftig auch fir
Verbindungsstrallen, um Anpassungsoptionen dar-
zustellen.
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Um Uberflutungen von Kellern und Erdgeschos-
sen zukilnftig zu minimieren, kénnte die Fahrbahn
als temporare Rulckhaltefliche vorgesehen wer-
den. Dafiir ist es notwendig, das Profil der StraRen
zu verandern und hohere Bordsteine zu setzen. Bis-
her sind die StraBenabldufe (in Hamburg Trummen
genannt) zur Entwdasserung der Strale an beiden
Seiten der Fahrbahn angeordnet. Der Hochpunkt der
Fahrbahn befindet sich in der StraRenmitte. Im Zug
eines potenziellen Umbaus wird das Profil der StraRe
umgedreht, so dass sich nun der Tiefpunkt in der
StraBenmitte befindet. Dementsprechend werden
hier nun die Trummen angeordnet, erganzt um eine
Uberfahrbare durchlaufende Rinne. Zusatzlich ist an
geeigneten Stellen ein Notlberlauf fur das gesam-
melte Wasser in die angrenzenden Kanale vorzuse-
hen, um unkontrollierte Uberflutungen entlang der
Strale zu vermeiden.

Abb. 4.2.4.9: Einkaufsstrae - Bestandssituation M 1:300.
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Abb. 4.2.4.10: Wasserspeichernde Einkaufsstrae bei Sonne und Regen, M 1:300
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4.2.5 Blick liber den Tellerrand

Auch andere Stadte beschéaftigen sich mit dem Thema
der Uberflutungsvorsorge. Kopenhagen, Amsterdam
und Toronto gehen hier mit innovativen ldeen voran,
die auch fiir Hamburg interessant sein kdnnte: Sei es
ein innovatives Konzept fiir den 6ffentlichen Raum,
um Uberflutungsvorsorge gezielt planen, umsetzen,
die Wirkung Uberprifen und eventuell nachbessern
zu koénnen. Oder eine biirgernahe Offentlichkeits-
arbeit mit Kampagnen fir Gebaudeeigentimer und
Gartenbesitzer. Oder die Anderung von Rechtsvor-
schriften, um Hausbesitzer dazu zu veranlassen,
wassersensible MaBnahmen auf ihren Privatgrund-
stlicken zeitnah umzusetzen und so zur Reduzierung
des Uberflutungsrisikos beizutragen.

Cloudburst Management in Kopenhagen:
Umbau des oOffentlichen Raumes zur Bewaltigung
von Wolkenblichen
2012 hat die Stadtverwaltung Kopenhagen den soge-
nannten Cloudburst Management Plan verabschie-
det. Nach flnf Starkregenereignissen innerhalb von
sechs Jahren mit Schaden in Hohe von schatzungs-
weise circa 1,5 Milliarden Euro baut nun die Stadt-
verwaltung Kopenhagens den offentlichen Raum
groRflachig um. Ziel ist, das Uberflutungsrisiko zu
minimieren und gleichzeitig die Lebensqualitat in den
Quartieren zu verbessern. Insgesamt 300 Projekte
sollen innerhalb der nachsten 20 Jahre schrittweise
umgesetzt werden sollen. Dabei kommen Uberwie-
gend MaBnahmen zur Ableitung und zum Rickhalt
des Regenabflusses bei einem Starkregen zum Ein-
satz (siehe Abb. 4.2.5.1):

« Stormwater Roads - Strallen zum

oberirdischen Ableiten von Wasser

« Detention Roads - Strallen zum

temporaren Rickhalten von Wasser

« Detention Areas - Platze, die als

temporare Riickhaltebecken dienen

« Green Roads - begrinte StraBen zur

Versickerung von Wasser in Pflanzbeeten

und straenbegleitenden Mulden sowie zum

Ruckhalten und Ableiten von Wasser

Bei Bedarf werden diese MaRnahmen mit unterir-
dischen Leitungen kombiniert, die den Regenab-
fluss zum Hafenbecken leiten. Dies geschieht insbe-
sondere dort, wo es aufgrund der topographischen
Situation nicht zu einer oberirdischen Ableitung des
Wassers kommen kann. Ausflhrlichere Informatio-
nen sind dem Artikel ,Kopenhagen: Vorreiter beim
Thema ,Uberflutungsvorsorge” auf der KLIQ-Home-
page zu entnehmen (www.hcu-hamburg.de/klig).
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Reduzierung des Uberflutungsrisikos in Amster-
dam:

Gezielte, biirgernahe Offentlichkeitsarbeit und Kam-
pagnen fiir Grundeigentiimer und Gartenbesitzer

Im Rahmen des Projektes ,Amsterdam Rainproof” -
.Regensicheres Amsterdam” hat das dortige Projekt-
team eine digitale Plattform zur Offentlichkeitsar-
beit aufgebaut, die permanent aktualisiert wird. Die
Online-Plattform zeigt Hintergrundinformationen
rund um den letzten Starkregen in Amsterdam im Juli
2014, erlautert anhand von Infografiken die Mdoglich-
keiten zur Reduzierung der Uberflutungsgefahrdung,
stellt Informationen zu méglichen MaBnahmen mit
Beispielen fur die Umsetzung und entsprechenden
Erfahrungsberichten bereit (siehe Abb. 4.2.5.2). Es
wird auf aktuelle Veranstaltungen, Neuigkeiten und
Erfolge von Rainproof hingewiesen sowie twitter und
facebook aktiv fiir den direkten Kontakt mit den Nut-
zern eingesetzt.

Darliber hinaus hat das Rainproof-Team zusammen
mit der Gartenbranche die Kampagne ,Der wasser-
freundliche Garten” organisiert, um Gartenbesitzer
und -nutzer an der Umsetzung einer regensiche-
ren Stadt auf privaten Grundstlicken zu beteiligen.
Mit Hilfe der Kampagne soll die zunehmende Befes-
tigung privater Flachen fur Parkplatze oder Ahnli-
ches verhindert und deren Versickerungs- und Spei-
cherkapazitat erhéht werden. Das Rainproof-Team
bezieht samtliche Gartencenter in Amsterdam mit
ein, zeigt ihnen, wie sie ihre Kunden zu diesem Thema
informieren und welche Produkte sie entsprechend
anbieten kdonnen. Zusatzlich werden Workshops mit
Landschaftsarchitekten organisiert, die den Kunden
erlautern, wie ein Garten regensicher gestaltet wer-
den kann. Ausflhrlichere Informationen sind in dem
Artikel ,Amsterdam: Eine innovative Art der Zusam-
menarbeit zur Uberflutungsvorsorge” auf der KLIQ-
Homepage aufgefiihrt (www.hcu-hamburg.de/kliq).

Toronto: Vorschrift zur Abkopplung samtlicher
Regenfallrohren bis Dezember 2016

2011 istin der groften Stadt Kanadas die Rechtsvor-
schrift zur Abkopplung von Regenfallrohren (Man-
datory Downspout Disconnection) in Kraft getre-
ten. Das bedeutet: Samtliche Hausbesitzer missen
den anfallenden Regenabfluss auf ihrem Grundstlick
entweder versickern, zurlckhalten oder nutzen.
Sie kénnen ihn nicht mehr wie bisher in die unter-
irdische Kanalisation einleiten. Die Vorschrift muss
bis Dezember 2016 von allen Gebaudebesitzern
umgesetzt werden und umfasst sdmtliche Gebaude.
Mit Hilfe der Vorschrift will die Stadtverwaltung
das Kanalsystem entlasten und die Uberflutungen
von Kellern sowie die Mischwasserlberlaufe in die
Gewasser im Falle eines Starkregens reduzieren.
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Abb. 4.2.5.1: Planungen zur Konkretisierung des Cloudburst Management Plans

Abb. 4.2.5.2: Griindach vom Zoku Hotel in Amsterdam und interaktive Karte auf der Rainproof-Homepage mit der Verortung der Projekte, die ent-
weder bereits umgesetzt, im Bau oder geplant sind. Jeder hat die Moglichkeit, hier sein oder ihr neues Projekt einzustellen (Quelle: www.rainproof.
nl; Stand: 18.04.2017).
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4.3 Hitzevorsorge flr St. Georg

4.3.1 Gefdahrdungsanalyse der aktuellen Situation

Fur die Beurteilung der Hitzegefdhrdung in St. Georg
werden die Fragen der Checkliste zur Hitzevorsorge
(siehe S. 18) beantwortet. Die Ubersichtskarte fasst
die zentralen Ergebnisse zusammen und zeigt auf,
wo Problembereiche liegen.
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Ecke Rostocker Stralle. Die Kihlwirkung wirkt sich
jedoch nicht auf den gesamten Stadtteil aus. Folglich
sind die in St. Georg liegenden Griinflachen zu klein,
um eine umfassende kiihlende Wirkung zu erreichen.

1. Gibt es Bereiche im Planungsgebiet, die stark ver-
siegelt und im Sommerhalbjahr tagsliber oder nachts
splrbar warmer sind als die benachbarten StraBen
und Platze?

JA

3. Gibt es Bereiche im Planungsgebiet, in denen ein
groBer Teil der Stralen und Platze nicht von Badumen
Uberdeckt ist?

JA

Fur die Bewertung, ob und welche Straenzlge die-
ses innerstadtischen Quartiers von Hitzestress
betroffen sind, wurde im Juli und August 2016 eine
Analyse mit Hilfe einer Satellitenwarmeaufnahme
und einer Warmebildkamera durchgeflhrt. Die Aus-
wertung der Aufnahmen zeigt, dass fast Uberall in
St. Georg hohe Oberflachentemperaturen herrschen.
Selbst im Vergleich zur Gesamtstadt, die bereits eine
héhere Oberflachentemperatur als das weniger ver-
dichtete Umland aufweist, sind hier neben den stark
versiegelten StraBenziigen und Gebdudekomplexe
auch Innenhoéfe und Platze von Hitzestress betrof-
fen. Bereiche mit sehr hohen Oberflachentemperatu-
ren von bis zu 40°C befinden sich vor allem in stark
versiegelten Bereichen mit einem Versiegelungsgrad
von 81-100 %. Wenn diese Bereiche Uber lange Zeit-
raume der Sonneneinstrahlung ausgesetzt und/ oder
wenig verschattet sind, verursachen die hohen Ober-
flachentemperaturen eine Hitzebelastung.

In St. Georg gibt es mehrere Stralen (zum Beispiel
Beim Strohhause oder Kurt-Schumacher-Allee) die
nicht oder nur teilweise von Baumen Uberdeckt sind.
Mit Hilfe des Hamburger Baumkatasters ist eine
einfache Analyse der StralBenbdume vor Ort mog-
lich (Baume in Parks und auf privaten Grilinflachen
sind hier nicht erfasst). Darin ist die Verortung des
jeweiligen Baumstandorts sowie die Eigenschaf-
ten des Baumes erfasst, wie die Baumart, die GréBe
der Baumkrone oder das Pflanzjahr. Fiir die Uberhit-
zungsvorsorge ist die GroBe der Krone besonders
relevant, da die Blatter sowohl zur Verschattung
als auch zur Verdunstungskihlung beitragen. In St.
Georg ist zu sehen, dass in einem Grofteil der Stra-
Benzlige entweder nur sehr kleine oder sehr wenige
vereinzelte Badume mit groBen Kronen vorhanden
sind. Demnach tragt der Bestand der Stralenbaume
in Georg kaum zur Verschattung und folglich zur
Kiihlung des Stadtteils bei. Das Uberhitzungsrisiko
im StraBenraum erhéht sich dadurch erheblich.

(2. Gibt es im Planungsgebiet Bereiche, die gemaR

Stadtklimaanalyse (Karte 1.13) nicht in unmittel-
barer Nachbarschaft zu gréBeren Grinflachen oder
Parks liegen, die stadtklimatisch bedeutsam sind und
zur Kiihlung benachbarter Quartiere beitragen?

\_ JA J

4. Gibt es im Planungsgebiet grolflachige Bereiche
mit Materialien, die sich tagstber stark aufheizen
und damit die Warmebelastung verstarken?

JA

Die Stadtklimaanalyse Hamburgs zeigt die stadtkli-
matisch bedeutungsvollen Grinflachen auf. Diese
Flachen tragen zum Abbau der Hitzebelastung im
Stadtgebiet bei. Hochverdichtete Quartiere wie St.
Georg weisen oft nur wenige stadtklimatisch bedeu-
tungsvolle Griinflachen auf. Bis auf den Lohmihlen-
park gibt es in St. Georg keine groBen Griinflaichen
mit einem nennenswerten Kihleffekt. Am geringsten
sind im Sommer die Temperaturen in der Umgebung
von unversiegelten, kilhlenden Grinflachen wie dem
Lohmihlenpark im Osten, dem Carl-Legien-Platz im
Stiden am Museum fir Kunst und Gewerbe und dem
zentral gelegenen Spielplatz an der Danziger Strale/
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In St. Georg gibt es mehrere Bereiche, die sich bei
hohen Lufttemperaturen und Sonneneinstrahlung
stark aufheizen. Diese Stralen und Platze wei-
sen ein erhdhtes Hitzerisiko auf, da sie Uberwie-
gend mit dunklen Oberflachenbeldgen bedeckt sind
und wenige Baume vorhanden sind. Hinzu kommen
Parkplatze, Blrgersteige und Platze, die ebenfalls
hochstens vereinzelt mit schattenspendenden Bau-
men bepflanzt sind. AuBerdem stellen die Dacher
in dichtbebauten Gebieten wie St. Georg ein beson-
deres Uberhitzungsrisiko dar. Dadurch, dass viele
Gebaude sehr eng aneinander stehen und eine ahnli-
che Geschosshdhe haben, bilden die Dacher und Fas-
saden groBe zusammenhangende Flachen, die sich
bei direkter Sonneneinstrahlung zusatzlich aufheizen.
Deren Ausrichtung und Material kann die Warmebel-
astung weiter intensivieren.



S. Kiihlen Bereiche des Planungsgebietes gemal der
Stadtklimaanalyse (Karte 1.3) nachts nur sehr gering
ab?

JA
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B niedrig: 16,47°C

Abb. 4.3.1.1: Thermalbild von
St. Georg. Bereiche in rot wei-
sen um 11:17 Uhr eine Ober-
flachentemperatur von tber
58 °C auf. Die Umgebung der
Grunflachen und des Wassers
weisen eine niedrigere Tempe-
ratur auf.

Das Thermalbild ist verfigbar
unter:
https://earthexplorer.usgs.gov/
Diese Satellitenbilder bend-
tigen weitere Aufarbeitung,
um in dieser Darstellungsform
gezeigt zu werden.

Aufgrund des hohen Versiegelungsgrads und der
mangelhaften Durchliftung kihlt der Stadtteil Gber
Nacht nur maRig bis gering ab. In einigen Bereichen,
die besonders dicht bebaut und stark versiegelt
sind, nimmt die Temperatur lediglich um 1-2 K ab.
Die schraffierten Bereiche in Abbildung 4.3.1.2 zei-
gen, dass vor allem Gebiete mit einer Kerngebiets-
nutzung betroffen sind: Die unmittelbare Umgebung
des Hauptbahnhofs, Teile des Steindamms und der
Bereich um das Berliner Tor. Besonders wahrend
anhaltender Hitze Uber mehrere Tage (Hitzewellen)
ist die geringe nachtliche Abklihlung ein Problem.

Bei mehreren Nachten mit schwachem Wind spei-
chern die Materialien der Stralen- und Gebaudeober-
flachen immer mehr Warme, sodass die Temperatu-
ren nicht absinken und dauerhaft den menschlichen
Komfort beeintrachtigen.

6. Werden Bereiche des Planungsgebietes gemaR der
Stadtklimaanalyse (Karten 1.8,1.9 und 1.12) im Som-
mer nachts nur gering oder gar nicht durch Kaltluft-
volumenstrome beeinflusst?

JA

Geringe Kaltluftstrome erreichen den Stadtteil aus
Norden von der Alster und aus Stiden vom Berliner
Tor durch die Bahntrasse. Die Kihlwirkung aus dem
Sitden ist sehr gering und verteilt sich wegen der
dichten und hohen Bebauung nicht im Gebiet, ledig-
lich die Strome von der Alster bewirken eine nied-
rige bis mittlere Kiihlwirkung. Hierdurch ist auch zu
erklaren, wieso diese nordlichen Bereiche geringere
Temperaturen aufweisen. Wasserkorper haben einen
positiven Einfluss auf das Mikroklima, da Verduns-
tungskalte erzeugt und durch den Wind transportiert
wird. Die Gebdudekomplexe parallel zur Alster bilden
jedoch hinsichtlich der Durchliftung und Kihlung
eine Barriere zum suidlicheren Quartiersteil.
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Kaltluftstrome verbinden Kaltluftentstehungsge-
biete und Belastungsraume miteinander und sorgen
somit fur einen Luftaustausch. Kaltluftentstehungs-
gebiete sind beispielsweise groBere Geholzflachen,

innerortliche Grlinzige, offene Wasserflachen oder
groBe Parkanlagen. Vor allem gehdlzreiche Flachen
dienen der Kiihlung, denn durch die Verdunstung der
Baume verringert sich die Umgebungstemperatur.

7. Weisen Bereiche des Planungsgebietes gemaR der
Stadtklimaanalyse (Karte 1.12) eine hohe bioklimati-
sche Belastung auf?

JA

GemaR der Stadtklimaanalyse liegen die Bereiche mit
einer hohen bioklimatischen Belastung in der Umge-
bung des Hauptbahnhofs und des Hansaplatzes, ent-
lang des Steindamms und der Koppel, an den Hoch-
hausern am Berliner Tor sowie einem Block sudlich
des Carl-Legien-Platzes. Folglich weist ein GroB-
teil des Quartiers eine hohe bioklimatische Belas-
tung auf. Demnach sind die Menschen in St. Georg in
besonderem MaRe durch Hitzebelastungen in heillen
Sommermonaten gefahrdet.
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als gefahrdete Einrichtungen erfasst. Die Kartierung
erfolgte auf Grundlage einer Ortsbegehung sowie
einer Recherche im Internet. Kinder bis zu 5 Jahren
halten sich in St. Georg Uber die Wohnnutzung hin-
aus in zahlreichen Kindertagesstatten und Spielhau-
sern auf. Die Spielhduser befinden sich in Grinanla-
gen und sind daher keiner hohen Warmebelastung
ausgesetzt. Dartiber hinaus gibt es zwei Alten- und
Pflegeheime, in denen liberwiegend Personen Ulber
65 leben. Dazu gehort das Alten- und Pflegeheim
Heinrich-Sengelmann-Haus in der Alexanderstrale,
sowie das Alten- und Pflegeheim St. Bernhard am
Mariendom. Diese Bereiche und Personengruppen
kénnten demnach von Hitzeperioden in besonderem
MaRe betroffen sein.

10. Konnen durch die Uberhitzung irreparable
Umweltschaden auftreten, beispielsweise durch Tro-
ckenheitsschaden an der Vegetation, Trockenfallen
von Gewassern oder Beeintrachtigung von sensiblen
Okosystemen?

JA

(

tagesstatten, Spielhduser, Krankenhauser, Alters-
heime oder Pflegeeinrichtungen?
JA

9. Halten sich in dem Gebiet sensible Personengrup-
pen (insbesondere Kinder unter 5 Jahren und altere
Personen Uber 65 Jahren) dauerhaft oder Gber lan-
gere Zeitraume auf?

8. Gibt es im Planungsgebiet Kindergarten, Kinder)

\_ JA J

St. Georg ist ein Stadtgebiet, das an heien Tagen
tagsuber bereits heute von einer Warmebelastung
betroffen ist. Weiterhin macht die Kombination von
einer Uberdurchschnittlichen Bebauungsdichte mit
einer empfindlichen Einwohnerstruktur St. Georg
laut der Stadtklimaanalyse Hamburgs (Karte 1.13) zu
einem Stadtteil mit prioritarem Klimaanpassungsbe-
darf. Besonders bei Kleinkindern sowie kranken oder
alteren Menschen kann die Hitzebelastung ein erhéh-
tes Gesundheitsrisiko darstellen (siehe Kap. 4.3.4,
Zoom-In 3). Als empfindliche Bevélkerungsgruppen
gelten Kinder unter 5 Jahren und Senioren ab 65
Jahren. Einrichtungen, in denen sich insbesondere
diese empfindlichen Bevolkerungsgruppen aufhal-
ten, wurden im Rahmen dieser Gefdahrdungsanalyse

72

St. Georg weist im Wesentlichen StraBenbdume und
kleinere Griinziige und Parks auf. Bei Letzteren kann
das Risiko von Trockenschaden als gering bewertet
werden. Die Stralenbdume sind hingegen groften-
teils durch einen beengten Wurzelraum gekennzeich-
net, der von vielen unterschiedlichen Belastungsfak-
toren beeinflusst wird. Der hohe Versiegelungsgrad
und die hohe Bebauungsdichte mit einer Vielzahl
unterirdischer Leitungen schranken das Wurzel-
wachstum, die Nahrstoff-, Luft- und Wasserver-
fiigbarkeit erheblich ein. Die Kombination dieser
Faktoren mit hohen Temperaturen und langen Tro-
ckenperioden ergibt ein erhdhtes Trockenstressri-
siko flr die StraBenbaume. Insbesondere Jungbdume
kénnen aufgrund einer geringen Wasserverfligbar-
keit absterben, weil deren Wurzelsystem deutlich
geringer ausgebreitet ist als das der alteren Baume,
die auch an tiefer liegende Wasserressourcen heran-
reichen. Auch sind einige Baumarten gegenuber Tro-
ckenstress sensibler als andere Arten (siehe hierzu
zum Beispiel die Klima-Arten-Matrix/KLAM oder die
StraBenbaumliste der Gartenamtsleiterkonferenz
GALK; eine Empfehlung fir Hamburg zu klimarobus-
ten Baumarten wird derzeit in dem Projekt ,Stadt-
baume im Klimawandel - SIK” an der HCU erarbeitet.
Ergebnisse werden Mitte 2018 erwartet).

Gewasser, die in Trockenperioden trockenfallen kénn-
ten, gibt es in St. Georg nicht. Dennoch kénnten Tro-
ckenperioden mit hohen Temperaturen das Vorkom-
men von Blaualgen in der Alster beglinstigen.
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Abb. 4.3.1.2: Gefahrdungsanalyse fir den Stadtteil St. Georg mit Fokus ,Hitzevorsorge”, aufbauend auf
Daten aus dem Zeitraum 2001-2016

11. Gibt es Bereiche im Planungsgebiet, die laut
Stadtklimaanalyse (Karte 2.9) erst zukilinftig von
Uberhitzung betroffen sein werden?

JA

Klimaforscher erwarten zukinftig langere und haufi-
gere Hitzeperioden sowie eine hohere Anzahl an Hit-
zetagen. GemaR der Stadtklimaanalyse bedeutet das
fur St. Georg mehr Tage mit einer maximalen Tempe-
ratur von mindestens 25°C (Sommertage) sowie von
mindestens 30°C (Hitzetage) und einer nachtlichen
minimalen Temperatur von 20°C (Tropennéachte).
Dies flhrt zu einer starken sommerlichen Warmebe-
lastung und erhéht das Gesundheitsrisiko bei gefahr-
deten Personengruppen. Weiterhin konnten die nord-
lichen Teilbereiche St. Georgs, die heute noch nicht
stark von einer Warmebelastung betroffen sind,
zuklnftig betroffen sein. Wahrend Hitzeperioden ist
oftmals nur eine geringe Windgeschwindigkeit vor-
handen, so dass bei steigenden Temperaturen die
Alster kaum mehr eine kihlende Wirkung auf den
nordlichen Teil des Stadtteils hat. Das bedeutet, dass
im Zeitraum von 2046 bis 2055 der gesamte Stadt-
teil gefahrdet sein kdnnte.

Zusammenfassung

Wie die vereinfachte Gefahrdungsanalyse zeigt, ist
ein GrofBteil St. Georgs bereits heute einer hohen
Warmebelastung ausgesetzt. Bei den zukinftig stei-
genden Temperaturen, haufiger auftretenden und
langer anhaltenden Hitzeperioden und einer weite-
ren Verdichtung im Zuge der Innenentwicklung wird
sich die Warmebelastung sowohl tagsiber als auch
nachts deutlich intensivieren.

Die Kombination von einer Uberdurchschnittlichen
Bebauungsdichte und einer erhéhten Einwohner-
dichte mit einer empfindlichen Einwohnerstruktur
macht Manahmen zur Hitzevorsorge in St. Georg
notwendig. Daher wird im Folgenden untersucht,
welche Prinzipien und MaBnahmen der Hitzevorsorge
fir St. Georg geeignet sein kdnnen.
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4.3.2 Untersuchungen

Fiir die Untersuchungen wird ein Uberblick zu den
Eigentumsverhaltnissen sowie der Flachenverfligbar-
keit flir die Umsetzung der betrachteten MaBnahmen
geschaffen. In St. Georg befinden sich 52 % der Fla-
chen in privater Hand, deutlich weniger als in Winter-
hude-Sid. Dennoch nehmen auch hier die Gebaude
mit 31 % und die versiegelten Bodenflachen, wie
Stellplatze und Hofflachen, mit 12% einen Grofteil
der Flachen ein. Der Anteil an privaten unversiegel-
ten Flachen, wie Garten oder Spielbereiche, fallt mit
7 % deutlich geringerer aus. 2 % der Flachen waren
zum Zeitpunkt der Analyse Baustellen.

48 % der Flachen sind in o6ffentlicher Hand. Sowohl
der Anteil an Verkehrsflachen mit 35 %, als auch der
Anteil an o6ffentlichen Grinflachen und Spielplat-
zen mit 9 % ist deutlich héher als in Winterhude-
Sid. Jedoch sind die Grinflachen, wie in der Gefahr-
dungsanalyse zu sehen ist, nicht gleichmalig im
Gesamtgebiet verteilt, sondern konzentrieren sich

2 % Dachflache offentlich

ANWENDUNG DER PLANUNGSEMPFEHLUNGEN

hauptsachlich im Osten und teilweise im Siiden St.
Georgs. Die ungleiche Verteilung flhrt zu einer lokal
sehr begrenzten Kuhlung in St. Georg, wie in Abbil-
dung 4.3.1.2 zu sehen ist. 4 % der Flachen umfassen
offentliche Grundstiicke und Gebaude.

Die folgenden Flachen nehmen in St. Georg den
grofRten Anteil ein (siehe Abb. 4.3.2.1):

e 35% Verkehrsflachen (mit StraBenbegleitgrin)

e 33% Dachflachen der Gebaude
(31% private und 2% 6ffentliche Gebaude)

e 13% versiegelte Griindstiicke
(wie Stellplatze und Hofflachen)

17 % unversiegelte Flache

(9% Grunflachen und Spielplatze,
1% offentliche Grundstlicke und
7% private Grundstiicke)

2% Baustelle

1% versiegelte
Grundsticke
offentlich

Abb. 4.3.2.1: Verteilung der Flachennutzung und Flachennutzungsprofil in St. Georg.
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Zusatzlich ist die Fassadenflache der Gebaude flr
die Hitzevorsorge bedeutsam. Im Rahmen der stad-
tebaulichen Analyse der HCU in 2016 wurden in
St. Georg eine durchschnittliche Gebaudehthe von
17,15 m und eine durchschnittliche Geschossanzahl
von 5,7 Geschossen (bei 3 m Geschosshdhe) ermit-
telt.

Der Stadtteil weist insgesamt einen sehr hohen Ver-
siegelungsgrad auf. Mehr als 80 % des Gebietes ist
voll versiegelt, wenige Flachen sind teilversiegelt.
Lediglich 18 % des Gebietes ist unversiegelt. Dies
umfasst offentliche Grinflachen, Straenbegleit-
grin sowie private Hinterhdfe und AufBenanlagen.
Die sehr hohe Bebauungsdichte verhindert oftmals
eine ausreichende Durchliftung des Stadtteils. Folg-
lich kommt es im Vergleich zu anderen Stadtteilen zu
hohen Oberflaichentemperaturen und zu héherer bio-
klimatischer Belastung.

Fir die Untersuchungen zur Hitzevorsorge wird
zunachst die Flachenverfiigbarkeit anhand der pro-

zentualen Verteilung bedeutender Flachen fir die
Hitzevorsorge analysiert, um die Handlungsschwer-
punkte definieren zu kdénnen. Die Versiegelung von
Flachen verursacht grofteils den urbanen Warmein-
seleffekt. Aus diesem Grund werden alle versiegelte
Flachen als potenzielle Flachen fir die Umsetzung
von MaBBnahmen zur Hitzevorsorge betrachtet.

Folgende Flachenkategorien nehmen den gréfBten
Anteil an der Gesamtflache in St. Georgs ein:
1. Versiegelte Bodenflachen
(Verkehrsflachen und versiegelte Grundstiicke)
2. Dachflachen
3. Fassadenflachen

Im Folgenden werden diese drei Flachenkategorien
mit ihrem jeweiligen Uberhitzungsrisiko genauer
betrachtet, um darauf aufbauend MaBnahmen vor-
schlagen zu kénnen. AnschlieBend wird der mégliche
Effekt der Manahmen bewertet, das Risiko einer
Uberhitzung im Quartier zu reduzieren.
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Abb. 4.3.2.2: Verteilung des Ver-

siegelungsgrads in St. Georg.
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Flachenkategorie 1: Versiegelte Bodenflachen

Die Versiegelung schrankt die natirlichen Boden-
funktionen ein und tragt je nach Material und Son-
neneinstrahlung zum stadtischen Warmeinseleffekt
bei. Wie stark sich eine Flache aufheizt ist allerding
von verschiedenen Faktoren abhangig.

STRASSENAUSRICHTUNG UND STRASSENBREITE

StraBen mit Verlauf in Ost-West-Richtung sowie
mehrspurige StraBen weisen das groBte Uberhit-
zungsrisiko auf, besonders wenn keine Baume vor-
handen sind. Auf Grund der hohen Position der
Sonne im Sommer sind die Ost-West Strallen fast
den ganzen Tag direkter Sonneneinstrahlung aus-
gesetzt. Hinzu kommen reflektierte Strahlungen,
besonders von Fassaden mit Stidausrichtung (je nach
Reflektionsvermdgen der Fassadenmaterialien), die
den Stralenraum zusatzlich erhitzen.

Nord-Sitid-StraBen haben den Vorteil, dass die
Gebaude selbst Schatten spenden. Bei mehrspurigen

Nord
Gesamt 1
Ost-West: @ 23,10% Q
42% = 18,99% -
Sid

Abb. 4.3.2.3: StraRenausrichtungen in Hamburger hochverdichte-
ten Quartieren: Gberwiegend Ost-West-Richtung.

Vektorale Analyse mit QGIS Version 2.14.3. Gesamt Ost-West-
stralen in HH hochverdichter Quartiere 42%.
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Stralen besteht jedoch die Gefahr, dass die Gebaude
nur den StraBenrand und diesen lediglich zeitweise
verschatten. Den Rest des Tages sind die Strallen
auch hier direkter und reflektierter Strahlung ausge-
setzt. Aufgrund der durchschnittlichen StraRenbreite
von 20,64 m kommt es auf breiter Flache zu mehre-
ren Stunden direkter Sonneneinstrahlung.

Zusatzlich wird das Uberhitzungsrisiko dieser Stra-
Benrdume durch den Versiegelungsgrad der Ver-
kehrsflachen und die Nutzung dunkler Beldge erhoht.
Beispielsweise heizt sich Asphalt bei direkter Son-
neneinstrahlung stark auf. Abhangig von der Wind-
starke und Windausrichtung hat die Hitzeentwick-
lung auf dem Asphalt auch Auswirkungen auf die
Gebiete in unmittelbarer Nahe.

Ahnlich wie in anderen hochverdichteten Quartieren
Hamburgs weisen in St. Georg circa 42 % der Stra-
Ben eine Ost-West-Richtung auf (siehe Abb. 4.3.2.3).
Daher ist die Umsetzung der hier empfohlenen MaR3-
nahmen in diesen StraBen von groBer Bedeutung und
essentiell fur die Verbesserung des Stadtklimas.

Abb. 4.3.2.4: Versiegelte Verkehrsflachen am Steindamm in
St. Georg.



MATERIALIEN DER BODENFLACHEN

Um konkrete MaBnahmen zur Hitzevorsorge auswah-
len zu kdnnen, ist eine Analyse der Materialien der
versiegelten Oberflachen sowie deren Eigenschaften
notwendig (siehe Info-Box, S. 7)). Die am haufigsten
verwendeten Materialien bei den Bodenflachen in St.
Georg sind Asphalt, Beton, Betonsteine und Natur-
steine.

Die verwendeten Materialen und ihre Verteilung auf
den offentlichen Verkehrsflachen in St. Georg weisen
insgesamt Eigenschaften auf, die eine Uberhitzung
des Stadtteils beglnstigen. Dies liegt besonders an
dem grolRen Anteil asphaltierter Flachen, die durch
eine hohe Warmespeicherkapazitat, einen hohen
Emissionsgrad und eine niedrige Albedo gekenn-
zeichnet sind. In Hamburg wird vielfach bereits ein
Asphalt mit heller Gesteinskdrnung eingesetzt, der
die Albedo erhdht. Zudem sind die Dichte und Dicke
des Asphalts wichtige Eigenschaften. Ein hoherer
Anteil an Luftporen im trockenen Asphalt beein-
flusst die Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat
des Materials positiv. Wenn solch ein porenreicher
Asphalt nass wird, kann Wasser in den Poren gespei-
chert werden und Uber die Zeit verdunsten. Dadurch
hat der Asphalt einen kiihlenden Einfluss auf die
Umgebung und somit einen positiven Effekt in Bezug
auf die urbane Warmeinsel. Jedoch wird in St. Georg
Beton nur an Bushaltestellen verwendet und Granit
nur in wenigen Straen und Platzen.

Zusatzlich zu den hier beschriebenen Untersuchun-
gen, sollte eine Analyse der unterirdischen Infra-
struktur (zum Beispiel Leitungsnetze und U-Bahn-
Linien) durchgeflihrt werden. Auf diese Weise kann
ermittelt werden, ob Baumpflanzungen zur Verschat-
tung umsetzbar sind Sollte dies nicht moéglich sein,
konnten (temporare) Verschattungselemente im
StraBenraum eine Alternative darstellen.

Flachenkategorie 2: Dachflachen
MATERIALIEN DER DACHFLACHEN

Bestehende Flachdéacher und flach geneigte Dacher
sind in Hamburg haufig mit Bitumen und &hnlichen
Materialien abgedichtet, die sich sehr stark aufhei-
zen. Bei geneigten Dachern werden haufig Dachpfan-
nen und ahnliche Materialien eingesetzt. Die dunklen
und terrakottafarbenen Dachpfannen weisen dabei
die hochsten Temperaturen auf.

Die Dachflachen bilden 33 % der Gesamtflache in
St. Georg. Da sie oft den ganzen Tag direkter Son-
neneinstrahlung ausgesetzt sind, erhéhen Dachfla-
chen das Risiko einer Uberhitzung. Daher kommt der
Begriinung von Dachflachen sowie der klimasensib-
len Auswahl von Oberflachenmaterialien eine beson-
dere Bedeutung fiir die Reduzierung einer Uberhit-
zung zu.

AUSWERTUNG UND POTENZIAL

Um das Potenzial der Dacher in Bezug auf die vor-
geschlagenen MaBnahmen zu evaluieren, erfolgt
zunachst eine Auswertung aktueller Luftbilder, um
die bestehenden Flachdacher bzw. flach geneigten
Dacher im Quartier zu ermitteln, die in der Regel mit
Bitumen abgedichtet sind und sich im Sommer stark
aufheizen.

Abb. 4.3.2.5: Schon ein extensives Grindach wie auf dem
Gebaude der HCU kann die Oberflaichentemperaturen auf dem
Dach deutlich reduzieren.

77



ANWENDUNG DER PLANUNGSEMPFEHLUNGEN

EIGENSCHAFTEN HAUFIG VERWENDETER MATERIALIEN

/8

Bodenflachen

' Asphalt mit heller Gesteins-

kornung (auf StraBen):
Albedo: 0,12

Emissionsgrad: 0,95
Warmeleitfahigkeit: 0,70 W/(m*K)
Warmekapazitat: 1.000 J/(kg*K)
Rohdichte: 2.100 kg/m?3

Asphalt (auBer StraBen):
Albedo: 0,05

Emissionsgrad: 0,97
Warmeleitfahigkeit: 0,70 W/(m*K)
Warmekapazitat: 1.000 J/(kg*K)
Rohdichte: 2.100 kg/m?3

Beton:

Albedo: ~0,4

(je nach Helligkeit/Zustand)
Emissionsgrad: 0,71 - 0,97
Warmeleitfahigkeit: 1,35 W/(m*K)
Warmekapazitat: 1.000 J/(kg*K)
Rohdichte: 2.000 kg/ m?

Betonsteinpflaster:

Albedo: 0,10 - 0,35

(je nach Helligkeit/Zustand)
Emissionsgrad: 0,97
Warmeleitfahigkeit: 1,0-1,8 W/(m*K)

Warmekapazitat: 880 - 1.000 J/(kg*K)

Rohdichte: ~1.800 kg/ m?

Natursteine (z.B. Granit):
Albedo: 0,2 - 0,35
Emissionsgrad: 0,85

Warmeleitfahigkeit: 2,8 - 3,5 W/(m*K) v

Warmekapazitat: 1.000 J/(kg*K)
Rohdichte: 2.500 - 2.700 kg/ m?

Dachflachen

i Bitumen:

Albedo: 0,13 -0,15
Emissionsgrad: 0,96
Warmeleitfahigkeit: 0,23 W/(m*K)

| Waérmekapazitat: 1.000 J/(kg*K)

Rohdichte: 1.100 kg/ m?

Dachziegel (rot/terrakotta):
Albedo: 0,3

Emissionsgrad: 0,9
Warmeleitfahigkeit: 1,0 W/(m*K)
Warmekapazitat: 800 J/(kg*K)
Rohdichte: 2.000 kg/ m?

Dachziegel (dunkel/anthrazit):
Albedo: 0,1

Emissionsgrad: 0,9
Warmeleitfahigkeit: 1,0 W/(m*K)
Warmekapazitat: 800 J/(kg*K)
Rohdichte: 2.000 kg/ m?

Kupfer (oxidiertes):

Albedo: 0,74

Emissionsgrad: 0,74
Warmeleitfahigkeit: 380 W/(m*K)
Warmekapazitat: 380 J/(kg*K)
Rohdichte: 8.900 kg/ m?

Kies:
Albedo: 0,72
Emissionsgrad: 0,28

%= Warmeleitfahigkeit: 0,7-3,5 W/(m*K)

Warmekapazitat: 1.000 J/(kg*K)
Rohdichte: 1.800 - 2.800 kg/ m?

Abb. 4.3.2.6: Bodenoberflaichen und Dachoberflachen.



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

Das thermische Verhalten von Bodenflachen, Dachfla-
chen und Fassaden wird hauptsachlich durch die Wahl
des Materials und seiner Oberflachenfarbe bestimmt.
Es gibt keine optimale Losung fir alle Flachenkate-
gorien. Was zum Beispiel fiir Dacher gut ist, kann flr
StraBenraume nachteilig sein. Bei hochreflektierenden
Materialien erhoht sich der Albedo-Effekt. Dieser ist
beispielsweise fur Dacher wiinschenswert. Bei engeren
FuBgangerzonen konnte es aber zu Mehrfach-Reflekti-
onen im StraBenraum flihren, so dass sich die Gebaude
aufheizen und sich das Hitzestressrisiko oder die Blen-
dungseffekte erhéhen.

Die Eigenschaften Albedo, Warmeleitfahigkeit, Dichte
und Warmekapazitat bestimmen Menge und Geschwin-
digkeit der Aufnahme (Absorption) von Warme unter
Sonneneinstrahlung. Die Eigenschaft Emissionsvermé-
gen bestimmt die Geschwindigkeit der Abgabe der ein-
gespeicherten Warme an die Umgebung. Oberflachen
im Sichtbereich von Personen im AuBenraum sollen
maoglichst wenig Sonneneinstrahlung auf diese reflek-
tieren, also kein zu hohes Albedo aufweisen. Die nicht
reflektierte Sonneneinstrahlung fuhrt jedoch zu einer
Aufheizung der Materialien.

Geschwindigkeit und Temperaturzunahme kdonnen
durch Warmeleitfahigkeit, Warmekapazitat und Dichte
beeinflusst werden. Sofern die prioritaren MaBnahmen
Verschattung und Fassadenbegriinung nicht umsetz-
bar sind, stellen massive Materialen mit mittelhellen
Oberflachen den besten Kompromiss dar. Sie nehmen
die nicht reflektierte Sonneneinstrahlung auf, erwar-
men sich moderat und geben die Warme Uber einen
langeren Zeitraum wieder ab. Oberflachen, die nicht im
Sichtbereich von Personen im AuBenraum sind, kdnnen
optimalerweise sofort die Sonneneinstrahlung zurlick-
reflektieren (hohes Albedo) und so ein Aufheizen gene-
rell minimieren.

Warmeleitfahigkeit oder Warmeleitkoeffizient (A)

Die Warmeleitfahigkeit gibt an, wie gut ein Material
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 Dammstoffe.

Warmekapazitat (Co)

Die (spezifische) Warmekapazitat ist das Vermdgen
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 Sonnenlicht-Riick-
strahlungs-Verhaltnis der Oberflache eines Materials
beschreibt. Sie umfasst die Gesamtheit der ankom-
menden (,kurzwelligen”) Einstrahlung vom Himmel
und von der Sonne, die ein Material reflektiert. Die
Sonneneinstrahlung, die nicht reflektiert wird, wird
vom Material in Form von Warme absorbiert, gespei-
chert und in Form von ,langwelliger” Warmestrah-
lung wieder abgegeben. Ein sehr dunkles Material,
zum Beispiel Asphalt, hat einen Albedo-Wert nahe
0 und absorbiert entsprechend viel Sonneneinstrah-
lung. Dagegen hat ein hoch reflektierendes Mate-
rial einen Wert von fast 1. Fiir eine hohe Reflektion
braucht man eine glatte und helle Oberflache, 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 O und 1. Ein
Wert von 1 (,schwarzer Koérper”) 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 Uber 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.
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LEGENDE

Flachdéacher

sonstige Dacher
Grindach extensiv
Grindach intensiv

Baustelle

2%

Abb. 4.3.2.7: Bestandsgebdude mit flachen oder flach geneigten Dachern (in orange dargestellt).

Die Luftbildauswertungen der HCU aus dem Jahr
2015 haben ergeben, dass 2 % der Dachflachen in
St. Georg bereits ein intensives Griindach und 5 %
der Dachflachen eine extensive Begriinung auf-
weisen. Dies sind Uberwiegend Neubauten. 39 %
der Bestandsgebdude haben ein flaches oder flach
geneigtes Dach, das in der Regel mit Bitumen oder
ahnlichen Materialien abgedichtet ist. Diese Dachfla-
chen kénnten zukilinftig begriint werden. Dazu mus-
sen zunachst die statischen Voraussetzungen, aber
auch die Maoglichkeit einer Baustelleneinrichtung
sowie weitere Aspekte (z.B. Dachkonstruktion) tGber-
pruft werden.

Bei einem Grolteil der Gebaudetypen ist eine nach-
tragliche Dachbegriinung moglich. Dazu mdissen
zunachst die statischen Voraussetzungen und der
Dachaufbau, aber auch die Moglichkeit einer Baustel-
leneinrichtung sowie weitere Aspekte Uberprift wer-
den. Nur bei Gebduden, die im Zeitraum von 1919
bis 1948 errichtet wurden, ist eine nachtragliche
Begriinung nicht empfehlenswert, da diese Gebaude
meist kaum Lastreserven aufweisen. Bei Gebau-
den der Griinderzeit sowie aus den 1950er Jahren
ist eventuell zu prifen, ob eine zusatzliche statische
Ertlchtigung notwendig ist, um eine Begriinung mit
dem entsprechendem Substrataufbau zu tragen. Da
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die Tragfahigkeit dieser Gebdude in der Regel eher
gering ist, sollten hier nur Leichtdach-Begriinungen
umgesetzt werden. Bei Gebdudetypen ab den 1960er
Jahren kann in der Regel eine extensive Begrlinung in
Leichtbauweise aufgebracht werden. Ab diesem Bau-
alter ist zu prifen, ob die statischen Eigenschaften
des Gebaudes und der Dachkonstruktion eine hoher-
wertige Begriinung erlauben, zum Beispiel ein Grin-
dach mit einem Dauereinstau des aufgefangenen
Regenwassers. Auf diese Weise kann die Verduns-
tungsleistung erhéht und das Mikroklima deutlich
verbessert werden.

Das gleiche gilt fir andere Aufbauten auf Dachern,
zum Beispiel Photovoltaikanlagen. Das Gewicht der
Photovoltaikelemente variiert, ist jedoch in der Regel
maximal die Halfte des Gewichtes (pro m?) der leich-
testen Dachbegriinung (Leichtdach). Trotzdem soll-
ten, je nach Anlage die Lastreserven der Dachunter-
konstruktion geprift werden.

Im Anhang dieses Leitfadens befindet sich eine Uber-
sicht der unterschiedlichen Baualtersklassen und
ihrer statischen Eigenschaften.



Flachenkategorie 4: Fassaden

Je groBer die Flache der Fassade ist, desto hoher ist die
Sonneneinstrahlung in Form von kurzwelliger Strahlung.
Infolgedessen kann die Flache, abhangig vom Material,
auch mehr langwellige Strahlung (Warme) abstrahlen.
Die Fassaden stellen zusatzliche Flachen dar, die Strah-
lungen absorbieren und spater wieder abstrahlen kon-
nen. Dies intensiviert den urbanen Wareminseleffekt. In
hochverdichteten Quartieren wie St. Georg gibt es im
Vergleich zu anderen Stadtteilen aufgrund der dichten
Bebauung weniger Begriinung zwischen den Gebauden.
Dies ist einer der wichtigsten AuslOser fiir die hdheren
Oberflachentemperaturen in St. Georg.

FASSADEN IN STRASSENSCHLUCHTEN/
IDENTIFIZIERUNG VON STRASSENSCHLUCHTEN

Zusatzlich zu Flachen des Gemeinbedarfs pragen inner-
stadtische Wohn- und Mischgebiete mit geschlosse-
ner Blockrandbebauung die stadtische Struktur St.
Georgs. Diese Stadtstruktur weist typischerweise Stra-
Benschluchten auf, die durch eine lickenlose Bebauung
gekennzeichnet ist und besonders haufig in Innenstad-
ten vorkommt.

Aufgrund ihrer geometrischen Eigenschaften bergen
StraBenschluchten ein besonders hohes Risiko, Hit-
zestress zu verursachen. Erstens verscharft die par-
allele Bebauung Mehrfachreflexionen der Sonnenein-
strahlung, die sich im StraBenraum sammeln. Zweitens
erwarmt die Summe aus direkter, indirekter Einstrah-
lung und Mehrfachreflexionen die Materialien im Stra-
Benraum. Drittens wird diese Warme abhangig von den
Materialeigenschaften zunachst gespeichert und spa-
ter langsam wieder abgestrahlt. Viertens verhindert die
dichte Bebauung der Strallenschlucht die Luftzirkulation
und den Zustrom von Kaltluft, wodurch die abgestrahlte
Warme im StraBenraum eingefangen wird. Der schlechte
Luftaustausch verhindert so eine entsprechende Abkuih-
lung der Oberflachen sowie der Gebdudeinnenraume.
Diese Effekte kdnnen je nach Stralenausrichtung mehr
oder weniger stark ausgepragt sein.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Geometrie
der StraBenschluchten in St. Georg das Uberhitzungs-
risiko und damit das Risiko von Hitzestress fir die sich
dort befindenden Personen erhéht. Da die StraBen mit
Ost-West-Richtung eine héhere Hitzestressgefahr dar-
stellen und sie zudem besonders haufig vorkommen,
wurde eine Analyse der Ost-West StraBenschluchten in
St. Georg im Zoom-In 2 durchgefiihrt (siehe S. 90-93).

BAUALTERSKLASSEN, FASSADEN UND POTENZIAL

Das Potenzial zur Umsetzung von MaRnahmen ist
maRgeblich vom Gebaudealter abhangig. Aus diesem
Grund wird eine Ubersicht (ber Baualtersklassen,
die in Hamburg vorkommen, im Anhang aufgefihrt.
Diese Tabelle stellt ein Werkzeug dar, um schnell
Gebaudeeigenschaften wie Baualtersklasse, Materi-
alien, energetische und statische Eigenschaften zu
identifizieren. Die Eigenschaften geben eine Orien-
tierungsgrundlage fir das Umsetzungspotenzial von
MaBnahmen, die je nach Baualtersklasse in Frage
kommen. Zudem werden Schwachstellen aufgefihrt,
die bei der Umsetzung der MalBnahmen beriicksich-
tigt werden sollten.

Im Anhang dieses Leitfadens befindet sich ebenfalls
eine Ubersicht tiber das Potenzial der nachtraglichen
Fassadenbegrinung von Bestandsgebauden. Die fol-
genden Schritte dienen einer einfachen Einschatzung
der Begrliinungsmaoglichkeiten im Bestand (siehe auch
Uberichtstabellen im Anhang):

1) Baualtersklasse eines Gebaudes mit den
typischen Eigenschaften identifizieren.

2) Potenzial zur nachtragichen Fassadenbegriinung
ermitteln.

3) Falls Potenzial besteht, konnte eine Fassaden-
begrinungsfirma beauftragt werden.

4) Im Falle von leichten statischen Schwachen
kénnte ein Statiker beauftragt werden, um eine
statische Detailprifung vorzunehmen und
Verbesserungsvorschlage abzuleiten.

5) Falls aufgrund der statischen Eigenschaften die
Begriinung eines Gebaudes bedenklich ist,
kénnen die Farben der Fassadenmaterialien ver-
andert oder die Fassaden verschattet werden.
Eine Tabelle im Anhang gibt einen Uberblick tiber
die thermische Eigenschaften (Albedo-Werte,
Emissionsgrade, Warmeleitfahigkeit und
Warmekapazitat) typischer Fassadenmaterialien

Auswertung der Voruntersuchungen

In St. Georg besteht ein groles Potenzial fur die Pla-
nung und Umsetzung unterschiedlicher MaBnahmen,
die zu einer Reduzierung des Uberhitzungsrisikos
beitragen kénnen. Die Umsetzung der Manahmen
auf Privatgrundstiicken ist besonders wichtig, da nur
eine flaichendeckende Umsetzung eine kilhlende Wir-
kung im Sommer erreicht.
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4.3.3. Umsetzung des Konzepts zur Hitzevorsorge
in St. Georg

Im Folgenden wird beispielhaft ein planerisches Kon-
zept zur Uberhitzungsvorsorge auf Quartiersebene
fur St. Georg entwickelt, das sich auf die Umgestal-
tung gefahrdeter Gebiete fokussiert.

Die gefahrdeten Gebiete umfassen:

e MaBBnahmen flir Dachflachen

e MalBnahmen fiir versiegelte Bodenflachen

e \erschattungselemente im Stralenraum

e MaRnahmen fur Fassaden mit Westausrichtung
(nur an oberen Etagen)

e MaRBnahmen fir Fassaden und flir versiegelte
Bodenflachen (nur auf nordlicher StraBenseite)

e MaBnahmen fir Fassaden mit Stidausrichtung

e MaBnahmen fir Fassaden und versiegelte
Bodenflachen
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Abb. 4.3.3.1: Konzept zur Hitzevorsorge in St. Georg.
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Zoom-In 1:

Stadtplatz

. (Hansaplatz)

= Zoom-In 2:

\ Homogener

\ Stadtstrukturtyp
AN (Steindamm-West)

r Zoom-In 3:

L Heterogener

ot Stadtstrukturtyp
L (Steindamm-Ost)

200 ﬁ Abb. 4.3.4.1: Verortung der

Zoom-Ins in St. Georg.

4.3.4 Beispiele fir die Umsetzung des
Vorsorgekonzeptes

Im Weiteren werden anhand von drei gefdhrde-
ten Bereichen - den sogenannten Zoom-Ins - in St.
Georg exemplarische Losungsansatze dargestellt.
Sie stellen typische stadtebauliche Situationen dar,
die in hoch verdichteten Stadtteilen haufig vorkom-
men und somit Ubertragbar sind.

e Zoom-In 1: Stadtplatz,, dargestellt am Beispiel
des Hansaplatzes

e Zoom-In 2: Homogener Stadtstrukturtyp /
StraBBenschlucht (gleiche Hohe der Gebaude),
dargestellt anhand einer SammelstraBe in
Ost-West-Ausrichtung mit angrenzender
6 bis 7-geschossiger Blockrandbebauung

e Zoom-In 3: Heterogener Stadtstrukturtyp /
StraBenzug (ungleiche Hohe der Gebaude),
dargestellt am Beispiel einer Verbindungsstrale
in Ost-West-Richtung mit Gebauden in
1 bis 15-geschossiger Bauweise

Die Wirkungen der MaBnahmen auf das Stadtklima
(Mikroklima und Mesoklima) wurden mit dem Pro-

gramm ,ENVI-MET 4 Science” simuliert. Daflir wur-
den Ausschnitte des zuvor beschriebenen Gebietes
ausgewahlt, um einen Hitzetag in der bestehenden
Situation mit potenziellen MaBnahmen zur Verbes-
serung des Stadtklimas vergleichen zu kdnnen. Die
MaBBnahmen sind dabei auf die am starksten von
Uberhitzung betroffenen Bereiche begrenzt. Beim
Zoom-In 3 werden Teilergebnisse aus den Simulati-
onen beispielhaft grafisch dargestellt. Zudem wird
hier das Thema Hitze und Gesundheit hervorge-
hoben, da sich dort zwei gefdhrdete Einrichtungen
befinden.
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Zoom-In 1: Stadtplatz

Stadtplatze gehdren zu den Verkehrsflachen und sind
oftmals stark versiegelt und von Gebauden einge-
fasst. Sie sind - ahnlich wie die Dachflachen - einer
hohen Sonneneinstrahlung ausgesetzt, wobei der
Wind diese Flachen nicht so stark abklhlen kann.
Zudem bekommen die Gebdude wenig Verschattung
und strahlen ihre Warme in den AuBenraum ab. Da
Stadtplatze als Treffpunkt verschiedenster Perso-
nengruppen eine wichtige soziale Funktion fir eine
lebendige Stadt einnehmen, erhdht dies die Bedeu-
tung ihrer Berlicksichtigung flir MaBBnahmen der
Hitzevorsorge. Neben den regionalen klimatischen
Gegebenheiten steigt das Uberhitzungsrisiko in
Stadtplatzen umso starker

e je hoher die Versiegelung ist
(abhangig von den verwendeten Materialien),

e je groBer der Platz ist,

® je weniger Verschattung vorhanden ist
(hohe direkte Sonnenstrahlung)

e je weniger Verdunstungsquellen vorhanden sind.

Abb. 4.3.4.3: Schnitt 1: Bestand
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MIKROKLIMA AUF DEM HANSAPLATZ

Beim Hansaplatz sind alle vier der genannten Bedin-
gungen unglinstig, so dass die Lufttemperatur hier
deutlich héher ist als in manchen umliegenden Stra-
Benziigen und anderen Stadtteilen. Bei Messungen
an einem Sommertag (20.07.2016 um 17 Uhr) sind
folgende Unterschiede erkennbar:

Platzmitte: T: 31° C / LF: 40,9 % / WG: 1,1 m/s
Trotz der direkten Sonneneinstrahlung in der Platz-
mitte bewirken die Kombination aus Brunnenwasser,
umliegenden Baumen sowie die fehlende Rickstrah-
lung der Gebdudeoberflachen eine niedrigere Tempe-
ratur im Vergleich zum Sid- und Ostteil des Hansa-
platzes.

Slidseite: T: 32,4 °C/1LF:40 %/ WG: 1,8 m/

Die Pflasterung am stidlichen Teil des Platzes wird
lediglich von ein paar kleinen Baumen und den umlie-
genden Gebauden beschattet. Auf Grund einer leich-
ten Neigung des Platzes nach Westen unterliegt
der Platz zudem der direkten Sonneneinstrahlung
aus dieser Richtung. Die Pflasterung absorbiert die
Strahlung und strahlt die aufgenommene Energie als




Warme wieder ab, was zusatzlich die Lufttemperatur ‘ /
erhoht. Dies verursacht nachmittags und abends die °
hochste Lufttemperatur auf dem Platz. ceeeee
. . .“‘
. .
@ Nordseite: T: 29,2 °C/LF: 41,2 % / WG: 1,5 m/s A P “ . :“‘ A
Der nordliche Teil des Hansaplatzes ist mit Bau- ‘: o
men verschattet, die gleichzeitig zur Verschattung e e o0 .O\b
der Gebdude mit Stdausrichtung dienen. Die Luft- | J
feuchtigkeit ist unter den Baumen an der Nordseite eesces
am hochsten, gefolgt von der Platzmitte neben dem L <0
Brunnen. Ohne die Evapotranspiration und Verschat- L— ’1/4
tung der Baume, ware dieser Teil des Hansaplatzes
stark gefahrdet. Abb. 4.3.4.2: Hansaplatz: Baumbestand und Messpunkte.
[ ) Messpunkte ) Baumbestand

® Ostseite: T: 32,1 °C/1LF:38,1%/WG: 0,6 m/s

Auf dieser Seite des Platzes stehen zwar Baume,

. . . . . . T: Temperatur in Grad Celsius (°C)
jedoch sind sie relativ weit von den Gebauden ent- R I T

fernt. Dadurch unterliegen sowohl ein Teil der Pflas- e C
terung, als auch die Fassaden mit westlicher Ausrich- WG: Windgeschwindigkeit in Meter pro Sekunde

tung, direkter Sonneneinstrahlung. vy
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TEMPERATURVERGLEICH.
INNENSTADT - STADTRAND

Im Vergleich zu Messungen an der Poppenbuttler
LandstraBe* (Stadtrand) auf 2 m Hohe war die Luft-
temperatur auf dem Sidteil des Hansaplatzes 3,74
°C hoéher, die Luftfeuchtigkeit um 5,93 % niedriger
und die Windgeschwindigkeit um 0,23 m/s schneller.

Abb. 4.3.4.4: Thermalbild eines Griinderzeitgebaudes. Abgesehen
vom Dach zeigt das Geb&ude eine niedrigere Warmeabstrahlung
in Vergleich zum gegeniiberliegenden Gebaude aus der 1950er
Jahren.

Abb. 4.3.4.7: Schnitt 2: Hitzestress
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HITZESTRESS-RISIKO

Auf Stadtplatzen sind im Sommer unter Umstanden
die gesamten Fassaden sowie die Bodenflache direk-
ter Sonnenstrahlung ausgesetzt (siehe Abb. 4.3.4.5
in rot). Dazu kommen noch die Reflektionen sowie die
Warmeabstrahlung im StraBenraum. Die Stadtplatze
St. Georgs bergen im Sommer den ganzen Tag ein
Hitzestressrisiko (rot gepunktet).

L[]

N S

Juni

Dezember

N S

Abb. 4.3.4.5: Schattenanalyse St. Georgs. Berechnet mit direkter
Sonnenstrahlung im Sommer (Juni) und Winter (Dezember).

Rot: Oberflachen, die zu einem groBen Teil des Tages
direkter Strahlung ausgesetzt sind.

Gelb: Oberflachen, die nur bei héchstem Sonnenstand einer
direkten Strahlung ausgesetzt sind.

Grin: Oberflachen, die immer im Schatten sind.

Die rot gepunktete Markierung zeigt die Falle, wo Hitzestress zu
erwarten ist.




GEBAUDE AN OFFENTLICHEN PLATZEN

Durch Thermalbilder ist es mdglich, die Oberfla-
chentemperaturen eines Gebaudes zu untersuchen.
Diese Bilder bieten die Mdglichkeiten eines schnel-
len Vergleichs der Warmestrahlung unterschiedli-
cher Materialien. Dabei sollten die Aufnahmen zu
unterschiedlichen Tageszeiten gemacht werden, um
den Warmeabstrahlungsprozess am Tag und in der
Nacht zu analysieren und den Platz dementspre-
chend zu gestalten. Abgesehen von den Dacher sind
die Gebaudefassaden an offentlichen Platzen am
meisten von Uberhitzung betroffen oder gefahrdet,
die eine West- oder Stidausrichtungen haben. Da sich
direkt gegenuber in der Regel keine Gebaude befin-
den, die die Fassaden verschatten kdénnen, scheint
Uber viele Stunden die Sonne auf diese Gebaude.

Dementsprechend weisen am Hansaplatz vor allem
die Gebaude auf der ostlichen Seite mit Fassaden
nach Westen das hochste Uberhitzungsrisiko auf,
wie auf dem rechten Thermalbild zu sehen ist. Grund
hierfiir ist die direkte Sonneneinstrahlung am Nach-
mittag und die hohe Position der Sonne im Sommer.

Abb. 4.3.4.6: Thermalbild eines Gebaudes der 1950er Jahre.

*Erhoben im Rahmen des Projektes SiK (Universitat Hamburg, HafenCity Universitat, Behorde fir Umwelt und Energie FHH; Férderer: BMBF)
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VERSCHATTUNGSELEMENTE

Die Verschattung 6ffentlicher Platze ist sehr wichtig,
um ein angenehmes Mikroklima zu schaffen. Die stra-
tegische Verteilung von Baumen bringt Verschattung
fur die Pflasterung des Platzes sowie die Fassaden
der Gebdude, sodass diese sich weniger aufheizen.
Gleichzeitig nutzen die Baume das Sonnenlicht flr
ihre Photosynthese, erzeugen Sauerstoff und sorgen
durch Evapotranspiration fir zusatzliche Kuhlung.

Beim Hansaplatz ist die Positionierung der zusatzlich
geplanten Baume mit der bestehenden Marktnut-
zung abzustimmen.

Abb. 4.3.4.9: Schnitt 3: MaBnahme
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OBERFLACHENFARBEN UND MATERIALEIGEN-
SCHAFTEN

Anders als bei den Dachflachen sollte bei Stadtplat-
zen eine starke Erhéhung der gesamten Albedo ver-
mieden werden. Die groen Flachen kénnen zu direk-
ter Erwarmung des menschlichen Koérpers und zu
Reflexionen und damit zu unangenehmen Blendun-
gen der Augen flihren. Dies wirde den Komfort an
diesem Ort deutlich reduzieren. Vor allem mittelhelle
Beldge sind fiir die Stadtplatze empfehlenswert.

WASSERINSTALLATIONEN

Wenn moglich ist eine Kombination aus Wasserfla-
chen oder Sprihnebel empfehlenswert. Dadurch wird
Verdunstungskalte erzeugt und die Aufenthaltsquali-
tat auf Stadtplatzen im Sommer erhéht.



BAUMPFLANZUNGEN

Wenn moglich sollten Baume vor die Fassaden mit
Westausrichtung gepflanzt werden. Dies ermdglicht
eine naturliche Verschattung, die unabhdngig von den
Gebauden umgesetzt werden kann. So gelangt weni-
ger Strahlung auf die Fassaden und Bodenflachen
und zudem wird die Verdunstungsleistung erhoht.

AUSSENLIEGENDER SONNENSCHUTZ

Um den Innenraum der Gebaude mit Fassaden nach
Westen vor Uberhitzung zu schitzen, ist ein auBen-
liegender Sonnenschutz direkt vor den Fenstern zu
empfehlen.

FASSADENBEGRUNUNG

Wenn die Baume nicht ausreichen, um die Fassade zu
verschatten, kann zusatzlich eine boden- oder wand-
gebundene Fassadenbegriinung an den Stockwerken
ohne Verschattung angebracht werden (siehe Uber-
sichtstabelle im Anhang).

Verdunstung +
Evapotranspiration

Sonneneinstrahlung .~

Reflexion

Kihleffekt

Abb. 4.3.4.8: Mikroklimatische Leistungen einer
Fassadenbegriinung.
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Zoom-In 2: Homogener Stadtstrukturtyp
Ost-West-Strallenschlucht
6-7 Stockwerke, Blockrandbebauung

In Hamburg befinden sich oft mehrere Gebdude
mit ahnlichem Baujahr und &hnlicher Geschoss-
zahl nebeneinander und bilden so einen homogenen
Stadtstrukturtyp. In St. Georg ist ein typischer Struk-
turtyp eine geschlossene Blockrandbebauung mit
ausgepragten Stralenschluchten. AuBer den klimati-
schen Bedingungen an sich gibt es weitere Faktoren,
die das Uberhitzungsrisiko dieses Stadtstrukturtyps
erhéhen kdnnen:

» bei ahnlichen Gebdudehdhen erhalten die Dacher
den ganzen Tag direkte Sonneneinstrahlung

« es besteht oftmals ein Mangel an Baumen vor Sid-
und Westfassaden,

- es befinden sich oftmals sehr dunkle und/ oder
hochreflektierende Materialien an den Fassaden,

« es gibt wenig Wind und dadurch werden enge
StraBenschluchten mangelhaft durchliiftet.

Abb. 4.3.4.11: Schnitt 1: Bestand
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Im betrachteten Beispiel befindet sich dieser Stadt-
strukturtyp an einer SammelstraBe in Gberwiegen-
der Ost-West-Ausrichtung. Die 6 bis 7-geschossige
Blockrandbebauung bildet eine tiefe Stralenschlucht.
Ein haufig verwendetes AuBenmaterial an den Fassa-
den ist Putz.

i\
Abb. 4.3.4.10: Verputzte Fassaden aus der Griinderzeit am Stein-
damm-West.

® Slidost-Ausrichtung:
T:286°C/LF:42,1%/ WG: 0,8 m/s




® Nordwest-Ausrichtung:
T:30,8°C/LF: 40,6 %/ WG: 0,2 m/s

Vergleichsdaten:
Poppenbltteler Landstrae* (Stadtrand)

T:28,66 °C/ LF: 4593 %/ WG: 0,57 m/s
*Erhoben im Rahmen des Projektes SiK (Universitat Hamburg,
HafenCity Universitat, Behorde fir Umwelt und Energie FHH;
Forderer: BMBF).

STRASSENRAUM

In der betrachteten Stralenschlucht zeigt die dunkle
Putzfassade mit Stidausrichtung die héchste Warme-
abstrahlung. Der untere Bereich des Gebaudes und
der Teil des Birgersteigs ohne Baumbestand sind
von der Warmerickstrahlung besonders betroffen.
Der Rest der Stralle erhalt durch die Verschattung
der Gebdude gegenlber und der Bdume entlang der
Strale weniger direkte Sonneneinstrahlung. Da diese
Stralle aus Granit und nicht aus Asphalt ist, wird sie
vor einer noch starkeren Uberhitzung bewahrt. Auf-
fallig ist, dass trotz nur geringer direkter Sonnenein-
strahlung die Lufttemperatur auf dem stidlichen Bir-
gersteig hoher ist als auf dem nérdlichen.

i

Eine Analyse der HCU in 2016 ergab, dass bei ver-
putzten Fassaden in StraBenschluchten mit Ost-
West-Ausrichtung die Rickstrahlung durch den hel-
len Putz der Fassaden die Strahlungstemperatur
steigert und damit einhergehend die thermische
Behaglichkeit reduziert, insbesondere im Bereich des
gegenuberliegenden Blrgersteigs. Die leichte Nei-
gung der Stralle nach Westen sowie die Nutzung des
Gebdudes als Supermarkt und Biro verstarken die
Temperaturerhdhung zusatzlich. Diese Nutzungen
erzeugen zusatzliche Abwarme durch Beleuchtung,
Rechner, Server, Kihlschranke, Klimaanlagen und
andere Gerate.
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Abb. 4.3.4.12: Dachbegrinung auf dem Dach der Behorde fiir
Umwelt und Energie Hamburg (links) und Thermalbild (rechts) vom
DACHMATERIALIEN 19.08.2016 um 15:30 h. Der Vergleich zwischen den Dachmateri-
alien Griindach und Bitumen zeigt tiber 15°C Unterschied.

In St. Georg sowie in Hamburg insgesamt bestehen
Flachdacher grofteils aus Bitumen oder ahnlichen
Materialien. Auf Grund der homogenen Gebdude-
hohe und der Tatsache, dass die Dacher sehr nah
aneinander stehen, bilden sie eine groBe Flache, die
den ganzen Tag direkter Sonneneinstrahlung ausge-
setzt ist und infolgedessen Warme abstrahlt. Diese
beide Faktoren erhohen das Uberhitzungsrisiko, tra-
gen zum urbanen Warmeinseleffekt sowie vor allem
bei ungedammten Gebduden zur zusatzlichen Erwar-
mung vor allem der Dachgeschosse bei.

Abb. 4.3.4.13: Schnitt 2: Hitze Steindamm West, M 1:300
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Abb. 4.3.4.14: Schattenanalyse in einer typischen Straenschlucht
in St. Georg. Berechnet mit direkter Sonnenstrahlung im Sommer
(Juni) und Winter (Dezember).

Rot: Oberflachen, die zu einem groRen Teil des Tages
direkter Strahlung ausgesetzt sind.

Gelb: Oberflachen, die nur bei hochstem Sonnenstand einer
direkten Strahlung ausgesetzt sind.

Grin: Oberflachen, die immer im Schatten sind.

Die rot gepunktete Markierung zeigt die Falle, wo Hitzestress zu
erwarten ist.

HOMOGENE STRASSENSCHLUCHTEN

In Kapitel 4.3.2. wurde bereits die Bedeutung der
Umsetzung von klimasensiblen MaBnahmen im Stra-
Benraum, insbesondere in Straenschluchten, ver-
deutlicht. Im Folgenden wird das Ergebnis einer
Kalkulation mit direkter Sonnenstrahlung auf eine
homogene StraBenschlucht gezeigt, wo Hitzestress
zu erwarten ist (rot gepunktet).

Wie die Abbildungen 4.3.4.13 und 4.3.4.14 zei-
gen, sind die obersten Etagen der Gebaude bei die-
sem Typ StraBenschlucht einem Grof3teil des Tages
direkter Sonnenstrahlung ausgesetzt (in rot gezeigt).
Gleichzeitig werden sie jedoch im Vergleich zu den
unteren Geschossen besser durchliftet. Die Blrger-
steige und der untere Teil des Gebaudes mit Stidaus-
richtung sind im Sommer mehrere Stunden direkter
Sonneneinstrahlung ausgesetzt. In Verbindung mit
einer geringen Windgeschwindigkeit, den Mehrfach-
reflexionen (kurzwellig) und der Abstrahlung von
Oberflachen innerhalb der StraBenschlucht (langwel-
lig) erh6ht dies den Hitzestress im StraBenraum.
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DACHBEGRUNUNG: TYP ,LEICHTDACH"

Auf Flachdachern oder flachgeneigten Dachern mit
genlgend (aber nicht sehr hoher) Tragfahigkeit, ist
ein extensives Leichtdach eine mdgliche MaBnahme
zur Uberhitzungsvorsorge.

Abb. 4.3.4.15: Schnitt 3: MaBnahme
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BAUMPFLANZUNGEN

In Ost-West-Stralen sollten Baume auf dem nérdli-
chen Burgersteig gepflanzt werden, um diesen Teil
der Stralle zu entlasten. Sowohl flir neue, als auch flr
bestehende Baume ist es entscheidend, genligend
Platz zum Wachsen zu haben. Besonders empfehlens-
wert sind Laubbaume mit groen, dichten Kronen, die
unterschiedliche Temperaturen tolerieren: Sie sollten
hitzevertraglich und winterhart sein. Zudem sollten
die Baumarten Trockenstress ertragen und fir inner-
stadtische Quartiere geeignet sein (siehe weiterfih-
rende Informationen im Anhang IV). Die beiden Bau-
marten, die hier als MaBnahme zur Hitzevorsorge in
der Simulationen ausgewahlt wurden, sind der Spitz-
ahorn (Acer Platanoides) und die Winter-Linde (Tilia
Cordata). Sie sind trockenheitstolerant, weisen eine
breite Temperaturamplitude auf, haben eine dichte,
groBe Krone zur Verschattung und sind daher gut flr
innerstadtische Quartiere in Hamburg geeignet.




PHOTOVOLTAIKELEMENTE ZUR VERSCHATTUNG

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

Unterschiedlichen Anordnungen sind daflir moglich.
In Abbildung 4.3.4.15 wird eine Anordnung zur Ver-
schattung und Energieoptimierung gezeigt. Diese hat
eine 15° Neigung in Ost-West Aufstanderung, die
80 % der Dachflache abdeckt (hoher Flachennutzugs-
grad). Die ertragsoptimierte Stidausrichtung mit 35°
Neigung erfordert einen groeren Abstand zwischen
den Modulen, um deren gegenseitige Verschattung
zu verhindern. Dadurch kdénnen 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

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

DACHBEGRUNUNG: TYP ,RETENTIONSDACH"

Beim Retentionsdach wird ein Grindach mit einem
Verdunstungsdach kombiniert. Durch den 3 cm
Dauereinstau des Niederschlagswassers kann eine
héhere Verdunstungsleistung und Kiuhlwirkung Gber
den ganzen Tag erreicht werden. Wenn die Dachfla-
chen tatsachlich flachendeckend begriint wdrden,
konnten sie vor allem in hochverdichteten Innen-
stadtquartieren splirbar die Kanalisation entlasten
und das Stadtklima verbessern. In diesen Quartieren
sollte Uberall, wo Potenzial besteht, die Lastreserven
sowie die Ertuchtigungsmdglichkeiten der Gebaude
ausgeschopft werden, um qualitativ hochwertige
Grlindacher zu realisieren. Keine andere MaBnahme
am Dach bietet vergleichbare Effekte in Bezug auf
Klimaanpassung, Wasserwirtschaft und Biodiversi-
tat.
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Zoom-In 3: Heterogener Stadtstrukturtyp

In heterogenen Stadtstrukturtypen finden sich die
unterschiedlichsten  Gebdudehdhen, Typologien,
sowie Nutzungen. Steindamm Ost ist eine Verbin-
dungsstralle, die neben mehreren Hochhausern durch
ein-, zwei- und sechsgeschossige Gebdude gekenn-
zeichnet ist. Manche Eigenschaften solch heteroge-
ner Stadtstrukturtypen erhdhen das Uberhitzungsri-
siko des Gebietes. Dies sind vor allem:

e grofe Fassadenflachen

e grofe versiegelte Flachen, zum Beispiel
Parkplatze

e hohe Rickstrahlungen von stark reflektierenden
Materialien an Fassaden

e wenig Verschattung im Stralenraum

e Dachflachen mit ganztagiger Sonnenein-
strahlung

1
Abb. 4.3.4.16: Thermalbild eines Gebaudes mit vorgehangter Fas-
sade. Es zeigt die Westfassade mit einer hohen Oberflachentem-
peratur von ca. 60°C.
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Abb. 4.3.4.17: Schnitt 1: Bestand Steindamm Ost, M 1:500
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OBERFLACHENFARBEN UND -TEMPERATUREN

Dunkle Farben, zum Beispiel dunkelgraue Fassaden
(siehe Abb. links) oder asphaltierte Flachen heizen
sich bei direkter Sonneneinstrahlung sehr stark auf.

GROSSFLACHIGE VERGLASUNG UND HITZE

Birohochhduser mit einem hohen Anteil an Vergla-
sung erhéhen das Risiko flr den Innen- sowie den
AuBenraumkomfort. Verglasungen im Allgemeinen
lassen mehr Sonneneinstrahlung in das Gebaude ein.
Dazu werden Blirogebdude hauptsachlich tagstber
genutzt. In dieser Zeit erhdhen elektrishe Gerate,
Beleuchtung und die Menschen die Warmeerzeugung.
Im AuBenraum reflektieren die groen Glasflachen
die Sonneneinstrahlung zum Straenraum und zu
den Nachbargebauden, sodass die thermische Belas-
tung und die Risiken an Hitzetagen erhdht wird.
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VORGEHANGTE GLASFASSADEN

Gebaude mit vorgehangten Glasfassaden weisen ein
hohes Uberhitzungsrisiko im Innen- und im AuRen-
raum auf. Im Bestand ist die Umsetzung von klima-
sensiblen MaBnahmen begrenzt. Bei Sanierungen
sollten diese Fassaden unter Berlicksichtigung der
Hitzevorsorge ausgetauscht oder mit klimasensib-
len MaBnahmen fir Fassaden (S. 38) eganzt werden.
Siehe auch der Leitfaden ,Mein Haus - in Zukunft kli-
maangepasst”.

Abb. 4.3.4.18: Schnitt 2: Hitzebelastung
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KOMFORT IM STRASSENRAUM

Auf mehrspurigen StralBen mit Uberwiegender Ost-
West-Ausrichtung besteht die Gefahr der Uberhit-
zung. Die Oberflachen im StraBenraum sind fast
den ganzen Tag der Sonneneinstrahlung und den
reflektierten Strahlungen ausgesetzt, besonders vor
Stidfassaden. Am Steindamm haben die Hochhau-
ser groRe Fassadenflachen, die sowohl das Uberhit-
zungsrisiko als auch die Strahlungsreflexion erhéhen.
Besonders betroffen sind die Fassaden in Siid- und
Westausrichtung.




GROSSE VERSIEGELTE FLACHEN ASPHALTIERTE FLACHEN ABSEITS DER STRASSEN

Ein hohes Uberhitzungsrisiko weisen groBe ver- Der Asphalt, der abseits der Straen benutzt wird,
siegelte Flachen auf, die taglich mehrere Stunden ist normalerweise ,pur”. Das bedeutet: ohne helle
direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind. Dazu Gesteinskdérnung. Solche Beldge heizen sich bei
gehdren am Steindamm groBBe Parkplatzflachen flr direkter Sonneneinstrahlung besonders stark auf.

kommerzielle Nutzungen.

® Steindamm: Messung am 20.07.2016
T:30,3°C/LF:40,4% / WG: 2,15 m/s
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MASSNAHMEN-KOMBINATIONEN:
LEBENDIGE DACHER

Die Kombination von MaBnahmen kann zu einer ver-
besserten Wirkung der Hitzeregulierung beitragen.
In hochverdichteten Quartieren wie St. Georg, wo
die Begrinungsmdglichkeiten begrenzt sind, bie-
ten Grindacher auf Birogebdauden die Moglichkeit,
grine Erholungsinseln zu schaffen. So lassen sich
zum Beispiel Grindacher mit Verschattungselemen-
ten und Verdunstungsdachern kombinieren.

Abb. 4.3.4.19: Schnitt 3: MaBnahmen
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BAUME

Baume fangen die kurzwellige Sonneneinstrahlung
auf und nutzen sie zur Photosynthese. Die Strah-
lung erreicht die Oberflachen nicht und verursacht
infolgedessen keine Warmeabstrahlung. Aulerdem
produziert die Evapotranspiration Verdunstungs-
kalte und verringert somit die Lufttemperatur. Dem-
entsprechend ist die Pflanzung von Stralenbdumen
sowie die Verbesserung ihrer Wuchsbedingungen
wichtig flr die Hitzevorsorge.
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Abb. 4.3.4.20: Das Thermalbild zeigt den Unterschied der Ober-
flachentemperaturen einer Fassadenbegriinung im Vergleich zu
einem Ziegelmauerwerk in Hamburg. Der Unterschied betragt
15,7° C.

PHOTOVOLTAIK ALS VERSCHATTUNGSELEMENT +
AUFHELLUNG DER DACHFLACHEN

Die Nutzung von Photovoltaikelementen sowie Solar-
thermie-Kollektoren kénnen mit einer Aufhellung des
Daches kombiniert werden. Dadurch wird die Sonnen-
einstrahlung besser reflektiert, was weniger Erwar-
mung flr das Dach bedeutet. Je nach Ausgestaltung
kann diese Kombination die Effizienz der Photovolta-
ikmodule unterstitzen. Abbildung 4.3.4.19 zeigt die
Photovoltaikmodule in ertragsoptimierter Sidaus-
richtung und mit 35° Neigung. Somit sind 40 % der
Dachflache nutzbar.
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Beispielhafte Simulationsergebnisse fiir Zoom-In 3
Mit ENVI-MET 4 Science wurden Modelle der Zoom-
Ins mit realen Materialien und Wetterdaten eines Hit-
zetags in Hamburg sowohl im Bestand als auch mit
MaRnahmen zur Hitzevorsorge simuliert. Dabei wur-
den die MaBnahmen auf die am stérksten von Uber-
hitzung betroffenen Bereiche begrenzt.

Abbildung 4.3.4.24 zeigt den Effekt der MaBnahmen
auf die zentralen Gebaude, die um 15:00 Uhr eine
Senkung der Gebdudetemperaturen um zwei Kelvin
erreicht haben. Das einzige Gebaude, das keine Ver-
besserung der Innenraumtemperatur zeigt, ist das
Gebaude mit vorgehangter Glasfassade.

Die Fassaden, an denen MaRnahmen umgesetzt wur-
den, zeigen niedrigere Oberflachentemperaturen.
Die Simulation zeigt eine leichte Kiihlwirkung auf das
Mikroklima. Im Beispiel um 15:00 Uhr ist eine Sen-
kung der mittleren Strahlungstemperatur zu beob-
achten. Die Kuhlwirkung wirkt sich besonders stark
in Bodennahe aus sowie in Bereichen, in denen kli-
masensible Malnahmen angewendet wurden. Eine
Verbesserung des Mesoklimas wird angedeutet, zum
Beispiel durch eine leichte Verbesserung der mittle-
ren Strahlungstemperatur von lber 70 °C zu einem
Bereich von 67 °C bis 70°C um 15 Uhr.

St. Georg ist ein Stadtgebiet, das an heiBen Tagen
tagsuber bereits heute von einer hohen Warmebe-las-
tung betroffen ist. Von besonderer Bedeutung fiir die
Gefahrdungssituation dieses Zoom-Ins ist, dass sich
das Alten- und Pflegeheim sowie die Kita in der Alex-
anderstrae in einem Bereich mit hohen Temperaturen
und einer sehr hohen bioklimatischen Belastung befin-
den. Das Altenheim hat zusatzlich eine Sudfassade
ohne entsprechenden Sonnenschutz, die im Sommer
den ganzen Tag der Sonneneinstrahlung ausgesetzt
ist. Die wenigen Baume vor der Fassade sind zu klein,
um eine positive Wirkung auf die Fassade zu haben
und haben kaum Raum zu wachsen. Die Strale und
der Blrgersteig sind schmal. Direkt vor der Fassade
gibt es Stellpldtze. Zusammen mit den hohen Tempe-
raturen im Sommer schrankt dies den Aufenthalts-
komfort im AuBenraum flr die gefahrdete Personen-
gruppe erheblich ein. Die am 20.07.2016 gemessene
Lufttemperatur auf dem Blirgersteig war 32,4 °C. Aus
diesem Grund werden fiir das Altenheim in Ergédnzung
zu dem bestehenden Grindach Verschattungsele-
mente und eine weitere Begriinung empfohlen.
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Voruntersuchung

Abb. 4.3.4.21: Simulationsergebnisse der Gebaudetemperatur um
15 Uhr am 12.08.2003 als Beispiel fiir einen Hitzetag.
Bestandssituation. (Software ENVI-MET 4 Science).

Abb. 4.3.4.22: Simulationsergebnisse der Fassadentemperatur um
15 Uhr am 12.08.2003 als Beispiel fiir einen Hitzetag.
Bestandssituation. (Software ENVI-MET 4 Science).
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Abb. 4.3.4.23: Simulationsergebnisse der Gebdudetemperatur um
15 Uhr am 12.08.2003 als Beispiel fur einen Hitzetag. Wirkung
von klimasensiblen MaBnahmen. (Software ENVI-MET 4 Science).
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Abb. 4.3.4.24: Simulationsergebnisse der Fassadentemperatur um Max: 49 °C
15 Uhr am 12.08.2003 als Beispiel fur einen Hitzetag. Wirkung
von klimasensiblen MaBnahmen. (Software ENVI-MET 4 Science).
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BEGRUNUNG GEFAHRDETER EINRICHTUNGEN

Auf Flachen, wo eine hohe bioklimatische Belastung
besteht und Baumpflanzungen nicht moglich sind,
sollte die Nutzung von Fassadenbegriinungen bevor-
zugt werden. Vor diesem Altersheim ware eine Fas-
sadenbegriinung besonders empfehlenswert, da sich
hier empfindliche Personen aufhalten, die gegeniiber-
liegenden Gebaude keine Verschattung flr die Fassade
des Altenheims bieten und innerhalb des StraRenrau-
mes kein Platz fir die Umsetzung von MaBnahmen
besteht.

VERSCHATTUNGSELEMENTE

Zur Verbesserung des Innenraumkomforts im Som-
mer kénnen horizontale Sonnenschutzelementen an
den Fenstern angebracht werden. Diese sollten flr
Hamburg einen Winkel von 35° von der Kante des
Fensters bis zum Ende des Sonnenschutzelementes
haben, um im Sommer Sonnenschutz ohne Sichthin-
dernisse zu bieten und gleichzeitig im Winter Son-
nenstrahlen in den Innenraum zu lassen.

Mit der Kombination dieser MaBnahmen wird eine
Verbesserung des menschlichen Komforts direkt vor
der Fassade dieses Altersheims (siehe Abb. 4.3.4.22
und Abb. 4.3.4.24) sowie innerhalb des Gebaudes
erreicht (siehe Abb. 4.3.4.21 und Abb. 4.3.4.23).
Dariiber hinaus verbessert sich der Komfort im Stra-
Benraum des Steindamms sowie auf den umliegen-
den Parkplatzen.

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 fir die Warmebelastung an. Ein PMV-Wert von
2,5 bedeutet flr eine groBe Anzahl von Menschen
Hitzestress. In die Berechnung des PMV flieBen die
Lufttemperatur, die Windgeschwindigkeit, der Dampf-
druck und die Strahlungstemperatur am Aufenthalts-
ort ein. Diese meteorologischen Parameter werden
von der stadtebaulichen Struktur, wie Bebauungs-
hohe, Versiegelung und Durchgriinungsgrad, beein-
flusst. Bereiche, die einen hohen PMV-Wert errei-
chen, sind von einer hohen bioklimatischen Belastung
betroffen. Die menschliche Aktivitat und die Kleidung
haben zusatzlich einen Einfluss auf die (Un-)Behag-
lichkeit. Der PMV-Index ist eine sehr weit verbreitete
und anerkannte Bewertungsmoglichkeiten fiir den
menschlichen Komfort. Bei weiterem Interesse wird
empfohlen auch andere Bewertungsmaoglichkeiten zu
betrachten, zum Beispiel die PET (Physiological Equi-
valent Temperature) und den UTCI (Universal Thermal
Climate Index).
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Abb. 4.3.4.25: Simulationsergebnisse der mittleren Strahlungs-
temperatur um 15 Uhr am 12.08.2003 als Beispiel fir einen
Hitzetag. Bestandssituation (Software ENVI-MET 4 Science).
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Abb. 4.3.4.26: Simulationsergebnisse der PMV um 15 Uhr am
12.08.2003 als Beispiel fur einen Hitzetag. Bestandssituation.
(Software ENVI-MET 4 Science).
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12.08.2003 als Beispiel fur einen Hitzetag. Wirkung von klimasensiblen MaBnahmen (Software
ENVI-MET 4 Science).
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Abb. 4.3.4.28: Simulationsergebnisse der PMV um 15 Uhr am 12.08.2003 als Beispiel fiir einen
Hitzetag. Wirkung von klimasensiblen MaBnahmen (Software ENVI-MET 4 Science).
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4.3.5 Blick iiber den Tellerrand

Die Entwicklung von Konzepten fir eine klimasen-
sible Stadtentwicklung wird international von mehr
und mehr Stadten angestrebt. Eine Stadt, die diesen
Weg bereits seit Jahren verfolgt und zudem stadt-
strukturelle Ahnlichkeiten zu Hamburg aufweist, ist
Wien. Besondere Ansatze Wiens zur Hitzevorsorge
werden im Folgenden kurz vorgestellt.

Urban Heat Islands-Strategieplan Wien

Die Umweltschutzabteilung der Stadt Wien hat in
Kooperation mit anderen Abteilungen im Jahr 2015
den ,Urban Heat Islands-Strategieplan Wien” verof-
fentlicht. Dieses Programm zeigt neben einer Ana-
lyse des Wiener Stadtklimas eine Vielzahl von Hand-
lungsfeldern und Malnahmen fiir eine klimasensible
Stadtentwicklung auf. Die Auswahl der vorgestellten
MaBBnahmen beruht dabei auf Forschungsergebnis-
sen, Literaturrecherche und einer Bewertung durch
Fachexperten. Zudem werden die Mdglichkeiten der
Integration in bestimmte Planungsprozesse und Ins-
trumente aufgezeigt sowie Initiativen vorgestellt, die
sich bereits in der Umsetzung befinden. Die Stadt
arbeitet aktuell an der Integration des Programmes
in bestehende Planungsinstrumente und neue Pla-
nungsvorhaben. Wien verfolgt dabei einen ,Work-in-
Progress”-Ansatz, bei dem das Stadtgebiet als Test-
feld fur Umsetzung und Wirkung von MaBnahmen
fungiert, und erprobt in diesem Rahmen sogar neue
Forderinstrumente.

Umsetzung

Fir die Umsetzung baut die Stadt Wien auf zwei
wesentliche Ansatze: zum einen die Sensibilisierung
der Bevolkerung zum Thema der stadtischen Uber-
hitzung und zum anderen den Kompetenzaufbau bei
den umsetzungsrelevanten Personen wie Architekten,
Stadtplanern, Bautrdgern und Projektentwicklern.
Daflir werden unter anderem universitare Lehrveran-
staltungen konzipiert sowie Informationsveranstal-
tungen und Treffen von Expertenrunden organisiert,
wo ein Austausch zwischen Wissenschaft, Verwaltung
und Planung stattfinden kann.

Um die Bevolkerung flr die Thematik zu sensibili-
sieren, werden unterschiedliche Informationsmate-
rialien erarbeitet und den Bewohnern zur Verfligung
gestellt sowie Veranstaltungen und Aktivitaten durch-
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Abb. 4.3.5.1: Beispiel eines Verschattungselements im StraBen-
raum, Wien 2016.

gefuihrt. So sind fiir den Sommer sogenannte ,Cool
Walks” geplant, thematische Spaziergange rund um
das Thema ,Hitze in der Stadt”, in denen die Wirkung
bereits umgesetzter Mallnahmen wie Fassadenbegrii-
nungen und ihre Wirkung auf das Mikroklima flr die
Teilnehmer erfahrbar werden.

Alle Informationen zu Veranstaltungen, zum Beispiel
den ,Cool Walks”, Uber laufende Projekte und Initi-
ativen sind auBerdem im Internet abrufbar. Zudem
werden bei Projekten im o&ffentlichen Raum oder
in Offentlichen Gebduden Informationsmaterialien
bereitgestellt, sodass Neugierige sofort einen Einblick
in das Projekt bekommen und sich bei Interesse naher
informieren kénnen.
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Abb. 4.3.5.2: Wandgebundene Fassadenbegriinung (oben), Griindach und Photovoltaik als Verschattungselemente (unten).
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5. Uberflutungs- und Hitzevorsorge flichendeckend, kontinuerlich und

systematisch einplanen!

Das vorliegende Wissensdokument zeigt exempla-
risch anhand verschiedener stadtebaulicher Situati-
onen in Hamburg, welche MaBnahmen zur Uberflu-
tungs- und Hitzevorsorge hier integrierbar waren
und auch welche Wirkungen sie haben kénnten. Die
-Checkliste zur Gefahrdungsanalyse verdeutlicht,
wie sich Planerinnen und Planer den Fragestellungen
der Uberflutungs- und Hitzevorsorge in jedem ihrer
Projekte annahern kdnnen.

Einzelne MaBnahmen zur Hitzevorsorge haben - je
nach konkreter Ausgestaltung - sehr lokale Effekte,
die sich positiv auf das direkte Mikroklima und die
Gebaudetemperaturen sowohl im Sommer als auch
im Winter auswirken. Genauso bestehen in hoch-
verdichteten Quartieren zahlreiche Moglichkeiten,
um das Uberflutungsrisiko einzelner Gebaude und
Grundstlicke im Falle eines Starkregens zu minimie-
ren.

Deutlich werden jedoch drei Aspekte, die diese The-
matik zu einer groen Herausforderung werden las-
sen:

« MaBBnahmen missen maoglichst flachendeckend
umgesetzt werden, um langfristig erkennbare Wir-
kungen erzielen zu kdnnen, zum Beispiel bei der
Reduzierung und Lenkung der Abflussmenge im Falle
eines Starkregens oder bei der Minimierung des
stadtischen Warmeinseleffektes.

» Der Uberwiegende Flachenanteil liegt in inner-
stadtisch hochverdichteten Quartieren mit circa 50
bis 75 % in privater Hand. Hier mlissen die privaten
Eigentliimer in die Umsetzung eingebunden werden,
um diesen groRen Flachenanteil zu mobilisieren. Den
groBten Anteil der Offentlichen Flachen stellen die
Verkehrsflachen mit circa 20 bis 35 % dar. Die Stadt-
verwaltung muss deshalb Stralen und Platze konse-
quent zur MaBnahmenumsetzung nutzen, um eine
Vorbildfunktion auszutiben und Wirkungen zu erzie-
len. Hier sind jeweils deutliche Veranderungen der
derzeitigen Praxis notwendig.

» Letztlich wird man sich auf eine langfristige, struk-
turierte und systematische Integration von Vorsor-
gemalnahmen in private und 6ffentliche Bauvorha-
ben einstellen miissen. Aus derzeitiger Sicht ist es
nicht zu erwarten, dass kostenintensive Investitions-
programme mit dem Fokus auf die Umsetzung von
VorsorgemalBnahmen initiiert werden (kdnnen). Des-
halb sollten zum einen gefahrdete Quartiere identifi-
ziert und fir diese moglichst friihzeitig eine konkrete
und flachendeckende Zielsetzung entwickelt werden,

wie MaBnahmen zur Uberflutungs- und/ oder Hit-
zevorsorge bei Sanierungs- und UmbaumaRnahmen
aussehen sollen. Zum anderen muss konsequent und
kleinteilig in jedem Projekt auf eine wasser- und kli-
masensible Bauweise geachtet werden.

In diesem Wissensdokument wurde eine Kombina-
tion aus verschiedensten MaBnahmen fir einen was-
ser- und klimasensiblen Stadtumbau vorgeschlagen
und Empfehlungen abgeleitet, um eine flachende-
ckende Umsetzung in Hamburg zu ermdglichen. Dies
kann und soll bei der Implementierung der Uberflu-
tungs- und Hitzevorsorge eine Basis bieten.

Um die oben genannten Herausforderungen in den
nachsten Jahren anzugehen, sollten Gber die Anwen-
dung der Ergebnisse dieses Wissensdokumentes hin-
aus folgende weitergehenden Initiativen entwickelt
werden:

» Verstarkte Sensibilisierung und Information der
Bevolkerung bezliglich der Themen Starkregen und
Hitzestress, sowie Erlduterung geeigneter MaBnah-
men zur Uberflutungs- und Hitzevorsorge.

+ (Weiter-)Entwicklung von Forderprogrammen fur
die Umsetzung wasser- und klimasensibler Manah-
men.

» Anpassung von rechtlichen Rahmenbedingun-
gen, wo sie heute die Umsetzung von Malnahmen
erschweren (zum Beispiel die Pflanzung von Fassa-
denbegrinungen auf 6ffentlichen Flachen zur Begru-
nung privater Fassaden oder die Einleitung von
privatem Dachabfluss in 6ffentliche Versickerungs-
anlagen).

« Intensiver kommunaler Austausch mit anderen
Stadten Uber ihre Strategien zur Uberflutungs- und
Hitzevorsorge. Im Rahmen dieser Studie wurde wie-
der sehr deutlich, wie fruchtbar und lehrreich dies
sein kann.

Als Fazit aus dem zweijahrigem Arbeitsprozess zur
Erstellung dieses Wissensdokumentes kann deshalb

gelten:

Uberflutungs- und Hitzevorsorge flichendeckend,
kontinuierlich und systematisch einplanen!
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I. Ubersichtstabellen

I. UBERSICHTSTABELLE: MATERIALEIGENSCHAFTEN

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
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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



I. 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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I. UBERSICHTSTABELLE: BAUALTERSKLASSEN

1860 - 1918

Gebaudebeispiel Rechtlicher Rahmen Fassadenmaterialien Dachmaterialien

— Al SR AT

Hambur elrll_;antjj iiizei esetz » Holzbalkendecken
9 P 9 « Vollziegelmauerwerk « Flachdach (oft nachtaglich
» zweischaliges Mauerwerk gebaut)
ey S 1Y . . » AuBenmaterial: « Dachdeckungen:
T = ey Energetische Eigenschaften Ziegel rot oder Putz in Biberschwanz, Falzziegel,
unterschiedlichen Farben Flachdachabdichtungen,
keine Warmedammung Teerpappe
1919 - 1948

Gebaudebeispiel Rechtlicher Rahmen Fassadenmaterialien Dachmaterialien

Bauordnung fir die Stadt Hamburg
DIN 1053 und
ab 1937 DIN 4106 « Zweischaliges Mauerwerk
» Mauern mit Kalkmaortel
» AulBenmaterial: Ziegel-
oder Bimsmauerwerk

+ 1937: 80 % Holzbalkendecken
» Hohlkorperdecken
« Deckenverfillungen

Energetische Eigenschaften « Massivdecken aus Beton

oder Stein
Einsatz von Bauelementen mit
= | | ftkammern bewirkt verbesserten
5 Warmeschutz
1949 - 1957
Gebaudebeispiel Rechtlicher Rahmen Fassadenmaterialien Dachmaterialien
Neufassung DIN 4106;
DIN 4108 regelt « AulBenwande aus Ziegel-,
Mindestwarmeschutz Schlacke- oder Bims- » Massivdacher aus Stahl-
_ _ mauerwerk beton (Kaltdach)
Energetische Eigenschaften . Einsatz von Lochziegeln  « Dachdeckungen: Flachdach-
und Leichtbetonsteinen pfannen l6sen Biberschwanz-
‘ » Unzureichende Warmedammung - Klinkervorsatzschale deckung ab, Dachpappe mit
: BN - Warmebriicken an auskragenden « AuBenmaterial: Bitumen oder Teer
r— g= —= ' Balkonen Klinker oder Putz
1958 - 1968
Gebaudebeispiel Energetische Eigenschaften Fassadenmaterialien Dachmaterialien
« Stahl- oder Stahlbeton-
! . . bl st W VOMEREE s el H el e
« Nahezu kein konstruktiver fassaden . . .
. . in Massivbauweise
Warmeschutz » AulBenwande aus Beton .
. . « AuBenmaterial: Betondecken
» Warmebriicken an auskragenden  oder Mauerwerk . : ;
. ; mit schwimmendem Estrich,
Balkonen (zweischalig unverputzt)

« AuBenmaterial: hoher B e el sy

Anteil an Verglasung




Statische Eigenschaften

Ab 1896:
» Mindestwandstarken
» Bauprifung

» Griinderzeitbauten bergen wenige bis keine Belastungsreserven
« Fundamente stellen einen konstruktiven Risikofaktor dar

Statische Eigenschaften

« Wohnungsbauten aus 1937-1953 sind am instabilsten aufgrund der unzulassigen Mértelqualitat

« Stahlbetondecken teilweise sehr diinn

« Bauten nach 1937: Bodenverhaltnisse wurden ermittelt und allgemein umfassende statische Berechnung
durchgefiihrt

- Bauten gemaR der Altonaer Bauordnung von 1928 haben die steifsten und stabilsten AuBenwande

Statische Eigenschaften

« Ab 1953: AuBenwande der Gebaude nach der DIN 4106 bergen kaum Belastungsreserven
« Verringerte Holzquerschnitte an Steildachern
» Schmalere Wandkonstruktionen

Statische Eigenschaften

« Ab 1953: AuBenwande der Gebaude nach DIN 4106 bergen kaum Belastungsreserven (minimale
aulBenwandquerschnitte)
« In den 1960er Jahren: Tragende AuBenwande werden zunehmend von tragenden Innenwanden abgeldst
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I. UBERSICHTSTABELLE BAUALTERSKLASSEN

1969 - 1978*

Gebaudebeispiel Rechtlicher Rahmen Fassadenmaterialien Dachmaterialien
/-" 1974: Aufhebung der DIN 4106
/"«‘ Energieeinsparungsgesetz
/ ab 1977: 1(Evr3/2?maebs:hgu7tgz/erordnun  Standardisierte Stahl-
_ ] T 9 betonbauteile, industriell  « Stahlbetondecken

vorgefertigt mit Dammung (< 6 cm)
« Sandwich-Konstruktionen « AuBenmaterial: Bitumen

Energetische Eigenschaften

* bis 1977: keine Warmedammung
» DIN 4108 wird aufgrund der
Energiekrise verscharft

1979 - 1983*

Gebaudebeispiel Energetische Eigenschaften Fassadenmaterialien Dachmaterialien

» AuBenwande aus Beton
oder Ziegelmauerwerk
(Zweischalig mit Klinker-
vorsatzschale)

» vorgehangte Glasfassaden

» AuBenmaterial: Klinker,

 diinne
Warmedammverbundsysteme
¥ - teilweise thermische Trennung
von Balkonen

« Geneigte Dacher mit
Eindeckung aus dunklem
Ton- oder Betondachstein

» Flachdacher mit Bitumen

Putz, Glas
1984 - 1994*
Rechtlicher Rahmen Fassadenmaterialien Dachmaterialien
ab 1984: ’ Mau;rwerlk all<JS”i)OI’Ochlel’-. » anfangs flache, spater
2. Warmeschutzverordnung IE’Trer:Egsor:ll alksandstein, geneigte Dacher
Tafelbauweise mit Beton- Sparren sichtbar oder mit Mi-
Energetische Eigenschaften Sandwich-Elementen neralwol!e Yerkleldet, verputzt
. Klinkervorsatzschale « Deckung: Bitumen, Tonziegel,
. Betonschindeln und
« Erste Niedrigenergiehauser » AuBenmaterial: _ ;
. dachsteine
: - teilweise AuBenddmmung Klinker, Putz etc.
1995 - 2001*
Gebaudebeispiel Rechtlicher Rahmen Fassadenmaterialien Dachmaterialien
ab 1995:
3. Wirmeschutzverordnung + Beton
« Tafel-Bauweise mit Be- « Deckung geneigter Dacher:
Foto nicht verfiigbar. ton-Sandwich-Elementen  Tonziegel, Betonschindeln und
Energetische Eigenschaften « Klinkervorsatzschale -dachsteine, Schieferplatten,
9 9 » AulBenmaterial: Faserzement oder Bitumen-
Klinker, Putz etc. schindeln

Einsatz von
Warmedammverbundsystemen

« Flachdach-Deckung: Bitumen
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I. UBERSICHTSTABELLE: BAUALTERSKLASSEN

2002 - 2015*
Gebaudebeispiel Rechtlicher Rahmen Fassadenmaterialien Dachmaterialien
» Beton
ab 2002: » Mauerwerk

Energieeinsparverordnung (EnEV) « Vorgehangte Fassaden

AuBBenmaterial: Beton
Energetische Eigenschaften « Klinkervorsatzschale Deckung: Bitumen
 Putz
Einsatz von » Keramik

Warmedammverbundsystemen « Glass

* Keine bemerkbaren statischen Einschrankungen, ggf. bedenkliche Einzelfalle priifen.

Abb. .1: Geb&dudebeispiele nach Baualtersklasse in Hamburg.
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I. UBERSICHTSTABELLE: BAUALTERSKLASSEN UND FASSADENBEGRUNUNG

bodengebunden wandgebunden

Selbst-
. . nicht kletternde
klim- Gerustkletterpflanzen .
Begriinungen
mer
b
s o)
Baualterklasse 9 ¢ ] o o Anmerkungen
o O = = - N
-
B = g £ 3 2 5
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1860 - 1918
ein- oder zweischaliges
Vollziegelmauerwerk,

ungedammt . . . . . - Mauerwerk und Putz auf Risse
in Material und Fugen prifen

- statische Eigenschaften prifen

verputzt lassen, ggf. Ertlichtigung nétig

1919 - 19481

« im Einzelfallen ist die Begru-
zweischalige Ziegel- nung moglich, z.B. Gebaude
oder Bimsmauerwerke, nach der Altonaer Bauornung
ungedammt - auf Risse in Material und

Fugen prifen

1949 - 19571

. - Mauerwerk und Putz auf Risse
Aulenwande aus (Loch-) , ) .
. . in Material und Fugen priifen
Ziegeln oder Leichtbe- : . .
: ; - statische Eigenschaften prufen
tonsteinen, ungedammt . .
lassen, ggf. Ertlichtigung nétig

1958 - 1968

separat vorgesetzte
Wuchskonstruktionen werden
empfohlen

Stahl- oder Stahlbeton-
skelettbau mit Vorhang-
fasssaden, ungedammt

Ortbeton- und
Betonfertigteilwande,
ungedammt

bodengebundene Begriinungen:
Maximalhéhe 24 Meter

1969 - 1978

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

bodengebunden wandgebunden

Selbst-
. . nicht kletternde
klim- Gerustkletterpflanzen .
Begriinungen
mer
)
p -
(]
Baualterklasse o< o 5 o Anmerkungen
g & = £ - N
£ 2§ E 3 2 2
= 49 = = = s @ o
X3 & = < 3 o S
o 2 o &= N i c =
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=) r= o %
= T %) ~
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T

1979 - 1983 2

zweischalige Aullen-
wande aus Beton oder Mauerwerk und Putz auf Risse
Ziegelmauerwerk, in Material und Fugen prifen
gedammt

1984 - 1994 12

Mauerwerk aus poro-
sierten Ziegeln, Kalk-
sandstein, Porenbeton,
gedammt

Sekundarkonstruktionen mit
eigener Griinebene empfohlen

1995 - 20012

Widerstandsfahige, montage-
freundliche AuBenschale

2002 - 20152

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

Warmedamm- Verankerung an
verbundsysteme tragender Wand

LEGENDE Einteilung nach Richtlinien fiir die Planung, Ausfithrung 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-
schale gebaut. Eignung dieser Bauweise zusatzlich priifen,
B nicht geeignet siehe Tabelle 2.

* Eignung muss im Einzelfall geprift werden:
Statische Belastbarkeit der AuRenhaut, Haft-
grund fir pflanzenphysiologische Eignung

2 Gebiude dieser Baualtersklasse wurden haufig mit Warmedamm-
verbundsystemen als AuBendammung versehen. Eignung dieser
Bauweise zusatzlich priifen, siehe Tabelle 2.

und unerwlinschte Mdglichkeit des Hinter-

wachsens prifen.
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I. UBERSICHTSTABELLE: BAUALTERSKLASSEN UND FASSADENBEGRUNUNG

bodengebunden wandgebunden

Selbst-

klim- Gerustkletterpflanzen

3
D

Baualterklasse

Wurzelkletterer
Haftscheibenranker
Schlinger/Winder

nicht kletternde

Begriinungen

) w Anmerkungen
. £ c o
o S 9 < b
= = © O o
= =g =i o)) o
& N s c s

o 2 o

= 9

o X

Hamburger Besonderheit *

hinterliiftete
Klinkervorsatzschale,
gedammt

nicht hinterllftete
Klinkervorsatzschale
mit Kernddmmung

Auf intakte Verfugung achten

Lastabtragung der Griinebene
in die Klinkerschale statisch
berechnen

Warmedammverbundsysteme (WDVS) 2

Warmedammver-
bundsysteme als
AuBendammung

LEGENDE

I geeignet
bedingt geeignet*
B nicht geeignet

* Eignung muss im Einzelfall geprift werden:
Statische Belastbarkeit der AuRenhaut, Haft-
grund fir pflanzenphysiologische Eignung
und unerwiinschte Moglichkeit des Hinter-
wachsens prifen.
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« Direktbegriinung bei Aul3en-
dammung nicht méglich.

- Verankerung an tragender
Wand

» Bei Montage auf warmebru-
ckenreduzierende und statisch
berechnete Halterungen achten.

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

1 Gebiude dieser Baualtersklasse wurden hiufig mit Klinkervor-
satzschale gebaut. Eignung dieser Bauweise zusatzlich priifen,
siehe Tabelle 2.

2 Gebiude dieser Baualtersklasse wurden haufig mit Warmedamm-
verbundsystemen als AuBendammung versehen. Eignung dieser
Bauweise zusatzlich priifen, siehe Tabelle 2.




Il. Griine Infrastruktur

Kurzportrats ausgewahlter
MaBBnahmen

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

Die Kurzportrats basieren auf Abschlussarbeiten
von Studierenden der HafenCity Universitat, die im
Rahmen von Bachelor- oder Masterarbeiten wahrend
der Laufzeit des Forschungsprojektes ,KLIQ - Klima-
folgenanpassung innerstadtischer hochverdichteter
Quartiere in Hamburg” erarbeitet wurden sowie auf
weiterer Fachliteratur. Zudem werden Ergebnisse von
Forschungsprojekten, die parallel zu KLIQ am Fach-
bereich ,Umweltgerechte Stadt- und Infrastruktur-
planung” durchgefiihrt wurden und sich mit entspre-
chenden Themen beschaftigen, zusammengefasst.
Dazu gehoren die wissenschaftliche Begleitung der
Griindachstrategie Hamburg in Zusammenarbeit mit
der BUE Hamburg sowie das Projekt ,SiK - Stadt-
baume im Klimawandel”, das von der HCU in Koope-
ration mit der BUE und der Universitat Hamburg
durchgefiihrt wird. Weiterfihrende Literaturangaben
und eine Liste mit den Arbeiten befinden sich weiter
hinten im Anhang.

Versickerung

Durch die zunehmende Bebauung werden mehr und
mehr bisher begriinte oder unbebaute Flachen ver-
siegelt und das Wasser dem naturlichen Wasser-
kreislauf entzogen. Verschiedene Hamburger Bro-
schiren und Leitfaden zeigen MaBnahmen auf, wie
der anfallende Regenabfluss mdéglichst ortsnah ver-
sickert oder zurlickgehalten werden kann (siehe
Anhang). Die gezielte Versickerung an Baumstandor-
ten zahlt zu den innovativen MaBnahmen, die im Fol-
genden vorgestellt wird.

Versickerung von Regenabfliissen in den
Pflanzgruben von StraBenbdaumen

StralBenbdume 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:

e beengter Wurzelraum durch unterirdische
Leitungen, Fundamente und Oberfldchenbelage,
inklusive dem dazugehdrigen Unterbau

e fehlender Gasaustausch sowie geringere
Wasserversorgung aufgrund des verdichteten
Bodens und der oftmals versiegelten Oberflache

e beengter Kronenraum, vor allem durch Gebaude
und Verkehrsnutzung

e Beschadigung von Baumstammen durch
parkende Autos oder Fahrrader

e Baumschaden durch Schadstoffbelastungen und
Streusalz

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 fur die
BelGftung und Wasserspeicherung im Boden sorgen.
Das Wasser kann nicht oder nur schlecht versickern.
Geringe Wassermengen befinden sich lediglich in den
oberen Zentimetern direkt unter dem Oberflachen-
belag, beispielsweise den Betonsteinen. Aus diesem
Grund wachsen in dem Bereich zahlreiche Wurzeln
und heben oftmals den Belag an. Gleichzeitig trock-
net dieser Bereich wahrend warmer Perioden im
Sommerhalbjahr schneller aus mit negativen Folgen
fur die StraBenbaume: Sie sind weniger vital als frei-
wachsende Bdume, dementsprechend anfalliger flr
Trockenschaden und Krankheiten und weisen eine
geringere Stabilitat auf.

International gibt es bereits mehrere Stadte, die eine
Versickerung von Niederschlagswasser an Baum-
standorten realisieren. Dazu gehoren Stockholm,
New York, Toronto und Melbourne. Ziel ist es, Nieder-
schlagswasser auch an stark versiegelten Standorten
im 6ffentlichen Raum zu versickern oder zu verduns-
ten. Versickerungspflanzgruben werden vor allem bei
Neupflanzungen umgesetzt, zum Teil aber auch bei
Bestandsbdumen - wie im Beispiel von Stockholm.
In den vier Stadten flhren folgende Aspekte zu einer
guten Versickerungsfahigkeit an den Baumstandor-
ten und sehr wahrscheinlich zu einem verbesserten
Wachstum der StraBenbaume:
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e \erwendung von einem groben Material zur
Sicherstellung der notwendigen Tragfahigkeit des
Unterbaus 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.

e \erbindung der einzelnen Pflanzgruben durch
Wurzelgraben, um eine mdglichst naturnahe
Umgebung flir die Baume durch ein groBes
zusammenhangendes Bodenvolumen zu schaffen
und damit die Nahrstoffaufnahme der Baume
durch den Austausch von Bodenpilzen zu
verbessern.

e Erweiterung der Pflanzgruben - wenn méglich -
unterhalb der Gehwege und Strallen, um einen
groBtmaoglichen Wurzelraum bereitzustellen.

e Sicherstellung eines funktionierenden
Gasaustausches zwischen dem Boden und der
Atmosphare, damit das fir die Pflanzenwurzeln
giftige Kohlendioxid aus dem Boden entweichen
kann. Dies kann zum Beispiel durch einen
Luftschacht erfolgen, der gleichzeitig zur
Bewasserung der Pflanzgrube dient. In dem
Falle kann die Baumscheibe komplett
abgedeckt werden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass in
den untersuchten Stadten die Versickerung von
Niederschlagswasser von Dachern, Gehwegen und
Stralen in den Pflanzgruben bereits technisch gut
funktioniert. Ob dies auch langfristig zu einer Ver-
besserung der Vitalitat der Stralenbdume beitragt,
kann jedoch erst in einigen Jahren genauer unter-
sucht und abschlieBend bewertet werden. Hierflr
sind Langzeitbeobachtungen der Baume notwen-
dig. Wie zuklinftig eine entsprechende Pflanzgrube
und Baumscheibe sowie ein Filter zur Reinigung der
Regenabfliisse und zum Rickhalt von Streusalz im
Winter in Hamburg gestaltet sein sollte, wird derzeit
im Projekt SiK kritisch diskutiert und konkretisiert.
Die Ergebnisse werden voraussichtlich Mitte 2018
zur Verfligung stehen.

(Das Kurzportrat basiert unter anderem auf der Masterarbeit von
Carmen Biber, siehe Anhang IV.)
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Bauwerksbegriinung

Der Begriff ,Bauwerksbegriinung” umfasst die Dach-,
Fassaden- und Innenraumbegriinung, wobei im Wei-
teren auf letztere nicht eingegangen wird. Je nach
Gestaltung hat die Begrliinung von Gebauden viele
Vorteile, sowohl optischer als auch 6kologischer Art.
Sie kann Gebaudefassaden oder Dacher aufwerten,
zur Gebaudeklimatisierung durch Verschattung und
Klhlung beitragen, Niederschlagswasser im Dach-
aufbau speichern, die Biodiversitat in der Stadt erho-
hen sowie Feinstaub binden. Damit tragt sie zur Mini-
mierung der negativen Auswirkungen der Bebauung
auf das stadtische Mikroklima bei.

Nachtrégliche Begriinung von Fassaden
Fassadenbegriinungen lassen sich in zwei
Kategorien einteilen:

e Bodengebundene Systeme, dazu zahlen
« Direktbegriinungen durch sogenannte
Selbstklimmer, wie Efeu oder wilder Wein
« Begrinungen an Kletterhilfen oder
Spalieren mit Gerustkletterpflanzen, wie
Blauregen, Waldrebe, Geilblatt oder
Rosen

e Fassadengebunden Systeme, dazu zahlen

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

« Systeme mit Modulen aus vertikal
montierbaren Kleinboxen mit Stauden,
Kleingehoélzen, Moosen und bedingt
Selbstklimmern sowie GerUlstkletter-
pflanzen

« Systeme auf Basis wasserspeichernder
Geovliese oder wasserspeichernder
pordser Oberflaichen mit Stauden, Klein-
geholze, Moosen und bedingt Selbst-
klimmern sowie GeruUstkletterpflanzen

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 aufgeflihrt. 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 gene-
rell abhangig von:

e Wandaufbau

e Standortbedingungen (duBere Einflussfaktoren,
zum Beispiel die Besonnung - vollsonniger oder
schattiger Standort -, Bodenbeschaffenheit,
Nahrstoff- und Wasserversorgung)

e Einflussnahme auf die Temperaturen im oder
am Gebaude

e Gestaltungswunsch
e oOkologische Ziele

Wichtig ist, dass die Fassaden keine schadlichen
Stoffe enthalten, die mit dem Niederschlagswasser
ausgewaschen werden kdnnen. Gleiches gilt fir den
Regenabfluss von Dachflachen, falls das Wasser fir
die Bewasserung verwendet werden soll.

Welche Systeme fir die nachtragliche Begriinung
von Fassaden haufig vorkommender Hamburger
Gebaude geeignet sind, ist in der Ubersichtstabelle
im Anhang (Kapitel |) aufgeschllsselt nach Baual-
tersklassen dargestellt. Wie dort deutlich wird, ist
lediglich die Direktbegriinung mit Selbstklimmern fur
zwei von neun Baualtersklassen nicht geeignet.

(Das Kurzportrat basiert unter anderem auf der Bachelorarbeit
von Nick Wieczorek, siehe Anhang IV.)

o

Abb. 1l.1: Bodengebundenes Begriinungssystem.

Abb. 1.2: Bodengebundene Begriinung in Miinchen.
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Riickhalt von Regenabfliissen auf extensiv
begriinten Dachern

Im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung der
Grindachstrategie Hamburgs werden auf dem
extensiv begriinten Dach der HCU seit Marz 2015
Messungen vorgenommen. Ziel ist, das Potenzial der
Regenwasserriickhaltung durch ein extensives Griin-
dach zu prifen - insbesondere bei Starkregen. Dazu
werden die Mengen des gefallenen Niederschlags
und der anschlieBende Regenabfluss vom Griindach
gemessen. Das Dach hat eine Aufbaustarke von 8
cm und ist mit verschiedenen Arten von Mauerpfef-
fer (Sedum) begriint. Abbildung 1.3 zeigt, dass die
Abflussmenge durch ein Griindach Uber den Gesamt-
zeitraum von 19 Monaten deutlich gemindert wird.
Der mittlere Wasserrlickhalt betragt 56 %, der mitt-
lere Regenabfluss somit 44 %.

Das bisher grollte gemessene Regenereignis 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 Regenrickhalt betrug 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. Starkregenereignisse konnten jedoch in dem bis-
herigen Zeitraum noch nicht gemessen werden.

Erganzend zu den eigenen Messungen hat die HCU
im Fruhjahr 2016 internationale Literatur zu Mess-
ergebnissen von Griindachabflliissen ausgewertet.
Ergebnis ist, dass das Riickhaltevermdgen von Griin-
dachern gemal den Studien bei unterschiedlichen
Niederschlagsintensitaten sehr stark schwankt. Bei
relativ geringen Niederschlagsmengen von weniger
als 10 mm Niederschlag und unterschiedlicher Dauer
ergibt sich eine Spannbreite des Rickhaltevermo-
gens der untersuchten Griindacher von nahezu 0%
bis 95 %. Bei sehr ergiebigen Regenereignissen mit
100 mm Niederschlag und mehr ergeben sich Unter-
schiede im Retentionsvermdégen zwischen 20% bis
60%. Der Messaufbau fir die Studien war sehr unter-
schiedlich, ebenso wie die meteorologischen Ver-
héaltnisse, zum Beispiel die Vorfeuchte des Substrats
oder die Lufttemperatur. Als Ergebnis kann festge-
halten werden, dass bei der Auswertung von Mess-
daten an realen Griindachern sehr unterschiedliche
Zusammenhange zwischen Niederschlagsintensitat
und Rickhaltevermdgen von Griindachern bestehen.
Grundacher kdnnen aber definitiv auch bei Starkre-
gen, die den Bemessungsrahmen der Kanalisation
Ubersteigen, Niederschlag zurlickhalten. Weitere
Auswertungen ergaben, dass die Hohe des Riick-
haltes neben meteorologischen Vorbedingungen vor
allem vom Grindachtyp, also insbesondere von der
Substrathéhe, abhadngig ist. Die Retentionsfahig-
keit von Griindachern ist demnach durch den Planer
gestaltbar und kann zusatzlich durch technische Ele-
mente wie Abflussdrosseln beeinflusst werden.
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Abb.ll.3: Messergebnisse zum Niederschlag und Abfluss auf dem Griindach der HCU von Marz 2015 bis September 2016.
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Ill. Glossar

Albedo

Die Albedo gibt das Mal} flr das Riickstrahlvermo-
gen (Reflexionsstrahlung) von Oberflachen an. Sie ist
eine dimensionslose Zahl und entspricht dem Ver-
haltnis von rickgestrahltem zu einfallendem Licht
(eine Albedo von 0,7 entspricht 70 % Ruckstrahlung).

Anpassung an den Klimawandel
Initiativen und Malnahmen, um die Empfindlichkeit
natlrlicher und menschlicher Systeme gegenlber
tatsachlichen oder erwarteten Auswirkungen der Kili-
maveranderungen zu verringern.

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.

Gefahrdungsanalyse

Methodische Vorgehensweise zur Lokalisierung des
Auftretens und zur Beurteilung des Ausmalles stark-
regenbedingter Uberflutungen oder durch hohe som-
merliche Temperaturen bedingten Hitzestresses.

Griine Infrastruktur

Grune Infrastruktur beschreibt ein strategisch geplan-
tes Netzwerk, das aus naturlichen und naturnahen
Flachen und Elementen unterschiedlicher Groe mit
Pflanzenbewuchs besteht. Dazu zahlen beispiels-
weise Grlinflachen, aber auch begriinte Dacher und
Fassaden sowie StraBenbdaume und begriinte Versi-
ckerungsflachen.

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 kihlen Luftstrémungen in
den Stadtquartieren und in den Gebduden erreicht
werden. Zum anderen ist ein ausreichender som-
merlicher Warmeschutz fir Gebaude wichtig, der
fur angenehme Innenraumtemperaturen sorgt und
gleichzeitig den Energiebedarf zur Gebaudekiihlung
durch Klimaanlagen verringert.

Hitzestress

Andauernde Belastung des menschlichen Korpers
durch Temperaturen oberhalb des Komfortbereiches
(Hitze). GleichermaBen konnen Tiere und Pflanzen
betroffen sein. Die Folge sind negative Auswirkungen
auf den Stoffwechsel, bei Menschen besonders Herz-
Kreislaufprobleme wie Hitzeerschopfung, Hitzschlag,
etc. Vor allem bei gefahrdeten Personengruppen wie
Kindern und alteren Menschen stellt den Hitzestress
ein besonderes Gesundheitsrisiko dar. Schon maRige
Temperaturen Uber 25°C kénnen sich nachteilig auf
Gesundheit und Schlaf auswirken, die Beeintrachti-
gungen im korperlichen und geistigen Wohlbefinden
kdbnnen zu Konzentrationsschwache und reduzierter
Arbeitsleistung fuhren.

Hitzewelle

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

Kaltluftstrome

Kaltluftstrome verbinden Kaltluftentstehungsgebiete
und Belastungsraume miteinander und sorgen somit
fur einen Luftaustausch. Kaltluftentstehungsgebiete
sind beispielsweise groRBere Geholzflachen, innerort-
liche Grinzlge, offene Wasserflichen oder grofe
Parkanlagen. Vor allem gehdlzreiche Flachen dienen
der Kiihlung, denn durch die Verdunstung der Baume
verringert sich die Temperatur in der Umgebung.

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 gro. 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.

Mesoklima
siehe Stadtklima

Mikroklima
siehe Stadtklima
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Mischsystem

Entwasserungssystem, das Regenwasser und
Schmutzwasser (vor allem aus Haushalten und Indus-
trie) in einem Leitungssystem gemeinsam ableitet,
Ublicherweise zur spateren Behandlung in der Klar-
anlage.

Niederschlagswasser
siehe Regenabfluss

Oberflaichenwarmeinseln
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 Mal} fur die Warmebelastung an. Ein PMV-Wert
von 2,5 bedeutet fir eine groe Anzahl von Men-
schen Hitzestress, verursacht durch Umgebungs-
bedingungen. In die Berechnung des PMV flieBen
die Lufttemperatur, die Windgeschwindigkeit, der
Dampfdruck und die Strahlungstemperatur am Auf-
enthaltsort ein. Diese meteorologischen Parame-
ter werden von der stadtebaulichen Struktur, wie
Bebauungshohe, Versiegelung und Durchgriinungs-
grad, beeinflusst. Bereiche, die einen hohen PMV-
Wert erreichen, sind von einer hohen bioklimatischen
Belastung betroffen. Die menschliche Aktivitat und
die Kleidung haben zusatzlich einen Einfluss auf die
(Un-)Behaglichkeit. Der PMV-Index ist eine weit ver-
breitete und anerkannte Bewertungsmaoglichkeite flr
den menschlichen Komfort.

Regenabfluss

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

Sielnetz

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

Stadtklima

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

Stadtstrukturtypen

Raumeinheiten, die hinsichtlich stadtebaulicher
Merkmale (GréRe, Form und Anordnung der Gebaude
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sowie Zuordnung von Bebauung und Freiflachen),
freiraumbezogene Merkmale (Anteil unversiegelter
Flachen, Vegetations- und Gehoélzanteil), infrastruk-
tureller Merkmale (Anordnung der Leitungstrassen
fur 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 vollstandig von den Entwasse-
rungssystemen (Siele, Gewasser, Graben) aufgenom-
men werden.

Stadtische Warmeinsel

Bebaute, innerstadtische Flachen heizen sich im Ver-
gleich zum Umland tagstber 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 Oberflaichen der Gebdaude,
zusammen mit den Emissionen von Autos, Klimaan-
lagen, Industrie, etc. sorgen daflr, 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 Oberflachenwar-
meinseln (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 Oberflaiche und sammelt sich an Tiefpunkten
(zum Beispiel Straenunterfiihrungen) oder dringt
in Gebaude ein und verursacht dort beispielsweise
Uberflutungen des Kellergeschosses.

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



Uberflutungsrisiko

Verkniipfung von Uberflutungsgefahrdung und Scha-
denspotenzial fir ein Objekt oder eine Flache ent-
sprechend dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG) § 73:
Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts
eines Uberflutungsereignisses mit den mdglichen
nachteiligen Uberflutungsfolgen fur die menschliche
Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe, wirtschaftli-
che 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 kénnen zum Ruck- und Uber-
stau des Sielnetzes sowie zu Uberflutungen ent-
lang von Gewassern fiihren, die als Vorfluter dienen.
Dementsprechend flieBt das Wasser ungehindert an
der Oberflache den tieferliegenden Bereichen, wie
Gelandesenken, Kellern, StraBenunterfiihrungen oder
S-/U-Bahn-Tunnel zu, wo es dann zu Uberflutungen
kommt.

Uberhitzung

Nicht ausreichende Thermoregulation des menschli-
chen Korpers bei hohen sommerlichen Temperaturen.
Uberhitzung kann insbesondere tagsiiber auf lokaler
Ebene am Gebaude, in Stadtquartieren, in einer gan-
zen Stadt oder auf regionaler Ebene auftreten. Uber-
hitzung kann Gesundheitsstérungen zur Folge haben.

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

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

Verdunstung / Verdunstungskalte

Umwandlung von fliissigem Wasser in Wasserdampf.
Hierfir wird Energie bendétigt, die der Umgebung ent-
zogen wird, wodurch eine tiefere Temperatur (Kih-
lung) erreicht wird. Fehlende Verdunstung in hoch
versiegelten stadtischen Raumen ist die Hauptursa-
che flr stadtische Warmeinseln.

Verdunstungsdach

Hierunter werden sogenannte ,Blue Roofs” verstan-
den. Dies sind Dacher, die Regenwasser zurlickhalten
mit dem Zweck, eine Thermoregulation der Gebaude
zu unterstitzen, die Reflexion der Sonneneinstrah-
lung zu erh6hen und durch erhdhte Verdunstung zur

Kihlung der Umgebungsluft beizutragen. Bei Stark-
regen konnen sie auBerdem als Puffer dienen und das
Sielnetz entlasten.

Versiegelung
Durch Wohn-, Industrie- und Verkehrsbauten wasser-
undurchlassig befestigte Flachen.

Zoom-In

Typische stadtebauliche, bauliche oder freiraumliche
Situation. Sowohl die vorhandene Problemstellung
als auch geeignete Losungsansatze sind lbertragbar.
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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-
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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; Geférdert aus Klimaschutzmitteln)

- SIK - Stadtbaume im Klimawandel (Universi-

tat Hamburg, HafenCity Universitat, Behorde fir
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 flr Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung (Hrsg.) 2015: Uberflutungs- und Hitzevor-
sorge durch die Stadtentwicklung. Strategien und
MaBnahmen zum Regenwassermanagement gegen
urbane Sturzfluten und Uberhitzte Stadte. Bonn

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

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

- Analyse von Uberflutungsgefahrdungen 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 flir die Stadt Karlsruhe.
Karlsruhe

- , ADAPTUS: Der Klima-Check fir Ihr 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 Approach
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.
Stockholm

130

- 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 fir
Wirtschaft, Verkehr und Innovation) (2015a): Ham-
burger Regelwerke fiir Planung und Entwurf von
Stadtstraen [ReStral. Wissensdokument ,Hinweise
flir 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): Den-
drochronological analysis of urban trees: climatic
response and impact of drought on frequently used
tree species. Trees 28 (4): 1079-1093
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Bereits heute sind viele hoch verdichtete Stadtquar-
tiere in Hamburg aufgrund ihrer baulichen Dichte
und ihrem hohen Versiegelungsgrad von Uberflutun-
gen in Folge extremer Regenereignisse und von som-
merlicher Hitze betroffen. Gleichzeitig ist Hamburg
als wachsende Metropole durch eine weitere Innen-
entwicklung und Nachverdichtung gepragt. Bisher
begriinte und durchlassige Béden in der Stadt wer-
den dadurch weiter bebaut und versiegelt. Als Folge
des Klimawandels muss sich Hamburg zusatzlich auf
vermehrte Starkregenereignisse sowie auf erhohte
Temperaturen und langere Trockenperioden im Som-
mer einstellen. Das Risiko von Uberschwemmungen
und Hitzestress verstarkt sich durch diese Entwick-
lungen besonders in den bereits verdichteten Stadt-
quartieren erheblich. Deshalb muss die Uberflu-
tungs- und Hitzevorsorge integrativer Bestandteil
der Stadtentwicklung in Hamburg werden.

Damit dies gelingen kann, werden in diesem Wis-
sensdokument zunachst notwendige Arbeitsschritte
einer wasser- und klimasensiblen Planung erlautert.
Einen wichtigen Baustein bildet die Checkliste zur

Gefahrdungsanalyse des betrachteten Planungsrau-
mes.

AnschlieBend werden sowohl die Arbeitsschritte als
auch mégliche Prinzipien und MaBnahmen zur Uber-
flutungs- und Hitzevorsorge in innerstadtischen
hochverdichteten Stadtquartieren dargestellt sowie
deren Umsetzungspotenziale anhand von zwei Bei-
spielquartieren in Hamburg - Winterhude-Siid und
St. Georg - vorgestellt. Zentrale Ansatze sind dabei
die Begriinung sowie die klimasensible Auswahl von
Oberflachenmaterialien in StraBenraumen, auf Fas-
saden und auf Dachern. Durch MaBnahmen zur Erho-
hung von Versickerung, temporarem Regenriickhalt,
Verdunstung und Verschattung kann eine Uberflu-
tung und Uberhitzung im Stadtquartier entgegenge-
wirkt und Schaden vermieden werden. Dabei gilt die
Zusammenarbeit unterschiedlicher Fachbehorden
aus den Bereichen der Stadt-, Landschafts- und Ver-
kehrsplanung sowie der Wasserwirtschaft als ent-
scheidende Grundvoraussetzung fur eine erfolgrei-
che Umsetzung der MalRnahmen.

Uberflutungs- und Hitzevorsorge
in Hamburger Stadtquartieren

www.hcu-hamburg.de/kliq



