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Zusammenfassung

Im Zuge des stédtischen Bevolkerungszuwachses und der anhalten Wohnraumnachfrage gewinnt
die stéddtebauliche Nachverdichtung immer mehr an Bedeutung. Im Hinblick auf die zunehmende
Hitzebelastung als Folge des Klimawandels, drangt sich jedoch zunehmend die Frage in den Vorder-
grund, wie sich eine bauliche Verdichtung mit der Anpassung an die klimatischen Verénderungen
vereinbaren lasst, denn die Verdichtung des Siedlungskérpers kann zu einer Verschlechterung der
thermischen Bedingungen fihren. Dabei sind insbesondere Stadte aufgrund der hohen Versiegelung
und dem geringen Anteil klimawirksamer Grin- und Freifléchen zunehmend von Hitzebelastung
betroffen. Um die Lebensqualitét im urbanen Raum zu erhalten, stehen Stédte vor der Herausforde-
rung, im Zuge einer klimaangepassten Stadtentwicklung ein vertragliches Maf3 zwischen baulicher
Dichte und Grin- und Freiflachen auszuloten. Auch der hamburgische Bezirk Eimsbuttel steht vor
dieser Herausforderung. So ist dieser im Rahmen des Hamburger Vertrags verpflichtet jéhrlich 1.050
Wohneinheiten zu schaffen, zugleich ist der Bezirk von einer hohen Hitzebelastung betroffen. Im
Jahr 2018 brachte das Bezirksamt das Leitbild 2040 auf den Weg, in dessen Rahmen die Strategie
der Doppelten Innenentwicklung mit dem Ziel eine bauliche Verdichtung mit der Entkopplung von
negativen Klimafolgen zu vereinbaren, verfolgt wird. Hierauf aufbauend ist das Ziel dieser Arbeit, zu
untersuchen, wie der Bezirk EimsbUttel eine qualitative Nachverdichtung im Kontext einer hitzeresi-
lenten Quartiersentwicklung verfolgen kann. In diesem Rahmen wurde eine Strategie entwickelt, die
darauf abzielt, einen Nachverdichtungsansatz ohne negative Hitzewirkung anhand differenzierender
Indikatoren auszuwdéhlen und diesen mit auf Siedlungstypologien abgestimmten Anpassungsmaf3-
nahmen zu koppeln, um eine Vereinbarkeit zwischen Wohnraumentwicklung und Hitzeanpassung
zu schaffen. Dies stellt einen Ansatz dar, um das Mikroklima in hitzebelasteten Quartieren im Zuge

der Nachverdichtung zu verbessern und die Lebensqualitét zu sichern.



Abstract

In view of the urban population growth and the continuing demand for housing, urban redensifi-
cation is becoming increasingly important. Looking at the increasing heat load which is due to cli-
mate change, a solution on how to properly adapt urban redensification to said climate change is
becoming more needed than ever, even more so because densification can lead to a deterioration
in thermal conditions. Cities in particular are increasingly affected by heat stress, on top of the high
degree of sealing they also have less green and open spaces that have a more positive influence on
the microclimate. In order to maintain the quality of life, cities that are undergoing climate-adapted
urban development are faced with the challenge of finding a compatible balance between construc-
ting buildings with high density, and finding enough room for green and open spaces. The Hamburg
district of Eimsbuttel also faces this challenge. It is tasked with annually creating 1.050 residential
units under the Hamburg Agreement while being characterized as an urban heat island. In 2018,
the district office launched the Guiding Principle 2040, under which the strategy of double interior
development is pursued with the aim of reconciling building densification with the decoupling of
negative climate impacts. Based on this, the aim of this work is to research how the district of Eims-
buttel can pursue a qualitative redensification while undergoing a heat-resilient development. In the
context of this thesis strategy has been developed that aims to select a redensification approach wi-
thout negative heat effects based on differentiating indicators and to link it with adaptation measures
tailored to settlement typologies in order to create compatibility between housing development and
heat adaptation. This represents an approach to improve the microclimate in heat-stressed neigh-

borhoods in the course of redensification and to ensure the quality of life.
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1.0 EINFUHRUNG

In dem folgenden Kapitel wird der Anlass sowie die konkrete Problemstellung der vorliegenden Ar-
beit im Hinblick auf die Hitzeanpassung in der dichter werdenden Stadt aufgegriffen, der aktuelle
Forschungsstand der Klima- und Hitzeanpassung dargelegt sowie das Forschungsinteresse und das
zentrale Ziel der Arbeit mit ihrer grundlegenden Forschungsfrage benannt. Im zweiten Teil des Kapi-
tels wird das methodische Vorgehen erldutert sowie angewandte Methoden dargelegt. Abschlief3end

wird der Aufbau der Arbeit wiedergegeben.
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1.1 Anlass und Problemstellung

Mit dem Klimawandel gehen erhéhte Temperaturen und Exiremwetterereignisse einher, die spUrbare
Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft haben. Dabei werden Hitzewellen, wie sie etwa im Som-
mer 2018 und 2019 in Deutschland auftraten, zukinftig noch héufiger erwartet (vgl. Sandholz/Sett
2019: 2). Insbesondere Stadte sind aufgrund ihrer Beschaffenheit im Sinne einer hohen baulichen
Dichte und einer starken Versiegelung von héheren Lufttemperaturen und den einhergehenden Hitz-
efolgen betroffen. Diese baulichen Strukturen férdern zudem die Bildung von stédtischen Warmein-
seln (vgl. BMU 2019: 8; UBA 2019: 26 ff.). So sind es Materialien wie Beton, Asphalt oder Backstein,
die die Hitze am Tag speichern und nur langsam in der Nacht abkhlen (vgl. Grawe 2021). Zugleich
erfahren die Stddte neben jghrlichen steigenden Durchschnittstemperaturen auch Hitzeperioden, die
haufiger auftreten, ldnger andauern und starker ausgeprdgt sein werden (vgl. Voigt 2017: 3; Gross-
mann/Sinning 2020: 41). Aufgrund der hohen Bevélkerungsdichte, ihrer Funktion als 8konomische
Schaltstellen sowie ihrer BUndelung kritischer Infrastrukturen weisen urbane Rdume eine besonders
hohe Vulnerabilitat gegentber der steigenden Hitzebelastung auf und reagieren entsprechend sen-
sibel auf die zunehmenden Extremwetterereignisse (vgl. Brasseur et al. 2017: 226). So schrénken
die erhdhten Temperaturen nicht nur die Lebensqualitat der Bevélkerung ein, sondern schlagen sich

auch in den steigenden Morbiditéts- und Mortalitatsraten nieder (vgl. Voigt 2017: 4).

Auch die Freie und Hansestadt Hamburg ist durch eine zunehmende Hitzebelastung gekennzeichnet
und steht vor der Aufgabe die Stadt zukUnftig hitzeresilient zu gestalten. So berichtet die Zeitung
,Die Welt” am 17.06.2021 Ober die Sahara-Hitze, die die erste Hitzewelle im Norden dieses Jah-
res ausldste. Der DWD prognostizierte in diesem Zusammenhang Temperaturen von Uber 35 °C in
Hamburg (vgl. Welt 2021). Die stadtklimatische Bestandsaufnahme von Hamburg zeigt, dass bis
2050 etwa 68 Prozent der Hamburger Siedlungsfléchen bioklimatisch belastet und rund 84 Prozent
der Bewohner:innen von der Hitzebelastung betroffen sein werden. Die Zahl der klimatologisch
definierten Sommertage in der Innenstadt werden statistisch von 20 auf 27 Tage im Jahr ansteigen
(vgl. BSU 2012: 63). Besonders ist davon das Kerngebiet des hamburgischen Bezirks Eimsbuttel
betroffen. Demnach steigt die Zahl der Sommertage bis 2050 in diesem Bereich auf bis zu 27 Tage
im Jahr an. Die Anzahl der klimatologischen heif3en Tage verdoppelt sich im gleichen Zeitraum mit
bis zu 11 Tagen unter dem Einfluss des Klimawandels (vgl. BSU 2012: 53 ff.). Somit steht die Stadt
Hamburg und seine Bezirke vor der Herausforderung, Siedlungsstrukturen und Freirdume zukinftig

hitzeresilient zu gestalten, um die Lebensqualitét in dem urbanen Raum zu erhalten.

Die Betroffenheit und Folgen der Hitzebelastung gestalten sich auf den rdumlichen Ebenen einer

Stadt unterschiedlich aus, von der Gesamtstadt, dem Bezirk, dem Stadtteil Uber das Quartier bis
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zum einzelnen Grundstick. Die grofirdumige Siedlungsentwicklung ist hierbei ebenso ein Einfluss-
faktor wie das Bestehen lokaler AnpassungsmaBBnahmen zur Verbesserung des Stadtklimas (vgl.
Stadtschreiber 2017: 4). Auf lokaler Ebene wird die bioklimatische Situation zusétzlich durch die
Dynamik in der Entwicklung von Stadtquartieren beeintréchtigt. Insbesondere urbane Gebiete sind
aufgrund ihrer dichten Bauweise und der hohen Einwohner:innenanzahl besonders vulnerabel ge-
genUber den Klimafolgen (vgl. Lemonsu et al. 2015). Das tatséchliche Ausmaf3 der prognostizierten
Klimafolgen fir den urbanen Raum kann derzeit nur zu einem gewissen Grad eingeschdtzt werden.
Auch wenn die Klimaprognosen mit grof3er Unsicherheit behaftet sind, ist davon auszugehen, dass
die Berucksichtigung des Einflusses des Klimawandels heute und zukinftig fir die Stadtplanung aus-
schlaggebend sein wird (vgl. Stadtschreiber 2017: 4). Die Problematik der Uberwérmung von urba-
nen Rdumen zeigt sich an zwei Entwicklungen, welche die Auswirkungen weiter verscharfen werden:
Zum einen macht der anhaltende Urbanisierungstrend deutlich, dass die Zukunft eine urbane sein
wird. Zum anderen kommt es im Zuge des demographischen Wandels zu einem Anstieg der &lteren
Bevolkerung in der Gesellschaft, wodurch die Gruppe, die von den Folgen der Hitze besonders be-
troffen ist, zunimmt (vgl. Stadtschreiber 2017: 4). Die Stadte und Kommunen stehen heute vor der
Aufgabe, kommunale Anpassungsstrategien zu entwickeln und strategische Ziele sowie Ma3nahmen
in die Stadtplanung zu integrieren, um die zu erwartenden Folgen fur die (Stadt)Gesellschaft, Umwelt
und Wirtschaft zu mindern (vgl. Baumaller 2018: 18; Sandholz/Sett 2019: 2). Unter dem Begriff der
Anpassung an den Klimawandel werden alle Aktivitéten verstanden, die die Vulnerabilitét von natir-
lichen und menschlichen Systemen gegeniber tatsdchlichen und zu erwartenden negativen Auswir-
kungen des Klimawandels minimieren und damit zu einer Erhéhung der Resilienz fGhren (vgl. Jolk et
al. 2015: 63; Birkmann/Blatgen 2018: 1100). So erléutert auch die Dipl.-Geogr. Anna-Kristin Jolk
vom Deutsches Institut fir Urbanistik, dass Stédte auf die Risken der Klimafolgen reagieren missen.
»Sie mUssen sich informieren, wo sie besonders betroffen sind, wo sie besonders verletzbar sind |[...]

Und dann mussen sie konkrete Maflnahmen umsetzen (Jolk 2021)."

Im Hinblick auf den zunehmenden Entwicklungsdruck aufgrund der wachsenden Bevélkerung in den
Stédten, wie auch in der Freien und Hansestadt Hamburg, ist fir die Stadtentwicklung seit Jahren
das Leitbild der funktional gemischten und kompakten Stadt der kurzen Wege richtungsweisend (vgl.
Jessen 2018: 1404). Die notwendige Anpassung der Stédte an verénderte klimatische Bedingungen
stellt den Ansatz der Innen- vor Auflenentwicklung und der weitgehenden Verdichtung allerdings
in Frage. Urbane Gebiete mit einer hohen baulichen Dichte und einem hohen Versiegelungsgrad
sowie geringen GriUnanteil sind besonders von Warmeinseleffekten und hohen Luftschadstoffbelas-
tungen betroffen. Dazu gehéren vor allem auch innerstédtische Gebiete mit Blockrandbebauungen,

wo die Durchliftung aufgrund geschlossener und dichter Bebauungsstrukturen sowie geringeren
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Abstandsfléchen besonders beeintrachtigt ist (vgl. Riechel 2021: 13). Die physische Belastungssi-
tuation in den hochverdichteten urbanen Rdumen wird sich zukinftig aufgrund der zunehmenden
Hitzewellen mit wenig AbkUhlung in den Nd&chten weiter verstarken. Die Stédte stehen im Konfliktfeld
zwischen baulicher Verdichtung und dem Erhalt der noch unbebauten Fléchen sowie der Entwick-
lung von stadtischen Frei- und Grionrdumen, die ein natirliches Kihlsystem der Stadt darstellen, um

den stédtischen Warmeinseleffekt entgegenzuwirken.

1.2 Forschungsstand

Das Forschungsfeld des Klimawandels ist heute breit ausdifferenziert. Insbesondere der Klimaschutz
nimmt, neben der Forschung zu den Ursachen, Risiken und Auswirkungen des Klimawandels, die
zu einem etablierten Forschungsfeld herangewachsen ist, eine Vorrangstellung ein. Das Feld der
Anpassung an die unvermeidbaren Klimafolgen ist bisher vergleichsweise weniger etabliert (vgl.
Baumdoller 2018: 18; Birkmann/Blatgen 2018: 1102). In der raumplanerischen Fachliteratur und
praxisorientierten Projekten gewinnen AnpassungsmaBBnahmen seit 2008 mit der Aufstellung der
Deutschen Anpassungsstrategie eine immer gréfBere Relevanz (vgl. Baumuller 2018: 18; Birkmann/
Blatgen 2018: 1101). Erstmals 2009 setzte sich das Verbundvorhaben des Bundesministeriums for
Bildung und Forschung (BMBF) mit planerischen Strategien und stddtebaulichen Konzepten zur Re-
duzierung der Auswirkungen von klimatechnischen Extremen auf Wohlbefinden und Gesundheit
von Menschen und Stadten mit dem Thema der Anpassung an den Klimawandel auseinander. Dort
werden durch réumlich-klimatische Analysen, Entwirfe und Szenarien abgeleitet, die als Leitfaden
for die Stadtentwicklung dienen und den negativen Auswirkungen des Klimawandels entgegenwir-
ken sollen (vgl. Birkmann/Blatgen 2018: 1101). So wurde mit Hilfe diverser Analysen thermische
Belastungen anhand einer der wérmsten Stadte Deutschlands, der Stadt Freiburg, ermittelt und eine
Grundlage fur eine angepasste Stadtentwicklung in mitteleuropdischen Stadten geschaffen (vgl. In-
stitut der deutschen Wirtschaft Kéln 2009: 62 f.). Seither kann die Klimafolgenanpassung als ein
dynamisches und stetig wachsendes Forschungsfeld betrachtet werden. Vor dem Hintergrund des
anhaltenden Urbanisierungstrends und dem Klimawandel gewinnt zudem die Diskussion Uber den
angemessenen Umgang mit der baulichen Dichte und das “richtige Maf3” zusétzlich an Bedeutung.
In der Stadtentwicklung geht es derzeit zunehmend um die Frage, welche Auswirkungen mit einer
stédtebauliche Nachverdichtung auf das Mikroklima einhergehen, wie die Stadtquartiere in Zukunft
klimaangepasster gestaltet werden kénnen und welche stédtebaulichen und freiraumplanerischen
Aspekte es hierfir zu bertcksichtigen gilt (vgl. Welters 2016: 34). So beschéftigten sich gegenwartige
Forschungsarbeiten damit, wie Stédte und Regionen mit den Klimadnderungen und deren Auswir-
kungen umgehen kénnen, welche AnpassungsmaBnahmen geeignet sind und auf welche Weise die-

se rechtlich umgesetzt werden kénnen (vgl. BaumUller 2018: 18). Derzeit sind viele Instrumente noch
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in der praktischen Umsetzungs- und Erprobungsphase. Grundséatzlich wird von der Planungspraxis
bemangelt, dass das Wissen Uber die positiven und negativen Wirkungen auf das Klima durch stad-
tebauliche Planungen im Detail fehlt. Zudem wird argumentiert, dass Wissensgrundlagen hinsicht-
lich der Handlungs- und Gestaltungsméglichkeiten fur eine effektive Verbesserung des Stadtklimas
notwendig sind, um der Hitzebelastung in der Stadt planerisch begegnen zu kédnnen (vgl. Jentgens/
Welters 2014: 6; Baumdiller 2018: 18). Seitens des Forschungsfeldes der Stadtklimatologie wird an-
gemerkt, dass es fur die Gestaltung klimaangepasster Stédte seitenes der Planung ein verteifendes
verstdnfnis der klimatischen Wechselwirkungen und Prozesse als grundlage fir die Planungsanwen-

dung erforderlich ist (vgl. Smith/Levermore 2008, 4559; Bruse 2009, 130).

Konkrete Planwerke fUr eine an die Zukunft angepasste Stadtentwicklung, die sowohl Faktoren des
Klimawandels als auch soziale Verwundbarkeiten verschiedener Bevélkerungsgruppen bericksich-
tigen, sind bisher kaum verfigbar (vgl. Sandhorn/Sett 2019: 2). Anpassungsmaf3nahmen, um die
Lebensqualitét und Gesundheit der Stadtbevélkerung zu bewahren und zu férdern, lassen sich der-
zeit nur vereinzelt in gréfleren Stédten finden (vgl. Birkmann/Blétgen 2018: 1101; Grossmann/Sin-
ning 2020: 42). Im Rahmen aktueller Anpassungsstrategien und Lésungsansdtze variiert der Grad
der Ausgestaltung noch stark. So verfolgt beispielsweise die Stadt Hamburg einen breiter gefassten
Ansatz, bei dem das Ziel der Klimaanpassung fur die Stadt Hamburg in den Hamburger Klimaplan
integriert wurde und einzelne MaBnahmenschwerpunkte der Hitzeanpassung und des Hochwasser-
schutzes fUr die Stadt aufzeigt (vgl. BUKEA 2019a). Andere Stadte wie Berlin hingegen haben bereits
detaillierte strategische Ansdtze der Klimaanpassung mit einem Schwerpunkt auf die Hitzevorsorge
entwickelt. So hat die Stadt ein Konzept zur Anpassung an den Klimawandel mit Gbergreifenden
Handlungsfeldern aufgestellt. Zudem wurde ein Maflnahmenkatalog entwickelt, dessen Ausgestal-
tung exemplarisch an verschiedene Stadtstrukturtypen aufgezeigt wurde und Anforderungen an eine
klimaangepasste Siedlungsstruktur stellt (vgl. Stadt Berlin 2016). Die Stadt Karlsruhe hat einen Rah-
menplan entwickelt, der eine Hitzeanpassung auf kleinrdumiger MaBBstabsebene erméglicht und die
Strategie und Lésungsansétze in ortsspezifische MaBnahmen Ubersetzt. Zugleich wurde das Hitze-
vorsorgekonzept systematisch in der gesamtstadtischen Siedlungs- und Freiraumstruktur der Stadt
verankert (vgl. Stadt Karlsruhe 2021). Die Stadt Freiburg als Vorreiter der Klimaanpassung, hat im
Rahmen seines Hitzeanpassungskonzepts eine gesamtstddtische Vorgehensweise zum Umgang mit
der zunehmenden Hitzebelastung als Folge des Klimawandels aufgestellt, dass systematisch das ge-
samte Spektrum von der Klima- bzw. Vulnerabilitétsanalyse bis zum daraus abgeleiteten Konzept mit
einem differenzierten Katalog aus Ubergeordneten Strategien und konkreten lokalen MaBnahmen

zur Hitze vorsorge umfasst (vgl. Stadt Freiburg im Breisgau 2019).
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1.3 Ziel der Arbeit und Fragestellung

Auch der hamburgische Bezirk Eimsbuttel muss sich der Aufgabe zur Anpassung an temperaturbe-
dingte Klimafolgen im urbanen Raum stellen. So ist der Bezirk von dem stédtischen Wérmeinselef-
fekt betroffen, auch wird von einer zukinftig steigenden Hitzebelastung ausgegangen. Zunehmen-
der Hitzestress und ein der hohen Bebauungsdichte geschuldeter Mangel an Freirdumen kann in
Zukunft zunehmend zum Verlust von Lebensqualitat for die Eimsbatiler:innen fGhren. Der konstant
hohe Druck auf den Hamburger Wohnungsmarkt verstérkt diesen Prozess auch im Bezirk Eimsbuttel
(vgl. Bezirksamt EimsbUttel 2018; 8). Hierbei ist der hohe Trend des Zuzugs die Hauptursache fur die
Anspannung auf der Nachfrageseite des Wohnungsmarktes. So ist die Bevélkerung der Hansestadt
seit dem Jahr 2008 um 143.000 Einwohner (2018) beziehungsweise um 8,3 Prozent gewachsen
(vgl. BGV 2018: 17). Um der hohen Wohnungsnachfrage zu begegnen, hat Hamburg sich zum Ziel
gesetzt, 240.000 Wohneinheiten bis 2040 zu schaffen. Mit dem Vertrag for Hamburg hat sich der
Bezirk Eimsbuttel im Jahr 2011 verpflichtet j@hrlich, durchschnittlich 1050 Wohnungen zu geneh-
migen, bis 2040 sollen im Bezirk um die 25.200 Wohneinheiten realisiert werden (vgl. Bezirksamt
EimsbUttel 2018: 7). Im Interesse eines aktiven Klimaschutzes hat die Hansestadt am 22.06.2021
zudem den Vertrag for Hamburgs Stadtgrin beschlossen. In diesem Vertrag verpflichtet sich die Ver-
waltung und &ffentliche Unternehmen trotz Bauboom und Bevélkerungswachstum zu einer urbanen
Entwicklung mit hoher Freiraumqualitat und der Erhaltung des Grinanteils (vgl. BUKEA 2021a).
Der Bezirk Eimsbuttel steht entsprechend vor der Herausforderung, die Nachfrage nach Wohnraum
mit der Aufgabe der Klimaanpassung in Einklang zu bringen und somit baulich nachzuverdichten
und zugleich die Ausdehnung stédtischer Warmeinseln einzuschrénken. Im Jahr 2018 brachte der
Bezirk das réumliche Leitbild 2040 auf den Weg, in dessen Zuge die Strategie der Doppelten In-
nenentwicklung verfolgt wird. Ziel ist hierbei, den Bezirk zu verdichten, ihn aber dennoch vor den
negativen Folgen des Klimawandels zu entkoppeln. Dafior missen maf3igeschneiderte Lésungen fir
unterschiedliche Siedlungs- und Nutzungstypen an verschiedenen Standorten entwickelt und das
Konzept des Leitbildes 2040 auf die Quartiersebene heruntergebrochen werden (vgl. Bezirksamt
Eimsbuttel 2018: 15). Hierbei ist das Ziel Eimsbuttel durch eine zukunftstéhige Entwicklung resilient

gegenuber den Klimafolgen machen.

Im Zentrum des Forschungsinteresses steht die Frage, wie sich eine bauliche Nachverdichtung mit
der Anpassung an die zunehmende Hitzebelastung im Bezirk Eimsbittel vereinbaren ldsst. Einher-
gehend wird die Frage aufgeworfen, welche Gebiete im Bezirk besonders vulnerabel gegentber der
Hitze sind, um auf die Risikofaktoren im Zuge ihrer stéddtebaulichen Entwicklung unter Einbezug ihrer
ausgewiesenen Urbanisierungs- und Wohnungsbaupotenziale reagieren zu kénnen. Zudem soll un-

tersucht werden, welche Potenziale und Herausforderungen im Bezirk hinsichtlich einer qualitativen



1.0 Einfihrung

stadtebaulichen Entwicklung bestehen, welche Zielkonflikte sich hieraus fir eine hitzeangepasste
Nachverdichtung ergeben und wie sich diese gegeneinander abwdgen und entschérfen lassen. Des
Weiteren soll geprift werden, wie fur die hitzevulnerablen Gebiete konkrete lokale Maflnahmen for
ein qualitativ verdichtetes und hitzeangepasstes Quartier bestimmt werden kénnen. In Hinblick auf
dieses Forschungsinteresse stellen sich die zugrunde liegende Forschungsfrage sowie die Teilfragen

zur Beantwortung dieser, wie folgt dar:

Wie kann der Bezirk Eimsbuttel eine qualitative Nachverdichtung im Kontext einer hitze-

resilienten Quartiersentwicklung verfolgen?

Teilfragen zur Bearbeitung:

*  Wo befinden sich im Bezirk hitzevulnerable Gebiete und wie sind diese hinsichtlich ihrer Nutzung
sowie baulichen, freirdumlichen und sozialen Struktur charakterisiert2

*  Welche Potenziale und Herausforderungen bestehen im Bezirk hinsichtlich einer qualitativen
stddtebaulichen Entwicklung und welche Zielkonflikte ergeben sich hieraus fir eine hitzeange-
passte Nachverdichtung?

*  Wie lassen sich die Zielkonflikte zwischen Nachverdichtung und Hitzeanpassung gegeneinander
abwdgen und entscharfen?

*  Wie kénnen in einem hitzevulnerablen Gebiet konkrete lokale Maf3nahmen fur ein qualitativ

nachverdichtetes und hitzeangepasstes Quartier bestimmt werden?

Ziel der Arbeit ist es, eine Strategie zur Umsetzung hinsichtlich der Vereinbarkeit zwischen der Dop-
pelten Innenentwicklung einerseits und der Hitzeresilienz andererseits fir den Bezirk Eimsbuttel auf
Quartiersebene aufzuzeigen. In diesem Zuge soll dargestellt werden, wie Rdume hinsichtlich ihres
Potenzials fUr eine qualitative Nachverdichtung untersucht und ein Nachverdichtungsansatz ohne
negative Hitzewirkung ausgewdhlt werden kann. Die Strategie knUpft an aufgestellte Entwicklungss-
zenarien fur verschiedene Siedlungstypologien zur Nachverdichtung des Bezirks Eimsbuttel an. Die-
se werden im Zuge der Abwdgung eines geeigneten Nachverdichtungsansatzes im Hinblick auf
das MaB3 der baulichen Dichte, unter Bericksichtigung von hitzeangepasster Siedlungsstrukturen,
in Frage gestellt. Zudem werden lokale MaBBnahmen fir die Aufwertung des Mikroklimas im Zuge
einer qualitativen Nachverdichtung anhand ausgewdhlter Siedlungstypologien im Bezirk aufgezeigt
und typspezifische Mafinahmenpakete beispielhaft fir die Blockrand- und Zeilenbebauung darge-
stellt. Der Ansatz einer Strategie fir eine hitzeangepasste Nachverdichtung for Eimsbuttel dient als
Planungswerkzeug fur die zukunftige stddtebauliche Entwicklung des Bezirks im Hinblick auf eine

Nachverdichtung im Kontext der Anpassung an die zunehmende Hitzebelastung.
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1.4 Methodik und Aufbau der Arbeit

In diesem Kapitel sollen die Bearbeitungsschritte zur Beantwortung der Forschungsfrage dargelegt
sowie der Aufbau der Arbeit erldutert werden. Als Grundlagen wurde fir die Bearbeitung ein qua-
litativ methodischer Forschungsansatz gewéhlt. Der qualitative Forschungsansatz unterscheidet sich
dementsprechend von einem quantitativen Ansatz, dass der Fokus der Forschung auf einem prakti-
schen Erkennungsziel liegt und der untersuchte Forschungsgegenstand in seiner Komplexitat erfasst
werden soll, wo im Gegenzug bei einem quantitativen Forschungsansatz ein theorieprifendes Er-
kenntnissinteresse im Vordergrund steht (vgl. Schumann 2018: 149 ff.). So erfolgt die Untersuchung
der aufgefUhrten Problemstellung anhand eines konkreten Raums, dem Bezirk Eimsbuttel sowie
durch zwei ausgewdhlten Fokusréumen, wobei die zentralen Erkenntnisse durch qualitative Me-
thoden wie Inhaltsanalysen von Dokumenten, Kartenanalysen, qualitativen Interviews sowie durch

Beobachtungen gewonnen werden.

Methodisches Vorgehen

Innerhalb der Vorgehensweisen werden verschiedene rédumliche Skalen betrachtet. So wird im the-
oretischen Kontext die Stadtebene herangezogen, um allgemeingiltige Erkenntnisse in Bezug auf
die Hitzeanpassung und Nachverdichtung als stadtplanerische Aufgabe zu gewinnen. Im Rahmen
der Raumanalyse wird vorwiegend die Bezirksebene betrachtet, um konkrete Aussagen hinsichtlich
Handlungsbedarfe im Bezirk Eimsbuttel zu treffen. Im Zuge der Strategie werden die gesammelten
Ergebnisse aus dem Ubergeordneten Kontext der theoretischen Grundlagen als auch die Erkenntnis-
se auf der Bezirksebene resultierend aus der Raumanalyse auf die Quartiersebene heruntergebro-

chen (siehe Abb. 01).

Die in dieser Arbeit angewandte Methodik zur Beantwortung der Forschungsfrage lasst sich drei
Ubergeordneten Arbeitsphasen zuordnen: Vorbereitung, Raumanalyse und Konzept. Abbildung 01

zeigt die Arbeitsschritte und die jeweils angewandte Methodik auf.

Den ersten Schritt im methodischen Vorgehen stellt die Vorbereitung im Sinne einer Grundlage-
nermittlung dar. Der Fokus dieses Arbeitsschrittes lag darin, eine Abgrenzung und Scharfung der
untersuchten Thematik vorzunehmen und den aktuellen Stand der Forschung sowie zentrale Kon-
fliktfelder der untersuchten Problematik zu erfassen. Dies erfolgte anhand einer umfassenden Lite-
raturrecherche. Thematische Schwerpunkte sind hier zum einen stadtklimatische Wechselwirkungen,
das Wachstum von Stadten und die damit einhergehenden Herausforderungen, Hitzeanpassung

als Aufgabenfeld fur die Stadtplanung sowie zentrale AnpassungsmafBnahmen auf Quartiersebene.
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Abb. 01: Methodisches Vorgehen (eigene Dartellung)

Hinsichtlich der Literatur wurde Uberwiegend Fachliteratur der Stadt- und Raumplanung, aber auch
aus der Klimaforschung, herangezogen. Diese vorangestellte Literaturrecherche bildet zum einen
den wissenschaftlichen Kontext der Arbeit sowie das Fundament der spateren Strategieentwicklung.
So wurde anhand der Forschungsliteratur zum einen Bewertungskriterien hinsichtlich der Anpas-
sungskapazitét hitzevulnerabler Rdume abgeleitet. Diese dienten im spateren Verlauf der Arbeit
dazu, die Fokusraume hinsichtlich ihrer Defizite und Potenziale zu analysieren. Des Weiteren wurde,
auf Grundlage verschiedener theoretischer Konzepte der Resilienz, Merkmale hitzeresilienter Sied-
lungsstrukturen erarbeitet. Diese dienten zur Analyse des vom Bezirksamt Eimsbuttel aufgestellten

rdumlichen Leitbildes (siehe unten).

In einem zweiten Schritt erfolgte eine umfassende Raumanalyse des Bezirks Eimsbittel. Ubergeord-
netes Ziel war es Bedarfe, Herausforderungen und Potenziale fur eine hitzeangepasste Nachver-
dichtung in Hinblick auf die Fragestellung identifizieren zu kénnen. Dies erfolgte zum einen durch
eine Dokumentenanalyse vorwiegend von Planungsinstrumenten, die es ermdglicht den aktuellen
Sachstand in Hinblick auf die Hitzeanpassung in Hamburg und insbesondere im Bezirk Eimsbittel

zu erfassen (vgl. Hoffmann 2017: 11). Um konkrete Aufgaben der Klima- bzw. Hitzeanpassung des
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Bezirks identifizieren zu kénnen, wurde auf Gbergeordneter Ebene aktuelle Entwicklungen und Maf3-
nahmen der Stadt Hamburg in Bezug auf die zunehmende Hitzebelastung betrachtet. Hierzu wurden
der Homburger Klimaplan, das Landschaftsprogramm Hamburg sowie der Vertrag for Hamburgs
Stadtgrin herangezogen. Zudem wurde das im Jahr 2018 aufgestellte Leitbild des Bezirks Eims-
buttel herangezogen. Hierbei wurde das strategische Vorgehen und die Zielsetzung des Bezirks mit
dem Umgang von Klimaanpassung analysiert. Um zu untersuchen, inwiefern der Bezirk mit seinem
rdumlichen Leitbild auf eine resiliente Stadtentwicklung bzw. auf hitzeresiliente Quartiere abzielt,
wurden die zuvor aufgestellten Merkmale hitzeresilienter Siedlungsstrukturen herangezogen. Um die
bestehenden Bedarfe und Herausforderungen der raumlichen Entwicklung in EimsbUttel weiter kon-
kretisieren zu kénnen, wurde dieser zudem hinsichtlich seiner demographischen, sozialstrukturellen
sowie baulichen und freirdumlichen Raumstruktur charakterisiert und Bedarfe fir eine hitzeange-
passte Entwicklung herausgestellt. Dies erfolgte anhand von einer Literaturrecherche sowie durch
die Analyse verschiedener Dokumente wie dem Leitbild des Bezirks oder dem Landschaftsprogramm

der Stadt Hamburg.

In einem weiteren Schritt wurde fUr den Bezirk eine Vulnerabilitétsanalyse durchgefihrt. Diese Me-
thode erlaubt es, vulnerable Gebiete hinsichtlich der Hitzebelastung im Bezirk zu identifizieren und
somit konkrete Rdume mit einem Handlungsbedarf ausmachen und priorisieren zu kénnen (vgl.
UBA 2017: 8). Dies ermdglicht es im Rahmen der Fragestellung konkrete Handlungsbedarfe hin-
sichtlich der Hitzeanpassung fur die Siedlungs- und Freiraumstruktur im Bezirk darzulegen sowie
beispielhafte Fokusrdume abzuleiten, anhand derer Mafinahmen zur Hitzevorsorge und -resilienz
exemplarisch aufgezeigt werden kénnen. Hinsichtlich des methodischen Vorgehens innerhalb der
Vulnerabilitétsanalyse wurde sich an den Empfehlungen des Hessisches Landesamt for Naturschutz,
Umwelt und Geologie (HLNUG 2019) orientiert sowie an der Stadt Freiburg im Breisgau, die im
Zuge der Erstellung eines Klimaanpassungskonzept mit dem Schwerpunkt Hitze, eine detaillierte
Vulnerabilitétsanalyse durchgefthrt haben (Stadt Freiburg im Breisgau 2018). Die Vulnerabilitats-
analyse setzt sich aus einer Expositionsanalyse und einer Sensitivitétsanalyse zusammen. Fur die
Untersuchung der Exposition als auch fir die der Sensitivitdt des Raumes wurden aus der Theorie
Kriterien abgeleitet und hinsichtlich ihrer réumlichen Verteilung im Bezirk hin untersucht. Anhand der
Verschneidung der Expositionsanalyse und der SensitivitGtsanalyse konnte durch eine Kartenanalyse
vulnerable RGume im Bezirk ausgemacht werden. Zudem konnte durch eine Aufstellung von Betrof-
fenheitskategorien das Maf3 der Vulnerabilitét klassifiziert und somit Hotspots mit einem priorisierten
Handlungsbedarf abgeleitet werden. Eine detaillierte Beschreibung des methodischen Vorgehens

sowie der Kriterienauswahl im Zuge der Vulnerabilitétsanalyse findet sich in Kapitel 3.3 wieder.
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Resultierend aus der umfassenden Raumanalyse wurden konkrete Bedarfe, Herausforderungen und
Potenziale des Bezirks Eimsbuttel beziglich einer qualitativen stédtebaulichen Entwicklung im Kon-
text einer resilienten Quartiersentwicklung herausgearbeitet sowie Zielkonflikte, die sich daraus for
die Hitzeanpassung ergeben, aufgezeigt. Im Ergebnis ist fir eine qualitative Nachverdichtung der
Grundsatz entstanden, Nachverdichtungsansétze ohne eine negative Hitzewirkung zu wéhlen. Die-
ser bildet die Grundlage fur die Strategieentwicklung, die auf die stddtebaulichen Entwicklungen und

klimatischen Anforderungen des Bezirks zugeschnitten ist.

Der dritte Ubergeordnete Schritt der Arbeit stellt der Konzeptteil dar, welcher die Entwicklung einer
Strategie fur eine hitzeangepasste Nachverdichtung im Quartier fur den Bezirk Eimsbuttel beinhaltet.
Dieser Schritt setzt sich aus zwei Bausteinen zusammen: die Erstellung einer Vorgehensweise zur
Auswahl eines Nachverdichtungsansatzes ohne negative Hitzewirkung sowie der Aufstellung von
MaBnahmenpaketen auf Quartiersebene zur Hitzeanpassung anhand von zwei Siedlungstypologien

fur eine hitzeangepasste Nachverdichtung.

For die Erstellung der Strategie zur Auswahl eines Nachverdichtungsansatzes ohne negative Hitze-
wirkung, wurde in einem ersten Schritt ein Kernziel sowie Entwicklungsziele fir eine hitzenagepass-
te Nachverdichtung aufgestellt. Diese wurden anhand des zuvor aufgestellten Grundsatzes sowie
den aus den Bedarfen hervorgehenden Anforderungen an ein hitzeresilientes Quartier abgeleitet.
Darauffolgenden wurden Indikatoren aufgestellt, die die Auswahl eines Gebiets fir eine hitzeange-
passte Nachverdichtung herangezogen werden kénnen. Anhand dieser Indikatoren wurden zwei
Fokusrdume ausgewdhlt. Diese beiden Fokusrdume sollten im Rahmen dieser Arbeit zum einen
dazu dienen, die Strategie zur Auswahl eines hitzeangepassten Nachverdichtungsansatzes beispiel-
haft aufzuzeigen. Zum anderen wurden anhand der Fokusrdume zwei MaBnahmenpakete fir eine
hitzeangepasste Nachverdichtung fir die Siedlungstypologien der Blockrandbebauung sowie der
Zeilenbebauung aufgezeigt und hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit fir weitere Quartiere im Bezirk
Eimsbuttel betrachtet. Diese beiden Fokusrdume wurden anhand der zuvor aus der Theorie abge-
leiteten Bewertungskriterien hinsichtlich ihrer Anpassungskapazitat analysiert. Innerhalb dieser Ana-
lyse wurden auf verschiedene Methoden zurickgegriffen. So wurde unter anderem Kartenanalysen
durchgefthrt, mit Ruckgriff auf die Vulnerabilitétsanalyse, um die Raum- und Bevélkerungsstrukturen
sowie das Ausmaf3 der Hitzebelastung darstellen zu kénnen. Zudem wurde eine Vor-Ort-Begehung
durchgefuhrt, um Defizite und Potenziale der Hitzeanpassung in den Quartieren ausmachen und

Verdichtungspotenziale gegeneinander abwégen zu kénnen.
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Auf Grundlage der vorangegangenen Analyse der Fokusrdume im Zusammenspiel mit der Auswahl
des Nachverdichtungsansatzes wurden konkrete Handlungsfelder fUr eine hitzeresiliente Quartier-
sentwicklung sowie MaBnahmenpakete fir die beiden Siedlungstypologien entwickelt. Hierbei wur-
den konkret MaBnahmen fur die Quartiere anhand von Steckbriefen realisiert sowie eine Verortung
der MaBnahmen im Raum vorgenommen. AnschlieBend wurde die Ubertragbarkeit des MaBnah-

menpaketes fur den jeweiligen Siedlungstypen beleuchtet.

Unterstitzend fir die Strategieentwicklung wurden leitfadengestitzte Experteninterview durchge-
fohrt. Diese Methodik diente dazu, die theoretischen Erkenntnisse zu verdichten und zudem In-
formationslicken fur die Strategieerstellung zu schlieBen. Das leitfadengestitzte Experteninterview
z&hlt zu den qualitativen Methoden und erméglicht es Expertenwissen zu bestimmten Sachverhalten,
beispielsweise aus der Praxis zu generieren (vgl. Bogner et al. 2014: 2 ff.). Die Auswahl der Experten
erfolgte hinsichtlich der Zielsetzung der Arbeit und den Inhalten der Strategie und fokussierte sich
insbesondere auf thematische Schwerpunkte wie die Umsetzung von Hitzeanpassungsmaf3inahmen
sowie die Konflikifelder zwischen Nachverdichtung und Hitzeanpassung. Insgesamt wurden drei
Experteninterviews durchgefuhrt, wobei alle Gespréche per Onlinekonferenz stattfanden. Bei dem
ersten Gesprdchspartner handelt es sich um Herrn Dr.-Ing. Dickhaut von der HafenCity Universitét.
Sein Fachgebiet ist die umweltgerechte Stadt- und Infrastrukturplanung sowie nachhaltige Strategien
zum Klimaschutz und Klimaanpassung mit Fokus auf eine zukunftsfahige Wasserwirtschaft. Bei dem
zweiten Gesprdchspartner handelt es sich um Herrn Quanz, dessen Fachgebiet unter anderem in-
nerhalb der Mikroklimatalogie und der grinen urbanen Infrastruktur liegt. Ein drittes Interview wur-
den mit dem Diplom-Geo&kologen Herrn Richter gefUhrt. Der wissenschaftliche Mitarbeiter an der
HafenCity Universitdt Haomburg beschéftigt sich insbesondere mit der grinen, urbanen Infrastruktur

sowie der Klimafolgenforschung.

Vorab wurden fir die Interviews drei Leitfaden entwickelt, die sich in drei thematische Blécke und
ca. acht Fragen gliedern (sieche Anhang). Der erste Fragenblock bezieht sich auf das Konfliktfeld
zwischen der Nachverdichtung und Klimaanpassung in der Stadt Hamburg. Der zweite Block zielt
auf verschiedene Aspekte von HitzeanpassungsmaBBnahmen auf Quartiersebene ab. Der dritte Fra-
genblock wurde jeweils auf den Interviewpartner und sein Fachgebiet zugeschnitten und umfasst
die drei Themenschwerpunkte technische Infrastruktur, grine und blaue Infrastrukturen sowie das
Mikroklima. Die Gesprdchsdauer der Interviews lag zwischen 45 bis 60 Minuten. Anhand der Inter-
views konnte neues Wissen hinsichtlich der Herausforderungen bei Mafinahmenumsetzungen sowie
der Evaluierung der MaBnahmenwirkung identifiziert werden. Die Dokumentation und Auswertung

der Interviews erfolgte anhand von zusammenfassenden Protokollen (siehe Anhang), aus denen we-
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sentliche Inhalte fUr die Strategieentwicklung gezogen werden und somit in die Strategieerstellung

einflieBen konnten.

Aufbau der Arbeit

Der Auftbau der Arbeit setzt sich aus sieben Ubergeordneten Kapiteln zusammen und stellt sich
dhnlich zum methodischen Vorgehen dar. Auf diese Einleitung folgend, werden im zweiten Kapi-
tel die theoretischen Grundlagen dargelegt. Hierbei wird auf relevanten Einflussfaktoren auf das
Stadtklima, Hitze und ihre Folgen, das Konflikifeld zwischen Nachverdichtung und Hitzeanpassung
sowie stadtplanerische Méglichkeiten der Hitzevorsorge eingegangen. Der dritte Teil der Arbeit stellt
die Raumanalyse im Kontext der Vereinbarkeit von Hitzeanpassung und stddtebaulicher Verdich-
tung im Bezirk EimsbUttel dar. Hier werden die Analyse des rédumlichen Leitbilds des Bezirks, die
Analyse der Raumstrukturen in Hinblick auf Bevdlkerungsstruktur, stédtebauliche Entwicklung sowie
Grin- und Freiraumgefige abgebildet sowie die Ergebnisse der Vulnerabilitétsanalyse dargelegt. In
einem Zwischenfazit werden ableitend konkrete Bedarfe, Herausforderungen und Bedarfe fir eine
hitzeangepasste Nachverdichtung im Bezirk Eimsbuttel abgebildet. Kapitel 4.0 und 5.0 stellen den
Arbeitsschritt der Strategieentwicklung dar. So werden in Kapitel 4.0 die Kern- und Entwicklungsziele
der Strategie dargestellt sowie das Vorgehen zur Auswahl eines Nachverdichtungsansatzes ohne
negative Hitzewirkung erlautert. In Kapitel 5.0 werden anschlieBend die Handlungsfelder sowie die
konkreten Maflnahmenpakete fur die beiden Siedlungstypologien der Blockrand- und Zeilenbebau-
ung fir eine hitzeangepasste Nachverdichtung abgebildet. In dem darauffolgenden Kapitel 6.0 wird
eine Reflexion der dargestellten Inhalte gegeben sowie die Forschungsfrage der Arbeit abschlieBend

beantwortet. Den Abschluss der Arbeit bilden ein Ubergreifendes Fazit sowie ein Forschungsausblick.
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2.0 THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Das Kapitel theoretische Grundlagen dient als Einstieg und der Erarbeitung der Materie, die eine
wichtige Grundlage fir die Entwicklung einer Hitzeanpassungsstrategie fur den Bezirk Eimsbuttel
bildet. Dafir wird sich anfangs intensiv mit dem Stadtklima und dem Phénomen des stadtischen
Warmeinseleffekts sowie mit der Vulnerabilitét in urbanen Rdumen auseinandergesetzt. Der darauf
folgende Kapitelblock ,Nachverdichtung im Kontext der Klimaanpassung” geht auf die Herausforde-
rungen der Urbanisierung und Innen- vor AuBBenentwicklung in Stadten unter der Bericksichtigung
von Umweltbelangen ein und thematisiert den Konflikt zwischen der Verdichtung von Stédten und
der zunehmenden Hitzebelastung. AbschlieBend wird sich mit |[6sungsorientierten Planungsansétzen
und Leitvorstellungen in der Stadtplanung beschéftigt. Dafir wird zunéchst das Konzept einer resili-
enten Stadtentwicklung aufgegriffen sowie hitzeresiliente Merkmale einer Stadt operationalisiert und
Planungsstrategien fur die Anpassung an die Hitzebelastung erldutert, um das Fundament fur die

weitere Erarbeitung einer Hitzeanpassungsstrategie zu legen.
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2.1 Stadtklima und stadtischer Warmeinseleffekt

Um stadtplanerische Hitzeanpassungsstrategien zu entwickeln und Maflnahmen in betroffenen Réu-
men einzusetzen, ist es von Bedeutung klimatische Wirkungsaspekte zu begreifen. Hierfur bilden das
Versténdnis bezuglich der Einflussfaktoren auf das Stadtklima sowie die Ursachen und Ausgestaltung
des Phdnomens der stddtischen Warmeinsel eine zentrale Grundlage. Im Folgenden werden Ursa-
chen und auf das Stadtklima beeinflussende Faktoren abgebildet, mit einem besonderen Fokus hin-
sichtlich der Warmeentwicklung und -belastung in stédtischen Rdumen. Im weiteren Verlauf werden
die verschiedenen Ausprégungen des stédtischen Warmeinseleffekts dargestellt. AbschlieBend wird
auf die Thematik der urbanen Vulnerabilitdt gegentber der Hitzebelastung eingegangen. Hierbei
werden die Hitzefolgen beziiglich der baulichen Umwelt, der technischen Infrastruktur, des Okosys-

tems und der Gesundheit der stédtischen Bevdlkerung abgebildet.

2.1.1 Ursachen und EinflussgroBen auf das Stadtklima

Die in den vergangenen Jahrzehnten stattfindenden Urbanisierungsprozesse haben zentrale Auswir-
kungen auf die physische Umwelt bedingt. So besteht eine Umwandlung des natirlichen, unversie-
gelten Bodens hin in eine bebaute, stadtisch Gberpragte Oberfléche. Die Konversion der Oberfléche
sowie die dreidimensionale Struktur der Bebauung fihren zu einer Wechselwirkung zwischen Erd-
oberfléche und bodennaher Atmosphére. Hierdurch bilden Stadte ein, im Vergleich zur natirlichen,
nicht-bebauten Landoberfléche, modifiziertes Klima aus, welches als Stadtklima bezeichnet wird.
Diese Klimaeffekte sind weltweit zu beobachten, wenn auch in unterschiedlichen Auspréagungen
und Intensitaten (vgl. Henninger/Weber 2018: 17). Das Stadtklima kann auf verschiedenen Ebenen
betrachtet werden, der Mikro- und Mesoskala. Das Mesoklima umfasst hierbei die atmosphérischen
Prozesse in einem 50 km Umgebungsradius der Stadt und ist Ubergeordnet eingebettet in das Ma-
kroklima, das eine horizontale Skala Gber 100 bis 200 km umfasst (vgl. ebd.: 15). Zwischen den
Gebdauden einer Stadt bildet sich zudem ein eigenes Mikroklima aus. Die klimatische Schicht befin-
det sich unterhalb der Déacher. Der stédtische Raum setzt sich wie ein Mosaik aus unterschiedlichen
Mikroklimaten zusammen, die auf engstem Raum nebeneinander bestehen (vgl. Bruse 2009: 132).
Meso- und Mikroklima stehen hierbei in einer Wechselwirkung zueinander. So wird das Mikroklima
durch das gesamte Mesoklima bestimmt und zugleich wirkt das Mikroklima auf die Ausprégung des
Mesoklimas ein (vgl. Stadtschreiber 2017: 32). Wie sich das Stadtklima im Gesamten gestaltet, wird
durch das komplexe Zusammenwirken verschiedener Ursachen und Einflussgréf3en bestimmt (vgl.

Henninger/Weber 2018: 17).
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Abb. 02: Stadtklima Aufbau (eigene Darstellung nach Stadt Osnabrick 2021)

Geographische Lage und Topografie

Auf makroskaliger Ebene beeinflusst die Klimazone als auch die geographische Lage das Stadtklima
(vgl. Henninger/Weber 2019: 19). Auch wenn Stadte Uber ein eigenes Stadtklima verfogen, wird
dieses Ubergeordnet durch regionale Klimabedingungen gepragt. So zahlt beispielsweise Nord-
deutschland aufgrund des maritimen Einflusses weniger heile Tage im Jahr als der siddeutsche
Raum, der kontinentalklimatisch beeinflusst wird (vgl. Baumdiller 2018: 62). Auch die Topografie
spielt eine zentrale Rolle fur die Ausgestaltung des Stadtklimas. So hat die topographische Lage ei-
nen grofien Einfluss auf Windgeschwindigkeiten. Stédte wie Stuttgart oder Dresden, die sich in einer
Tal- oder Kessellage befinden, weisen meist geringfigigere Windgeschwindigkeiten auf, wodurch
die Stadte aufgrund der mangelnden Durchliftung starker von Hitzebelastung betroffen sein kénnen

(vgl. Baumuller 2018: 64).

Klimawandel

Ferner stehen die Auswirkungen des globalen Klimawandels und das Stadtklima in einem engen
Verhaltnis zueinander und sind voneinander abhéngig bzw. beeinflussen sich. So verdndern sich
durch den Klimawandel auch die regionalen klimatischen Gegebenheiten, in die eine Stadt mit ih-
rem Klima eingebettet ist (vgl. BMVBS 2011: 9). Dies lasst sich anhand klimatologischer Kenntage
ablesen. Hierzu zdhlen etwa die Anzahl der ,Sommertage”, die Anzahl der ,heif3en Tage” sowie die
Anzahl der ,Tropennéchte”. ,Sommertage” werden als Tage definiert, die eine Tageshéchsttempera-
tur von mindestens 25 °C erreichen, ,heif’e Tage” stellen Tage dar, die eine Tageshdchsttemperatur

von mindestens 30 °C erreichen. Der Kenntag ,Tropenndchte” definiert Tage, an denen die Tiefsttem-

33



34

peratur des Tages nicht unter 20 °C fallt (vgl. Brasseur et al. 2017: 52). Viele Stadte verzeichnen
hier im Zeitverlauf einen deutlichen Anstieg dieser Kenntage. Zudem steigt die durchschnittliche
Temperatur in Deutschland und somit auch in den Stadten. Im Zeitraum von 1881 bis 2018 stieg
die Jahrestemperatur im Durchschnitt um 1,5 °C. Die Erwérmung verteilt sich hierbei rdumlich un-
terschiedlich in Deutschland. So ist der Temperaturanstieg in den westlichen und stdlichen Bundes-
|dndern tendenziell héher als in den nérdlichen Bundesléndern (vgl. UBA 2019a: 19 f.). Prognosen
zeigen, dass dieser Trend fUr Deutschland zukinftig anhalten wird (vgl. Brasseur et al. 2017: 511).
Klimamodellierungen weisen auf einen Anstieg der durchschnittlichen Lufttemperatur auf 10 °C bis
maximal 14 °C bis zum Jahr 2080 hin, derzeitig (Stand 2021) liegt diese bei 8,1°C (vgl. DWD 2021).
Auch eine Zunahme der Extremwetterereignisse wird zukUnftig erwartet. Im ungUnstigsten Fall kann
die Anzahl der Hitzewellen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts um bis zu finf Ereignisse pro Jahr in
Norddeutschland und um bis zu 30 Ereignisse pro Jahr in Stiddeutschland ansteigen (vgl. Brasseur
et al. 2017: 48 ff.). Schon seit den 1950er Jahren kommt es in Deutschland zu einer Zunahme der
Intensitat und Héufigkeit von Hitzeperioden, Starkregenereignisse und Dirreperioden, die auch Ein-
fluss auf das Stadtklima nehmen (vgl. UBA 2019a: 22). Diese klimatischen Verdnderungen zeigen
sich mit einer besonderen Intensitat in Ballungsrdumen, wie etwa in Frankfurt am Main, Stuttgart,
Berlin, Kéln und Dusseldorf. Stadtische Rdume sind somit durch eine deutliche hohe Klimawirkung
betroffen. So wird zukUnftig bedingt durch den Klimawandel eine weitere Intensivierung der Aufhei-

zung des Stadtklimas erwartet (vgl. Brasseur et al. 2017: 223).
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Abb. 03: Durchschnittliche Lufttemperatur in Deutschland seit 1980 sowie Prognose bis 2100 (DWD 2021)

StadtgroBe und Einwohnerzahl

Aut der Meso- und Mikroskala wird das Stadtklima durch die StadtgréBBe als auch durch die Einwoh-
nerzahl beeinflusst. Studien zeigen, dass mit zunehmender Stadtgréfle auch die durchschnittliche
Temperatur des Klimas steigt (vgl. Stadtschreiber 2017: 32). So weisen etwa Grofistddte wie Freiburg

am Breisgau oder Karlsruhe eine héhere Anzahl an ,heilen Tagen” auf als umliegende kleinere
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Stadte (vgl. BBSR 2019: 16). Dies begrindet sich zum einen in einem héheren Versiegelungsgrad
der Stadt (siehe unten) als auch mit der héheren Einwohnerzahl. Verkehr, Klimaanlagen als auch
Gewerbe und Industrie fhren zu Warmeabgaben in der Stadt. Die Emissionsart- und stérke, gas-
férmiger und flussiger Luftbeimengungen, als auch die fuhlbare latente Wéarme aus technischen
Prozessen beeinflussen die Temperaturen des Stadtklimas durch das Emittieren in die stadtnahe
Atmosphare (vgl. Stadtschreiber 2017: 34). So beeinflusst die Ausprégung der anthropogenen Wér-
meemission das Stadtklima (vgl. Henninger/Weber 2019: 15).

Ventilation

Dem Wind kommt in stadtklimatischer Hinsicht eine grof3e Bedeutung zu. So ist er die naturliche
Klimaanlage der Stadt, der die bioklimatische und lufthygienische Situation maf3geblich beeinflus-
sen kann (vgl. Kuttler 2010: 336). Das Makroklima der Stadt wird durch regionale Winde geprégt,
welche Uber eine grofle Méchtigkeit und héhere Windgeschwindigkeiten verfigen und somit in den
Siedlungskérper eindringen kdnnen. Kustenstddte wie beispielsweise Hamburg, profitieren durch
besonders starke Winde. Bei Hochdruckwetterlage treten Regionalwinde nur geringfigig auf und
lokale Windsysteme bestimmen vordergrindig das Ventilationsgeschehen. Lokale Windsysteme
werden durch die unterschiedliche Erwérmung der verschiedenen Fladchennutzungen bedingt. Dies
fOhrt zu kleinrdumig horizontalen Temperatur- und Druckunterschieden, sodass ein Luftaustausch
entsteht. Je nach geographischer Lage und Topografie handelt es sich bei den lokalen Winden um
Hang-, Flur-, Talwinde oder auch Land- oder Seewinde. Auf mikroskaliger Ebene gewinnt die ther-
mische Konvektion for den Luftaustausch an Bedeutung. So bilden sich an hei3en Tagen in der Stadt
lokal auftretende thermische Turbulenzen, bedingt durch die hohen Oberfléchentemperaturen. Die
Turbulenzen treten lokal und zuféllig auf, die bodennahen Windgeschwindigkeiten sind mittags und
nachmittags am héchsten. Vorteil des vertikalen Luftaustausches ist es, dass die aufgeheizte Luft

durch den Aufwind in héhere Luftschichten abgefUhrt wird (vgl. Baumller 2018: 147 ff.).

Versiegelung und Baumaterialien

Neben der direkten Sonneneinstrahlung haben auch Oberfléchen und der Versiegelungsgrad einen
wesentlichen Einfluss auf den Wérmeertrag einer Stadt (vgl. Kampusch 2018: 27; Kleerekoper et
al. 2012: 33). In der Regel verzeichnen Baumaterialien der Stadt eine héhere Warmeleitféhigkeit
und -speicherkapazitat sowie eine geringere Versickerungsfahigkeit als natirliche Béden (siehe Tab.
01) (vgl. Kuttler 2013: 216). In den hochversiegelten Stadtréumen wird somit ein Grof3teil der Son-
nenenergie in versiegelten Oberflachen gespeichert und heizt sich schlief3lich stark auf. Durch die
hohe Wérmespeicherungsfahigkeit geben Gebdude somit insbesondere in der Nacht Wéarme ab

und vermindern eine ndchtliche AbkUhlung der stadtischen Temperaturen (vgl. Lozan 2019: 11).
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Eine Zunahme der Versiegelung um zehn Prozent kann in den oberflachennahen Schichten einen
Anstieg der Lufttemperatur um rund 0,2 °C bewirken (vgl. Welters 2016: 38). Da im Sommer die
Sonnenscheindauer verléngert ist, ist die Autheizung in diesem Zeitraum besonders pragnant (vgl.

Baumuller 2018: 74).

Material Spezifische Wérmekapazitéit Waérmeleitféhigkeit
Luft (unbewegt) 1010 0,025
Wasser 4196 0,57
Tab. 01: Wesentliche ther-
Beton 2500 4,6 misch-physikalischen Eigen-
schaften von Materialien, die
Asphalt 920 0,75 das Erwérmungs- und Abksh-
lungsverhalten steuern (eigene
. Darstellung verandert nach
Backstein 1000 0,50 Henninger/Weber 2019: 69).

Auch das geringe Rickstrahlungsvermdgen der stédtischen Materialen beeinflusst die Warmeent-
wicklung in der Stadt. Die herkdmmlichen Materialien aus denen Gebdude bestehen, wie Asphalt,
Beton und Stein, haben nur ein geringes Rickstrahlvermégen (Albedowert) (vgl. Anders 2018: 93).
Der Albedowert gibt an, wie hoch die Rickstrahlung der Sonnenenergie aufgrund der Beschaf-
fenheit des Materials ausfallt. Die Rickstrahlung wird dabei durch die Helligkeit und Rauheit einer
Flache bedingt (vgl. Becker 2019: 236). Materialien mit einem Albedowert von 1 reflektieren die
eingestrahlte Sonnenstrahlung zu 100 Prozent. Ein Albedowert von O bedeutet hingegen, dass die
einfallende Strahlung vollstdndig absorbiert wird. Helle, insbesondere weifle Oberfléchen weisen
einen hohen Albedowert auf. So erreicht etwa eine weif3 gestrichene Wand eine Reflexion von 50 bis
90 Prozent, was einem Albedowert von 0,5 — 0,9 entspricht. Die Reflexion von Beton liegt bei 10 bis
35 Prozent (Albedowert von 0,1 - 0,35), Asphalt hat ein Reflexionsvermégen von 5 bis 20 Prozent
(Albedowert von 0,05 - 0,2) und Vegetationsfléchen haben Werte von 0,15 bis 0,25, allerdings sind
sie aufgrund ihrer Verdunstungsaktivitét kohler als befestigte Oberfléchen (vgl. Baumuller 2018:
140). Somit fungieren viele Geb&udematerialien durch das geringe Rickstrahlungsvermégen als
Warmespeicher der Stadt und fUhren zu einem Uberwdrmten Mikro- und Mesoklima der Stadt (vgl.

Krispel et al. 2017: 34).

Bebauungsstruktur

Die Bebauungsstruktur stellt einen weiteren Faktor dar, der das Stadtklima beeinflussen kann. So
héangt es von der rdumlichen Ausdehnung der Bebauung und der Bebauungsdichte ab, inwieweit
etwa Kaltluftabflisse in den bebauten Bereich eindringen kénnen. Die Bebauung einer Stadt verén-
dert regionale Ubergeordnete Winde, wodurch die Durchliftung behindert wird, da das Windfeld
gestért und die Windgeschwindigkeit abgeschwécht wird. Lokale Winde treten zudem Uberwiegend

bodennah auf und sind daher durch die bauliche Dichte besonders stark beeinflusst (vgl. Baumller
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2010: 5). So kénnen im Stadtzentrum bis zu 30 Prozent verminderte Windgeschwindigkeiten auftre-
ten, windstille Tage sind somit um bis zu 20 Prozent h&ufiger (vgl. ebd.: 77). Diese baulich bedingte
Stérung des vertikalen Windfeldes reicht in der Regel bis zu einer Entfernung die das Zehnfache der
Gebdaudehshe entspricht (vgl. MVI BW 2012: 35). Zugleich behindern die zahlreichen Strémungs-
hindernisse den Warmeabtransport oder unterbinden ihn sogar komplett (vgl. Lozan et al. 2019:
11). Dadurch kann sich die Luft in der Stadt nicht so schnell abkihlen, wodurch der Wérmeinselef-
fekt verstarkt wird (siehe Kapitel 2.1.2). Die Folgen sind, dass Luftmassen und Schadstoffe schlech-
ter abtransportiert werden kénnen, wodurch sich die Luft- und Wérmebelastung in den Stédten
erhéht (vgl. Baumuller 2018: 77). Insbesondere in dicht bebauten Gebieten ist die bioklimatische
Belastung deutlich erhéht (vgl. ebd.: 68). Hinsichtlich der Wéarmebelastung zeigt sich zudem, dass
sich die bestehende Siedlungstypologie auf das Mikroklima in Quartieren auswirkt. So zeigt sich,
dass vor allem Quartiere mit einer Blockrandbebauung von Hitzebelastung betroffen sind. Dies
begrindet sich dahingehend, dass hier oftmals eine hohe Bebauungsdichte herrscht und somit ein
hoher Versiegelungsgrad und zugleich keine umfassende Durchliftung méglich ist. Quartiere mit
einer Zeilenbebauung weisen hingegen meist einen geringeren Versiegelungsgrad sowie eine fur
die Durchloftung geeignete offene Bebauung auf, wodurch das Mikroklima weniger belastet ist (vgl.

BBSR 2014: 29 f.).
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Abb. 04: Himmelssichtfaktor (SVF) im Strafenraum (eigene Darstellung nach Baumdller 2018: 129)

Aufgrund der dreidimensionalen Struktur des Stadtgefiges, spielt auch die Héhe, Anordnung und
Ausrichtung der Gebdaude fir das Zusammenwirken des Stadtklimas eine Rolle. So beeinflusst etwa
das Héhen-Breiten-Verhdlinis der Gebéaude entlang von StraBBenschluchten die Luftstrémungsver-

héltnisse im bodennahen Bereich als auch auf den Strahlungshaushalt des Raumes. Je schmaler
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eine Straf3enschlucht ist, desto weniger Strahlung kann am Tag in den Raum einfallen und etwa zur
Warmeentwicklung von Oberfléchen beitragen (vgl. Henninger/Weber 2019: 45). Zudem kann in
engen StraBenschluchten die ausgestrahlte Gebdudewdrme nicht ungehindert aus dem Straf3en-
raum gelangen, da die Wérme von den Fassaden immer wieder reflektiert und abgestrahlt wird
(sieche Abb. 04). Diesen Zusammenhang beschreibt der sogenannte ,Sky View Factor” (Himmels-
sichtfaktor). Als MaB for die Offnung eines stédtischen Freiraumes zum Himmel beeinflusst dieser,
welcher Anteil der Strahlung nicht im Strafenraum gefangen wird, sondern in den Himmel abge-
strahlt werden kann. Ein Faktor von 1,0 stellt ein uneingeschrdnktes Sichtfeld, ein Faktor von O eine
absolute Abschirmung vom Himmelsfeld dar. In européischen Stadten liegt der Wert bei etwa 0,8

(vgl. Stadtschreiber 2017: 33).

Anteil der verdunstungsaktiven Fléichen

Der Anteil verdunstungsaktiver Flachen spielt eine zentrale Rolle fur die durchschnittliche Oberfla-
chentemperatur des Stadtklimas, sowohl auf der Meso- als auch auf der Mikroskala. Grin- oder
Wasserfléchen fUhren einen Teil der Sonnenenergie durch Verdunstung ab und reduzieren so die
Oberflachentemperatur. Hierdurch wird das stddtische Klima beeinflusst und Wérmebelastung im
Raum minimiert. Je hdher der Anteil der verdunstungsaktiven Flachen an der Gesamtfléche der
Stadt ist, desto gréBer kann sich der Einfluss auf das Stadtklima ausgestalten (vgl. Baumdller 2018:
85 1.). So haben Studien aus Berlin und Manchester belegt, dass die Erhéhung des Grunfléchenan-

teils um 10 Prozent im stddtischen Raum eine Temperaturerhéhung von rund 2 °C abmildern kann

(sieche Abb. 05).

Istzustand: Gringepragte Areale: ~18°C  Planzustand: Grungepragte Areale: ~18°C Differenz: bis minus 2°C
Siedlungsflache: ~22°C Siedlungsflache: ~19.5°C im Siedlungsraum
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Abb. 05: Klimamodellierung der Lufttemperatur tagstber eines Quartiers in Berlin im Ist-Zustand sowie
im Plan-Zustand mit einer Erhéhung des Grinanteils (Stadt Berlin; GEO-NET 2010: 36)
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Auch das Mikroklima in Stadtquartieren kann durch eine Erhéhung des Grunflédchenanteils hin-
sichtlich einer Temperatursenkung am Tag als auch in der Nacht beeinflusst werden (vgl. Baumuller
2018: 86). Zudem erfiullen Grinflachen innerhalb des Stadtklimas die Funktion des Kaltluftabflus-
ses. ,Unter Kaltluft wird ein lokaler Kaltluftkérper verstanden, welcher aufgrund der ndchtlichen
Ausstrahlung der Erdoberfléche schneller auskihlt als die umgebende Luft” (Stadtschreiber 2017:
39). Somit kann der Kaltluftkérper bei einem topografischen Gefélle aufgrund der héheren Dichte

abflieBen und es kommt zu einem Luftaustauschprozess im stédtischen Raum (vgl. ebd.: 40).

Das Ausmaf3 der Kihlwirkung von Grinflachen ist von verschiedenen Faktoren abhdngig. Einen
Einflussfaktor stellt die Tageszeit dar. So variiert die Kuhlwirkung im Tagesverlauf und ist in den
Abend- und Nachtstunden am héchsten (vgl. Mathey et al. 2012: 19). Zudem spielt die Rauigkeit der
Oberfléche eine Rolle fur die Kaltluftproduktion. So haben verschiedene Flachen eine unterschied-
liche Kaltluftproduktionsrate (m3/m2h), deren Angaben in der Literatur nicht fest definiert sind. Als
Orientierungswerte werden fur eine Wiese 21 m3/m2h und eine Waldfldche 14 m3/m?h angegeben.
Kleingdrten im Siedlungsbereich haben eine Kaltluftproduktionsrate von etwa 12 m3/m?h, Parkanla-

gen von 9 m3/m?h und kleinere Parkfléchen von 4 m3/m?h (vgl. Baumuller 2018: 152).

Des Weiteren stellt die Gréfle und Verteilung der Grinfléchen einen Faktor for die Kihlwirkung des
Stadtklimas dar. Ein engmaschiges, kleinrdumiges und vernetztes Freiraumsystem im Innenbereich,
im Zusammenhang mit offenen Kaltluftbahnen am duf3eren Stadtrand, kann fir das gesamte Stadt-
klima mikroklimatisch wirken. Hinsichtlich der Gréf3e einer Grinflache zeigt eine Modellierung, dass
fur ein Gebiet mit einer Gréf3e von 236 ha und einem Park mit 31,5 ha der Mittelwert der Tempera-
tur um -0,7 °C im gesamten Gebiet gesenkt werden kann. Bei einer Aufteilung der 31,5 ha grofien
zusammenhé&ngenden Grinfléche in kleinere Abschnitte entfallt die Temperatursenkung auf nur -0,4
°C (vgl. Mathey et al. 2012: 19). Hinsichtlich des Mikroklimas spielen klimatische Wechselwirkungen
zwischen Parkanlagen und Randbebauung eine zentrale Rolle. Ein Grinraumsystem mit kleinen
Grinflachen unterschiedlicher Grof3e erreicht hier hinsichtlich der Wirkungsfléche der Kuhlleistung
fur die bebaute Struktur einen weitaus héheren Anteil als eine grofie, zentral gelegene Grinfléche.
Fir eine ein kUhles Stadtklima ist somit die Kombination groflachiger sowie kleinrGumiger Grint-

ldchen am wirkungsvollsten (vgl. Baumiller 2018: 98).

Wasserfléchen erzielen meist in den Mittagsstunden bzw. am Nachmittag die gréfite Verdunstungs-
und damit AbkUhlungsrate (vgl. Maller 2013: 125). Dies begrindet sich dahingehend, dass die
Evaporationsrate der Wasserflache unter der hohen Sonneneinstrahlung am héchsten ist, sodass die

Verdunstungsleistung gréfBer ist als die Strahlungsbilanz. Somit entsteht eine kihle obere Wasser-
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schicht und es kann zu einem Luftaustausch mit der angrenzenden Bebauung kommen. Anders als
Grinflachen kiohlen Wasserflachen allerdings nachts nicht stark aus. Zudem wird die Kohlwirkung
durch Faktoren wie die Wassergréfle und —tiefe sowie, Form und Ausrichtung der Hauptwindrichtung

bestimmt (vgl. Baumuller 2018: 125).

Rasenfliche 10 ha, Rasenflache 10 ha, Rasenfliche 10 ha, Rasenflache 10 ha als
gleichmaRig dispers verteilt = dispers verteiltin geclustertin Einzelfliche
in 0,25 ha groRe Flichen 0,25 bis 2 ha grofe Fldchen 0,25 bis 2 ha groBe Flachen

Mittl. Gebietstemp. 33,3°C | Mittl. Gebietstemp. 33,3°C  Mittl. Gebietstemp. 33,3°C | Mittl. Gebietstemp. 33,2°C

Temperatur (°C) 20<325 [ 330-<335
25<3zo [l 335-<340

Nachts

Mittl. Gebietstemp. 21,1°C | Mittl. Gebietstemp. 21,1°C | Mittl. Gebietstemp. 211°C | Mittl. Gebietstemp. 211°C
10,1 ha mit Abkithlung >1°C | 13,4 ha mit Abkiihlung >1°C 17,4 ha mit Abkihlung > 1°C | 10,3 ha mit Abkihlung > 1°C

Temperatur (°C) 000 16-<17 18-<19 20-<21
Bl s-<6 <1 19-<20 [l 21-<22

Abb. 06: Verteilung der Freifléchen und ihr Einfluss auf die mittlere Ge-
bietstemperatur (agl 2012, 48; verdndert Datengrundlage: Geo-Net 2012).

Auch der Baumbestand innerhalb der Stadt wirkt sich auf das Stadtklima, insbesondere aber auf
das Mikroklima aus. So kihlen Bdume die Lufttemperatur durch ihre Verdunstungsleistung und die
Beschattung von Oberflachen. Ein sechzig Jahre alter Baum kann etwa an einem heiflen Sommertag
die Lufttemperatur unterhalb der Krone um etwa 1 °C senken. Innerhalb der Krone liegt die Tempe-
ratur sogar 3 bis 4 °C unter der Umgebungstemperatur (vgl. Pauleit et al. 2020: 63). Mehrere B&u-
me an einem Ort erzeugen sogar einen kumulierenden Kihlungseffekt, sodass etwa drei bis sechs

B&ume die Lufttemperatur um 1,7 °C senken kénnen (vgl. Schéatz 2012: 32).

In diesem Rahmen spielt zudem die Bodenfeuchte fir das Stadtklima eine zentrale Rolle. So kénnen
Pflanzen auch in regenarmen Zeiten Verdunstungskihle erzeugen, solange ihnen Wasser aus dem
Boden oder Grundwasser zur Verfigung steht (vgl. Baumdller 2018: 72). Unter anhaltenden Hit-
ze- und Trockenperioden kann der kihlende Effekt for das Stadtklima verloren gehen, wenn keine
Bodenfeuchte mehr vorhanden ist. Somit steht die Bodenfeuchte in unmittelbaren Zusammenhang

mit der thermischen Wirkung von Vegetationsflachen (vgl. Kuttler 2013: 216).
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2.1.2 Der stadtische Wéarmeinseleffekit

Typisch for urbane Réume ist das Phéinomen der stadtischen Uberwérmung, auch stadtischer War-
meinseleffekt genannt (vgl. Baumuller 2014: 2; Stadtschreiber 2017: 35). Charakteristisch ist eine
erhéhte Temperatur von Luft und Oberfléche in der Stadt im Vergleich zum Umland, die zu einer
inselartigen ausgebreiteten Uberwdrmung des urbanen Gebiets fihrt (vgl. Stadtschreiber 2017: 35).
Der Warmeinseleffekt kann durch verschiedene Ursachen hervorgerufen werden und sich im tages-
und jahreszeitlichen und im rdumlichen Auftreten unterscheiden. Aufgrund dessen kann zwischen

vier Typen stédtischer Warmeinseln differenziert werden (vgl. Henninger/Weber 2019: 97).

By Sy

Umland Wohngebiet Verkehr Gewerbe Stadtzentrum Grinflaschen  Wohngebiet Umland

Abb. 07: Oberflachenwdrmeinsel (eigene Darstellung)

Bei dem ersten Typen handelt es um die Warmeinsel der urbanen Oberfléche, auch Oberfléchen-
warmeinsel genannt (eng. surface urban heat island) (vgl. ebd.: 98). Dieser Typ bezieht sich auf die
im Vergleich zum Umland erhéhte Oberflachentemperatur der Stadt (vgl. Stadtschreiber 2017: 35).
Diese Form der Warmeinsel entsteht aufgrund der geringen Albedo und Waéarmeleitfahigkeit vieler
urbaner Oberfléchenarten, wie etwa Asphalt und Déchern. Aufgrund dessen ist dieser Typ der ur-
banen Warmeinsel besonders in den Tagesstunden der Sommermonate ausgebildet. Hierbei kann
eine Ausprégung von bis zu mehr als 10 °C erreicht werden. Auch nach Sonnenuntergang kann
diese Form der Uberwdrmung weiterhin auftreten, jedoch ist diese dann meist schwécher ausge-
prégt. Bedingt wird dies durch das ,radiation trapping” innerhalb der Stadthindernisschicht, welches
den Verlust an langwelliger Strahlung gegentber dem Umland verringert und weiterhin zu hdheren
Oberfléchentemperaturen innerhalb der Stadt fUhrt. Die rdumliche Ausprégung dieses Typs ist eng
mit der Verteilung der bebauten und versiegelten Oberfléchentypen verknUpft und ist damit fléchen-

scharf abzugrenzen (vgl. Henninger/Weber 2019: 99).

Der zweite Typ ist die Wérmeinsel der Stadthindernisschicht (eng. canopy layer urban heat island)
(vgl. ebd.: 97) und umfasst den Luftkérper zwischen dem Boden und der mittleren Dachhéhe (Stadt-
schreiber 2017: 35). Dieser Typ druckt sich in hdheren Lufttemperaturdifferenzen der bodennahen
Luftschicht der Stadt im Vergleich zum Umland aus und gilt daher als die ,klassische” stédtische
Warmeinsel (vgl. Henninger/Weber 2019: 96). Die Temperaturunterschiede kénnen hier bis zu 10

°C, in Einzelfallen bis zu 15 °C, betragen. Hierbei kann die Intensitdt des Temperaturunterschiedes
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zwischen Stadt und Umland je nach Tages- und Jahreszeit variieren (vgl. Stadtschreiber 2017: 35).

Stadthindernisschicht

Umland Wohngebiet Verkehr Gewerbe Stadtzentrum Grinflaschen  Wohngebiet Umland

Abb. 08: Warmeinsel der Stadthindernissschicht (eigene Dasrtellung)

Der zweite Typ ist die Wérmeinsel der Stadthindernisschicht (eng. canopy layer urban heat island)
(vgl. ebd.: 97) und umfasst den Luftkérper zwischen dem Boden und der mittleren Dachhdhe (Stadt-
schreiber 2017: 35). Dieser Typ drickt sich in hdheren Lufttemperaturdifferenzen der bodennahen
Luftschicht der Stadt im Vergleich zum Umland aus und gilt daher als die ,klassische” stadtische
Warmeinsel (vgl. Henninger/Weber 2019: 96). Die Temperaturunterschiede kénnen hier bis zu 10
°C, in Einzelfallen bis zu 15 °C, betragen. Hierbei kann die Intensitét des Temperaturunterschiedes
zwischen Stadt und Umland je nach Tages- und Jahreszeit variieren (vgl. Stadtschreiber 2017: 35).
Im Vergleich zum Umland zeigt sich eine deutlich geringere Senkung der Lufttemperatur zu den
Abendstunden. Zwar beginnt die Lufttemperatur im urbanen Raum wie auch im Umland, zu sinken,
bedingt durch die héhere Warmekapazitatsschicht der Baumaterialien und der eingeschrénkten Ho-
rizontsicht kihlt es sich im urbanen Raum aber nur geringfigig ab (vgl. Henninger/Weber 2019:
106) (sieche Abb. 09). Diese Form der urbanen Uberwdrmung ist wéhrend der Nachtstunden am
intensivsten sowie Ublicherweise in den Sommermonaten, wenn die stadtischen Oberflachen die

gespeicherte Warme in die Umgebung abgeben (vgl. ebd.: 103).
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Abb. 09: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeiten zur Mittagszeit verschiedener
Landnutzungen (eigene Darstellung nach Stadt Lineburg 2019: 11)
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For die Entstehung dieses Typs der stadtischen Uberwérmung kénnen vier zentrale Faktoren ge-
nannt werden. Hierzu z&hlt zum einen eine erhéhte kurzwellige Strahlungsabsorption der stédtischen
Baumaterialien, was zu einer hohen Oberflachentemperatur fGhrt (siehe oben). Zum anderen be-
ginstigt der hohe Versiegelungsgrad und dichte Bebauung die Uberwdrmung. So zeigen zahlrei-
che Messungen, dass zwischen der Ausbildung von Hitzeinseln und der urbanen Entwicklung eine
Wechselwirkung mit stadtklimatischen Prozessen besteht. Somit sind Stédte mit hoher Urbanisierung
und Entwicklung prddestiniert dafir, Hitzeinseln auszubilden (vgl. ebd.: 29). Der dritte Faktor ist
die verzogerte Warmeabgabe an die néchtliche Grenzschicht und somit der fehlende ndchtliche
Kaltluftaustausch. Die verzégerte Wéarmeabgabe wird durch die hohe Warmekapazitétsdichte der
urbanen Materialien bedingt. Der vierte Faktor ist die verringerte effektive Ausstrahlung infolge der

Horizonteinschrénkung in der Stadthindernissschicht (vgl. ebd.: 101).

Die raumliche Verteilung dieses Typs der Hitzeinsel korreliert eng mit der Bebauungsdichte und dem
Versiegelungsgrad der Stadt. Meist nimmt die Uberwérmung vom Stadtrand hin zum Stadtkern zu.
Zwischen Umland und dem Stadtrand kann meist ein Temperaturkliff verzeichnet werden. Dieser
sprunghafte Anstieg der Temperatur wird durch eine verdnderte Oberflachenstruktur und -morpho-
logie bedingt. Im bebauten Raum ist die Temperatur dann wieder homogener, auf kleinrGumiger
Ebene kénnen jedoch auch mikroklimatische Besonderheiten auftreten, etwa durch kihlere Grin-
und Freiflachen. Mit der steigenden Bebauungsdichte zum Stadtkern wird schlieBlich das Tempe-
raturmaximum erreicht. In den dicht bebauten Innenstédten ist der Warmeinseleffekt aufgrund der
erhéhten Warmeemission der Baumasse sowie der ausstrahlungsmindernden HorizontGberhéhung

am intensivsten ausgepragt (vgl. ebd.: 102).

Der Effekt der Uberwérmung ist umso gréBer, je klarer und windstiller das Wetter ist. So wird der
Effekt durch Wind und starke Bewdlkung abgeschwécht, da die Sonnenenergie geringfigiger ge-
speichert werden kann (vgl. Lozan 2019: 11). Die stadtische Hitzeinsel kann aber auch andersherum
Einfluss auf das lokale Klima nehmen. So férdern Hitzeinseln den Anstieg von Niederschlégen um
bis zu 11 Prozent (vgl. Wager 2010: 14). Zudem kann der Effekt bedingen, dass sich in der Grenz-
schicht der Erdatmosphdre warmere Luft sammelt, wodurch Inversionswetterlagen und Luftturbulen-
zen entstehen kénnen. Dies wird als adiabatischer Vorgang bezeichnet und wird durch schnelle vertikale
Bewegungen der Luftmasse bedingt (vgl. Gartland 2008: 9 ff.). DarUber hinaus fGhren die im Winter héheren
Lufttemperaturen zu einer verkirzten Frostperiode, einer geringeren Anzahl an Frosttagen sowie einem Ruck-
gang der Schneedeckendauer. Im Gegenzug sind im Sommer eine deutlich héhere Anzahl von Tagen mit
hoher Wérmebelastung nachweisbar, wie etwa eine um 40 Prozent héhere Anzahl an heiflen Tagen sowie

eine Verdopplung von heiflen Néchten mit hohen Lufttemperaturen (vgl. Henninger/Weber 2019: 109 f.).
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Der dritte Typ stellt die W&rmeinsel der Stadtgrenzschicht dar (engl. boundary layer urban heat is-
land) (vgl. ebd.: 97). Dieser Typ beschreibt die Uberwdrmung in den urbanen Grenzschichten in etwa
1 bis 2 km Héhe sowie auf der windabgewandten Seite der Stadt (vgl. Stadtschreiber 2017: 35).
Dieses Uberwdrmungsphdnomen entsteht durch den Transport turbulenter sensibler Wérme von der
warmeren Stadtoberfléche in die bodennahe Atmosphare sowie durch die anthropogene Wérme-
abgabe. Dieser Typ der stédtischen Uberwédrmung tritt insbesondere wéhrend der Tagesstunden auf
und kann in der Nacht bis auf wenige 100 m zusammenschrumpfen. Hierbei ist die Wéarmeschicht
von der Oberfléche abgehoben. Die Intensitat der Stadtgrenzschichtwédrmeinsel kann laut aktuellen

Studien bis zu 3 °C erreichen und mit der Héhe variieren (vgl. Henninger/Weber 2019: 110 f.).

Stadtgrenzschicht

AOF 0 O 0500

Umland Wohngebiet Verkehr Gewerbe Stadtzentrum Grinflaéchen ~ Wohngebiet Umland

Abb. 10: Warmeinsel der Stadtgrenzschicht (eigene Darstellung)

Der vierte Typ ist die Wérmeinsel des Untergrundes (eng. subsurface urban heat island) (vgl. ebd.:
97). Dieser Typ beschreibt die Uberwérmung des stédtischen Untergrunds und umfasst sowohl den
Boden als auch das Grund- und Trinkwasser (vgl. Brasseur et al. 2017: 226). Durch die Leitfahigkeit
der Baumaterialien wird die Strahlungsenergie der Stadtoberflache nicht nur in die Atmosphére,
sondern auch in den Untergrund abgegeben. DarUber hinaus kénnen unterirdische Versiegelungen,
wie Keller, Tiefgaragen und Tunnel sowie Leitungs- und Versorgungsnetze zur Uberwdrmung bei-
tragen (vgl. Henninger/Weber 2017: 111). Die erhéhte Bodentemperatur kann zum einen zu einer
grofBeren Energiedichte des Bodens und Grundwassers fihren und zum anderen auch das Trinkwas-

ser im Leitungssystem erwdrmen (vgl. Brasseur et al. 2017: 226)

A0 om 90— QI

Umland Wohngebiet Verkehr Gewerbe Stadtzentrum Grinflaéchen ~ Wohngebiet Umland

Untergrund
Abb. 11: Bodenwdrmeinsel (eigen Darstellung)
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Die Intensitat dieses Typs kann durch die Stadt-Umland-Temperaturdifferenz der Bodentemperatur
in gleicher Bodentiefe quantifiziert werden. Messungen haben ergeben, dass diese Form der Uber-
wérmung eine Intensitét in der GréBBenordnung zwischen 1 bis 8 °C erreicht werden kann und ins-
besondere in den Sommermonaten auftritt. In den Wintermonaten und im FrUhjahr erreicht dieser
Waéarmeinseltyp sein Minimum, da der Wérmeverlust Gber den Winter hinweg aus dem Oberboden
in die Atmosphére am gréBten ist. Die Uberwérmung des Untergrundes tritt eher heterogen im
stadtischen Gebiet auf, die héchsten Intensitdten sind jedoch oftmals in innerstédtischen Gebieten
vorzufinden (vgl. Henninger 2019: 112). Die Uberwérmung des Bodens bringt hierbei sowohl posi-
tive als auch negative Auswirkungen mit sich. Boden und Grundwasser kénnen, wo besonders hohe
Bodentemperaturen anfallen, durch Wérmeaustausch zur Energiegewinnung genutzt werden. Hb-
here Temperaturen in den Trinkwasserleitungen kénnen jedoch zu einer Vermehrung von hygienisch
relevanten Mikroorganismen beitragen, die zu einer Qualitdtsminderung des Trinkwassers fUhren

(vgl. Brasseur et al. 2017: 226).
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Wie dargestellt sind Stddte unter gegebenen klimatischen Verhdalinissen meist warmer als ihr Umland
und kénnen daher als Vorboten des globalen Klimawandels betrachtet werden. Es wird angenom-
men, dass urbane Réume in Zukunft haufiger, langer und intensiver von Uberwérmung betroffen
sein werden (vgl. ebd.: 226). Neben einem Anstieg der durchschnittlichen Temperatur, werden sich

Sommer- und heife Tage in Zukunft vervielfachen (siehe Kapitel 2.1.1). Unter diesen Hitzeextremen
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wird der stadtische Wérmeinseleffekt weiter verscharft. Dies begrindet sich darin, dass die Luft- und
Oberfléchentemperaturen Gber den Zeitraum einer Hitzewelle in den Stadten stérker zunehmen als
im Umland und das Temperaturniveau sich Uberproportional erhéht (vgl. Baumdller 2018: 64). Der
Trend der Urbanisierung verstarkt durch die anthropogene Energiefreisetzung die Ausprdgung von
Warmeinseln, wéhrend die damit einhergehenden Auswirkungen auf die Bevélkerung und die stéad-

tischen Strukturen zunehmen (vgl. Stadtschreiber 2017: 31).

2.1.3 Urbane Vulnerabilitét und Hitzefolgen

Eine zunehmende thermische Belastung kann als einzelnes Ereigniss in der zeitlichen Aneinanderrei-
hung sowie im rdumlichen und zeitlichen Zusammenspiel Risiken und Belastungen in Stédten aus-
|6sen (vgl. Brasseur et al. 2017: 228). Durch klimatische, baustrukturelle, 6kologische ,aber auch
sozio-demographische Faktoren ergibt sich fir Stadte eine Vulnerabilitét gegentber Hitzefolgen und

definiert einen konkreten Handlungsbedarf.

Begriffshestimmung urbaner Vulnerabilitat in der Klimafolgenforschung

Um médgliche Folgen des Klimawandels gegentber der Vulnerabilitdt von Personen, Regionen und
Systemen zu analysieren und zu bewerten, dominiert in der Klimafolgenforschung ein integratives
Versténdnis von Vulnerabilitét, das sowohl die determinierende Wirkung des externen Ereignisses als
auch soziale Faktoren miteinbezieht (vgl. Dietz 2006: 19). Der Weltklimarat (IPCC 2014) definiert
die Vulnerabilitét (Verwundbarkeit) als das Ausmaf3, wie stark eine Person, eine Region oder ein
System durch Verdnderungen des Klimas beeinflusst wird und in welchem Maf3e dieses bewdltigt
werden kann. Dabei ist zu berUcksichtigen, dass globale Verénderungsprozesse des Klimas mit
lokalen Klimadynamiken in jeder Stadtregion zusammenspielen und diese im Ergebnis von unter-
schiedlichen Klimafolgen betroffen sind (vgl. Brasseur et al. 2017: 228). Der Weltklimarat formuliert
in seinem vierten Sachstandsbericht, dass die Vulnerabilitét von drei Komponenten abhéngig ist:
Exposition, Sensitivitdt und Anpassungskapazitét. Die Exposition beinhaltet die Art, das Ausmaf3 und
die Geschwindigkeit der Klimaénderung sowie die Schwankung, der das System ausgesetzt ist. Im
stadtplanerischen Kontext beschreibt die Exposition, wie Nutzungen in einer Stadt durch Klimadnde-
rungen betroffen sein kénnen (vgl. Birkmann et al. 2013: 8). Die Sensitivitat beschreibt die Empfind-
lichkeit eines betroffenen Systems gegeniUber den Klimafolgen, beispielsweise kann eine bestimm-
te Bevolkerungsgruppe gegeniber den Klimafolgen besonders sensibel sein. Die Féhigkeit eines
Systems sich den verénderten Bedingungen anzupassen, beschreibt die Anpassungskapazitat (vgl.
ebd.: 49) (siehe Abb. 12). So kann die Anpassungskapazitdt zum Beispiel erhéht werden, wenn bei
einer langanhaltenden Hitzewelle ein Hitzewarnsystem zur Sensibilisierung des Gesundheitssystems

eingesetzt wird, damit frihzeitig PréaventionsmaBBnahmen getroffen werden. Aber auch Grin- und
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Erholungsréume in unmittelbarer Néhe zum Wohnraum erhéhen die Anpassungskapazitét gegen-
Uber einer (Stadt)Gesellschaft (vgl. UBA 2012: 6). Insgesamt ist die Vulnerabilitét aus der Perspektive
der Klimafolgenforschung ,das Ergebnis der Stérke der zu erwartenden Klimafolgen in Abhéangigkeit
von den gesellschaftlichen Méglichkeiten, auf die Verénderungen zu reagieren” (vgl. Brinkmann et

al. 2012: 50).

Exposition X Sensitivitat X = -

“Die Exposition bringt zum Ausdruck, wie stark eine Region/ein System durch
Anderungen von Klimaparametern (Niederschlag, Temperatur) betroffen ist.

Die Sensitivitdt spiegelt die Empfindlichkeit des betroffenen Systems wider.

Die Anpassungskapazitét dient als Maf3 und beféhigt ein System, durch mégliche
Planung sowie dessen Umsetzung von Anpassungsmaf3nahmen, die verdnderten
Bedingungen abzuschwdchen oder auch zum Vorteil nutzen zu kénnen (Metzger

& Schrater 2006)”.

Abb. 12: Vulnerabilitdtsmodell des IPCC (eigene Darstellung veréndert nach MCCarthy et
al. 2001; Metzger/Schréter 2006).

Die urbane Verwundbarkeit ist somit gegenUber den Auswirkungen von Klimadnderung stark von
der jeweiligen regionalen Ausgangssituation abhdngig. Die Exposition, die Sensitivitdt und die An-
passungsfahigkeit werden daher insbesondere von nicht-klimatischen Faktoren wie 6konomischen
Entscheidungen und Triebkréafte, politischen und kulturellen und stédtebaulichen Faktoren und deren

Ursachen beeinflusst (vgl. Brinkmann et al. 2012: 50), (siehe Abb. 13).
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Abb. 13: Vulnerabilitétskonzept (eigene Darstellung veréndert nach Fissel/Klein 2006)
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Die drei Komponenten der Vulnerabilitat sind dabei eng miteinander verknipft. So kénnen zum
Beispiel stark exponierte und sensitive Systeme, die aber zugleich eine hohe Anpassungskapazi-
tat gegenUber dem Klimawandel aufweisen, deutlich weniger vulnerabel sein als gering sensiti-
ve Systeme bei fehlender Anpassungskapazitat. Bei der Verbindung von Exposition und Sensitivitat
wird die Abschéatzung potenzieller Auswirkungen gegenitber dem Klimawandel im Hinblick auf das
Mensch-Umwelt-System erlaubt. Hingegen liefern Angaben zur Anpassungskapazitét per se keine
Aussagen zum Umsetzungsgrad maéglicher AnpassungsmafBBnahmen. Feststeht aber, dass Maf3nah-

men, die nicht rechtzeitig implementiert werden, zu einer Erhéhung der Vulnerabilitét fOhren (vgl.

UBA 2020).

Zusammenfassend sind die Folgen von Klimadnderungen fur eine Stadt nicht nur von der Verénde-
rung der klimatischen Parameter abhéngig, sondern auch von der Schadenshéhe in 6konomischer
und sozialer Hinsicht und von der Anpassungskapazitat einer (Stadt)Gesellschaft oder eines Systems.
Insofern sind die Wirkungen von Klimawandelfolgen in mehrerer Hinsicht ein komplexes Produkt.
So wird es durch soziale, 6konomische, dkologische und physisch-infrastrukturelle Faktoren sowie
durch die Exposition einer Stadt bzw. Gesellschaft gegenUber den Einwirkungen des Klimawandels

geprdgt (vgl. Ridiger 2018: 334).

Hitzefolgen in der Stadt und ihre Auswirkungen

Bis zum Jahr 2030 sollen global Uber 60 Prozent der Menschen in stadtischen Regionen leben.
Dabei unterscheiden sich die urbanen Agglomerationsrdume von ihrem Umland nicht nur in ihrer
bebauten Struktur, sondern auch durch besondere Klimabedingungen bzw. lokale Klimadynami-
ken (siehe Kapitel 2.1.1) (vgl. Winker et al. 2019a: 1). Die Folgen des Klimawandels zeigen sich in
urbanen Rdumen in besonders deutlicher Form. Auf der einen Seite fUhren héufigere und stérkere
Extremwetterereignisse wie Hitzewellen zu Schéden an der Bausubstanz sowie zur Geféhrdung der
Bewohnerschaft. Andererseits entstehen durch die schrittweisen Klimaédnderungen zum Beispiel in
der Temperaturentwicklung, verénderte Anspriche an die Bebauungsstruktur und Infrastrukturein-
richtungen (vgl. Rudiger 2018: 334). Dabei werden eine Vielzahl der klimatisch bedingten Verénde-
rungen durch die besonderen Charakteristika des urbanen Raums, wie durch die thermischen und
hydrologischen Eigenschaften stadtischer Oberflachen, Emissionen von Luftverunreinigung und an-
thropogener Warmestromdichten, in ihrer Wirkung verstarkt (vgl. Kuttler 2004a: 187). Im Allgemei-
nen kann dabei angemerkt werden, dass je hoher die Bevolkerungsdichte eines Gebiets ist, umso

starker ist der Zugriff auf die jeweilige Umwelt und ihre Ressourcen (vgl. Fehn 1988: 34).
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Hitze als Risiko fir das Siedlungsgefige

Freirdume und begrinte Gebaude in Siedlungen sind direkt durch die Folgen des Klimawandels
betroffen. So kénnen Trockenheit und Hitze zu Schaden der Siedlungsvegetation fGhren (vgl. Mathey
et al. 2011: 438 f.). Milde Wintermonate haben zur Folge, dass die Gefahr fir Spétfrostschédden
im Vorfrihling steigen, da Niedrigtemperaturen im Winter die Frosttoleranz beeintréchtigen und zu
einem verfrOhten Austrieb fUhren (vgl. KOhn/Gillner 2018: 138). Umgekehrt kédnnen aufgrund des
Temperaturanstiegs und der Verléngerung der Vegetationsperioden sowie einer erhéhten Kohlen-
stoffdioxidkonzentration auch wachstumsférdernde Wirkungen einhergehen. Zum Beispiel zeigten
Baumringanalysen einen Anstieg des Wachstums unabhéngig von der Klimazone in den letzten 100

Jahren. Allerdings hat sich zugleich auch ihre Lebensdauer verkirzt (vgl. Moser et al. 2018: 102 1.).

Die Art der Vegetation, Artenzusammensetzung und Standortbedingungen beeinflusst die Sensiti-
vitdt von Siedlungsvegetation gegentUber Hitze wesentlich. Die Arten der Vegetation unterscheiden
sich in ihren Wachstumszeiten und Schadensanfélligkeiten. So kann Rasen zum Beispiel schneller
Schaden durch Trockenheit als B&ume oder Ruderalvegetation erfahren (vgl. Mathey et al. 2011:
484). Auch bestimmt die Artenzusammensetzung den Wasserbedarf, die Anfélligkeit und die Win-
terhdrte gegentber Krankheiten und Schédlingen. Besonders bei langsam wachsender Vegetation,
wie beispielsweise Bdumen oder beim Erhalt bestimmter Vegetationsbestdnde, die von historischer
Bedeutung sind, ist die Artenzusammensetzung entsprechend neu entstehender Klimaverhéltnisse
eine Herausforderung (vgl. Kbhn et al. 2017: 151). So entfallen ca. 70 Prozent der StraBenb&ume
in Deutschland auf etwa sechs Arten, die heute bereits alle multiplen Belastungen wie Krankheiten,
Schéadlingen und abiotischen Stressfaktoren ausgesetzt sind (vgl. Schénfeld 2019). Hitzeperioden
und Trockenheit kénnen auch zum Absinken des Grundwasserspiegels und der Austrocknung von
kleineren Binnengewdssern fUhren, da durch das Absinken des Grundwassers die Vegetation den
natUrlichen Grundwasseranschluss verlieren (vgl. Brasseur et al. 2017: 112). Dabei setzen Tro-
ckenstress aufgrund von Wassermangel die verwendeten Baumarten, beispielsweise viele Arten der
Linde und des Ahorns, unter einen zunehmenden Belastungszustand und machen sie noch anfalliger
gegenuber Schadlingen und Krankheiten. Dementsprechend ist die Widerstandsféhigkeit gegentber
den Einflussen potenziell extremer Klimadnderungen eingeschrénkt. Vor allem die einheimischen
klassischen Stadtbéume werden daher zukinftig den Anforderungen nicht mehr gewachsen sein.
Weitere Stressfaktoren fir Baume sind unter anderem ein kleiner Wurzelraum aufgrund von Bo-
denverdichtung und -versiegelung, eine geringe Boden- und Luftqualitét sowie Schadstoffeintrage
wie Streusalz und Hundeurin (vgl. Dickhaut/Eschenbach 2019: 9 ff.). Insbesondere die Gréfie und
Wasserspeicherkapazitét des Wurzelraumes sind fir die Stadtbdume wéahrend Hitze- und Trocken-

perioden entscheidend, da vor allem in bebauten Bereichen die Vegetation vom Grundwasser abge-
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koppelt ist und auf Bewdasserungen und Niederschlag angewiesen ist (vgl. ebd.: 17).

Hitzeperioden und Trockenheit kénnen auch Folgen fur die technische Infrastruktur haben. So kén-
nen wéhrend Hitzewellen Materialschdden an Verkehrsleitsystemen und Stromversorgungsanlagen
entstehen (vgl. Hoffmann et al. 2009). Auch treten indirekt Auswirkungen an der Infrastruktur auf.
Durch langanhaltende Trockenheit kann es zu Schéden an der Vegetation kommen und diese an-
falliger fur Windbriche machen. Diese kénnen direkte Schéden an freistehenden Strukturen wie
Masten, Oberleitungen und Verkehrsleitsystemen verursachen (vgl. Bardt et al. 2013). Schaden an
Verkehrsleitsystemen, Oberleitungen und Stromversorgungsanlagen kénnen Transporte stark verzo-
gern oder sogar zeitweilig verhindern. So kann schon der Ausfall einer Ampel zu den maf3geblichen
Stérungen fuhren (vgl. UBA 2021a: 167). Hinzu kommt, dass bereits viele freistehende Verkehrs-
leitsysteme, Oberleitungen und Stromversorgungsanlagen durch vermehrte wetterbedingte Schéden
reparaturbedurftig sind (vgl. Fichter/Stecher 2011: 30). Dadurch erhdhen die genannten Schéden
den Instandhaltungsaufwand und die dafir vorgesehenen Ausgaben. Die Sensitivitat der Verkehr-
sinfrastruktur hdngt demnach von verschiedenen Faktoren wie zum Beispiel der Infrastrukturdichte,
dem Vorkommen hitzeanfélliger Vegetationsarten und den Standortbedingungen an Strafen ab
(vgl. UBA 2021b: 167). So kann es auch durch das Aufplatzen oder Aufwélben der Straf3e zu hit-
zebedingten StraBBenschéden kommen. Dieser Effekt wird auch als “Blow-up” bezeichnet und tritt
vorwiegend bei Autobahnabschnitten auf, teilweise aber auch auf Strafen in der Stadt, besonders

im Suden Deutschlands (vgl. Dickhaut 2021).

Die zunehmende Anzahl und Dauer von Hitzeperioden wird auch vermehrt zu hohen Innen-
raumtemperaturen fOhren. Klimatische Einflisse auf die Gebé&udethermik sind unter anderem die
Lufttemperatur, der Wolkenbedeckungsgrad, der Wasserdampfgehalt der Luft, die Windrichtung
und -geschwindigkeit sowie die solare Einstrahlung (vgl. Wienert/Walter 2011: 6). Fir die Innen-
raumtemperatur sind insbesondere Hitzeperioden mit einer Kombination aus heif’en Tagen (Uber
30 °C) und Tropenndachten (Ober 20 °C) problematisch, da diese mit einer geringeren nachtlichen
AbkUhlung einhergehen und die Temperaturregulierung einschréanken (vgl. Zacharias/Koppe 2015:
74). Dabei werden die Innenraumtemperaturen in Ballungsrdumen zusétzlich durch den stédtischen
Warmeinseleffekt erhéht, dessen Intensitét durch die fortschreitende Verdichtung in Zukunft tenden-
ziell ansteigen wird. Zudem kénnten sich steigende Innenraumtemperaturen neben der steigenden
Hitzebelastung auch negativ auf die Luftqualitdt und die Innenraumhygiene besonders in Altbauten
auswirken, indem sie die Freisetzung von Gefahrstoffen und den Schimmelbefall begUnstigen (vgl.

UBA 2021b: 22).
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Hitze als Risiko fir die menschliche Gesundheit

Der bedeutendste Effekt des Klimawandels in stédtischen Gebieten fur die menschliche Gesundheit
betrifft den Warmehaushalt. Den Zusammenhang zwischen Temperatur und Luftfeuchtigkeit sowie
der Behaglichkeit und somit auch der Gesundheit zeigen eine Vielzahl von Studien (vgl. Kemer/

Kistmann 2019: 116).

Der menschliche Kérper befindet sich im stdndigen Wéarmeaustausch mit seiner Umwelt. Das
menschliche Wohlbefinden steht damit im engen Zusammenhang mit dem Klima bzw. der thermi-
schen Umgebung. Extreme Hitze oder Kélte kénnen somit die menschliche Gesundheit beanspru-
chen (vgl. Jendritzky/Grétz 1998). Der Zusammenhang zwischen thermischem Komfort und der
Gesundheit wird auch in Mitteleuropa mit seiner geméaBigten Klimazone durch Studien belegt. So
starben in den Hitzesommern 2003, 2006 und 2015 in Deutschland insgesamt etwa 19.500 Men-
schen zusétzlich an den Folgen der Hitzebelastung (vgl. An der Heiden et al. 2019a: 571). Demnach
wirken sich thermische Extreme wie Hitzebelastung und Kaltestress negativ auf die menschliche Ge-
sundheit aus (vgl. Endlicher 2012: 72). Fur die Warmeregulation des Kérpers sind die Extremitaten
zustéindig, durch eine verstarkte Durchblutung des Kérpers in diesen Bereichen wird die Wérme
an die Umgebung abgegeben, das rickstrémende Blut kihlt anschlieBend den Kérper mithilfe der
Verdunstung von Schweif3 (vgl. Thommen Dombois/Braun-Fahrlénder 2004; Stadtschreiber 2017:
58 1.). Auf diese Weise ist der menschliche Organismus in der Lage sehr hohe Umgebungstempera-
turen zu tolerieren (physiologische Anpassung) und den thermischen Stress Uber das kérpereigene
Thermoregulationssystems zu verringern (vgl. Markil et al. 2010). Bei léngeren Hitzeperioden wird
das kérpereigene Kihlungssystem allerdings Uberlastet und mindet in Hitzestress, der sich durch
einen negativen Einfluss auf den Stoffwechsel, vor allem auf den Wasserhaushalt mit der Gefahr von
Austrocknung, zeigt (vgl. UBA 2021). Hitzestress stellt insbesondere fir Menschen mit Vorerkrankung
und sensitiven Bevélkerungsgruppen wie Altere und Kleinkinder ein bedeutendes Gesundheitsrisiko
dar (vgl. Krug/Micke 2018; Muthers/Matzarakis 2018). Die Hitze kann aber auch bei gesunden
Menschen zu Erschépfung und eingeschrénkter Leistungsfahigkeit fGhren. Zusétzlich fhren auch
soziale Aspekte wie Hilfsbedurftigkeit und Vereinsamung oft dazu, dass MaBnahmen wie eine aus-
reichende FlUssigkeitsversorgung und -aufnahme unterlassen werden und Hitzestress entsteht. Auch
die klimatischen Bedingungen in der Nacht haben einen Einfluss auf die Schlaftiefe und sollten mit
in die Bewertung von Hitzestress einbezogen werden. Fir den Schlafkomfort sowie fir die Regene-
ration des Kdérpers sind thermische Belastung des Tages durch ein erhéhtes Innenraumklima kritisch
zu sehen (vgl. Baumiller 2018: 41). Dies gilt besonders fir hohe Nachttemperaturen Gber 20 °C.
Daher werden besonders die schwilen und tropischen Néchte von einer Mehrheit der Bevdlkerung

als unangenehm empfunden (vgl. Kuttler 2011: 8) (siehe auch Innenraumklima).
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Zu zahlreichen hitzebedingten Erkrankungen wie Hitzeohnmacht, Hitzekrémpfen, Hitzeschlag oder
Sonnstich fGhrt eine langere Exposition gegentber einer erhéhten Lufttemperatur. In den letzten Jah-
ren wird die hitzeassozierte Morbiditat zunehmend erfasst und ausgewertet (vgl. Kemer und Kistmann
2019: 117). So zeigte eine Auswertung eines Monitoringsystems aller Rettungseinsétze in Frankfurt
am Main fir die Monate Juni bis August der Jahre 2014 bis 2018, dass wéhrend Hitzewellen mit
Tagesmaximaltemperaturen von Uber 32 °C an funf aufeinanderfolgenden Tagen, die héchste Ta-
gesmaximal und -mittelwerte fir Krankenhauseinweisungen und hitzeassozierte Morbiditét verzeich-
net wurde (vgl. Steul et al. 2019; UBA 2021b: 239). Eine Studie zur Mortalitét hat im Zusammen-
hang mit Hitzewellen in Deutschland gezeigt, dass durchschnittlich pro Jahr 2.700 Todesfalle durch
diese auftreten. Bei der Analyse zeigte sich, dass die optimale Durchschnittstemperatur zwischen
14 °C und 17 °C liegt und jeder weitere Grad die Sterblichkeit um 2,45 Prozent erhéht. AuBerdem
wurde in der Studie deutlich, dass die Mortalitat im Verlauf der Hitzewelle zunimmt und ihr Maximum
am dritten Tag der Hitzewelle erreicht. Die Ursache der Erhdhung der Sterblichkeit ist auf anhaltende
Hitzewelle zurickzufGhren und die damit einhergehende thermische Belastung. Dabei sind die To-
desfdlle allerdings nicht immer direkt auf die Hitze durch einen Hitzeschlag oder Hitzeerschépfung
zurickzufGhren, sondern teilweise auch auf die Verschlechterung vorstehender Grunderkrankungen
wie zum Beispiel Herz-Kreislauf- Erkrankungen (vgl. An der Heiden et al. 2020). Eine Ubersicht wis-
senschaftlicher Studien Uber den Zusammenhang der Umgebungstemperatur mit der Mortalitét der
Bevolkerung hat gezeigt, dass Alter, Geschlecht sowie Zugehdrigkeit zu einer ethnischen Minderheit
weitere Einflussfaktoren sind. Demnach verstarben, den Studien zufolge, Personen mit einer héheren
Wahrscheinlichkeit, wenn diese Uber 65 Jahre alt waren, ein niedriges Einkommen hatten, in ho-
heren Stockwerken lebten, bettlégerig waren, unter physischen Erkrankungen litten, ihre Wohnung
selten verlieBBen oder méannlich waren (vgl. Scherer et al. 2013; An der Heiden et al. 2019). Die
Betroffenheit stieg dabei an, umso néher der Wohnort am Stadtzentrum war. Eine weitere Studie,
die die Mortalitat wéhrend Hitzewellen zwischen 1990 und 2006 in Berlin und Brandenburg unter-
suchte, kommt zu dem Schluss, dass zwar auch die landlichen Gebiete eine héhere Sterblichkeit zu
verzeichnen haben, die héchste Sterblichkeit findet jedoch in den dicht bebauten innerstédtischen

Gebieten statt (vgl. Gabriel 2009: 90 f.).

Auch konnten Forscher aus den Mortalitétsdaten ermitteln, wie empfindsam die Bevélkerung ge-
geniber der Hitze ist und ab welchem Punkt sich Hitzestress entwickelt. Dafir wird die Anzahl einer
Bevdlkerungsgruppe mit der Auftrittshéufigkeit von thermischen Belastungen multipliziert, um die
Anfélligkeit der Bevélkerung for Hitze- und Kéltestress zu erhalten (vgl. LUBW 2013: 14) (siehe
Tab. 03). Die bekanntesten Bewertungsindizes in Deutschland sind die gefUhlte Temperatur (Gt), die

physiologische aquivalente Temperatur (PET) und der Predicted Mean Vote (PMV). So ist von einer
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starken Wéarmebelastung ab einem PMV > 2,5, bei einem PET-Wert > 35 °C und einer gefUhlten
Temperatur Uber 37 °C auszugehen (vgl. Kuttler 2004b: 270). Dabei sind bei der Berechnung des
PET-Wertes die wesentlichen meteorologischen Parameter die Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit,
Dampfdruck und die mittlere Strahlungstemperatur der Umgebung (vgl. Matzarakis et al. 1999: 77).
In die Bewertung werden ebenfalls individualbezogene Parameter wie das Alter, Geschlecht oder die
Kleidung miteinbezogen (vgl. Muller et al. 2014: 2). Daraus ergibt sich, dass beispielsweise eine Per-
son auf einem Stadtplatz an einem heif’en Tag mit einem PET-Wert von 41 °C dasselbe Hitzegefuhl
wie eine Person hat, die sich in einem Raum mit einer Raumtemperatur von 41 °C befindet. Kommt
es zu Uberschreitungen gewisser Grenzwerte der thermischen Belastung, ist davon auszugehen,
dass sich die Morbiditéts- oder Mortalitétsraten erhéhen (vgl. Kuttler 2011: 8). Ab einem PET-Wert
von Uber 35 °C kann es zudem zu Hitzestress kommen, abhdngig von den individualbezogenen Pa-
rametern. Ab einem PET-Wert von 41 °C kann von einer extremen Wérmebelastung for den mensch-

lichen Kérper gesprochen werden (vgl. Henninger/Weber 2019: 202).

PMV PET Thermisches Empfinden Physiologische Wirkung
-3,5 4 °C sehr kalt
Kéltestress
-2,5 8 °C kalt
-1,5 13°C kihl
Leichte Kéltebelastung
-0,5 18 °C leicht kuhl
0 20 °C behaglich Keine Belastung

0,5 23 °C leicht warm

Leichte Wéarmebelastung
1,5 29 °C warm
2,5 35°C heif3
3,5 41 °C sehr heif3

Tab. 03: Thermisches Empfinden und Belastungsstufen fir PMV und PET (eigene
Darstellung verandert nach LUBW 2013: 31; Henninger/ Weber 2019: 202)
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2.2 Nachverdichtung im Kontext der Klimaanpassung

In den Stédten unserer Zeit verdichten sich das Angebot und die Nachfrage von Produkten und
Leistungen. Es besteht eine gute Infrastruktur, Arbeitspldtze und ein umfassendes Freizeitangebote.
Urbanisierungsprozesse und das damit einhergehende Wachstum der Stadte stellt die Stadtplanung
vor konkrete Herausforderungen. So steigt der Wohnraum- und Fléchenbedarf zeitgleich gewinnen
im Zuge des Klimawandels und im Hinblick auf die urbane Lebensqualitét Freirdume in Stédten an
Bedeutung. Im Wissen um die Wechselwirkung und die Betroffenheit gegentber Klimawandelfolgen
stellt dies ein vielschichtiges Konfliktfeld dar, welches es auszuhandeln gilt. Im folgenden Abschnitt
der Arbeit werden die Ursachen und Auswirkungen des Wachstums und der Verdichtung von Stédten
genaver beleuchtet und daraus resultierende Herausforderungen aus stadtklimatologischer Sicht
aufgezeigt sowie der Einfluss von Nachverdichtungsmafinahmen auf das Stadtklima und Hand-

lungsansdatze fur eine klimasensible Nachverdichtung abgebildet.

2.2.1 Wachstum und Verdichtung von Stéidten

Zu Beginn des 21. Jahrhunderts lebte bereits Gber 50 Prozent der Weltbevolkerung in Stédten. Die
Vereinten Nationen (2020) prognostizieren for das Jahr 2050, dass fast 70 Prozent der Weltbevél-
kerung im urbanisierten Lebensraum leben wird. In Europa lebt rund drei Viertel der Bevélkerung in
Ballungsrdumen mit einer steigenden Tendenz. Auch in Deutschland ist die Uberwiegende Mehrzahl
von Grof3stédten in den vergangenen Jahren durch ein Bevélkerungswachstum gekennzeichnet (vgl.
Beckmann/Dosch et al. 2018: 17). Jeder vierte Mensch Deutschlands lebt heute in einer wachsen-
den Grof3stadt (vgl. ebd.). Besonders starkes Wachstum erfahren dabei die groBen Ballungszentren
wie Berlin, Frankfurt, Hamburg oder Minchen. In Spitzenjahren ist Berlin in den letzten zehn Jahren
um 40.000 bis 50.000 Einwohner:innen pro Jahr gewachsen. Die Bevélkerungszahlen von Min-
chen und Hamburg sind im letzten Jahrzehnt um mehr als 150.000 Einwohner:innen gestiegen,
in diesem Zeitraum mussten sie also jeweils die Bevdlkerungszahl einer Grofistadt wie Darmstadt
aufnehmen (vgl. Riechel 2021: 10). Hiermit einhergehend hat die Bevélkerungsdichte von 2009 bis
2016 in Homburg um knapp 8 Prozent zugenommen (vgl. BGV 2018: 11). Die Bevdlkerungsprog-
nose sagt fur Hamburg in den ndchsten Jahrzehnten einen Anstieg von derzeit 1,841 Millionen (vgl.
Statistikamt Nord 2019) auf 2,031 Millionen Menschen im Jahr 2035 voraus. Nach Angaben des
Statistikamt Nord soll die 2-Millionen-Grenze erstmals 2031 Ubertroffen werden (vgl. Statistikamt
Nord 2021). In europdischen, dynamisch wachsenden Stédten ist der groite Wachstumsfaktor die
Land-Stadt-Bewegung, vor dem Hintergrund der vergleichsweise besseren Lebensbedingungen in
der Stadt und die Chance ein héheres monetéres Einkommen zu erwirtschaften sowie in Teilen auch

der Statuswert des Lebens in der Stadt (vgl. Herrle/Fokdal 2018: 2743).
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Im Zuge des Bevélkerungswachstums ist der Fléchenbedarf in Ballungsrdumen fir Wohnen und die
notwendigen Infrastrukturen, fir Birogebéude und Gewerbegebiete entsprechend hoch. Der Bedarf
an steigender Wohnfléche pro Kopf wird durch die sinkenden HaushaltsgréBen mit einem hohen
Anteil an Ein- und Zweipersonenhaushalten in Stédten weiter verstarkt (vgl. Riechel 2021: 10). In
der Folge steigt auch die Wohnungsbautétigkeit. Dabei ist zu beobachten, dass das Plus aus einem
Anstieg der Fertigstellungen von Wohnungen in Mehrfamilienhéusern und zusétzlichen Baumaf3-
nahmen an bestehenden Gebé&uden resultiert. In den Stadten nimmt der Geschosswohnungsbau
Uberdurchschnittlich zu, wdhrend der Eigenheimbau aufgrund der eingeschrankten Flachenverfig-
barkeit und schlechten Fléachenbilanz zurickgeht. Die Nachfrageverdnderung rickt damit den in-
nerstédtischen Wohnraum in den Fokus. Die verdnderten Anforderungen an den Wohnraum wirken
sich vor allem auf den Flachenverbrauch aus. Freistehende Ein- und Zweifamilienh&user benétigen
bezogen auf einen Quadratmeter Wohnflache ein Vielfaches an Grundsticksfléche gegentber Ge-
schosswohnungen. Demgegeniber steigen mit dem Mehrfamilienhausbau die Siedlungsdichten und
die Auslastung der Infrastruktur an (vgl. Beckmann/Dosch 2018: 18 f.). Hinzu kommt, dass insbe-
sondere bezahlbarer Wohnraum zusétzliche Bauflachen benétigt, da Mafinahmen wie das Ausbau-
en von Dachgeschossen und Bestandsumbauten nicht die gesamte Nachfrage abdecken kénnen.
Daher steht fir viele Stadte die Suche nach neuen Flachenpotenzialen for den Wohnungsbau im
Vordergrund. Hierbei hat vor allem die Innenentwicklung Prioritét, um die Auf3enentwicklung durch
Neuinanspruchnahme von Fléchen auf der grinen Wiese im Rahmen des 30-ha-Ziels der deutschen
Anpassungsstrategie zu begrenzen (vgl. Bundesregierung 2020; Riechel 2021: 11). Mit dem Leitsatz
soll zum einem der Flachenverbrauch in der Landschaft reduziert, zum anderen auch die stédtebau-
lichen, wirtschaftlichen und sozialen Aspekte in vorhandenen Stadtgebieten an die sich wandelnden
Bedarfe angepasst und weiterentwickelt werden (vgl. Reinke 2016: 31). Fir Stddte mit angespann-
tem Wohnungsmarkt haben Modellrechnungen des BBSR (2014) gezeigt, dass Innenentwicklungs-
potenziale die Wohnfldchennachfrage fur fUnf bis sechs Jahre decken kénnten. Eine Deckung des
zusatzlichen Wohnflachenbedarfs fir bis zu neun Jahren, kénnte durch eine Erhéhung der mittleren
Geschossflachenzahl (GFZ) auf 0,8 und Reduzierung der durchschnittlichen Wohnungsgréfien um
10 Prozent gedeckt werden, fir bis zu 13 Jahre mit einer Erhéhung der GFZ auf 1,2 (vgl. Beckmann/
Dosch 2018: 18). Bundesweit machten in den letzten Jahren die Baumafinahmen im Bestand zwi-
schen 10 Prozent und 12 Prozent der gesamten Fertigstellungen aus. Auch zeigen sich in Stadten mit
angespanntem Wohnungsmarkt Umwandlungen von Nichtgebduden zu Wohngebduden als wichti-

ge MaBnahme, um flachensparend mehr Wohnraum zu schaffen (vgl. ebd.).

Im Kontext des erheblichen Bedarfs von bundesweit rund 400.000 Wohnungen gewinnt die Frage

der baulichen Dichte wieder an Bedeutung, dabei liegt vor dem Hintergrund der Innenentwicklung
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der Schwerpunkt des Neubedarfs innerhalb der bestehenden Siedlungsfléchen (vgl. Kétter 2018: 2).
In der Stadtplanung fungiert die bauliche Dichte als eines der wichtigsten Maf3e fur die Beschreibung
der baulichen Beschaffenheit in einer Stadt und drickt das Verhdlinis zwischen Grundsticksfléche
und Geschossflache aus (GFZ, BauNVO). Bei der Betrachtung der baulichen Dichte muss zudem
zwischen der zuléssigen baulichen Dichte und der realisierten baulichen Dichte differenziert werden.
So ist die zulassige bauliche Dichte in den Bebauungsplénen mit einer dimensionslosen Dichteziffer
quantifiziert und als die maximale zuléssige Geschossfléche pro anrechenbarer Grundsticksfla-
che definiert (GFZ). Die realisierte Baudichte drickt hingegen die tatsdchliche Beanspruchung einer
Grundstucksflache aus und wird als tatséchlich gebaute Geschossfléche zur Grundsticksfléche ver-
standen. Theoretisch stellt somit das Delta zwischen der zuléssigen Baudichte und der realisierten
baulichen Dichte den Ausbaugrad dar (vgl. Grams 2015: 20). Dabei ist allerdings anzumerken,
dass die quantifizierte Baudichte nur begrenzt aussageféhig ist, da neben der Bebauung der einzel-
nen Grundsticksflachen auch das Verhélinis von bebautem und unbebautem Raum im Quartier im
Rahmen der Innenentwicklung von wesentlicher Bedeutung ist (vgl. UBA 2019b: 7). Daher werden in
der Praxis, wie nach den eben beschriebenen Modellrechnungen der BBSR, die zuléssigen Geschoss-

flachenzahlen (GFZ) regelmafig Gberschritten.

Bedingt durch das Stadtwachstum und dem damit einhergehenden Flachenverbrauch tritt in Stad-
ten eine Verénderung der Oberfléchennutzung auf. Der Uberwiegende Anteil von europdischen
Stédten weist einen Versiegelungsgrad zwischen 50 und 75 Prozent auf. Uber 70 Prozent der Stédte
in Deutschland kénnen dieser Klasse zugeordnet werden. Mehrheitlich unter 30 Prozent liegt in
Deutschland der Anteil an griner und blauer Infrastruktur. Hingegen zeigt der europdische Vergleich
einen hdheren Begrinungs- und Wasseranteil, welcher auf eine hohe Durchgrinungsrate in Stédten
einzelner Lander wie Schweden, Finnland und Lettland zurickzufGhren ist. (vgl. Henninger/Weber
2020: 29). Die Zahlen lassen sich darauf zurickfGhren, dass in der GegenUberstellung der Verdn-
derung der Oberflachenrealnutzung der Jahre 2006 mit der des Jahres 2000, sich der Zuwachs eu-
ropdischer Stadtfléchen in knapp 90 Prozent der Félle aus der Konversion von landwirtschaftlichen
Flachen wie Acker- und Weideflachen sowie Waldflachen ergeben hat. Auch ergab eine Studie, dass
sich in europdischen Stédten ein statistisch signifikanter Rickgang der Grinflache mit zunehmen-
der Bevolkerungszahl ergibt, was sich auch auf deutsche Stadte beziehen lasst (vgl. Fuller/Gaston
2009). Infolgedessen verschwinden immer mehr innerstédtische Freiflachen, die fur die Lebensqua-
litat wichtig und unverzichtbar sind. Dass eine ausreichende, qualitative hochwertige Freiraum- und
Grunflachenversorgung in vielerlei Hinsicht von entscheidender Bedeutung fir die Lebensqualitét
der Stadtbevolkerung ist, wurde in zahlreichen Studien publiziert (vgl. Tanaka et al. 1996; Takano et
al. 2002; de Vries et al. 2003).
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Zusammengefasst resultieren fir Deutschland stérkere Zuzige in den Ballungsrdumen und weiter
verdichtete Wohn-, Siedlungs- und Verkehrsrdume sowie knappere Freifléchen im Zuge der Urbani-
sierungsprozesse. Zugleich steigt auch die Bevdlkerungsdichte in den Stédten, die als Einwohner:in
je Quadratkilometer Siedlungs- und Verkehrsflache definiert werden, wdhrend die Flacheninan-
spruchnahme pro Kopf dort sinkt (vgl. Beckmann/Dosch 2018: 19). Dartber hinaus wird in den
Uberwiegenden Grof3stédten auch weiterhin eine hohe Nachfrage nach Wohnraum erwartet und
somit flachensparsame Nutzungen von Innenentwicklungspotenzialen eine hohe Bedeutung haben.
Durch die hohe Nachfrage nach Wohnraum herrscht ein zusétzlich groBBer Druck auf bestehende
Grin- und Freirdume, aus denen sich Zielkonflikte zur Klimaanpassung ergeben (vgl. Mittermiller
2020: 1). Denn aus klimatischer Sicht ist vor allem der Verlust an unbebauten und unversiegelten
Freiflachen problematisch, da dies zu einer Verstérkung der stédtischen Erwérmung gegeniber ih-
rem Umland fGhren. Da das Potenzial an Freifléchen in einer wachsenden Stadt mit immer knap-
peren Sffentlichen Budgets begrenzt ist, mUssen vorhandene Ressourcen intelligent genutzt werden,
damit qualitétsvolle Freirdume fUr die unterschiedlichen Winsche und Bedurfnisse der Birger:innen

bereitgestellt werden kénnen.

2.2.2 Potenziale der Nachverdichtung und klimatische Aspekte

Mit der Priorisierung der Innenentwicklung vor der AuBBenentwicklung gewinnt die stédtebauliche
Nachverdichtung immer mehr an Bedeutung. Im fachlichen Diskurs wird die Innenentwicklung oft-
mals mit stddtebaulicher Nachverdichtung gleichgesetzt. Eine eindeutige Definition des Begriffs
Jstédtebauliche Nachverdichtung” fehlt bislang. In einem Gbergeordneten Versténdnis umfasst die
stddtebauliche Nachverdichtung die bauliche Nutzung bisher unbebauter oder untergenutzter Fla-
chen innerhalb einer bereits bestehenden Bebauung. Dariber hinaus wird unter Nachverdichtung
ein bestimmter Potenzialtyp der Innenentwicklung verstanden. Demnach erfolgt Nachverdichtung

auf Grundsticken, die bereits bebaut sind, allerdings Gber weitere bebaubare Freifléchen verfigen

(vgl. BBSR 2014: 5).

Die Strategie der Nachverdichtung bietet in der wachsenden Stadt viele Vorteile, allen voran die
Schaffung neuen Wohnraums im urbanen Raum. Zudem kann durch den Ansatz der Nachverdich-
tung ein Beitrag zur flachensparenden Stadtentwicklung geleistet werden, indem wenig Grundfléche
verbraucht, aber im selben Zuge (Wohn)Raum fir viele Bewohner:innen geschaffen wird. Infolge-
dessen kann auch mehr Fladchenpotenzial fir Grinrdume im Umfeld der Gebé&ude entstehen. Zu-
gleich wird durch die Verdichtung eine bessere Auslastung der bestehenden Infrastrukturen gewdhr-
leistet. So kann zum Beispiel bei der Anbindung einer U-Bahn-Station eine erhéhte Effektivitat des

dffentlichen Verkehrs durch mehr Bewohner:innen im Einzugsbereich erreicht werden. Des Weiteren
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ist durch die Nachverdichtung eine Mischung von Wohnen und Arbeiten méglich (vgl. Kéglberger
2016: 32). Im Zuge der Nachverdichtung ist die Behebung stadtebaulicher Mangel méglich, wie
etwa Schallschutz oder die qualitative Aufwertung des Wohnungsangebots in Bezug auf Ausstattung
und Wohnungsgréfle. Hierdurch kann auf soziodemographische Bedirfnisse eingegangen werden,
in dem etwa Wohnungen fir Single-Erwachsene, barrierearme Seniorenwohnungen oder Wohnein-
heiten fir Familien geschaffen werden. Auch kénnen funktionale Ergénzungen wie Ldden oder Biros
vorgenommen werden, die unter Umstdnden erst wieder durch die NachverdichtungsmaBnahmen

attraktiv werden (vgl. Schréer et al. 2013: 152).

Hinsichtlich der stadtebaulichen Nachverdichtung ergeben sich nicht nur Vorteile, sondern auch
negativ Aspekte. Ein Nachteil von VerdichtungsmaBBnahmen besteht etwa durch die Verschattung
anderer Gebd&ude, etwa bei Aufstockungen. Zudem sind die Mafinahmen oftmals mit hohen Bau-
kosten verbunden, die nur bei hohen Grundstickspreisen oder Baulandmangel rentabel sind. Ein
weiterer Nachteil zeichnet sich zudem dadurch aus, dass die stddtische Nachverdichtung teils nur
an gewissen Punkten méglich ist, aufgrund von Bauwidmung und Denkmalschutz (vgl. Kéglberger
2016: 32). Dartber hinaus kommt es bei der Nachverdichtung zu einer Veranderung des Bodens.
Dies kénnte insbesondere in stédtischen Gebieten mit wenig Grinanteil zu Problematiken fUhren,
wie dem Verlust von Lebensraumen fir Pflanzen und Tieren, Verlust der Versickerungsfunktion und
der Verminderung des Grundwasserspiegels (vgl. Schubert 1998: 21). Zeitgleich kann es durch die
Nachverdichtung aber auch zu einer Verdnderung des urspringlichen stddtebaulichen Konzeptes
kommen, wodurch wichtige Grin- und Freirdume reduziert werden. Des Weiteren ist es im Zuge von
Nachverdichtungsmafinahmen teils notwendig, dass technische Infrastrukturen als auch Mobilitéts-
angebote mitwachsen missen. Ist dies nicht gegeben, kann es zu einer Uberlastung der Infrastruktu-
ren kommen. DarUber hinaus besteht bei NachverdichtungsmaBBnahmen eine soziale Komponente.
So werden Nachverdichtungsmafinahmen oftmals durch Anwohner:innen als gravierende Veréande-

rungen wahrgenommen und somit negativ bewertet (vgl. Hahn/Franck 2014: 86).

Die aufgezeigten Vor- und Nachteile der stadtebaulichen Nachverdichtung driicken sich in den Rdu-
men abhéngig von den Gegebenheiten verschieden aus und missen gegeneinander abgewogen
werden. Insbesondere die Méglichkeit zur Schaffung von Wohnraum und der gegenUberstehende
Verlust des Freiraums stellen in Anbetracht der wachsenden Stadt eine zentrale Herausforderung dar
(vgl. Baumuller 2018: 249). Das Einwirken von stédtebaulichen Maflnahmen auf das Stadtklima im
Zuge des Freiraumverlustes stellt auch fir die Hitzeanpassung ein zentrales Konflikifeld dar, welches

verschiedene klimatologische Aspekte beinhaltet.
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Konfliktfelder zwischen Nachverdichtung und Hitzeanpassung

Die Debatten rund um Nachverdichtung sind konflikitréchtig und kontroverser Bestandteil der aktu-
ellen rdumlichen Entwicklung (vgl. Welters 2016: 38). Insbesondere im Hinblick auf Klimaschutz und
Klimaanpassung stellt sich die Frage, wie dicht ein urbaner Raum werden darf und wo die Grenzen
der Nachverdichtung liegen, denn die zunehmende Verdichtung des Stadtkérpers kann zu einer
Verschlechterung der thermischen Bedingungen fGhren. Dies ergibt sich etwa durch eine steigende
Versiegelung durch Anbauten oder Umstrukturierungen und kann die thermische Belastung for Ge-
béude, Infrastrukturen und Menschen verstarken (vgl. BBSR 2014: 5). Uberblickend ist festzuhalten,
dass MaBnahmen der stddtebaulichen Nachverdichtung sich vorwiegend auf die Temperatur und
Windverhdltnisse in Quartieren auswirken kénnen. Vorwiegend werden Mafinahmen der Nachver-
dichtung Uber Einzelprojekte vorgenommen, die meist nur einen geringen Effekt auf das vorherr-
schende Mikroklima haben. Bei steigender Zahl der Projekte im Quartierszusammenhang kann es
zu einer kumulativen Wirkung und somit zu negativen klimatischen Auswirkungen kommen (vgl.

Welters 2016: 38).

Bisher wurden stédtebauliche Nachverdichtung und Klimaanpassung oftmals als Gegensétze be-
trachtet, da eine zusdtzliche Bebauung mit dem Verlust von Freifldchen und der Zunahme von
Hitzeinseln gleichgesetzt wurde (vgl. BBSR 2014). Auch zwischen weiteren Zielen der raumlichen
Entwicklung, des Klimaschutzes als auch zwischen den Zielen der Hitzeanpassung bestehen Kon-
fliktfelder, die es fur eine qualitative Raumentwicklung abzuwégen gilt (siehe Tab. 04) (vgl. Baumuller
2018: 249). Konkrete Ziele der Hitzeanpassung sind die Schaffung und Erhaltung von klimaaktiven
Flachen, das Anpassen von Gebdudestrukturen an die Hitzebelastung, die Verbesserung der Ver-
schattung sowie eine Verbesserung der Durchliftung von Bebauungsstrukturen (vgl. Grossmann/
Sinning 202: 42). Diese Entwicklungsziele stehen neben der Verdichtung, etwa mit dem Schaffen
neuer Verkehrsfléchen und der Flachenausweisung for Neubauten aufgrund der zunehmenden Ver-
siegelung in einem Zielkonflikt. Auch der Erhalt von kompakten Quartiersstrukturen sowie der Denk-
malschutz kénnen etwa fir die Anpassung der Gebéudestrukturen an die Hitzebelastung oder die
Verbesserung der BeltGftung im Quartier ein Hindernis darstellen (vgl. Stadt Stuttgart 2016: 100).
Im Rahmen einer qualitativen Nachverdichtung gilt es diese Entwicklungsziele gegeneinander ab-
zuwdgen und auszuhandeln. Hierbei bestehen einzelne Lésungsansatze und Hilfsinstrumente. So
kdnnen etwa klimatische Strémungssimulationen oder Fachgutachten eine Bewertungsgrundlage
for die Abwagung bieten (vgl. Baumuller 2018: 190). Auch Manahmen zur Kompensation, wie
Griunddacher oder Entsiegelung, fur eine ansteigende Versiegelung durch beispielsweise Neubauten,

kénnen einen Lésungsansatz darstellen (vgl. BBSR 2014: 18).
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Ziele

Konflikt

Ziele der
Hitzeanpassung

Lésung/Abwégung

Ziele der raumlichen

Entwicklung

Bauliche
Verdichtung

Verdichtung vs.
klimaaktive
Fléichen und
Luftschneisen

Schaffung/Erhaltung
von klimaaktiven
Flachen und
zusammenhéngenden
Luftschneisen,
Verbesserung der
Durchltftung von
Baustrukturen

Ricksichinahme bei der
stédtebaulichen Planung auf
Kaltluftentstehung,
Frischluftbahnen und
versickerungsféhige
Fladchen. Notwendige
Nutzung der
Innenentwicklungspotenziale
sollte durch
Starkung/Sicherung der
Ausgleichsréume
ausgeglichen werden sowie
durch Sicherung des
Durchgrinungsanteils.

Flachenausweisung
fir Neubau

Verdichtung vs.
klimaaktive
Flachen

Schaffung/Erhaltung
von klimaaktiven
Fléichen

Klimatologische Beratung
durch Fachgutachten;
hitzeangepasste Gebdude-
entwicklung

Versiegelung von

Versiegelung vs.

Schaffung/Erhaltung

Festsetzen von Mulden-

Verkehrsfléchen klimaaktive von klimaaktiven /Rigolensystemen und
Flachen Flachen wasser-
durchléssigen Belégen
Erhalt von dichten, | Bestand vs. Verbesserung der Ermittlung von Engstellen

(historischen)
Quartiersstrukturen

Durchliftung

Durchliftung von
Bebauungsstrukturen

durch Strémungssimulation.
Ggf. kénnen durch kleinere
baulich-

strukturelle Verédnderungen
im Bestand kleinere
Verbesserungen erzielt
werden.

Denkmalschutz

Denkmalschutz
vs. Anderungen
am

Gebéude

Anpassung von
Gebdudestrukturen
an die Hitzebelastung

Begrinung von
Flachdéchern im
denkmalgeschitzten
Bereich, soweit sie das
Gesamtbild der
Dachlandschaft nicht stéren.

Ziele des Klimaschutz

es

Schaffung
emissionsarmer,
netzgebundener,
dichter
Wérmeversorgung

Wirtschaftliche
Warmenetzver-
sorgung vs.

geringe Dichte

Verbesserung der
Durchltftung
von Baustrukturen

Keine dichte Bebauung in
den kaltluftrelevanten
Gebieten; Notwendige
Nachverdichtung

sollte Stérkung der
Ausgleichsréume und
Sanierung der Wirkréume in
den Hauptluftleitbahnen
ausgeglichen werden

Energieerzeugung

Solar-Dach vs.

Anpassung von

Kombination ist méglich.

an Dachbegrinung | Gebd&udestrukturen Entscheidung je nach
Gebduden Standort

Ziele der Hitzeanpassung

Verschattung Vegetation fur | Schaffung/Erhaltung | Simulation durch

Verschattung vs.
Luftschneisen

von Durchliftung

klimatologisches Gutachten.

Tab. 04: Zielkonflikte einer hitzeresilienten Quartiersentwicklung (eigene Darstellung

veréndert nach Verband Region Stuttgart 2016: 102 f.)
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Anforderungen der Vereinbarkeit und Potenziale fir eine qualitative Nachverdichtung

Das Umweltbundesamt (UBA) positioniert sich hinsichtlich der Grenze der Nachverdichtung dahin-
gehend, dass ein ausgewogenes Verhdltnis zwischen einer baulichen Dichte und eine ausreichende
unversiegelte Grin- und Freifldche bestehen muss, um gesunde Wohnverhéltnisse mit hoher Um-
welt- und Aufenthaltsqualitat gewdhrleisten zu kénnen. Dieses ausgewogene Verhdlinis wird auch
unter dem Leitbild der Doppelten Innenentwicklung diskutiert. Dieses Leitbild strebt an, ,Fléchenre-
serven im Siedlungsbestand nicht nur baulich, sondern auch mit Blick auf urbanes Grin zu entwi-
ckeln” und somit Quartiere mit hoher Lebensqualitat zu schaffen (B&hm et al. 2016: 16). So soll die
Verdichtung des Bestandes mit einer Verbesserung urbaner Natur und Landschaft verknipft werden.
Dies soll etwa durch Fléchenrecycling, Nutzung von Baulicken und der behutsamen Verdichtung
von Quartieren umgesetzt werden, um eine weitere Flécheninanspruchnahme zu vermeiden. Leit-
gedanke ist dabei, dass eine hohe urbane Lebensqualitat durch architektonische und gut gestaltete
Gebaude erreicht wird, die zugleich mit attraktiven und multifunktionalen Freiraum mit Aufenthalts-
qualitadt in unmittelbarer Néhe ausgestattet sind. Hierbei sollten die Freirdume fuBllaufig oder mit
dem Fahrrad gut zu erreichen und untereinander vernetzt sein. Zugleich sollen die Freirdume unter-
schiedliche Nutzungsanspriche erfillen und gekoppelt mit einer (stadt-)6kologischen Funktion sein
(vgl. BBSR 2016: 663). Die Strategie der Doppelten Innenentwicklung stellt einen zentralen Baustein
for eine nachhaltige Stadtentwicklung dar. Zudem kann sie durch den besonderen Fokus auf einer
qualitativen Nachverdichtung mit der Kopplung von Frei- und Grinrdume, einen wesentlichen Bei-
trag zur Hitzeanpassung in Quartieren leisten (vgl. ebd.: 672). Durch eine gezielte Steuerung kann
der Verlust von Freiflachen und die Zunahme von Hitzeinseln vermieden werden. So kann es im
Idealfall im Zuge der Nachverdichtung zu einer erhéhten Raum- und Flédchennutzung sowie zu einer

gunstigen Einwirkung auf das Stadtklima kommen.

Die stédtebauliche Nachverdichtung bietet Handlungsspielréume und Potenziale fir eine klimaan-
gepasste Stadtentwicklung (vgl. BBSR 2014: 16). So erméglicht das breite Spektrum der Nachver-
dichtungsansétze Flexibilitét, um auf klimatische Gegebenheiten einzugehen. Zugleich kénnen im
Zuge einzelner Nachverdichtungsansétze Ma3nahmen der Hitzeanpassung umgesetzt werden, um
das Mikroklima im Quartier aufzuwerten (vgl. ebd.: 16; Welters 2016: 38). Bei der Umsetzung von
Nachverdichtung entstehen zudem Synergien zur Klimaanpassung, wenn eine ausreichende Durch-
grinung und zugleich eine intensive Nutzungsmischung vorhanden sind. Letztere impliziert eine
gute Erreichbarkeit von Versorgungseinrichtungen und somit eine Reduktion des verkehrsbedingten

CO,-AusstoBes (vgl. Birkmann et al. 2012: 43).
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Inwieweit durch NachverdichtungsmafBnahmen in das Mikro- und Mesoklima des Bestands einge-
griffen wird, ist von dem angewandten Nachverdichtungsansatzes und der Bestandsstruktur abhén-
gig (vgl. BBSR 2014: 18). Hinsichtlich der Nachverdichtungsansétze kann zwischen fléchenbezoge-

nen und geb&udebezogenen Potenzialen unterschieden werden:

* Anbauten, * Umstrukturierung (Abriss und Neubau),
* Aufstockungen * Blockinnenverdichtung,
* BlockrandschlieBung
* Konversion/Umnutzung, (vgl. Welters 2016: 35).

Aufstockung Anbau Umstrukturierung
(Neubau)
BauliickenschlieBung Verdichtung Blockinnenbereich

Konversion Horizontale Nachverdichtung

Abb. 14: Nachverdichtungspotenziale (eigene Darstellung)

Diese Ansatze der Nachverdichtung wirken sich bedingt durch das Maf3 der Versiegelung, das Ein-
wirken auf die DurchlUftung, unterschiedlich auf das bestehende Mikroklima im Bestand aus und
zeigen daher hinsichtlich einer qualitativen Nachverdichtung verschiedene Potenziale und Anforde-

rungen auf.

Bei diesem Nachverdichtungsansatz wird ein bestehendes Gebdude mindestens um ein Vollgeschoss
aufgestockt. Hierunter fallt auch der Ausbau bestehender Dachréume zu Vollgeschossen (vgl. BBSR
2014: 7). Vorteil dieser Form der Nachverdichtung ist, dass keine Freiflachen in Anspruch genom-

men werden, sodass etwa eine weitere Versiegelung in hitzebelasteten Quartieren vermieden wer-
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den kann. Durch die Ergénzung des Bestandsgebédudes um zusétzliche Geschosse wird eine verti-
kale Nachverdichtung umgesetzt. Dies ermdglicht zudem Raumgewinne ohne Flachenverlust (vgl.
ebd.: 18). Dachgeschossausbau kann als geringer Eingriff in die Struktur und in das Mikroklima
bewertet werden, da die Gestalt des Geb&udes nur geringfigig verdndert wird. Die Aufstockung
greift hingegen stérker in den stéddtebaulichen Charakter einer Siedlung oder eines Quartiers ein.
Besonders geeignet sind Zeilenbauten mit Flachdachern. Die Grenzen der Aufstockung sind hin-
sichtlich der statischen Tragfdhigkeit der Gebdudeteile sowie weiteren bauordnungsrechtlichen An-
forderungen gesetzt (vgl. Welters 2016: 36). Grundséatzlich lasst sich die Aufstockung in mehreren
Stadtstrukturtypen umsetzen, wie etwa aufgelockerten Wohnquartieren oder auch Innenstadtquartie-
ren mit Altbaubestdnden. Hier kdnnte durch die Rekonstruktion der urspringlichen Geb&udehéhe

und Raumproportionen das Stadtbild positiv beeinflusst werden (vgl. BBSR 2014: 18).

Bei diesem Ansatz wird an ein bestehendes Gebdude ein neuer Gebaudekdrper angebaut (vgl.
ebd.: 7). Dies kann etwa durch eine Erweiterung der Nutzflache einzelner Wohneinheiten oder auch
durch die Errichtung zusétzlicher Wohneinheiten erfolgen (vgl. ebd.: 18). Durch die MaBnahme
kann die stédtebauliche Qualitét erheblich verandert werden. Méglichkeiten der Umsetzung erge-
ben sich vor allem in Siedlungen mit einer ausreichenden Freifléchenversorgung, Baulicken sowie
einem grof3zigigen Abstand. Es gilt Fragen hinsichtlich der Freiraumqualitét und der bestehenden
Verdichtungsnotwendigkeit abzuwéagen (vgl. Bohm et al. 2016: 17). Bei einzelnen Anbauten kann
von einer geringen klimatischen Einwirkung ausgegangen werden, mehrere oder gréf3ere Projekte
kénnen hingegen durchaus klimatische Effekte haben. Eine Verbesserung des Klimakomforts durch
Anbauten ist in der Regel nicht zu erwarten. Es gilt somit kompensatorische MaBnahmen zu treffen,

die auf den Umfang der Anbauten abgestimmt sein sollten (vgl. BBSR 2014: 18).

Dieser Ansatz umfasst NachverdichtungsmafBBnahmen, bei denen bestehende bauliche Strukturen
neu geordnet werden. Im Zuge von Abriss und Neubau kann die Geb&udetypologie veréndert wer-
den oder etwa ein neuer StraBBenverlauf entstehen, wodurch es zu einer Neuordnung der stédtebau-
lichen Situation kommt. Vorteil dieses Ansatzes ist seine Flexibilitat hinsichtlich der Neugestaltung.
So kénnen etwa neben der Gebdudetypologie auch Raumkanten und ErschlieBungen auf bebauten
und unbebauten Flachen erfolgen. Diese vielfaltige Gestaltung zeigt sich auch in ihren klimatischen
Folgen. Insbesondere bei grof3flachigen MaBBnahmen ist von einer umfangreichen klimatischen Aus-
wirkung auszugehen, ob diese positiv oder negativ entféllt hdngt von der jeweiligen Ausgestaltung

ab. So kann durch die Umstrukturierung eine dichtere Bebauung und somit eine schlechtere Beluf-
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tung und ein Verlust an klimaaktiven Flachen entstehen, es kédnnen aber auch zusétzliche Grionf-
l&dchen und Frischluftschneisen realisiert werden. Somit bietet diese Form der Nachverdichtung die

Méglichkeit Stédtebau und Klima miteinander zu vereinbaren (vgl. ebd.: 19).

Diese Form der Nachverdichtung bezeichnet eine Bebauung von Licken, welche sich im Blockrand
befinden (vgl. ebd.: 7). Da diese stédtebauliche Struktur vorwiegend in innerstadtischen Quartieren
vorzufinden ist, bezieht sich diese Form der Nachverdichtung Gberwiegend auf diesen Raum. Bei
den Baulicken handelt es sich Gberwiegend um kleine Fléchen, wodurch meist nur einzelne Ver-
dichtungsmaBBnahmen umgesetzt werden kénnen. Hier ist eine klimatische Auswirkung als gering
einzuschatzen. Werden allerdings gro3e BaulUcken geschlossen oder es kommt zu einer grof3en An-
zahl an BauluckenschlieBungen, kann es in dem Quartier zu einer kumulativen Wirkung kommen.
Gerade bei Blockrandbebauung ist eine ausreichende Liftung von Bedeutung. Zudem befindet sich

die Blockrandbebauung meist in kompakt bebauten Quartieren (vgl. ebd.: 18).

Bei diesem Ansatz der Nachverdichtung werden Flachen innerhalb bestehender Baufléchen genutzt,
um zusétzliche Gebé&ude zu errichten. MaBBnahmen dieser Art lassen sich aufgrund der Bebau-
ungsstruktur vorrangig in Innenstadtquartieren und (innenstadtnahen) verdichteten Wohnquartieren
vorfinden. Dieser Nachverdichtungsansatz kann zu umfangreichen negativen klimatischen Auswir-
kungen fUhren. Die typischen Innenhéfe dieser Bebauungsstruktur tragen durch die Begrinung meist
zu einem angenehmen Mikroklima innerhalb der dicht bebauten und stark versiegelten Quartiere
bei. Aufgrund dessen sollte abgewogen werden, welche Vorteile durch diese Nachverdichtungsform
fur die Innenentwicklung und welche klimatischen Nachteile sich fir das Mikroklima ergeben. So
sollte eine Verschlechterung der Wohnverhdlinisse vermieden werden. Dies kann etwa auch durch

kompensatorische MaBnahmen erzielt werden (vgl. ebd.: 19).

Einen weiteren Nachverdichtungsansatz stellt die Konversion dar. Hierbei werden Brachfléchen bau-
lich und rdumlich veréndert (vgl. Welters 2016: 35). Dieser Ansatz unterscheidet sich von den an-
deren dadurch, dass auch eine funktionale Anderung erfolgt. Bei diesen Flachen handelt es sich
oftmals um gewerbliche Brachen, aufgegebene Bahnfldchen oder ehemalige Militargelédnde. Die
klimatischen Auswirkungen der Umnutzung von Konversionsfléchen sind vom Einzelfall abhangig.
Aufgrund der bereits bestehenden Bebauung und Versiegelung ist das Risiko einer Verschlechterung

der klimatischen Bedingungen vergleichsweise gering. Der Ansatz bietet dafir die Mdglichkeit der
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Entsiegelung von Fléchen und der Schaffung von Grinflédchen, um das Mikroklima zu verbessern

(vgl. BBSR 2014: 19.).

Dartber hinaus kommt die horizontale Nachverdichtung zum Tragen. Hierzu zéhlen etwa die weit
gestreckten Reihenhaussiedlungen oder Einfamilienhaussiedlungen. Diese Form der Verdichtung ist
allerdings nur bei ausreichendem Bauland effektiv und daher im innerstéadtischen Bereich irgend-
wann ausgereizt. Vorteile dieser Art der Nachverdichtung liegen darin, dass neu erschlossene Quar-
tiere mit einer Vielzahl von Wohneinheiten und einer Versorgungstruktur entstehen kénnen und kaum
Probleme mit Verschattung und mangelnden Lichtverhéltnissen auftreten. Allerdings verbraucht die
horizontale Nachverdichtung viel Flache for wenig Bewohner:innnen und durch die Entstehung von
solchen Siedlungen kann es zu verkehrstechnischen Problemen kommen (vgl. Kéglberger 2016: 33).
Um eine Vereinbarkeit von Nachverdichtung und Hitzeanpassung zu erlangen, ist insbesondere die
Bestandssituation ein wichtiger Faktor. Hierbei lasst sich zwischen vier stddtebaulichen Strukturtypen
unterscheiden, die hinsichtlich einer qualitativen Nachverdichtung verschiedene Anforderungen hin-

sichtlich eines Nachverdichtungsansatzes stellen:

* “dichte Strukturen (fast vollsténdig versiegelt, vorwiegend im Stadtzentrum)

* kompakte Strukturen (Blockrandbebauung mit einzelnen Grinfléchen, vorwiegend am Innenstadtrand)
* offene Strukturen (offene Bauweise, vorwiegend in Stadtrandlage)

* heterogene Strukturen (gemischte Bautypologien, oft in Ubergangsbereichen verschiedener Nut-

zungen/ Bautypen)” (BBSR 2014: 20).

Dichte stddtebauliche Strukturen zeichnen sich durch einen hohen Versiegelungsgrad und eine hohe
Bebauungsdichte aus. In solchen Gebieten ist die Hitzebelastung meist hoch. Aufgrund dessen ist
eine Nachverdichtung behutsam umzusetzen. Um die DurchliGftung weiter zu gewdhrleisten und die

Versiegelung nicht weiter voranzutreiben, eignet sich hier die Aufstockung (vgl. ebd.: 20).

In Quartieren mit kompakten Strukturen sind Uberwiegend Blockrandbebauungen vorherrschend,
ergdnzt durch begrinte Innenhdfe, die sich positive auf das Mikroklima auswirken kénnen (vgl.
Pauleit et al. 2019: 61). Die klimatische Situation ist in diesen Gebieten meist empfindlich und sollte
durch die Nachverdichtung nicht gefahrdet werden (vgl. BBSR 2014: 29). Aufgrund dessen sollte
eine gezielte Steuerung der Einzelprojekte erfolgen, um kumulative Auswirkungen zu vermindern.
Die kompakten Strukturen bieten meist Potenzialflache zur SchlieBung von Blockréndern, aber auch

Aufstockungen und Umstrukturierungen sind denkbar. Es sollte allerdings darauf geachtet werden, dass
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vorhandene Grinfléchen nicht versiegelt werden, um das Mikroklima zu schitzen (vgl. Welters 2016: 36).

Gebiete mit offenen Bebauungsstrukturen wie beispielsweise einer Zeilenbebauung finden sich meist
in Stadtrandlage und bieten aufgrund ihrer Bauweise viele Freirdume. Hinsichtlich einer qualitativen
Nachverdichtung bieten sich hier die meisten Potenziale an, da hier Gberwiegend ein unproblemati-
sches Mikroklima herrscht und zahlreiche Fléchenpotenziale bestehen. Zudem sind meist alle Nach-
verdichtungsansdtze méglich (vgl. BBSR 2014: 29). Im Zuge der Nachverdichtung gilt es allerdings
zu beachten, die Durchliftung des stadtischen Gebiets nicht zu umfassend zu beeinflussen. So spielt
die Gestaltung des Siedlungsrandes eine maf3gebliche Rolle fir die Reichweite der Kaltluft des Um-
landes in den Siedlungskdrper (siehe Kapitel 2.2.2).

Neben den drei beschriebenen Strukturtypen gibt es zudem Gebiete mit einer heterogenen Bebau-
ung. Hier ist das Potenzial der Nachverdichtung stark einzelfallabhéngig. Grundsétzlich sind, sowohl

stddtebaulich als auch aus stadtklimatischer Sicht, Umstrukturierungen zu empfehlen (vgl. ebd.: 20).

Durch die Méglichkeit der Kumulation negativer Auswirkungen durch die Nachverdichtung ist es
notwendig eine quartiersbezogene Steuerung umzusetzen und auch kleinere Nachverdichtungspro-
jekte mit Kompensationsmafinahmen zu verknipfen (vgl. Welters 2016: 38). In der Praxis zeichnet
sich das Bild ab, dass Nachverdichtungsmafinahmen meist in kleinrdumigem Maf3stab umgesetzt
werden. Eine Einbettung in eine gesamtstddtische Strategie sowie eine einhergehende Bewertung
der Freiflachen in Hinblick auf klimarelevante Flachen fehlt meist. Oftmals werden Nachverdich-
tungsprojekte nach individuellen ,Zufallskriterien” beurteilt. So bestehen etwa innerhalb der Kom-
munen keine formulierten ,Spielregeln” hinsichtlich des Verfahrensablaufes oder der Schaffung von
stddtebaulicher Qualitdt. Um eine qualitative Nachverdichtung zu erméglichen wirden strategische
Konzepte und kleinrdumige Aussagen zur erforderlichen Freiraumausstattung und der Klimarele-
vanz von Freifldchen eine unterstitzende Wirkung haben und zudem das Nachverdichtungspoten-

zial quantitativ einschrénken (vgl. Welters 2016: 37).

Das Ziel der maximalen Flachennutzung im Sinne einer baulichen Entwicklung ist mit einer qua-
litativen Innenentwicklung, den zu erwartenden Folgen des Klimawandels und einem qualitativen
Lebensraum nicht miteinander zu vereinbaren. Es stellt sich die Frage, welches Maf3 der Dichte
vertréglich ist, um sowohl eine kompakte Stadt als auch eine hohe Lebensqualitét auch im Rahmen
der zunehmenden Hitzebelastung zu erméglichen. Hier kann festgehalten werden, dass das richtige
Maf sich einzelfallbezogen gestaltet und abgewogen werden muss. So kann die bauliche Dichte for
Quartiere nicht an einem Dichtewert festgelegt werden, sondern sie ergibt sich aus den fallspezifi-

schen Vor- und Nachteilen, durch die sich der Raum charakterisiert (vgl. Frerichs et al. 2018: 288).



2.0 Theoretische Grundlagen

Durch eine gezielte Steuerung kénnen Klima- und Umweltbelange innerhalb der stddtebaulichen
Nachverdichtung bericksichtigt werden. Somit kann durch eine qualitative Nachverdichtung eine
bauliche Dichte geschaffen werden, die ein ausgewogenes Verhdlinis zwischen Freiraum und Bebau-

ung und ein Mindestmaf3 an Qualitéat innehat (vgl. Gstach/Berding 2016: 672).
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2.3 Strategien und MaBnahmen fir eine hitzeangepasste Innenentwicklung

Kommunen sind mafigebliche Akteure in Hinblick auf die Anpassung der Stadte an den Klimawan-
del. So gestaltet sich etwa die Hitzebelastung und ihre Folgen und somit auch die urbane Verwund-
barkeit auf lokaler Ebene differenziert aus, sodass Lésungsansétze auf die Gegebenheiten vor Ort
zugeschnitten sein missen. Fir die Klimaanpassung gewinnt das Konzept der resilienten Stadtent-
wicklung zunehmend an Bedeutung und soll im folgenden Abschnitt vorgestellt werden. Zudem
werden zentrale Planungsstrategien sowie Mafinahmen der Hitzeanpassung und ihre klimatische
Wirkung for die Quartiersebene abgebildet, die die Grundlage fir eine hitzeresiliente Quartiersent-

wicklung bilden.

2.3.1 Resiliente Stadtentwicklung

(Stadt)Gesellschaften stehen zukinftig multiplen Risiken gegenuber. Sie sind aufgrund ihrer Dichte
und einer Vielzahl von komplex verzahnten Infrastrukturen sowie ihrer Abhéngigkeit von empfind-
lichen technischen, wirtschaftlichen, politischen und sozialen Prozessen sowie aufgrund von Na-
turkatastrophen, Seuchen, Epidemien und 6konomischen Krisen und nicht zuletzt den Folgen des
Klimawandels in verschiedener Hinsicht vulnerabel und stehen unter besonderem Handlungsdruck.
In einer Stadt bundeln sich demnach verschiedene Vulnerabilitdten einer modernen Gesellschaft
(vgl. Christmann et al. 2016: 183; Kuhlicke 2018: 366). Zukinftig wird die Aufgabe darin bestehen,
die Stédte krisensicher zu gestalten und sich proaktiv auf zukinftige Stérungen vorzubereiten (vgl.
Christmann et al. 2016: 18). Mit dem Konzept einer resilienten Stadtentwicklung wird davon aus-
gegangen, dass das Eintreten unterschiedlicher geféhrdeter Ereignisse wie Klimafolgen nicht mehr

vermieden werden kann.

Begriffseinordnung urbane Resilienz

Der Begriff der Resilienz wird in unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen verwendet. Abgeleitet
wird der Begriff aus dem lateinischen Wort resilire, was so viel wie zuriickspringen heif3t (vgl. Biblio-
graphisches Institut 2018). Seinen Ursprung findet der Resilienzbegriff im Bereich der Psychologie,
hier gehért der Begriff seit Jahrzehnten zum géngigen akademischen Wortschatz. In der Psychologie
ist der Begriff verbunden mit der Entdeckung des Phéanomens Stress (vgl. Kegler 2014: 19). Die Re-
silienz steht in diesem Sinne fir die psychische Widerstandskraft als Féhigkeit einer Person fur eine
positive persdnliche Entwicklung durch die Bewdltigung von Krisen (vgl. Brustle 2015: 3). Infolge
dieses Ursprungs breitet sich der Resilienzbegriff seit den 1970er Jahren auch in anderen Wissen-
schaftsdisziplinen aus und gewinnt in seiner Interpretation an Breite und Tiefe (vgl. Kegler 2014:

62). Vor allem in der Okologie, insbesondere in der Okosystemtheorie und -forschung findet der
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Begriff der Resilienz vermehrt Anwendung. Die Resilienz wird als Féhigkeit eines Okosystems ver-
standen, nach einer Stérung in seinen Ausgangszustand zurGckzukehren und dient als ein zentrales
Stabilitatskonzept (vgl. Holling 1973). Weiter hat die Umweltwissenschaft in den 1990er Jahren dazu
beigetragen, dass der Resilienzbegriff weiter getragen wurde und in andere Fachgebiete Etablierung
gefunden hat (vgl. Kegler 2014: 20). So wird der Begriff auch in sozial- und wirtschaftswissenschaft-
lichen Fachbereichen diskutiert und adaptiert. In der Soziologie wird der Begriff Resilienz als die Fa-
higkeit von Gesellschaften beschrieben, duBere Stérungen bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung oder
schneller Wiederherstellung der Systemfunktionen standzuhalten (vgl. Kegler 2014: 20 f.; Fekkak et
al. 2016: 10).

Zunehmend wird der Resilienzbegriff auch in der (politischen) Diskussion um die Transformation von
Stédten verwendet. In der Stadtplanung stellt die Befassung mit dem Begriff der Resilienz ein ver-
gleichsweise neues Gebiet dar und wird seit Beginn der 2000er Jahre diskutiert. Im Fokus steht hier
oftmals die Widerstandsfahigkeit, teilweise auch die Anpassungsféhigkeit urbaner Rédume gegen-
Uber klimatischen Extremereignissen, die im Zuge des Klimawandels tendenziell héufiger auftreten
werden (vgl. Trapp/Winker 2020: 23). Nach de Flander (2014: 284) wurde der Resilienzbegriff im

raumplanerischen Kontext wie folgt definiert:

~Ein aufgeklarter Resilienzbegriff ist ein explizit zukunftsorientierter Ansatz, der sich nicht nur Gber
Widerstand oder Wiederherstellung definiert, sondern ausdricklich als die Fahigkeit zur Selbster-
neuerung verstanden wird. Die Resilienz von Stddten und Regionen bedeutet, dass urbane Systeme

flexibler, robuster und intelligenter gestaltet werden mdissen.”

Demnach soll eine resiliente Stadt oder Gesellschaft Gber eine hohe Anpassungskapazitét verfigen
und im Stande sein, sich reaktiv als auch proaktiv an sich wandelnde Umweltbedingungen anzupas-
sen und sich von den negativen Folgen rasch zu erholen (vgl. Birkmann et al. 2013: 212). Das Ziel
soll es sein, die generelle Widerstands-, Regenerations- und Entwicklungsféhigkeit von natirlichen
und gesellschaftlichen Systemen zu erhalten. Aufgabe der Stadtplanung ist es, Strategien und Inst-
rumente zu entwickeln, um grundlegende stadtische Funktionen auch unter den Bedingungen von
Stress und Stérungen aufrechtzuerhalten. Jedoch muss an dieser Stelle auch erwéhnt werden, dass
der Resilienzbegriff im Kontext der Stadtplanung vielfach wissenschaftlich und theoretisch geprégt ist
und daher auch noch weitgehenden abstrakt definiert wird (vgl. Fekkak et al. 2016: 8). Im Zuge der
Hitzeanpassung und Klimafolgen ist der Hitzestress des menschlichen, tierischen und pflanzlichen
Organismus als hitzebedingte Belastung zu verstehen. Zudem kénnen Hitzewellen eine Stérung des

Systems darstellen (siehe Kapitel 2.1.3).
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Der Resilienzbegriff im Sinne einer ,resilienten Stadt” wird je nach Forschungsansatz und Versténdnis
unterschiedlich interpretiert. Grundsétzlich ist sich die Forschungslandschaft darUber einig, dass es
bei der stadtischen Resilienz ,um mehr als nur die Reaktion auf Krisen oder Prévention gegentber
Katastrophen geht” (Kegler 2014: 41). Im Zuge des Begriffs wird héufig das Konzept der urbanen
Vulnerabilitét untersucht. In der Literatur zeigt sich, dass die Bildung von Resilienz in der Gesellschaft
immer als Reaktion auf potenzielle Verletzlichkeiten verstanden werden muss. Wie bereits erwéhnt,
wird die Vulnerabilitat im stadtischen Kontext als Empfindlichkeit von Stadten oder stédtischen Teil-
strukturen durch ihre Exposition gegenuber natirlichen Katastrophen als Beeintréchtigung gesehen
(vgl. Burkner 2010: 23; Kegler 2014: 20). Die Auseinandersetzung mit der Schadensanfalligkeit ist
insbesondere in der Naturgefahrenforschung von Systemen oder einer Gesellschaft ein wichtiges
und schon lang etabliertes Forschungsfeld. Daher besteht im deutschsprachigen Raum ein Uber-
schuss von Studien zur Verwundbarkeit von Stddten im Verhdltnis zu entsprechenden Resilienz-Studi-
en (vgl. Fekete/Hufschmidt 2016: 156 1.). Oft greifen damit die Konzepte Resilienz und Vulnerabilitét
ineinander. Mit einer Abnahme der Vulnerabilitadt kann die Zunahme der Resilienz einhergehen und
umgekehrt. Hervorzuheben ist jedoch, dass die beiden Konzepte ,weder als eindeutige Gegensdtze

noch als interagierende Komponenten zu betrachten sind” (ebd.: 51).

Das Konzept der Resilienz

In der planerischen Praxis auf stédtischer Ebene steht die Beschreibung allgemeiner Merkmale einer
resilienten Stadtentwicklung derzeit im Fokus. Ziel ist es, Anforderungen an Planungs- und Steue-
rungsprozessen zu formulieren, um die Resilienz von Stadten zu erhalten oder gar zu steigern. In
vielen Resilienzforschungen wird allerdings auch betont, dass es keine allumfassende Resilienz eines
Systems gibt (vgl. bspw. Resilience Alliance 2010). ,Es gibt nicht ‘die’ resiliente Stadt, sondern Resi-
lienz kann immer nur Bezug auf ein konkretes Stressereignis oder Stressszenario ermittelt werden”

(BBSR/BBR 2018: 16).

Ausgehend von dem evolutiondren Resilienzverstdndnis entwickelten Davoudi et al. (2013: 311) ein
vierdimensionales Rahmenwerk fir den Aufbau einer konzeptionellen Resilienz (siehe Abb. 15). Die-
ser konzeptionelle Rahmen soll dabei helfen, Leitvorstellungen einer nachhaltigen Entwicklung, die
nicht auf die Anforderungen einer resilienten Entwicklung eingehen, zu antizipieren. Nach Greiving
(2018: 2064) soll das Konzept der Resilienz das bestehende Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung
nicht ersetzen, jedoch sinnvoll erweitern. So kénnen zum Beispiel Prozesse der Klimaanpassung auf

neue dynamische und ganzheitliche Weise betrachtet werden (vgl. Homagk 2019: 28).



2.0 Theoretische Grundlagen

Persistenz

Robust sein

Bereitschaft
Lernfdhig sein

Transformations- Anpassungs-
fahigkeit fahigkeit
Innovativ sein Flexibel sein

Abb. 15: Vierdimensionales Rahmenwerk der Resilienz (eigene Darstellung nach Davoudi et al. 2013: 311)
Aus dem evolutiondren Resilienzverstdndnis geht zunéchst die Persistenz eines Systems als wesentli-
che Voraussetzung fur die Resilienz hervor. Dabei sollen robuste Strukturen Widerstand gegeniber
Stérungen ermdglichen. Durch das zweite Versténdnis des Begriffs aus dem Bereich der Okologie
(siehe oben) wird die Systemeigenschaft um die Anpassungsféhigkeit erweitert, welche die Anpas-
sung an die Folgen etwaiger abrupter oder allmdhlicher Stérungen beschreibt (vgl. Kegler 2014:
39). Dabei bilden die beiden Begriffe Robustheit und Anpassungsfahigkeit die Dualitét des Resi-
lienzkonzeptes ab (BBSR/BBR 2018: 16). Die Transformationsféhigkeit als dritte Komponente der
Resilienz beschreibt die Fahigkeit der Transformation von Stadtgesellschaften, indem sie ihre Le-
bensbedingungen mit aktivem und innovativem Handeln nachhaltig gestalten. Dabei geht es nicht
nur darum einen Wettbewerbsvorteil gegenUber anderen Stadtgesellschaften anzustreben, sondern
einen tfransformativen Zustand aufzubauen, um einen resilienten Charakter der Stadt zu erreichen
(vgl. Kegler 2014: 40). Dabei besteht der Unterschied zwischen Transformation und Anpassungs-
fahigkeit in dem Grad der Verénderung und den daraus resultierenden Ergebnissen. Die Grenzen
zwischen den beiden Komponenten werden in der Literatur teilweise als unscharf bewertet. Ergénzt
werden die drei Komponenten von der Bereitschaft eines Systems. Demnach muss eine Stadt bzw.
Stadtgesellschaft aus jeder Stérung lernen, um die Widerstandskraft zu erneuern (vgl. ebd.: 86).
Hierbei geht es einerseits um die Sammlung von Erfahrungen und Wissen und andererseits um die

Identifizierung von Schwachstellen und Chancen (vgl. Davoudi et al. 2013: 311 ff.). Die Lernfahig-
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keit bildet die Voraussetzung der dynamischen Komponenten zum Aufbau von Resilienz, da sie nur

erworben und aufrechterhalten werden kann, wenn strategische Lernfdhigkeiten entwickelt werden.

Zusammenfassend gilt fur die Planungspraxis fur die Entwicklung von resilienten Stadtstrukturen,
dass sowohl Stédte als auch Quartiere unterschiedliche Ausgangslagen und Féhigkeiten besitzen
und damit auch unterschiedlich féhig sind Stress und Stérungen zu verarbeiten. Daher muss die
Stadtplanung bei der Entwicklung von Konzepten zur Resilienz auf unterschiedliche Dynamiken der
Stédte reagieren und diese bei der Planung von Maf3nahmen bericksichtigen. Im folgenden wis-
senschaftlichen Diskurs zu Merkmalen resilienter Siedlungsstrukturen zeigt sich, dass Merkmale der

Resilienz aus unterschiedlichen Perspektiven beleuchtet werden.

Merkmale von resilienten Siedlungsstrukturen im Kontext der Klimaanpassung

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, bietet das Resilienzkonzept einen theoretischen Rahmen
fur die Entwicklung einer resilienten Stadt im Zuge der Klimafolgenanpassung. Im wissenschafilichen
Diskurs wird eine Reihe von unterschiedlichen Merkmalen resilienter Siedlungsstrukturen beschrie-
ben, die sich an den oben beschriebenen Komponenten der Resilienz orientieren. Insbesondere
kénnen dafir die Merkmale der Resilienz nach Gotschalk (2003), Greiving (2009/2018), Beatley
(2009), Knieling (2012) und Frekkak (2016) als Ausgangslage fir die Ubertragung des Resilienz-
konzeptes auf Siedlungsstrukturen dienen. Die von den Autor:innen aufgestellten Merkmale dienen

auch dazu, Konzepte und Leitbilder im Hinblick auf resiliente Siedlungsstrukturen hin zu beurteilen.

Godschalk (2003) beschreibt im Diskurs der Katastrophenforschung die folgenden acht Kriterien der

Resilienz:

* ,Redundanz — Sichern des Weiterbestehens eines Systems bei Ausfall einer Komponente durch
VerknUpfen sich ergénzender Komponenten

* Diversitét — Schitzen des Systems gegenuUber der Bandbreite der Folgen von Extremereigniss
durch VerknUpfen unterschiedlicher Komponenten

* Effizienz — Sichern eines positiven Verhdalinisses von selbst erzeugter gegentber bezogener Energie

* Eigensténdigkeit — die Fahigkeit unabhéngig von duBerer Kontrolle zu agieren

* Stérke — die Fahigkeit Extremereignissen zu widerstehen

* Verflochtenheit — Verbinden einzelner Komponenten, so dass sie sich unterstitzen

* Anpassungstféhigkeit — Lernen von Erfahrungen und Ermdéglichen von flexiblen Reaktionen

Zusammenarbeit — Ermdglichen und Férdern von Partizipation” (Knieling et al. 2012: 15)
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Mit den acht Kriterien der Resilienz operationalisiert Godschalk das Resilienzkonzept fur Stédte und
Siedlungsstrukturen, allerdings ohne konzeptionelle Anhaltspunkte fir die konkrete Ausgestaltung der
Siedlungsstrukturen. Das Resilienzkonzept befindet sich damit noch auf einem sehr hohen Abstrakti-
onsniveau und bezieht sich vor allem nur auf den Umgang mit Naturkatastrophen und terroristische
Angriffe, also Extremereignissen. Schleichende Verdnderungen werden dabei nicht bertcksichtigt
(vgl. Knieling et. al 2012: 16). Fur die Entwicklung von Bewertungskriterien resilienter siedlungsstruk-
tureller Konzepte bieten sich allerdings Ansatzpunkte an, besonders die Kriterien, welche sich auf
eine baulich-rédumliche Struktur beziehen. Die Kriterien Anpassungsféhigkeit und Zusammenarbeit
finden allerdings weniger Berucksichtigung fir die Beurteilung von resilienten siedlungsstrukturellen
Konzepten, da sie in diesem Zusammenhang auf soziale Systeme abzielen und nur indirekt Einfluss

auf bauliche Strukturen nehmen (vgl. ebd.).

Im Diskurs um die Integration von Klimaschutz und -anpassung in der Stadtplanung entwickelten
Greiving et al. (2009) die Prinzipien von katastrophenresilienten Systemen weiter mit dem Ziel stad-
tebauliche Leitbilder in Bezug auf ihre Eignung fur die Klimaanpassung als auch fur den Klimaschutz
zu bewerten. HierfUr knUpft Greiving (2018) an die von Godschalk beschriebenen Kriterien Redun-
danz, Diversitat, Exposition, Effizienz und Stérke an und arbeitet Gestaltungsmerkmale heraus (vgl.

Knieling et al. 2012: 16).

Die Redundanz zielt nach dem Versténdnis von Greiving auf die Vermeidung von monostrukturellen
stadtebaulichen Entwicklungen ab, um die Funktionsf@higkeit des Gesamtsystems auch dann auf-
rechtzuerhalten, wenn einzelne Teile vorUbergehend ausfallen, weil sie von einem Extremereignis
betroffen sind. Die Diversitat zielt nach Greiving vor allem auf das Stadtklima ab und unterscheidet
sich damit im Begriffsversténdnis zu Godschalks Ansatz, der die gesamte Bandbreite der Folgen
von Extremereignisse einbezieht. Eine hohe Diversitét dient laut Greiving insbesondere durch den
Wechsel zwischen Infrastruktur, Gebduden und Grinbereichen als eine Voraussetzung fur ein an-
genehmes Stadtklima. Das Kriterium Exposition zielt auf die Minimierung der Ausweitung der Sied-
lungsfléche zur Verringerung der Exposition der Siedlungsfléchen gegentber Extremereignisse und
Klimadénderungen ab. Das Merkmal Effizienz meint die Verringerung von CO, im urbanen Raum.
Die Starke konzentriert sich nach Greiving auf die Robustheit neu entwickelter Siedlungsfléchen zur
Verringerung des negativen Einflusses von (klimabedingten) Extremwetterereignissen oder schlei-
chender Umweltveranderungen. Damit bezieht sich Greiving in seinem Ansatz auch auf schleichen-
de Umweltverénderungen und legt den Fokus besonders auf neu entwickelte Siedlungsflachen (vgl.

Greiving et al. 2018: 2066 1.).
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Weiter nennt Greiving zudem wesentliche Orientierungsschwerpunkte, die an Prinzipien einer nach-

haltigen und resilienten Raumentwicklung angelehnt werden sollten:

¢ hinreichend hohe Dichte,
* Erhalt bzw. Schaffung von Freirdumen,
* engmaschiges Infrastrukturnetz,

* Vermeidung zu hoher Infrastrukturkonzentration” (ebd.: 2067).

In seiner Auswertung kommt Greiving zu dem Ergebnis, dass bereits etablierte Leitbilder in der Rau-
mordnung wie Ansdtze der kompakten Siedlungsentwicklung bzw. der dezentralen Konzentration
weitgehend den Erfordernissen einer resilienten Entwicklung entsprechen. Jedoch formuliert Grei-
ving auch Optimierungsbedarf, da zum Beispiel gebUndelte und konzentrierte Infrastrukturen wie
Verkehrswege und Versorgungsleitungen oder fehlende Ausweichméglichkeiten wie weitmaschige

Infrastrukturnetze, die Anféalligkeit gegentber Klimafolgen erhdhen (vgl. ebd.).

Auch der Bewertungsansatz resilienter Kustenstddte nach Beatley (2009: 73 f.) ist auf Siedlungs-
strukturen Ubertragen worden. Dabei geht der Autor davon aus, dass unterschiedliche réaumliche
MaBstabsebenen vom Quartier bis zu einer gesamten Region und darUber hinaus bei resilienten
Kistenstadten differenziert zu betrachten sind (vgl. ebd.: 10 f.). Innerhalb der Stddte unterscheidet
Beatley nach Siedlungs-, Freiraum- sowie Infrastrukturen. Auch die Merkmale unterscheiden sich in
Teilen zu den beiden vorangegangenen Ansatzen. So wird das Kriterium der Effizienz nach Beatley
nicht mit aufgegriffen. Die Redundanz kann nach Beatley durch nutzungsgemischte Strukturen er-
zielt werden. Das Merkmal der Diversitat bleibt gleichbedeutend zu Greivings Ansatz, jedoch zielt
es in diesem Kontext nicht nur auf stadtklimatische Aspekte ab. Im Sinne der Diversitat bietet es sich
zudem durch das kleinrdumige Mischen von bebauten und unbebauten Bereichen an, Fléchen fur
Regenwasserrickhaltung zu nutzen und die fuBBldufige Erreichbarkeit von Grinfléchen zu erhdhen.
Uber die quantitative Komponente des Begrenzens der Siedlungsflachenexpansion durch kompakte
Strukturen umfasst das Merkmal der Exposition auch einen qualitativen Aspekt. Gefdhrdete Bereiche
werden demnach durch Extremereignisse weitgehend von baulichen Anlagen und Infrastrukturen
freigehalten. Der Ansatz misst Freirdumen wie Feuchtgebiete, Walder und an Ufern gelegenen un-
bebauten Bereichen eine besondere Bedeutung fur den Sturmflut- und Sturmschutz bei. Fir das
Merkmal der Stérke gilt das gleiche in Bezug zu lebensnotwendigen linearen Infrastrukturen in von
Extremereignissen betroffenen Bereichen. In Extremsituation ist ihre Funktionsféhigkeit durch eine
robuste AusfUhrung sicherzustellen. Als ergénzendes Merkmal benennt der Ansatz nach Beatley die

Férderung gesunder Lebensstile und sozialer Beziehungen. So kénnen auf kleinrGumiger Ebene
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kompakte und fullgdnger:innenfreundliche Landnutzungen sowie qualitativ hochwertige &ffentliche
Rdume dieses Ziel umsetzen. Im Ergebnis wird bei den Merkmalen eine indirekte Wirkungsweise

unterstellt, die kaum hergeleitet werden kann (vgl. Knieling et al. 2012: 17 1.).

Der Bewertungsansatz fur klimaangepasste Siedlungsstrukturmodelle von Knieling et al. (2012) baut
auf den zuvor genannten Ansétzen resilienter Stadte auf. Hierbei unterscheidet der Ansatz zwischen
der gesamtstédtischen und stadtregionalen sowie Quartiersebene. Zudem gliedern sich die Bewer-
tungskriterien in die Bestandteile von Siedlungen, also in die Freiraum-, Siedlungs- und Infrastruktur
(vgl. Knieling et al. 2012: 18). Aufgrund des Bewertungsansatzes auf Quartiersebene scheint dieser
Ansatz im weiteren Verlauf der Arbeit besonders geeignet um zur Operationalisierung fir die Bewer-

tung von hitzeangepassten Siedlungsstrukturen fir den Bezirk EimsbUttel zu dienen.

Auf der Quartiersebene werden von Knieling et al. (2012: 18 1.) die Merkmale Redundanz, Expositi-
on, Stérke und Diversitét herangezogen. Die Redundanz ist dabei auf Quartiersebene ein wichtiges
Merkmal. Sie zielt auf das Mischen der unterschiedlichen Nutzungen innerhalb der Siedlungsflachen
ab. Dies erlaubt eine alternative Bedienformen bei einem Ausfall einzelner Komponenten. Zudem
kann durch kompakte Strukturen eine Reduktion der Siedlungsfléchenexpansion geférdert werden.
FOr die Verringerung der Exposition sollten von Extremereignissen gefdhrdete Bereiche von Infra-
struktur und Bebauung freigehalten werden. Auf Quartiersebene sind besonders kleinrGumige dif-
ferenzierte Auswirkungen wie Uberschwemmungen durch Starkregenereignisse, zu beriicksichtigen.
Das Kriterium Starke zielt darauf ab, dass verbindende Infrastrukturen, die in gefdhrdeten Bereichen
nicht vermeidbar sind, robust gegentber den Folgen von Extremereignissen sein sollten. In beste-
henden, von Extremwetterereignissen betroffenen Siedlungsbereichen, sind nach Knieling et al. auch
robuste bauliche Strukturen vorstellbar. Die Diversitat zeigt sich durch das kleinrGumige Mischen von
Siedlungs- und Grinfléchen, um die Effekte der stédtischen Warmeinseln zu mindern sowie die Ver-

siegelung einzugrenzen und nahrdumig Erholungsflachen fur die Bevdlkerung zu schaffen.

Merkmale hitzeangepasster Siedlungsstrukturen

Die Anpassung an den Klimawandel stellt eine neue Herausforderung for die Stadtplanung dar und
wird von vielschichtigen Einflussfaktoren tangiert. An dieser Stelle treffen zum einen das Phédnomen
des stddtischen Warmeinseleffekts, das auf Basis des Warmespeichervermdgens des Stadtkérpers
entsteht, und andererseits der Klimawandel, der fir eine generelle Steigerung der Durchschnitt-
stemperatur und immer hdufiger auftretende Hitzeperioden verantwortlich ist, aufeinander. Dabei
ist hinsichtlich des Klimawandels nicht vollsténdig abzusehen, in welchem Ausmaf} und mit welchen

konkreten Folgen dieser auftreten wird. Die Prognosen stellen lediglich eine Schwankungsbreite dar,
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die als Orientierungswert dient (vgl. Stadtschreiber 2017: 2). In diesem Kontext muss die Anpassung
an die zunehmende Hitzebelastung und zur Minderung des stadtischen Warmeinseleffekts auf ver-
schiedene Arten umgesetzt und auf unterschiedlichsten Ebenen stattfinden. So kann mit Maf3nahmen
zur Anpassung an die Hitze pro-aktiv agiert oder auf Klimaénderungen reagiert werden. Im besten
Fall erméglichen AnpassungsmaBBnahmen die Vulnerabilitét dem Klimawandel gegentber zu ver-

ringern bzw. die vorgezeichnete Resilienz in diesem Fall gegentUber der Hitzebelastung zu erhéhen

(vgl. BMLFUW 2012).

Die gemeinsam beschlossene Zielsetzung der Vereinten Nationen, die globale Erwérmung auf un-
ter 2 °C zu begrenzen im Rahmen der Klimakonferenz in Paris (COP 2015), um erhebliche Folgen
fir Mensch und Natur zu vermeiden, rickt die Klimaanpassung in den letzten Jahren weiter in
den politischen Fokus. Den Rahmen der Klimaanpassung auf nationaler Ebene geben die Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel (DAS 2008) und der Aktionsplan (Aktionsplan DAS 2008) vor.
Aufbauend darauf sind die Stédte und Regionen aufgefordert, lokale Strategien zur Anpassung an
den Klimawandel im Hinblick auf ihre raumliche Lage und Betroffenheit zu entwickeln (vgl. BBSR
2014: 6). Ein Schwerpunkt liegt darin, die Ubergeordneten Anpassungsstrategien von Bund und
Landern rédumlich und strukturell zu konkretisieren (vgl. Jacoby/Beutler 2013: 33). Dabei benennt
die DAS die Kommunen als mafBgebliche Akteure bei der Bewdaltigung der Klimafolgenanpassung
vor dem Hintergrund, da sich die Auswirkungen des Klimawandels lokal unterschiedlich darstellen
und die Sensitivitdt und Anpassungsfdhigkeit sich in den jeweiligen Siedlungsstrukturen unterschei-
den aufgrund von baulicher Beschaffenheit, soziobkonomischen und 6kologischen Faktoren sowie
regionalen unterschiedlichen Klimadynamiken (vgl. BMVBS 2011: 20). Somit sollte die Anpassung
an den Klimawandel vor allem auf regionaler und lokaler Ebene stattfinden (vgl. DAS 2008: 60). Die
lokalen Auswirkungen muissen identifiziert und vor Ort passende Lésungen for den Umgang mit den
Klimarisiken und —folgen gefunden werden, um Menschen und die bauliche Umwelt und Vegetation

zu schitzen (vgl. UN 2011: 3 ff.).

Aus diesem Grund sollten im Rahmen lokaler Anpassungsstrategien an die zunehmende Hitzebe-
lastung Anforderungen entwickelt werden, um beurteilen zu kénnen, inwieweit die jeweiligen Sied-
lungsstrukturen in den Quartieren klimaangepasst bzw. hitzeangepasst ausgestaltet sind. Fur die
Operationalisierung zur Erweiterung und Anpassung von Merkmalen for hitzeangepasste Siedlungs-
strukturen, wird zur Bewertung und Entwicklung von Anforderungen vor allem ein integrativer Ansatz
verfolgt, der soziale, technologische, 6kologische und 6konomische Aspekte der Verwundbarkeit be-
achtet. Dabei kommen im Feld der Hitzeanpassung besonders soziale und dkologische Aspekte zum

Greifen, da es in Anbetracht von Hitzefolgen bei unzureichenden Schutz- und VorsorgemaBBnahmen
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zu einer erheblichen Beeintréchtigung der Lebensqualitdt kommen kann (siehe Kapitel 2.1.3). Die
Hitzebelastung fUhrt insbesondere zu Gesundheitsbelastungen und kann bis zur akuten Gefahrdung
von Menschenleben fohren (vgl. Fekkak et al. 2016: 20). Dabei rickt zunehmend, neben der Hit-
zebelastung in Wohngebéuden, auch die Belastung wéahrend der beruflichen Tatigkeiten in Biro-
gebduden, Werkstatten oder unter freiem Himmel in den Vordergrund. Von Bedeutung ist es daher
sowohl siedlungsstrukturelle Resilienzziele als auch das Ziel zur Verbesserung der Lebensqualitét
gemeinsam zu betrachten, da Hitzeperioden und die damit verbundene Betroffenheit und Belastung

die Qualitét des Lebens und Arbeiten in den Stddten enorm beeintréchtigen kann (vgl. Fekkak et al.

2016: 20).

Bei der Entwicklung resilienter Anforderungen auf Quartiersebene wird auf Informationen und Fakten
aus den bisherigen theoretischen Grundlagen Bezug genommen. Die formulierten Anforderungen
sollen einen gewinschten Soll-Zustand hitzeresilienter Quartiere darstellen, die durch eine Problem-
behandlung in den jeweiligen Siedlungsstrukturen erreicht werden kénnen. Die operationalisierten
Anforderungen nehmen auf der vertikalen Ebene Bezug auf die ausgewdhlten Resilienzmerkmale,
die entscheidend fur die Quartiersebene sind. Auf horizontaler Ebene werden die stédtebaulichen
Raumstrukturen vorangestellt, die das Ergebnis des Zusammenwirkens aller for den Zustand eines
Raumes wesentlich Faktoren sind (vgl. ARL 2021a). Unter dem Begriff Siedlungsstruktur ist die réum-
liche Verteilung von errichteter Bebauung in einem bestimmten Gebiet zu verstehen. Dabei unterliegt
deren Ausgestaltung allerdings nicht nur 8konomischen Faktoren, sondern auch geographischen,
klimatischen und administrativen Gegebenheiten (vgl. ebd.). Unter der Siedlungsstruktur wird in
diesem Rahmen auch die Nutzungsstrukiur eines Gebiets betrachtet. Der Begriff Freiraum wird als
unbebaute Flache bezeichnet und beschreibt den planerischen Umgang mit offenen Flachen im
Innenbereich von Siedlungen. “Zu Freirdumen im Sinne des Begriffs zahlen etwa Garten, Siedlungs-
grin, Straflen und Platze, Grinzige, Parks und Friedhéfe, unbebaute Brachflachen oder Spiel- und
Sportplatze” (ARL 2021b.). Er zeichnet sich durch einen naturnahen Zustand aus (vgl. Walz o.J.:
124). Mit dem Begriff der Infrastruktur ist die technische Infrastruktur gemeint. Sie beinhaltet zum
Beispiel technische Einrichtungen fir Verkehr und Kommunikation sowie die Energie- und Wasser-

versorgung (vgl. bpb 2021).

Eines der wichtigsten Kriterien im Feld hitzeangepasster Siedlungsstrukturen auf Quartiersebene
ist die Diversitat (siehe Greiving). Diese zielt darauf ab, den Effekt der stédtischen Warmeinsel zu
verringern, die warmeférdernde Versiegelung zu begrenzen und nahrdumliche Frei-, Grin- und
Erholungsfléchen fur die Bevélkerung und fir den stadtklimatischen Ausgleich zu schaffen. Beson-

ders in einem verdichteten Quartier mit einem hohen Versiegelungsgrad ist es wichtig, dass sich die
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vorhandenen Frei- und Grinrdume im Gebiet verteilen und aus verschiedenen Grinkomponenten
bestehen, um eine kumulative Klimawirkung im Gebiet und eine héhere Gesamtflachenwirksamkeit
zu erzeugen (vgl. Baumdller 2018: 98; Richter 2021). Zudem wird die Erreichbarkeit von Frei- und
Grinflachen durch die Verteilung im Gebiet erhdht, was wiederum Hitzestress aufgrund des Zu-
gangs zu einem guten Mikroklima senken kann (vgl. RéBler 2010: 9). Im Bereich der Siedlungs-
struktur ist ein ausgewogenes Verhdltnis zwischen der baulichen Dichte und unversiegelten Frei- und
Gronrdumen dahingehend entscheidend, um gesunde Wohnverhdltnisse mit Umwelt- und Aufent-
haltsqualitét zu gewahrleisten (vgl. B6hm et al. 2016: 16). Im Idealfall wird eine Flache im Quartier
entsiegelt, sofern an anderer Stelle eine Versiegelung im Gebiet stattfindet (vgl. Richter 2021). Durch
den Wechsel von bebauten und unbebauten Strukturen kénnen hochversiegelte Bereiche vermieden
bzw. von Grin- und Freiflachen durchbrochen werden. Die Mischung von Siedlungs-, Frei- und
Grinflachen ist daher eine relevante Eigenschaft von hitzeangepassten Siedlungsstrukturen. Durch
eine diverse Mehrfachnutzung der bestehenden Fléche des Stralenraums als Aufenthalt-, Grin-

und Verkehrsraum kann dieser einen besonderen Mehrwert fir eine hitzeresiliente Stadt bieten (vgl.

Pfanner 2020: 51).

Merkmal Freiraum Siedlungsstruktur Infrastruktur
Diversitét | Multifunktionale Flachen | Ausgewogenes Umgebaute
mit einer Mischung aus | Verhélinis zwischen Infrastrukturréume, wie
verdunstungsaktiven baulicher Dichte und Verkehrstrassen,
und versickerungs- unversiegelten Grin- kanalisierte Gewdsser zu
fahigen Flachen und Freiflachen einer grinen vernetzen
Infrastruktur
Redundanz | Unterhaltungskonzepte | Nutzungsgemischte FuBlgénger:innen- und
bzw. Quartiere radfahrer:innengerechte
Bewdsserungssysteme durchgrintes Wegenetz
fur die Vegetation
Ausgebautes
klimafreundliches OPNV-
Netz
Exposition | Erhalt und Schaffung Vermeidung von Versickerungsféahige und
von Freifléchen in grof¥fléchigen verdunstungsaktive
gefdhrdeten Bereichen Neubauten und Flachen

Versiegelung in
geféhrdeten Bereichen | Verschattung des

Straf3enraums
Starke Klima- und Verbesserte Multifunktionale
standortangepasste Verschattung, Flachennutzung
Vegetation Oberfléchengestaltung
und Durchliftung Verbesserte

Durchgrinung und
Durchliftung

Tab. 05: Operationalisierte Resilienzmerkmale fur hitzeangepasste Siedlungsstrukturen
auf Quartiersebene (eigene Darstellung)
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Die Redundanz ist ebenfalls ein zentrales Kriterium, sie éuBert sich bei einem Ausfall einzelner Kom-
ponente durch alternative Bedienformen (vgl. Knieling et al. 2012; Fekkak et al. 2016). Bezogen auf
den Bereich der Grin- und Freiraumstruktur bedeutet dies, dass bei einer Hitzewelle bei Vegetations-
flachen und weniger hitzeresistenten Begrinungen Hitzestress hervorgerufen wird und diese Rdume
keine VerdunstungskUhle mehr erzeugen kdnnen. Somit entstehen konkrete Anapssungsbedarfe fir
dffentliche und private Grinfléchen sowie fir Stadtbdume. Gefordert sind daher innovative Unter-
haltungskonzepte, die fir die Vegetation Bewésserungssysteme vorsehen sowie beschattete Grinfla-
chen vermeiden (vgl. Fekkak et al. 2016: 23). Nutzungsgemischte Quartiere, die alle notwendigen
Daseinsfunktionen abdecken, tragen vor allem zur Verbesserung der Lebensqualitét bei und kénnen
bei Hitzestress durch kurze Wege der Bevélkerung Erleichterung beschaffen (vgl. Birkmann et al.
2012: 43). Im Bereich der Infrastruktur sollten alternative Bedienformen durch vielfdltiges vernetztes
und klimatisiertes OPNV-Angebot geschaffen werden sowie ein durchgriintes und vernetztes Rad-
und Wegenetz, um wdéhrend einer Hitzewelle eine Mobilitdt mit méglichst wenig Hitzestress fur die

Bevolkerung zu erméglichen.

Von Extremereignissen geféhrdete Bereiche zeichnen sich durch eine heute oder zukinftig hohe Hit-
zebelastung und Vulnerabilitat gegentber den Hitzefolgen aus. Fir die Verringerung der Exposition
gilt es die betroffenen Bereiche besonders von weiterer Bebauung und Versiegelung freizuhalten. Im
Bereich des Freiraums ist es fur die Verringerung bzw. zur Vermeidung eines Anstiegs der Exposition
besonders zentral, die vorhandenen Grin- und Freiflachen zu erhalten sowie neue Freirdume zu
schaffen. Des Weiteren sollten auch im Bereich der Siedlungsstruktur grof3fléchige Versiegelungen
durch Neubauten in geféhrdeten Bereichen, die etwa heute oder auch zukinftig vom stédtischen
Warmeinseleffekt betroffen sind, vermieden werden (vgl. BBSR 2014: 19). Im Bereich der techni-
schen Infrastruktur sind versickerungsféhige und verdunstungsaktive Flachen anzulegen und eine
durchgehende Verschattung im StraBBenraum anzustreben. Dies kann dazu fUhren die Wéarmeent-
wicklung innerhalb des Raumes im Zuge einer Hitzewelle zu senken und zudem die StraBenrdume

an die zukUnftige Hitzebelastung anzupassen (vgl. Pauleit 2020: 62).

Ein weiteres Merkmal hitzeangepasster Siedlungsstrukturen stellt die Stérke im Sinne der Wider-
standsfdhigkeit gegenUber der Hitzebelastung dar. Im Rahmen der Anpassung an die Hitze zeigen
sich widerstandsféhige, starke Siedlungsstrukturen im Bereich der Frei- und Grinrdume durch kli-
ma- und standortangepasste Vegetation. Die Vegetation muss die zukinftig zunehmende Warme
und Trockenheit in einem erhdhten Ausmaf3 bewdltigen und ihre volle Wirkung fur die Hitzereduk-
tion durch ihre erzeugte Verdunstungskihle entfalten kénnen (vgl. BBSR 2015: 38). Zudem kann

eine anpassungsfahigere Vegetation auch zu einem geringeren Aufwand im Unterhalt fGhren. Im
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Bereich der Siedlungsstruktur ist fUr eine ausreichende und umfassende Verschattung sowie wér-
mereduzierten Oberfléchengestaltung und Durchliftung zu sorgen. Auflerdem ist die Entwicklung
von multifunktionalen Flachen im Bereich der technischen Infrastruktur ein wichtiger Aspekt der
Widerstandsféhigkeit, um Fléchen for ein natirliches Regenwassermanagement zu schaffen und
gleichzeitig Verdunstungskihle zu erzeugen (vgl. Dickhaut 2021). Auch die Wasserversorgung in
den Siedlungsbereichen sowie ausreichende Grinrédume, die einen Einfluss auf das Mikroklima auf

Quartiersebene nehmen, sind wichtige Aspekte fir eine hitzeangepasste Siedlungsstruktur.

In diesem Kontexte spielt zudem die Sensibilisierung der Bevélkerung gegeniber den Hitzefolgen
eine zentrale Rolle fur eine hitzeresiliente Stadtentwicklung. Im Falle einer Hitzewelle kénnen Ein-
wohner:innen somit eigenstandig Maf3nahmen ergreifen, die vor Hitzestress schitzen. Hierzu zahlen
beispielsweise das Vermeiden von langen Aufenthalten in unbeschatteten Bereichen oder das LUf-
ten zur passenden Tageszeit, um die Sommerhitze gar nicht erst in den Wohnraum zu lassen (vgl.
Hensel/Westermann 2020: 51). Auch das Implementieren eines Hitzewarnsystems auf stadtischer
Ebene kann dazu beitragen die Einwohner:innen vor einer gesundheitlichen Belastung zu schitzen
(vgl. UBA 2021b: 6). Hinsichtlich der Sensibilisierung ist jedoch anzumerken, dass diese, da sie in
diesem Zusammenhang auf das soziale System abzielt, nur einen indirekten Einfluss auf die bauliche

Struktur hat.

2.3.2 Planungsstrategien und MaBnahmen der Hitzeanpassung

Auf lokaler Ebene haben die Kommunen die Aufgabe, geeignete Strategien zu entwickeln, um die
zunehmende Hitzebelastung in Stédten zu minimieren. Hierbei sollten stédtische Strukturen so ge-
staltet werden, dass eine natirliche Kihlung systematisch geférdert wird (vgl. Baumuller 2018: 78).
In der Raumplanungsliteratur werden primér vier Strategien benannt, die dazu beitragen kénnen,
wdrmebelastete Quartiere zu kihlen und Bebauungsstrukturen der zukinftig zunehmenden Hitze
anzupassen: Durchliften, Kihlen, Oberflachen gestalten und die Verbesserung der Aufenthaltsqua-
litat (siehe Tab. 06) (vgl. Baumdller 2018: 81; Becker 2019: 233). Die Anwendung der Strategien

kénne bei einer Umsetzung auf Quartiersebene zu einer Verbesserung des Mikroklimas fGhren.

Diese Strategien lassen sich durch zwei Ansdtze unterscheiden. Zum einen stehen die Verringerung
der Aufheizung des stédtischen Raums im Fokus sowie die Verringerung des stédtischen Wérmein-
seleffekts (vgl. Baumiller 2018: 78). Hierbei erzielen die Strategien Ubergreifend verschiedene Wir-
kungseffekte hinsichtlich der Kihlung. So wird durch die Strategie der gesteuerten Durchliftung eine
Senkung des stadtischen Wérmeinseleffekts durch Luftaustauschs erreicht. Durch die Steigerung der

Albedo und der Minderung der Sonneneinstrahlung auf Oberfléchen kann die Warmeentwicklung
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von Bebauungsstrukturen verringert werden. Durch das Begrinen und die Férderung von Verdun-
stung im urbanen Raum kann eine Reduzierung des stadtischen Wérmeinseleffekts und die Aufwer-
tung des Mikroklimas erreicht werden. Der zweite Ansatz zielt auf den Menschen und sein Wohl-
befinden ab. Hier ist das Ziel, den klimatischen Komfort des Menschen zu sichern und Hitzestress
zu verringern (vgl. ebd.: 78). Dies erfolgt durch die gezielte Verbesserung der Aufenthaltsqualitét
dffentlicher RGume. Im Folgenden sollen diese Ansétze der einzelnen Planungsstrategien skizziert

sowie konkrete Maf3nahmen und ihre Wirkungspotenziale dargestellt werden.

Anpassungsstrategie Effekt

Durchliften Senkung des stédtischen Wérmeinseleffekts durch Luftaustausch
und Steigerung des klimatischen Komforts

Oberflachen gestalten Verringerung der Warmeentwicklung durch Steigerung der
Albedo und Minderung der Sonneneinstrahlung

Begrinen Senkung des stédtischen Wérmeinseleffekts durch
Verdunstungskihle und Beschattung

Verdunsten Senkung des stédtischen Warmeinseleffekts durch
Verdunstungskihle und Bewirtschaftung des Wasserhaushaltes

Tab. 06: Planungsstrategien der Hitzeanpassung (eigene Darstellung)

Durchliften

Eine weitgehend raumlich Ubergeordnete Strategie ist die Férderung der Durchliftung von Stad-
ten, um Hitzebelastung durch mangelnden Abtransport der Luftmassen vorzubeugen und zu min-
dern. Insbesondere der Warmeabtransport durch kihle Luftzufuhr in der Nacht ist hinsichitlich des
stédtischen Wérmeinseleffekts von erheblicher Bedeutung, damit die morgendliche Erwérmung von
einem tieferen Niveau beginnen kann und somit die Maxima abgeschwécht werden. Aufgrund des-
sen wird empfohlen das natirliche BelGftungs- und Kihlungssystem aufrechtzuerhalten und wenn
moglich zu verbessern. Dies kann dazu beitragen das durch den Klimawandel hervorgerufene ge-

steigerte Erwérmen der urbanen Rdume und den hierdurch hervorgerufenen Hitzestress zu mindern

(vgl. Baumuller 2018: 146).

MaBnahme Wirkungspotenzial

Sicherung grofiflachiger e Kaltluftproduktion
Kaltluftentstehungsgebiete o Abfluss von warmer Luft

Gestaltung von e Transport von Kaltluft in belastete Réume

Kaltluftleitbahnen

Windgerechte Optimierung e Verringerung des Reibungsverlustes
von Siedlungs- und e BegUnstigung der Ventilation
Bebauungsstruktur

Tab. 07: MaBnahmen der Planungsstrategie Durchliften (eigene Darstellung)
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Im Allgemeinen kann eine klimaoptimierte stédtebauliche Planung der Bebauungsstruktur die Durch-
|6ftung einer Stadt beginstigen, indem der Kaltluftiransport in den Siedlungsbereichen verbessert
wird und die lokalen thermischen erzeugten vertikalen Aufwinde geférdert werden (vgl. Baumdller
2018: 156). Bei der Umsetzung der Planungsstrategie auf Quartiersebene gilt zu beachten, dass die
Durchliftung der Gesamtstadt sich aus regionalen Winden und lokalen Windsystemen zusammen-
setzt und groBflachig wirkt (vgl. ebd.: 77). Somit gilt es Quartiere in dem gesamistédtischen Kontext

der Durchliftung zusammenhéngend zu betrachten und einzuordnen.

Eine MaBBnahme, die auf gesamtstadtischer Ebene zum Tragen kommt, ist die Sicherung von beste-
henden Kalt- und/oder Frischluftentstehungsgebieten in urbanen Rdumen. Dies ist schon seit langem
ein zentrales Aufgabenfeld der Stadtplanung, welches durch den Klimawandel zunehmend an Be-
deutung gewinnt (vgl. Birkmann et al. 2012: 41). Eine zentrale MaBnahme, sowohl auf gesamtstéd-
tischer als auch auf Quartiersebene, ist die Gestaltung von urbanen Luftleitbahnen. Diese lassen sich
sowohl in einem gesamtstédtischen Kontext als auch auf Quartiersebene ausgestalten und wirken
somit sowohl auf das Mikroklima des Quartiers als auch auf das gesamte StadtbelGftungssystem.
Luftleitbahnen lassen hinsichtlich ihrer klimatischen Eigenschaft zwischen Ventilationsbahn, Kaltluft-
bahn und Frischluftbahn differenzieren. Bei einer Ventilationsbahn handelt es sich um eine Luftleit-
bahn, die sich aus einem unterschiedlichen thermischen und lufthygienischen Niveau zusammen-
setzt. Kaltluftleitbahnen besitzen eine kihlere Luftmasse in Bezug zum Siedlungskérper und setzen
sich zudem auf einem unterschiedlichen lufthygienischen Niveau zusammen (vgl. Mayer et al. 1994
265). Kaltluftleitbahnen und -flachen mit reliefbedingtem Kaltluftabfluss, zum Beispiel entlang von
Grinrédumen, FlieBgewdssern oder Bahntrassen kénnen dazu beitragen, dass kihle unbelastete
Luft in der Stadt oder im Umland in die hoch verdichteten, belasteten Stadtquartiere transportiert
wird (vgl. BBSR 2015: 41). Frischluftbahnen sind Leitbahnen mit einer lufthygienischen unbelasteten

Luftmasse, allerdings mit einem unterschiedlichen thermischen Niveau (vgl. Mayer et al 1994: 265).

Im Zuge einer hitzeangepassten DurchlUftung gilt es zu beachten, welche Lufileitbahnen im Quartier
bestehen, wie diese gestaltet sind und welche Potenzialfléchen gegebenenfalls bestehen, um eine
effektive BelUftung zu sichern oder gegebenenfalls zu optimieren. Anfang der 1990er wurden Anfor-
derungen an Flachen zur Eignung als funktionsféhige Luftleitbahn definiert. Die Breite der Leitbahn
auf Stadtquartiersebene soll mindestens 30 m betragen, auf gesamtstédtischer Ebene mindestens
50 bis 100 m. Dabei kann sich die Bebauung negativ auf die Windzirkulation auswirken, da die
Kaltluft Uberwiegend bodennah auftritt. Im Idealfall sollten Luftleitbahnen daher im Quartier von
einer Bebauung freigehalten werden. Dariber hinaus ist es for den Kaltluftfluss férderlich, wenn die

Luftleitbahn unversiegelt ist, da sich die Luftmasse so weniger stark aufheizt (vgl. Baumiller 2018:
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153). Auch die Vegetation kann sich auf die FlieBgeschwindigkeit auswirken und die Abflussmenge
reduzieren, im Vergleich zur Bebauung allerdings geringfigiger (vgl. Sachsen 2013: 195). Bei Hin-
dernissen in der Luftleitbahn sollte das Verhdlinis von Hindernishéhe zu horizontalem Abstand der
Hindernisse unter 0,1 fur Gebaude und unter 0,2 fir B&ume sein und die lédngere Seite des Hinder-
nissen parallel zur Achse der Luftleitbahn ausgerichtet sein, um den Strémungsfluss nicht zu hindern.
Die Hindernisse innerhalb der Luftleitbahn sollten hierbei eine Héhe von 10 m nicht Gberschreiten

(vgl. Henninger/Weber 2019: 118).

Zur Schaffung bzw. Sicherung von Kaltluftleitbahnen kénnen Flachen unterschiedliche Nutzungen
aufweisen. So sind etwa landwirtschaftlich genutzte Fléchen, Naherholungsflachen, private Grin-
flachen oder Wasserflachen, Bahntrassen oder Straflenfldchen zum Kaltlufttransport geeignet (vgl.

Baumdiller 2018: 154). Mit diesen Nutzungen gehen verschiedene Eigenschaften und somit die Eig-

nung als Luftleitbahn einher (siehe Tab. 08).

Luftleitbahn

Eigenschaften

Eignung

Ein- und
Ausfallstrafien

Geringe Rauigkeitslénge

am Tage starke Aufheizung der
Bodenoberfléche

nachts langsame Abkuhlung der
Oberfléche

Kfz-Emissionen

Die Eignung ist nicht ohne
Weiteres gegeben; eine
Luftqualitatsanalyse ist
hinsichtlich der potenziellen
Immissionen ratsam. Eine
Verbesserung der Luftqualitéat
ist kaum zu erwarten

Bahntrassen

geringe Rauigkeitsldnge

am Tage starke Aufheizung der
Bodenoberflache

nachts starke Abkihlung der
Schotterfléchen

Sollte auf diesen Fléchen kein
Diesellokbetrieb herrschen, ist
die Eignung zu empfehlen;
ansonsten ist keine
Verbesserungen der Luftqualitét
zu erwarten

Grinflachen und
Parkanlagen

teilweise geringe Rauigkeitslénge
am Tage kaum Autheizung der
Bodenoberflache

Méglichkeit der Entwicklung einer
Eigenwindzirkulation

keine Freisetzung von Emissionen
Filterung luftgetragener
Inhaltsstoffe

Die Eignung ist zu empfehlen
und eine Verbesserung der
Luftqualitét zu erwarten.

FlieB- und
Stillgewdsser

dufBerst geringe Rauigkeitslénge
am Tage, bei entsprechender
Gréfle, kaum Aufheizung
Méglichkeit der Entwicklung einer
Eigenwindzirkulation

geringe Freisetzung von
Emissionen

Senke fur luftgetragene
Inhaltsstoffe

Die Eignung ist zu empfehlen
und eine Verbesserung der
Luftqualitét zu erwarten.
Allerdings kann der warme
Wasserkérper (nachts) den
thermischen Effekt der Leitbahn
minimieren.

Tab. 08: Luftleitbahnen und ihre Eignung fir den Kaltlufttransport (eigene Darstellung nach

Henninger/Weber 1019: 118 )

So kénnen etwa Kaltluftabflisse, die in einem Reinluftgebiet gebildet wurden, in der Nacht zur urba-
nen Kihlung beitragen. Allerdings ist hier zu beachten, dass bodennahe kalte Luftmassen auf ihrem

Weg aber auch Luftschadstoffe wie Verkehrsemissionen aufnehmen und transportieren. Hierdurch
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kann es zu einer Verschlechterung der Luftqualitét im Quartier fGhren. Des Weiteren bringen etwa
Ein- und AusfallstraBen meist eine starke Autheizung der Bodenoberflache am Tag mit sich, Strafen
kihlen zudem nachts nur langsam aus, was wiederum zu einer verlangsamten lokalen Abkuhlung
fohrt. FOr die Stadtplanung ist es somit zentral bei der Gestaltung von potenziellen Kaltluftabflossen
die Gebiete sowohl quantitativ als auch qualitativ zu bestimmen. Diese Fléchen sollten fir die Eig-
nung als Luftleitbahn Gberprift werden, um ein funktionierendes StadtbelGftungssystem aufzustellen.
HierfUr mUssen auf Quartiersebene entsprechende potenzielle Leitbahnen identifiziert und gesichert
werden, um eine zusammenhdngende DurchlGftung der Bebauung zu erméglichen. Aber auch
kleinrdumige Luftleitbahnen kénnen auf Quartiersebene zu einer Verbesserung der klimatischen
Situation beitragen (vgl. NVK 2013: 33). Diese Gebiete sollten somit keinesfalls fir eine Bebauung
freigegeben werden. Diese Flachen sind als sehr sensibel zu betrachten, da wie beschrieben bereits

kleinste Hindernisse die Luftstromung beeintréchtigen kénnen (vgl. Henninger/Weber 2019: 118).

Ein weiterer Ansatz die urbane Hitzebelastung durch Durchliftung zu senken, besteht darin, die
Siedlungs- und Bebauungsstruktur windgerecht zu optimieren, sodass die Durchliftung sowohl im
Quartier als auch auf gesamistddtischer Ebene verbessert wird. So kann mit einer zielgerichteten
Planung Uber die Durchldssigkeit der Bebauungsstruktur oder die Anordnung gréf3erer Freifldchen
die Abschwdchung der Windgeschwindigkeit vorgebeugt werden (vgl. Baumuller 2018: 147). Dies
kann etwa durch das Einbeziehen der vorherrschenden Hauptwindrichtung des Quartiers in die
Planung geschehen. Somit kann zugleich im Quartier als auch auf gesamtstadtischer Ebene eine
Aufwertung erzielt werden (vgl. Baumiller 2018: 156). Allerdings ist die Verénderung der gebauten
Struktur oftmals nicht méglich (vgl. Kleerekoper et al. 2012: 33). Es ergeben sich jedoch Chancen
bei gréBeren Stadtumbauprojekten bzw. Neubauquartieren, bei denen die DurchlUftung stérker ein-
bezogen werden kann (vgl. Birkmann et al. 2012: 41). Insbesondere hinsichtlich der Nachverdich-
tung sollte der Aspekt der bestehend Durchliftungswirkungen sowie etwaige Verénderungen durch
neue Bebauungen in die Planung einbezogen werden, um einer Verschlechterung der klimatischen
Situation vorzubeugen (siehe Kapitel 2.2.2). Auch durch die Planung von Gebdudehdhen kann die
Durchliftung in Quartieren verbessert werden. Insbesondere der Gestaltung von Quartieren am
Siedlungsrand kommt hier eine besondere Stellung zu. So spielt die baustrukturelle Ausgestaltung
eine maBgebliche Rolle fir den Einwirkungsbereich der Kaltluft in den gesamtstéadtischen Siedlungs-
bereich (vgl. Baumdller 2018: 154). Damit die Frischluft auch bei schwachen Strémungen in den ur-
banen Raum gelangen und diese durchliften kann, sollte am Stadtrand keine allzu gro3e Fléchen-
ausdehnung und Bebauungsdichte vorherrschen. Die Bebauung sollte vielmehr eine aufgelockerte
Form vorweisen und keinen abgeriegelten Bebauungsgirtel bilden, um eine thermische Entlastung

zu férdern (vgl. MVI BW 2012: 227). Zudem ist es fur die Ventilation in Stadten ginstiger, wenn die
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Gebdaude in Quartieren der Stadtrandlage niedriger sind. Hierdurch wird die Windgeschwindigkeit
nicht gleich am Siedlungsrand abgeschwécht und macht eine Uberstrémung méglich, denn je héher
ein Gebdude ist, desto gréfler ist der Reibungsverlust durch die gréBBere Oberfléche und es kommt
zu einer verringerten Windgeschwindigkeit. Die Hochhéuser wirken somit als Windbremser. Dieser

Effekt sollte bei der Standortwahl von Hochhdusern beachtet werden (vgl. Baumuller 2018: 148).
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Wohngebiet Verkehr Gewerbe Stadtzentrum Gronflachen  Wohngebiet
Abb. 16: Bebauung als Strémungshindernis (eigene Darstellung nach VM BW 2012: 230)

Oberfléchen gestalten

Wie in Kapitel 2.1.1 dargestellt, tragen versiegelte Fldchen und die Baumaterialen wie Beton, As-
phalt oder Stein zur Uberwdrmung der Stadt bei. Um die Wérmeentstehung im urbanen Raum
zu minimieren, gilt es die Oberflachen klimaangepasst zu gestalten. Eine Méglichkeit, die Aufhei-
zung des Materials zu minimieren, besteht darin, den Reflexionsgrad der Materialoberflache (Albe-
do-Wert) durch gesteigerte Ruckstrahlung zu verbessern, um die Warmespeicherung des Materials
zu reduzieren (vgl. ebd.: 139). Insbesondere der Typ Oberflachenwérmeinsel (siehe Kapitel 2.1.2)
kann hierdurch adressiert werden (vgl. Henninger/Weber 2019: 100). Dieses Prinzip fGhrt nicht nur
zu einer Verbesserung des Mikroklimas im Quartier, sondern kann grof3fléchig angewandt auch auf
das gesamte Stadtklima wirken (vgl. Baumller 2018: 139). Durch ein Simulationsmodell fir Sacra-
mento (Kalifornien) konnte festgestellt werden, dass durch die Erhéhung der stadtweiten Albedo von
25 auf 40 Prozent ein Temperaturrickgang von 1 °C bis 4 °C erreicht werden kann. Durch eine Er-
héhung der Gebé&udealbedo von 9 auf 70 Prozent kann der jghrliche Kihlungsbedarf um 19 Prozent
reduziert werden (vgl. Kleerekoper et al. 2012: 33). Zugleich ist diese Form der Hitzeanpassung eine
der kostengUnstigsten Méglichkeiten den stadtischen Wérmeinseleffekt zu reduzieren (vgl. Kleereko-
per et al. 2012: 33; Becker 2019: 41). Zwar sind die thermischen Effekte nicht so ausgepragt wie
etwa die, die mit Vegetation erzielt werden kénnen, allerdings zeichnet sich dieser Ansatz durch eine
gute technische und finanzielle Machbarkeit aus. Somit kénnen gréfiere Flachen abgedeckt werden,
wodurch weitreichende Ergebnisse erzielt werden (vgl. Kleerekoper et al. 2012: 33). Insbesondere

im Bestand haben diese Maflnahmen ihr Potenzial. So kann im Zuge von Erneuerungsarbeiten ohne
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erhebliche Zusatzkosten auf helle Farbe umgeristet werden und somit ein Gewinn fir das Mikrokli-
ma erzielt werden. Allerdings stehen auch mégliche Konflikte mit den Zielen des Denkmalschutzes
oder des Kulturerbes im Raum (vgl. Stadtschreiber 2017: 46). Konkrete MaBnahmen sind hierbei
das Authellen von Straflenbelégen, Fassaden und Déachern (vgl. Kleerekoper et al. 2012: 33). Durch
den Einsatz von Beldgen mit heller Farbe kann die Ruckstrahlkraft erhdht werden und eine Aufhei-
zung des Bodens verringert werden (vgl. BBSR 2015: 41). Das Aufhellen mit Farbe von Belegen kann
insbesondere bei &ffentlichen Plétzen, bei denen aufgrund ihrer Nutzungsintensitét keine Begrinung
maoglich ist, eine Alternative sein, wie beispielsweise bei Verkehrsfléchen. So kann etwa die Zugabe

von weif3em Splitt den Asphalt aufhellen und somit die Albedo steigern (vgl. BBSR 2015: 41).
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Abb.17: Stadt mit weilem Putz auf der griechischen Insel Santorini, Griechenland (Vaclavikova 2018)

w

Durch eine helle Fassadengestaltung kann die Sonnenenergie besser zurickgestrahlt werden. Hier-
durch heizen sich die Gebdude weniger auf und geben in der Nacht auch weniger Wérme an das
Umfeld ab, was den stadtischen Wérmeinseleffekt wiederum mildert (vgl. Becker 2016: 12). Hierbei
ist diese Strategie der Rickstrahlung sowohl fir den Neubau als auch fur Altbauten geeignet (vgl.
Becker 2019: 236). Unter dem Begriff ,cool colors” werden zurzeit Farbmischungen untersucht, die
mit einer erhéhten Reflektivitat im kurzwelligen Strahlenspektrum und im nahen Infrarotbereich im
Vergleich zu herkémmlichen Farben bestehen. Dies wird durch den Zusatz von reflektierenden Pig-
menten und Nanopartikeln erreicht. Oberfléchen, die mit ,cool colors” behandelt werden, erhéhen
die Albedo und senken somit die Oberflachentemperatur, die langwellige Wérmestrahlung sowie
die Abgabe sensibler Warme (vgl. Henninger/Weber 2019: 100). Auch wei3e Dacher kénnen eine
zentrale MafBinahme zur Hitzeanpassung sein. Verglichen mit schwarzbeziegelten Déchern ist das
kurzwellige Reflexionsvermégen um das Funffache erhéht. Bei der Umsetzung in Stédten in mittleren

und hohen Breitengraden muss jedoch bedacht werden, dass die verminderte kurzwellige Strah-
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lungsabsorption im Winter zu einer hdheren Kompensation durch Geb&udewérme kommen kann.
Hier besteht hinsichtlich der Klimaschutzeinsparung von CO,-Emissionen ein Zielkonflikt, den es
abzuwégen gilt (vgl. ebd.: 100). Fur die Stadt- und Raumplanung bietet sich durch das Prinzip der

RUckstrahlung ein Feld der kostenginstigen Anpassungsmaf3inahmen.

Im Weiteren kann die Aufheizung im Quartier abgemildert werden, indem Gebdaude und Oberfla-
chen beschattet werden, insbesondere wenn diese durch eine hohe Warmespeicherkapazitét verfu-
gen (vgl. Baumdiller 208: 74 f.). Durch diesen Ansatz kann die urbane Hitzeentwicklung minimiert
werden, da die Oberflachentemperatur verringert und weniger Wérme in den Freiraum abgestrahlt
wird (vgl. Kampusch 2018: 27; Baumdller 2018: 139). Neben der Senkung der Temperaturen,
schitzt die Verschattung vor der direkten Sonneneinstrahlung und kann sich somit positiv auf das
Wohlbefinden des Menschen auswirken (vgl. Kampusch 2018: 27). Hierbei kénnen die MaBnahmen
vielseitig sein und etwa durch den Stadtebau, Fassadengestaltung oder vegetative Verschattung er-
folgen (vgl. Becker 2016: 19) (siehe Tab. 09). Die Verschattungsstrategie kann hierbei besonders gut
mit dem Ansatz des Ruckstrahlens verknipft werden (vgl. Becker 2019: 236).

Maf3nahme Wirkungspotenzial
Authellung von e Verringerung der Oberfléchentemperatur durch
StraBenbelégen, Fassaden Erhdhung der Albedo-Wertes

und Déchern e Senkung der néchitlichen Warmeabgabe

Vegetative Verschattung e Verringerung der Oberfléchentemperaturen durch
Senkung der Sonneneinstrahlung

e Steigerung der Aufenthaltsqualitét

e Temperatursenkung durch Verdunstungskihle

Technische und bauliche e Senkung der Innenraumtemperatur durch Senkung
Verschattungselemente der Sonneneinstrahlung

e Steigerung des thermischen Komforts

Verschattung durch e Verringerung der Oberfléchentemperaturen durch
Gebaudedichte und Senkung der Sonneneinstrahlung
-geometrie

e Steigerung des thermischen Komforts

Entsiegelung e Verringerung der Oberfléchentemperaturen
e Erhdhung der Bodendurchlassigkeit
e Steigerung der Verdunstungskihle

ab. 09: MaBBnahmen der Planungsstrategie Oberfléchen gestalten

(eigene Darstellung)

Eine konkrete MaBBnahme stellen vegetative Verschattungselemente in Form von StraBenbdumen
dar. Diese kénnen dazu beitragen, dass aus hitzebelasteten Straenréumen schattige AuBBenrdume
mit Aufenthaltsqualitét entstehen (vgl. Becker 2016: 19). Asphaltierte Stra3en sind “Hitzeb&nder der
Stadt” (Becker 2016: 12). Durch das Optimieren der StraBenraumbepflanzung kann die Sonnenein-
strahlung auf die Oberflache gemildert werden. Durch die hohe Versiegelung und Nutzungsintensi-
tat sind Straf3en jedoch ein Extremstandort fir Bdume. DarUber hinaus kédnnen begrinte Fassaden

dazu dienen, die Sonneneinstrahlung auf die Fassadenoberfléche zu mildern und das Mikroklima
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zu verbessern (vgl. BBSR 2015: 40). Des Weiteren kénnen technische Verschattungselemente direkt
an den Gebduden selbst zur Beschattung eingesetzt werden. So kénnen etwa Rollladden, Vordécher
und Lamellen dazu beitragen die Innentemperatur von Gebduden zu senken und somit die Aufent-
haltsqualitét zu steigern (vgl. Zimmermann et al. 2014: 96). Dartber hinaus kann durch bauliche
MafBBnahmen eine Beschattungswirkung erreicht werden. Hier sind etwa Pergolen, Pavillons, Arka-

dengdnge oder Hallen zu nennen (vgl. Lampert 2011: 128).

Abb. 18: Beweglicher Sonnenschutz als bauliche Verkleidung (Behnisch 2019)
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Abb. 19: Begrinte Pergola in Katori, Japan (inspirock 2021)

Auch die Gebdudedichte und -geometrie sind Kompositionsvariablen, die zur gezielten Verschattung
genutzt werden kénnen (vgl. Kleerekoper et al. 2012: 33). So sind beispielsweise enge Gassen eine
bauliche Mafinahme, um gezielt Gebdude zur Verschattung zu nutzen und die gefUhlte Temperatur
zu senken (vgl. Anders 2018: 94). Hierbei spielt allerdings die Orientierung der Straflen und damit
die Dauer der Sonneneinstrahlung eine Rolle. So missen die Gebdude so ausgerichtet sein, dass
gerade beim héchsten Sonnenstand keine Strahlung in den Stra3enraum treffen kann (vgl. Bauml-

ler 2018: 169).

Eine weitere Maglichkeit, um die Oberfléchengestaltung eines Quartiers an die zunehmende Hitze-
belastung anzupassen, liegt darin bereits versiegelte Fléchen zu entsiegeln und wieder zu begrinen
bzw. mit einer versickerungsféhigen Oberflédche auszustatten (vgl. Bitriol-Frimmer 2020: 21). Im
Rahmen von Stadtumbaumafinahmen kénnen Grundsticke und Quartiere zurickgebaut werden
und den Anteil der versiegelten Flache reduzieren. Solche RickbaumaBnahmen fihren in manchen
Fallen zu signifikanten lokalklimatischen Verbesserungen durch die geringere Oberfléchentempera-
tur und Verdunstung. Diese MaBnahmen kommen jedoch heute vorwiegend nicht mehr zum Tragen,
vielmehr wird der Fokus auf eine bauliche Nachverdichtung gesetzt. Im Rahmen der Doppelten
Innenentwicklung bieten sich solche Mafinahmen der Entsiegelung besonders an (vgl. Henninger/
Weber 2019: 175). Zudem bietet es sich an Parkplétze, Einfahrten und Hoffldchen zu entsiegeln, um
die Durchlassigkeit zu erhdhen. Hierdurch kann das anfallende Regenwasser wieder versickern und
somit Uber die feuchte Erde und Pflanzen wieder verdunsten (vgl. Kleerekoper et al. 2012: 34). In
Abhéangigkeit der Nutzung kénnen Stellplétze mit Pflasterrasen, Rasengittersteinen oder Schotterra-
sen ausgelegt werden. Fir Fléchen, an denen ein fester Fahrbahnbelag notwendig ist, kénnen auch

Materialien wie wasserdurchldssiger Asphalt (,sponge asphalt”) verwendet werden. MaBnahmen
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der Entsiegelung missen technisch gut Gberlegt sein, insbesondere angrenzend an Altbauten ohne
Abdichtung des Mauerwerks, um Folgeschdden am Bestand auszuschlieBen (vgl. Bitriol-Frimmer

2020: 21 f.).

Begrunen

Das stadtische Grin hat viele klimarelevante Funktionen. Die gezielte Durchgrinung des urbanen
Raums sowohl auf der gesamtstédtischen Ebene als auch im Quartier kann dazu beitragen Hitze-
belastung in der Stadt zu minimieren (vgl. BMU 2915: 54). Allgemein haben Vegetationsflédchen
gegenuber befestigten Fladchen zwei zentrale Vorteile: Sie kénnen durch die Transpiration Wasser
verdunsten und kihlen somit die Oberflache und die Umgebungsluft ab. Zugleich kénnen Baume
und Stréducher dem Menschen Schatten spenden und filtern Schadstoffe aus der Luft (vgl. Kleereko-
per et al. 2012: 31). Viele Flachenpotenziale im urbanen Raum sind bislang noch nicht aktiviert, die

es durch zugeschnittene Maflnahmen zu nutzen gilt (vgl. Becker 2016: 7).

MaBnahme Wirkungspotenzial

Ausweisung innerstddtischer e Temperatursenkung durch Kaltluftproduktion
Grun- und Freirdume
(z.B. Parkanlagen)

Forderung der néchtlichen Abkihlung

Vernetzung von Grin- und e Temperatursenkung durch Verdunstungskihle
Freirdumen e Stérkung der Kaltluftabflusswirkung

e Erhshung der Erreichbarkeit von Grinfléchen

Erhaltung, Sicherung und e Temperatursenkung durch Verdunstungskihle
Ausweitung des e Erhdhung des thermischen Komforts
Baumbestandes e Beschattung Von Oberflachen

Begrinung von Gebéuden e Verringerung der Oberfléchentemperaturen durch
(Dach- oder Verdunstungskihle und Beschattung
Fassadenbegrinung)

e Erhéhung des urbanen Grinfléchenanteils

e Bei flachendeckender Anwendung positiver
thermischer Effekt auf Mesoklima

e Verringerung des Energieverbrauchs und Kihlung
des Gebdudes

Innenhofbegrinung e Temperatursenkung durch Verdunstungskihle
e Steigerung der Aufenthaltsqualitéit

Mobile Begrinungselemente e Temperatursenkung durch Verdunstungskihle
e Steigerung der Aufenthaltsqualitét

Tab. 10: MaBBnahmen der Planungsstrategie Begriinen (eigene Darstellung)

Eine zentrale MaBnahme ist die Ausweisung innerstadtischer Grin- und Freirdume. Eine abwechs-
lungsreiche Grinraumausstattung mit offenen, besonnten Flédchen und verschatteten Platzen bietet
in Abhéngigkeit der Tages- und Jahreszeiten unbelastete Mikroklimate (vgl. Henninger/Weber 2019:
174). Um einen messbaren AbkUhlungseffekt zu erreichen, sollte ein Park mindestens 2,5 ha grof3
sein (vgl. Bitriol-Frimmer 2020: 12). Eine Untersuchung in Bonn zeigt zudem, dass ein kompakter

Grundriss (rund oder quadratisch) sich klimatisch gunstiger auswirkt als eine langgestreckte Grund-
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rissform, da das Mikroklima mit zunehmender Breite starker ausgeprdgt ist (vgl. Baumiller 2018:
88). Hierbei sollte darauf geachtet werden, den Baumbestand nicht zu dicht anzulegen, da somit
im Vergleich zu Freiflachen weniger Kaltluft gebildet wird und es somit kontraproduktiv ist. Soll die
Grinflache zudem als Kaltluftbahn dienen, muss der Ubergangsbereich zur Bebauung offen gestal-
tet sein (vgl. Henninger/Weber 2019: 174). Bei kleinen Grinfléchen ist hingegen das Verhdalinis von
Kantenldnge des Parks und Héhe der umgebenden Bebauung fiur eine gute néchtliche Auskihlung
zentral (vgl. Baumuller 2018: 92). Bei Flachen die bis zu ihrer Mitte mindestens das 2,2-fache der
Hoéhe der angrenzenden Gebdude aufweisen, kann von einer effektiven Kihlwirkung ausgegan-
gen werden (vgl. Bongardt 2005). DarUber hinaus kann der positive Effekt des Grinraums durch
eine gezielte Vernetzung verstérkt werden, die quartiersUbergreifend anzusetzen ist. Dies kann zum
Beispiel durch die Sicherung méglicher Frischluftschneisen erreicht werden, aber auch durch Syner-
gieeffekte mittels einer zusatzlichen Biotopvernetzung, um ékologische Wechselbeziehungen wieder-
herzustellen und zu entwickeln oder auch durch die fuBBlaufige Erreichbarkeit der Grinflachen auf

Verbindungswegen (vgl. Henninger/Weber 2019: 174).

Eine weitere MaBnahme zur Begrinung urbaner Rdume ist die Erhaltung, Sicherung und Ausweitung
des Baumbestandes im Quartier. So trégt diese zur Verschattung und einer erhéhten Verdunstungs-
leistung bei (vgl. Bitriol-Frimmel 2020: 12). Damit Baume sich langfristig gut entwickeln kénnen und
auch bei zunehmenden Extremwetterereignissen ausreichend Widerstandsfahigkeit aufweisen, sind
gewisse Anforderungen zu beachten, wie die passende Baumartenwahl, ausreichend grofie Baum-
scheiben und eine ausreichende Versorgung mit Wasser (vgl. BBSR 2015: 41). Es bestehen zahlreiche
Listen, die Empfehlungen hinsichtlich Baumarten geben, die sich durch eine hohe Resilienz gegen-
Uber den urbanen Bedingungen und den Klimafolgen auszeichnen. Hierbei wurden verschiedene
Kriterien herangezogen, um diese Arten zu bewerten: Widerstandsfdhigkeit gegenUber Trockenheit
und Hitze, Bodenfeuchtigkeit, Spétfrostgefahr, pH-Wert, Streusalzbelastung, maximale Baumhdohe
sowie Kronenradius (vgl. Biber 2017: 32). Zu den besonders hitzevertdglichen Baumarten gehéren
etwa der kegelférmige Spitzahorn (Aver platanoides), der sidliche Zirgelbaum (Celtis australis), der
Apfeldorn (Crataegus x lavallei) oder die Zerr-Eiche (Quercus cerris) (vgl. Sander 2015). Dabei wird
von vielen Expert:innen empfohlen eine hohe Variabilitét an Baumarten in Stédten zu bevorzugen,
um die Biodiversitat zu steigern (vgl. Die grone Stadt 2014: 5). Insbesondere bei durch Hitze be-
sonders betroffene Straf3en bietet es sich an einzelne Parkpléatze durch Badume zu ersetzen und somit
den Bestand zu erweitern oder auch durch das Pflanzen in Innenhéfen, Spielplétzen oder Parks (vgl.
Bitriol-Frimmel 2020: 12). Hier kann der Standort des Baumes strategisch ausgewdhlt werden. In
Stadtquartieren mit hoher baulicher Dichte, bei der nur eine einseitige Bepflanzung erfolgt, sollte

dies bevorzugt auf der Nordseite erfolgen, um Fassaden zu beschatten. Bei Siedlungsstrukturen mit
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offener Bebauung und geringer Geschosszahl ist die SUdseite zu bevorzugen, damit ein Grofteil des
StraBBenraumes Schatten erhalt (vgl. BBSR 2015: 40). Anzumerken ist, dass Untersuchungen zeigen,
dass Badume innerhalb von StraBBenschluchten zu einer Verschlechterung der lufthygienischen Situa-
tion beitragen kénnen, da diese das typische Strémungsfeld stéren kénnen. Hierdurch kommt es zu
einer Verringerung der Verdinnung der Luftinhaltsstoffe. Dieser negative Effekt kann vermieden wer-
den, indem etwa genlgend Freiraum zwischen den Baumkronen und den angrenzenden Wanden
sichergestellt ist, um den Luftaustausch nicht zu behindern. Zudem sollte die Héhe der Bdume nicht
die Dachhéhe der angrenzenden Gebd&ude Ubersteigen. Zudem kénnen breite Licken zwischen
den Baumen fir eine bessere Ventilation sorgen. Weiterhin gilt zu beachten, dass Baume nur einen
geringen Einfluss in flachen Straf3enschluchten haben, sodass breitere Straflen mit zwei Baumreihen
gegenuber einer engen (tiefen) StraBenschlucht mit einer Baumreihe zu bevorzugen sind (vgl. Hen-

ninger/Weber 2019: 218).
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Abb. 20: Verschattung durch Ulmen in einer Einkaufsstrae (Winkler 2019)
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Abb. 21: Straflenb&ume als Mainahme der Klimaanpassung in Hamburg (BUE 2021)

Eine zentrale Mglichkeit der Begrinung des urbanen Raums besteht in geb&udebezogenen Maf3-
nahmen wie der Dach- oder Fassadenbegrinung. In dicht bebauten Stédten und Quartieren bieten

die Fléchen von Gebéuden grofie Oberflachen, um dieses Grin auszugestalten (vgl. Becker 2019:

233 1).

Grindacher erméglichen die Erhéhung des urbanen Grinflachenanteils in urbanen Radumen. Durch
die erhéhte Evapurationsrate der Dachbegrinung wird ein positiver thermischer Effekt hervorge-
bracht, was zu positiven Auswirkungen auf das Mikroklima fGhrt, bei fléchendeckender Anwendung
sogar auf das Mesoklima einer Stadt (vgl. Bitriol-Frimmer 2020: 18). Neben der Senkung der loka-
len thermischen Belastung ergeben sich durch die MaBnahme bauphysikalische Vorteile sowie eine
Verringerung des Energieverbrauchs. Zeitgleich wird Kohlenstoff aus der Atmosphére gebunden
(vgl. Henninger/Weber 2019: 177). Ein positiver Effekt der Dachbegrinung ist die Minderung von
Extremen der Oberflachentemperatur. So heizen sich etwa Kiesdécher auf bis zu 80°C auf, wéh-
rend begrinte Décher eine Oberflachentemperatur von 20 °C bis 25°C aufweisen. Dieser Effekt
ist sowohl im Sommer als auch in den Wintermonaten nachweisbar. Dartber hinaus wirkt sich die
Dachbegrinung gunstig auf die Zwischenspeicherung von Niederschlégen aus (vgl. Henninger/We-
ber 2019: 211 {.). Bei der Dachbegrinung wird zwischen intensiv und extensiv begrinten Déchern

unterschieden. Extensiv begrinte Déacher weisen eine geringe Substratstéarke (bis etwa 15 cm) auf.
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Vorteil dieser Art ist, dass die Belastung dieser anderen AusfUhrungen nur wenig Uberschreitet und
somit kein groBBes statisches Problem darstellt. Allerdings sind hier die Méglichkeiten der Bepflanzun-
gen eingeschrankt. Intensiv begrinte Décher weisen eine héhere Substratstérke von ca. 60 cm auf.
Sie bieten den Vorteil, dass Graser, Stréducher und Bdume gepflanzt und das Dach als Garten genutzt
werden kann (vgl. Bitriol-Frimmer 2020: 18 f.). Zudem sind sie meist artenreicher (vgl. Henninger/
Weber 2019: 211). Insbesondere Industriehallen bieten sich aufgrund ihrer Gréf3e fur eine intensive
Begrinung an, allerdings ist hier eine Umsetzung meist schwierig, da diese Bauten aufgrund der
groflen Spannweite nur selten statische Reserven bieten, wenn eine Begrinung nicht von Beginn

eingeplant wurden ist (vgl. Bitriol-Frimmer 2020: 18 f.).
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Abb. 22: Quantitative Messwerte zur Flora und Fauna von Dachbegrinung (Henninger/Weber 2019: 213)

Abb. 23: Grindach in Charlottenburg, Berlin (Optigrin International AG 2018)
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Eine weitere gebdudebezogene Mafinahme zur Begrinung stellt die Fassadenbegrinung dar. Diese
wird als ein System definiert, bei dem Pflanzen an einer vertikalen Flache gestalterisch kontrolliert
und regelmdfig gepflegt hochwachsen. Unterscheiden l&sst sich zwischen boden- und wandgebun-
denen Begrinungsmaoglichkeiten (vgl. Wood et al. 2014: 15). Neben der Kihlung durch Evapot-
ranspiration, haben Fassadenbegrinungen in Fensterndhe eine verschattende Wirkung und lassen
in den Sommermonaten weniger Licht in die Innenrdume (vgl. Bitriol-Frimmer 2020: 19). Fassa-
denbegrinung kann eine zentrale Mafinahme im Rahmen von SanierungsmaBnahmen oder auch
von Nachverdichtungsmaf3nahmen darstellen, da in hochverdichteten Stadtquartieren oftmals keine
weiteren Flachen zur Verfigung stehen (vgl. Henninger/Weber 2019: 77). Die Mafinahme bietet den
Vorteil, dass durch das bodengebundene System eine einfache Bewdsserung méglich ist. Zugleich
sind mit der Fassadenbegrinung nur geringe Kosten und Pflegeaufwand verbunden. Auch kénnen
durch diese Mafinahme héhere Fassaden begrint werden, die Auswahl an Pflanzenarten ist breit
und es kdnnen sowohl grofle als auch kleinteilige Flachen begrint werden. Des Weiteren kénnen
einige Synergieeffekte festgehalten werden, wie die Reduzierung von Larm, gestalterische Aspekte
oder, dass durch rickgehaltenes Regenwasser nicht nur das Kanalsystem entlastet wird, sondern im
Sommer zusétzlich das Gebaude gekUhlt wird. Nachteilig ist, dass nicht immer ausreichend Platz for
die Pflanzengrube besteht und die grof3flachige Begrinung Zeit braucht, um zu wachsen und sich

auszubreiten (vgl. Bitriol-Frimmer 2020: 21).

b L
Abb. 24: Begrinte Bushaltestelle in der niederléndischen Stadt Utrecht (Imago 2019)
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Abb. 26:. Wandgebundene Fossodenbegrﬁnun;-clm de;r Galerie Lo.fo);eﬁe, .lBerIin (I:-’c;lygrijln 62 1)
Eine weitere Méglichkeit bietet die Innenhof- bzw. Hinterhofbegrinung. Diese MaBnahme kann ins-
besondere zur Verbesserung der lokalklimatischen Bedingungen im Bestand beitragen. Anzumerken
ist, dass Innenhofbegrinung keine Fernwirkung besitzt. Sie weist vor allem eine mikroklimatische
Bedeutung aufgrund der abschirmenden Wirkung der Baustruktur auf und bietet in urbanen Rdumen

eine Verbesserung der Aufenthaltsqualitét (vgl. Henninger/Weber 2019: 176).
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Eine weitere Méglichkeit der Begrinung ist das Aufstellen mobiler Begrinungselemente. Dies kann
in Form von Bédumen und Straduchern in Tépfen oder als grine Wandelemente umgesetzt werden
und bietet den Vorteil einer rédumlichen und zeitlichen Flexibilitét (vgl. Bitriol-Frimmel 2020: 12). So
stellte beispielsweise die Stadt Wirzburg mobile Container mit klimaresilienten Bdumen auf, die an
unterschiedlichen Orten in der Stadt Station machten. Mit diesem Vorgehen sollten Maf3nahmen und
R&dume erprobt werden und zugleich stédtische Akteure und die Stadtgesellschaft fir die Thematik
der Klimaanpassung sensibilisiert werden (vgl. BBSR 2021). Ein weiteres Beispiel sind die Sommer-
gdrten der Hamburger Innenstadt. Hier wurden zur Steigerung der Aufenthaltsqualitét temporér
einzelne Quartiere der Innenstadt mit zahlreichen Bdumen, Blumen und weiteren Bepflanzungen

bespielt und kunstvoll in Szene gesetzt (vgl. Ganz Hamburg 2021).

Abb. 27: Mobile Begrinung in Wirzburg (BBSR 2021)
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Bei allen Begrinungsmafinahmen besteht die Herausforderung, dass die Bewésserung der Pflanzen
sichergestellt werden muss, somit stellt sich im Hinblick auf die Pflege zugleich ein Kosten- und Auf-
wandspunkt dar. Hierbei ist es wichtig im Vorfeld festzulegen, wer diese Aufgabe Gbernimmt und wie

diese finanziert werden (vgl. Bitriol-Frimmel 2020: 13).

Verdunsten

Eine weitere Strategie zur KUhlung der Stédte ist es Verdunstungsenergie von Grin- und Wasserfla-
chen zu nutzen, um die Temperatur zu senken (vgl. Becker 2019: 234). Je héher die Verdunstungs-
rate (Evapotranspiration) ist, umso gréfer ist die KUhlwirkung (vgl. BBSR 2015: 38). Der klimatische
und fUr den menschlichen positiven Effekt der Verdunstung kann verloren gehen, wenn den Pflanzen
keine ausreichende Bodenfeuchte zur VerfiUgung steht. Dies kann durch langanhaltende Hitzeperi-
oden eintreten (vgl. Goldbach/Kuttler 2013: 143). Durch den unmittelbaren Zusammenhang zwi-
schen der Bodenfeuchte und der thermischen Wirkung einer Vegetationsflache, weisen Expert:innen
darauf hin, dass Grinflachen aus stadtklimatischer Sicht nur einen positiven Effekt haben, wenn
diese ausreichend bewdssert werden. Somit stellt die Sicherung des Wasserangebots fir Pflanzen
wahrend Trockenperioden und Hitzewellen eine zentrale MaBBnahme dar (vgl. BBSR 2015: 38; Bau-
muller 2018: 72 f.). Der Umgang mit urbanem Grin und Béden nimmt somit eine zentrale Rolle ein,
wenn VerdunstungskUhle zielgerichtet gegen Hitzebelastung genutzt werden soll. Zwar hat sich die
Wasserwirtschaft in den letzten Jahren im Rahmen von Strategien des Hochwasserschutzes und der
Uberflutungsvorsorge weiterentwickelt, dennoch wird Regenwasser immer noch, wenn auch teilweise
verzdgert, abgefUhrt. Das Wasser ist somit in der Vorflut oder versickert im Boden, wodurch folglich
die Landschaft austrocknet (vgl. Becker 2016: 7). Um Verdunstung effektiv nutzen zu kénnen, be-
darf es gezielt die Wasserspeicherfahigkeit der Béden zu steigern und feuchte Vegetationsfléchen
sowohl auf Quartiers-, als auch auf gesamtstédtischer Ebene anzulegen. Dies kann etwa durch
Lésungen zur Zwischenspeicherung von Regenwasser oder der kontinuierlichen Wasserversorgung
von Pflanzen erfolgen (vgl. BBSR 2015: 38). Stadte, Regionen aber auch einzelne Quartiere kénnen
als ,Schwamm?” entwickelt werden. Durch die Etablierung von versickerungsféhigen Fléchen wird es
ermdglicht Wasser aufzunehmen, wenn viel vorhanden ist und es wieder abzugeben, wenn es in Pe-
rioden mit einem defizitdren Wasserdargebot benétigt wird (siehe Abb. 29). Somit kann Wasser ziel-
gerichtet zur Produktion von Verdunstungskélte genutzt werden. Fir dieses ,Schwammstadt-Prinzip”
eignen sich insbesondere Feuchtgebiete, da hier die Verdunstung Uber den Boden und die Pflanzen
erfolgen kann. Ein begrintes Dach oder eine Rasenfléche auf drainiertem Boden eignen sich hinge-
gen weniger, da diese meist nach wenigen Tagen ausgetrocknet ist und damit bei langanhaltenden
Hitzeperioden keinen kihlenden Effekt abgibt (vgl. Becker 2016: 7 f.). Dieses Prinzip der Hitzean-

passung gilt als anspruchsvoll und bisher gibt es nur wenige nationale Praxisbeispiele (vgl. BBSR
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2015: 38). Als Beispiel fur eine quartiersbezogene Umsetzung des Prinzips zé&hlt etwa das Quartier
Bausemshorst in Essen-Altenessen, wo im Zuge von Umbau- und Modernisierungsmaf3inahmen eine
nachhaltige Regenwasserwirtschaft fokussiert wurde. In dem Quartier wird das Regenwasser in offe-
ne bepflanzte Wasserfléchen zur Verbesserung des Mikroklimas weitergeleitet. So gibt es einen Dau-
erstaubereich sowie angrenzende Versickerungsflachen, die zur Verdunstungskihle beitragen und

zugleich dem Innenhof neue Aufenthaltsqualitét geben (siehe Abb. 30) (vgl. Emscher Regen 2021).

Verdunstung

Verdunstung

Regen

N

|

1. Blaugriine Déacher

N/
;

s ;. Versickerung

Abb. 29: Schwammstadtprinzip (eigene Darstellung nach bgmr 2021)
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FOr die Umsetzung der Kihlung durch gezielte Verdunstung im hitzebelasteten urbanen Raum erfor-
dert es ein Umdenken in der Siedlungswasserwirtschaft. So gilt es das anfallende Regenwasser nicht
mehr abzufGhren oder zu versickern, sondern méglichst zwischenzuspeichern und in Hitzeperioden
Uber Vegetation und Boden zu verdunsten, was als neues Aufgabenfeld entsprechend systemische

Lésungen erforderlich macht (vgl. BBSR 2015: 38).

MaBnahme Wirkungspotenzial
Anlegung verdunstungsaktive e Erzeugung von Verdunstungskihle
Fléchen e Steigerung des thermischen Komforts

e Speicherung des Wassers fur Trockenperioden

Errichtung von (erlebbaren) e Erzeugung von Verdunstungskihle
Wasserfléchen e Abtransport von Wéarme
e Verbesserung der Luftqualitat

e Steigerung des thermischen Komforts und Méglichkeit
der Freizeitaktivitat

Tab. 11: MaBBnahmen der Planungsstrategie Verdunsten (eigene Darstellung)

Eine weitere MaBnahme, um Verdunstungskihle zu nutzen, bietet die Errichtung von Wasserfléchen
bzw. der Erhéhung des Wasserflachenanteils, um damit dem stadtischen Wérmeinseleffekt entge-
genzuwirken (vgl. Bitriol-Frimmer 2020: 11). Hierbei sollten flieBende Gewdésser bevorzugt werden,
da sich stehendes Wasser langfristig ebenfalls aufwérmt und diese Warme im Nachtzeitraum Uber
lange Zeit wieder abgegeben werden kann (vgl. Stadtschreiber 2017: 97). Zudem kénnen flie3ende
Gewasser durch die Bewegung Wéarme aus einem Gebiet abtransportieren. Eine weitere einfache
Méglichkeit zur Umsetzung sind etwa offene Retentionsbecken zur Speicherung von Regenwasser.

Diese kénnen auch als Gestaltungselement in Parkanlagen angeordnet werden (vgl. Kleerekoper et

al. 2012: 32).

Auch das Anlegen von gréfieren Wasserflachen, wie beispielsweise Teichen oder die Umleitung bzw.
Aufteilung von FlieBgewdssern sowie das Freilegen von verrohrten Gewdssern sind zielfUhrende
MaBBnahmen. Hierbei ist anzumerken, dass Nachteile im Sinne von hohen Errichtungs- und Erhal-
tungskosten sowie einem hohen Erhaltungsaufwand bestehen. Zudem gilt es bei FlieBgewdssern
die Gefahr der Uberflutung zu beriicksichtigen. Auch fehlt es in stédtischen Rdumen oftmals an den
notwendigen Flachen fir die Errichtung solcher Wasserflachen (vgl. Bitriol-Frimmel 2020: 12). Es
bietet sich an, die Wasserfléchen erlebbar zu gestalten, um der Bevélkerung thermischen Komfort
zu bieten. Méglichkeiten sind hier etwa Wasserwdnde, zugangliche Flachenabschnitte oder auch
Fonténen, die durch die Verteilung der Feuchtigkeit in groBen Héhen nochmals verstérkt zur Kbhlung
beitragen (vgl. Stadtschreiber 2017: 97). Nebeneffekte dieser MaBnahmen sind zudem eine bessere

Luftqualitét und die Méglichkeit von Freizeitaktivitdten (vgl. Bitriol-Frimmer 2020: 11).
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Aufenthaltsqualitéit verbessern

Lokaler Hitzestress stellt fur die stédtische Bevolkerung eine zunehmende gesundheitliche Belastung
dar und beeinflusst das Wohlbefinden (vgl. Kapitel 2.1.3). Vor diesem Hintergrund gilt es der mik-
roklimatischen Gestaltung 6ffentlicher Rdume eine besondere Bedeutung beizumessen, um durch
das Schaffen von angenehmen Aufenthaltsorten den Hitzestress der stadtischen Bevélkerung zu
senken und Schutz vor extremer Hitzebelastung zu bieten (vgl. Lampert 2011: 128; Beckmann et al.
2015: 47). StrafBenrdume, Platze und Grinanlagen haben eine Funktion als Infrastruktur, zeitgleich
sind diese auch Orte der Begegnung und des sozialen Kontaktes und haben somit Einfluss auf die
psychische und physiologische Gesundheit des Menschens (vgl. Stadtschreiber 2017: 38). Durch
gezielte Mallnahmen kann der Hitzestress fir Menschen im 6ffentlichen Raum gesenkt und die Auf-
enthaltsqualitét gesteigert werden. Hierbei steht die Reduzierung des Eintrags von Hitze tagsuber im
Vordergrund (vgl. Lee/Meyer 2019: 263). Schwerpunkt der Maflnahmen sollte dabei auf den Berei-
chen liegen, wo sich Menschen im Sommer ldnger authalten oder die Hitze als besonders belastend
wahrgenommen wird. Dies sind etwa Haltestellen des OPNV, StraBenziige oder innenstadinahe
Quartiere, da diese meist von einer besonders hohe Hitzebelastung gekennzeichnet sind (vgl. Stadt-
schreiber 2017: 97; Sandholz/Sett 2019: 11). Zudem sind an Hitzetagen grine Wohlfihlfléchen im
Freien zunehmend gefragt (vgl. Becker 2019: 236).

MaBnahme Wirkungspotenzial

Oberflachengestaltung e Minimierung der Wérmeentwicklung
e Senkung der thermischen Belastung

Pocket Parks und kleine e Erzeugung von Verdunstungskihle
Parkanlagen e Steigerung des thermischen Komforts
Verschattete Platze und e Steigerung des thermischen Komforts

Sitzgelegenheiten

Trinkbrunnen und e Erzeugung von Verdunstungskihle
Wasserspiele e Steigerung des thermischen Komforts

Tab. 12: MaBnahmen der Planungsstrategie Aufenthaltsqualitét verbessern (eigene Darstellung)
Um die gefuhlte Temperatur zu verbessern und den Kérper zumindest zeitweise zu entlasten, be-
darf es der Gestaltung von qualitativen Rdumen. Hierbei kann die Gestaltung éffentlicher Rdume
zur Steigerung der Aufenthaltsqualitét zwei Ansdize verfolgen. Zum einen sollte das Autheizen der
Oberfléchen weitgehend minimiert werden. Oftmals sind aus funktionalen oder gestalterischen Ge-
sichtspunkten befestigte Fléichen notwendig. Hier kénnen reflektierende und helle Oberfléchenma-
terialien sowie eine geringe Warmespeicherkapazitét die Warmeentwicklung einschrédnken. Zudem
sind verdunstungsaktive Fléchen zielfGhrend. Zum anderen sollte eine hohe thermische Belastung
auf den Menschen vermieden werden. Der zweite zentrale Ansatz liegt in der gezielten Beschattung

von Aufenthaltsorten wie Platzen, Parkanlagen sowie Freibereichen von &ffentlichen Einrichtungen
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wie Kindergérten, Schulen oder Krankenhé&usern. Auch hochfrequentierte Wegenetze sollten eine
ausreichende Beschattung bieten (vgl. Baumoller 2018: 163 f.). In einem Zusammenspiel der beiden
Strategieansatze ergeben sich vielféltige Synergieeffekte. Bereits kleinrdumige lokale Mafinahmen
kdnnen fur den thermischen Komfort der Bevélkerung eine positive Wirkung entfalten (vgl. ebd.: 79
f.). Bei der Anpassung offentlicher Platze gilt hierbei zu beachten, dass diese im tages- und jahres-
zeitlichen Verlauf vielfaltige Funktionen erfillen mUssen. Um die Hitzebelastung in den Sommermo-
naten zu mindern, sollten Platze ausreichend schattige Sitzgelegenheiten bieten. Hier kénnen etwa
laubabwerfende B&éume und mobile Textilen kombiniert werden, um die Bedurfnisse aller Jahreszei-
ten zu erfillen (vgl. ebd.: 164; Sandholz/Sett 2019: 11). Dartber hinaus kénnen AbkUhlungsan-
gebote in Form von Wasserangeboten und -spielen die Aufenthaltsqualitdt und den Klimakomfort

erhdhen (vgl. Baumdiller 2018: 163).

Abb. 33: Wandelbares Schattendach auf der Piazza in Medin-;,m

Saudi-Arabien (Rasch 2020)

Abb. 34: Wasserspiel auf dem Ebertplatz in KéIn (Unser

Ebertplatz 2018)
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Offentliche Einrichtungen wie zum Beispiel Kindergérten, Universitéten, Schulen oder Krankenhéu-
ser verfUgen teilweise Uber eigene Grin- und Freifléchen, die sich fur die thermische Erholung an-
bieten. Hier besteht die Méglichkeit, die Flachen auflerhalb der Unterrichtszeiten, Ferienzeiten oder
in Tagesrandzeiten der Offentlichkeit fur die Erholung zugénglich zu machen (vgl. Stadtschreiber
2017:101). Durch die erhéhte Vulnerabilitét der unter 6-Jahrigen gegenUber Hitzebelastung gilt es
insbesondere Kinderspielplatze und Kindergéarten der zunehmenden Hitzebelastung anzupassen. So
wird im Spielbereich viel Schatten bendtigt, was durch die natirliche Verschattung mittels Baumen
oder durch textile Verschattungselemente erreicht werden kann. Auch Wasserspielangebote gewin-

nen bei der sommerlichen Hitze an Bedeutung (vgl. Baumuller 2018: 164 f1.).

Eine weitere mdgliche MaBnahme zur Steigerung der Aufenthaltsqualitét im stddtischen Raum sind
.Pocket Parks” als kleine Kihlinseln in den bebauten Strukturen (vgl. Becker 2016: 13). Die Idee der
Pocket Parks ist es, mdglichst viele kleine Flachen mit einer geringeren Lufttemperatur im Vergleich
zur Umgebung zu schaffen (vgl. Henninger/Weber 2019: 175). Indem durch das Grin Verdun-
stungskUhle erzeugt und die Oberflachentemperatur reduziert wird, kommt es zu einer mikroklima-
tischen Aufwertung im Quartier und zu einer Senkung der gefUhlten Temperatur. So haben sie das
Potenzial kihle Rickzugsorte zu sein, insbesondere fur Risikogruppen mit eingeschrénkter Mobilitat,
wie Hochbetagte oder Personen mit Kleinkindern und verringern zugleich den stédtischen Warmein-
seleffekt auf der Mikroebene (vgl. Lin et al. 2017: 48). Anzumerken ist allerdings, dass die klima-
tische Wirkung gering ist und primar nur zu der Verbesserung der thermischen Situation direkt im

Pocket Park dient (vgl. Henninger/Weber 2019: 176).

Abb. 35: Pocket Park in New York City (Geels 2010)
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Synergieeffekte und Multicodierung

Bei den aufgefUhrten Planungsstrategien und Mafinahmen der Hitzeanpassung gilt zu beachten, dass
sich die stadtklimatischen Rahmenbedingungen und ihre Auswirkungen je nach Region und Stadt und
somit auch in den Quartieren unterscheiden. Deshalb gilt es lokale Lésungen und Strategien fur einzel-
ne Stadte und kleinteilige Raume zu entwickeln (vgl. Baumdiller 2018: 79). Eine umfassende Wirkung
der Anpassungsmafinahmen auf das Stadtklima, auf ein ganzes Stadtquartier oder die Gesamtstadt,
kann dabei nur durch eine grofifléchige Anwendung erreicht werden (vgl. Beckmann et al. 2015: 47).
Die einzelnen Anpassungsstrategien kénnen dazu beitragen, gezielte Hitzefolgen zu adressieren und
diesen entgegenzuwirken. So eignet sich das Prinzip des Durchliftens insbesondere bei RGumen mit
mangelnder ndchtlicher Abkihlung und einem schlechten Abtransport von Warme. Quartiere, die
sich durch eine hohe Versiegelung auszeichnen und durch eine Warmebelastung durch das Auftheizen
und die Warmespeicherung von Oberfladchen gekennzeichnet sind, gilt es durch die Gestaltung der
Oberflachen hitzeangepasst weiterzuentwickeln. Durch die Planungsstrategien der Begrinung und des
Verdunstens kann das Mikroklima in Quartieren verbessert werden und bei grof3flédchiger Umsetzung
dem stadtischen Wérmeinseleffekt entgegenwirken. Sind Quartiere insbesondere durch eine vulner-
able Bevélkerungsgruppe und einer hohe Hitzebelastung und Sonneneinstrahlung geprdgt, kénnen
MaB3nahmen der Strategie zur Aufwertung der Aufenthaltsqualitét dazu beitragen dffentliche Raume
als Kihloasen zu schaffen und somit den Hitzestress im Quartier zu senken. Da Quartiere jedoch
oftmals durch mehrfache Hitzefolgen bzw. Ursachen der Hitzeentstehung betroffen sind, gilt es die
Strategien integrativ zu betrachten und umzusetzen. Die Effektivitét der einzelnen Mafnahmen der

Planungsstrategien variiert tageszeitlich und somit auch die positiven Auswirkungen (siehe Abb. 36).

kihlende Elemente
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Abb. 36: Kihlwirkung von Anpassungsmaf3nahmen im Zeitverlauf (bgmr/

Stadt Berlin 2016: 48)
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Wahrend Rasenflachen vor allem nachts kihlen, erzeugt Vegetation in Form von Strauchern, Gré-
sern und Baumen hingegen vorwiegend am Tag Verdunstungskihle. Eine gréfere Wirkung Uber den
gesamten Tagesverlauf kann durch die Kombination von Mafinahmen erzielt werden (vgl. Quarz

2021). Hierbei gilt es die MaBBnahmen mit den bestehenden Nutzungen im Raum abzustimmen.

Wie die Wirkungspotenziale zeigen, kénnen MaBBnahmen sowohl fir den thermischen Komfort des
Menschen als auch fur die allgemeine Kihlung des urbanen Raums sorgen. Zugleich haben blaue
und grine MaBBnahmen eine Synergiewirkung. Durch die Multifunktionalitat der MaBnahmen erge-
ben sich planerische Freiheitsgrade, die es im Sinne dieser Synergie auszuloten gilt (vgl. Winker et
al. 2019b: 8). Hierbei sollte die MafBnahmenausgestaltung auf eine maximale Effektivitat hinsichtlich
der Klimawirkung ausgerichtet sein. Die Form, wie eine MaBnahme ausgestaltet ist, kann einen Un-
terschied von geringster bis duBerste Wirksamkeit ausmachen. Besonders effektiv sind MaBBnahmen,
die sowohl eine wassersensible als auch eine hitzeangepasste Stadtentwicklung voranbringen und
somit beide Handlungsfelder abdecken. Zugleich misst sich die Effektivitat an dem Beitrag, die hin-

sichtlich der Lebensqualitét im Quartier leisten.

Ziel sollte es zudem sein, die klimatischen Lésungsansétze in den Gesamtkontext eines Quartiers
einzubetten und mit weiteren funktionalen Anforderungen an den Raum zu koppeln. Im Zuge des
Klimawandels sollten die stadtischen Nutzungen mehrdimensionaler werden und die Separierung
und das Nebeneinander von Nutzungen eingeschrénkt werden, sodass kompaktere Strukturen ent-
stehen. Durch Strategien der Multicodierung kann erreicht werden, dass Klimaentlastung, Wasser-
management, Nutzungen, Biodiversitét und Erholung in der Stadt Uberlagert, dichter und zugleich
klimaangepasst entwickelt und schrittweise umgesetzt werden (vgl. Becker 2016: 13). So kénnen
Flachen wie grine Raume, 6ffentliche Platze und Parks klimawirksam werden und mehrere Anforde-

rungen im Stadtraum miteinander vereinen (vgl. Willen 2020: 727).

Im Zuge der Hitzeanpassung im Quartier gilt es somit an die Defizite hinsichtlich der Hitzeent-
wicklung im Raum zu identifizierten sowie konkret Fléchenpotenziale auszumachen. Somit kénnen
zielgerichtet Anpassungsmaf3inahmen ausgewdhlt und hinsichtlich ihrer tageszeitlichen Wirksamkeit
sowie mdglicher Synergiewirkungen ausgewdhlt werden. Zugleich sollten Bevélkerungsstrukturen
und Nutzungen des Raums in die MaBBnahmenauswahl einflieBen, um eine Multicodierung zu er-

moglichen und somit die knappen Fléchen in den wachsenden Stadten qualitativ zu nutzen.



2.0 Theoretische Grundlagen
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3.0 RAUMANALYSE IM KONTEXT DER VEREINBARKEIT VON HITZEANPASSUNG UND
STADTEBAULICHER VERDICHTUNG IM BEZIRK EIMSBUTTEL

Als Bestandteil der analytischen Auseinandersetzung befasst sich die rdumliche Analyse zunédchst mit den
Programmen der Stadt Hamburg und Eimsbuttel, die einen Einfluss auf das Feld der Klimaanpassung
bzw. Hitzeanpassung nehmen. AnschlieBend werden die rdumlichen Schwerpunkithemen einer stédte-
baulichen Entwicklung sowie die Vulnerabilitét gegentber der zunehmenden Hitzebelastung im Bezirk
Eimsbuttel abgebildet, um ein Versténdnis fir den Raum zu erlangen und die Herausforderungen und
Potenziale hinsichtlich einer hitzeangepassten Nachverdichtung im Bezirk aufzuschlUsseln. AbschlieBend
wird die Vereinbarkeit von Hitzeanpassung und der stédtebaulichen Verdichtung fir den Bezirk Eimsbittel

diskutiert.
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3.1 Klimaanpassung in Hamburg und Eimshittel

Im folgenden Abschnitt werden die aktuellen Entwicklungen der Klimaanpassung in der Stadt Ham-
burg dargestellt. Hierbei wird ein besonderer Fokus auf bestehende MaBBnahmen der Hitzeanpas-
sung auf Ubergeordneter Ebene sowie resultierende Aufgaben fir die Bezirke gelegt. Dafur wird
zundchst auf den Hamburger Klimaplan mit seinem Transformationspfad der Klimaanpassung ein-
gegangen. Darauffolgenden wird das Landschaftsprogramm Hamburg sowie der Vertrag for Ham-
burgs Stadtgrin mit ihren zentralen Inhalten vorgestellt. Des Weiteren soll das strategische Vorgehen
des Bezirks Eimsbuttel im Umgang mit Klimaanpassung untersucht werden. Dieser Abschnitt dient
dazu, die Prozesse zur Hitzevorsorge im Bezirk zu analysieren und zu untersuchen, wie der Bezirk
auf Quartiersebene mit der Integration von MaBnahmen zur Hitzevorsorge umgeht oder zukunftig
umgehen mdchte. Insbesondere wird dabei auf das “Leitbild Eimsbuttel 2040” eingegangen und die
Rolle der Klimaanpassung und die Strategie der Doppelten Innenentwicklung in Eimsbottel erléutert

und wichtige Ziele und Bedarfe fur die weitere Bearbeitung herausgestellt.

3.1.1 Der Hamburger Klimaplan

Im Jahr 2007 hat die Stadt Hamburg ihr erstes Klimaschutzkonzept beschlossen. Darauffolgend
wurde im Jahr 2013 vom Senat der Masterplan Klimaschutz verabschiedet. Im Dezember 2015 be-
schloss der Senat den Hamburger Klimaplan, der die Herausforderungen des Klimaschutzes mit de-
nen der Anpassung an die Klimafolgen zusammenfihrte (vgl. BUKEA 2019a: 4). In dem Klimaplan
wurde der Leitgedanke fir Hamburg hinsichtlich einer zukunfisfahigen Stadt formuliert, die smart,
klimafreundlich und resilient gegentber den Folgen des Klimawandels sein soll (vgl. BUKEA 2019a:
13). SchlieBlich wurde der Hamburger Klimaplan im Jahr 2019 fortgeschrieben, indem Ziele und
das Mafinahmenportfolio weiterentwickelt wurden (vgl. BUKEA 2019a: 4).

Mit dem Klimaplan 2015 verpflichtete sich der Senat, die CO,-Emissionen Hamburgs bis 2030
gegenuber dem Basisjahr 1990 zu halbieren und bis 2050 um mindestens 80 Prozent abzusenken.
Aufgrund der weiteren Erkenntnisse des Weltklimarats zur globalen Entwicklung des Klimawandels,
sollten diese Ziele in der Fortschreibung des Klimaplans angepasst und verschérft werden. Im Rah-
men der Fortschreibung des Klimaplans verpflichtet sich die Stadt Hamburg dazu bis 2030 die
CO,-Emissionen um 55 Prozent gegentber dem Basisjahr 1990 zu reduzieren. Bis 2050 strebt die
Stadt eine Emissionsminderung von mindestens 95 Prozent an, um Klimaneutralitdt zu erreichen
(vgl. ebd.: 4). Um die in der Fortschreibung festgelegten Ziele zu erreichen, wurden vier Transforma-
tionspfade entwickelt, welche infrastrukturelle Maflnahmen mit erforderlichen ordnungsrechtlichen

MaBBnahmen kombinieren. Hierbei werden die zur Erreichung der CO,-Minderungsziele erforder-
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lichen Mafinahmen in die Transformationspfade Wérmewende inkl. Gebdudeeffizienz, Mobilitats-
wende und Wirtschaft abgebildet. Dartber hinaus wurde der Transformationspfad Klimaanpassung
formuliert (vgl. ebd.: 5). Ziel des Transformationspfades Klimaanpassung ist es, Hamburg zu einer
klimaresilienten Stadt zu entwickeln. Dies umfasst den Schutz von der Hamburger Bevélkerung vor
den Folgen des Klimawandels, die klimaangepasste Fortentwicklung der stadtischen Infrastrukturen
und die Bewahrung einer hohen Lebensqualitdt sowie Schadensvermeidung (vgl. ebd.: 19). Wichtige

Stellschrauben zur Erreichung der Ziele im Bereich der Klimafolgenanpassung sind:

* “Entwicklung und Verbesserung der planerischen und technischen Grundlagen, wie z. B. digitale
Kartenwerke,

+ regelméBige Fortschreibung der Stadtklimaanalyse, Aktualisierung der Uberschwemmungsge-
biete und Starkregenplanungen,

* technische Regelwerke (z. B. die DIN 1986-100),

* Fladchendeckende Umsetzung von Maflnahmen zur Anpassung der stadtischen Infrastrukturen,
die sich in der Praxis bzw. in Pilotprojekten bewd&hrt haben,

*  Optimierung der Zusammenarbeit innerhalb der behérdlichen und institutionellen Verwaltungs-
dienststellen,

* zielgerichtete Offentlichkeitsarbeit” (BUKEA 2019a: 49).

Im Rahmen des Transformationspfades wird die Thematik der Hitzeinsel bzw. Hitzebelastung direkt
adressiert und dem zukinftigen Umgang einen wichtigen Stellenwert zugeschrieben. Als wesentli-
ches Ziel im Umgang mit der zunehmenden Hitzebelastung wird die Hitzevorsorge durch die Ver-
ringerung des stédtischen Wéarmeinseleffekts benannt, die vorwiegend durch den Erhalt und die
Entwicklung von Grinfléchen erreicht werden soll. Insbesondere die Sicherung der landwirtschaft-
lichen Fléchen soll hier eine SchliUsselrolle zukommen, da diese die gréfiten zusammenhéngenden
Freiflachen im Stadtgebiet darstellen und wesentlich zur Frischluftzufuhr beitragen (vgl. ebd.: 48 f.).
In Form eines MafBnahmenprogramms werden in dem Klimaplan Themenfelder und Anpassungsauf-
gaben der Stadt Hamburg formuliert, welche zum Hochwasserschutz und zur Hitzevorsorge beitra-
gen sollen. Neben hochwasser- und starkregenbezogenen Handlungsfeldern, wie dem Kisten- und
Binnenhochwasserschutz, der Entsorgungssicherheit der Abwasserbeseitigung und der Versorgungs-
sicherheit der Trinkwasserversorgung und der Energieinfrastruktur, werden explizit MaBBnahmen hin-

sichtlich der Hitzebelastung dargestellt.

Als konkrete MaBBnahme der Hitzevorsorge wird die Dachbegrinung im Klimaplan angesprochen.

Im April 2014 wurde in Haomburg die Grindachstrategie verabschiedet und hat damit als erste deut-
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sche Grof3stadt eine umfassende Grindachstrategie ins Leben gerufen (vgl. ebd.: 52). Bei der Aus-
gestaltung der flachendeckenden Mafinahme wird hinsichtlich der Umsetzung eine konkrete rdum-
liche Bezugsebene sowie Umsetzungsziele benannt. So wurde das Ziel formuliert innerhalb einer
Dekade 100 ha Grinddcher zu bauen und somit auf gesamtstédtischer Ebene eine neue grine Inf-
rastruktur entstehen zu lassen (vgl. ebd.: 52). Bis zum Jahr 2024 unterstitzt die Behérde fir Umwelt,
Klima, Energie und Agrarwirtschaft (BUKEA) das Projekt mit 3,5 Mio. Euro. Im Wohnungsneubau
soll ein Grindachpotenzial von 44 ha bestehen, im Gewerbeneubau sogar 66 ha. 20 Prozent der
neu begrinten Fléchen sollen Bewohner:innen oder Beschéftigte als Freiflachen nutzen kénnen (vgl.
Freie und Hansestadt Hamburg 2021a). Stéadtischen Vorhaben soll in diesem Zuge eine besondere
Bedeutung zukommen (vgl. BUKEA 2019a: 52). So soll etwa Nachverdichtung mit einem Mehrwert
an Grin und einer Verbesserung der Freirdume in den Quartieren einhergehen. Zudem sollen die
Grinddacher das Wassermanagement im Quartier verbessern, indem sie Regenwasser zurickhalten
und verdunsten lassen (vgl. Freie und Hansestadt Hamburg 2021a). Neben der umfassenden Dach-
begrinung, besteht zudem die Intention mit einer Strategie fir begrinte Fassade den Anstof3 fur
den Bau von mehr begrinten Fassaden zu geben (vgl. BUKEA 2019a: 52). Die Grindachstrategie
Hamburgs stellt einen zentralen Baustein hinsichtlich der Hitzeanpassung dar. So wird nicht nur das
Mikroklima in Quartieren aufgewertet, sondern durch eine groBmafBstdbige Umsetzung kann auch

das gesamte Stadtklima aufgewertet werden.

Des Weiteren wird in dem Klimaplan festgehalten, dass im Zuge der Regulierung des Mikroklimas,
eine Weiterentwicklung der Baumbestdnde in Hamburg erfolgen soll. Hier werden die Bezirke in
klarer Verantwortung benannt. So missen die Bezirke Flachen fur eine mdégliche Aufforstungen
benennen. Dartber hinaus wird der Erhalt der stédtischen Altbaumbesténde als Ziel definiert. Auf-
grund der zu erwartenden klimatischen Verénderungen, wie etwa Hitzeperioden, sollen zudem fur
die gesamtstédtische Ebene neue Kenntnisse in Bezug auf den Stellenwert von Bdumen fir die Frei-
raumplanung und die Bedeutung der Lebensanspriche von Bdumen an Standort und Pflege for ihre
Verwendung entwickelt werden. Darauf basierend sollen Konsequenzen fir das Hamburger Stadt-

grin gezogen werden, um etwa Empfehlungen zur Standortwahl geben zu kénnen (vgl. ebd.: 52).

Ein weiterer MaBnahmenschwerpunkt stellt zudem der Umgang mit der Ressource Wasser dar. So
soll zukinftig zur Starkung der grinen und blauen Infrastruktur sensibler und effizienter mit dem
Wasser in der Stadt umgegangen werden. Das anfallende Regenwasser soll maglichst vor Ort ver-
dunsten oder versickern, wodurch eine Entlastung der Siele und eine natirliche Kihlung sowie die
Bereitstellung von Wasser in Trockenperioden durch die dezentrale Regenwasserwirtschaft erreicht

werden soll (vgl. ebd.: 48).
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Eine weitere benannte MaBnahme ist der durch die Klimaleitstelle und der Handwerkskammer Ham-
burg aufgestellte gewerk-Ubergreifende Expertenkreis. Die Fachleute (Handwerker:innen, Planer:in-
nen, Architekt:innen, Ingenieur:innen und Energieberater:innen) sollen gebietsbezogene bauliche
Anforderungen und Umbauten im Rahmen der Klimafolgenanpassung umsetzen. Ziel des Experten-
kreises ist es zudem einen regelmafligen Austausch Uber aktuelle Themen, Kundenreaktionen, neue

Anforderungen und konkreten MaBnahmen zu férdern (vgl. ebd.: 53).

Neben den aufgefUhrten Mafinahmen wird in dem MaBBnahmenprogramm angemerkt, dass durch
die Klimafolgen neue Aufgaben der staatlichen Daseinsvorsorge notwendig werden, wie etwa die
Entwicklung von Warnsystemen, Katastrophenfonds oder die Grundlage zur Versicherung gegen
klimawandelbedingte Schaden (vgl. ebd.: 53). So sollen unter anderem Strategien zum Umgang mit
Hitzeereignissen entwickelt werden, um die Auswirkungen auf die Stadt und die Bevélkerung még-

lichst gering zu halten (vgl. ebd.: 51).

Im Vergleich zu den hochwasserbezogenen MaBnahmen féllt auf, dass die benannten Hitzeanpas-
sungsmaBnahmen hinsichtlich der Detailschdrfe unscharf formuliert sind. So werden allgemeine
Ansdtze zur Hitzevorsorge angesprochen, wie die Begrinung der Stadt oder die Weiterentwicklung
gebdudebezogener Mafinahmen. Konkrete MafBnahmen mit Umsetzungszielen oder Zeithorizonten

werden bis auf die Ziele der Grindachstrategie allerdings nicht beschrieben.

3.1.2 Das Landschaftsprogramm Hamburg

Das Landschaftsprogramm Hamburg wurde am 14. Juli 1997 vom Landesparlament in Hamburg
verabschiedet und dient als Steuerungsinstrument fir die Entwicklung von Natur und Landschaft
auf dem Gebiet der Freien und Hansestadt Hamburg. Seit dem Beschluss ergibt sich zeitweise die
Notwendigkeit der Aktualisierung des Planwerks. So wurde im Laufe der Jahre etwa die Verbindung
zwischen den Zielen von Natur und Landschaft und der menschlichen Gesundheit hergestellt, der
Biotopverbund gestérkt oder Aussagen zu értlichen Gegebenheiten konkretisiert (vgl. Freie und Han-
sestadt Hamburg 2021b). Das formelle Instrument stOtzt sich hinsichtlich der gesetzlichen Grundlage
auf das Bundesnaturschutzgesetz und das Hamburgische Gesetz zur Ausfihrung des Bundesnatur-
schutzgesetzes, wodurch das Landschaftsprogramm fir die Verwaltungseinheiten der Fachplanung
bindend ist (vgl. Rasehorn 2012: 62). So muss sich bei Planungen und Entscheidungen an der Dar-

stellung orientiert werden.

Das Ubergeordnete Ziel des Landschaftsprogramms ist es Landschaftsachsen bis ins Zentrum Ham-
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burgs zu garantieren, diese mit weiteren Grin- und Freiflachen zu verbinden und somit eine netzar-
tige Gronraumstruktur zu schaffen. Neben den Landschaftsachsen bilden der 1. und der 2. Grine
Ring das Grundgerust fur das Grine Netz. Neben Grin- und Freiflachen werden auch Aussagen
zu Waldflachen, Gewerbe, Industrie und Straflenrdumen getroffen. Zudem werden Friedhéfe, Klein-
gdrten und Sportparks for die Vernetzung der Grinraumstruktur eingebunden. Die Entwicklung von
Natur und Landschaft soll hierbei nachhaltig und ékologisch erfolgen (vgl. Freie und Hansestadt
Hamburg 1997: 6 f.). So werden mit dem Landschaftsprogramm etwa bedeutsame Landschaftsbe-
standteile, wertvolle Tierarten und unverzichtbare Lebensrdume von Tieren und Pflanzen gesichert

und somit auch die Vielfalt der Natur erhalten (vgl. Freie und Hansestadt Hamburg 2021b).

Grun Vernetzen

Fachkarte fiir das Landschaftsprogramm
der Freien und Hansestadt Hamburg

Abb. 37: Grines Netz Hamburg (BUKEA 2021)
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Auch in Bezug auf den Umgang mit der steigenden Hitzebelastung im Hamburger Raum ist das
Landschaftsprogramm von Bedeutung, da es sich auf den Erhalt und die Entwicklung von Grin- und
Freiflachen beziehen, die zentrale Aspekte fir den natirlichen Warmehaushalt darstellen. Innerhalb
des Landschaftsprogramms werden einzelne Entwicklungsziele benannt, die hinsichtlich der Anpas-
sung an eine zunehmende Hitzebelastung von Belangen sind. So soll etwa die Vernetzung der Land-
schaftsachsen und diverser Frei- und Grunflachen zu einer Verbesserung des Stadtklimas beitragen.
Das Grine Netz soll somit Frischluft aus dem Umland in den Stadtkern transportieren. Hierfur soll
nicht nur eine Verkniupfung der Flachen erfolgen, sondern auch eine Weiterentwicklung der Achsen
und eine SchlieBung von Lucken (vgl. Freie und Hansestadt Hamburg 1997: 36). Zudem wird in-
nerhalb des Landschaftsprogramms Frei- und Grinflachen eine gro3e Relevanz fur das Stadtklima
zugeschrieben, da sie als siedlungsnahe Erholungs- und AbkUhlungsflachen for die Bevdlkerung
dienen (vgl. ebd.: 52). Es sollen insbesondere wohnungsnahe Bereiche durch Grinstrukturen aufge-
wertet werden um einen Mehrwert fir die Bewohner:innen zu schaffen. Hierbei steht besonders auch

die qualitative Ausgestaltung der Grinrédume im Fokus (vgl. ebd.: 19 1.).

Als weitere Mafinahmen wird das Entsiegeln und Strafenbegleitgrin benannt. Dies soll insbesonde-
re im Zentrumskern sowie in stark belasteten Wohn-, Gewerbe- und Industriegebieten sowie Haupt-
verkehrsstraBen erfolgen. Zudem sollen Baume und Pflanzen in Industrie- und Gewerbegebieten
die Luftqualitédt aufwerten. Gebiete mit einer hohen Dichte und Kompaktheit werden aufgrund der
geringfigigen Freifléchen fur die Grinentwicklung in dem Landschaftsprogamm als Bereiche ge-
kennzeichnet, in denen eine Verbesserung der Freiraumversorgung vordringlich ist. Somit ist in die-
sen Rdumen in besonderem MaBe darauf zu achten, Grinraumstrukturen kurzfristig zu integrieren
(vgl. BUKEA 2020). Des Weiteren wird in dem Landschaftsprogramm auch der Einsatz von Bdumen,
Strauchern, Fassaden-, Dach- und Hofbegrinung vorgeschrieben, welcher zu einer lokalen Klima-
verbesserung fihren soll. Der Vegetation wird ein hoher Stellenwert in dem Landschaftsprogramm
zugeschrieben, da diese als Schattenspender, zur Erzeugung von Verdunstungskihle und zur Filte-

rung von Schadstoffen aus der Luft einen Mehrwert fir die Lebensqualitét bietet (vgl. Rasehorn 2012: 62).

Dariber hinaus wurde der Themenkomplex der Hitzebelastung gemeinsam mit dem der Férderung
von natUrlichen Wasserkreislaufen in das Programm integriert und in der Fachkarte ,Grin vernet-
zen” zusammengefasst. Hier werden Siedlungsfléchen mit einem ausgeprégten Warmeinseleffekt,
die prioritaren Flédchen der Kaltluftentstehung und die fur die Kaltluftentstehung wichtigen Gebiete
sowie Flachen mit einem hohen Versickerungspotenzial abgebildet. Somit verdeutlicht die Karte,

welche Fléchen fir eine gut durchliftete Stadt besonders zentral sind (vgl. BUKEA 2019a: 52).
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3.1.3 Vertrag fir Hamburgs Stadtgrin

Am 22. Juni 2021 beschloss der Senat den ,Vertrag fir Hamburgs Stadtgrin®, in dessen Rahmen
sich die einzelnen Vertragspartner:innen gemeinsam dazu verpflichten, trotz des anhaltenden Stadt-
und Bevdlkerungswachstums den Grinanteil der Stadt zu erhalten. Ziel des Vertrages ist es, die Sied-
lungsentwicklung in Hamburg bei gleichzeitigem Schutz des Stadtgrins zu erméglichen (vgl. BUKEA
2021a). Die Vertragspartner:innen sind zum einen der Senat, welcher unter anderem durch die
Behorde for Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft (BUKEA) und die Behérde fur Stadtentwick-
lung und Wohnen vertreten wird und den Bezirksémtern, dem Landesbetrieb Immobilienmanage-
ment und Grundvermégen (LIG), der Hamburger Friedhéfe ASR sowie weiteren Akteuren aus dem

Mobilitéts-, Versorgungs- und Immobiliensektor (vgl. Freie und Hansestadt Hamburg 2021d: 1).

Im Rahmen des Vertrages verpflichten sich die Parteien dazu ,Hamburgs Grin zu erhalten”. Im Zuge
der Umsetzung sollen die gesamtstddtischen Stadtentwicklungsziele bericksichtigt werden. Zentraler
Schwerpunkt der Vereinbarung ist zum einen die Verbesserung der Naturqualitét durch Biotopwerts-
teigerung bei der Bewirtschaftung von Fléchen wie der Pflege, Entwicklung oder Verpachtung. Zum
anderen steht der Schutz und die Weiterentwicklung des Grinen Netzes im Fokus. DarUber hinaus
wird in dem Vertrag festgehalten, dass Ausgleichs- und ErsatzmaBBnahmen im Rahmen der natur-
schutzrechtlichen Eingriffsregelung in Hamburg vorrangig geplant und umgesetzt werden sollen (vgl.

Freie und Hansestadt Hamburg 2021d: 2).

In dem Vertrag werden explizit Aufgaben fir einzelne Akteure definiert, so auch fir die Bezirksémter

Hamburgs. Diese lauten:

* Prifung des Kompensationserfordernisses bei Eingriffen in das Grine Netz im Sinne der ,VI HH-
Grin erhalten”,

* Lieferung der Daten for das j@hrliche Monitoring auf Basis der entwickelten Vorgaben und Kri-
terien,

* Nachweis Uber Mittelverwendung bzw. Mittelverausgabung,

* Beantragung eines Grunderwerbsauftrags / FléchenUbertragung beim LIG,

* Flachensuche fur Kompensationen mit aktiver Unterstitzung durch den LIG bei stddtischen Ent-
wicklungen,

* Abstimmung der Flachenpools und Prioritdtensetzung fur die Kompensation mit der BUKEA,

* Zuordnung der Kompensation zum baulichen Vorhaben,

* Planung und Bau der Kompensationsmafinahmen auf Fléchen des jeweiligen Verwaltungsver-

maogens,
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* Erarbeitung teilrdumlicher Freiraumkonzepte fir Bereiche, in denen Kompensationsmaf3nahmen
durchgefthrt werden sollen,
* Planung und Bau von Parkanlagen oder nutzbaren Freirdumen in Zusammenhang mit dem Bau

von mehr als 500 WE im Quartier (vgl. Freie und Hansestadt Hamburg 2021d: 8).

Dariber hinaus wurden Ziele fur die Entwicklung éffentlicher Grin- und Erholungsanlagen for neue
Quartiere formuliert. Es gilt, wenn Bebauungspldne fir neue Quartiere aufgestellt werden, sollen die
Bedarfe fir neue Parkanlagen als Bestandteil der Abwégung bericksichtigt werden. Entwickeln sich
neue Quartiere durch eine bauliche Verdichtung von Bestandsquartieren, sollen dort ergénzenden
MafBBnahmen fir eine mdglichst ausreichende Versorgung mit éffentlichen Grin- und Freiflachen
umgesetzt werden, welche durch die Bezirksémter zu entwickeln sind. Zudem sollen einzelne Nach-
verdichtungsprojekte mit einer geringen Anzahl von Wohneinheiten Gber das Quartier zusammen
betrachtet werden, sodass die Notwendigkeit zur Schaffung neuer éffentlicher Grinanlagen auch
somit Uberprift wird (vgl. Freie und Hansestadt Hamburg 2021d: 8 f.). Im Sinne der Naturqualitét
mussen die Bezirksémter zudem im Rahmen der Aufstellung von Bebauungsplénen grundsétzlich die
Ubernahme von Festsetzungen zur Dach- und Fassadenbegriinung prifen. Dariber hinaus werden
die Bezirksémter und die BUKEA gemeinsam prifen, wie Flachen auf3erhalb von Naturschutzgebie-
ten, Grin- und Erholungsanlagen, Gewdsser und Auen eine Verbesserung der Naturqualitat erreicht
werden kann. Hierfr soll unter anderem auch die Reduzierung von Versiegelungen beitragen (vgl.

Freie und Hansestadt Hamburg 2021d: 9).

3.1.4 Leitbild Eimsbuttel 2040

Im Rahmen des anhaltenden gesamtstédtischen Wachstums der Stadt Hamburg erhéht sich der
Entwicklungsdruck auch fir den Bezirk Eimsbuttel. Das réumliche Leitbild ,Eimsbuittel 2040” hat
zum Ziel, eine koordinierte, Ubergreifende Entwicklungsperspektive fir den Raum in qualitativer
und quantitativer Hinsicht aufzuzeigen, um den Bezirk auch unter dynamischen Wachstumsbedin-
gungen weiter lebenswert zu erhalten. Eimsbuttel steht vor der Herausforderung bis zum Jahr 2040
ca. 25.200 Wohneinheiten zu realisieren. Dabei verfigt Eimsbuttel als einziger Bezirk Gber keine
groBeren Liegenschaften oder Konversionsflachen. Besonders das raumliche Leitbild Hamburg mit
seiner Wachstumsstrategie ,Mehr Stadt an neuen Orten” scheint fir den Bezirk Eimsbuttel ungeeig-
net, wenn dieser nicht wesentlich in das Freiraumgefige der Landschaftsachsen eingreifen méchte.
EimsbUttel stUtzt sich daher auf den Leitsatz aus dem réumlichen Leitbild Hamburgs ,Mehr Stadt in
der Stadt”, fUr den bereits zahlreiche Beispiele von Verdichtungsstrategien fur eine dichte und kom-
pakte Stadt mit “grinem” Mehrwert aufgezeigt worden sind. Dabei verfolgt das Bezirksamt Eimsbit-

tel, das zukinftige stddtische Wachstum und die Realisierung von Wohnraum nicht allein quantitativ
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zu bewdltigen, sondern mit der Anwendung der Strategie der Doppelten Innenentwicklung unter der

Voraussetzung von aufgestellten Qualitatskriterien (vgl. Bezirksamt Eimsbittel 2018: 7 1.).

Die Einbindung des Leitbilds nimmt im Planungssystem der Stadt Hamburg eine entscheidende Rolle
ein, da es die gesamtstadtische Planung fur den Bezirk konkretisiert. So kommen mit dem r&aumli-
chen Leitbild auch Zielvorgaben des Landschaftsprogramms Hamburgs oder Flachennutzungsplans
zum Tragen. Auf Stadtteil- und Quartiersebene dient das Leitbild als Ergdnzung zum Bereichsent-
wicklungsplan und wird mit der rdumlichen Darstellung unterlegt. AuBBerdem wurden wahrend des
Erstellungsprozesses auch die Bezige zu den Bezirken Hamburg-Nord und Altona geschaffen, durch

die Teilnahme der Bezirke an mehreren Workshops (vgl. ebd.: 2018: 28).

Im Rahmen des Leitbilds werden vier Ubergeordnete Zielsetzungen formuliert, die dabei helfen sol-
len, das Wachstum des Bezirks aktiv zu gestalten und im gleichen Zuge eine landschaftsschonende
und sozial vertrégliche Entwicklung in EimsbUttel sicherzustellen. WeiterfGhrende Ziele, die formuliert

werden, sind:

Qualitétvolle Grinfléche: kinftig soll die Landschaftsachse als verbindendes Element der Stadt-
teile dienen und sich ein grines Netz durch kleinere Grinfléchen, beispielsweise durch grine We-
geverbindung, erstrecken und gestarkt werden.

Lebendige Kerne: die Zentren in den Stadtteilen sollen eine gute Mischung aus Einkaufen, Wohnen
und Aufenthaltsqualitét aufweisen. Es soll dabei vor allem die Wohnraumentwicklung und Versor-
gung im Fokus stehen.

Neue Schnellbahnen: fir eine nachhaltige Siedlungsentwicklung soll das Schnellbahnnetz ausge-
baut werden. Hier findet der Neubau der geplanten U5 Erwéhnung sowie der Ausbau einer neuen
S-Bahn.

Attraktive Magistralen: die Magistralen und Hauptverkehrsstra3en sollen so umgestaltet werden,

dass sie urbane attraktive Straflen mit Aufenthaltsqualitét darstellen (vgl. ebd.: 21 1.).

In seinem Leitbild stellt der Bezirk mit den Anforderungen - alltagstauglich, anpassungsfahig und
lebenswert - eine Art Qualitatscheck fur die einzelnen Handlungsfelder auf, die dem Leitbild bzw.
der Umsetzung vorangestellt werden sollen. Die Qualitatskriterien leiten sich dabei aus dem Le-
bensalltag der Bevélkerung ab und sollen der rdumlichen Entwicklung als Anforderung dienen.
Die Kriterien ,alltagstauglich”, ,anpassungsféhig” und ,lebenswert” werden dem Leitbild als An-
forderungen an die Zielsetzung vorangestellt. Vor allem das Qualitatskriterium ,anpassungsféhig”

zielt dabei auf eine zukunfitsféhige, resiliente und anpassungsfdhige Entwicklung des Bezirks ab
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(vgl. ebd.: 7 ff.). Hier geht es vor allem darum, dass die zu entwickelten Stadt- und Freirdume ein
gewissen Maf3 an Flexibilitat behalten sollen, vor allem um Strategien der Mehrfachnutzung zu er-
moglichen und funktionale Synergien zu beférdern sowie Ressourcen zu schitzen, mit dem Ziel eines
sukzessiven Umbaus einer klimaangepassten Stadt. Das Kriterium “alltagstauglich” zielt darauf ab,
dass bei der Umsetzung von MaBnahmen die BedUrfnisse unterschiedlichster Nutzer:innengruppen
bertcksichtigt werden muUssen. Insbesondere die physische Zugénglichkeit und Erreichbarkeit von
Orten spielen eine wesentliche Rolle. Das Kriterium ,lebenswert” zielt auf die Entwicklung attraktive
Stadt- und Freiréume ab, unter Beriicksichtigung der frihzeitigen Einbeziehung der Offentlichkeit,
fur einen dialogorientierten Planungsprozess und steigender Akzeptanz bei der Aneignung neuer

Orte (vgl. ebd.: 21).

Aufbauend auf den Ubergeordneten Zielsetzungen sind folgendenHandlungsfelder vom Bezirk, un-

ter BerUcksichtigung der zuvor beschriebenen Anforderungskriterien, aufgestellt worden:

* Profilierte Landschaft

Das Handlungsfeld fokussiert sich vor allem auf die Qualifizierung der Landschaftsachse, die in
Teilen noch deutlich zugénglicher, durchwegbarer und erlebbarer gestaltet werden muss. Das Be-
zirksamt Eimsbuttel setzt fUr die Erreichung dieses Handlungsfeldes eine Qualifizierungsstrategie for

die Landschaftsachse voraus.

* Vielfaltige Netze und Wege
Neben dem Ausbau des OPNV strebt das Handlungsfeld ein gutes Wegenetz fir FuBgénger:innen
und Radfahrer:innen an. Dariber hinaus sollen die Wegeverbindungen durch Barrierefreiheit, Si-

cherheit und attraktive Kulissen gekennzeichnet sein.

* Starke Kerne
Stadtkerne wie Einkaufsstrafien, Einkaufszentren, kleine Marktplétze sowie Uberlokale Ankernutzungen wie die
Universitét oder Sporteinrichtungen sollen weiterentwickelt und gestérkt werden, insbesondere auch “Mikrozent-

ren”, welche die Nachbarschaft stérken.

* Qudlifizierte Infrastruktur

In diesem Handlungsfeld geht es besonders um das Mitwachsen der sozialen, verkehrlichen und griinen Infra-
struktur. Das Bezirksamt setzt dafUr voraus, dass Bedarfe frihzeitig ermittelt und Fléchenverfugbarkeiten geprift
sowie neue Bildungs- und Versorgungsinfrastrukturen kompakter und gleichzeitig hybrider konzipiert werden,

damit sie eine noch stérkere stabilisierende und sozial integrierende Funktion in den Stadtteilen Gbernehmen.
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* Integrierte Arbeitswelten

In diesem Handlungsfeld stehen vor allem die Gewerbegebiete des Bezirks im Fokus, welche zukint-
tig ein integraler Bestandteil des urbanen Gefuges darstellen sollen. Vorgesehen sind eine deutlich
héhere bauliche Dichte und Nutzungsdichte, um auch ein Angebot fir die umgebenden Quartiere
zu schaffen und die Attraktivitat sowie Wettbewerbsféhigkeit der Standorte zu steigern. Dabei soll

auch die lokale, kleinteilige Okonomie gestéarkt werden.

* Urbane StraBen

Die urbanen Straflen bzw. Verkehrsmagistralen stellen fir den Bezirk Eimsbuttel prégende Elemente
dar. Die Magistralen sollen zukinftig nicht als Transitwege, sondern als Entwicklungslinien einer
urbanen Stadt verstanden und entwickelt werden. Im Fokus soll dabei nicht nur das Potenzial der
Nachverdichtung stehen, sondern vor allem auf der Rickgewinnung der Straf3e als éffentlicher Réu-
me und ihrer stadtklimatischen Funktion liegen. Der Handlungsbedarf bezieht sich insbesondere
auf die Neuorganisation von Gehwegen, Radfahrwegen und Parkierungsflachen. Ein Mehrwert fir
angrenzenden Siedlungen soll auch durch Bepflanzungen, Méblierungen sowie durch die Belebung

der Erdgeschosszonen geschaffen werden.

* Lebendige Quartiere

Im Handlungsfeld Lebendige Quartiere sollen in der Bestands- und Neuentwicklung von Quartieren
eine funktionale Mischung angestrebt werden, sofern sich diese anbietet und sinnvoll erscheint. In
der Umsetzung kann ein differenziertes Angebot auf unterschiedlichen Maf3stabsebenen, zum Bei-
spiel im Gebdude, in der Nachbarschaft oder im Stadtteil erfolgen. Bei der Neuplanung wird im
Leitbild vorausgesetzt, dass auch eine sozial- und altersgemischte Bewohnerschaft einen wichtigen

Beitrag zum Quartier leistet (vgl. ebd.: 22 1.).

For die Uberprifung der Umsetzung des Leitbilds wurden Entwicklungsszenarien aufgestellt, mit
denen der Bezirk eine méglichst vertragliche Nachverdichtung unter Abstimmung der spezifischen
Ortsgegebenheiten anstrebt. Dabei sind die Nachverdichtungsméglichkeiten und Qualifizierungs-
maBnahmen differenziert und mit verschiedenen Dichtewerten verbunden (siehe Abb. 38). Ziel ist
es, dass die Nachverdichtung auch einen positiven Beitrag in verschiedenen Kontexten bzw. in den

Handlungsfelder des Bezirks leistet (vgl. ebd.: 23 ff.).
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Entwicklungsszenarien Ein- und Zweifamilienhausgebiete

Bestand

Verdichtung im Innenbereich

GFZ 0,30

Bestand
BGF:  3.000m?/ha

{bei 10 Viahnanteil und 100 m? WE)
WE: 30WE/ha

Ersatzneubau

GFZ__ 0,50

BGF:  +2.000m* ha
+ 1.800 m*/ ha
{bei 0% Wohnantsil und 100 m?WE)
WE: +128WE/ha

GFZ,_, 0,70

BGF:  +4.000m*/ha
+ 3.600 m?/ ha
(b 0% Wiohnanieil und 100 w3 WEL
WE: + 36 WE / ha

GFZ,__ 1,00

BGF:  10.000 m*/ ha
9.000 m?/ ha
[ 8% Wohnantail und 100 ré/ WE)
WE: 90 WE ! ha

Entwicklungsszenarien Siedlungen der Nachkriegsmoderne

Bestand Erganzung Punkte & Zeilen SchlieBung der Raume Drauf- und Dran-Bebauung
\.
@\
P
” Suyyy
GFZ, , 0,40 GFZ__ 0,70 GFZ__ 1,00 GFZ__ 1,50

BGF:  4.000 m*/ ha
(el 100% Wohnantell und 100 m*WE]

WE: 40 WE / ha

BGF:  +3.000 m*/ ha
+ 2.700 m?/ ha
{pel 0% Wohnanteill und 100 m¥WE)

WE: + 27 WE / ha

Entwicklungsszenarien Magistralen

Bestand

Hochzonierung & Aufstockung

BGF:  +6.000m?/ha
+ 5.400 m2/ ha
(el 80% Wohnantell und 100 m*WE}

WE: + 54 WE / ha

Hochzonierung

BGF:  +11.000 m?/ ha
+ 9.900 m?/ ha
[bel 90% Wohnsntell und 100 M WE]

WE: + 99 WE / ha

& Hochpunkte

GFZ,__,0.70
BGF- 7000 m*/ha
6.300 m*/ ha

{bel 80% Wohnantell und 100 m¥ WE)
WE: 63 WE/ ha

Entwicklungsszenarien

GFZ,_ 1,50

BGF: +8.000 m*/ha

WE: + 56 WE / ha

+ 5.600 m*/ ha
(el 70% Wohnantell und 100 M3 WE)}

GFZ_, 2,00

Gewerbegebiete

BGF:  +13.000 m*/ha
+9.100 m?/ ha
(bel 70% Wohnantell und 100 m#WE)

WE: +91WE / ha

Bestand Verdichten & Stapeln Bestand Mischen & Anreichern
B 7053 4
:awp @O dy % (22)
‘é“ah,h 7 %
GFZ, 0,50 GFZ_ 1,00 GFZ__ 0,70 GFZ__ 1,50

BGF: 5.000m*/ha

BGF:  +5.000m?/ ha

BGF: 7000 m* / ha
2.100 m? / ha
Ipel 30% Wohnentell und 100 m%WE]
WE: 21 WE / ha

BGF:  +8.000 m*/ha
+2.640 m?/ ha
(pel 30% Wohnantell und 100 m*WE)

WE: + 26 WE/ ha

Abb. 38: Entwicklungsszenarien (Bezirksamt Eimsbittel 2018: 24 ff.)

121



122

Fir die Umsetzung der Entwicklungsszenarien setzt der Bezirk die Anwendung der Strategie der Dop-
pelten Innenentwicklung (siehe Kapitel 2.2.2) voraus. Fir den Bezirk bietet sich mit der Strategie der
Doppelten Innenentwicklung die Chance, dass jede Verdichtung auch Potenziale fir eine qualitative
Aufwertung mit sich bringen kann, die fir den Bezirk von der Nutzungsmischung bis zur Sanierung
und Umgestaltung des Wohnumfeldes reicht. Der Leitgedanke besteht darin, dass die Effekte einer
dichten und urbanen Stadt sich auch positiv auf die dkologischen Aspekte des Landschaftsschutzes,
der Energieeffizienz und der Ressourcenschonung auswirken. Zukinftige Wohnungsbaupotenziale
werden dabei auf bereits bestehenden, baulich genutzten Flachen, die verdichtet werden kénnen,
gesehen. Insbesondere bei der Verdichtung von Bestandsstrukturen kann auch die vorhandene Er-
schlieBung besser genutzt werden (vgl. ebd.: 23). Zudem wurde durch die Verlagerung der beiden
Verkehrsrdume der OPNV-Haltestellen und der Magistralen Potenziale fiir eine verstérke Urbanisie-

rung abgeleitet (siehe Abb. 39). Hier méchte der Bezirk die Stadt verstarkt verdichten und urbane
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Stadtrdume mit einer intensiven Nutzungsmischung schaffen. Es sollen sowohl in Gebieten mit einer
geringen Dichten BaulUcken, Aufstockungen, Ergénzungsbauten und Abriss als Potenzial fir neuen
Wohnraum genutzt werden, als auch kleinteilige Verdichtungen in dichten Stadtquartieren vorge-

nommen werden (vgl. ebd.: 32).

Anhand der planungstheoretischen operationalisierten Merkmale hitzeangepasster Siedlungsstruk-
turen auf Ebene des Quartiers wird im Folgenden darauf eingegangen, inwieweit das rédumliche
Leitbild von EimsbUttel auf eine hitzeresiliente Quartiersentwicklung anzielt (siehe Kapitel 2.3.1). Das
rdumliche Leitbild setzt mit seiner Wachstumsstrategie einer kompakten Stadt und der Qualifizierung
seiner infrastrukturellen linearen Stadtréume, wie der Landschaftsachse und Magistralen, sowie der
Anwendung der Strategie der Doppelten Innenentwicklung, wichtige Grundvoraussetzungen for die
Entwicklung hitzeangepasster Siedlungsstrukturen. Die planungstheoretischen Leitbilder der kom-
pakten Stadt und neuere Achsenmodelle sind im wissenschaftlichen Kontext am ehesten fur eine
resiliente Stadtentwicklung geeignet (vgl. Greiving 2018: 2067). Die kompakte Stadt ebenso wie
neuere Achsenmodelle férdern vor allem die Méglichkeit durch einen kompakten Kern und die Bin-
delung der Siedlungsentwicklung entlang von Achsen geféhrdete Bereiche freizuhalten. Dagegen
steht aber auch, dass beide Modelle auf kleinrdumiger Ebene die Gefahr einer zu hohen baulichen
Dichte implizieren (vgl. ebd.: 2067; siehe Kapitel 2.3.1). Laut der Leipzig Charta sollte das Leitbild
der kompakten Stadt aufgrund seiner konzentrierten, robusten und effizienten Merkmale grundsétz-
lich aber nicht in Frage gestellt werden, sondern punktuell um Ziele der Klimaanpassung und -schutz

fur eine urbane Resilienz ergdnzt werden (vgl. Kurth 2020: 15).

Eimsbuttel versucht in seinem rdumlichen Leitbild solch einer Ergénzung mit seinen Anforderungskri-
terien zu folgen, vor allem mit dem Kriterium ,,anpassungsfahig” und der Anwendung der Doppelten
Innenentwicklung. Zusétzlich wird im Leitbild deutlich, dass ein integraler Ansatz verfolgt wird, der
soziale, technologisch, 6kologische und dkonomische Defiziten und Potenzialen in den Fokus der
zukUnftigen Entwicklung setzen soll. Die Merkmale einer hitzeresilienten Siedlungsstruktur werden
im Rahmen der Doppelten Innenentwicklung weitgehend abgedeckt (siehe Kapitel 2.3.1). Im Zuge
von Restriktionen wie Wéarmeinseln wird im Leitbild auch die Herausforderung benannt, die Stadt zu
verdichten und zugleich von den negativen Folgen des Klimawandels zu entkoppeln. Der Ansatz des
Anforderungskriteriums ,,anpassungsfahig” als auch die Strategie der Doppelten Innenentwicklung
als Teile einer Gbergeordneten Orientierung fur das planerische Handeln zu setzen, erscheint sinn-
voll. Allerdings gehen durch den Grad der Abstrahierung des Leitbilds konkrete Zielsetzungen der
Resilienz verloren, da nicht klar definiert wird, welche Merkmale einer anpassungsféhigen Stadtent-

wicklung zu bertcksichtigen und zu integrieren sind (siehe Abb. 40).
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Impulse

S- / U-Bahn-Haltestelle Bestand / Planung

Neue, aber auch bestehende U- und S-Bahn-Haltestellen
missen vor dem Hintergrund eines veranderten Mobilitats-
verhaltens und Riickgang des Indivi

als Motoren fir die Siedlungsentwicklung bewertet werden.
In diesem Bereich ist die Siedlungsverdichtung besonders
sinnvoll um Stadtebau und 6ffentliche Verkehrsinfrastruktur
verstarkt zu verknipfen.

Fernbahnhof Bestand / Planung

Magistralen

Die Magistralen bieten durch Riickgang von Larm und
Emissionsbelastung durch neue Antriebe groRe Entwick-
lungsperspektiven. In ihrem Umfeld soll die bauliche Dichte
konsequent erhéht werden. Die baulichen Nutzungen in der
2. Reihe profitieren davon, da damit der Larmschutz
verbessert wird. Die Magistralen sollen im Sinne der
doppelten Innenentwicklung aus ,mehr aber auch besser”
als urbaner Aufenthaltsraum qualifiziert werden. Alleen,
Radstreifen, breitere FuRgangerwege sind das Ziel.

Bhl, Diebsteich
Fernbahinhof Aliona in Planung &§

Urbanisierungspotentiale

geringes Urbanisierungspotential

mittleres Urbanisierungspotential

hohes Urbanisierungspotential

Aus der Uberlagerung der beiden Verkehrsraume der
OPNV-Haltestellen und der Magistralen als urbane Stadtstra-
Ren leiten sich die Potentiale fiir eine verstirkte Urbanisierung
ab. Gerade an diesen Orten kann Stadt dichter werden und so
auch urbane Stadtraume schaffen, die sich durch eine intensi-
ve Nutzungsmischung aus Arbeit, Wohnen und Infrastruktur
auszeichnen.

Da auch kleinteilige Verdichtungen in den einzelnen Stadtquar-
tieren mit dazu beitragen, dass Wohnraum neu geschaffen
wird, sollten auch in den Gebieten mit bisher geringer Dichte
Bauliicken, Aufstockungen, Erganzungsbauten, Abriss und
dichterer Neubau als Potential fir ein Mehr an Wohnraum
genutzt werden. Die vorhandene ErschlieBung kann damit
besser genutzt werden.

Gewerbeschwerpunkt

Um Verkehr zu vermeiden, ist eine nutzungsgemischte Stadt
von besonderer Bedeutung. Im Bezirk Eimsbittel ist diese
Struktur mit den Gewerbeschwerpunkten angelegt. Nicht nur
das Logistikgewerbe, sondern auch das Kleinteilige Gewerbe
mit Handwer ieben und Dienstlet ist neben den
groBen Unternehmen, von besonderem Wert, um die Stadt
der kurzen Wege zu sichern. Eimsbittel braucht Arbeitsstat-
ten, aber in verdi Form.

Fliche. Bei begrenzten Flichen missen Gewerbenutzungen
mehr in die Hohe als in die Breite gehen.

Landschaftspotentiale

Q ungsraum L
einschlieBlich der Verkniipfungen

Griines Wegenetz

Die Landschaftsachse Eimsbiittel und der 2. Griine Ring sind
das Rilckgrat fir die langfristige Freiraumentwicklung. Dieses
Riickgrat soll gestarkt werden. Es geht dabei nicht um ein
Mehr an Fliche, sondern vor allem um die Verbesserung des
Bestandes. Das Frei fal der L erhalt
bessere Zugange und ein robustes Wegesystem, dass die

iedli Freirdume miteil verkniipft.

Weiterhin ist das griine Wegenetz in den Siedlungsgebieten
ein Schlisselprojekt in der lebenswerten Stadt. Wenn wenige
Freirdume vorhanden sind, dann miissen die Wege zu diesen
bereits eine freiraumbezogene Nutzungsqualitat haben.

Gewdsser

Abb. 40: Réumliches Leitbild Eimsbuttel 2040 (Bezirksamt Eimsbittel 2018)
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Urbane Kerne

Urbane StraRen

Die Struktur des Bezirks mit seinen neun vielféltigen Stadtteilen
wird weiter gefordert, indem die vorhandenen Zentren ausge-
baut werden.

Urbane Zentren zeichnen sich dadurch aus, dass sie nicht
monofunktional sind. Daher wird auch hier die Nutzungsmi-
schung eine wesentliche Anforderung sein, um lebendige Kerne
2u schaffen. Das bedeutet neben Einkauf und Dienstleistung
auch Wohnen und Aufenthaltsqualitt im Gffentlichen Raum zu
verbinden. Die Kerne und Zentren sind die Ansatzpunkte, um
urbane Gebiete mit hoher baulicher Dichte und Nutzungsmi-
schung herzustellen. Die Urbanen StraBen erganzen die Kerne
und wirken in die Fliche. Auch mit den Urbanen StraBen wird
das Ziel verfolgt, stadtische Dichte, Nutzungsmischung und
gleichzeitig Aufenthaltsqualitat zu schaffen.
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Autf das Resilienzmerkmal der Exposition im Sinne von hitzeangepassten Siedlungsstrukturen wird
in dem Leitbild kaum eingegangen, obwohl die Restriktion der Wérmeinseln im Kerngebiet und in
den anderen Stadtentwicklungszonen klar benannt werden. Fir die Herausforderung, die Stadt zu
verdichten und zugleich von den negativen Folgen des Klimawandels zu entkoppeln, welche auch
die stédtischen Wdarmeinseln implizieren, héatten Lésungsansdtze zum Umgang folgen sollen, um
eine Integration der Thematik in das Leitbild zu ermdglichen. Fir die Anwendung der Doppelten In-
nenentwicklung ist zu empfehlen, die einzelnen Bereichen von Luftschneisen und Kaltluftenstehungs-
gebieten zu kennzeichnen, damit diese auch zukinftig freigehalten und gesichert werden. Auch die
Kennzeichnung einzelner Bereiche, bei denen beispielsweise eine Enddichtung angestrebt werden
kann, um neue Grinrédume entlang der Landschaftsachse und in verdichteten Wohngebieten fir ein
besseres Mikroklima zu schaffen, ware im Sinne einer hitzeresilienten Siedlungsentwicklung sinnvoll.
Auf diese Weise wirden womdglich einzelne markierte Bereiche der Urbanisierungspotenziale auf-
gehoben werden, was ein ausgewogenes Verhéltnis zwischen baulicher Dichte und unversiegelten

Frei- und Grinflachen férdern wirde.

Die angestrebte Qualifizierung der infrastrukturellen linearen Stadirdume wie die Landschaftsachse
und Magistralen bildet einen weiteren Schwerpunkt im Leitbild. Im Hinblick auf die planungstheo-
retischen Resilienzmerkmale neuer Achsenmodelle besteht vor allem auf kleinrdumiger Ebene aller-
dings die Gefahr einer hohen Verdichtung. An dieser Stelle sollte daher beachtet werden, dass sich
die stédtische Entwicklung nicht ausschlie3lich auf die Achsen bezieht, da vor allem die Bereiche der
Magistrale aufgrund ihres hohen Versiegelungsgrades die “Hitzebé&nder der Stadt” darstellen (BBSR
2015: 40). So entspricht die Festlegung des Urbanisierungspotenzials auf Basis der Uberlagerung
von Verkehrsraume, der OPNV- Haltestellen und urbanen StraBen wie der Magistralen nicht den
hitzeangepassten Anforderungen der Exposition und Diversitat. Zwar ist der Anschluss an einer vor-
handenen ErschlieBung ein guter Indikator fur eine qualitative Nachverdichtung, allerdings gilt es im
Sinne der Doppelten Innenentwicklung auch weitere Differenzierungen, wie die Erreichbarkeit von
Entlastungs- und Erholungsfléchen, mit einzubeziehen (vgl. BBSR 2014: 18 f.; Becker 2016: 13). Fur
die Anwendung der Doppelten Innenentwicklung sollte daher die Qualifizierung im Fokus stehen
und nur eine punktuelle Verdichtung unter Einbezug der bioklimatischen Situation erfolgen (vgl.
Baumuller 2018: 249). Zudem stellt die Qualifizierung des Straflenraums abseits der Magistralen in
den Quartieren auch einen prioritdren Handlungsbedarf dar, der nicht in den Hintergrund ricken
darf, da in den Quartieren eine hohe Bevélkerungsdichte mit vulnerablen Bevélkerungsgruppen zu

verzeichnen sind (siehe Kapitel 3.3).

Schlief3lich werden die klimabedingten Problemlagen innerhalb des Leitbilds nur ansatzweise und
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unscharf angesprochen. Zwar wird ein ausgewogenes Verhdlinis zwischen kompakter Stadt und
der Schaffung und dem Erhalt von Grinrdumen verfolgt, allerding zielt das Leitbild besonders in
seiner rgumlichen Darstellung auf die Urbanisierungspotenziale, Transformationsgebiete, Zentre-
nentwicklung sowie auf die Qualifizierung der Landschaftsachse und daran anknipfende grine
Wegeverbindung ab. Jedoch werden keine Bereiche gekennzeichnet, in denen Handlungsbedarfe
im Hinblick auf die Klima- oder Hitzeanpassung bestehen, wie eine Markierung von freizuhaltenden
geféhrdeten Bereichen von Extremereignissen, Warmeinseln oder Kaltluftschneisen. Besonders im
Hinblick auf die getroffenen Entwicklungsszenarien ist das Wissen von Kaltluftschneise ein wichtiger

Aspekt, um im Sinne der Doppelten Innenentwicklung zu handeln.

Im Hinblick auf die Einbindung des Leitbildes zeigt sich in der rdumlichen Darstellung Gberwiegend
die Entwicklung von Ubergeordneten Siedlungs- und Infrastrukturen und weniger Entwicklungen auf
Quartiersebene. Im Sinne einer klimaangepassten Entwicklung dient das Leitbild daher nicht als
rdumliche Ergénzung auf Stadtteil- und Quartiersebene. Dies zeigt sich auch durch die fehlen-
de Einarbeitung des Qualitatskriteriums ,,anpassungsféhig”, das mit den anderen beiden Anforde-
rungskriterien die Funktion eines Qualitétscheck haben soll. Im Zuge der Leitbilderstellung wurden
keine Kriterien zur Bewertung der Anpassungsféhigkeit aufgestellt, womit zum jetzigen Zeitpunkt kein
Qualitatscheck auf Basis bei dem vorangestellten sukzessiven Umbau einer klimaangepassten Stadt

erfolgen kann.
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3.2 Eimsbuttel - Der kleinste Bezirk mit der hochsten Einwohnerdichte

Fir den Bezirk Eimsbuttel sind die lageorientierten Gegebenheiten der Gesamtstadt charakteristisch.
Er weist die typischen strukturellen und gesamistédtischen Merkmale von Hamburg auf: im Kern-
gebiet eine hohe Siedlungs- und Bevdlkerungsdichte mit geringen Frei- und Grinfléchen, in der
Urbanisierungszone eine abnehmenden bauliche Dichte und starkere Durchgrinung sowie gréfiere
klimaaktive Grinfléchen und in den dufleren Stadtteilen eine Mischung von aufgelockerter und
verdichteter Wohnbebauung mit grof3en Freirdumen der Landschaftsachse. Die genannten Stadtent-
wicklungszonen basieren auf der Grundlage des réumlichen Leitbilds ,Mehr Stadt in der Stadt” der

Stadt Hamburg (vgl. BSU 2013: 55).

Insgesamt setzt sich der Bezirk aus neun Stadtteilen mit unterschiedlichen Identitéten, stadtraumli-
chen Merkmalen und Angeboten zusammen. Die Stadtteile Harvestehude, Rotherbaum, Eimsbittel
und Hoheluft-West gehéren zum Kerngebiet und zdhlen zu dem Bereich der westlichen inneren
Stadt. Die Stadtteile im Kerngebiet sind durch eine gute Standortqualitét, vielfaltige Nutzungen und
enormen Umwandlungs- und Gentrifikationsdruck, unterschiedliche Arbeitsplatzangebote und eine
multikulturelle Mischung geprégt. Zusaizlich steht das Kerngebiet aufgrund seiner Beliebtheit unter
einem hohen Wohnungsdruck, der sich Uber seine Grenzen hinaus entwickelt, dieses ist in der Ur-
banisierungszone mit den Stadtteilen Stellingen und Lokstedt deutlich spirbar. Diese beiden Stadt-
teile stehen bei der Entwicklung von urbanen Rdumen besonders im Fokus, womit die Verdichtung
und die stddtebaulichen Qualitaten in diesem Bereich zunehmen. Zu der duBBeren Stadt zahlen die
Stadtteile Eidelstedt, Niendorf und Schnelsen (vgl. Bezirksamt Eimsbittel 2021a: 82 f.) (siehe Abb.
41). Dabei ist die soziale Lage in den drei Stadtentwicklungszonen allgemein stabil bis gemischt (vgl.

Bezirksamt EimsbUttel 2021a: 9).

3.2.1 Historischer Einblick

Der Bezirk Eimsbuttel ist wie kaum eine anderer der Hamburger Bezirke durch seine historische
Entwicklung geprégt und zeigt sich durch Kleinteiligkeit und urbane Nutzungsmischung. So sind die
Stadtteile im Bezirk, die sich durch unterschiedlich stark ausgeprégte Identitdten kennzeichnen, his-
torisch bedingt. Die Stadtteile Eidelstedt und Stellingen sind urspringliche Vororte der Stadt Altona.
Die holsteinische Gemeinde Grof3lokstedt bildeten die Stadtteile Lokstedt, Niendorf und Schnelsen.
Auf diese Weise wurden die funf Stadtteile anders als die althamburgischen Stadtteile Rotherbaum,
Harvestehude, Hoheluft-West und Eimsbittel im Rahmen des Grof3-Hamburg-Gesetzes von 1937

der Stadt Hamburg eingemeindet (vgl. Bezirksamt Eimsbittel 2014: 44).
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Abb. 41: Stadtentwicklungszonen (eigene Darstellung nach Bezirksamt Eimsbittel 2018: 6)
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In seiner stddtebaulichen Entwicklung war der Bezirk bis ins 19. Jahrhundert stark von der Land-
wirtschaft geprégt. Zu Beginn der Industrialisierung dehnte sich Hamburg schnell weiter aus. Im
Bezirk Eimsbuttel konzentrierte sich die Entwicklung vor allem auf die innenstadtnahen Stadtteile. In
Eimsbuttel und Hoheluft-West entstanden in dem Zuge dicht bebaute Grinderzeitquartiere mit der
Mischung aus einfachen Mietshausern und Fabrikgebduden mit teilweisen sehr schlechten Wohnver-
haltnissen. Hingegen wandelten sich die Stadtteile Rotherbaum und Harvestehude ab Mitte des 19.
Jahrhunderts zu privilegierten stadtischen Wohnstandorten mit Villen und Stadthé&usern an breiten
Alleen. Ab der Jahrhundertwende finden sich in den Stadtteilen Eimsbittel und Harvestehude, aber
auch sozialreformerische Bauprojekte wie die charakteristischen Klinkerbauten der 1920er Jahre
oder die ,Hamburger Burg”, wider. Die Stadtentwicklung folgte ausgehend von den stadtnahen
GriUnderzeitvierteln, den HauptausfallstraBen nach Nordwesten. Die Integration der ehemaligen
Dérfer Lokstedt, Stellingen, Niendorf, Eidelstedt und Schnelsen in das Stadtgebiet fand sukzessiv statt
(vgl. ebd.).

3.2.2 Bevolkerungsentwicklung und -dichte

Im Bezirk EimsbUttel wohnen derzeit (Stand 31.12.2020) ca. 269.118 Einwohner:innen (Statistikamt
Nord 2020), obwohl Eimsbuttel mit seinen rund 50 km3 der kleinste Bezirk in Hamburg ist. Der
Bezirk entspricht von der Bevélkerungszahl einer mittleren Grof3stadt, wie beispielsweise der Stadt
Freiburg im Schwarzwald SUdwestens Deutschlands oder der schleswig-holsteinischen Landeshaupt-
stadt Kiel. Im Umkehrschluss verzeichnet der Bezirk damit eine Gberdurchschnittliche hohe Bevélke-
rungsdichte, die mit 5.295 Einwohner:innen pro Quadratkilometer etwa doppelt so hoch wie in der
Gesamtstadt ist. Im Vergleich zu den anderen Bezirken hat Eimsbittel eher weniger Einwohner:in-
nen, gehort allerdings zusammen mit dem Bezirk Hamburg-Nord zu den am dichtesten besiedelten
Bezirken in Hamburg (vgl. Bezirksamt Eimsbuttel 2018: 9). Dabei charakterisieren sich vor allem
die Stadtteile Hoheluft-West mit 192 EW/ha und Eimsbuttel mit 175 EW/ha mit einer sehr hohen
Bevolkerungsdichte. Dagegen weisen die Ubrigen Stadtteile eine weitaus geringere Dichte auf. Die
Extreme der Dichte liegen zwischen 24 EW/ha im Stadtteil Schnelsen und 192 EW/ha im Stadtteil
Hoheluft-West (vgl. ebd.: 13).

Im Bezirk stellt sich vor allem der Anteil der Gber 65-Jahrigen im Vergleich zum Hamburger Durch-
schnitt leicht Gberdurchschnittlich dar. Hingegen ist der Anteil der unter 18-Jahrigen und Haushalten
mit Kindern sowie der Anteil an Auslénder:innen durchschnittlich geringer als in der Gesamtstadt. In
den Stadtteilen zeigt sich zudem ein differenziertes Bild der Bevélkerungszusammensetzung. In den
duBBeren Stadtteilen ist der prozentuale Anteil bei den unter 18-Jéahrigen und Uber 65-Jahrigen im

Durchschnitt wesentlich héher als in den Stadtteilen im Kerngebiet. So leben in den duBeren Stadt-
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teilen (Schnelsen, Niendorf, Eidelstedt) mit geringerer Bevélkerungsdichte ein vergleichsweiser hoher
Anteil von 22,1 Prozent an &lteren Menschen. Im Kerngebiet leben weniger Kinder und Jugendlichen
(13,6 Prozent), aber auch weniger Senior:innen (16 Prozent). AusschlieBlich im Stadtteil Harvestehu-
de zeigt sich ein hdherer Anteil an Senior:innen von 20,1 Prozent. In der Urbanisierungszone ist der
Anteil an alteren Menschen nicht so hoch wie in den duBeren Stadtteilen, liegt allerdings mit einer

Hoéhe von 19,0 Prozent Gber dem Hamburger Durchschnitt (vgl. ebd.: 13/ Statistikamt Nord 2020).

Zudem ist eine soziale Segregation quer durch den Bezirk beobachtbar. Entlang der Alster finden
sich vorwiegend einkommensstarke Haushalte wider. In Stellingen und Eidelstedt konzentrieren sich
wirtschaftlich schwéchere Haushalte, besonders in den GroBwohnsiedlungen. Die genannten Struk-
turen, wie zum Beispiel in Harvestehude, bestehen héufig seit der Entstehung der Stadtteile. Der
Stadtteil Eimsbottel ist ein traditionell einfacherer Stadtteil und steht derzeit in Teilen aufgrund seiner
Nahe zur Innenstadt und Universitat und seinem vielfaltigen kulturellen und gastronomischen An-
geboten sowie seinen charakteristischen Altbau-Wohnungsbestand mit kleinteiligen Baustrukturen,

unter einem starken Aufwertungsdruck (vgl. Bezirksamt Eimsbottel 2008: 14).

Nach dem Demografie-Konzept Hamburg 2030 nimmt die gesamtstédtische Bevdlkerung zu, wird
alter und vielfaltiger. Auch in EimsbUttel wird sich diese Entwicklung zeigen, es wird dabei von ei-
nem Bevdlkerungszuwachs von ca. 30.000 Menschen bis 2040 ausgegangen. Vor allem kann der
demographische Wandel in der Zunahme der Uber 65-Jahrigen abgelesen werden. Zudem sinkt
seit Jahren die Haushaltsgréfie aufgrund der demographischen und gesellschaftlichen Entwicklung,
womit auch die Zahl der Singlehaushalte steigt und damit der Wohnflédchenverbrauch pro Einwoh-
ner:in (vgl. BGV 2019). FUhrt sich dieser Trend weiter fort, |@sst sich trotz des Bauens von Wohnun-
gen die Bevdlkerungsentwicklung nur schwer prognostizieren. In einigen Gebieten, in denen eine
bauliche Verdichtung stattfindet, kann die Bevdlkerung ndmlich kaum bis gar nicht angestiegen sein
und in anderen Gebieten kann es durch einen Generationswechsel zu einem deutlichen Anstieg der

Bewohnerschaft kommen, ohne das neue Wohnungen gebaut werden (vgl. Bezirksamt Eimsbittel

2008: 14)

3.2.3 Raumliche Schwerpunkte fir eine zukunftsfihige Wohnraumentwicklung

Siedlungsstruktur und Wohnen

Die vorgezeichneten réumlichen Stadtentwicklungszonen geben eine erste stadtstrukturelle Orien-
tierung. FUr die Stadt Hamburg ist der Bezirk Eimsbuttel mit seinen ca. 130.000 Wohnungen und
vielfaltigen Wohnquartieren ein wichtiger und attraktiver Wohnstandort fir unterschiedliche Bevél-

kerungsgruppen. Der Bezirk zeigt ein Bild aus unterschiedlichsten Siedlungstypen und stédtischen
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R&umen von stédtisch bis landlich, wobei die bauliche Dichte und stadtische Prégung von Siden

nach Norden tendenziell abnimmt (siehe Abb. 42) (vgl. Bezirksamt Eimsbuttel 2018: 15).
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Abb. 42: Stadtstrukturtypen (eigene Darstellung nach Bezirksamt Eimsbuttel 2018: 15)

FOr das Kerngebiet sind viergeschossige Blockrandbebauung und die insgesamt hohe Bevélkerungs-
dichte charakteristische Merkmale. Dabei tragen vor allem das Universitétsviertel und der Alsterlauf
zur ldentitétsbildung bei und sind Gber den Bezirk hinaus von gesamtstédtischer Bedeutung. In den
Stadtteilen Hoheluft-West und EimsbuUttel finden sich grinderzeitliche baulich dichte Blockrandbe-

bauungen wider, in den Stadtteilen Harvestehude und Rotherbaum sind es vor allem Villenbebau-
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ungen des 19. Jahrhunderts sowie vereinzelte Zeilenbebauungen in Harvestehude. Lange Jahre
zeigten Bereiche im Kerngebiet einen allgemeinen Bevélkerungsverlust und in einigen Teilen ein

Modernisierungsstau auf (vgl. Freie und Hansestadt Haomburg 1997: 126 1.).

Die Urbanisierungszone mit den Stadtteilen Lokstedt und Stellingen schafft den Ubergang von dem
Kerngebiet in die dulleren Stadtteile. Diese Zone ist vor allem durch eine heterogene stéadtebauli-
che Struktur und Wohnsiedlungen der Nachkriegsmoderne gepragt. So Uberwiegen in Stellingen,
entlang der Landschaftsachse im Westen und Stden grof3e Bereiche mit Mehrfamilienhausern bzw.
Geschosswohnungsbauten in Form von Zeilen- und Hochhausbebauungen. Westlich der Magistrale
“Kieler StraBBe” finden sich vor allem Gewerbegebiete wider und vereinzelte Blockrandbebauun-
gen. Das gartenbezogene Wohnen von Villen und Reihenhd&user ist nur noch in kleineren Bereichen
vorhanden. Der Stadtteil Lokstedt ist dabei noch starker durch die Zeilen- und Hochhausbebauung
geprdgt als Stellingen (vgl. ebd.: 125 1.).

Der Bereich der duBeren Stadtteile kennzeichnet sich vor allem durch die Gberwiegende homogene
Siedlungsstruktur mit einer verstdrkten Zunahmen von Einfamilienhausgebieten (vgl. ebd.: 124).

Gepragt sind die aufleren Stadtteile vor allem durch Ein- und Zweifamilienhéuser.

Im Rahmen des Wohnungsbauprogramms steht der Bezirk vor der Herausforderung jéhrlich um
die 1.050 Wohneinheiten zu realisieren. In der Hochrechnung sind dies bis zum Jahr 2040 etwa
25.200 Wohneinheiten. Ein zu beachtender Aspekt dabei ist, dass der Bezirk Gber keine gréf3eren
Konversionsfléchen und Liegenschaften verfigt. Im Zuge seiner Wohnbauentwicklung strebt der Be-
zirk an, im Sinne der Doppelten Innenentwicklung Méglichkeiten zur Nachverdichtung zu schaffen,
um das Eingreifen in das Freiraumgefige zu vermeiden. Bei der Doppelten Innenentwicklung ist ein
besonderes Anliegen des Bezirks, stadtebauliche und freirdumliche Defiziten im Rahmen von Nach-
verdichtungsmafBBnahmen zu beheben und die verschiedenen Méglichkeiten der Nachverdichtung

gegeneinander abzuwégen (vgl. Bezirksamt Eimsbittel 2018: 7).

Zentren und soziale Infrastruktur

In den Siedlungskernen der Stadtteile bilden die Stadtteil- und Quartierszentren Kommunikations-
und Identifikationsmittelpunkte. Sie dienen damit vor allem gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Aktivitdten und gewdhrleisten eine wohnungsnahe Versorgung mit Gitern und Dienstleistungen in
den Stadtteilen. Im Kerngebiet haben die Bezirkszentren Osterstrafle und Hoheluftchaussee/Grin-
delberg Quartier eine Ubergreifende Bedeutung. Dabei verfigen Lokstedt und Stellingen nicht Gber

eigene Zentren. In den dufleren Stadtteilen verfigen die Stadtteile Niendorf und Eidelstedt Uber
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klassische kompakte Versorgungs- und Dienstleistungszentren mit dem Tibarg und Tibarg Center
in Niendorf sowie mit dem Eidelstedter Platz und Zentrum, die sich an den Rédndern von Hamburg

Ublicherweise wiederfinden (vgl. Bezirksamt EimsbUttel 2018: 7).

Die soziale Infrastruktur in Eimsbottel ist vielfaltig und gut erreichbar. Dies gilt sowohl for die fléchen-
deckende soziale Infrastruktur, wie Kindergarten, Schulen, Sport und Pflegeeinrichtungen, als auch

fUr zielgruppenspezifische Angebote (vgl. Bezirksamt Eimsbittel 2021a: 42).

Die Stadtteil- und Quartierszentren in Hamburg unterliegen aufgrund des allgemeinen Struktur-
wandels im Einzelhandel, aber auch der zunehmenden Digitalisierung und der Verénderung von
Lebensstilen und Mobilitatsverhalten in den letzten Jahren einem starken Verénderungsdruck. Diese
Verdnderungen sind auch im Bezirk Eimsbuttel spirbar. Weiter wird der Trend durch die Folgen der
Corona-Pandemie verstarkt. Insbesondere sind die Gastronomie und der Einzelhandel durch die
Zeiten von Corona-Wellen und Lockdowns stark unter Druck geraten. Das Bezirksamt EimsbuUttel
sieht daher besonderen Handlungsbedarf in seiner Zentrenentwicklung. Diese miUssen multifunk-
tional gestaltet und als Treffpunkte fur die Bevélkerung weiterentwickeln werden. Mit dem Bevdl-
kerungswachstum muss auch die soziale Infrastruktur mitwachsen, fur die frOhzeitig Bedarfe und

geeignete Flache ermittelt werden muissen (vgl. ebd.: 43).

Mobilitct

Der Bezirk Eimsbuttel ist an das Hamburger Verkehrssystem und der Metropolregion durch den
Flughafen, Autobahnen und BundesstraBen sehr gut angebunden. Der OPNV zeigt ein enges U- und
S-Bahnnetz und ein verzweigtes zentrales Busnetz. AuBBerdem gehért der Fern-, Messe- und S-Bahn-
hof Dammtor zum Bezirk, dieser hat eine zentrale Bedeutung fir den Kernbereich in Eimsbottel. Die
Stadtteile Stellingen, Eidelstedt und Schnelsen sind durch die S-Bahnlinien S21 und S23 sowie die
AKN angebunden (vgl. Bezirksamt Eimsbuttel 2008: 15) (siehe Abb. 43).

Trotz des gut ausgebauten OPNVs liegt die Zahl der privaten PKW im Bezirk Gber dem Hamburger
Durchschnitt. Besonders in den duBeren Stadtteilen, in denen das Netz des OPNV weniger eng-
maschig ist, zeigt sich ein hoher motorisierter Individualverkehr. Aus stadtebaulicher Sicht wirken
die Verkehrsachsen der Autobahnen, BundesstraBBen und Bahnschienen als trennende Verkehrs-
schneisen im Stadtraum und machen sich in den einzelnen Stadtteilen deutlich bemerkbar. Zwischen
Schnelsen und Stellingen entsteht in absehbarer Zeit die Uberdeckelung der BAB A7, die eine deutli-
che Verbesserung im Hinblick auf die Verbindung fur die beiden Stadtteile bedeutet (vgl. Bezirksamt
Eimsbuttel 2021: 39).
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ZukUnftig steht der Bezirk durch einen verstarkten Wohnungsbau auch in technischer Hinsicht vor
grof3en Herausforderungen. Die bestehenden Infrastruktureinrichtungen dirfen nicht Gberlastet wer-
den, dies gilt insbesondere fur die Leistungsféhigkeit der Versorgungsleitungen und die Aufnahme-
kapazitat der Entsorgungsleitungen. Haufig begrenzen unterirdische Anlagen das Wachstum einer

Stadt, da ein Ausbau dieser nur schwer realisierbar ist. Weitere Herausforderungen stellt auch der
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Abb. 43: Verkehrsinfrastruktur (eigene Darstellung nach Bezirksamt Eimsbuttel 2018: 17)

oberirdische Straflenraum und dessen Nutzungen dar. Besonders problematisch ist vor allem der
ruhende Verkehr in den begrenzten StraBenrdumen, insbesondere im Kerngebiet. Auch die Mull-
aufbewahrung und -abholung sowie die gestiegenen Anforderungen an die Breite der Geh- und
Fahrradwege stellen den beengten StraBenraum vor weitere Problemlagen, fir die Lésungen gefun-
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den werden mUssen. Nicht zu vergessen ist hierbei, dass eine verstarkter Wohnungsbau zu einem
héheren Bedarf und einer stérkeren Nutzung von Grin-, Spiel-,und Erholungsfléchen sowie die
Pflege dieser fuhren wird, was insbesondere im Kerngebiet aufgrund der hohen baulichen Dich-
te und der begrenzten Freirdume eine Herausforderung ist. Zukinftig wird sich dadurch ein zu-
nehmender Nutzungskonflikt zwischen dem Straflenraum vom motorisierten Individualverkehr und
Méglichkeiten zur Naherholung abzeichnen. Zuséatzlich treten durch den Verkehrslarm und -abgase
Umweltbelastungen auf. So tragen insbesondere die Bundesstraflen und -autobahnen mit ihren ho-
hen Verkehrsbelastungen fur die angrenzenden Quartiere zu erheblichen Gesundheitsgefdhrdung
und L&rmbelastung der Bevdlkerung bei. Weitere Restriktionen fir die stédtebauliche Entwicklung
stellen, aufgrund der Ldrmbelastung, der Flughafen und der zunehmende Verkehr auf der Giterum-

gehungsbahn dar (vgl. ebd.: 38 1.).

Freiraum

Die ursprungliche Freiraumstruktur des Bezirks ist durch die Siedlungsentwicklung weitgehend Uber-
formt. Heute finden sich nur noch wenige Kulturlandschaften oder naturrdumliche Landschaften im
Bezirk wider. Die Feldmark Niendorf-Eidelstedt mit dem Niendorfer Gehege sowie die Schnelsener
Feldmark sind als groBer zusammenhdngender Landschaftsraum das naturrdumliche Gliederungs-
element des Siedlungsraums, der sich auflerhalb der Stadtgrenze fortsetzt. Der Landschaftsraum
ist ein wesentlicher Teil der Eimsbutteler Landschaftsachse, die sich vom Stadtrand bis in die innere
Stadt hineinzieht. Er besitzt eine besondere Bedeutung fir den Naturhaushalt, den Biotop- und Ar-
tenschutz, das Landschaftsbild sowie fur die Erholung. Die Eimsbutteler Landschaftsachse wird durch
den 2. Grinen Ring mit den benachbarten Achsen in Richtung Hamburg-Nord und Altona verbun-
den. Zudem liegt ein kleiner Teil der Alster-Achse im Bezirk, die als innerstadtische Landschaftsachse
drei Bezirke mit der Innenstadt verknUpft und dem Bezirk somit eine gréf3ere Wasserfléche bietet.
Das Verbundsystem der Freiraumstruktur besteht aus einem Ubergeordneten Geflecht von Land-
schaftsachsen, den Grinen Ringen, grof3er Parkanlagen sowie einer kleinrdumigen Freiraumstruktur
mit kleineren Parkanlagen, Kleingérten, Friedhéfen, Sport- und Spielplétzen. Neben diesem zu-
sammenhdngenden Geflecht liegen kleine und grofie Grinfladchen patchworkartig Uber den Bezirk
verteilt (vgl. Freie und Hansestadt Hamburg 1997: 120 f.). Diese Einzelfldchen sind nicht zusam-
menhéngend erlebbar und haben meist keine zugdngliche Wegeverbindung bzw. sind diese héufig
uneindeutig. ZukUnftig sollen alle Grin- und Freiflachen Uber Grinzige, Grinverbindungen und
grine Wegeverbindungen zu einem vernetzten Grinsystem verknUpft werden. Vor allem sollen die
Voraussetzungen fur die Sicherung der Freiraumversorgung, des Biotop- und Artenschutzes und die

Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts geschaffen werden (vgl. Bezirksamt Eimsbuttel 2018: 16 f.).
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Abb. 44: Grin- und Freirdume (eigene Darstellung nach Bezirksamt Eimsbittel 2018: 16)

Die Freiraumstruktur bzw. -anspriche unterscheiden sich erheblich in den drei Stadtentwicklungs-
zonen (vgl. ebd.). So Ubernehmen die landwirtschaftlichen Flachen und der Wald in den aufleren
Stadtteilen wichtige Freiraumfunktionen ein und gewinnen als Erholungsraums an Bedeutung. Al-
lerdings zeigt sich der Freiraumverbund in den duf3eren Stadtteilen auch lickenhaft. Vor allem fehlt
es an grinen Wegeverbindungen und der Zugénglichkeit zum Freiraum. Das Wegesystem der Stadt

und das der Landschaft sind nicht optimal aufeinander abgestimmt (vgl. ebd.: 17).

Die Urbanisierungszone ist vermehrt durch Kleingérten, Sportfléchen und dem Tierpark Hagenbeck
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geprdgt sowie die im Zentrum liegende Landschaftsachse und dem &stlich anschlielenden Grin-
zug. DarUber hinaus ist Hagenbecks Tierpark fur die Identitat dieses Bereichs und fir Hamburg von
besonderer Bedeutung. In der Urbanisierungszone weist die Freiraumversorgung grof3e Disparitaten
auf. Wéhrend die Bevélkerung Lokstedts relativ gut versorgt ist, bestehen vor allem Defizite in den
Geschoflwohnungsbaugebieten in Stellingen. Dabei wird der Bedarf mit der zunehmenden Verdich-
tung an &ffentlichen Grunfldchen weiter ansteigen und der Nutzungsdruck sich erhéhen. Beson-
ders innerhalb der Kleingartenfléchen sind nutzbare éffentliche Freirdume notwendig (vgl. Freie und
Hansestadt Hamburg 1997: 125). Auch in der Urbanisierungszone fehlt eine bessere Anbindung
an die Grinfléchen der Landschaftsachse. Ebenfalls sind die bebauten Bereiche zum Ubergang
zum Kernbereich schlecht mit Grinfladchen sowie einer Anbindung an die vorhandenen Grinrédume
versorgt. Gepréagt ist die Nutzungsstruktur der Freirdume in diesem Bereich durch umfangreiche
Kleingartenflachen, die Uberwiegend in der Nachkriegszeit entstanden sind, um Freizeit- und Erho-
lungsflachen fur die Bewohner:innen in dem stark verdichteten Kerngebiet zu schaffen. Das zuvor
erwdhnte Versorgungsdefizit wird durch weitere Verdichtungen im Kerngebiet sowie neue Grof3-
wohnsiedlungen in Stellingen und Lokstedt und die Verlagerung von Kleingdrten an den Stadtrand

weiter verstdrkt werden (vgl. ebd.: 125 1.).

Auch im Kerngebiet unterscheidet sich die Freiraumversorgung mit &ffentlich und privaten Grin-
und Freifléchen in den Stadtteilen. Die Grin- und Freirdume in den Stadtteilen Harvestehude und
Rotherbaum zeichnen sich besonders durch ein gartenbezogenes Wohnen aus, da die Stadtteile sich
als bevorzugte Wohnlagen mit einer hohen Bevdlkerungsdichte charakterisieren. Zudem zeigt sich
die Auf3enalster mit dem Alstervorland als prégende Freiraumstruktur und Teil der Landschaftsachse
sowie der Innocentiapark und die Parkanlagen an den Grindelhochhé&usern mit gartenkinstleri-
scher und historischer Bedeutung (vgl. ebd.: 126). Hingegen weisen die Stadtteile Eimsbuttel und
Hoheluft-West mit ihren hohen Bebauungs- und Bevélkerungsdichte von 170 EW/ha, und damit die
héchste Bevélkerungsdichte in der Stadt, maf3gebliche Defizite im Freiraum auf. Besonders der Be-
volkerung im westlichen Teil Eimsbuttels und Hoheluft-West stehen keine oder nur geringe Spiel- und
wohnungsnahe Parkanlagen zur Verfugung. Der EimsbUtteler Park und der Grinzug am Isebekkanal
verbessern die Versorgung im &stlichen Teil Eimsbuttels. Bedingt werden die Defiziten in diesen Be-
reichen nicht nur durch den hohen Nutzungsdruck der wenigen Parkanlagen und Kinderspielplatze,
sondern auch durch den geringen Anteil an privaten und halbéffentlichen Kinderspiel- und Freizeit-
flachen. Fur die Freiraumversorgung ist es daher umso wichtiger, dass Nachverdichtungen in grofien
Wohnbausiedlungen nicht zur Qualitdtsminderung in der wohnungsbezogenen Freiraumversorgung
fOhren, insbesondere dann nicht, wenn es sich um sensible Bevélkerungsgruppen handelt und 6f-

fentliche Grin- und Freifléchen nicht ausreichend zur Verfigung stehen (vgl. ebd.: 127).
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3.3 Hitzevulnerabilitat in Eimsbuttel

Die Hitzeanpassung von Siedlungsrdumen stellt eine komplexe Aufgabe dar. Vor diesem Hinter-
grund ist das planerische Handeln fir die Reduzierung der urbanen Vulnerabilitét sowie die gezielte
Anwendung von Anpassungsmaf3inahmen gegentber den Einwirkungen des Klimawandels und da-
mit der Verénderung des Stadtklimas von zentraler Bedeutung (vgl. HLNUG 2019: 10). Der Bezirk
Eimsbuttel steht vor der Herausforderung zu identifizieren, wie und in welchem Maf3e der Bezirk von
Hitzebelastung betroffen ist, wie sich diese im Raum verteilt und wie verwundbar der Raum in Bezug
auf die Hitzefolgen ist, um konkrete RGume mit Bedarfen hinsichtlich der Hitzeanpassung identifizie-

ren und zielgerichtet Handeln zu kénnen.

Im Rahmen einer Vulnerabilitétsanalyse werden im Folgenden Bereiche ermittelt, die in besonde-
rem Maf3e von der Hitzebelastung betroffen und hinsichtlich der Bevélkerungsstruktur besonders
verwundbar sind. Die Vulnerabilitatsanalyse setzt sich hierbei aus zwei Komponenten zusammen:
der Expositionsanalyse und der Sensitivitdtsanalyse. Die Expositionsanalyse bildet die heutige Hit-
zebelastung am Tag und in der Nacht in Eimsbottel ab. Mit dem Klimawandel wird sich auch die
stadtklimatische Situation im Bezirk EimsbUttel weiter veréndern. Aufgrund dessen wird fur die Ex-
positionsanalyse auch eine Prognose der zukinftigen Hitzebelastung im Bezirk herangezogen, um
auch Réume zu identifizieren, die erst in Zukunft hitzevulnerabel sein werden. Die Sensitivitatsana-
lyse dient dazu besonders sensible Gebiete gegenUber der Hitzebelastung identifizieren zu kédnnen.
Durch die Uberschneidung der beiden Analysen kénnen somit hitzevulnerable Réume identifiziert

und Hotspots mit einem besonderen Handlungsbedarf abgeleitet werden.

3.3.1 Expositionsanalyse

Die Expositionsanalyse beschreibt das Ausmaf3 und die Verteilung der Hitzebelastung in einem Ge-
biet (vgl. UBA 2017: 17). Hierdurch kénnen belastete und unbelastete Réume im Bezirk identifiziert
werden (vgl. HLNUG 2019: 10). Im Rahmen der Expositionsanalyse wird sowohl die heutige als
auch die zu erwartende Hitzebelastung bis 2050 untersucht, um auch Rédume, die zukinftig vul-
nerable sein werden, in Eimsbittel identifizieren zu kénnen. Zudem wird die bioklimatische Belas-
tung fUr beide Zeitpunkte sowohl hinsichtlich die Wérmebelastung am Tag als auch in der Nacht
unterschieden. Dies begrindet sich zum einen dahingehend, dass die Nutzungen im stédtischen
Raum je nach Tageszeit unterschiedlich ausgeprégt sind und somit auch die Exposition hinsichtlich
gesundheitlicher Hitzefolgen. So wird sich tagsiber vermehrt im Freien aufgehalten, wéhrend in der
Nacht die Erholung und der Schlaf zu Hause im Fokus stehen. Zum anderen ist die Entstehung von

Hitzebelastung in Quartieren von der Tageszeit abhdngig. Am Tag bestimmt die Sonneneinstrah-
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Expositionsanalyse
Ausgangslage

heute 2050

Vv
Sensitivitatsanalyse
Kriterienauswahl
Demografie sensible Nutzungen

Vulnerabilitétsanalyse
Uberlagerung der Exposition und Sensitivitatskriterien

Synthese @ Hotspots ‘(’

Abb. 45: Zusammensetzung der Schritte der Vulnerabilitatsanalyse (eigene Darstellung
veréndert nach Stadt Freiburg am Breisgau (2016): 28)
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lung und das Aufheizen der Oberflachenmaterialien das Ausmaf3 der Hitzebelastung. Néchtliche
Warmebelastung in Quartieren entsteht hingegen durch den mangelnden Abtransport der warmen,
aufgestauten Luft des Tages sowie durch die Warmeabgabe von Geb&udematerialien, die am Tag
aufgenommen und gespeichert wurde (siehe Kapitel 2.1.1). Dementsprechend sind MaBnahmen zur
Hitzeanpassung hinsichtlich ihrer tageszeitlichen Wirksamkeit fir ein Quartier zu wahlen, um eine
moglichst hohe Senkung der Hitzebelastung zu erreichen (vgl. Baumuller 2018: 80). Zur Reduzie-
rung der Hitzebelastung am Tag sind die Verschattung und Reduzierung aufheizender Materialien
zentral, wahrend in der Nacht der Abtransport von Wéarme und die Zufuhr von kihlerer Luft relevant

sind, um den stadtischen Wérmeinseleffekt zu reduzieren (vgl. ebd.: 30).

Als Grundlage der Expositionsanalyse dienen die Klimakarten der Stadtklimaanalyse Hamburg aus
dem Jahr 2012 und 2017. Vor dem Hintergrund des zunehmenden Wohnungsbaus in der Stadt,
wurden die ,stadtklimatische Bestandsaufnahme und Bewertung fir das Landschaftsprogramm
Hamburg und Klimaszenario 2050” im Jahr 2012 erstellt und 2017 aktualisiert (vgl. BUKEA 2018:
4). Durch die Anwendung des Klimamodells FITNAH (Flow over Irregular Terrain with Natural and
Anthropogenic Heat Sources) konnte fir die Stadt Hamburg eine umfassende Bestandsaufnahme

der klimatischen Situation erfolgen. Zudem wurde durch eine numerische Simulation eine Prognose

fur die zukUnftige Entwicklung abgegeben (vgl. BUKEA 2018: 1 f.).

FOr die Untersuchung der heutigen Hitzebelastung am Tag im Bezirk Eimsbuttel dienen die Ergeb-
nisse aus der Klimamodellierung. Hier wurde eine austauscharme Sommerwetterlage ohne Uber-
geordneten Windeinfluss modelliert und die bodennahe Lufttemperatur in 2 m Héhe Uber dem
Boden zum Zeitpunkt 14 Uhr dargestellt. Dies stellt eine Wetterlage dar, in der das stadtklimatische
Prozessgeschehen am deutlichsten ausgeprégt ist und auf dessen Basis sich gezielte Planungshin-
weise ableiten lassen (vgl. BUKEA 2018: 19). Fur die Darstellung der Warmebelastung in der Nacht
dienen ebenfalls die Ergebnisse der Klimamodellierung. Fir die Nachtsituation wurde die Lufttempe-
ratur zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens bei einer austauscharmen Sommernacht abgebildet (vgl. BUKEA

2018: 20).

Mit dieser Grundlage werden in der Expositionsanalyse die dargelegten Temperaturen der Klima-
modellierung fUr den Bezirk Eimsbuttel hinsichtlich der Stérke der Warmebelastung klassifiziert, um
eine Vergleichbarkeit zu ermdglichen (siehe Tab. 13). Die Klassifizierung erfolgt fir die Tagessitu-
ation anhand einer relativen Einstufung entsprechend den lokalen Klimaverhdlinisse, die sich aus
der Stadtklimaanalyse ergeben, als auch anhand der physiologisch &quivalenten Temperatur (PET)

(siehe Kapitel 2.1.3). So stellt etwa ein PET von 35 °C einem PMV von 2,5. Diese Temperaturen
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stellen eine starke kérperliche Belastung dar und fUhren zu Hitzestress (siehe Tab. 14). Fur die Klas-
sifizierung der Warmebelastung der Nachtsituation wird sich an der durchschnitilichen Temperatur
der Stadtklimaanalyse orientiert. Hiernach sind Rdume mit einer néchtlichen Temperatur von Gber

16,2 °C von einer Uberdurchschnittlichen hohen Wéarmebelastung betroffen (vgl. BUKEA 2018: 20).

Klassifizierung Temperatur am Tag Temperatur in der Nacht
sehr gering unter 23 °C unter 13 °C
gering 23,0-29,0 °C 13,0 -18,0 °C
maBig 29,0-30,0°C 18,0-19,0°C
hoch 30,0-32,0°C 19,0-19,5°C
sehr hoch 32,0-35,0°C 19,5-20,0°C
héchste Uber 35 °C Uber 20 °C

Tab. 13: Klassifizierung der heutigen Hitzebelastung (eigene Darstellung)

PMV PET Thermisches Empfinden Physiologische Wirkung
-3,5 4 °C sehr kalt
Kaltestress
-2,5 8°C kalt
-1,5 13°C kohl
Leichte Kéltebelastung
-0,5 18 °C leicht kuhl
0 20 °C behaglich Keine Belastung

0,5 23 °C leicht warm

Leichte W&rmebelastung
1,5 29 °C warm
2,5 35 °C heif3
3,5 41 °C sehr heif3

Tab. 14: Thermisches Empfinden und Belastungsstufen for PMV und PET (eigene Darstellung nach
LUBW 2013: 31; Henninger/Weber 2019: 202)

Fir eine Untersuchung der zukinftigen Exposition gegenitber der Hitzebelastung, kénnen klimatolo-
gische Kenntage herangezogen werden, um die Héaufigkeit und die réumliche Verteilung der zukinf-
tigen Hitzebelastung im Raum zu modellieren (siehe Kapitel 2.1.1). Hierzu z&hlen die Sommertage,

die heifen Tage und die Tropenndchte (sieche Tab. 15).
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Kategorie | Kriterien Kennwert/Merkmal Erfassungsmethode

Exposition <
Klimatologi- | Heif}e Tage Anzahl der Tage mit Ta- Modellierung der Héufigkeit %
sche geshdchsttemperatur Uber | und der rdumlichen o
Kenntage 30 °C in einem definierten | Verteilung .
Zeitraum 3
5
Sommertage | Anzahl der Tage mit Ta- Modellierung der Haufigkeit 5
geshdchsttemperatur Uber | und der rdumlichen T

25 °C in einem definierten | Verteilung oS

Zeitraum é =§

o O

Tropen- Anzahl der Né&chte mit Ta- | Modellierung der Haufigkeit 3 g

néchte gestiefsttemperatur Gber und der rdumlichen QA

20 °C in einem definierten | Verteilung 22

Zeitraum 5 5

Qo

Fir die Untersuchung der zukinftigen Entwicklung der Wérmebelastung sowohl am Tag als auch in
der Nacht, wird im Rahmen dieser Vulnerabilitétsanalyse die Modellierung der Prognose fur klimato-
logische Kenntage aus der Stadtklimaanalyse Hamburg 2012 herangezogen. Fir die Tagessituation
wird hierbei die prognostizierte jghrliche Anzahl der heilen Tage (Gber 30 °C) mit einer Lufttempera-
tur im Zeitraum von 2046 bis 2050 herangezogen (vgl. BUKEA 2012: 52). Die Anzahl der Sommer-
tage wird in die Analyse nicht miteinbezogen, da die Untersuchung der heilen Tage bereits Rick-
schlusse auf besonders belastete Gebiete erlaubt. Fur die Nacht wird hier die prognostizierte Anzahl
der Tropenndchte im Zeitraum von 2046 bis 2050 herangezogen, welche sich durch eine ndchtliche

Minimumtemperatur von mehr als 20 °C im Zeitraum auszeichnen (vgl. BUKEA 2012: 56).

Auch die jéhrliche Anzahl der Tage wird hinsichtlich des AusmaBBes der Warmebelastung fur die
Tages- und Nachtsituation klassifiziert und erfolgte anhand der relativen Einstufung in Bezug auf

die lokalklimatischen Verhaltnisse in Hamburg entsprechend der Stadtklimaanalyse (siehe Tab. 16).

Klassifizierung Anzahl der Tage der Anzahl der Tage for die a
Tagessituation Nachisituation 25
o C

N
sehr gering unter 4 unter 1 T f:
: 5
gering 4-6 1-2 _33 a
c o
> C
méBig 6-16 2-3 3 9
hoch 16 -24 3-4 2o
o v
&
sehr hoch 24 - 26 4-5 S =
i‘:_)
héchste Uber 26 5-6 g 2
=

Die Warmebelastung in Eimsbittel ist derzeit réumlich unterschiedlich ausgeprdgt (siehe Abb. 46).
Uberwiegend ist der Bezirk heute von einer geringen bis méBigen Warmebelastung betroffen. So
liegen die Temperaturen bei einer austauscharmen Sommerwetterlage zwischen 23,0 °C bis 29,0
°C. Gebiete, die am Stadtrand gelegen sind, sowie groBflachige Freiflachen, wie das Niendorfer Ge-

hege und im innerstadtischen Bereich die Alster, zeichnen sich durch eine sehr geringe bis geringe
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Warmebelastung aus, was Temperaturen von unter 23,0 °C entspricht. Bereits heute weist Eimsbuttel
zudem Raume mit einer hohen Hitzebelastung von 30,0 °C bis 32,0 °C auf und liegt dabei Gber dem
Mittelwert von 28,8 °C von Hamburg (vgl. BUKEA 2018: 22). Diese sind vorwiegend im innersté&d-
tischen Kerngebiet angesiedelt. Hierbei handelt es sich um die Stadtteile Eimsbittel, Hoheluft-West
und stellenweise Rotherbaum. Die hohe Hitzebelastung begrindet sich darin, dass das Kerngebiet
eine dichte Bebauung aufweist und die produzierte Kaltluft der Grin- und Freifléchen nicht mehr auf
die Siedlungsgebiete aufgrund der Strémungshindernisse einwirken kann (vgl. Kapitel 2.1.1). Durch-
brochen werden die hitzebelasteten RGume immer wieder durch kleinteilige Freifldchen zwischen 0,3
und 0,6 ha mit einer méfligen oder sogar geringen Hitzebelastung. Weitere Gebiete mit einer hohen
Hitzebelastung finden sich zudem in den @ufleren Stadtteilen. Hierbei handelt es sich zum einen um

Wohngebiete und zum anderen um zwei Gewerbegebiete in Schnelsen und Eidelsted:.
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Abb. 46: Heutige Hitzebelastung am Tag (eigene Darstellung nach BUKEA 2018)
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Hinsichtlich der Prognose fur das Jahr 2050 kann davon ausgegangen werden, dass sich die Hit-
zebelastung in den bereits heute belasteten Gebiete weiter verstérken wird (siehe Abb. 47). Insbe-
sondere die innenstadtnahen Stadtteile mit einer dichten Bebauung weisen zukUnftig eine sehr hohe
Warmebelastung am Tag auf. Zudem entwickeln sich zwei Gebiete hin zu einer extremen Wér-
mebelastung, einmal im Stadtteil Hoheluft-West im Kerngebiet und einmal in dem Gewerbegebiet
zwischen Stellingen und Eidelstedt, die auch bereits heute durch eine hohe Wérmebelastung ge-
kennzeichnet sind. Auffallig ist zudem, dass sich Freifléchen mit einer heutigen sehr geringen War-
mebelastung bis 2050 flachenanteilig verringern. Das Niendorfer Gehege bleibt zwar als Grinraum
mit geringer Wérmebelastung bestehen, doch auch hier steigt die Warmebelastung geringfigig an,
punktuell steigt sie sogar auf ein sehr hohes Niveau. Auch die heute bestehenden Freiluftschneise
mit einer geringen Warmebelastung wird im Jahr 2050 stellenweise von einer hohen bis sehr hohe

Warmebelastung betroffen sein.
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Abb. 47: Hitzebelastung am Tag 2050 (eigene Darstellung nach BUKEA 2012)
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Hinsichtlich der Warmebelastung in der Nacht zeichnet sich im Bezirk Eimsbuttel ein deutliches Tem-
peraturgefdlle im Raum ab (siehe Abb. 48). So ist das Kerngebiet vorwiegend von einer méfBigen
Warmebelastung von 18,0 °C bis 19,0 °C gekennzeichnet, wahrend in der Urbanisierungszone und
den duBeren Stadtteilen gréfiere Freifléchen mit einer sehr geringen Hitzebelastung und hitzebetrof-
fene Bereiche nur punktuell vorhanden sind. Nur die Alster und nahgelegene Gebiete, der Isebek-
kanal sowie einzelne kleinflachige Rdume weisen im Kerngebiet eine Lufttemperatur von unter 13,0
°C bis 18,0 °C auf. Fladchenanteilig zeigt sich, dass die Warmebelastung in der Nacht im gesamten
Bezirk sehr gering ausfallt und Temperaturen von unter 13 °C vorherrschen. Punktuelle zeichnen sich
allerdings heute bereits schon Rdume ab, die einer hohen nachtlichen Warmebelastung von 19,0
°C bis 19,5 °C unterliegen und somit eine deutliche Uberwdrmung aufweisen. Hierbei liegen diese

Radume Uber dem Hamburger Durchschnitt von 16,2 °C (vgl. BUKEA 2018: 20).

zy»

< 13 sehr gering ‘
I 13,0 bis 18,0 gering “
18,0 bis 18,5 méBig
18,5 bis 19,0 hoch
I 19,0 bis 20,0 sehr hoch
- > 20,0 héchste

7

Abb. 48: Heutige Hitzebelastung in der Nacht (eigene Darstellung nach BUKEA 2018)
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Zur Beschreibung der aktuellen nachtlichen Warmebelastung kann zudem eine weitere Klimaana-
lysekarte aus dem Jahr 2017 herangezogen werden. Die Ergebnisse dieser Fortschreibung der Kli-
maanalysekarte zeigt for Eimsbuttel, dass in dem Bezirk bereits heute bioklimatische Belastungen in
Form des stadtischen Wérmeinseleffekts vorliegen (siehe Abb. 49). Die Karte bildet die Ergebnisse
der Klimamodellierung ab und bezieht Parameter wie die bodennahe Lufttemperatur (in °C), Kali-
luftvolumenstrom (in m3/s) der Grin- und Freifldchen und autochthones Strémungsfeld (in m/s) ein
(vgl. BUKEA 2018: 29). Zwar bestehen in Eimsbuttel noch klimatische Ausgleichsrdume in denen
Uberwiegend ein mittleres Katluftvolumen an den &uf3eren und mittig gelegenen Stadtteilen vorhan-
den ist, zeitgleich sind jedoch bereits Siedlungsfléchen vorhanden, die einen hohen stéadtischen Wér-
meinseleffekt mit Abweichungen zwischen 2,0 bis 3,0 °C und somit eine verstarkte Wéarmebelastung

ausweisen.
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Die Prognose fur das Jahr 2050 zeigt, dass auch in der Nacht die Warmebelastung im Bezirk Eims-
buttel deutlich zunehmen wird (siehe Abb. 50). Die warmebelasteten Gebiete ziehen sich somit wei-
ter in die Urbanisierungszone und in die du3eren Stadtteile hinein. Zudem steigen die Temperaturen
in einigen Gebieten auf eine sehr hohen Wérmebelastung an. Diese bestehen in den Stadtteilen
Eimsbuttel und Hoheluft-West und entlang der Kieler Strafe. Des Weiteren zeigt sich, dass insbeson-
dere im Wohngebiet Stellingen eine zunehmend méBige néchtliche Warmebelastung prognostiziert

wird und somit eine klimatische Verschlechterung bestehen wird.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass bereits heute im Bezirk Eimsbuttel Siedlungs-
gebiete von einer erhéhten Warmebelastung betroffen sind, sowohl am Tag als auch in der Nacht.

Insbesondere in der Nacht zeichnet sich der stédtische Warmeinseleffekt im Bezirk ab, wobei die

A
N

B < sehr gering
Bl 1 bis2 gering

2 bis 3 méfig
[ 3bis4 hoch
B 4bis5 sehr hoch
Bl 5bisé héchste

Anzahl der Tage im Jahr mit einer néchtlichen Minimumtemperatur
von mehr als 20 °C

Abb. 50: Hitzebelastung in der Nacht 2050 (eigene Darstellung nach BUKEA 2012)
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Temperatur punktuell sogar Uber dem Hamburger Durchschnitt liegt. Besonders betroffen, sowohl
am Tag als auch in der Nacht, sind die innenstadtnahen Gebiete im Kerngebiet. Aber auch in
der Urbanisierungszone und in den dufleren Stadtteilen bestehen einzelne Hitzeinseln. Zukinftig ist
hierbei davon auszugehen, dass das Ausmaf der hitzebelasteten Gebiete weiter ausweitet und die

Hitzebelastung in den bereits betroffenen Gebieten sich weiter verstérken wird.

3.3.2 Sensitivitdtsanalyse

Im Rahmen der Sensitivitétsanalyse wird eine Abschdtzung der Sensitivitét der Bevélkerung gegen-
Uber den Hitzeextremen abgebildet und somit besonders sensible Raume identifiziert (vgl. UBA
2017: 10). Die Sensitivitét lasst sich anhand verschiedener Kriterien beschreiben (siehe Tab. 17;

Kapitel 2.1.3).

Kategorie | Kriterien Kennwert/Merkmal Erfassungsmethode
Sensitivitat
Nutzungs- Sensible Art der sensiblen Nutzung | Qualitative Beschreibung
struktur Nutzungen des Vorkommens sensibler

Nutzungen in einem
definierten Einzugsgebiet

Bevolke- Dichte Uber 65-Jshrige pro ha Anzahl der sensiblen Bevél-
rungsstruktur | vulnerabler . kerungsaruopen oro Flache
. Unter 6-Jah h gsgruppen p
Bevélkerungs- fier 6-Jahrige pro ha fur ein definiertes Gebiet
gruppen
Bevolkerungs- | Einwohner:innen pro ha Anzahl der Einwohner:innen
dichte pro Flache fir ein

definiertes Gebiet

Tab. 17: Bewertungskriterien der Sensitivitét (eigene Darstellung)

Um dies fur den Bezirk Eimsbuttel zu untersuchen, werden insgesamt vier Kriterien herangezogen.
Hierbei ist die Operationalisierung der Sensitivitét auf die menschliche Gesundheit beschrénkt. Zum
einen werden drei demographisch bezogene Kennwerte herangezogen. Hierzu zdhlt die Bevdlke-
rungsdichte, die Dichte der Kinder unter sechs Jahren sowie die Dichte der Gber 65-J&hrigen. Diese
Kriterien begrinden sich zum einen dahingehend, dass Rdume mit einer allgemein hohen Bevél-
kerungsdichte als besonders vulnerable anzusehen sind. Zum anderen sind Kinder als auch &ltere
Menschen gegenUber den gesundheitlichen Folgen extremer Hitzebelastung besonders vulnerable
(vgl. Kapitel 2.1.3). Mit der Betrachtung der Bevélkerungsdichte werden vornehmlich Wohngebiete
in den Fokus genommen. Die Grundlage fur die Analyse dieser drei Kriterien bilden hierbei die
demographischen Daten fur die statistischen Gebiete des Statistikamts Nord. Die Untersuchung der
Kriterien auf der rdumlichen Ebene der statistischen Gebiete erméglicht eine differenziertere Aussa-
ge hinsichtlich der rdumlichen Verteilung als auf Stadtteilebene. Somit kénnen im weiteren Verlauf
Hotspots klarer im Gebiet abgegrenzt werden. Die herangezogenen Daten werden hinsichtlich ihrer
Dichte von sehr gering bis sehr hoch klassifiziert. Das vierte Kriterium der Sensitivitétsanalyse stellt

die sensiblen Nutzungen dar. Zu diesen zdhlen Schulen (Grundschulen bis Gymnasium), Kinderta-
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gesstétten, Senior:innenheime, Krankenhéuser sowie Pflege- und Behinderteneinrichtungen. Diese

Einrichtungen, die sensible Bevdlkerungsgruppen beherbergen, werden rdumlich im Bezirk verortet.

EimsbUttel ist der am dichtesten besiedelte Bezirk Hamburgs. Hierbei verteilt sich die Bevolkerungs-
dichte Uber das Gebiet allerdings unterschiedlich (siehe Abb. 51). Das Kerngebiet ist das Gebiet mit
der héchsten Bevdlkerungsdichte. Hier schwankt die Dichte zwischen einer mittleren bis hohen Dich-
te. Punktuell sind Rdume von einer sehr hohen Bevdlkerungsdichte gekennzeichnet, insbesondere
im Stadtteil EimsbUttel. Die Urbanisierungszone weist Gberwiegend eine mittlere Bevélkerungsdichte
auf. Die aufleren Stadtteile mit ihren grofien Freiflachen zeichnen sich durch eine Mischung von

geringer und mittlerer Bevélkerungsdichte aus, wobei diese zum Stadtrand hin tendenziell weiter

abnimmt.

0 bis 99 “‘\ '\v ‘ /

i
- S e g
Einwohner:in je ha T \

L
Abb. 51: Bevélkerungsdichte (eigene Darstellung auf Grudlage vom Statistikamt Nord 2019)

Es zeigt sich, dass insbesondere im Kerngebiet Eimsbuttel eine hohe Dichte vulnerable Bevolkerungs-
gruppen verstdrkt vorzufinden ist (siehe Abb. 52, 53). So ballen sich in dem Gebiet sowohl die Gber
65-Jahrigen als auch die unter 6-Jéhrigen besonders stark. Besonders der Stadtteil Eimsbuttel weist
hinsichtlich beider Bevélkerungsgruppen eine hohe Dichte auf. Auch in der Urbanisierungszone sind
einzelne dichtbesiedelte Gebiete mit vulnerablen Bevélkerungsgruppen vorzufinden. In den duBeren
Stadtteilen sind die beiden untersuchten Bevélkerungsgruppen hinsichtlich der Dichte am geringsten

vertreten. Hier treten punktuelle Gebiete auf, in denen eine hohe Dichte der Uber 65-Jahrigen ge-
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geben ist. Eine hohe Dichte an unter 6-Jdhrigen l&sst sich nur im Kerngebiet feststellen. Allerdings
gilt es anzumerken, dass der prozentuale Anteil dieser beiden Bevélkerungsgruppen in den duBBeren

Stadtteilen héher ist als im Kerngebiet (siehe Kapitel 3.2.2).

Hinsichtlich der sensiblen Nutzungsstruktur im Bezirk zeigt sich, dass die Verteilung dhnlich zu den
zuvor betrachteten Kriterien ist. So ist das Kerngebiet durch eine besonders hohe réumliche Ballung
sensibler Nutzungen gekennzeichnet. Insbesondere Kindertagesstétten sind hier vermehrt angesie-
delt. Zudem sind in dem Gebiet zwei Krankenhé&user vorzufinden: das Agaplesion Diakonieklinikum
Hamburg und das Krankenhaus Jerusalem. Ein drittes Krankenhaus, das Albertin-Krankenhaus, be-
findet sich in den duBeren Stadtteilen. Zudem sind eine Vielzahl an Schulen in dem Bezirk vorhanden
sowie 18 Pflegeeinrichtungen, die sich Uber den gesamten Bezirk verteilen (vgl. Freie und Hansestadt

Hamburg 2021e).

o)
—
N
o
o~
()]
=
>
0
S
O
I
—
el
O
S
"
[0]
o
5
*

T
N el
c
>
@
o
ft
-
\‘ c
]
\_ 8
¢ c
(9]
c
=)
Jo)
2
"
—_
O
[a)]
c
(0]
Ry
L
c
Q
()]
c
=}
N
=)
z
c
K]
o)
‘o
cC
(O]
»
—
(]
el
()]
c
: £

. LB\ D TR L
B sensible Nutzungen . SNE S
¢ Schulen 3 ‘\- =S - i o
. . s & 4 >
¢ Kindergdrten oy, , L.
* Senioren:innenheime 2 / [3 / g
* Krankenhduser ’ 5
¢ Pflege- und Behinderteneinrichtungen é 2<:2

151



152

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich, hinsichtlich der untersuchten Kriterien, das Kern-
gebiets in Eimsbuttel durch eine hohe Sensitivitat gegenUber Hitzefolgen auszeichnet. So ist hier zum
einen eine hohe Bevodlkerungsdichte vorhanden. In diesem Gebiet sind somit eine hohe Anzahl an
Menschen von méglichen Hitzeextremen betroffen. Zum anderen weist das Kerngebiet eine hohe
Dichte an hitzevulnerablen Bevélkerungsgruppen auf, die ein erhéhtes Risiko hinsichtlich gesundheitlicher
Folgewirkungen der Hitze mit sich tragen. Insbesondere im Stadtteil Eimsbuttel ist sowohl eine sehr hohe
Bevolkerungsdichte, eine sehr hohe Dichte an hitzevulnerablen Menschen und eine hohe Anzahl an sensib-

len Nutzungen vorzufinden, sodass hier von einem besonders sensiblen Raum gesprochen werden kann.

3.3.3 Vulnerabilitat Eimsbittel gegeniiber Hitzefolgen und Hotspots

Um Bereiche mit einer besonders hohe Vulnerabilitat gegenUber den Hitzefolgen zu identifizieren, wer-
den die Kriterien der Expositionsanalyse und der Sensitivitatsanalyse réumlich Gberlagert, sowohl for die
Tages- als auch fir die Nachtsituation. Aus der Expositionsanalyse werden die Gebiete mit einer Wérme-
belastung aus den Kategorien ,héchste”, ,sehr hoch” und ,hoch” der derzeitigen und der zukinftigen
Waérmebelastung herangezogen. Fir die Darstellung der heutigen Tagessituation fiel die Kategorie ,,sehr
hoch” raus, da eine so starke Warmebelastung derzeit noch nicht im Bezirk besteht. Aus der Sensitivitéts-
analyse werden zum einen Gebiete mit einer sehr hohen Bevélkerungsdichte ab 100 Einwohner:innen
pro ha berucksichtigt, da dieser Kennwert eine relevant hohe Dichte darstellt (vgl. HLNUG 2019: 26).
Des Weiteren werden die vulnerablen Bevélkerungsgruppen der unter 6-Jéhrigen und der Gber 65-Jahri-
gen ab einer Dichte von Gber 15 bis 25 EW/ha bei den unter 6-Jéhrigen und einer Dichte Uber 15 bis 55
EW/ha bei den Uber 65-Jahrigen bericksichtigt, da hiermit eine besonders hohe Vulnerabilitét innerhalb

des Raums gegeben ist.

Hinsichtlich der Warmebelastung am Tag zeigt sich, dass bereits heute grofifléichige Gebiete im Bezirk
Eimsbuttel besonders vulnerable sind (siehe Abb. 55). Insbesondere im Kerngebiet sind flachendecken-
de Gebiete mit einer hohen Wérmebelastung sowie einer hohen Bevélkerungsdichte und hohen Dichte
hitzevulnerabler Bevélkerungsgruppen vorzufinden. Zudem sind sensible Nutzungen vermehrt angesie-
delt, sodass zusammenfassend von sehr vulnerablen Rdumen gesprochen werden kann. Ein weiterer
vulnerabler Raum befindet sich rund um das Gewerbegebiet in Eidelstedt. Hier ist neben einer hohen

Wérmebelastung auch eine hohe Bevélkerungs- und Altendichte anzutreffen.

In Zukunft wird sich die Vulnerabilitét des Bezirkes weiter verstérken und zunehmend mehr Hitzeinseln
entstehen. So wird sich die Hitzebelastung im Kerngebiet rdumlich weiter ausbreiten und somit weitere
Gebiete mit hoher Bevélkerungsdichte und vulnerabler Bevolkerungsgruppen abdecken. Ein besonderer

vulnerabler Raum wird insbesondere im Stadtteil Hoheluft-West entstehen, da hier zukinftig eine sehr
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hohe Hitzebelastung prognostiziert wird und sich der Raum zudem durch eine hohe Bevélkerungs- und
Altendichte sowie sensible Nutzungen charakterisiert. Auch der bereits heute vulnerable Raum in Eidels-
tedt wird sich in seiner Flache bis 2050 voraussichilich ausweiten, wodurch zunehmend mehr Menschen
von Hitzefolgen betroffen sein kénnten. Eine weitere besonders deutliche Hitzeinsel wird voraussichtlich
im Gewerbegebiet in Eidelstedt entstehen. Hier ist allerdings bisher keine sensible Bevélkerungsstruktur
vorhanden. Hierbei muss allerdings angemerkt werden, dass im Zuge der Sensitivitdtsanalyse eine Pro-
gnose der zukUnftigen Entwicklung der sensiblen Bevélkerungsgruppen und ihrer raumlichen Verteilung
nicht einbezogen wird, da keine statistischen Daten zur VerfiUgung stehen. Es ist jedoch anzunehmen,
dass, aufgrund des demographischen Wandels, die Anzahl und die Dichte der sensiblen Bevélkerungs-
gruppen und auch die allgemeine Bevdlkerungsdichte im Bezirk zukinftig weiter zunehmen werden,

sodass voraussichtlich neben den hier identifizierten vulnerablen R&umen weitere hinzukommen werden.

Synthese Kriterien

Bevélkerungsdichte
Gesamtbevélkerung

Bevélkerungsdichte
////A Uber 65-Jahre
SR Bevdlkerungsdichte
unter 6-Jahre

A senisible Nutzung

Hitzebelastung Tag

o heute -hoch
Bl 2050  -sehrhoch

Il 2050 -hochste Abb. 55: Hitzevulnerable Rédume am Tag (eigene Darstellung)
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Auch in der Nacht bestehen bereits heute hitzevulnerable Réume (siehe Abb. 56). Allerdings fallen be-
sonders vulnerable R&dume in Bezug auf sensible Nutzungen und Bevélkerungsstrukturen vergleichsweise
kleinfléchig aus. So sind im Kerngebiet im Stadtteil Eimsbuttel vier kleinrdumige vulnerable Réume vor-
zufinden, da hier neben sensiblen Nutzungen sensible Bevélkerungsstrukturen und eine hohe Bevélke-
rungsdichte vorliegen. Auch im Stadtteil Hoheluft-West befindet sich ein hitzevulnerabler Raum mit einer
hohen néchtlichen Warmebelastung. Ein groBflachiger hitzevulnerabler Raum befindet sich rund um das
Gewerbegebiet in Eidelstedt, welcher sich auch am Tag als ein hitzevulnerables Gebiet auszeichnet. Hier

ist neben einer hohen Bevélkerungsdichte eine hohe Dichte an dlteren Menschen vorzufinden.

Hinsichtlich der prognostizierten néchtlichen Warmebelastung zeigt sich, dass auch in der Nacht zuneh-
mend mehr Menschen und auch sensible Bevélkerungsgruppen von der ndchtlichen Warmebelastung
betroffen sein werden. Die Gebiete decken sich hierbei mit den vulnerablen Radumen der Tagessituation.
So ist sind insbesondere Eimsbittel und der Stadtteil Hoheluft-West zukinftig auch in der Nacht von einer
besonders hohen Warmebelastung betroffen und durch die hohe Bevélkerungsdichte und Anzahl an
hitzesensiblen Bevdlkerungsgruppen besonders vulnerable. Aber auch Gebiete im Stadtteil Rotherbaum
werden in Zukunft aufgrund der steigenden nachtlichen Warmebelastung mit einer steigenden Vulne-
rabilitét rechnen mussen. Eine zunehmend starke Wérmebelastung in der Nacht zeichnet sich zudem
entlang der westlichen Bezirksgrenze aus, allerdings sind dort aufgrund der Gewerbenutzung keine sen-
siblen Bevdlkerungsgruppen und nur vereinzelt sensible Nutzungen vorzufinden. Allerdings gilt es auch

hier anzumerken, dass eine Prognose der Bevélkerungsgruppen nicht mit einbezogen werden kann.
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Bevdlkerungsdichte
Gesamtbevélkerung

Bevdlkerungsdichte
Uber 65-Jahre

Bevdlkerungsdichte
unter 6-Jahre

| senisible Nutzung
Hitzebelastung Tag
777  heute -hoch
» heute -sehrhoch
[l 2050 -sehrhoch
Bl 2050 -hochste

Abb. 56: Hitzevulnerable Réume in der Nacht (eigene Darstellung)
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Hotspot

Autf der Grundlage der Vulnerabilitétsanalyse lassen sich Hotspots ableiten. Die Hotspots definie-
ren hierbei besonders verwundbare Réume, in denen ein zentraler Handlungsbedarf besteht, da
sie entweder bereits heute oder aber bis 2050 durch eine hohe Vulnerabilitét gekennzeichnet sind.
Hierbei werden nur Flachen ab 5 ha als Hotspot einbezogen. Um die Hotspots zu identifizieren,
werden die Gebiete der Vulnerabilitétsanalyse in Betroffenheitskategorien eingeordnet (siehe Abb.
57). Hier mussen die Gebiete eine der Anforderungen innerhalb einer Kategorie entsprechen, um

dieser zugeordnet zu werden.

Die Hotspots fur den Bezirk Eimsbuttel werden Uber die Betroffenheitskategorien abgeleitet, die am
stdrksten von Hitzebelastung betroffen sind und zugleich sensible Kriterien aufweisen. Die Hotspots
bestehen hierbei fir den Tag als auch fur die Nacht. Die Hotspots am Tag werden aus der Betroffen-
heitskategorie 1 (sehr hohe Vulnerabilitat) abgebildet. Gebiete der Betroffenheitskategorie 2 (hohen
Vulnerabilitét) zéhlen dann als Hotspot, wenn der Bereich von der kinftig héchsten Hitzebelastung
Uberlagert wird. Die Hotspots fUr die Nacht werden vorwiegend aus der Betroffenheitskategorie 1

abgeleitet.

For den Bezirk Eimsbuttel lassen sich mehrere Hotspots identifizieren, welche sich hinsichtlich der
Betroffenheit zwischen Tag und Nacht unterscheiden lassen. Ein Hotspot am Tag stellt zum einem der
Raum rund um das Gewerbegebiet in Eidelstedt dar. Hier besteht hinsichtlich der Tagessituation eine
sehr hohe Vulnerabilitat aufgrund einer heutigen hohen Hitzebelastung und der sensiblen Bevélke-
rungsstruktur, aber auch in der Nacht tritt dort heute und auch zukinftig eine hohe Warmebelastung
auf. Auch in dem Stadtteil Stellingen befindet sich ein Hotspot, welcher sich durch eine hohe Vulner-
abilitat auszeichnet, da dort eine sehr hohe Hitzebelastung bis 2050 prognostiziert wird und zugleich
sensible Nutzungen im Raum vorhanden sind. Weitere Hotspots befinden sich im Bezirk Eimsbittel
im Kerngebiet. Hier sind die Hotspots sehr flachendeckend vorhanden. Zudem Gberschneiden sich
hier Hotspots des Tages und der Nacht. Diese Rdume sind somit hinsichtlich der Hitzeanpassung ei-
nem besonders deutlichen Handlungsdruck unterlegen, da hier im gesamten Tagesverlauf eine sehr
hohe Verwundbarkeit besteht. Die Gebiete im Kerngebiet sind charakterisiert durch eine Vielzahl an
sensiblen Nutzungen, einer sensiblen Bevélkerungsstruktur und -dichte sowie einer heutigen hohen

Warmebelastung, die sich auch in Zukunft weiter verstérken soll.

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass im Bezirk Eimsbittel breites heute stark hitzebelastete
Gebiete bestehen, die in Bezug auf ihre Bevdlkerungs- und Nutzungsstruktur besonders vulnerabel

gegenUber den Hitzefolgen sind. Insbesondere im Kerngebiet kann sogar von einem fléchendecken-
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Hotspot am Tag
Hotspot in der Nacht

Betroffenheitskategorie 1: Sehr hohe Vulnerabilitét Betroffenheitskategorie 3: MdBige Vulnerabilitct

Heute sehr hohe bis héchste Hitzebelastung
+ 2 Sensitivitétskriterien und mehr
Zukunftig sehr hohe bis héchste Hitzebelastung

+ min. 1 Sensitivitatskriterien

Betroffenheitskategorie 2: Hohe Vulnerabilitét
Heute hohe Hitzebelastung

+ 2 Sensitivitétskriterium

Zukunftig hohe Hitzebelastung

+ 2 Sensitivitéitskriterium

Heute mé&Bige Hitzebelastung
+ 1 Sensitivitatskriterien
Zukunftig méBige Hitzebelastung

+ 1 Sensitivitétskriterien

Betroffenheitskategorie 4: Geringe Vulnerabilitét

Heute geringe Hitzebelastung

Zukunftig méBige Hitzebelastung

Zukinftig héchste Hitzebelastung Abb. 57: Bestehende Hotspots im Bezirk Eimsbittel (eigene Darstellung veréndert nach Stadt 157
Freiburg am Breisgau (2016): 32)
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den Hotspot gesprochen werden. Die dichte Blockrandbebauung und der Mangel an Grin- und
Freiflachen zeigt sich in einer deutlich belasteten bioklimatischen Situation. Durch die hohe Bevélke-
rungs- und Altendichte sollten hier insbesondere ein Fokus auf die Freiraumgestaltung gelegt wer-
den, die auf die Bedurfnisse verschiedener Bevélkerungsgruppen eingehen. Auch Gewerbegebiet
stellen in Eimsbuttel zentrale Hitzeinseln dar und wirken durch die Hitzeentwicklung auch in Sied-
lungsgebiete ein. Da sich auch zukinftig die Hitzebelastung sowohl am Tag als auch in der Nacht
weiter verstdrken wird und eine Verschlechterung des Mikroklimas in einigen Gebieten in Eimsbuttel
zu erwarten ist, besteht ein konkreter Handlungsbedarf, die Siedlungsréume hitzeresilient zu gestal-

ten. Es bleibt anzumerken, dass nicht nur die Hotspots in EimsbUttel von Hitzebelastung betroffen.
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3.4 Resultierende Bedarfe, Herausforderungen und Potenziale

Auf Grundlage der Raum- und Vulnerabilitdtsanalyse lassen sich fir den Bezirk zusammengefasst
konkrete Bedarfe, Herausforderungen und Potenziale fir eine hitzeresiliente Quartiersentwicklung
darstellen. Im Rahmen der folgenden Zusammenfassung wird somit die zweite Teilfrage der vorlie-

genden Arbeit beantwortet, die lautet:

Welche Potenziale und Herausforderungen bestehen im Bezirk Eimsbuittel hinsichtlich einer qualita-
tiven stadtebaulichen Entwicklung und welche Zielkonflikte ergeben sich hieraus fir eine hitzeange-

passte Nachverdichtung?

Der Bezirk Eimsbuttel steht aufgrund des Bevolkerungswachstums der Stadt Hamburg unter dyna-
mischen Wachstumsbedingungen und einem zunehmenden Entwicklungsdruck. Bis zum Jahr 2040
sollen in dem Bezirk ca. 25.200 Wohneinheiten realisiert werden. Damit steht die Wohnraument-
wicklung des kleinsten Bezirks mit der héchsten Bevélkerungsdichte in der Stadt Hamburg, in direkter
Flachenkonkurrenz zur Freiraumentwicklung. Die Herausforderung im Zuge der Wohnraumentwick-
lung wird es sein, eine hohe Lebensqualitét zu gewdhrleisten, als auch klimatische und &kologische
Aspekte zu erhalten, zu vernetzen und zu qualifizieren. Im Rahmen der Innenentwicklung verfigt
der Bezirk Gber keine gréfBeren Konversionsfldchen oder Liegenschaften, auf denen sich gréfBere
Wohnbauprojekte realisieren lassen kédnnten. Der Bezirk zielt daher mit der Strategie der Doppelten
Innenentwicklung auf eine dichte und kompakte rdumliche Entwicklung ab, ohne in das Freiraum-
gefuge einzugreifen. Zugleich sollen stédtebauliche und freirdumliche Defizite im Rahmen von Ver-
dichtungsmafBnahmen behoben werden. Dies birgt die Herausforderung, Flachen- und Nutzungs-
konkurrenzen sowie MaBnahmen zur Qualitétssteigerung gegeneinander abzuwdgen, um das Ziel
einer qualitativen Entwicklung im Sinne der Doppelten Innenentwicklung zu erreichen. Aufgrund der
Bevolkerungsentwicklung und den unterschiedlichen Indentitétsorten und kleinteiligen stadtréumli-
chen Merkmalen, die sich in den Stadtteilen abbilden, sind fir den Bezirk in seiner Wohnraum- und
Infrastrukturentwicklung sowie Frei- und Grinraumversorgung differenzierte und flexible Lésungs-
ansatze und Strategien auf kleinrdumiger Ebene erforderlich, um auch zukinftig auf dynamische

Entwicklungen und Bedarfe reagieren zu kénnen.

For die Steigerung der Lebensqualitét im Bezirk gilt es, das vorhandene Potenzial der bestehenden
Frei- und Grinraumstruktur zu nutzen und die derzeitig zusammenhdngenden Einzelfldchen mitein-
ander zu verbinden, um Barrieren abzubauen und die Erlebbarkeit zu erhéhen. Die Freiraumversor-
gung stellt vor allem im Kerngebiet und in den Bereichen zwischen dem Kerngebiet und der Urba-

nisierungszone innerhalb des Bezirks ein maf3gebliches Versorgungsdefizit dar. Insbesondere in den
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Stadtteilen EimsbUttel und Hoheluft-West, mit ihrer hohen Bebauungs- und Bevélkerungsdichte, ste-
hen keine oder nur geringe Spiel- und wohnungsnahe Parkanlagen zur Verfigung. Im Rahmen der
Wohnraumentwicklung stellt auch die Zentrenentwicklung einen besonderen Bedarf dar. Aufgrund
von Fladchenkonkurrenzen und einer kompakten Entwicklung steht der Bezirk vor der Herausforde-
rung, seine Zentren multifunktional zu gestalten und Freirdume mit einer hohen Aufenthaltsqualitét
fur die Bevolkerung zu schaffen sowie ein Mitwachsen der sozialen Infrastruktur zu gewéhrleisten.

Herausforderung und zugleich Potenzial stellt vor allem die Gestaltung des StraBenraums im Sinne
der Doppelten Innenentwicklung dar. Hier besteht der Bedarf diesen qualitativ auszugestalten und
zu einem Raum mit Aufenthaltsqualitat aufzuwerten. Denn dieser bietet das Potenzial, entlang von
Bezirks- und Hauptverkehrsstraflen, fir den Wohnungsbau sowie potenzielle Fléchen als qualitative
Freiraumentwicklung, insbesondere in Gebieten mit einem Versorgungsdefizit an Grin- und Freif-
l&dchen, zu dienen. Handlungsbedarfe sind hierbei der Umgang mit dem ruhenden Verkehr in den
beengten StraBenrdumen sowie die gezielte Qualifizierung der Freifléchen fir eine Rickgewinnung
dieser fur den 6ffentlichen Rdum. Die Neuorganisation der Gehsteige, Radfahrwege und Parkie-

rungsfldchen stellen somit eine zentrale Herausforderung dar.

Die Vulnerabilitatsanalyse fir den Bezirk hat gezeigt, dass sich auch hinsichtlich der Anpassung an
die zunehmende Hitzebelastung konkrete Bedarfe und Herausforderungen ergeben. In einzelnen
Gebieten zeichnet sich bereits heute eine hohe Hitzebelastung deutlich ab, die der Bezirk auch in
seinem rdaumlichen Leitbild als Restriktion wahrnimmt. Dariber hinaus haben sich aus der Uber-
lagerung der Expositions- und Sensitivitdtsanalyse konkrete RGume mit einer hohen Vulnerabilitat
hinsichtlich der Hitzefolgen und einer Einschrankung der Lebensqualitét identifizieren lassen. Die
Vulnerabilitét der betroffenen Rdume wird sich zukinftig réumlich weiter erstrecken, einhergehend
mit einer steigenden Hitzebelastung. Fir eine hitzeresiliente Quartiersentwicklung gilt es im Rahmen
einer qualitativen Nachverdichtung insofern die Lebensqualitadt und das Mikroklima in den heutigen

und zukUnftigen vulnerablen Gebieten aufzuwerten und zu verbessern.

FOr den Bezirk EimsbuUttel ergibt sich in der Schlussfolgerung somit eine Herausforderung in der
Abwdgung zwischen der Reduzierung und Hemmung der Ausdehnung stadtischer Wérmeinseln
und dem Vorantreiben der Wohnraumentwicklung an bestehenden Orten. Da derzeit, aber auch
zukUnftig, viele Gebiete einer hohen bioklimatischen Belastung unterliegen, gilt es diese durch et-
waige NachverdichtungsmaBnahmen nicht weiter zu verstérken. Vielmehr sollte das Ziel sein diese
Quartiere sogar mikroklimatisch aufzuwerten, um die Lebensqualitat zu verbessern. Hier gilt es ein
ausgewogenes Verhdltnis zwischen der Schaffung von baulicher Dichte und der Verringerung der

Hitzevulnerabilitét anzustreben, um eine qualitative Nachverdichtung zu ermdglichen. Hierdurch
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mussen die Ubergeordneten Zielsetzungen, die im rédumlichen Leitbild vom Bezirk formuliert sind, mit
einer klima- bzw. hitzeresilienten Entwicklung in der Umsetzung vereinbart werden. Dabei steht die
Anpassung an die zunehmende Hitzebelastung stellenweise im Konflikt zu dem bereits bestehenden
Flachen- und Nutzungskonkurrenzen. So besteht etwa ein Zielkonflikt zwischen der Verdichtung und
dem Schaffen von verdunstungsaktiven und versickerungsfdhigen Flachen, zwischen dem Denkmal-
schutz und der Verénderung von Gebdude im Zuge von AnpassungsmaBBnahmen sowie zwischen
dem Freihalten von Frischluftleitbahnen und einer dichten Bepflanzung for Verdunstungskihle. Auch
der Erhalt des historischen Bestandes sowie kompakten Quartiersstrukturen steht hinsichtlich einer
Verbesserung der Durchliftung in hitzebelasteten Quartieren in einem Nutzungskonflikt. Diese Nut-
zungskonflikte treten insbesondere in Gebieten mit einer bereits hohen Flachennutzung und einem

Mangel an Grin- und Freiflédchen auf.

Der Ansatz einer qualitativen Nachverdichtung im Zuge einer hitzeresilienten Quartiersentwicklung
sollte dabei vor allem im Bestand im Kerngebiet zum Tragen kommen. So ist dieser Bereich durch
eine hohe Vulnerabilitdt und einer zukinftig steigenden Hitzebelastung charakterisiert. In dem Ge-
biet besteht ein Defizit an klimaaktiven Flachen, an Entlastungsfléchen fir die Bevolkerungen sowie
qualitativen Aufenthaltsorten fir heifle Tage. Zugleich ist der Bestand aufgrund seiner dichten Be-
bauung durch eine mangelnde Durchliftung gepragt. Das Umsetzen von Hitzeanpassungsmafinah-
men stellt hier eine besondere Herausforderung dar. Dem Bezirk kommt hier die tragende Rolle zu,
den &ffentlichen Raum hitzeangepasst zu gestalten und hinsichtlich einer Vorbildfunktion zu agieren.
Darutber hinaus gilt es im Rahmen einer hitzeresilienten Quartiersentwicklung Grundstickseigents-
mer:innen gezielt fir die MaBBnahmenumsetzung zu adressieren, da insbesondere im Bestand viele
Flachenpotenziale fur beispielsweise Grindécher oder begrinte Fassaden vorhanden sind. Durch
die EigentUmer:innenstruktur stellt die Umsetzung solcher MaBnahmen jedoch eine Herausforde-
rung dar, weil fir die Umsetzung auf privaten Fléchen konkrete Anreize geschaffen werden missen

(vgl. Richter 2021).

Auf Bezirksebene ist ein zentraler Bedarf fir die Anpassung an die Hitzebelastung eine verbesserte
Durchliftung sowie eine Vernetzung der vorhandenen Grinfléchen durch grine WegfUhrungen.
Dieser Bedarf nimmt aufgrund der klimatischen Wechselbeziehungen auch auf die Quartiersebene
zentralen Einfluss. Die Grinraumvernetzung stellt auch eine Ubergeordnete Zielsetzung des Bezirks
dar und entspricht zudem den Anforderungen des Vertrags for Hamburgs Stadtgrin. Auf Quartier-
sebene wird es die zentrale Herausforderung sein, Frei- und Grinréume zu erhalten und zu schaf-
fen sowie eine KUhlwirkung innerhalb der Siedlungsstruktur zu erreichen. Durch eine Gbergreifende

Vernetzung kann nicht nur der Grinflachenanteil erhéht und der Transport von Kaltluft verbessert,
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sondern zugleich die Zugénglichkeit zu kihlen Erholungsrdumen an heiflen Tagen fir die Bevdlke-
rung verdichtet werden. Hier stellen das Grine Netz und insbesondere die Landschaftsachse, ein
Potenzial dar und legen den Grundstein fir eine langfristige Freiraumentwicklung. Auch die kleinen
FlieBgewdsser im Bezirk stellen Erholungsréume dar, die zugénglicher gemacht werden muissen.
Dies bedeutet im Rahmen von VerdichtungsmafBBnahmen im Sinne einer hitzeresiliente Quartiersent-
wicklung, das jeweilige Quartier in seiner Gesamtheit zu betrachten und Grinverbindungen, die ge-
schaffen werden kénnen, mitzudenken. In diesem Sinne besteht auch der Bedarf die Grinrdume zu
qualifizieren, um sie den Bedirfnissen der Anwohner:innen anzupassen. Hier gilt es etwa die Grin-
réume insbesondere fir hitzevulnerable Bevélkerungsgruppen wie Altere und Kleinkinder angepasst
zu gestalten. Dabei stellt die Aktivierung von Grinflachen auch hier eine zentrale Herausforderung
fur das Kerngebiet dar. So mussen die Grin- und Freirdume kompakt, klein und nutzungsintensiv
sein, da sich der Nutzungsdruck durch die zukinftige Verdichtung weiter verscharfen wird. Décher,
Sportplatze, Schulhéfe und Stellplatze bieten im Rahmen der Mehrfachnutzung somit neue Fléchen-

potenziale, um den vorhandenen Nutzungsdruck abzuhelfen.

Im Rahmen eines hitzeresilienten Quartiers stellt auch die Entwicklung der technischen Infrastruk-
tur aufgrund der vorhandenen Hitzebelastung im StrafBenraum eine zentrale Herausforderung dar.
Zugleich besteht ein hohes Flachenpotenzial fir das Schaffen von grinen und blauen Réumen,
insbesondere im Hinblick auf die begrenzten Handlungsmdaglichkeiten im Bestand. Somit besitzen
StraBBenréume das Potenzial als grine Bénder der Stadt umgestaltet zu werden und einen Mehr-
wert fir die Klimaanpassung und Freiraumversorgung zu leisten. Besonders die Magistralen haben
ein hohes Entwicklungspotenzial zur Steigerung der Hitzeresilienz von Quartieren. Hitzeangepasste
StraBBenrdume kénnen nicht nur als ein Aufenthaltsort fir die Bevélkerung gestaltet werden, sondern
zugleich einen Mehrwert durch das verbesserte Mikroklima fir angrenzende Quartiere bieten. Eims-
buttel stuft das Urbanisierungspotenzial entlang der Magistralen besonders hoch ein und legt einen
besonderen Fokus auf die Magistralenentwicklung. Die Herausforderung wird sein, eine qualitative
Nachverdichtung umzusetzen und KihlungsmaBnahmen mitzudenken, da besonders die breiten
StraBBenrdume eine hohe Hitzeentwicklung haben, die die Lebensqualitét vor Ort einschrankt. Dabei
wird vor allen eine sozialvertragliche Entwicklung des StraBenraums fur alle Verkehrsteilnehmer:in-
nen zu beachten sein, dennoch sollte der Straflenraum besonders fir FuBgénger:innen und Radfah-

rer:innen qualifiziert werden.

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass im Bezirk Eimsbottel hinsichtlich der hohen Vulnerabi-
litét gegentber der Hitzefolgen ein zentraler Handlungsbedarf besteht, der mit vielen Herausforde-

rungen einhergeht. So gilt es in hitzebelasteten Quartieren das Mikroklima aufzuwerten und im Hin-
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blick auf den Klimawandel resilient zu gestalten. Besonders zentral ist es zudem die Lebensqualitat
in den Quartieren zu sichern, da es in Anbetracht von Hitzefolgen bei unzureichenden Schutz- und
VorsorgemaBnahmen zu einer erheblichen Beeintrdchtigung der Gesundheit und Lebensqualitat
kommen kann. In Hinblick auf die bestehenden Bedarfe im Bezirk Eimsbuittel muss schlussfolgernd
eine Vereinbarkeit zwischen der Wohnraumentwicklung und der Hitzeanpassung geschaffen wer-
den. Hierbei ist es zentral einen Nachverdichtungsansatz ohne negative Hitzewirkung zu wéhlen, um
in den Quartieren eine klimatische Verschlechterung vorzubeugen. Es gilt zudem die Nachverdich-
tung in Quartieren mit einer qualitativen Entwicklung im Hinblick auf die Hitzeresilienz zu verbinden.
Insbesondere die hitzeangepasste Gestaltung des 6ffentlichen Raums sollte bei Nachverdichtungs-
projekten mitgedacht werden, um Hitzestress in Quartieren zu mindern und zukinftig vorzubeugen.
Somit sollte das Begrinen, das Anpassen von Gebduden und Oberflédchen sowie die Aufwertung
von o&ffentlichen Rdumen in den Fokus einer qualitativen Nachverdichtung ricken, um einen Mehr-
wert im Sinne der Doppelten Innenentwicklung zu leisten. So kénnen verdichtete Quartiere mit Auf-
enthaltsqualitét, verbessertem Mikroklima und einer hohen Lebensqualitat gestaltet werden. Die hier
dargestellte Vereinbarkeit zwischen Nachverdichtung und Hitzeanpassung bilden den Grundsatz fir
eine hitzeangepasste Nachverdichtung. Im folgenden Abschnitt der Arbeit werden erste Lésungs-

ansdtze aufgezeigt und konkrete Fokusréume herangezogen, um diesen Grundsatz zu Uberprifen.
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4.0 STRATEGIE FUR EINE HITZEANGEPASSTE NACHVERDICHTUNG IM QUARTIER

Fir eine hitzeresiliente Quartiersentwicklung in Eimsbittel sind qualitative Nachverdichtungsansatze
erforderlich, die AnpassungsmaBBnahmen fir eine Minderung der Hitzebelastung mitdenken und
auf eine gesamtheitliche Betrachtung des Quartiers abzielen. Im Rahmen dieser Arbeit wird daher
eine Strategie fUr eine hitzeangepasste Nachverdichtung aufgestellt, die diese Anforderungen in den
Fokus nehmen. Der Grundsatz der Strategie zielt darauf ab, die Wohnraumentwicklung in einem
hitzebelasteten Quartier als Chance zu begreifen eine qualitative Nachverdichtung im Rahmen von
AnpassungsmaBnahmen umzusetzen sowie die Hitzebelastung durch die Verbesserung des Mikro-
klimas zu mindern. Dies soll zum einen durch die Auswahl eines Nachverdichtungsansatzes ohne
negative Hitzewirkung sowie durch die Auswahl konkreter auf die Siedlungstypologien zugeschnitte-

ner Hitzeanpassungsmaf3inahmen erfolgen.

Der Ansatz einer Strategie fUr eine hitzeangepasste Nachverdichtung fir den Bezirk Eimsbuttel dient

als Planungswerkzeug fur die zukinftige stédtebauliche Entwicklung des Bezirks hinsichtlich einer



Nachverdichtung im Kontext der Anpassung an die zunehmende Hitzebelastung. Hierbei dient die
Strategie als informelles Instrument und adressiert die Bezirksverwaltung und Fachbehérden, vor-
nehmlich das Klimaschutzmanagement und die Stadt- und Landschaftsplanung des Bezirks, sowie die
Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft (BUKEA), die Behdrde fur Stadtentwicklung
und Wohnen (BSW) und Weiteren, die von den Inhalten der Strategie tangiert sind. Zugleich kann die
Anpassungsstrategie von Planungs- und Architekturbiros als Leitfaden bei verschiedenen Innenent-
wicklungs- und Nachverdichtungsprojekten genutzt werden. Die Strategie fUr eine hitzeangepasste
Nachverdichtung enthélt for die Adressat:innen systematisch-strukturelle Handlungsméglichkeiten
und lokale konkrete Mallnahmen fur die Quartiersebene. Die Einsatzbereiche fokussieren sich da-
bei auf qualitative Nachverdichtungsmdaglichkeiten im Quartier anhand von Siedlungstypologien. In
der hier vorgestellten Strategie fir den Bezirk EimsbUttel werden besonders die Stadttypologien der
Block- und Zeilenbebauung angesprochen, da diese im Bezirk besonders von der Hitze betroffen
sind. Mit der Strategie als Planungswerkzeug soll eine Informationsgrundlage zur Hitzebelastung
und den daraus resultierenden Herausforderungen und Potenzialen des Bezirks Eimsbittel geschaf-
fen werden. Zudem soll ein strategisches Vorgehen zur Auswahl von Gebieten fir ein Nachverdich-
tungspotenzial ohne eine negative Hitzewirkung sowie konkreten HitzeanpassungsmafBnahmen fir

zwei Siedlungstypologien zur Anwendung auf Quartiersebene an die Hand gegeben werden.

Die Strategie setzt sich aus zwei wesentlichen Bausteinen zusammen. Im ersten Baustein werden
das Kernziel und die Entwicklungsziele fir eine hitzeangepasste Nachverdichtung benannt, die sich
aus den zuvor analysierten Bedarfen, Herausforderungen und Potenzialen fir den Bezirk ergeben
haben. Das Kernziel und die Entwicklungsziele sind auf den vorgezeichneten Grundsatz ausgerich-
tet, einen Nachverdichtungsansatz ohne negative Hitzewirkung zu wahlen. For diesen Grundsatz
wird im Konzept eine strategische Vorgehensweise erléutert, die zundchst aufzeigt, nach welchen
Indikatoren ein Quartier ausgewdhlt wird, um eine hitzeangepasste Aufwertung im Rahmen eines
Nachverdichtungsansatzes erzielen zu kénnen. Nach der Auswahl eines Quartiers erfolgt eine Ana-
lyse von Defiziten und Handlungspotenzialen, um einen qualitativen Nachverdichtungsansatz mit
moglichst geringfigiger Klimaeinwirkung auszuwdhlen und konkrete individuelle MafBnahmen for
die Hitzeanpassung und der Verbesserung des Mikroklimas auf den jeweiligen Siedlungstypen ab-

zustimmen.

Der zweite Baustein wird in Kapitel 5.0 vertiefend erldutert und beinhaltet konkrete MaBnahmen fir
eine hitzeangepasste Nachverdichtung, die auf die beiden herangezogenen Siedlungstypologien der
Blockrand- und Zeilenbebauung zugeschnitten sind. In diesem Zuge werden erste Umsetzungsansét-

ze in der Projektierung abgebildet sowie die lokale Ubertragbarkeit dieser dargestellt.
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4.1 Kern- und Entwicklungsziele

In diesem Abschnitt werden das Kernziel und die vier aufgestellten Entwicklungsziele der Strategie
aufgezeigt. Dabei wird erléutert, vor welchem Hintergrund diese formuliert worden sind und welche

Wirkungen damit bezweckt werden.

Aus den resultierenden Bedarfen, Herausforderungen und Potenzialen des Bezirks Eimsbittel sowie
Einflussfaktoren auf das Stadtklima und den operationalisierten Resilienzkriterien haben sich An-
forderungen fur ein hitzeresilientes Quartier ergeben. Diese Anforderungen formulieren sich in vier

Entwicklungszielen, die es im Rahmen einer hitzeangepassten Nachverdichtung zu betrachten gilt:

1. Verbesserung des Mikroklimas
2. Erhdhung der Begrinung, Verdunstung und Ruckstrahlung in StraBen- und Freirdumen
3. Steigerung der Aufenthaltsqualitat im Freien an heiflen Tagen

4. Férderung von umweltfreundlichen aktiven und passiven Kihlungsmethoden bei Gebduden

Das erste Entwicklungsziel stellt die Verbesserung des Mikroklimas dar. Im Zuge der Nachverdich-
tungsmaBnahmen in einem hitzebelasteten Quartier sollte nicht nur eine weitere Belastung des Mik-
roklimas vermieden, sondern im Zuge der Quartiersentwicklung durch HitzeanpassungsmafBnahmen
eine Aufwertung der klimatischen Situation stattfinden. So kann die Lebensqualitdt im hitzebelasteten
Quartier und auch die Hitzeresilienz der Raumstrukturen gestérkt werden. Hiermit kann die Her-
ausforderung des Bezirks, die zunehmende Hitzebelastung und die Schaffung von Wohnraum an

bestehenden Orten zu schaffen, adressiert werden.

Im Sinne einer klimaangepassten und qualitativen Nachverdichtung sollten in nachverdichteten
Quartieren die Begrinung, Verdunstung und Ruckstrahlung in StraBen- und Freirdumen erhéht wer-
den. Dies stellt das zweite Entwicklungsziel dar. So gilt es in klimatisch belasteten Quartieren die
Raumstrukturen und ihre Flachenpotenziale fir MaBBnahmen, die sich positiv auf das Mikroklima
auswirken, zu nutzen. Somit kénnen unter anderem negative Effekte der Nachverdichtung, beispiels-
weise Warmeentwicklung durch die zunehmende Versiegelung, aufgefangen und die Quartiere zu-
dem fUr die zukunftig zunehmende Hitzebelastung angepasst werden. Zugleich kann hierdurch ein
Beitrag zum Entwicklungsziel des Bezirks, Grinrdume zu qualifizieren und zu vernetzen, geleistet

werden.

Fir mehr Lebensqualitat in urbanen Rdumen sollte zudem das Ziel verfolgt werden, die Aufenthalts-

qualitgt in 6ffentlichen Rdumen an heiflen Tagen zu erhéhen. Dieser Ansatz stellt das dritte Entwick-
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lungsziel dar. Verschattete kihle Orte sollten in nachverdichteten Quartieren mitentwickelt werden
um den Anwohner:innen und der Stadtbevélkerung als Erholungsraum zu dienen. Somit kann Hit-
zestress gesenkt und zugleich die Warmeentwicklung von Oberflachen vermindert werden. Dieses
Entwicklungsziel kann insbesondere in den Quartieren im Kerngebiet auch hinsichtlich der Ziele der
Freiraumentwicklung des Bezirks einen Mehrwert leisten und dazu dienen, das Grine Wegenetz
und die Landschaftsachsen zu stérken. Dies entspricht auch den Anforderungen, die der Vertrag fur

Hamburgs Stadtgrin an die Bezirke stellt.

Die Férderung von umweltfreundlichen aktiven und passiven Kihlungsmethoden bei Gebéauden
stellt das vierte Entwicklungsziel der Strategie dar. So sollte im Zuge der Nachverdichtung in hitze-
belasteten Quartieren Maflnahmen der aktiven und passiven Geb&udekihlung umgesetzt werden.
Hierdurch kann Hitzestress durch ein zu hohes Innenraumklima im Sommer vermindert werden. Zu-
gleich gilt es die neuen Flachenpotenziale durch die Nachverdichtung im Sinne der Hitzeanpassung,
etwa durch Begrinungsmafinahmen, zu nutzen. Mit dem Entwicklungsziel kann zudem ein Beitrag

zu der Hamburger Grindachstrategie geleistet werden.

Die formulierten Entwicklungsziele dienen dazu, das Kernziel der Strategie zu erfullen. Das Kernziel
der Strategie formuliert sich dahingehend, Lebensqualitét in Quartieren durch die Auswahl eines
Nachverdichtungsansatzes mit der einhergehenden Kopplung von konkreten Anpassungsmafinah-
men und der Schaffung qualitativer Grinrdume im Kontext einer hitzeresilienten Quartiersentwick-
lung zu schaffen. Da im Zuge des Klimawandels die Hitzebelastung im Bezirk weiter zunehmen wird,
gilt es das Mikroklima in den Quartieren durch eine Nachverdichtung nicht weiter zu belasten und

die Lebensqualitat fur die Zukunft zu sichern.

Hinsichtlich des Kernziels der Strategie gilt es, dieses bereits in aktuelle Nachverdichtungsprojekte zu
etablieren, da viele HitzeanpassungsmaBnahmen, beispielsweise die Neupflanzung von B&dumen,
einige Jahre brauchen, um sich umfassend klimawirksam auszugestalten. Somit gilt es die hitzebe-
lasteten Quartiere im Bezirk bereits heute angepasst zu gestalten, damit zukUnftig eine Hitzeresilienz
gegenuber den Folgen des Klimawandels méglich ist. Insbesondere in Hinblick auf die noch nicht
genaue abschdtzbare Intensitét der zukinftigen Hitzebelastung (vgl. Kapitel 2.1.1), gilt es heute zu
handeln, um die Hitzebelastung gréBtmaglich in den Quartieren abzuschwdchen und eine Lebens-

qualitét auch in Zukunft zu erhalten.
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4.2 Nachverdichtungsansatz ohne negative Hitzewirkung wéhlen

Im Folgenden wird der Grundsatz der Strategie fUr eine hitzeangepasste Nachverdichtung, den
Zielkonflikt zwischen Nachverdichtung und der ansteigenden Hitzebelastung zu durchbrechen und
einen Nachverdichtungsansatz ohne negative Hitzewirkung zu wéhlen, strategisch beschrieben und
im gleichen Zug anhand von zwei ausgewdhlten Quartieren aufgezeigt. Bei der getroffenen Auswahl
haben die Siedlungstypologien eine entscheidende Rolle gespielt, um eine differenzierte Anwendung
von Nachverdichtungsansétzen und konkreten lokalen MaBBnahmen zur Hitzeanpassung aufzuzei-
gen. Zunéchst wird dargestellt, anhand welcher Indikatoren ein hitzebelastetes Gebiet bzw. Quar-
tier hinsichtlich eines méglichen Potenzials fir eine qualitative Nachverdichtung ausgewdahlt werden
kann. Darauffolgend wird anhand der beiden ausgewdhlten Quartiere beispielhaft aufgezeigt, mit
welchen Indikatoren Defizite und Handlungspotenziale fir eine hitzeangepasste Nachverdichtung
in den Quartieren identifiziert und hinsichtlich einer Qualifizierung des Raums bewertet werden
kénnen. Anschlie3end wird erldutert, wie die Auswahl eines qualitativen Nachverdichtungsansatzes
abgewogen und in Hinblick auf eine hitzeresiliente Quartiersentwicklung ausgewdhlt werden kann
(siehe Abb. 58). Hierdurch wird die dritte Teilfrage der vorliegenden Arbeit untersucht, die lautet:

Wie lassen sich die Zielkonflikte zwischen Nachverdichtung und Hitzeanpassung gegeneinander

abwdgen und entscharfen?

Hotspots :(" Fokusraum Fokusraum | + I
_— EE— —_—>
Indikatorenset Indikatorenset Einordnung von
Entwicklungstendenzen
Ausgangslage Auswahl eines Fokusraums Defizit und Handlungspotenziale

Zeilenbebauung .h

GFZBestand 0,8 W ey

Umstrukturierung
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Abwa d : , . . .
Blockrandbebauung wagung un e : Verdichtung Blockinnenbereich

Bestimmun .
GFZBestand 1,7 9 BaultckenschlieBung

Bauliches Verdichtungspotenzial Ansatz fir eine qualitative Nachverdichtung

Abb. 58: Strategisches Vorgehen fur eine qualitative Nachverdichtung ohne negative Hitzewirkung (eigene Darstellung)
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4.2.1 Auswahl eines Fokusraums

Die Auswahl des Gebiets erfolgt anhand verschiedener Indikatoren, die es ermdglichen sollen, ein
Gebiet hinsichtlich des Potenzials fir eine qualitative Nachverdichtung auszuwéhlen und zu be-
werten. Diese Indikatoren sollen in dem Entscheidungsprozess miteinander in Zusammenhang ge-
setzt und gegeneinander abgewogen werden. Dabei sollen die Indikatoren fUr die Auswahl eines
Fokusraums ein modulares und flexibles Auswahlverfahren bilden. So werden Indikatoren aufge-
stellt, die fUr die Fokusraumauswahl vorausgesetzt werden, wie die Bewertung der Vulnerabilitat des
Gebiets und das Bestehen eines Nachverdichtungspotenzials sowie weitere Indikatoren, die einen
moglichst optimalen Zustand fur eine qualitative Nachverdichtung bilden, aber nicht zwingend for
die Auswahl eines Fokusraums erforderlich sind, sofern die Defizite durch geeignete Mafinahmen
ausgeglichen werden kénnen. Dazu zdhlen die Kriterien Versiegelungsgrad, Entlastungsraum und
Verkehrsanbindung. Durch eine modulare und flexible Entscheidungsgrundlage wird dem Bezirk die
Méglichkeit gegeben eine hitzeresiliente Quartiersentwicklung auf seine stédtebaulichen Zielsetzun-
gen und Handlungsbedarfe abzustimmen. Allerdings ist anzumerken, dass eine Nachverdichtung in
Gebieten in denen eine sehr hohe Vulnerabilitét, ein sehr hoher Versiegelungsgrad und ein Defizit
an Entlastungsflachen vorhanden ist, nicht zu empfehlen ist bzw. ein klimatologisches Gutachten vo-
rausgestellt wird. Zudem kénnen die NachverdichtungsmaBBnahmen gegebenenfalls an bestimmte
Bedingungen zur Kompensation geknipft sein, um eine qualitative Nachverdichtung sicherzustellen.
Im Folgenden werden die genannten Indikatoren néher beschrieben und anhand von zwei beispiel-

haften Fokusrdumen interpretiert.

Indikator 1: Vulnerabilitét des Gebiets

Als zentraler Indikator, um einen Fokusraum fir eine qualitative Nachverdichtung auszuwéhlen, gilt
es, die Vulnerabilitat des Gebiets hinsichtlich der Hitzefolgen zu betrachten, welche sich aus der Ex-
position und Sensitivitét zusammensetzt. Als Bewertungsgrundlage kann hier die zuvor aufgezeigten
Betroffenheitskategorien der Vulnerabilitdtsanalyse dienen. Gebiete mit einer Betroffenheitskatego-
rie 1 (heute hohe oder zukinftig sehr hohe Hitzebelastung + 2 bzw. 1 Kriterium) gehen meist mit ei-
nem hohen Versiegelungsgrad einher. In diesem Gebieten muss eine Nachverdichtung grundsétzlich
mit einer Vermeidung von zunehmender Versiegelung sowie mit einer Umsetzung von Begrinungs-
mafinahmen einhergehen, um eine Verschlechterung des Mikroklimas durch die Nachverdichtung

vorzubeugen.

Indikator 2: Nachverdichtungspotenzial
Ein weiterer Aspekt besteht darin, bestehende Nachverdichtungspotenziale in einem Gebiet zu be-

werten. FUr eine Bewertungsgrundlage kann auf das Wohnungsbauprogramm Eimsbittel zurickge-
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griffen werden, welches bestehende Wohnungsbaupotenziale im Bezirk auffGhrt. In dessen Rahmen
werden Wohnungsbaupotenziale in Form von Baulicken, Nachverdichtung von 50er- und 60er-Jah-
re-Quartieren, Nachverdichtung im Umfeld von Magistralen, OPNV-Haltestellen und den duBeren
Stadtteilen identifiziert und hinsichtlich ihres Potenzials in Wohneinheiten und ékonomisch bewertet

(vgl. Bezirksamt EimsbUttel 2021a: 20).

Indikator 3: Versiegelungsgrad

Neben der Vulnerabilitét des Gebiets stellt der Versiegelungsgrad einen weiteren Indikator da, um
das Nachverdichtungspotenzial in einem Gebiet zu bewerten und somit einen Fokusraum auszu-
wahlen. So geht ein hoher Versiegelungsgrad mit einer zunehmenden Hitzebelastung einher (sieche
Kapitel 2.1.1), die nicht weiter verstérkt werden sollte. Gebiete mit einem sehr hohen Versiegelungs-
grad kénnen durch Ansdtze wie Aufstockung weiter nachverdichtet werden, Neubauten bzw. weite-
re Versiegelung sollten in dem Zuge vermieden werden. Méglich sind aber auch kompensierende
MaBBnahmen der Entsiegelung oder Begrinung der Oberfléchen, um die klimatische Situation zu
entscharfen (vgl. BBSR 2014: 18). Hier gilt es im Zuge der Raumanalyse Méglichkeiten der Dach-

oder Fassadenbegrinung und Entsiegelung auszuloten.

Indikator 4: Entlastungsraum

Ein weiterer Indikator fir eine hitzeangepasste Nachverdichtung in einem Quartier ist die Entfernung
hin zu einem Entlastungsraum (ab 1 ha) (vgl. BBSR 2017: 33). Entlastungsréume sind Frei- und
Gronrédume die als Erholungsraum an heiBen Tagen dienen und das Klima aufgrund des hohen
Begrinungsanteils kihlen. Sollte im Umkreis von 250 m, was einer Gehzeit von ca. 5 Minuten ent-
spricht, kein Entlastungsraum vorzufinden sein, besteht ein Defizit. Eine Nachverdichtung knUpft sich
hier an die Bedingung, dass der gewdhlte Nachverdichtungsansatz Flédchen for ein qualitétsvolles
Grin im besonderen Maf3e miteinschlieBt. Dartber hinaus gilt es nun abzuwégen, inwiefern Nach-
verdichtung aus klimatologischer Sicht sinnvoll ist. Bei der Abwagung sollte etwa beachtet werden,
wie grof3 der Eingriff in die Bebauungsstruktur und damit in die klimatische Situation wdre und wie

stark die Hitzebelastung in dem Gebiet ist und sich zukinftig entwickeln wird (vgl. BBSR 2014: 18 1.).

Indikator 5: Verkehrsanbindung

Ein weiterer Indikator ist die Verkehrsanbindung. Im Sinne des Prinzips der kurzen Wege und zur
Ausnutzung der ErschlieBung gilt es das Mobilitatsangebot zur Auswahl eines Gebiets fir eine qua-
litative Nachverdichtung miteinzubeziehen (vgl. Kéglberger 2016: 32). So sollte das Gebiet mit dem
OPNV und der StraBenverkehrsfihrung erschlossen sein oder zukiinftige Planung dahingehend be-

stehen. Zudem weisen insbesondere Radume entlang der Magistralen ein hohes Potenzial fur qualita-



4.0 Strategie fir eine hitzeangepasste Nachverdichtung im Quartier

tive Nachverdichtung auf, welches hinsichtlich einer méglichen Nachverdichtung eines Quartiers zu

bewerten gilt (vgl. Bezirksamt Eimsbuttel 2018: 31).

Um die vorangestellten Indikatoren und ihre Anwendung zu veranschaulichen, werden diese folgend
anhand von den zwei Fokusrdumen dargestellt. Die beiden Fokusréume entsprechen den voran-
gestellten Indikatoren und befinden sich in dem dicht besiedelten Stadtteil Eimsbottel. Fokusraum |

grenzt direkt an das Zentrum der Osterstraf3e an, Fokusraum Il verléuft entlang des Doormannswegs

und der Fruchtallee (siehe Abb. 59).

AuBere Stadtteile

Urbanisierungszone

Kerngebiet

Fokusraum |
Blockrandbebauung zwischen der Lappenbergsallee und OsterstraBe

Fokusraum Il
Zeilenbebauung zwischen Doormannsweg und Fruchtallee

Abb. 59: Verortung der Fokusraume (eigene Darstellung)
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Abb. 60: Verortung Quartier zwischen Methfesselstrae und Lappenbergsalllee
(eigene Darstellung)

Fokusraum | - Blockrandbebauung zwischen der Lappenbergsallee und OsterstraBBe

Der Fokusraum | wird im Norden von der Methfesselstraf3e, im Osten von der Osterstrafie, sid-
lich vom Hellkamp und westlich von der Lappenbergsallee begrenzt. Der Bereich der Apostelkirche
sUdwestlich vom Hellkamp wird mit in das untersuchte Gebiet eingeschlossen (siehe Abb. 60). Ins-
gesamt hat der Fokusraum eine Gréfle von ca. 9 ha. Hinsichtlich der oben benannten Indikatoren
kommt der Fokusraum fir eine qualitative Nachverdichtung in Frage. Die Vulnerabilitét zeichnet sich
in diesem Bereich durch die héchste Betroffenheitskategorie (sehr hohe Betroffenheit) aus und ist
damit heute und zukinftig sehr vulnerable gegeniber der ansteigenden Hitzebelastung, sodass ein
konkreter Anpassungsbedarf besteht. Im Wohnungsbauprogramm Eimsbuttel weist das untersuchte
Gebiet zwei konkrete Nachverdichtungspotenziale auf: eine Baulicke nordéstlich an der Methfes-
selstraBBe und ein Potenzial im Innenhof nordéstlich der Sillemstrafle (siehe Kapitel 4.2.2). Entlang
der urbanen StrafBen finden sich in diesen Bereichen keine Urbanisierungspotenziale wieder. Der
Versiegelungsgrad ist im Quartier mit Werten von 70 bis 80 Prozent als hoch einzustufen (vgl. LGV
2021). Hier gilt es, besonders im Hinblick auf die Realisierung von Nachverdichtungspotenzialen, zu
untersuchen, inwieweit durch geplante Nachverdichtungsmaf3nahmen Fléchen im Gebiet versiegelt
werden und in welcher Form Mafinahmen zur Kompensation einer méglichen zunehmenden Hitze-
belastung getroffen werden kénnen. Weiter gilt es fir eine qualitative Nachverdichtung einen Entlas-
tungraum mit einer Gréf3e von 1 ha in unmittelbarer N&he des Quartiers vorzufinden. Das Gebiet

weist fir die bestehenden Wohnbebauungen im Studosten den Unnapark als Entlastungsfléche auf.
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Fir die Anwohner:innen im Norden des Gebiets finden sich allerdings keine Entlastungsfléchen
in der bestimmten Entfernung wider. Im Rahmen von NachverdichtungsmaBBnahmen im gesam-
ten ndrdlichen Bereich des Quartiers missen somit qualitative Grinrdume for die Anwohner:innen
geschaffen werden, da sonst keine qualitative Nachverdichtung méglich ist. Im Hinblick auf die
Verkehrsanbindung im Quartier sind fir eine qualitative Nachverdichtung durch das Straf3ennetz,
die U-Bahnanbindungen nord- und stiddstlich und Busanbindung im Westen ausreichende Mobili-

tdtsangebote vorhanden.
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Abb. 61: Verortung Quartier zwischen Doormansweg und Fruchtallee

Fokusraum Il - Zeilenbebauung zwischen Doormannsweg und Fruchtallee

Der Fokusraum Il stellt ein Wohnquartier dar, welches im Osten von der Fruchtallee, nérdlich von
dem Doormannsweg und stdlich und westlich von der Eimsbutteler Strafle und der Sophienallee
begrenzt wird. Der Glicksburger Platz im Westen des Quartiers wird mit in den Fokusraum einge-
schlossen (siehe Abb. 61). Das Gebiet umfasst somit eine Fléche von ca. 7 ha und ist vorwiegend
durch die Siedlungstypologie der Zeilenbebauung gepragt, teilweise befinden sich aber auch offene
Blockrandstrukturen im Gebiet wieder. Auch dieses ausgewdhlte Gebiet entspricht den vorangestell-
ten Indikatoren. Die Vulnerabilitétsanalyse zeigt, dass dieses Quartier der Betroffenheitskategorie 2
entspricht und eine hohe Vulnerabilitét gegentber den Hitzefolgen besitzt, da hier bereits heute eine
hohe Hitzebelastung besteht und zudem sensible Bevolkerungs- und Nutzungsstrukturen vorhanden
sind. Im Wohnungsbauprogramm Eimsbuttel wird im &stlichen Bereich des Gebietes ein grof3fla-
chiges Nachverdichtungspotenzial ausgeschrieben. DarGber hinaus lésst sich aus dem rédumlichen

Leitbild des Bezirkes entnehmen, dass das Quartier innerhalb eines Gebiets mit einem sehr hohen
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Urbanisierungspotenzials liegt (siehe Kap. 4.2.2). Diese Nachverdichtungspotenziale gilt es im wei-
teren Verlauf auf die Umsetzbarkeit und klimatisch ginstige Eignung zu prifen. Hinsichtlich des
Versiegelungsgrads l&sst sich fur das Quartier festhalten, dass dieser sich in dem Raum unterschied-
lich ausgestaltet. Im &stlichen Bereich des Quartiers, geprdgt durch Zeilenbebauung, liegt ein mitt-
lerer Versiegelungsgrad von 40 bis 70 Prozent. Im sidliche Bereich, teilweise bestimmt durch eine
Blockrandbebauung, zeichnet sich ein hoher Versiegelungsgrad von 70 bis 90 Prozent ab (vgl. LGV
2021). Ob eine weitere Versiegelung etwa in dem Bereich der Zeilenbebauung vertretbar ist, gilt es
in einer vertiefenden Analyse zu untersuchen. Auch den Indikator der Entlastungsflachen erfollt das
ausgewdhlte Quartier. So ist in ca. 230 m eine Entlastungsfléche mit Gber 1 ha vorzufinden. Zu-
dem ist fur das Quartier sowohl durch zwei HauptverkehrsstraBen als auch durch eine vorhandene
U-Bahn- und Busanbindung eine verkehrsginstige Lage gegeben, sodass hinsichtlich der Mobilitat

ein Nachverdichtungspotenzial besteht.

4.2.2 Analyse von Defiziten und Handlungspotenzialen

Mit der Analyse von Handlungspotenzialen und Defiziten in einem hitzevulnerablen Gebiet mit
Nachverdichtungspotenzial soll die Anpassungsféhigkeit im Sinne einer hitzeresilienten Quartier-
sentwicklung geprift werden. Basierend auf den Einflussfaktoren auf die Hitzebelastung in urbanen
Rdumen (siehe Kapitel 2.1.2) sowie der Abbildung sensitiver Elemente gegentber den Hitzefolgen
(sieche Kapitel 2.1.3), lassen sich Kriterien zur Bewertung der Anpassungsféhigkeit hinsichtlich der
Defizite und Potenziale eines Raumes ableiten. Hierbei gliedern sich die Kriterien zum einen hinsicht-
lich der Exposition und Sensitivitdt gegenUber der Hitzebelastung und zum anderen hinsichtlich der
Anpassungsfdhigkeit bestehender Raumstrukturen (siehe Tab. 18). So gilt es zum einen im Detail
zu betrachten, wie sich die Wérmebelastung am Tag und in der Nacht heute als auch zukinftig in
den Fokusréumen ausgestaltet und wie sich die Vulnerabilitat hinsichtlich der Bevélkerungsdichte
und hitzevulnerabler Gruppen darstellt. Da sich stadtische Wérmeinseln insbesondere durch die
gebaute Umwelt ergeben (siehe Kapitel 2.1.1), eignet es sich zudem Elemente der Raumstruktur bei
der Untersuchung der Anpassungsfahigkeit anhand ausgewdéhlter Kriterien differenzierter im Raum
zu untersuchen. Hierzu zdhlt beispielsweise der Versiegelungsgrad, die Bautypologie oder die Mate-
rialbeschaffenheit der Oberfléchengestaltung. Durch diese Analyse kénnen somit Rickschlisse auf
aktuelle Defizite im Raum geschlossen werden, die eine Hitzeentwicklung beférdern sowie vorhan-

denen Potenziale fur eine hitzeangepasste Nachverdichtung identifizieren.

Im Folgenden werden die beiden ausgewdhlten Fokusrdume auf diese Kriterien hin untersucht, wo-
bei die Kriterien der Exposition und der Sensitivitat auf Basis der durchgefUhrten Vulnerabilitétsana-

lyse betrachtet werden. Die in der Tabelle aufgefUhrten Kriterien lassen sich durch unterschiedliche
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Methoden der Erfassung abbilden, wobei diese sowohl qualitativ als auch quantitativ sind. In der
folgenden Analyse werden nicht alle aufgefGhrten Erfassungsmethoden genutzt, da dies im Rahmen
dieser Arbeit nicht leistbar ist. Dennoch werden diese Methoden in der Tabelle aufgefUhrt, da sie
eine Informationsgrundlage fur die Praxis darstellen. Die durch die Analyse identifizierten Defizite
und Potenziale der Fokusrdume dienen hierbei als Grundlage zur Prifung der Ubereinstimmung
hinsichtlich der Anforderungen fir eine qualitative Nachverdichtung sowie zur Auswahl eines ge-
eigneten Nachverdichtungsansatzes. Dabei sind auch die Kriterien zur Auswahl eines Fokusraums

mitzuberUcksichtigen.

Kategorie | Kriterien Kennwert/Merkmall Erfassungsmethode
Exposition
Klimato- | Heif3e Tage | Anzahl der Tage mit Ta- Modellierung der Haufigkeit und
logische geshéchsttemperatur Ober | der rdumlichen Verteilung
Kenntage 30 °C in einem
definierten Zeitraum
Sommer- Anzahl der Tage mit Ta- Modellierung der Haufigkeit und
tage geshdchsttemperatur Gber | der rdumlichen Verteilung
25 °Cin einem
definierten Zeitraum
Tropen- Anzahl der Néchte mit Ta- | Modellierung der Héufigkeit und
néchte gestiefsttemperatur Gber der rdumlichen Verteilung
20 °C in einem
definierten Zeitraum
Sensitivitéit
Nut- Sensible Art der sensiblen Qualitative Beschreibung des
zungs- Nutzungen Nutzung Vorkommens sensibler Nutzungen
struktur
Bevélke- | Dichte vul- Uber 65-Jahrige pro ha Anzahl der sensiblen Bevélkerungs-
rungs- nerabler Be- U 6-Jahri h gruppen pro Flache for ein
struktur vélkerungs- nter 6-Jahrige pro ha definiertes Gebiet
gruppen
Bevolke- Einwohner:innen pro ha Anzahl der Einwohner:innen pro
rungsdichte Flache fur ein definiertes Gebiet
Anpassungsféhigkeit
Sied- Bautypolo- Art der Bautypologie Qualitative Beschreibung
lungs- gie
struktur
Infra- Nutzungen Art der bestehenden Nut- | Qualitative Beschreibung
struktur zung
Verkehrsinf- | Breite der StraBenfléche, Qualitative Beschreibung
rastuktur Parkraum,
OPNV-Erschlieffung
Frei- Grinraum- | Anteil der Siedlungsfléche | Entfernung einer Grinfléche
raum- reichbarkeit | in definierter Entfernung innerhalb des Einzugsgebietes
struktur zu dffentlichen Gronfla-
chen mit definierter Min-
destgrofie
GrOnraum- | Art von ,grinen” Qualitative Beschreibung;
vernetzung Verbindungselementen Ermittlung der Art der ,,grinen”
Verbindungselemente
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Grinqualitat | Attraktivitat ffentlicher Subjektive Beurteilung des qualita-
Grinflachen tiven Zustandes &ffentlicher Griin-
flachen anhand definierter Kriterien
(z.B. Pflegezustand, Nutzungskon-
flikte, Sicherheitsempfinden, Um-
weltqualitét),
qualitative Befragungen
Klimaaktive | Freirdume mit klimawirk- Erfassung Grin- und Wasserfla-
Flachen samen Leistungen fir lo- chen mit klimawirksamen Effekten
kale Luftaustauschpro- und
zesse und lokalen Ermittlung der Reichweite der
Klimakomfort im klimatischen Gunstwirkung
bebauten Umfeld
Baumbe- Bestandsstruktur der Qualitative Beschreibung
stand B&ume in einem
definierten Gebiet
Oberfla- | Versiege- Versiegelten Flachen in Anteil versiegelter Flachen in Bezug
chenge- | lungsgrad Bezug zur Gesamitfléche zur Gesamtflache (in %)
staltung Materialbe- | Wérmeleitfahigkeit und Qualitative Beschreibung
schaffenheit | Rickstrahlvermégen des
Materials
Verschat- Verschattungselemente im | Qualitative Beschreibung
tung Raum sowie Verschattung
durch Bebauung

Tab. 18: Bewertungskriterien vulnerabler Réume gegenuber der Hitzebelastung
(eigene Darstellung)

Fokusraum | - Quartier zwischen der Lappenbergsallee und OsterstraBe

Bioklimatische Situation

Das Quartier im Westen des Stadtteils Eimsbittel, zwischen der Apostelkirche, Methfesselstra3e und
Osterstrafle, verzeichnet in den Sommermonaten Temperaturen von 29,0 bis 31,0 °C, bis zum
Jahr 2050 werden die Temperaturen in diesem Bereich im Durchschnitt um weitere 3,0 bis 4,0 °C
ansteigen und Temperaturen bis zu 35,0 °C verzeichnen. Aus der Vulnerabilitétsanalyse geht for
diesen Bereich eine hohe (heute) bis sehr hohe (2050) Warmebelastung hervor. Die Temperaturen
in der Nacht liegen derzeit etwa bei 18,5 bis 19,0 °C und verzeichnen bis 2050 mehr als 20,0 °C
mit rund 10 Tropennéchten. Bereits heute zeigt die Stadtklimaanalyse Hamburg (2017) einen hohen
Warmeinseleffekt fur den Raum, der bis 2050 weiter ansteigen wird (siehe Kapitel 3.3.1). Eine Kalt-
lufteinwirkung durch gréBere Grin- und Freifldchen findet innerhalb der Bebauung im Gebiet nicht
statt, da sich keine klimaaktiven Flachen in unmittelbarer Umgebung befinden. Der néchstgelegene
Kaltlufteinwirkungsbereich befindet sich westlich der Kieler Strafle ausgehend von einer Grinflache
mit einem geringen Kaltluftstrom von unter 30 m3/s, allerdings ist dieser zu gering um die Barrie-
refunktion der Kieler Straf3e zu Uberwinden, um eine Luftzufuhr néher in die Mitte des Stadtteils zu

ermoglichen (vgl. BUKEA 2018: 29).
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Abb. 62: Hitzebelastung Tag- und Nachtsituation (heute und 2050, eigene Darstellung)

Bevolkerungsstruktur und -entwicklung

Hinsichtlich der Bevolkerungsstruktur zeigt sich in dem Fokusraum eine hohe Bevélkerungsdichte
von 255 EW/ha mit insgesamt 2.037 Einwohner:innen. Derzeit leben im Quartier 28 EW/ha Gber
65-Jahre, dies sind bei einer Gebietsgréofle von ca. 7 ha, ohne Einbezug des Bereichs der Apostel-
kirche, ca. 230 Einwohner:innen Uber 65 Jahre. Bei einer Spanne der Gber 65-Jahrigen von unter
10 EW/ha bis 55 EW/ha im Bezirk, liegt die Bevélkerungsdichte der Uber 65-J8hrigen somit im un-
teren Bereich einer hohen Bevélkerungsdichte fur diese Altersgruppe. Die unter 6-Jahrigen sind im
Quartier weniger vertreten und weisen eine Einwohnerdichte von 12 EW/ha auf, dies entspricht einer
Einwohnerzahl von 99 EW unter 6-Jahre im Gebiet. Die unter 6-Jahrigen weisen damit eine mittlere
Bevolkerungsdichte auf (Stand: 2019, Statistikamt Nord 2021). In der Bevdlkerungsprognose vom
Statistikamt Nord (2021) ist bis 2030 mit einem Bevdlkerungszuwachs von 1045 Einwohner:innen
for den Stadtteil Eimsbuttel zu rechnen. Mit Blick auf die Altersgruppe der unter 6-Jahrigen zeigt sich,
dass die Bevdlkerungsgruppe im Stadtteil bis 2030 abnehmen wird. Allerdings wird die Anzahl der
Uber 65-Jahrigen um rund ein Drittel ansteigen. In Anbetracht dessen, erféhrt der Stadtteil zukUnftig
vor allem einen Wandel im Hinblick auf eine alter werdende Bevélkerung (Stand 2021, Statistikamt
Nord 2021). Im Ergebnis zeichnet sich das Quartier durch eine sensible Bevdlkerungsstruktur ge-

genUber der Hitzebelastung aus, die durch den Zuwachs der Gber 65-Jahrigen weiter verstarkt wird.
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Bebauungs- und Nutzungsstruktur
Die Bebauungsstruktur im Quartier zeichnet sich durch eine Mischung von grinderzeitlicher Block-
randbebauung und Blockrandbebauung des Wiederautbaus in vier- bis finfgeschossiger Bauweise

aus, mit kleinen Vorgarten in den Eingangsbereichen und einer vorwiegenden Wohnnutzung (siehe

Abb. 63).

In den Erdgeschosszonen verteilen sich im gesamten Quartier stellenweise gastronomische Betriebe
und einzelne Handels- und Dienstleistungsbetriebe. Die Osterstraf3e stellt dabei eine Zentrumsfunk-
tion mit Ubergreifender Bedeutung dar. Dartber hinaus befindet sich eine AuBBenstelle der Polizei
Hamburg im Quartier sowie der Wochenmarkt “Grundstra3e”, der zweimal in der Woche auf der
grofen Parkplatzflache zwischen der MethfesselstraBe und der Grundstrafie im Westen des Quar-
tiers stattfindet. Zudem befindet sich sensible Nutzungen im Quartier: entlang der Lappenbergsallee
ein Kindergarten sowie drei weitere Kindergarten in unmittelbarer Nahe des Quartiers bei der Apo-

stelkirche und nordéstlich der Methfesselstraf3e (siehe Abb. 64).

Abb. 63: Bebauungsstruktur (eigene Darstellung)

Verkehrsinfrastruktur

Das Quartier ist von den urbanen StraBen Lappenbergsallee und Osterstraf3e umschlossen. Die bei-
den BezirksstraBBen haben mit ihren Parkbuchten und Geh- und Radfahrwegen eine Breite von ca. 23
m. Sowohl in der Osterstrafle als auch in der Lappenbergsallee sind Parkplétze auf der linken und
rechten Fahrbahn vorhanden. In der Osterstraf3e sind die Parkbuchten zudem auf einer Seite senk-

recht angelegt. Die Gehwege haben bereits eine entsprechende Bereite fir einen gerechten Fuflgéan-
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I Wohnen

I Handel und Dienstleistung
Mischnutzung

I Offentliche Einrichtungen
Bl Gewerbe

=l Sensible Nutzung

Abb. 64: Nutzungsstruktur (eigene Darstellung)

ger:innenverkehr. Die Methfesselstrae und der Hellkamp dienen vor allem als Durchgangsstrafien
mit einem StraBBenraum von jeweils 17 m Breite und je eine Fahrbahn, die in beide Richtungen fUhrt.
Dabei sind Parkstreifen auf beiden StraBenseiten angelegt, teilweise auch mit Senkrechtparken. Die

Gehwege sind in beiden Straflen abschnittsweise sehr schmal und zugeparkt (siehe Abb. 65).

Abb. 65: Schmale Wege mit Senkrechtparken (eigene Darstellung)

(Wohnen mit Ergeschossnutzung Handel, Dienstleistung und Gastronomie)
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Die Ubrigen Wohnstraflen (Rombergstrafle, Sillemstrae und Grundstraf3e) weisen dieselben Cha-
rakteristika auf, je eine Fahrspur fir beide Fahrtrichtungen, Parkplétze beidseitig mit Senkrechtpar-
ken und schmalen Gehwegen. Mit Blick auf den ruhenden Verkehr stellt auch die groBe Parkplatz-

flache an der Grundstraf3e, mit dem zweimal wdchentlich stattfindenden Wochenmarkt, einen Platz

mit vorrangiger Parkplatznutzung und somit einen Raum mit wenig Aufenthaltsqualitét dar (siehe

Abb. 66).

Abb. 66: Platz mit Gberwiegender Parkplatznutzung (eigene Darstellung)
Insgesamt stellen die Straflenrdume im Quartier reine Verkehrsrdume fir den motorisierten Indi-
vidualverkehr dar. FuBgénger:innen und Radfahrer:innen sowie die Funktion des Aufenthalts im

dffentlichen Raum werden weitgehend zurickgedréngt.

Die OPNV-Anbindung zeichnet sich im Gebiet durch die beiden U-Bahn-Haltestellen der U2-Linie
OsterstraBBe sidéstlich und der Lutterothstrafle nordéstlich aus. Der Westen des Gebiets wird Uber
die Metrobus-Linie 4 erschlossen. Auflerdem gibt es mitten im Gebiet in der Sillemstra3e einen

Switch Punkt sowie diverse Carsharing-Anbieter (siehe Abb. 67).

Freiraumgestaltung und Baumbestand

Bis auf eine Grinfléche von 0,1 ha an der Apostelkirche mit altem Baumbestand, punktuellen Grin-
flachen und Sitzgelegenheiten, gibt es innerhalb des Gebiets keine Frei- und Grinréume (siehe Abb.
68; vgl. BUKEA 2019b). Der nachstgelegene Entlastungsraum mit einer Gréf3e von mehr als 1 ha
befindet sich fuB3laufig in ca. 250 bis 300 m Entfernung zum Gebiet. Der Unnapark hat eine Gréfie
von 1,2 ha und stellt einen Teil der Eimsbitteler Landschaftsachse dar. Er weist mit seinem Baumbe-
stand aus dem 1950er Jahren und weiten Rasenfléchen sowie seiner futuristischen Spiellandschaft

auf dem Spielplatz, die von der “Beiersdorf AG” gestiftet wurde, eine hohe Frei- und Grinraumqua-



4.0 Strategie fir eine hitzeangepasste Nachverdichtung im Quartier

I Magistrale/Urbane Straf3e
OPNV Anbindung

Abb. 67: Verkehrsinfrastruktur (eigene Darstellung)

- Digitaler Grinplan
(Offentliche Parkanlage, Kleingérten, Friedhsfe)

Spielplatz
[lllll" Grine Wegeverbindung

< Geplante grine Wegeverbindung

Abb 68: Grinraumverbindungen bzw. Entlastungs-
fléchen im Raum (eigene Darstellung)

181



182

litat auf (vgl. BUKEA 2021b). ZukUnftig soll von Seiten des Bezirksamts Eimsbuttel eine Grine-We-
genetz-Verbindung vom Unnapark Uber die Grinflache an der Apostelkirche bis zum Ziegelteich
im Bezirk Altona geschaffen werden. Die Wegeverbindung vom Unnapark bis zur Apostelkirche
besteht bereits in Teilen, womit insbesondere die Anwohner:innen im Stiden des Quartiers durch ein
Grines-Wegenetz in den Unnapark gelangen kénnen (vgl. Bezirksamt Eimsbittel 2018: 34). Weitere
Frei- und Grinflachen sind fuBléufig nicht in kurzer Zeit zu erreichen. Im Norden des Quartiers ist
somit keine Frei- und Grinraumversorgung fir die Anwohner:innen zur Erholung gegeben. Zukinf-
tig soll ein Grines-Wegenetz von der Apostelkirche durch das Quartier bis zum Spielplatz nérdlich
der Sillemstrafle auBlerhalb des Quartiers fihren und durch weitere Grine-Wege nach Osten in
Nahe der Eidelstedter Straf3e an die Eimsbutteler Landschaftsachse knipfen, allerdings ist die Land-
schaftsachse in diesem Bereich noch nicht ausgebaut und qualifiziert worden (vgl. ebd.). Eine weitere

private Grunflache befindet sich auBerdem im Innenhof nérdlich der Apostelkirche.

Die einzelnen Vorgdrten entlang der Blockrandbebauung haben meist eine Fldchengréfie von ca.
20 m2 bis 25 m?2 und sind in ihrer Gestaltung sehr homogen geprdgt. So finden sich innerhalb der
Vorgdrten Rasen- und Schotterfléichen wieder. Uberwiegend sind die Vorgérten mit einem niedrigen
Backstein- oder Metallzéunen, und in wenigen Fallen durch zusétzliche Hecken, eingefriedet. Teil-

weise zeigt sich auch eine Bepflanzung durch Stréducher in den Vorgarten (siehe Abb. 69).

Abb. 69: Geschlossene Blockrandbebauung mit Vorgérten (eigene Dors’rllung)
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Der Baumbestand zeigt sich durchwachsen im Gebiet. Die StraBBen sind weitgehend und beidseitig
mit Straflenb&umen versehen, Uberwiegend mit Linden und Eichen aus den 1970er bis 1990er
Jahren und Baumkronen von 9 m bis 18 m (vgl. BUKEA 2019c). Im Bereich der Rombergstrafie
befinden sich keine Baumpflanzungen. Die Rombergstrafie hat mit einer Breite von 11 m die kleins-
te StraBenbreite, eine Verschattung fir den Straflenbereich wird nur teilweise durch die Gebaude
gegeben. In der Sommerzeit ist die SUdseite der Strafle der Mittagssonne ausgesetzt. Auch entlang
der OsterstraBBe befindet sich auf der Nord- und Sidseite nur punktuelle Baumbesténde (siehe Abb.
70). Insgesamt zeigt sich im Quartier, dass insbesondere auf den stdlichen StraBBenseite Licken im
Baumbestand vorhanden sind, durch die die Fassaden und der Stra3enbereich nicht verschattet
werden. Die Innenhéfe der Blockrandbebauungen sind weitgehend mit Baumbesténden versehen,
bis auf die Parkplatzflache an der Grundstrafie. Hier befinden sich in dem breiten Innenhof nur am
Rand der Blockrandbebauung einige Baumpflanzungen, die allerdings keine Verschattung fir das

Zentrum des Innenhofs bieten (siehe Abb. 71).

Abb. 70: Straenbaumkataster (BUKEA 2019¢)
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Abb 71: Baumbestand belaubt (LGV 2019)

Bodenversiegelung und Oberflachengestaltung

Das Quartier setzt sich aus unterschiedlichen versiegelten Bereichen zusammen. So besteht, Gberwie-
gend im Bereich der grinderzeitlichen Blockrandbebauung, ein hoher Versiegelungsgrad zwischen
60 bis 80 Prozent. Die hiesige Parkplatzflache zwischen der Methfesselstraf3e und Grundstraf3e hat
mit seiner vollsténdigen Bodenversiegelung bei einer Fladche von 0,6 ha einen Versiegelungsgrad

von 80 bis 100 Prozent (vgl. BUKEA 2017).

Die Blockrandbebauungen aus unterschiedlichen Epochen zeigt sich auch in der Fassadengestaltung
aus hellen und teilweise bunten Putzanstrichen sowie klassischen Backsteinfassaden. Die sonnenex-
ponierten Fassaden im Gebiet sind Uberwiegend durch den vorhandenen Baumbestand verschattet,
dennoch zeigt sich stellenweise keine Verschattung der Geb&ude. Besonders die oberen Geschosse
in sudlicher und westlicher Ausrichtung sind hdufig sonnenexponiert, da die Baumkronen meist nicht
bis in die oberen Geschosse reichen. Fir die betroffenen Gebdude und Geschosse bestehen auch
keine technischen Lésungen zur Verschattung. Hier trifft die Sonneneinstrahlung besonders auf die
dunklen Backsteinfassaden, welche die sommerliche Wérme am Tag speichern und in der Nacht
wieder abgeben (siehe Kapitel 2.1.1). Eine héhere Albedo ist hingegen bei den vorhandenen Ge-
b&uden mit einer hellen Verputzung anzunehmen. Die Dachformen im Gebiet weisen vorwiegend
Schrég- und Flachdécher auf und sind durch dunkle und rote Schindel sowie klassischen Materi-

alien zur Flachdachabdichtung gekennzeichnet. Punktuell finden sich auch weifle Flachdécher im
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Quartier wieder. Grindacher- oder begrinte Fassaden lassen sich im Quartier nicht vorfinden. Die
Bodengestaltung zeichnet sich durch unterschiedliche Pflastersteine im Gebiet aus. So finden sich auf
den Gehwegen Uberwiegend graue und anthrazitfarbene Pflastersteine in unterschiedlichen Gréf3en
wieder. Teilweise bestehen auch bereits ausgebaute Gehwege mit hellen Asphaltierungen. Auf den
WohnstraBen (Rombergstrafie und Sillemstraf3e) befinden sich auf den engen Gehwegen mit einer
Breite von ca. 1T m eine Mischung aus Pflastersteinen und Schotterwegen. Weiter zu erwdhnen ist,
dass die WohnstraBen im Inneren des Quartiers teilweise durch Rastersteine geprégt sind (siehe
Abb. 72). Die grofle Parkplatzfldche im Innenhof gelegen, zwischen der Methfesselstra3e und der
Grundstrafle, ist fast komplett asphaltiert, mit wenigen Pflastersteinen als Leitlinien fir die einzelnen
Parkpldtze und rotem Asphaltanstrich zur Kennzeichnung der Parkplatzfléche. In der Mittagssonne ist
der Parkplatz im vollen Umfang sonnenexponiert. Verschattungselemente oder Bdume gibt es keine.
Zudem ist der Innenhof so weitrdumig, dass auch die umliegenden Gebdaude kein Schatten fior den

Innenhof bieten.

Abb. 72: Collage Oberflachengestaltung (eigene Darstellung)

Handlungspotenziale und Defizite

Das Quartier an der OsterstraBe birgt hinsichtlich einer hitzeresilienten Quartiersentwicklung ver-
schiedene Defizite und Handlungspotenziale. Ein grofles Defizit stellt dabei aus diversen Grinden
der StraBenraum im Gebiet dar. Zum einen trégt der StraBenraum durch seine Breite und dem hohen
Versiegelungsgrad durch das Aufheizen des Asphalts, besonders durch die Sonneneinstrahlungen

auf den Stdseiten im Quartier, mafBgeblich zur Hitzeentwicklung bei. Besonders in den Sommer-
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monaten heizt sich auch der ruhende Verkehr, der in den Straflenréume dominiert, an Stellen ohne
natUrliche und technische Verschattungselemente auf, was auch fir die Autofahrer:innen zu Hitze-
stress fuhren kann. Zusatizlich kénnen die beengten Gehwege im Quartier bei heilen Tagen den Hit-
zestress der Bewohner:innen und Betroffenen weiter férdern, da keinerlei Aufenthaltsqualitat im &f-
fentlichen Raum und somit keine Ausruhpunkte, insbesondere fir die dltere Bevolkerung, vorhanden
sind. Ein weiteres Defizit stellt die hiesige Parkplatzfléche mit einem Versiegelungsgrad von 80 bis
100 Prozent und der sonnenexponierten Lage zwischen der Grundstrafie und der Methfesselstrafle
aufgrund der fehlenden Verschattungselemente und verdunstungs- bzw. versickerungsféhigen Fla-
chen dar. Der Innenhofcharakter der Wochenmarktfléche trégt zusétzlich zum Wérmestau bei, was
die Hitzebelastung im Gebiet weiter verstérkt. So besteht ein weiteres Defizit auch im Hinblick auf die
sonnenexponierten Backsteinfassaden, die ohne entsprechende Sanierungsmaf3nahmen eine hohe
Wdarmespeicherung besitzen und fir ein schlechtes Innenraumklima sorgen. Auch bei Wohnblécken,
deren Dachflachen nach Stden und Westen ausgerichtet sind, trifft die Sonneneinstrahlungen direkt
ein, wodurch sich das Innenraumklima in den Dachgeschossen bei fehlender energetischer Sanie-

rung am Tag enorm aufheizen kann.

Fir eine hitzeresiliente Quartiersentwicklungen bestehen neben den genannten Defiziten aber auch
Handlungspotenziale um das Mikroklima im Gebiet zu verbessern und dieses resilienter gegentber
der steigenden Hitzebelastung zu gestalten. So sind im Raum durch die vielen Flachddcher zahlrei-
che Flachenpotenziale gegeben, die sich gegebenenfalls fir eine Dachbegrinung eignen wirden.
Auf diese Weise kénnen im Raum weitere verdunstungsféhige Fléchen geschaffen werden sowie
neue Sffentliche Frei- und Grinrédume entstehen. Die Voraussetzung einer Dachbegrinung knUpft
sich vor allem an die Tragféhigkeit des Dachs. Dies gestaltet sich bei Flachdéchern aus den 1950er
bis 1970er Jahren schwierig aus. Kiesddcher aus dieser Zeit kénnen allerdings héufig mit einer
extensiven Dachbegrinung gestaltet werden (vgl. Richter 2021). Weiter besteht die Méglichkeit bei
Ddchern, die sich nicht fur eine Dachbegrinung eignen, als Albedodach mit einer hohen Reflexion
zu gestalten. Auch bieten sich freie Fassaden fir eine Fassadenbegrinung an, um die Tempera-
tur durch Verdunstungskihle im Quartier und im Innenraum zu senken sowie die Biodiversitét zu
steigern. Die vielen Vorgéarten im Quartier eigenen sich auBerdem dafir als Aufenthaltsrdume zu
dienen und die Biodiversitat im Raum weiter zu férdern. Hier bietet sich eine intensivere Auseinan-
dersetzung mit der Gestaltung von Vorgdrten gegenUber der Hitzeanpassung an, vor allem da diese
sehr birgernah sind und in den meisten Fallen von der Blockrandbebauung verschattet werden. Eine
weitere besondere Potenzialfléche stellt auch der Platz und die Grinflache bei der Apostelkirche dar.
Die Flache rund um die Apostelkirche eignet sich vor allem zur Gestaltung eines qualitativen Grin-

raums mit Aufenthaltsqualitét und einem annehmbaren Mikroklima bei heilen Sommertagen. Auf
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diese Weise l&sst sich die heutige Grinflache an der Apostelkirche erweitern und die Bewohner:in-
nen haben einen kihlen Freiraum in unmittelbarer Nahe zum Wohnraum. In dem Sinne stellen auch
die Innenhdfe weitere Potenzialfléchen fir eine Begrinungen und Entsiegelungen dar, dabei sollte
vor allem ein besonderes Augenmerk auf die grof3e Wochenmarkifléche gelegt werden, die derzeit

bis zu 100 Prozent versiegelt und sonnenexponiert ist.
Fokusraum Il - Zeilenbebauung zwischen Doormannsweg und Fruchtallee

Bioklimatische Situation

Das Quartier stellt sowohl heute als auch zukinftig einen besonders hitzebelasteten Raum dar.
Derzeit besteht in dem Gebiet bereits eine hohe Wéarmebelastung von 29,5 °C bei einer austau-
scharmen Sommerwetterlage und gehért damit zu den vergleichsweisen starker belasteten Gebieten
im Bezirk. Die Prognose fir 2050 zeigt, dass zukUnftig die Hitzebelastung weiter zunehmen wird. So
liegt die Anzahl der Tage mit Temperaturen Gber 35,0 °C zwischen 22 bis 24 Tagen im Jahr. Dies
entspricht Temperaturen, die zu deutlichem Hitzestress fUr die Anwohner:innen im Quartier fGhren
kénnen (siehe Kapitel 2.1.3). Das Quartier stellt aber nicht nur am Tag einen Hotspot dar, sondern
auch in der Nacht. Die néchtliche Warmebelastung liegt derzeit mit 18,0 °C bis 18,5 °C bei ei-
ner vergleichsweisen mafligen Warmebelastung. Dies zeigt allerdings, dass im Quartier bereits der
ndchtliche Warmeinseleffekt auftritt. So liegt der Hamburger Mittelwert bei 16,2 °C. Auch zukinftig
soll sich die Hitzebelastung in der Nacht weiter verstarken, sodass die thermischen Bedingungen fir

einen erholsamen Schlaf in dem Quartier zunehmend ungUnstiger werden.
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Abb. 73: Hitzebelastung Tag- und Nachtsituation (heute und 2050)
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Hinsichtlich der Frisch- und Kaltluftzufuhr zeigt sich, dass in der Néhe des Quartiers keine klimaak-
tiven Fléchen gegeben sind, die mit Kaltluft auf das Mikroklima vor Ort einwirken kénnen. Auch die
Hauptstrémungen der Flurwinde in den Grin- und Freiflachen erreicht das Quartier nicht, aufgrund
der innerstddtischen dicht bebauten Lage, in der die Bebauung eine Hinderniswirkung innehat. Dies
begUnstigt die Hitzeentwicklung im Raum, da weder Frischluft zugefUhrt noch warme Luft abtrans-
portiert werden kann. Zudem ist ca. 400 m von dem Gebiet entfernt ein grof3fléchiges Gewerbege-
biet gelegen, welches eine hohe Hitzebelastung ausweist. Die sich im Sommer dort entwickelte Hitze
kann somit auch weitreichend in das Quartier einwirken. Zudem ist fir das Mikroklima relevant,
dass es sich bei dem Doormannsweg und der angrenzende Fruchtallee um breit angelegte Straf3en-
rdume handelt, die aufgrund der Warmespeicherkapazitét des Asphalts im Sommer dazu neigen

sich aufzuheizen (siehe Kapitel 2.1.1).

Bevélkerungsstruktur und -entwicklung

Das Quartier zeichnet sich durch eine vulnerable Bevélkerungsstrukiur gegeniber der Hitzebelas-
tung aus. Der Raum weist mit etwa 1.054 Einwohner:innen und einer Einwohnerdichte von 150 EW/
ha eine allgemein hohe Bevdlkerungsdichte auf (vgl. LGV 2021). Zudem besteht auch hinsichtlich
der besonders hitzevulnerablen Bevélkerungsgruppen eine hohe Dichte. So liegt das Quartier in-
nerhalb eines statistischen Gebietes in dem die Dichte der Uber 65-Jahrigen bei 27 EW/ha liegt.
Insgesamt wohnen in dem Gebiet 343 Uber 65-Jahrige und machen somit anteilig 19 Prozent der
Anwohner:innen in dem statistischen Gebiet aus. Hinsichtlich der unter 6-Jahrigen zeigt sich, dass
in dem statistischen Gebiet mit 7,1 unter 6-Jdhrigen pro Hektar nur eine geringe Dichte dieser ver-
wundbaren Bevdlkerungsgruppe vertreten ist (Stand 2019, Statistikamt Nord 2021). Auch fur dieses
Quartier gilt, dass laut der Bevolkerungsprognose die Anzahl der Gber 65-Jahrigen zukinftig anstei-

gen wird (Stand 2021, Statistikamt Nord 2021).

Bebauungs- und Nutzungsstruktur

Das Quartier setzt sich aus zwei verschiedenen Siedlungstypologien zusammen. Vorwiegend ist das
Gebiet durch eine Zeilenbebauung sowie einem Hochpunkt im Osten des Quartiers geprégt (siehe
Abb. 74). Zum anderen l@sst sich eine offene Blockrandbebauung entlang der Eimsbitteler Strafle
wiederfinden. Das Quartier und auch das umliegende Gebiet sind hierbei vorwiegend durch eine
Wohnnutzung gekennzeichnet. Neben reinen Wohngebauden bestehen Gebdude mit Mischnutzung,
in deren Erdgeschossen Dienstleistung und Einzelhandel vorhanden sind und die oberen Etagen der
Wohnnutzung dienen (siehe Abb. 75). So befindet sich entlang der Eimsbitteler Straf3e ein Kiosk, Bo-
ros und ein Restaurant. Neben den Wohnnutzungen besteht in dem &stlichen Bereich des Quartiers

zudem eine Tankstelle, die durch das Eimsbutteler Wohnungsbauprogramm als Nachverdichtungs-
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potenzial gekennzeichnet ist. Mittig in dem Quartier gelegen ist ein gewerblich genutzter Gebéude-
komplex mit einem gro3en Parkplatz angesiedelt. Hier sind ein Kosmetikhersteller, eine Filmagentur
sowie ein Fitnessstudio vorhanden. Das Gebiet um das Quartier zeichnet sich darGber hinaus durch
die Ansiedlung sensibler Nutzungen gegeniber der Hitzebelastung aus. Hierzu z&hlt zum einen das
“Senioren- und Therapiezentrum Haus am Wehbers Park”, an der Fruchtallee. Entlang des Door-

mannswegs befindet sich auch ein Deutsch Chinesische Kindergarten (vgl. Open Street Map 2021).

. ’ '

Abb. 74: Bebauungsstruktur (eigene Darstellung)

I Wohnen

I Handel und Dienstleistung
Mischnutzung

(Wohnen mit Ergeschossnutzung Handel, Dienstleistung und Gastronomie)

Bl Gewerbe
Bl Sensible Nutzung

Abb. 75: Nutzungsstruktur (eigene Darstellung) 189



190

Verkehrsinfrastruktur

Hinsichtlich der Verkehrsinfrastruktur ist das Quartier weitreichend vernetzt und liegt in einem ver-
kehrsintensiven Gebiet. Besonders prédgnant im Raum sind die beiden vierspurigen StraBen Fruchtal-
lee und Doormannsweg. Bei der Fruchtallee handelt es sich um die Bundesstrafie 5, welche entlang
des Quartiers von Westen nach Osten verlguft und auf der Héhe des Doormannswegs in nérdliche
Richtung weiter auf den Ring 2 verlauft. Die StraBe nimmt hier mit einer Breite von 41 m eine hohe
Présenz im Raum ein. Bei dem Doormannswegs handelt es sich um eine Hauptstraf3e, welche den
Stadtteil Eimsbuttel stidwestlich in Richtung nord-éstlich bis zum Stadtteil Hoheluft-West durchzieht.
Auch hier handelt es sich um einen breit angelegten Straflenraum mit 52 m Breite (vgl. LGV 2021).
Entlang der Straf3e verlaufen Parkbuchen sowie ein separater Radfahr- und Gehweg. In der Eims-
butteler Straf3en sind beidseitig Parkbuchten senkrecht angelegt, die das Gesamtbild des Raumes
dominieren (siehe Abb. 76). Zudem besteht ein breiter Weg fur FuBgdnger:innen (sieche Abb. 77).
Auch entlang der Sophienallee besteht eine Vielzahl an Parkplétzen, die Gehwege sind hier schmal
gestaltet. Somit ist auch in diesem Quartier der 6ffentliche Raum durch den motorisierten Individu-

alverkehr gekennzeichnet, sodass eine Aufenthaltsfunktion eher zurickgestellt ist.

Abb. 76: Parkraum in der Eimsbutteler StraBe (eigene Darstellung)
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Abb: 77: Gehweggestaltung im Quartier (eigene Darstellung)

Dariber hinaus ist das Quartier durch den OPNV weitreichend erschlossen (siehe Abb. 78). Zum
einen befindet sich in Tieflage unter der Fruchtallee die Haltestelle “Emilienstraf3e” der Hamburger
U-Bahnlinie U2. Diese verbindet das Gebiet Niendorf-Nord bis MUmmelmannsberg. Dariber hin-
aus befindet sich entlang des Doormannswegs die Bushaltestelle “Alsenplatz”, welche von den drei
Buslinien 20, 25 und 600 angefahren wird. Hierdurch entsteht eine verkehrliche Verbindung in Rich-
tung des Bahnhofs Altona sowie in Richtung des Hamburger Ostens (vgl. HVV 2021).

I Magistrale/Urbane Strafle
OPNV-Anbindung

Abb. 78: Verkehrsinfrastruktur (eigene Darstellung)
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Freiraumgestaltung und Baumbestand

Auf einer Gbergeordneten Ebene soll zukinftig 8stlich des Quartiers die Landschaftsachse ausgebaut
und qualifiziert werden. Diese verbindet den Grinraum entlang des Isebekkanal bis hin nérdlich
zum 2. Grinen Ring. Bereits heute bestehen hier einzelne Grinfléchen, die jedoch nicht im Zusam-
menhang zueinander stehen (vgl. Bezirk Eimsbuttel 2018: 34). Zudem soll nordwestlich ein grines
Wegenetz entstehen, welches an die Landschaftsachse anknUpft. Innerhalb von 230 m ist von dem
Quartier aus eine Entlastungsflachen fuBlaufig erreichbar (siehe Abb. 79). Dies ist der Wehbergs-
park, in 8stlicher Richtung gelegen, und umfasst ca. 2 ha. Der Park umfasst sowohl gréf3ere Rasen-
flachen als auch weitreichende Baumgruppen, die im Sommer Schatten spenden. Zudem befindet
sich in dem Park ein Spielplatz (vgl. LGV 2021). Neben der Entlastungsflédche bestehen im Quartier
selbst kleinere Frei- und Grinrdume. So liegt in dem Wohngebiet eine kleine Parkanlage von 0.1
Hektar (siehe Abb. 80). Hier befindet sich ein Gemeinschaftsbeet mit einer Grinpatenschaft, die
zum Ziel hat, eine BlUhwiese fur Insekten entstehen zu lassen. Dies férdert die kleinrdumige Biodi-
versitét im Raum. Auch sind zwei Sitzbénke vorhanden, die durch Stréucher verschattet werden. Im
GrOnraum ist keine WegfUhrung vorhanden, sondern nur eine Rasenfléche, welche sich hinsichtlich
der Kuhlwirkung positiv auf das Mikroklima auswirken kann. Nahegelegen dieser Grinfléche befin-
det sich ein kleiner Spielplatz mit Geréten. Zudem besteht durch angrenzende B&ume im Sommer
eine umfassende Beschattung. Allgemein kann hier vor einer hohen Aufenthaltsqualitat im Sommer

ausgegangen werden.

’ . Digitaler Grinplan
P o (Offentliche Parkanlage, Kleingérten, Friedhsfe)
I, / Spielplatz

Abb 79: Grinraumverbindungen bzw. Entlastungsfléchen im Raum (eigene Darstellung)
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Abb. 80: Grinfléche im Quartier (eigene Darstellung)

Darutber hinaus befindet sich in dem Quartier der Glicksburger Platz. Der éffentliche Platz umfasst
eine Flache von ca. 750 m? und liegt auf der Grenze zwischen den Bezirken Eimsbuttel und Altona
(vgl. Freie und Hansestadt 20211.). Umringt ist der Platz von Bdumen. Zudem besteht auf dem Platz
ein Wasserspiel sowie eine gemauerte Sitzgelegenheit (siehe Abb. 81). Insgesamt zeichnet sich der
Platz durch ein gepflegtes und offenes Erscheinungsbild aus, im Sommer scheint die Aufenthaltsqua-
litét durch die fehlende Verschattung von Sitzgelegenheiten und der Warmeentwicklung durch die

Versiegelung jedoch nur gering zu sein.

Abb. 81: Gestaltung des Glucksburger Platz (eigene Darstellung)
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Das Quartier zeichnet sich durch einen hohen Baumbestand aus. So sind sowohl die Innenhéfe und
Freiflaéchen zwischen den Wohngebduden mit Baumen begrint als auch der StraBenraum (siehe
Abb. 82). Insbesondere entlang des Doormannswegs befinden sich bereits dltere Baume, die etwa
1956 gepflanzt wurden, grof3e Kronenumfénge aufweisen und hochgewachsen sind. Zudem wur-
den auch mittig der Verkehrsflache Baume gepflanzt (siehe Abb. 83). Bei den Bdumen handelt es
sich vorwiegend um Spitz-Ahorn (Acer platanoides) oder um ahornbléttrige Platanen (Platanus ace-
rifolia). Aber auch B&dume der Lindengattung wie die Hollandische-Linde (Tilia x europaea) oder die
Winter-Linde (Tilia cordata) sind vorzufinden (vgl. BUKEA 2019c¢). Bei allen vorhandenen Baumarten
handelt es sich um typische Arten fir Park- oder Straflenbegrinung, die sonnige oder halbschattige
Standorte gut vertragen und zudem gegentber Trockenheit und Hitzestress tolerant sind (vgl. Sander
2015; ESKP 2021). Im Allgemeinen kann davon ausgegangen werden, dass die bestehenden B&u-
me im Quartier auch zukinftig, bei ausreichendem Wasserangebot, bestehen und klimaaktiv wirken

kénnen.

Abb. 82: Baumbestand belaubt (LGV 2019)

Bodenversiegelung und Oberflachengestaltung

Das Quartier setzt sich aus unterschiedlich hoch versiegelten Bereichen zusammen. So besteht im
Bereich der Zeilenbebauung im &stlichen Teil des Quartiers ein Versiegelungsgrad zwischen 40 bis
70 Prozent. Im Bereich hin zur Eimsbutteler Strae und Sophienallee, die sich durch eine Blockrand-

bebauung auszeichnen, liegt der Versiegelungsgrad zwischen 70 bis 90 Prozent (vgl. LGV 2021).
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Im Quartier zeichnet sich das Bild ab, dass dieses Gberwiegend im Sommer aufgrund des hohen
Baumbestandes oder Gebduden weitreichend verschattet ist. Es bestehen jedoch sonnenexponierte
Fassaden, die aufgrund dessen, dass sie Uber der Baumkrone gelegen sind, keine Verschattung
erfahren. Es bestehen auch keine technischen Lésungen. Hier trifft die Sonneneinstrahlung vorwie-
gend auf eine dunkle Backsteinfassade, welche die sommerliche Wéarme am Tag speichert und in
der Nacht wieder abgibt (siehe Kapitel 2.1.1). DarUber hinaus bestehen im Quartier weitere Back-
steingebéude, die jedoch verschattet sind oder Gebdude, die durch eine wei3e Verputzung eine
héhere Albedo aufweisen. Grindécher oder begrinte Fassaden lassen sich in dem Quartier nicht
vorfinden. Die Ddcher sind vorwiegend durch dunkle oder rote Schindeln begleitet. Zwischen den
Wohngebé&uden der Zeilenbebauung sind immer wieder Rasenfléchen vorhanden und auch entlang
der FuB3gdngerwege im Quartier befinden sich abschnittweise unversiegelte Flachen. Der Hoch-
punkt im &stlichen Bereich des Quartiers liegt sonnenexponiert, weist eine dunkle Fassade auf und
ist umgebend versiegelt. Aufgrund der Héhe des Gebéudes ist dieses beinahe gar nicht verschattet
und weist auch keine technischen Verschattungselemente auf. Auch die angrenzende Tankstelle ist

hinsichtlich der Hitzeentwicklung kritisch zu betrachten, da dort eine fast vollsténdige Versiegelung
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vorliegt. Ein weiterer problematischer Raum liegt innerhalb des Gewerbehofs. Hier ist ein Parkplatz

vorhanden, der sowohl sonnenexponiert ist und zugleich eine hohe Versiegelung durch Asphalt hat.

Abb. 84: Collage Oberflachengestaltung (eigene Darstellung)

Sowohl der StraBenraum der Eimsbutteler Straf3e und auch der Sophienallee sind mit Kopfsteinpflas-
ter ausgelegt und werden beidseitig Uberwiegend durch Bdume beschattet, sodass zum einen der
StraBenbelag beschattet wird, aber auch der Geh- und Radfahrweg im Sommer nicht der starken
Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist. Auch der Stralenraum des Doormannswegs zeichnet sich durch
beschattete Geh- und Radfahrwege aufgrund einer umfassenden Baumbepflanzung aus. Bedingt
durch die geringe Gréfle der Bdume in der Straflenmitte wird die Verkehrsflache selbst allerdings
nur begrenzt beschattet. In der Eimsbutteler Strafle besteht ein breiter Parkraum, der Gberwiegend
versiegelt ist. Zudem verlauft parallel ein breiter Gehweg mit dunklen Steinplatten, wodurch eine
hohe versiegelte Flache besteht. Der gro3e sonnenexponierte StraBenraum der Fruchtallee ist nahe-
zu gar nicht verschattet, die Sonneneinstrahlung trifft direkt auf die Verkehrsfléche sowie Geh- und
Radfahrwege, was die Wéarmeentwicklung und Hitzestress féordern kann. Auch der Glucksburger
Platz weist derzeit keine relevante Verschattung auf, sodass sich der Platz im Sommer aufgrund der
hohen Versiegelung schnell autheizen kann. So sind hier der Boden des Platzes komplett mit grauem

Kopfsteinpflaster versiegelte und die Sitzgelegenheiten aus rotem Backstein gefertigt (siehe Abb. 85).

Defizite und Handlungspotenziale
FUr das analysierte Quartier ergeben sich verschiedene Defizite, aber auch Handlungspotenziale

hinsichtlich einer hitzeresilienten Quartiersentwicklung. Als ein Defizit des Quartiers ist der Stra-
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85:ersiegee Sitzgelegenhet am GlUcburr Platz (eigene Darstellung)

Benraum zu betrachten. So ist dieser entlang der Fruchtallee hochversiegelt und nahezu gar nicht
verschattet. Durch die hohe Breite des Straflenraums kann diese durch das Autheizen des Asphalts
mafgeblich zur Hitzeentwicklung im Quartier beitragen. Zudem besteht entlang der Eimsbitteler
StraBBe ein weiter Parkraum und ein Uberdurchschnittlich breiter Gehweg mit einem hohen Versie-
gelungsanteil. Neben den Straflenraum stellt zudem der Glicksburger Platz ein weiteres Defizit des
Quartiers dar. Seine hohe Versiegelung, die sonnenexponierte Lage und die fehlende Verschattung
kénnen im Sommer zu einer mangelnden Aufenthaltsqualitét fihren und zugleich durch das Aufhei-
zen der Bepflasterung zu steigenden Temperaturen im Quartier beitragen. Ein weiteres Defizit sind
die bestehenden sonnenexponierten Fassaden der Gebaude, welche sich insbesondere entlang der
Eimsbutteler Stra3e wiederfinden. Hier trifft im Sommer die Sonneneinstrahlung direkt auf Backstein
mit seiner besonders hohen Wérmespeicherung. Dies fUhrt nicht nur am Tag zu einer ansteigenden
Oberfléchentemperatur, sondern auch zu einer ndchtlichen Wéarmeabgabe und somit zu steigenden
Temperaturen in der Nacht. Auch der Hochpunkt im Osten des Quartiers weist in dieser Hinsicht ein
Defizit auf. Durch das Fehlen von Sonnenschutz an der Fassade kann sich, aufgrund der sonnenex-
ponierten Lage, das Innenraumklima an Sommertagen schnell erwérmen und zu Hitzestress fihren.

Der hohe Versiegelungsgrad in diesem Teil des Gebiets férdert zudem die Wéarmeentwicklung.

Neben den genannten Defiziten bestehen aber auch Handlungspotenziale im Raum, um das Mik-

197



198

roklima zukUnftig aufzuwerten und das Quartier resilient zu gestalten. Es bestehen zum einen ver-
schiedene Flachenpotenziale, um das Quartier zu begrinen und somit durch die Verdunstungskihle
die Temperaturen im Quartier zu senken. So befinden sich in dem Gebiet einzelne Flachdéacher, die
begrint werden kénnten und auch freie Fassaden, an denen ein Bewuchs durch Pflanzen méglich
ware. Zudem bietet die Grinflache innerhalb des Wohngebiets ein Potenzial als kleinrdumiger Er-
holungsraum an Hitzetagen zu dienen. Hierfir kénnte der Raum hinsichtlich der Aufenthaltsqualitét
aktiviert und weiter aufgewertet werden, um zur Nutzung einzuladen. DarUber hinaus bietet der
Gliucksburger Platz erhebliches Potenzial, um im Sommer als KUhloase fir die Anwohner:innen zu
dienen. So ist dieser gut erreichbar und bietet ausreichend Fléche, um etwa grofiflachigere Begru-
nungsmafBnahmen umzusetzen. Ein weiteres Potenzial bietet der Straflenraum der EimsbUtteler Stra-
B3e. Der breite Gehweg und der beidseitig vorhandene Parkraum in der Straf3e bietet die Mdglichkeit
Flachen zu entsiegeln und im Sinne einer Hitzeanpassung umzunutzen. In einem Zusammenhang
betrachtet besteht zudem das Potenzial die Grinrdume in die geplante Grine-Wege-Vernetzung
einzubeziehen und etwa eine Verbindung hin zur &stlich gelegenen Landschaftsachse Uber die Ent-

lastungsfléche des Wehbergsparks zu schaffen.

4.2.3 Abwdgung und Auswahl eines geeigneten Nachverdichtungsansatzes im Hinblick

auf die Hitzewirkung

FOr eine qualitative Nachverdichtung im Rahmen einer hitzeresilienten Quartiersentwicklung gilt
es die baulichen Méglichkeiten der Nachverdichtung gegen die bioklimatische Situation sowie die
zuvor identifizierten Defizite und Potenziale des Raums gegeneinander abzuwégen. Ziel bei der
Auswahl eines geeigneten Nachverdichtungsansatzes soll es sein, sowohl die Wohnungsbaupoten-
ziale des Bezirks Eimsbuttel mithilfe der informellen Quartiersdichte auf Grundlage des Hamburger
Maf3es zu bericksichtigen, um die Regelobergrenzen beziglich Grund- und Geschossfléchenzahlen
des § 17 BauNVO in den Quartieren maglichst auszunutzen, als auch eine hitzeresiliente Quartier-
sentwicklung fir die Steigerung der Lebensqualitét anzustreben (vgl. BSW 2020). Dafir werden im
Folgenden die fir die exemplarischen Fokusrdume passenden Entwicklungsszenarien des réumli-
chen Leitbilds des Bezirks Eimsbuttel herangezogen, um eine Einschétzung zu der Bestands-GFZ
und der neuen GFZ nach der Auswahl von geeigneten Nachverdichtungsansétzen, zu treffen. Mit
der Auswahl und Abwdgung eines geeigneten Nachverdichtungsansatzes hinsichtlich des Einwir-
kens auf die bioklimatische Situation, wird auf die vierte und letzte Teilfrage der vorliegenden Arbeit
eingegangen, die sich dahingehend formuliert, wie konkrete lokale MaBnahmen fir ein qualitativ

nachverdichtetes und hitzeangepasstes Quartier bestimmt werden kénnen.
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Fokusraum | - Blockrandbebauung zwischen der Lappenbergsallee und OsterstraBBe

Anhand der Entwicklungsszenarien, die aus dem Leitbild Eimsbittel 2040 hervorgehen, werden fur
den Fokusraum | zur Einordnung von Entwicklungstendenzen und Orientierungswerten, die Entwick-
lungsszenarien fur die Magistralen aufgrund der umliegenden Blockrandbebauung herangezogen.
Fur die grunderzeitliche Blockrandbebauung sind eine hohe bauliche Dichte und die intensive Nut-

zung der Fléche charakteristische Merkmale.

Das Quartier zwischen der Lappenbergsallee und der Osterstrafe zeigt heute im Bestand eine
GFZ von 1,7 mit einer Bruttogeschossfladche von 11.500 m2/ha, dies sind bei einer anzunehmen-
den Wohnungsgréfle von 100 m2 und einem Wohnanteil von rund 80 Prozent ca. 115 WE/ha
im Quartier. Besonders die hohe Anzahl an Wohneinheiten spiegelt die hohe Bebauungs- sowie
Bevolkerungsdichte des Stadtteils Eimsbuttel wider. Die heutige GFZ im Quartier geht bereits Uber
das Entwicklungsszenario “Hochzonierung und Aufstockung” hinaus (siehe Abb. 86). Im Sinne der
informellen Quartiersdichte aus den Leitlinien des Hamburger Maf3 wird das Entwicklungsszenario
“Hochzonierung und Hochpunkte” mit einer GFZ von 2,0 im Bereich der Magistralen fur vertretbar
gehalten. Dabei ist aufgrund der hohen baulichen Dichte und nur wenigen Entlastungsrdumen in
unmittelbarer Néahe zu beachten, nicht Gber das Maf3 hinaus zu verdichten bzw. gilt es im Einzelfall
abzuwdégen, welche Art von Nachverdichtungsansatzen angewandt werden. Bei Neuentwicklungen
kann die neue GFZ héaufig um ein vielfaches héher ausfallen als bei ein- bis zweigeschossigen Auf-
stockungen. Vor allem aber sollte aufgrund der hohen klimatischen Belastungen und der Belange
des Stadtklimas das Dichtemaf3 nur bis zu einem gewissen Grad ausgeschdpft werden. Im Ergebnis
geht es vielmehr darum, mit Méglichkeiten von Verdichtungen die Qualitét zu steigern und aufgrund
der wenigen Spielrdume fir Verdichtungs- und Anpassungsmafinahmen eine Vielzahl von kleineren
MaBBnahmen durchzufihren.

Bestand Hochzonierung & Aufstockung Hochzonierung & Hochpunkte

GFZ,, 0,70 GFZ,, 1,50 GFZ_, 2,00
BGF: 7000 m?/ ha BGF: +8.000m?/ha BGF:  +13.000 m?/ha
6.300 m*/ ha + 5.600 m*/ ha +9.100 m?/ ha
{bel 80% Wohnantell und 100 M/ WE) (el 70% Wohnantell und 100 mé/WE) {pel 70% Wohnantell und 100 m¥WE)

WE: 63 WE / ha WE: + 56 WE / ha WE: + 91 WE / ha

Abb. 86: Entwicklungsszenario Magistralen (Bezirksamt Eimsbittel 2018: 26)
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Das Wohnungsbauprogramm des Bezirks weist fir das Gebiet zwei gréBBere Wohnungsbaupoten-

ziale aus. Eine BaulUcke nordéstlich im Raum an der Methfesselstrafle fur eine BaulickenschlieBung
sowie eine Wohnbebauung im Innenhof &stlich von der Sillemstra3e (siehe Abb. 87). Im Sinne der
Handlungspotenzial- und Defizitanalyse scheint es sinnvoll, den ausgewiesenen Wohnungsbaupo-

tenzialen zu folgen.

B Fléche aus dem Wohnungsbauprogramm 2019

Abb. 87: Wohnungsbaupotenziale aus dem Wohnungsbauprogramm (Bezirksamt Eimsbuttel 2019)

Die Baulicke an der Methfesselstraf3e charakterisiert sich durch eine halbe Mauer, die den Zugang

in den Innenhof versperrt sowie ein paar kleineren Baumbestanden und Stréuchern (siehe Abb. 88).

Abb. 88: Baulicke MethfesselstraBe (eigene Darstellung)
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Ein Neubau wirde sich an dieser Stelle an die Bestandsgebdude anknipfen und sich in das stadte-
bauliche Bild einfigen. In der Planungstheorie wird die klimatische Auswirkung von kleineren Bauls-
ckenschlieBungen zudem als gering eingeschdétzt (siehe Kapitel 2.2.2). AuBerdem kann im Zuge der
Verdichtung ein Zugang zum Innenhof geschaffen werden, der im Rahmen der BaumaBnahme zu
Gunsten des Stadtklimas begrint und fur einen neuen Treffpunkt in der Nachbarschaft aufgewertet
werden kénnte. Im Rahmen von Neubauten sollte eine Dachbegrinung in jedem Falle realisiert wer-
den. Eine Begrinung des Dachs sollte bei einer vier- bis finfgeschossigen Blockrandbebauung der
Funktion dienen Regenwasser zurickzuhalten und die Dachgeschosse auf natirliche Weise zu iso-
lieren, aufgrund der Héhenlage haben begrinte Dacher bei Blockrandbebauungen ndmlich meist

keine kuhlende Funktion (vgl. Richter 2021).

Die nach dem Wohnungsbauprogramm vorgesehene Neubebauung im Innenhof wird angesichts
der brachliegenden Bestandsbebauung und dem daraus resultierenden hohen Versiegelungsgrad
als sinnvoll erachtet. Derzeit weist der Innenhof keinerlei bauliche und freirdumliche Qualitaten auf,
bietet allerdings eine ausreichende Grundfléche fir eine Neubebauung (siehe Abb. 89). Bei einem
Neubau im Innenhof sollte darauf geachtet werden, dass im Zuge der Bebauung die Bodenver-
siegelung reduziert wird und keine neuen Flachen in Anspruch genommen werden. Besonders die
versiegelte Platzfléche vor der brachliegenden Bestandsbebauung eignet sich zur Entsiegelung. Bei
einer Innenhofbebauung sollte zudem auf eine ausreichende Abstandsfléche zur Bestandsbebauung
geachtet werden. Auch hier sollte im Rahmen der Neubebauung eine Dachbegrinung durchgefihrt

und die Freifléchen im Innenhof begrint werden.

Abb. 89: Brachliegende Bestandsbebauung éstlich von der Sillemstraf3e
(eigene Darstellung)
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For die beiden Neubauten gilt es, ein besonderes Augenmerk auf die Dachgestaltung und -begri-
nung zu legen. Im Bestand ist die Statik haufig ein Hindernis fir DachbegrinungsmafBnahmen,
da diese teilweise mit erheblichen Kosten und UmbaumafBBnahmen verbunden sind. Aufgrund des
hohen Versiegelungsgrads in Blockrandbebauungen ist es besonders wichtig vorhandene Fléchen-

potenziale zur Versickerung und Verdunstungskihle zu nutzen.

Neben den Wohnungsbaupotenzialen bestehen vor allem Verdichtungspotenziale zur vertikalen Auf-
stockung von ein bis zwei Geschossen, zum Beispiel durch die typischen Dachausbauten in grinder-
zeitlichen Stadtstrukturen (siehe Abb. 90). Dabei kénnen Dachgeschossausbauten als geringfigiger
Eingriff in die Struktur und in das Mikroklima bewertet werden als Aufstockungen, da die Gestalt des
Gebdaudes nur unwesentlich verdndert wird. Die Aufstockung greift hingegen stérker in den stadte-
baulichen Charakter eines Quartiers ein. Aufgrund der Stadtebaulichen Erhaltungsverordnung ist
es zwingend erforderlich, dass der stéddtebauliche Charakter gewahrt bleibt, dies gilt auch for die
Neubauten. Die Verdichtung von weiteren Innenhéfen wird aufgrund der hohen klimatischen Belas-
tung nicht im untersuchten Gebiet empfohlen, weitere Versiegelungen von Fldchen missen ausge-
schlossen werden. Die Schaffung von Hochpunkten sollte aufgrund der hohen baulichen Dichte und
der Bevdlkerungsdichte zunéchst vermieden werden, da sonst die Fléchenkonkurrenz und der damit

einhergehende Nutzungsdruck weiter verstarkt werden.

Abb. 90: Dachgeschossausbau Blockrandbebauung (eigene Darstellung)

Fir ein hitzeresilientes Quartier muss dem 6ffentlichen Raum eine besondere Rolle zugeschrieben
werden. HitzeanpassungsmaBnahmen im &ffentlichen Raum sollten Ubergreifend und unabhéngig
von VerdichtungsmafBBnahmen umgesetzt werden. Im Quartier zwischen der Lappenbergsallee und
OsterstrafBe zeigen sich grof3e Defizite im Straflenraum, besonders problematisch gestaltet sich der

dominierende ruhenden Verkehr, der besonders durch das Senkrechtparken viel Raum einnimmt
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und wenig Platz fir einen gerechten FuBBgénger:innenverkehr, Begrinung sowie Verschattung lésst.
Eine Neuorganisation des ruhenden Verkehrs fur qualitétsvolle Straflenrdume for mehr Aufenthalts-
qualitét und Ruhepausen an heiflen Tagen sollte dabei im Fokus stehen. Au3erdem sollten kompakte
Gronflachen genutzt werden, um fir die Anwohner:innen und Nutzer:innen in diesen Bereichen ein
besseres Mikroklima zu schaffen und Rickzugsorte zu ermdglichen. Im Mittelpunkt sollten dabei

schattige Aufenthaltsplétze und eine qualitétsvolle Begrinung zur Erholung stehen.

In der Regel sollten bei allen Formen baulicher Verédnderungen wie Umbau, Modernisierung oder
Verdichtung geprift werden, ob und welche AnpassungsmafBBnahmen sich im Huckepackverfahren
realisieren lassen. So sollte bei allen Verdichtungs- und ModernisierungsmafBnahmen beispielsweise
die Méglichkeit der Dach- und Fassadenbegrinung geprift werden. Bei Sanierungs- und Moderni-
sierungsmafBnahmen kann zudem die Verdichtung in Form von Aufstockung, unter Bertcksichtigung

von stédtebaulichen Belangen und Anforderungen des Stadtklimas, geprift werden.

I Neubauten

Aufstockungen

Abb. 91: Ausgewdhlte Verdichtungsmaf3nahmen im Gebiet (eigene Darstellung)

Mit diesen dargestellten Nachverdichtungsansatzen wirde durch die eingeschossigen Aufstockun-
gen und der beiden Neuentwicklungen einer BaulickenschlieBung und Blockinnenbebauung sogar
eine GFZ von etwa 2,5 erreicht und eine zusétzliche Bruttogesamtfldche von 6.114 m2/ha geschaf-
fen werden. Durch die neue Wohnfléche kénnten etwa 61 zusétzliche WE/ha in dem Quartier um-
gesetzt werden. Durch dieses Nachverdichtungsszenario kénnte somit das Wohnungsbaupotenzial

im Quartier ausgeschdpft werden, um einen Beitrag zum Ziel des Bezirks Eimsbuttel, jahrlich 1.050
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Wohneinheiten zu schaffen. Die Neuentwicklungen vermeiden weitgehend eine weitere bioklimati-
sche Belastung durch Versiegelung. Dartber hinaus kénnten die zu vorigen identifizierten Potenzi-

alflache fur die Hitzeanpassung weiterhin herangezogen und neue Freirdume geschaffen werden.

Fokusraum Il - Zeilenbebauung zwischen Doormannsweg und Fruchtallee

For den Fokusraum Il wird aufgrund der vorrangigen Zeilenbebauung als Siedlungstypologie das
Entwicklungsszenario fur Siedlungen der Nachkriegsmoderne des raumlichen Leitbilds Eimsbuttel
zur Einordnung herangezogen. Das Quartier am Doormannsweg weist derzeit eine GFZ von 0,80
mit einer Bruttogeschossflache von 7.949 m2/ha auf. Bei einer angenommen Wohnungsgréfie von
100 m? und einem Wohnungsanteil von etwa 90 Prozent sind dies ca. 71 WE/ha im Quartier. Die
derzeitige GFZ des Bestandes liegt bereits Uber der erwarteten GFZ von 0,40 des Entwicklungssze-
narios der Nachkriegsmoderne (siehe Abb. 92). Im Sinne der informellen Quartiersdichte wird das
Entwicklungsszenario mit einer GFZ von 1,50 fur das Quartier als vertretbar angesehen. So sind
in unmittelbarer Umgebung Entlastungsrdume vorhanden und es besteht eine geringere bauliche
Dichte als bei einer reinen Blockrandbebauung. Allerdings sollte aus stadtklimatischer Perspektive
die bauliche Dichte nicht weiter ausgeschépft werden, da durch eine weitere Verdichtung Még-
lichkeiten der Luftzirkulation sowie Grin- und Freiflachen, die derzeitig im Raum bestehen, hierfir
belastet werden muissten. So sollte in dem Quartier der Fokus darauf liegen die bestehenden Qua-

litdten zu erhalten und zu starken.

Bestand Erganzung Punkte & Zeilen SchlieBung der Raume Drauf- und Dran-Bebauung

8 N\
O p@

Py =,
é& %%%%% lllllllfw J

GFz, . . 040 GFZ__ 0,70 GFZ__ 1,00 GFZ__ 1,50

BGF:  4.000 m*/ ha BGF:  +3.000 m*/ ha BGF:  +6.000 m*/ ha BGF:  +11.000 m?/ha

{bel 100% Wohnantall und 100 MAWE) +2.700 m?/ ha + 5.400 m2/ ha +9.900 m?/ ha

WE: 40 WE / ha {bel 80% Wonnantell und 100 m*WE) (bel 20% Wohnantell und 100 m¥WE) [bel 80% Wonnsntell und 100 mé WE)
WE: + 27 WE / ha WE: + 54 WE / ha WE: + 99 WE / ha

Abb. 92: Entwicklungsszenario Nachkriegsmoderne (Bezirksamt Eimsbuttel 2018: 25)

Da die Siedlungstypologie der Zeilenbebauung durch eine offene Bauweise und eine geringe bau-
lichen Dichte charakterisiert ist, ergibt sich ein hohes Flachenpotenzial fir weitere Verdichtungs-
ansdtze, so auch in dem Quartier am Doormannsweg (siehe Abb. 93). Aufgrund der unbebau-
ten Flache wére es beispielsweise maglich den Entwicklungsszenarien fir die Zeilenbebauung des
Bezirks Eimsbuttel zu folgen, um etwa die Rdume zwischen den Zeilen, insbesondere entlang des
Doormannswegs, zu schlieBen. Auch for mehrgeschossige Anbauten wéren Flachenpotenziale im

Quartier vorhanden, sodass eine zunehmende bauliche Dichte méglich wére. Im Sinne einer hitze-
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Urbanisierungspotenzial aus dem Leitbild
Eimsbuttel 2040

B Flache aus dem Wohnungsbauprogramm 2019

Abb. 93: Urbanisierungspotenzial aus dem Leitbild Eimsbittel 2040 und Wohnungsbaupotenziale
aus dem Wohnungsbauprogramm (Bezirksamt Eimsbuttel 2018:32/2019)

angepassten Nachverdichtung sollte allerdings von diesen Entwicklungsszenarien abgesehen wer-
den. Dies begrindet sich zum einen darin, dass hinsichtlich der bereits bestehenden Hitzebelastung
im Raum von einer weiteren Versiegelung, etwa in Form von Anbauten, verzichtet werden sollte (vgl.
Quarz 2021). Das Quartier bietet derzeit den Vorteil, dass der Versiegelungsgrad, im Vergleich
zur Blockrandbebauung, geringer ist und zwischen den Geb&uden Grinflachen bestehen, die eine
klimatisch kUhlende Wirkung haben. Auch hinsichtlich der zu erwartenden Steigerung der Hitze-
belastung sollte der Versiegelungsgrad in dem Quartier nicht weiter ausgereizt werden. Auch eine
Ubergreifende SchlieBung der Rdume scheint nicht geeignet, da so nicht nur die Versiegelung im
Raum steigen wirde, sondern auch warme Luft durch die Warmeentwicklung am Tag, in der Nacht
nicht mehr abtransportiert werden kann. Dieser Aspekt ist auch quartiersibergreifend relevant, da
Luftzirkulationen groBmafstablich zusammenwirken (siehe Kapitel 2.3.2). Des Weiteren mussten im
Falle eines Nachverdichtungsansatzes, bei der etwa die SchlieBung von Rdumen oder mehrfache
Anbauten umgesetzt werden, um eine GFZ von 1,50 oder darUber zu erreichen, eine umfangreiche
Rodung der Baumbestdnde im Quartier die Folge. Diese sind, vor allem entlang der Osterstrafle,
hochgewachsen, sodass derzeit von den Bdumen ein grofler Mehrwert hinsichtlich der Verschattung
und der produzierten VerdunstungskiUhle ausgeht. Bei einer Entfernung der Bdume misste von einer

Verschlechterung des Mikroklimas in dem Quartier ausgegangen werden.
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Dennoch bestehen in dem Quartier konkrete Nachverdichtungspotenziale, die auch aus stadtklima-

tischer Perspektive vertretbar sind (siehe Abb. 94).
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Aufstockungen
Abb. 94: Ausgewdhlte Verdichtungsmaf3nahmen im Gebiet (eigene Darstellung)

So weist das Wohnungsbauprogramm fir das Quartier ein gréf3eres Wohnungsbaupotenzial im
Sstlichen Bereich des Quartiers aus. Wie aus der Defizit- und Potenzialanalyse hervorgeht, handelt

es sich hierbei um ein Gebiet, das derzeit mit einer Tankstelle bebaut und hochversiegelt ist. Direkt

angrenzend besteht ein Hochpunkt mit 20 Geschossen (siehe Abb. 95).

>~ ; -

Abb. 95: Fléchenpotenzial fur einen Hochpunkt entlang der Fruchtallee (LGV 201
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Da dieses Gebiet bereits umfassend versiegelt ist und somit keine neue Fléche in Anspruch genom-
men werden wirde, wird eine Nachverdichtung in Form eines zweiten Hochpunktes als vertréglich
angesehen. Der neue Hochpunkt wirde sich in das stédtebauliche Bild einfigen und zudem wirde
durch diesen Ansatz eine geringere Versiegelung hervorgehen als durch die derzeitige Bebauung.
So ist das Gebiet rund um die Tankstelle derzeit umfassend asphaltiert. Durch die Neubebauung mit
einem Hochpunkt wirde sich die Méglichkeit ergeben, in diesem Zuge die gebdudeumgebenden
Fléche zu einem qualitativen Freiraum zu entwickeln, der fir Anwohner:innen aber auch klimatisch
einen Mehrwert darstellt. Durch eine Rasenfléche kénnte die Versickerung im Quartier und damit die
Wasserversorgung der Baume gesteigert werden. Zudem kénnten Bdume fir eine erhéhte Verdun-
stungskUhle sorgen und zugleich die Schadstoffe der Strafle aus der Luft filtern. Auf der stra3enab-
gewandten Seite des Gebdudes kénnten verschattet Sitzgelegenheiten fir die Bewohner:innen einen
kleinen Erholungsraum bieten. Da der Hochpunkt, bedingt durch seine Héhe, keine Verschattung
durch Baume erfahren kann, sollte im Sinne der Hitzeanpassung fur das Gebdude weier Putz
verwendet werden, um die Albedowirkung zu erhéhen. Zugleich sollte ein Fokus auf die sonnenex-
ponierte Fassade gelegt werden und hier MaBnahmen durch Begrinung oder technische Lésungen

umgesetzt werden, um das Innenraumklima positiv zu beeinflussen.

Abb. 96: Wohngebd&ude mit Potenzial fir eine Aufstockung in der Eimsbutteler

StrafBe (eigene Darstellung)

For eine hitzeangepasste Nachverdichtung wirde sich in diesem Quartier zudem der Ansatz der Auf-
stockung anbieten. So bestehen in dem Gebiet entlang des Doormannsweg und in der Eimsbtteler
Straf3e einige Wohngebéude, die sich durch eine Aufstockung von einem Geschoss in die bestehen-

de Gebdudehsdhe eingliedern und somit das stadtebauliche Bild ergénzen wirden (siehe Abb. 96).
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In diesem Zuge sollten die gewdhlten Nachverdichtungsansétze mit einer Dachbegrinung und der
Erhéhung der Albedo einhergehen, um mit den NachverdichtungsmaBBnahmen einen klimatischen

Mehrwert zu schaffen.

For eine qualitative Nachverdichtung gilt es zudem auch den éffentlichen Grin- und Freiraum im
Quartier mitzudenken, da sich durch die zuséatzlichen Wohneinheiten auch der Nutzungsdruck auf
diesen erhéhen kann. Im Sinn einer hitzeresilienten Quartiersentwicklung gilt es bestehende Freifla-
chen fur eine qualitative Aufwertung zu nutzen. So gilt es bestehende Freirdume, wie den Glucksbur-
ger Platz, beispielsweise durch Entsiegelung und Begrinung aufzuwerten. Somit entsteht zum einen
ein neuer qualitativer Aufenthaltsraum im Quartier, zum anderen kann durch die MaBnahmen die

Hitzeentwicklung gesenkt und somit das Mikroklima im Quartier aufgewertet werden.

Mit diesem dargestellten Nachverdichtungsansatz durch eingeschossige Aufstockungen und der
Neuentwicklung eines Hochpunktes wirde eine GFZ von etwa 1,0 erreicht und eine zusétzliche
Bruttogesamtfléche von 1.895 m2/ha geschaffen werden. Durch die neue Wohnflache kénnten etwa
18 zusétzliche WE/ha in dem Quartier umgesetzt werden. Durch dieses Nachverdichtungsszenario
kénnte somit das Wohnungsbaupotenzial im Quartier ausgeschépft werden, um einen Beitrag zum
Ziel des Bezirks Eimsbuttel, j@hrlich 1.050 Wohneinheiten zu schaffen, leisten und zugleich eine wei-
tere bioklimatische Belastung durch Versiegelung vermieden werden. Dartber hinaus kénnten die
zur vorigen identifizierten Potenzialfléche der Hitzeanpassung in dem Quartier weiterhin herangezo-

gen und sogar neue Freirdume geschaffen werden.

In einem folgenden Schritt gilt es die Malnahmen der hitzeangepassten Nachverdichtungsansétze

im Raum zu verorten und dahingehend auf die einzelnen Siedlungstypologien abzustimmen.
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5.0 KONKRETE MASSNAHMEN IN DER PROJEKTIERUNG

For die Strategie einer hitzeangepassten Nachverdichtung im Quartier werden im Folgenden zu-
néchst erste Umsetzungsansétze und Impulse fir eine integrative Planung von Hitzeanpassungs-
mafBnahmen in der Projektierung gegeben. Diese gliedern sich in drei Ebenen. Zum einen wird die
Prozessebene angesprochen, auf der beispielsweise Inhalte zur Integration der Klimaanpassung
in die Politik aufgezeigt werden. Des Weiteren wird die Akteursebene angesprochen, hier werden
grundlegende Hinweise gegeben, wie unterschiedliche Akteure in die Projektierung von Hitzeanpas-
sungsmafinahmen einbezogen werden kénnen. Zuletzt werden sowohl formelle als auch informelle
Instrumente fUr eine integrative Planung der Hitzeanpassung fir den Bezirk Eimsbuttel dargestellt.
Hierbei ist zu beachten, dass dies in Form eines ersten Aufschlags passiert und hierdurch lediglich
Anreize fur die oben genannten Adressaten der Strategie fUr eine hitzeangepasste Nachverdichtung
geschaffen werden. AnschlieBend wird eine allgemeine MaBnahmenibersicht mit Gbergeordneten
Handlungsfeldern gegeben, die sich auf den beschriebenen Grundsatz dieser der Strategie stitzt,
sowie aus den theoretischen Grundlagen dieser Arbeit ableiten lassen. Die Benennung der Hand-
lungsfelder erfolgt fir eine ganzheitliche Betrachtung anhand der Entwicklungsziele und im Hinblick
auf die Entwicklung einer qualitativen Nachverdichtung auf Quartiersebene. Die Handlungsfelder
beziehen sich sowohl auf die Siedlungstypologien als auch auf Fléchentypen wie den Straf3en- und
Freiraum. In diesem Zuge werden die einzelnen MaBnahmen, ihre Wirkung sowie ihr Potenzial fir
eine hitzeangepasste Nachverdichtung erlgutert. In einem weiteren Schritt wird anhand der zwei zu-
vor ausgewdhlten exemplarischen Fokusrdume die Implementierung der ausgewdéhlten Mafinahmen
beispielhaft fir die Blockrand- und Zeilenbebauung im Raum aufgezeigt und MaBBnahmenpakete for
die beiden Siedlungstypologien geschnurt. AbschlieBend wird dargestellt anhand welcher Indikato-
ren der Umsetzungserfolg im Hinblick auf die Verbesserung des Mikroklimas und der Lebensqualitat

im Quartier evaluiert werden kann.
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5.1 Grundlagen zur Umsetzung

Das Abbilden von grundsétzlichen Umsetzungshinweisen soll eine prozessuale Ebene zur Umset-
zung der Strategie bzw. Maflnahmenauswahl fir die oben benannten Adressaten in Kapitel 4.0 an
die Hand geben. Hierbei werden etwa die Integration der Hitzeanpassung in Prozesse von Politik
und Planung betrachtet, zentrale Akteursstrukturen der MaBnahmenumsetzung angesprochen und
Ansatze aufgezeigt, wie eine integrierte Umsetzung der Hitzeanpassung durch zentrale Instrumente

eingebunden werden kann.

Die Integration der Hitzeanpassung in Prozesse von Politik und Planung bedarf, fir einen Gbergeord-
neten Richtungsweiser, vor allem eine politische Verankerung. In Hamburg kann der Klimabeirat, mit
seiner fachlichen Expertise und beratenden Funktion in Klimafragen fir den Senat, erste Zielsetzun-
gen fur die Hitzeanpassung an die Hand geben, Verantwortlichkeiten klaren und Handlungsempfeh-
lungen im Rahmen einer Hitzeanpassungsstrategie fir eine qualitative Nachverdichtung aufzeigen.
Besonders in planerischen Prozessen fehlt es derzeit an einem gemeinsamen Verstdndnis for die
Ziele der Klimaanpassung bzw. Anpassung an die Hitze auf allen Ebenen. Die Politik kann hierbei
einen ersten Rahmen schaffen, der von der Verwaltung und Fachplanenden beziglich der Hitzeres-
ilienz ausformuliert und weiterentwickelt werden kann (vgl. BUKEA 2021c). In planerischen Prozes-
sen sollte der Fokus der Umsetzung vor allem auf Anpassungsmaf3nahmen im Huckepackverfahren
liegen. Das Ankoppeln von AnpassungsmaBBnahmen an ohnehin stattfindende Projekte zu einem
geringen Mehraufwand und das Schaffen von Synergien werden zukinftig eine wesentliche Rolle in

der Planung einnehmen mussen (siehe Kapitel 2.3.2).

Im Hinblick auf die Wohnraumversorgung und Anpassung an die Hitze in Quartieren wird schnell
ersichtlich, dass eine vielféltige Akteursstruktur in den Aufgabenspektren verankert ist: Birger:in-
nen, Bauwillige, Grundeigentimer:innen, die Immobilien- und Wohnungswirtschaft, Fachplanende
aus Stadtplanung, Architektur und Landschaftsplanung sowie Bundesbehérden und vor allem, als
Schlusselakteur, die Hamburger Verwaltungslandschaft mit ihren Fachémtern und unterschiedlichen
Ressortaufgaben. In dem Akteursgespann kommt der Hamburger Verwaltung die Rolle der Koor-
dination von Prozessen fur die Hitzeanpassung zu. Neben dem Koordinieren sollte eine weitere
Kernaufgabe das kooperative Handeln sein, besonders mit privaten GrundeigentUmer:innen in hit-
zevulnerablen Hotspot-Gebieten (siehe Kapitel 2.3.1). Dabei kénnen Kooperationen zum Beispiel in
Form von objektUbergreifenden Vereinbarungen und Abstimmungen getroffen werden. Beispielswei-
se kdnnen durch die Stadt BegrinungsmafBBnahmen auf privaten Flachen umgesetzt werden, um die
Freiraumqualitdt zu steigern und die privaten Wohnungswirtschaft, die Pflege und Unterhaltung der

Grinrdume Ubernehmen oder umgekehrt. So wird auch das Schaffen von Anreizen zur Erreichung
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gesetzter Qualitétsziele auf privaten Flachen for die Umsetzung von AnpassungsmafBnahmen durch
wirkungsvolle Bauherrenberatung und finanziellen Férderungen eine wesentliche Aufgabe sein (vgl.

Richter 2021).

Eine weitere wichtige Akteursgruppe sind die Anwohner:innen und betroffene Personen im hitzebe-
lasteten Quartier. Diese gilt es frihzeitig in die Planungsprozesse mit einzubeziehen und gemeinsam
mit ihnen Konzepte zu erarbeiten. Im Rahmen der Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes geht der
Bezirk Eimsbuttel bereits mit gutem Beispiel voran und hat einen interaktiven, auf die Altersgruppen
zugeschnittenen Beteiligungsprozess erarbeitet, der parallel zur Konzepterstellung stattfindet (siehe
Abb. 97). So wichtig wie die Partizipation der Betroffenen ist, so bedeutend ist auch die Sensibili-
sierung der Bevélkerung hinsichtlich der Hitzefolgen durch die Offentlichkeitsarbeit der Politik. Dies
kann nicht nur Akzeptanz fir die angestrebten MaBnahmen im Quartier schaffen, sondern auch
dazu fUhren, dass sich die Bevélkerung selbststéndig besser vor Hitzestress schitzen kann. Die Sen-
sibilisierung kann vor allem mit der Erarbeitung einer Kommunikationsstrategie zur Autklérung Gber
die Gefahren von Hitze gelingen sowie durch Empfehlungen von Hitzeanpassungsmafinahmen zur
selbststdndigen Umsetzung. Weiter sollte die dffentliche Hand in ihren stadtebaulichen Projekten in
der Anwendung von HitzeanpassungsmafBBnahmen an eigenen Gebé&uden, in StraBenrdumen, auf
Platzen und bei der Schaffung von qualitativen Grinrédumen eine Vorbildfunktion einnehmen und
damit aktiv in die Offentlichkeit gehen. Ein Referenzbeispiel kénnte die Umgestaltung der Linden-
allee mit der Einrichtung eines StraBenparks im Stadtteil EimsbuUttel sein (vgl. Bezirksamt Eimsbttel

2021b).

Wir kommen
zu dir!

eimsbiittel

NIENDORF

LOKSTEDT

ROTHERBALUM

#unserklimaeimsbuettel

Abb. 97: Marketing Beteiligungsprozess Klimaschutzkonzept (Instagram unserklimaeimsbuttel)
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Im Rahmen der Hitzeanpassungsstrategie sollen, um erste Impulse zu setzen, auch Hinweise zu
einem integrierten Planungsansatz an die Hand gegeben werden. Die folgenden Inhalte wurden
aus Experteninterviews und Referenzbeispielen gewonnen und beziehen sich auf Anforderungen zur
Hitzeanpassung im Rahmen von Neubauten und der Integration dieser in Planungsprozesse sowie

auf Méglichkeiten einer integrierten Anpassung an die Hitze im Bestand.

Das informelle Instrument einer Strategie fir eine hitzeangepasste Nachverdichtung kann in verschie-
denen formellen und informellen Instrumenten der rdumlichen Planung verankert werden. Zu den
formellen Instrumenten zdhlt dabei insbesondere die Bauleitplanung mit dem Flachennutzungsplan
und den Bebauungsplanen. Die Integration von Maf3nahmen der Hitzeanpassung kann allerdings
auch Uber Satzungen erfolgen, was vor allem auch auf UmbaumaBnahmen der Bestandsbebauun-
gen einen Einfluss haben kann (vgl. Richter 2021). So hat die Stadt MUnchen bereits seit 1996 eine
Satzung Uber “die Gestaltung und Ausstattung der unbebauten Fladchen der bebauten Grundsticke
und Uber die Begrinung baulicher Anlagen”. Inhalte sind zum Beispiel die Begrinung von Kiesda-
chern und vergleichbar geeigneten Déchern oder die Begrinung von Flachdéchern von Garagen
sowie die Ausgestaltung von offenen Parkplétzen, die mit BGumen zu Uberstellen, zu begrinen und
mit wasserdurchléssigen Oberflachenmaterialien versehen werden sollen (vgl. Stadt MUnchen 1926;
Richter 2021). Informelle Instrumente, wie zum Beispiel réumliche Leitbilder, Klimaschutz- oder Ent-
wicklungskonzepte sowie Wettbewerbsverfahren eigenen sich besonders gut fur die Integration von
relevanten Inhalten der Hitzeanpassung (siehe Kapitel 2.3.1). Auch das Implementieren von hitze-
mindernden Belangen in Instrumenten der Fachplanung, beispielsweise in Pldnen und Programmen
von Umwelt und Naturschutz, Tiefbau und Stadtentwdsserung, kann héufig eine Méglichkeit mit
Mehrwert darstellen. So besitzt das Landschaftsprogramm die Gbergeordnete Zielsetzung, die Land-
schaftsachsen bis ins Zentrum Hamburgs zu garantieren und diese mit weiteren Grin- und Freif-
l&dchen zu verbinden und somit eine netzartige Grinraumstruktur zu schaffen, was einen direkten

Einfluss auf hitzeminderten Belangen nehmen kann.

In Abbildung 98 wird ein erster Aufschlag dargestellt, wie die Strategie und ihre Mallnahmen zur
Hitzeminderung in formellen und informellen Instrumenten integriert werden kénnen. Die Strategie
fur eine hitzeangepasste Nachverdichtung kann dabei als gleichgestellt mit dem Klimaschutzkon-
zept des Bezirks EimsbUttel gesehen bzw. als eine zweite Séule des Klimaschutzkonzeptes verstanden
werden. Besonders im Rahmen von energetischen Quartierskonzepten kénnen Hitzeanpassungs-
maf3inahmen an ohnehin stattfindende bauliche MaBBnahmen gekoppelt werden. Zusétzlich besteht
die Méglichkeit, besonders im Zuge von Neubauten, Anforderungen zu Zielen eines hitzeresilienten

Quartiers nach den planungstheoretischen Strategien Verschattung, Verdunstungskihle, Dach- und
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Fassadengestaltung, Rickstrahlen und DurchlGftung, zu stellen und in Gutachter- und Wettbewerbs-

verfahren zu implementieren. Solche Musteranforderungen hat beispielsweise die Stadt Berlin in

ihrem Stadtentwicklungsplan (STEP) aufgestellt (vgl. Stadt Berlin 2016: 85, siehe Abb. 99). Im Rah-

men von stadtebaulichen Entwirfen kénnen diese dann Anwendung finden und beispielsweise im

Rahmen von vorhabenbezogenen Bebauungsplénen realisiert werden. Weitere Faktoren, die einen

direkten und indirekten Einfluss auf die Strategie fUr eine hitzeangepasste Nachverdichtung nehmen

kédnnen, sind zum Beispiel der Vertrag fir Hamburgs Stadtgrin, die Grindachstrategie und, in Bezug

auf NachverdichtungsmaBBnahmen, das Hamburger Maf3 mit seiner informellen Quartiersdichte.

| Eimsbuttel 2040
| Leitbild for die zukinftige Entwicklung

Klimaschutzkonzept Eimsbuttel

Informelle Instrumente |

Integrietes stddtebauliches Entwicklungskonzept
stadtebauliches Leitbild for Teilgebiet

z.B. energetisches Quartierskonzept |

Rahmenplanung

stadtebauliche Ziele for Teilbereiche festlegen,
Konzept entwickeln

stadtebaulicher Entwurf
Teilbereiche planen, réumliche Struktur festlegen

| Empfehlung stédtebaulicher Wettbewerb

Einbezug der Musteranforderungen der Hitzeanpassungsstrategie und

| Anforderungen des Klimaschutzkonzeptes

Flachennutzungplan
| vorbereitende Bauleitplanung

| Flachennutzungplan

| § 5 Abs. 1 BauGB

sachlicher Teilfléchennutzungsplan
| § 204 BauGB

| gemeinsamer Fléchennutzungsplan
§ 204 BauGB

| Landschaftsprogramm (LaPro)

| § 10 BNatSchG in Verbindung
mit § 4 HmbBNatSchAG

Bebauungsplan
verbindliche Bauleitplanung

qualifizierter Bebauungsplan

§ 30 Abs.1 BauGB
vorhabenbezogener Bebauungsplan
§ 30 Abs. 2 BauGB

einfacher Bauungsplan

§ 30 Abs. 3 BauGB

ggf. Anderung/ Berichtigung J, T

weitere Einflussfaktoren

T

stddtebaulicher Vertrag |

T

Hamburger Maf3 |

Anwebdung einer informellen Quartiersdichte

Grindachstrategie
Forderung auf Prifung in Bebauungsplanverfahren |

b4

Maf3nahmen/ Projekte

Umsetzung von stédtebaulichen Planungen

—

Abb. 98: Integration der Strategie in den Planungsprozess (eigene Darstellung)
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StEP Klima KONKRET 2016 | Ausblick

MUSTERANFORDERUNGEN KLIMAANPASSUNG FUR WETTBEWERBE
UND GUTACHTERVERFAHREN

Ziel Klimaanpassung

Das Projekt soll den Anforderungen der Klimaanpassung gerecht werden. Das Projekt
soll, soweit moglich, von negativen Folgen fiir das Klima entkoppelt werden. Daher sind
MaRnahmen der hitzeangepassten Stadt und der wassersensiblen Stadtentwicklung in
den Entwurf zu integrieren. Die Ansatzpunkte sind vielfaltig und sollen abhangig von
der Entwurfsidee integriert werden.

Décher

Die Dédcher sollen klimaangepasst ausgeprégt sein. Die Décher sollen begriint werden.
Je starker die Substratauflage, umso mehr Wasser kann ldngerfristig zwischengespei-
chert werden. Kombinierte, blaugriine Dacher sind sinnvoll, um Starkregen abzupuf-
fern und die Kanalisation zu entlasten.

Verschattung

Entsprechend der Nutzung von Gebduden und AuRenrdumen sind neben besonnten
auch schattige Freiflachen anzubieten. Baume kénnen (als Baumfilter) die Sonnenein-
strahlung vor allem auf stidexponierte Fassaden mindern. An den Fenstern sind Son-
nenschutzelemente vorzusehen.

Riickstrahlung/Albedo/Solar Reflectance Index

Fassaden, Dacher und Oberfldchen sollen so angelegt sein, dass sich Innenrdume und
Geb&dudeumfeld weniger schnell aufheizen. Helle, glatte Materialen erhéhen die Riick-
strahlung. Diese Malinahme ist kostengiinstig und zeigt groRe Wirkung.

Durchliiftung

Sind in einem Umfeld von 200 bis 300 Metern Griinflichen vorhanden, die klimatisch
entlasten, sollte die Luftdurchldssigkeit der Bebauungsstruktur gepriift werden, sodass
ndchtliche Kithlung wirken kann.

Verdunstungskiihlung

Wasser, das verdunstet, kiihlt das Kleinklima. Daher sind Mallnahmen giinstig, die Re-
genwasser nicht abfiihren, sondern ldngere Zeit speichern, damit es in Hitzeperioden
verdunsten kann. Feuchte Béden, Feuchtvegetation, bewdsserte Fassaden und gut mit
Wasser versorgte Baume haben die hdchsten Verdunstungswerte und kiihlen damit am
besten.

Abb. 99: Musteranforderungen fir Wettbewerbe und Gutachterverfahren (Stadt Berlin 2016: 85)

Eine weitere Mdglichkeit zur Integration von Maflnahmen zur Hitzeminderung kénnen im Rahmen
von Baugenehmigung fur Nachverdichtungsprojekte durch Auflagen der éffentlichen Hand imple-
mentiert werden. Dieser Ansatz eignet sich vor allem fir geb&udebezogene Mafinahmen. Bei Nach-
verdichtungen durch Aufstockung begrenzen sich allerdings die Méglichkeiten von Auflagen auf den
Ausbau der oberen Geschosse (vgl. Dickhaut 2021). Eine Auflage kénnte zum Beispiel dennoch sein

bei sonnenexponierten Fassaden Sonnenschutzelemente an den Fenstern anzubringen.

Bei der Integration und Umsetzung der Strategie oder Mafinahmen zur Hitzeminderung ist die 6f-
fentliche Hand besonders gefordert. Mit ihrer Koordinierungsfunktion kann sie die Integration durch
die Implementierung einer Hitzeanpassungsstrategie oder Anpassungsmafinahmen in Gbergreifen-
de und sektorale Instrumente, Prozesse und Planungen einfordern. Zudem nimmt die dffentliche
Hand in ihren stédtebaulichen Projekte die Vorbildfunktion fur private Grundeigentimer:innen ein.

Planungsinstrumente sollten zukinftig auch als Instrumente fir die Umsetzung von Anpassungsmaf3-
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nahmen gesehen werden, um diese im Huckepackverfahren realisieren zu kénnen. Weiter sollte
ein verstdrkter Fokus auf ressortUbergreifende Kooperationen gelegt werden um zielgerichtete und
geeignete MaBnahmen zu férdern. Der Prozess der Integration von AnpassungsmafBBnahmen sollte
bereits heute angegangen werden, um den Herausforderungen der zu erwartenden Hitzebelastung

im Jahr 2050 gerecht zu werden.

5.2 Handlungsfelder und konkrete MaBnahmen

Auf Grundlage der vorangestellten Entwicklungsziele, der Siedlungstypologien der Quartiere sowie
durch die Defizit- und Potenzialanalyse der ausgewdhlten Fokusrdume, lassen sich drei konkrete
Handlungsfelder fir die Hitzeanpassung der Quartiere ableiten, die das Dach einer hitzeresilienten
Quartiersentwicklung bilden. Diese drei Handlungsfelder beinhalten verschiedene Ma3nahmen, die
zur Aufwertung des Mikroklimas, der Weiterentwicklung der Bebauungs- und Freiraumstruktur sowie
zur Reduzierung von Hitzestress der Bewohner:innen beitragen kénnen. Die benannten Mafinahmen
kénnen einen unterschiedlichen Beitrag zur Erreichung der Entwicklungsziele leisten. Dies ist unter
anderem abhdngig von dem Wirkungspotenzial sowie dem Ausmaf3 der Umsetzung. Dies ist in Ta-
belle 19 dargestellt. Hier werden die einzelnen Mafinahmen den Handlungsfeldern zugeordnet und

hinsichtlich ihres Einwirkens auf die Entwicklungsziel der Strategie bewertet.
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Konkrete lokale Ma3nahmen
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Quartiers- und Bebauungsstruktur
Grin- und Freirdume vernetzen und - - X -

zugdnglich machen

Bebauungsstruktur und Gebaude X - -
klimaoptimiert ausrichten

Offnung zu angrenzenden Freirdumen optimieren X - -
Innenhoéfe begrinen X X X -
Gebdudebezogene MaBinahmen

Albedo der Gebdude erhéhen O O - X
Sonnenexponierter Fassaden beschatten - - - X
Fassaden mit Grin gestalten X O - X
Décher mit Grin und Blau gestalten X - O X
Offentlicher Raum

Pocket Parks errichten X X X -
Integrierte Bewdésserungskonzepte - X - -
for Grunflachen implementieren

Verdunstungsaktive Fléchen anlegen X X X -
Bushaltestellen begrinen und verschatten O X X -
Sonnenexponierte Fuf3- und X X X -
Radwegenetze durchgdngig verschatten

Sitzplatzen und -gruppen verschatten X - X -
Mobile Begrinungselemente aufstellen - X X -
Errichtung von erlebbaren Wasserfléchen X X X -
Baumbestand ausweiten, erhalten und sichern X X X -
Versickerungsféhige und beschattete Flachen im X X X -

Straf3enraum errichten

Tab. 19: Ubersicht der konkreten MaBnahmen sowie ihr Beitrag zu den Entwicklungszielen (eigene Darstellung)
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Im Folgenden werden die einzelnen Handlungsfelder und ihre Maflnahmen dargestellt. Hierbei
werden die klimatischen Wirkungspotenziale und Synergieeffekte zur Hitzereduzierung der Maf3nah-
men, die Umsetzungsméglichkeiten sowie ihr Potenzial fir eine qualitative Nachverdichtung abge-
bildet. Bei der Auswahl der MaBnahmen wurde unter anderem ein Fokus darauf gelegt, dass die
Zusammensetzung Maf3inahmen umfasst, die sowohl die Wéarmeentwicklung am Tag als auch die

Warmebelastung in der Nacht senken kénnen.

Das erste Handlungsfeld umfasst die Quartiers- und Bebauungsstruktur. Diese gilt es im Zuge einer
qualitativen Nachverdichtung hitzeangepasst auszugestalten, indem klimatische Faktoren wie eine
gute Durchliftung und verdunstungsaktive Frei- und Grinflachen im Quartier auf struktureller Ebene
gesichtet und gestdrkt werden. Die konkreten MaBnahmen tangieren vorwiegend das Entwicklungs-

ziel der Verbesserung des Mikroklimas im Quartier.

Eine zentrale Mafinahme besteht darin, die Bebauungsstruktur und Gebé&ude sowohl bei Neubau-
quartieren als auch bei der Nachverdichtung im Bestand klimaoptimiert auszurichten. Dies bedeutet,
dass die Bebauungsstrukturen bzw. Gebdude so ausgerichtet sind, dass eine natirliche Durchlif-
tung des Quartiers moglich ist und dieses von den umliegenden Kaltluftabflissen profitieren kann.
So gilt es darauf zu achten, dass Ventilationsbahnen und Luftschneisen nicht durch Bebauungen
durchbrochen werden. Somit kann auf Ubergeordneter Ebene das Durchliftungssystem im Bezirk
erhalten werden und zugleich wird das Mikroklima im Quartier durch etwaige Strémungshindernisse
nicht verschlechtert. Hierfr sollten die Gebdude parallel zu der Kaltluftstrémung ausgerichtet sein.
Die MaBBnahme bietet im Sinne einer hitzeangepassten Nachverdichtung das Potenzial, vorbeugend
zu handeln und im Zuge von Neubauten schlecht durchliftet Quartiere, wie sie in innerstédtischen
Lagen oftmals vorzufinden sind, gar nicht erst entstehen zu lassen. Bei einer Nachverdichtung im
Bestand kann diese MaBnahme zudem insbesondere bei einer baulichen Verdichtung der Zeilenbe-
bauung zum Tragen kommen, da hier oftmals, bedingt durch die Bebauungsstruktur, viel Freiflache
zwischen den Gebduden besteht und somit die Platzierung von Neubauten klimaoptimiert erfolgen
kann. Zentrale Herausforderungen bei dieser MaBnahme sind der Entwicklungsdruck hinsichtlich

des Wohnraums. Diese beiden Handlungsansétze gilt es gegeneinander abzuwégen.
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oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Abb. 100: Stadtebaulicher Entwurf eines Quartiers im
Ostpark (Deutsches Institut fir Stadtbaukunst der

TU Dortmund o.J.)

In Bochum wurden drei Wohnquartiere umgesetzt, die sich in die bestehenden
Stadtstruktur einfigen und neue Siedlungskanten zum Freiraum bilden sollen. Her-
ausforderung war es die vorhandene Frischluftschneise nicht zu brechen und somit
eine Durchliftung fur das Quartier aber auch angrenzende Bereiche zu ermdg-
lichen. Hierfur wurden die Gebdude entlang der Luftstrémungsrichtung ausge-
richtet. Zudem wurde die Siedlungsgrenze auBerhalb der Luftleitbahn definiert.
Dies sichert die Frischluftschneise. Diese Mafinahmen wurden im Planungsprozess
durch klimatologische Modellierungen begleitet, sodass eine moglichst optimale
Ausrichtung erfolgen konnte. FUr die Sicherung der DurchlGftung in dem Quar-
tier wurde zudem durch eine Komposition aus Baulicken, der Positionierung von
Grin- und Wasserflachen sowie durch eine Héhenbegrenzung der Gebdude er-

reicht (vgl. Stadt Bochum 2017: 36).

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Eine weiter MaBnahme besteht darin, die Offnung zu angrenzenden Freirdumen in Quartieren zu
optimieren. Durch eine offene Gestaltung der Bebauung kann die durch Grin- und Freifléchen
produzierte Kaltluft in die Quartiere einflieBen. Dies ermdglicht eine verbesserte Durchlioftung und
Frischluftzufuhr in die Quartiere. Hierbei bezieht sich die MaBnahme nicht nur auf Quartiere entlang
grofBer Freiluftschneisen, sondern auch an Parks angrenzende Rdume. Durch eine offene Bauwei-
se kann die produzierte Kaltluft auch Hinterhéfe und Hdéuser der zweiten und dritten Reihe errei-
chen (vgl. Stadt Freiburg in Breisgau 2016: 108). Insbesondere im Zuge der Nachverdichtung an

Siedlungsréndern sollte diese MaBBnahme zum Tragen kommen, da eine riegelhafte Bebauung am
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Siedlungsrand zu einem Strémungshindernis werden kann und Frischluft somit nicht mehr in den
Siedlungsbereich eintritt. Dies kann nicht nur die bioklimatische Situation in dem nachverdichteten

Quartier verschlechtern, sondern auch in den umliegenden Gebieten.

Neben einer klimaoptimierten Offnung zu angrenzenden Freirdumen, stellt auch das Vernetzen von
Grin- und Freiflachen eine Maflnahme des Handlungsfeldes dar. Diese Ma3nahme hat zwei zent-
rale Wirkungseffekte: zum einen kann sie zu einer verbesserte Kaltluftversorgung in Quartieren fih-
ren und zugleich wird die Zuganglichkeit zu Aufenthaltsorten fir Anwohner:innen in hitzebelasteten
Quartieren erhéht. Die MaBnahme kann auch im Zusammenspiel mit der Offnung von Freiréumen
gedacht werden. Die Vernetzung eignet sich insbesondere for RGume mit einem geringen Angebot
an Grin- und Freiflachen. Die Umsetzung kann herbei durch das Schaffen von neuen Grinfla-
chen, der Vernetzung durch grine Elemente, aber auch durch begrinte Radwege und Gleisfléchen
erfolgen (vgl. Stadt Freiburg im Breisgau 2016: 98). Hierbei kdnnen Synergien zum Biotopschutz
entstehen, aber auch eine Ausweitung des Baumbestands in den Quartieren kann hiermit einherge-
hen. Im Zuge einer hitzeangepassten Nachverdichtung bietet diese MaBBnahme das Potenzial, neue
Aufenthaltsqualitat in Quartieren zu schaffen und den Nutzungsdruck auf bestehende Grin- und

Freirdume, der durch das Schaffen neuer Wohneinheiten erhéht wird, zu verringern.

Eine weitere MafBnahme stellt die Begrinung von Innenhdfen dar. Diese MaBBnahme zielt darauf
ab den Grinanteil im Bestand zu erhdhen und somit die klimatische Situation zu verbessern. Die
thermische Kuhlwirkung bezieht sich dabei vorwiegend auf den Innenhof selbst und entfaltet kei-
ne Fernwirkung. Die Ausgestaltung der MaBnahme kann sehr vielfaltig sein, abhdngig von dem
Platzangebot. So kénnen besonders nachts stark abkihlende Rasenfléchen angelegt werden sowie
schattenspendende Baume, Strducher und Beetanlagen. Auch kleinere Wasserfléchen, wie beispiels-
weise Teiche, kénnen bei ausreichendem Platzangebot umgesetzt werden. Der thermische Effekt
kann durch die Kombination mit einer Entsiegelung und der Verschattung sonnenexponierter Fassa-
den gesteigert werden. Durch die Verbesserung des Mikroklimas durch die erzeugte Verdunstungs-
kihle steigt zugleich die Aufenthaltsqualitét im Hofraum. Somit entsteht fir die Bewohner:innen ein
Erholungsraum direkt vor der Haustir. Neben dem Temperaturausgleich und einer Regenwasserver-
sickerungsfahigkeit erlangt die MaBnahme als Trittsteine im innerstédtischen Biotopverbundsystem
eine hohe Bedeutung. Herausforderungen der Umsetzung bestehen insbesondere hinsichtlich Nut-
zungskonflikten (vgl. Biercamp et al. 2018: 30 f.). Die MaBnahme der Innenhofbegrinung eignet
sich besonders im Zuge der Nachverdichtung von Blockrandbebauungen einzusetzen. Durch Baul-
ckenschlieBung kann es zu einer Verschlechterung des Mikroklimas in Hinblick auf die Durchliftung

und einer steigenden Versiegelung und somit einer zunehmenden Hitzeentwicklung kommen. Die
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Innenhofbegrinung erméglicht es diesem negative Effekt durch die Etablierung von Grin entgegen-
zuwirken und vor Ort die klimatische Situation fUr Bewohner:innen zu entlasten. Zudem bietet die
MaBnahme einige Anknipfungspunkte fir weitere Anpassungsmaf3inahmen, wie Dach- oder Fassa-
denbegrinung, um durch eine steigende Gebdudekihlung den negativen Klimaeffekt der Nachver-

dichtung aufzufangen.

Abb. 101: Gestaltung eines begrinten Innenhofs in Berlin

(Grine Liga Berlin 2012)

Der Berliner Bezirk Pankow richtete einen Wettbewerb zur Férderung der Begri-
nung von Héfen und Vorgérten aus. Ziel des Wettbewerbes war die stadtklima-
tische und -6kologische Situation in dem durch die grinderzeitliche Bebauung
geprégten Bezirk zu verbessern. Hierbei konnten sich Mietergemeinschaften, Ge-
nossenschaften, Wohnungs- und Gebd&udeeigentimer:innen und Hausverwaltun-
gen bewerben. Aus den Bewerbungen wurden von einer Jury die zu férdernden

Begrinungsprojekte ausgewdhlt (vgl. Berliner Woche 2016).

Das zweite Handlungsfeld stellt die Reduzierung der Hitzebelastung im Quartier durch gebéudebe-
zogene MaBnahmen dar. Schwerpunkt dieses Handlungsfeldes ist es sowohl das Innenraumklima
in Gebduden zur Reduzierung von Hitzestress positiv zu beeinflussen als auch das Mikroklima im
Quartier aufzuwerten. Auf die Entwicklungsziele der Erhéhung der Begrinung, Verdunstung und

Rickstrahlung in Straflen- und Freirdumen sowie der Steigerung der Aufenthaltsqualitdt im Freien
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nehmen die MaBBnahmen dieses Handlungsfeldes nur bei einer grof3flachigeren Ausgestaltung Ein-

fluss, wie beispielsweise bei einem begehbaren Grindach.

For eine qualitative Nachverdichtung im Kontext einer hitzeresilienten Quartiersentwicklung bietet es
sich zum einen an die Albedo der Geb&ude zu erhdhen oder auch sonnenexponierte Fassaden zu
verschatten und somit die Erwérmung der Baumaterialien zu minimieren. Hierdurch wird insbeson-
dere die Warmeabgabe der Materialien in der Nacht gemindert, da sich die Oberflachen tagsiuber
weniger stark autheizen. Dies kann somit insbesondere in Quartieren mit einer hohen ndéchtlichen
bioklimatischen Belastung eine effektive MaBBnahme sein. Fir die Erhdhung der Albedo kénnen
helle Verputzungen und Anstriche fur die Geb&ude genutzt werden, wodurch die Rickstrahlkraft er-
héht wird. Die Verschattung von sonnenexponierten Fassaden kann durch Baume erfolgen. Hierbei
entsteht durch die erzeugte Verdunstungskihle ein Synergieeffekt fir das Mikroklima. Weitere Még-
lichkeiten der Verschattung sind technische Lésungen am Gebéude selbst, die fir ein angenehmes
Innenraumklima an Sommertagen sorgen. Diese MaBBnahmen sollten etwa bei der Planung von
Anbauten, Umstrukturierungen oder Neubauten bei BlockrandschlieBungen im Zuge der klimaan-

gepassten Nachverdichtung mitgedacht werden.

Eine weitere MaBnahme dieses Handlungsfeldes stellt die Fassadenbegrinung von Gebéauden dar.
Hierbei kann zwischen bodengebundenen und wandgebundenen Begrinungen unterschieden wer-
den. Bei den bodengebundenen Begrinungssystem kénnen werden Kletterpflanzen in das Erdreich
eingelassen. Diese kénnen dann entlang von Fassaden wachsen. Hier ist eine Sicherstellung der
Bewdsserung, insbesondere wéhrend Trockenperioden, essenziell, damit langfristig ein Begrinungs-
erfolg entsteht. Eine andere Umsetzungsmdglichkeit sind wandgebundene Begrinungssysteme. Die
boden- und bodenwasserunabhéngigen Systeme haben ein vielfaltiges Gestaltungs- und Anwen-
dungspotenzial und kénnen in Form von Regalsystem oder Modulen in Fassaden integrierte Vege-
tationsflachen erfolgen. Vorteilhaft sind der sofortige Begrinungseffekt sowie eine Pflanzenvielfalt
(vgl. Jacob-Funck 2017: 37 f.). Hinsichtlich der klimatischen Wirkung gilt zu beachten, dass die
Fassadenbegrinung vorwiegend die Gebaudeoberflachentemperatur durch eine Verringerung der
Sonneneinstrahlung um 2-10 °C kohlt, das aktive Einwirken der produzierten Verdunstungskihle auf
die lokale Lufttemperatur im Umfeld l&sst sich allerdings nur schwer beziffern, da hier eine Vielzahl
an Randeffekten eine Rolle spielt. Anzunehmen ist etwa eine Kihlung von 0,8 bis 1,3 °C in einigen
Metern Entfernung (vgl. Dettmar et al. 2016: 13 f.). Neben der Verschattung und Kihlung von Ge-
b&uden kénnen durch eine Fassadenbegrinung auch Synergieeffekte in Hinblick entstehen wie die
Ldrmminderung in Quartieren, gestalterisches Wirken oder die Méglichkeit zur Ruckhaltung von

Regenwasser. Aufgrund der flexiblen Umsetzungsméglichkeiten bietet die Mafinahme das Potenzial,
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im Zuge verschiedener baulicher Nachverdichtungsansétze mitgedacht zu werden.

Auch die Begrinung von Déchern kann einen wertvollen Beitrag fur die Aufwertung des Mikroklimas
in hitzebelasteten Quartieren darstellen. So erzeugt die Bepflanzung Verdunstungskihle. Wéhrend
ein Kiesdach bis zu 80 °C aufweisen kann, heizen sich Grindécher im Durchschnitt nur auf 20 bis
25 °C auf. Zugleich kann es zu einer Verringerung des Energieverbrauchs kommen, CO, aus der
Atmosphare gebunden und die Biodiversitét durch einen neuen Lebensraum gesteigert werden. Eine
weitere Synergie kann etwa durch den Nutzen als Zwischenspeicher von Niederschlagen entstehen
(vgl. Henninger/Weber 2019: 177). Somit erméglicht die Mallnahme eine Aufwertung des Quartiers

auf vielfaltige Weise.

In Hinblick auf eine hitzeangepasste Nachverdichtung bieten diese genannten Maflnahmen das Po-
tenzial, im Zuge der baulichen Verénderung im Huckepackverfahren umgesetzt zu werden. So kann
beispielsweise die Aufstockung von Geb&uden mit einem Ausbau eines grin-blauen Dachs einher-
gehen oder Neubauten mit einer Konstruktion fir Fassadenbegrinung ausgestattet werden. Die gru-
ne Gestaltung von Grindéchern bietet zudem das Potenzial, Décher in einem verdichteten Quartier
als Potenzialfléiche fur neue Aufenthaltsorte und verdunstungsaktive Fléche zu nutzen, insbesondere
in Gebiete mit einem bereits bestehenden Mangel an Grin- und Freirdumen. Dies kann durch die
Gestaltung eines neuen Aufenthaltsraums die Lebensqualitdt im Quartier erhdhen. Zudem kénnen
bei Neubauten im Zuge der Nachverdichtung helle Anstriche fir eine héhere Albedo kostenginstig

und ohne wesentlichen Mehraufwand mitgedacht und umgesetzt werden.

Das dritte Handlungsfeld umfasst den éffentlichen Raum der Quartiere. Im Fokus dieses Handlungs-
feldes steht durch eine Verbesserung des Mikroklimas, die Aufenthaltsqualitét im &ffentlichen Raum
an heiBen Tagen zu steigern und KUhloasen fir die Anwohner:innen zu schaffen. Hierfir sollen
bestehende Flachenpotenziale in den Quartieren zielgerichtet fir eine Begrinung und Beschattung
genutzt werden. Die Maflnahmen dieses Handlungsfeldes wirken dabei auf alle Entwicklungsziele
der Strategie, bis auf die Férderung der aktiven und passiven Kihlungsmethoden bei Gebduden,
ein. Das Handlungsfeld umfasst somit MaBBnahmen, die verschiedene Aspekte der Hitzeanpassung

im 6ffentlichen Raum in nachverdichteten Quartieren in den Fokus nehmen.

Um im &ffentlichen Raum ein angenehmes Mikroklima zu schaffen, bietet es sich an verdunstungs-
aktive Fléchen im Quartier anzulegen. Hiermit sind Vegetations- aber auch Wasserflachen gemeint,

die durch Evapotranspiration die Lufttemperatur senken. Durch das Anlegen von neuen Vegetati-
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Abb. 102: Efeubegrinung in der Oststadt Karlsruhe

(Laborgne 2021)

Die Stadt Karlsruhe fihrt bereits seit 1982 ein Férderprogramm fir ,Grine Hofe,
Ddcher und Fassaden”. Die Férderung umfasst kostenlose Beratung fir Anwe-
sende im gesamten Stadtgebiet. DarUber besteht finanzielle Unterstitzung for die
Umsetzung in ausgewiesenen Stadtgebieten. Geférdert werden hierbei EigentU-
mer:innen, EigentUmer:innengemeinschaften: Mieter:innen und in Sonderféllen
auch Vereine oder Veranstalter. Ziel des Férderprogramm ist es das Mikroklima in
den Quartieren aufzuwerten. Zudem steht die bewohnerorientieret Gestaltung der

Rdume durch das Grin im Mittelpunkt (vgl. Stadt Karlsruhe 2019).

onsfléchen kann der Grinanteil im Quartier erhéht werden. Es bietet sich beispielsweise an entlang
des StraBenraums Rasen- und Wiesenstreifen anzulegen. Um einen klimatischen Effekt zu erzeugen,
sollten diese mindestens 2 m breit sein (vgl. Stadt Wien 2015: 55). Zudem k&énnen auch neu ange-
legte Parkflachen nicht nur zur Kihlung der Lufttemperatur, sondern auch als neue Aufenthaltsorte
im Quartier dienen. Wasserfldchen kénnen bereits kleinmafistabig, beispielsweise in Innenhdfen,
angelegt werden. Auch das Freilegen von verrohrten Gewdssern kénnen zur Verbesserung des Mi-
kroklimas im Quartier beitragen. Die Herausforderung der Umsetzung sowohl fir Vegetation- als
auch for Wasserflachen besteht hierbei, in dichten Quartieren die notwendigen Fléchen zu finden.
Im Zuge einer hitzeangepassten Nachverdichtung bietet diese Ma3nahme den Vorteil, dass sie einen
besonders hohen klimatischen Wert hat und somit zum Teil eine zunehmende Versiegelung kom-

pensieren und als Ausgleichsfléche dienen kénnen (vgl. BBSR 2014: 6). Somit kédnnen etwa neue
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Wohneinheiten im Zuge von Neubauten oder BlockrandschlieBungen im Quartier geschaffen wer-

den, ohne das Mikroklima weiter zu belasten.

Auch das Ausweiten, Erhalten und Sichern des Baumbestandes in einem hitzebelasteten Quartier
stellt eine MaBnahme fur den éffentlichen Raum dar. Diese Mafinahme trégt sowohl zu einer gestei-
gerten Verdunstungsleistung bei als auch zu der Verschattung von Oberflachen und Aufenthaltsorten
bei. Um auch zukUnftig fir die zunehmende Hitzebelastung gewappnet zu sein, sollten Baumarten
ausgewdhlt werden, die Trockenheit und Hitze vertragen kénnen. Hierzu gehéren etwa siudliche Zir-
gelbaum (Celtis australis), der Apfeldorn (Crataegus x lavallei) oder die Zerr-Eiche (Quercus cerris)
(vgl. Sander 2015). Umgesetzt werden kénnen ganze Baumreihen, aber auch Einzelbdume bringen
bereits einen klimatischen Effekt (vgl. BMBU 2015: 55 f.). Im Zuge der Nachverdichtung kénnen
B&ume genutzt werden, um Neubauten zu Verschatten. Zudem kénnen beispielsweise neue notwen-

dige versiegelte Flachen beschattet werden, um das Mikroklima nicht zu sehr zu belasten.

Sowohl Vegetationsflachen als auch der Baumbestand im Quartier kann nur einen Beitrag zur Koh-
lung des Mikroklimas im Quartier beitragen, wenn gentgend Wasser zur Verdunstung zur Verf-
gung steht, insbesondere wahrend Trockenperioden. Somit ist eine zentrale MaBBnahme des Hand-
lungsfeldes die Implementierung von integrierten Bewdasserungskonzepten for Grinflachen. Hiermit
ist die Steigerung die Wasserspeicherkapazitat im Raum durch gezieltes Regenwassermanagement
gemeint, welches auf das ganze Quartier auszulegen gilt (vgl. Baumdiller 2018: 87). Ziel sollte es
hierbei sein Wasser lénger an Ort und Stelle zu halten. Dies kann durch Grinddcher, Retentions-
ddcher, Regenrickhaltebecken oder Versickerungsmulden erfolgen. Potenziale bietet hierfGr auch
der StrafBenraum. So kann er sie als Retentionsraum oder Versickerungsfléche dienen (vgl. Dickhaut
2021). Synergien entstehen durch diese Mafinahme insbesondere zu dem Hochwasserschutz. Im
Zuge von Nachverdichtungsprojekten gilt es den Aspekt des Wassermanagements mitzudenken. So

kénnen Décher von Neubauten oder Aufstockungen hier einen Beitrag leisten.

Neben der Steigerung und Sicherstellung der Verdunstungskhle in hitzebelasteten Quartieren gilt
es zudem den StraBenraum hitzeangepasst zu gestalten, um das Mikroklima im Quartier verbessern
zu kénnen. Eine MaBnahme stellt hier das Errichten von versickerungsfahigen und beschatteten
Flachen dar. So kénnen Parkréume entsiegelt und die Durchlassigkeit durch Materialien wie Pflas-
terrasen oder Rasengittersteine erhéht werden. Hierfir kann das Regenwasser wieder versickern und
for die Evapotranspiration der Pflanzen genutzt werden. Zudem wird die Wérmeentwicklung des
Parkraums gemildert. Des Weiteren kénnen Straflenfléchen durch Béume beschattet werden, um die

Wérmeentwicklung des Baumaterials einzudémmen. Die StraBenbdume erzeugen zudem Verdun-
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stungskUhle und reinigen die Luft von Schadstoffen. Hierbei sollten die Baume vorzugsweise in der
Sudseite gepflanzt werden, um groBflachig zu verschatten. Insbesondere bei durch Hitze besonders
betroffene StraBBen bietet es sich an, einzelne Parkplétze durch Bdume zu ersetzen (vgl. BBSR 2015:
40). Besondere Konkurrenz besteht bei der Beschattung durch Straflenb&ume in Hinblick auf den
ruhenden Verkehr. Im Sinne einer hitzeangepassten Nachverdichtung bietet diese MaBBnahme das
Potenzial, die Aufenthaltsqualitat als auch das Mikroklima im nachverdichteten Quartier aufzuwer-

ten, da besonders StraBBen zu einer Erwérmung beitragen kénnen.

Eine weitere zentrale MaBBnahme ist es sonnenexponierte Ful3- und Radwege zu verschatten. Dies
fUhrt zum einen zu einer Verminderung der Warmeentwicklung der Baumaterialien sowie zu einer
Steigerung der Aufenthaltsqualitét fir Nutzer:innen durch den Schutz vor direkter Sonneneinstrah-
lung. Baume kdnnen hier, besonders an vielgenutzen Wegen, eine Entlastung bieten. Insbesondere
vulnerable Bevdlkerungsgruppen kénnen durch diese MaBnahme vor unnétigem Hitzestress im All-
tag geschutzt werden. Durch die Bdume als Wegbegleitung kann zudem zwischen den Quartieren
eine grine Verbindung entstehen. DarUber hinaus kénnen aber auch grof3e Sonnensegel eingesetzt

werden, wenn sich eine Bepflanzung nicht méglich ist.

Auch das Begrinen und Verschatten von Bushaltestellen stellt eine Ma3nahme dar, um den Straf3en-
raum in hitzebelasteten Quartieren hinsichtlich der Aufenthaltsqualitét angenehmer zu gestalten. So
kann durch das Warten an sonnenexponierten Haltestellen ohne Verschattung Hitzestress hervor-
gerufen werden. Die Verschattung kann, wie bei den Fu3- und Radwegen, durch Bdume erfolgen,
aber auch technische Lésungen sind méglich, wobei hierdurch keine direkten Auswirkungen aus
das Mikroklima erfolgt. Auch kénnen die Décher von Haltestellen als Fléchen for Dachbegrinungen
genutzt werden. Dies kann auch mit einer gesteigerten Biodiversitdt im Quartier einhergehen und
bietet zudem den Vorteil, dass auch Verdunstungskihle erzeugt wird (vgl. Stadt Freiburg in Breisgau

2016: 138).

Weitere MafBnahmen des Handlungsfeldes zielen konkret darauf ab, neue qualitative Aufenthalts-
rdume zu errichten oder zu bespielen. Hierzu z&hlt etwa das Schaffen von Pocket Parks in hitze-
belasteten Quartieren. Pocket Parks sind kleinrdumige, gartnerisch und architektonisch gestaltete
Grinrdume im innerstadtischen Raum. Sie stellen fir die Bevdlkerung einen Aufenthaltsort mit an-
genehmen Mikroklima an heiflen Sommertagen dar (vgl. Stadt Freiburg im Breisgau 2016: 53).
Durch die Gestaltung von verdunstungsaktiven Flachen, Baumen und Wasserfléchen die vor Ort
Verdunstungskihle erzeugt und somit die thermische Behaglichkeit erhdht. Anzumerken ist, dass die

klimatische Fernwirkung gering ist und primdr nur zu der Verbesserung der thermischen Situation di-
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rekt im Pocket Park dient (vgl. Henninger/Weber 2019: 176). Durch die Vernetzung der Grinrdume
kann sich ihre bioklimatische Wirkung verstarken und die erzeugte Verdunstungskhle auf die umlie-
gende Bebauung einwirken (vgl. Baumuller 2018: 98). Pocket Parks bieten das Potenzial durch eine
rdumliche Verbindung der Grinflachen in hitzebelasteten Raumen eine Grine-Wege-Verbindung
zu schaffen. Hierdurch kann die Erreichbarkeit von kihlen Rickzugsorten fir die Bewohner:innen
erhdht werden. Eine Herausforderung bei der Implementierung von Pocket Parks sind Nutzungskon-
flikte, insbesondere in dicht bebauten oder nachzuverdichtenden Quartieren. Im Zuge einer hitzean-
gepassten Nachverdichtung bieten Pocket Parks das Potenzial die Aufenthaltsqualitét in dem nachzu-
verdichtenden Quartier aufzuwerten. Zur klimatischen Kompensation der zunehmenden Versieglung
durch Nachverdichtungsmaf3nahmen eignet sich ein Pocket Park aufgrund seiner kleinrdumigen
klimatischen Wirkung jedoch nur geringfigig. Hierfur ist eine quartiersUbergreifende Entwicklung

und Vernetzung der kleinflachigen Grinraume notwendig.

Abb. 104: Neugestaltung des Edgar Plaza

in Manhattan (Dlandstudios 2021)

Im dicht bebauten Manhattan soll ein éffentlicher Park auf einer Verkehrsinsel ent-
stehen. Hierbei soll die Uberdachungsstruktur multifunktional gestaltet sein, sodass
BegrinungsmafBBnahmen mit einem Regenwassermanagement und Sitzgelegen-
heiten kombiniert werden. Gleichzeitig soll durch die schattenspendenden Uber-
dachungen Solarenergie erzeugt werden. Die angelegten Pflanzenbeete sollen das
Wasser aufbereiten und zuriickhalten. Umfassen soll mit den einzelnen Elementen
. ein Ort entstehen, der Schatten spendet, ein kihles Mikroklima erzeugt und die

Nachhaltigkeit férdern (vgl. Dlandstudios 2021).
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Eine weitere Mallnahme ist das Verschatten von Sitzgelegenheiten und Aufenthaltsorten in hitzebe-
lasteten Quartieren. Hierdurch kann der thermische Komfort fir die Anwohner:innen in den Som-
mermonaten steigen und teilweise auch fir die @sthetische Gestaltung genutzt werden. Insbesondere
in Gebieten mit einem hohen Anteil an jungen und/oder éalteren Bevélkerungsgruppen gilt es diese
vor direkter Sonneneinstrahlung im éffentlichen Raum zu schitzen. Hierbei kann die Verschattung
zum einen durch B&ume erfolgen. Zum anderen kénnen bauliche Elemente, wie Sonnensegel, ge-
nutzt werden. Diese Elemente kénnen zugleich mobil sein, sodass flexibel auf Nutzungen im &ffent-
lichen Raum reagiert werden kann (vgl. Sandholz/Sett 2019: 11). Diese Maflnahme birgt im Sinne
einer hitzeangepassten Nachverdichtung zum einen den Mehrwert, dass durch die Verschattung fur
den thermischen Komfort des Menschen, zugleich Oberfléchen von der Sonneneinstrahlung abge-
schirmt werden und somit die Warmeentwicklung im Quartier vermindert wird und die Lebensquali-
tat steigt. Als MaBnahme fir eine Kompensation der zunehmenden Versiegelung im Zuge der Nach-
verdichtung kann die MaBBnahme allerdings nicht gesehen werden, da hierfir der Einsatzbereich zu
kleinflachig und punktuell erfolgt. Durch technische Lésungen erfolgt zudem keine aktive Kihlung.

.........................................................................

Abb. 105: Begrinte Kihloase (Stadt Wien 2021)

Gemeinsam mit Wiener Stadtgértnern und dem Wiener ,Zoo Haus des Meeres”
gestaltete der Bezirk in Wien eine rund 30 m2 grofie Fléche in einem Park um. So
wurde eine bauliche Konstruktion entworfen, die umfassend begrint wird und somit
eine verschattete Sitzgelegenheit bietet. Die Fléche stellt Wiens ersten ,Coolspot” dar,
weitere sollen folgen. Die Konstruktion besteht aus drei kreisférmigen beschatteten
Aufenthaltsorten, bestehend aus drei Ringen mit Sprihnebeldisen. Verkleidet wird

das GerUst durch 30 Kletter- und Schlingpflanzen (vgl. Stadt Wien 2021).

-------------------------------------------------------------------------
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Auch das Implementieren von erlebbaren Wasserflachen kann in zweierlei Hinsicht einen Mehrwert
fur die o6ffentliche Rdume in hitzebelasteten Quartieren bieten. Zum einen entstehen durch Wasser-
flachen oder auch gréf3eren Wasserspiele Verdunstungskihle, die das Mikroklima in hitzebelasteten
Quartieren aufwerten kann. Zudem kann hierdurch Hitzestress der Bevélkerung vermindert werden,
insbesondere am Tag, da Wasserflachen hier die durch die Sonneneinstrahlung vorwiegend Ver-
dunstungskihle erzeugen. Die Umsetzung der MaBBnahme kann sich dabei vielfaltig ausgestalten.
So kénnen einfache Wasserflachen, wie Teiche oder Bdche mit angrenzenden Sitzgelegenheiten
qualitativ gestaltet werden. Aber auch Wasserspiele, Brunnen und Fontdnen bieten die Mdglichkeit
Wasser in einem Quartier erlebbar zu gestalten und eignen sich besonders fir Stadtplétze. Synergi-
en bestehen zu der Gestaltung von Regenrickhaltebecken im Rahmen des Hochwasserschutzes (vgl.
Winker 2019: 34). Hinsichtlich einer hitzeangepassten Nachverdichtung bietet die MaBBnahme das

Potenzial, die Lebensqualitat in Quartieren zu steigern.

Auch mobile Begrinungselemente im &ffentlichen Raum kénnen einen Mehrwert fir die Hitzean-
passung bieten. Abhéngig von der Ausgestaltung der Maf3nahme kdnnen sie zur Verschattung von
Oberfléchen oder Sitzgelegenheiten dienen und somit die Hitzeentwicklung, aber auch den Hitze-
stress an Sommertagen mildern. Die MaBBnahme kann in Form von Strduchern, Pflanzen oder auch
B&umen in Tépfen umgesetzt werden oder auch durch grine Wandelemente. Diese MaBnahme
stellt insbesondere fir Rdume mit einer multifunktionalen Nutzung eine Méglichkeit dar, den Raum
zu begriinen und dennoch flexibel auf Anderungen und andere Nutzungen einzugehen. So kénnen
beispielsweise Marktplatze auBerhalb dieser Nutzung durch die MaBBnahme bespielt und ein tem-
pordrer griner Aufenthaltsraum geschaffen werden. Synergien entstehen insbesondere zu stadtge-

stalterischen Aspekten, dem Wasserrickhalt sowie der Biodiversitdt im Quartier.

5.3 MaBnahmenpakete fir Blockrand- und Zeilenbebauung anhand von
Fokusrdumen

Durch die Auswahl der exemplarischen hitzevulnerablen Fokusrdume lasst sich fur die von der Hitze-
belastung betroffenen Siedlungstypologien der Blockrand- und Zeilenbebauung ein zugeschnittenes
MaBnahmenpaket aus dem zuvor dargestellten MaBBnahmenkatalog erstellen, basierend auf dem
Grundsatz einen Nachverdichtungsansatz ohne negative Hitzewirkung zu wahlen. In der folgenden
Ubersicht zeigt sich, dass die meisten MaBBnahmen sowohl fir die Blockrandbebauung als auch fir
die Zeilenbebauung angewandt werden kénnen, sich der Schwerpunkt der MaBBnahmenauswahl

jedoch unterscheidet.
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Die beispielhaften ausgewdhlten Fokusrdume mit ihren Siedlungstypologien der Blockrand- und
Zeilenbebauung dienen als Grundlage, um Méglichkeiten und Machbarkeiten einer qualitativen
Nachverdichtung im Zuge einer hitzeresilienten Quartiersentwicklung aufzeigen zu kénnen. An-
hand von diesen werden beispielhaft die Implementierung von individuellen konkreten Maf3nah-
men im Hinblick auf die gewéhlten Nachverdichtungsansétze fir Blockrand- als auch Zeilenbebau-
ung vorgestellt und rdumlich verortet. Auch ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, dass auch fur
die Siedlungstypologien Ein- und Zweifamilienhéuser, Gewerbegebiet, Stadtvillen oder kompakte
Reihenhaussiedlungen HitzeanpassungsmafBBnahmen im Zuge von Nachverdichtungsprojekten wir-

kungsvoll umgesetzt werden kénnen.

Im Allgemeinen ist anzumerken, dass es sich um eine qualitative Einschdtzung hinsichtlich der Wir-
kung handelt und die MaBnahmenpakete und ihre Ubertragbarkeit immer konkret auf den Raum
zugeschnitten werden missen. So ist etwa das Ableiten von allgemeingUltigen Aussagen hinsichtlich
der Klimawirkung und der Umsetzungsméglichkeiten von MaBnahmen nicht umfassend méglich, da
sich jeder Raum individuell sowohl baulich als auch klimatisch zusammensetzt (vgl. Quanz 2021).
Insofern wird in der folgenden Darstellung der Maflnahmenpakete auch eine Einschétzung dazu
gegeben, inwieweit die beispielhaften Fokusrdume und ihre Mafinahmenpakete als Stellvertreter
ihrer Siedlungstypologien zum Tragen kommen kénnen und eine Ubertragbarkeit maglich ist. Der
Aufbau der MaBBnahmenpakete gliedert sich dabei in die Beschreibung der wesentlichen Merkmale
der Siedlungstypologie, der Darstellung der einzelnen konkreten MaBnahmen sowie der Ubertrag-
und Differenzierbarkeit der MaBBnahmenpakete. Im Folgenden wird zuerst das MaBnahmenpaket fir
eine geschlossene Blockrandbebauung présentiert, anschlieBend folgt das MaBnahmenpaket der

Zeilenbebauung.

Geschlossene Blockrandbebauung zwischen der Lappenbergsallee und OsterstraBle

Die Siedlungstypologie der geschlossenen Blockrandbebauung befindet sich im Bezirk Gberwiegend
im Kerngebiet und ist durch eine Mischnutzung aus Dienstleistung, Handel und Gastronomie in der
Erdgeschosszone und durch Vollgeschosse mit einer Vielzahl von Dachgeschossausbauten mit einem
Wohnanteil von 70 bis 80 Prozent geprégt. Der Siedlungstyp unterscheidet sich vor allem durch die
unterschiedlich stark verdichteten Innenhéfe. Die Nutzung der Innenhéfe reicht von einer gewerblich

genutzten hoch versiegelten Flache bis zu einem unversiegelten begrinten Innenhof.

Im Hinblick auf die bioklimatische Situation sind die geschlossenen Blockrandbebauungen stark vom
stadtischen Wéarmeinseleffekt betroffen, der sich zusammenhéngend im Kerngebiet zeigt. Insgesamt

findet im gesamten Kerngebiet auch keine Kaltluft- und Frischluftzufuhr statt (vgl. BUKEA 2018: 29).
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Im Ergebnis besteht keine Luftaustausch und eine hohe Hitzebelastung in der Nacht und am Tag in
den geschlossenen Blockrandbebauungen des Bezirks. Die Blockinnenhéfe kénnen dabei die Funk-
tion Gbernehmen, die aufgeheizte Blockrandbebauung im Inneren durch Begrinung zu entlasten,

aber auch durch einen hohen Versiegelungsgrad weiter zu belasten.

Konkretes MaBnahmenpaket fir die geschlossene Blockrandbebauung

Das Quartier zwischen der Lappenbergsallee und Osterstrafie dient der exemplarischen Darstellung,
um konzeptionell aufzuzeigen, wie eine qualitative Nachverdichtung mit einer mikroklimatischen
Aufwertung im Sinne eines hitzeresilienten Quartiers fir den Siedlungstypen “geschlossener Block-
rand” umgesetzt werden kann. Die Schwerpunkte in der Nachverdichtung liegen auf punktuelle
und vertikale Verdichtungen, wie BaultuckenschlieBungen und Aufstockungen. Fur die hitzeoptimierte
und mikroklimatische Aufwertung liegen die Schwerpunkte in der Qualifizierung der Blockinnenhéfe

durch Begrinung und in der Gestaltung des ruhenden Verkehrs.

In diesem Einzelfall wird auch eine Verdichtung im Blockinnenbereich gesehen. In der Abwdgung
haben die Vorteile einer Nachverdichtung mit der Anwendung von hitzeangepassten Mafinahmen

gegenuber der stédtebaulichen Bestandssituation Gberwogen.

MaBnahmenpaket

* Innenhdfe begrinen und entsiegeln

* Frei- und Grinréume vernetzen und zugénglich machen

* Décher mit Grin und Blau gestalten
* Fassaden mit Grin gestalten

¢ Albedo der Gebdude erhéhen

* Sonnenexponierte Fassaden beschatten

¢ Baumbestand erhalten, sichern und ausweiten

* Verdunstungsaktive Fléichen anlegen

* Versickerungsféhige und beschattete Flcichen im Stra3enraum errichten
* Bushaltestellen begrinen und verschatten

* Integrierte Bewdasserungskonzepte fir Grinflachen optimieren
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Abb. 106: Verortung des MaBnahmenpakets im Quartier zwischen der Lappenbergsallee und Osterstrafie

Ubertragbarkeit der einzelnen MaBnahmen

Der Siedlungstyp differenziert sich in seiner baulichen Beschaffenheit vor allem in Bezug auf die
unterschiedlichen Gréflen der Blécke und Innenhéfe sowie in der Nutzung der Innenhéfe (siehe
oben). Neue Entwicklungen bzw. Neubauten durch BaulUckenschlieBungen oder Aufstockungen sind
meistens bereits klimatisch angepasst im Hinblick auf die technische Kihlwirkung. Geb&udebezo-
gene MaBBnahmen wie die Dach- und Fassadenbegrinung kommen dabei allerdings weniger zum
Tragen, ebenso wie Anpassungsmafinahmen fir die Aufwertung des 6ffentlichen Raums. Diese sollten
zukUnftig im Huckepackverfahren an ohnehin stattfinde Entwicklung gekoppelt werden. Im Allgemei-
nen zeigt sich durch die Gegebenheiten des Siedlungstyps, dass die hier ausgewdhlten MaBnahmen

aufgrund der hnlichen Handlungspotenziale und Defizite fir eine Ubertragbarkeit hinreichend sind.
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Verdichtungsmafinahmen in Blockinnenhéfen, wie in der beispielhaften Darstellung, sollten fir den
Siedlungstypen nicht die Regel sein, sondern nur im Einzelfall durch eine Abwdgung getroffen wer-
den. Eine Abwégung sollte anhand der bioklimatischen Belastung, der Bevélkerungsstruktur, der Be-
standssituation und Méglichkeiten von zu realisierenden AnpassungsmafBnahmen getroffen werden.
For eine stadtebauliche Neuentwicklungen oder for UmbaumafBBnahmen ist eine geschlossene Block-
randbebauung nur bedingt geeignet. Die kompakten Bebauungsstrukturen sind bereits heute sehr
hitzevulnerable Gebiete, in denen eine Entlastung der klimatischen Situation nur schwer umsetzbar
ist und nur durch das Anwenden von kleinteiligen Mafinahmen durch eine kumulative Wirkung ge-
lingen kann. Bei Verdichtungen in diesem Siedlungstypen sollten AnpassungsmafBBnahmen, wie das
Entsiegeln im Innenhof und im Bereich des ruhenden Verkehrs, die Begrinung und Verschattung von
Innenhdfen sowie intelligente und innovative Lésungen fur den ruhenden Verkehr, in jedem Falle zu

Tragen kommen.
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Zeilenbebauung zwischen Doormannsweg und Fruchtallee

Die Siedlungstypologie der Zeilenbebauung lasst sich vor allem in der Urbanisierungszone und in
den @uBBeren Stadtteilen des Bezirks Eimsbuttel vorfinden. Die Bebauungsstruktur zeichnet sich durch
zusammenhdngende zeilenférmige Gebdudetypen aus, meist 3- bis 6-geschossig und einer reinen
Wohnnutzung. Vereinzelt lassen sich Einzelhandelsgeschéfte vorfinden. Im Raum sind die Gebé&ude
oftmals parallel zueinander ausgerichtet. Die Siedlungstypologie zeichnet sich zudem durch breit
begrinte Abstandsfléchen zwischen den Gebdauden aus. Hierdurch verzeichnen die Gebiete oftmals

einen geringeren Versiegelungsgrad als die Blockrandbebauung (vgl. BBSR 2014: 16).

Allgemein weist die Siedlungstypologie aufgrund der offenen Bebauungsstruktur und den umgebe-
nen Grinfléchen eine gute Durchliftung und ein maBig belastetes Klima auf. Sind die Gebéude, ins-
besondere am Stadtrand, parallel zur Flieirichtung der Kalt- und Frischluftleitbahnen ausgerichtet,
begUnstigt diese Bebauungsstruktur eine gute DurchlGftung des Siedlungsbereiches. Ist das Gebiet
jedoch, wie im Falle des Quartiers am Doormannsweg, durch eine dichte Bebauung umgeben, kann

es dennoch eine mangelnde Durchliftung aufweisen.

Konkretes MaBnahmenpaket fir die Zeilenbebauung

Anhand des Quartiers am Doormannsweg wird beispielhaft dargestellt, wie eine qualitative Nach-
verdichtung im Zuge einer hitzeresilienten Quartiersentwicklung umgesetzt werden kann. Aufgrund
der hohen Hitzebelastung im Quartier liegt der Fokus des vorgestellten MaBnahmenpakets auf der
Verbesserung der Aufenthaltsqualitat im Raum an heifen Tagen sowie der Verbesserung der biokli-
matischen Belastung. Zeitgleich sollte durch die gewdahlten Nachverdichtungsansétze und den ge-
wahlten Maflnahmen bestehende Grin- und Freirdume erhalten, ausgeweitet und qualifiziert wer-
den, um den Versiegelungsgrad nicht zu erhéhen und somit einer Verschlechterung des Mikroklimas
durch die NachverdichtungsmaBBnahmen vorzubeugen. Zugleich gilt es die bestehenden Grin- und
Freifléchen im Raum zu aktivieren und fiur die Bewohner:innen nutzbar zu machen, um Hitzestress
vorzubeugen. Insbesondere die fir die Zeilenbebauung typischen Rasenfléchen zwischen den Ge-
b&uden bergen ein Potenzial fUr kihle Aufenthaltsorte, das es zu nutzen gilt. Das MaBBnahmenpaket

for den Fokusraum setzt sich somit aus folgenden Maflnahmen zusammen:

e Grin- und Freirdume vernetzen und zugdnglich machen

* Bebauungsstruktur und Gebdude klimaoptimiert ausrichten
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* Daécher mit Grin und Blau gestalten
* Fassaden mit Grin gestalten

¢ Albedo der Gebdude erhéhen

* Sonnenexponierte Fassaden beschatten

* Pocket Park errichten

*  Baumbestand ausweiten, erhalten und sichern

* Versickerungsféhige und beschattete Fléichen im Stra3enraum errichten
*  Mobile Begrinungselemente aufstellen

* Errichtung von erlebbaren Wasserflachen

* Sitzplatze und -gruppen verschatten

* Haltestellen begrinen und verschatten

* Integrierte Bewdasserungskonzepte fir Grinflachen optimieren

Ubertragbarkeit des MaBnahmenpakets

Die Aussagen fur die exemplarisch dargestellte Visualisierung des MaBBnahmenpakets sind nicht
allgemein gultig, allerdings sind bestimmte Komponenten auch auf andere Rdume mit Zeilenbebau-
ung zu einem gewissen Grad Ubertragbar. Inwieweit sich dieser hier dargestellte Ansatz auf andere
R&ume Ubertragen lasst, setzt sich auf Faktoren wie der bestehenden bioklimatischen Belastung, der
Bevolkerungsstruktur, aber auch aus dem dort bestehenden Nachverdichtungspotenzial zusammen.
So haben Quartiere mit Zeilenbebauung im Allgemeinen ein hohes Nachverdichtungspotenzial,
sodass etwa bei einem Raum mit einer besser bioklimatischen Situation mehr nachverdichtet werden
kdnnte. In dem Zug wirden gegebenenfalls anderer oder weitere Maflnahmen in Bezug auf die

Hitzeanpassung zum Tragen kommen mussen.

Viele Gebdude der Zeilenbebauung haben vorwiegend Flachdécher, wie auch im Quartier am
Doormannsweg, sodass die dargestellte Aufstockung mit den ausgewdahlten MaBnahmen sich gut
auf andere Gebiete Ubertragen lassen. Auch die MaBBnahmen zur Aktivierung und Qualifizierung der
Grin- und Freirdume im Quartier lassen sich auf andere Gebiete der Zeilenbebauung Ubertragen,
da dort oftmals durch die gegebene Bebauungsstruktur éhnliche Potenzialflaéchen bestehen. Hierbei
kénnen die Abstandsflachen zwischen den Gebé&uden, die Baumbepflazung und auch die Oberfla-

chenmaterialien variieren. Auch die Ausgestaltung des neuen Hochpunkts als Nachverdichtungsan-
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Abb. 107: Verortung des MaBBnahmenpakets im Quartier zwischen dem Doormannsweg und der Fruchtallee

satz lasst sich hinsichtlich der dargestellten gebdudebezogenen HitzeanpassungsmaBnahmen auf
weitere Rdume Ubertragen. Gerade die Steigerung der Albedo stellt eine flexible und kostenginstige
Méglichkeit der Hitzeanpassung dar. Auch der Nachverdichtungsansatz des Hochpunktes stellt hin-
sichtlich der geringen Versiegelung im Vergleich zu einer weiteren Zeilenbebauung oder Blockrand-
schlieBung eine gute Alternative der Nachverdichtung dar, die auch auf andere Quartiere Ubertrag-

bar ist.

Allgemein kann festgehalten werden, dass die Siedlungstypologie der Zeilenbebauung gut geeignet
ist, um qualitativ nachzuverdichten. So besteht meist ein geringer Versiegelungsgrad sowie umfas-
sende Fléchenpotenziale fir eine Nachverdichtung. Es gilt jedoch darauf zu achten, die bestehenden

Freiflachen nicht zu stark zu versiegeln und nicht umfassend in die Durchliftung einzugreifen, sodass
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es zu einer Verschlechterung des Mikroklimas kommt. Hier sollten Neubauten im Zuge der Nachver-
dichtung entlang der Luftstrdme ausgerichtet sein. Zudem gilt es hinsichtlich des Nachverdichtungs-
potenzials eine quartiersibergreifende Perspektive einzunehmen, da einzelne bauliche MaBnahmen
in einem gréferen Umfang eine kumulative Wirkung auf das Mikroklima haben kénnen (siehe

Kapitel 2.2.2).

5.4 Evaluierung der MaBnahmenwirkung

Fir eine hitzeangepasste Nachverdichtung im Quartier ist die Entscharfung bzw. Entkopplung von
negativen Klimawirkungen erforderlich. Die Entkopplung findet in dem strategischen Ansatz durch
die Auswahl von konkreten individuellen MaBnahmen fur einzelne Quartiere und ihren Nachver-
dichtungspotenzialen statt. Der Strategieansatz ist im Rahmen von zukinftigen Nachverdichtungen
in hitzevulnerablen Quartieren anzuwenden und zu verifizieren. Hierfor scheint es sinnvoll, sowohl
die Wirksamkeit der MaBnahmenpakete hinsichtlich der klimatischen Kuhlungswirkung als auch
hinsichtlich der Reduzierung des Hitzestress zu bewerten. Hierdurch kann Gberprift werden, ob das
formulierte Kernziel der Strategie, Lebensqualitdt in nachverdichteten Quartieren durch die Auswahl
eines klimaangepassten Nachverdichtungsansatzes und der Kopplung konkreter MaBnahmen zu

schaffen, erreicht und somit eine qualitative Nachverdichtung umgesetzt werden konnte.

Eine Bewertung der MaBBnahmenwirksamkeit hinsichtlich einer Kihlwirkung im Quartier stellt in der
Praxis eine Herausforderung dar. Die Messung, wie und in welchem Umfang eine einzelne Maf3nah-
me wirkt, kann kaum eindeutig beantwortet werden, da sich das Mikroklima aus verschiedensten
Bestandteilen im Raum zusammensetzt, sodass eine klare Messung der Wirkung begrenzt ist (vgl.
Quanz 2021). Allerdings kann etwa durch eine Klimamodellierung die Entschérfung der negativen
Klimawirkung in einem nachverdichteten Quartier Ubergeordnet beschrieben und bewertet wer-
den. So kénnen in einer mikroskaligen Modellierung Stadtstrukturen, Oberfléchenmaterialien sowie
Vegetationsbesténde fein aufgeldst und hinsichtlich ihrer klimatischen Wirkung modelliert werden
(vgl. Baumuller 2018: 186). Durch dieses Instrument kann die Wirkung der angewandten Maf3nah-
menpaketen evaluiert und eingeschatzt werden. Ein zu untersuchender Indikator kann hierbei die
hervorgerufene Verdnderung der Klimafunktion in dem Kaltlufthaushalt sein. Auch die Veranderung
der Intensitét des stddtischen Wéarmeinseleffekts kann als Indikator zur Bewertung herangezogen
werden. So kann dieser Indikator Rickschlisse auf die Lebensqualitét im Quartier hinsichtlich eines
erholsamen Schlafes der Bevélkerung geben, als auch dahingehend, ob weitere Bedarfe hinsichtlich
der Oberflachengestaltung oder Begrinung im Quartier bestehen, um ein zu starkes Aufheizen am

Tag vorzubeugen.
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Neben der Bewertung hinsichtlich der Erfullung der klimatologischen Entwicklungsziele zur Hitze-
reduzierung, sollte zudem auch die neu geschaffene Aufenthaltsqualitat in Bezug zur Reduzierung
des Hitzestresses evaluiert werden. Als Indikator kann hierfir das Niveau des humanbioklimatischen
Indizes PET herangezogen werden. Hierdurch kann ermittelt werden, wie hoch der Einfluss der bio-
klimatischen Situation im Sommer auf den Menschen im Quartier ist (siehe Kapitel 2.1.3). An dieser
Stelle bietet sich auch eine qualitative Birger:innenumfrage an, um das subjektive Hitzeerleben der
betroffenen Personen im Quartier miteinzubeziehen. Die Ergebnisse kénnen anschlieBend mit der
bestehenden Bevélkerungsstruktur verkniGpft werden, um zu analysieren, ob und welcher Hand-

lungsbedarf hinsichtlich der Aufenthaltsqualitat gegebenenfalls weiterhin besteht.

Die vorgestellte Strategie fUr eine hitzeangepasste Nachverdichtung im Bezirk Eimsbuttel verfolgt
das Ziel Lebensqualitat in hitzebelasteten Quartieren im Zuge einer qualitativen Nachverdichtung
zu schaffen. Durch die aufgezeigten Indikatoren zur Auswahl eines Raumes und der zielgerichteten
Handlungspotenzial- und Defizitanalyse anhand von bioklimatischen, demographischen und stad-
tebaulichen Bewertungskriterien sowie der Abwdgung eines Nachverdichtungsansatz ohne negative
Hitzewirkung wird aufgezeigt, wie eine bioklimatische Belastung im Raum vermieden bzw. verbessert
werden kann. Zudem wird aufgezeigt, wie konkrete Maflnahmen fir den jeweiligen Siedlungstyp for
eine hitzeangepasste Nachverdichtung abgeleitet und wirken kénnen. Im folgenden Kapitel wird die
Strategie in Hinblick auf die Umsetzbarkeit sowie ihrem Beitrag zur Beantwortung der Forschungs-
frage reflektiert. Im gleichen Zuge werden die aufgestellten MaBnahmenpakete fur die beiden Sied-

lungstypologien kritisch betrachtet und hinsichtlich ihrer Aussagekraft bewertet.
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6.0 BEANTWORTUNG DER FORSCHUNGSFRAGE UND REFLEXION

Im folgenden Kapitel soll die Ubergeordnete Forschungsfrage der Arbeit beantwortet werden. In die-
sem Rahmen werden zudem die Ergebnisse der Arbeit als auch das methodische Vorgehen kritisch
reflektiert. In Hinblick auf den anhaltenden Entwicklungsdruck auf den Bezirk Eimsbittel als auch
auf die steigende Hitzebelastung im Zuge des Klimawandels stellte sich die Forschungsfrage der

vorliegenden Arbeit wie folgt dar:

Wie kann der Bezirk Eimsbittel eine qualitative Nachverdichtung im Kontext einer hitze-

resilienten Quartiersentwicklung verfolgen@

Die Beantwortung dieser Frage setzt sich aus verschiedenen Bausteinen zusammen. Um qualitativ
Nachverdichten zu kénnen, gilt es zum einen das Ausmaf3 der Vulnerabilitét sowie der Verteilung
dieser im Raum zu kennen. Hierdurch kénnen Handlungsbedarfe hinsichtlich der Hitzeanpassung
sowie Herausforderungen und Potenziale ermittelt und somit zielgerichtet im Zuge der Planung an-
gegangen werden. Hierfir wurde im Rahmen dieser Arbeit die Vulnerabilitétsanalyse durchgefohrt.
Anhand dieser Methode konnten hitzevulnerable Rdume in dem Bezirk identifiziert und charakteri-
siert werden. Die durchgefihrte Vulnerabilitétsanalyse erlaubte es das Ausmaf3 der Hitzebelastung
und die rédumliche Verteilung im Bezirk bewerten und klar abgrenzbare Rdume mit einem konkreten
Handlungsbedarf zu ermitteln. Hierbei erméglichten die herangezogenen Indikatoren Rickschlisse
sowohl hinsichtlich der Exposition als auch der Sensitivitat der Gebiete zu ziehen. Allerdings gilt es
anzumerken, dass die herangezogenen Daten fur die Analyse der Exposition aus dem Jahr 2017
stammen, so dass die heutige Hitzebelastung (2021) und ihre réumliche Ausdehnung im Bezirk
moglicherweise bereits héher liegt. Hinsichtlich der Untersuchung der Sensitivitét gilt es anzumerken,
dass die zukunftige Entwicklung dieser im Rahmen der durchgefihrten Analyse nicht betrachtet wur-
de, aufgrund der mangelnden Datenlage auf Ebene der statistischen Gebiete. Somit konnten keine
RUckschlUsse hinsichtlich der zukinftig sensiblen RGume im Bezirk gezogen werden. Allerdings ist
davon auszugehen, dass sich bis 2050 im Zuge des demographischen Wandels, auch die Sensitivitét
im Bezirk Eimsbuttel weiter erhéhen wird. Trotz dieser beiden genannten Aspekte konnte festgestellt
werden, dass hinsichtlich der Hitzeanpassung ein zentraler Handlungsbedarf besteht, insbesondere

in den identifizierten Hotspots.

Aufgrund der identifizierten Vulnerabilitdt im Bezirk hinsichtlich der Hitzefolgen als auch in Bezug auf
die bestehenden Bedarfe der stadt- und freirdumlichen Entwicklung gilt es fur den Bezirk Eimsbittel
Réume zu verdichten, ohne das Mikroklima in den bereits hitzebelasteten Quartieren zu verschlech-

tern. Zugleich gilt es NachverdichtungsmaBBnahmen mit der Hitzeanpassung zu koppeln, um die
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Lebensqualitét in den belasteten Quartieren zu verbessern. Die im Rahmen dieser Arbeit erarbeitete
Vorgehensweise zur Auswahl eines Nachverdichtungsansatzes ohne negative Hitzewirkung stellt hier
einen Handlungsansatz diesem Handlungsbedarf entsprechend dar. Um eine qualitative Nachver-
dichtung im Kontext einer hitzeresilienten Quartiersentwicklung verfolgen zu kénnen, gilt es RGume
im Hinblick auf ihr Nachverdichtungspotenzial kritisch zu bewerten. So ist es notwendig, die vom
Bezirksamt EimsbUttel aufgestellte Urbanisierungspotenziale weiter ausdifferenzieren, um eine quali-
tative Verdichtung zu erméglichen. Erst hierdurch kann eine prazise Aussage hinsichtlich der Qualitat
des Nachverdichtungspotenzials in einem Quartier getroffen werden. Die aufgestellten Indikatoren

for die Auswahl eines Fokusraums bieten hierfir einen ersten Ansatz.

Die Indikatoren sowie die Bewertungskriterien fir hitzevulnerablen Rédume zur Identifizierung von
Defiziten und Handlungspotenzialen, konnten anhand der Fokusrdume beispielhaft aufgezeigt und
erprobt werden. Die Zusammensetzung der Kriterien ermdglichte es, eine qualitative Bewertung
hinsichtlich der Anpassungskapazitét in den Quartieren vorzunehmen. Hierbei stellt es sich als Vor-
teil dar, dass die aufgefGhrten Kriterien sowohl auf Quartiers- als auch auf Stadtteilebene oder Be-
zirksebene herangezogen werden kénnen, sodass hier eine Vergleichbarkeit auf unterschiedlichen
Maf3stdben gegeben ist. Einige Bewertungskriterien fir hitzevulnerable Rdume, wie die Messung
des Einwirkungsbereich von klimaaktiven Flachen, konnten im Rahmen der Arbeit nicht umgesetzt
werden, entweder aufgrund fehlender Datenlage oder Instrumente. Somit gilt es die Bewertungskri-
terien in der Praxis hinsichtlich ihrer Aussagekraft zu Uberprifen, zu validieren und gegebenenfalls

anzupassen oder zu erweitern.

FUr eine qualitative Nachverdichtung gilt es eine Abwagung hinsichtlich der baulichen Dichte und dem
Einwirken auf das Mikroklima im Quartier vorzunehmen. Anhand der beiden Fokusrdume konnte im
Rahmen der Arbeit diese Abwagung beispielhaft vorgestellt werden. Hierbei konnte gezeigt werden,
dass in den beiden hitzebelasteten Fokusrdumen und damit auch in den beiden Siedlungstypologien
der Blockrand- und Zeilenbebauung eine hitzeangepasste Nachverdichtung mit einem Mehrwert for
das Mikroklima und die Lebensqualitét im Raum einhergehen kann. Im Vergleich zu den vom Be-
zirksamt Eimsbittel aufgestellten Entwicklungsszenarien for diese beiden Siedlungstypologien wurde
im Rahmen der Arbeit fir eine geringere bauliche Dichte und somit auch fur eine niedrigere An-
zahl an Wohneinheiten in den Quartieren argumentiert. Insbesondere bei dem Quartier zwischen
Doormannsweg und Fruchtallee wird vom Bezirksamt Eimsbuttel ein hohes Urbanisierungspotenzial
gesehen, als auch allgemein bei der Zeilenbebauung im gesamten Bezirk. Fir eine hitzeangepasste
Nachverdichtung hat sich allerdings herausgestellt, dass das Maf3 der baulichen Dichte auch in Ge-

bieten mit einer Zeilenbebauung kritisch zu hinterfragen ist. Ubertrégt man das aufgezeigte Vorge-
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hen zur Auswahl eines Nachverdichtungsansatzes auf den ganzen Bezirk, bleibt es fraglich, ob durch

dieses Vorgehen der Zielwert von 1.050 Wohneinheiten pro Jahr erreicht werden kann.

Um eine qualitative Nachverdichtung verfolgen zu kénnen, gilt es zudem Hitzeanpassungsmaf3inah-
men mit der baulichen Verdichtung zu koppeln. Hierdurch kann das Ziel, das Mikroklima in hitze-
belasteten Quartieren zu verbessern und die Lebensqualitét zu erhalten, auf Quartiersebene verfolgt
werden. Die fur die beiden Siedlungstypologien der Blockrand- und Zeilenbebauung aufgestellten
MaBBnahmenpakete stellen einen ersten Ansatz hierfir dar. Sie zeigen auf, wie ein hitzeangepass-
ter Nachverdichtungsansatz auf Quartiersebene ausgestaltet sein kénnte und welche Mafinahmen
besonders hinsichtlich der baulichen Struktur zum Tragen kommen sollten. Um fir die aufgestellten
MaBnahmenpakete eine Ubertragbarkeit fir den gesamten Bezirk zu gewdhrleisten sind weitere
exemplarische Rdume zu analysieren und zu validieren. Auch weitere Siedlungstypologien sollten
dahingehend untersucht werden, um fir diese Typen Umsetzungsansétze zu generieren. Ein be-
sonders dringlicher Handlungsbedarf wird hierbei bei den Gewerbegebieten gesehen, da diese
sich durch einen hohen Versiegelungsgrad sowie eine sehr hohe Wérmeentwicklung im Sommer
charakterisieren, sowohl am Tag als auch in der Nacht. Die Warmeinseln sind hierbei grof3fléchig
ausgeprdgt und wirken sich nicht nur negativ auf das gesamte Klima im Bezirk, sondern auch auf
umliegende Wohngebiete aus, sodass anzunehmen ist, dass die Anwohner:innen in einem beson-
deren Maf3e von Hitzestress betroffen sind. Beziglich der Klimawirksamkeit der MaBnahmenpakete
gilt es zudem anzumerken, dass dieser Aspekt hinsichilich verschiedener Faktoren herausfordernd ist
abzuschétzen. So ist bewiesen, dass MaBnahmen, beispielsweise zur Begrinung und Verschattung,
einen klimatisch kuhlenden Effekt haben und sich zur Hitzeanpasssung eignen. Allerdings hangt
die Wirksamkeit von unterschiedlichen Einflussfaktoren ab, sodass konkrete Gbertragbare Werte fir
Raumstrukturen nicht maglich sind und einzelfallbezogen betrachtet werden muissen. Zudem |&sst
sich ohne eine Klimamodellierung nur schwer abschétzen, ob die Maflnahmen im konkreten Raum

ausreichend sind (vgl. Dickhaut 2021).

Bei der Entwicklung der Strategie fUr eine hitzeangepasste Nachverdichtung héatten qualitative Inter-
views mit dem Bezirksamt Eimsbuttel einen Mehrwert bieten kénnen. Hierdurch hétte ein vertiefendes
Wissen Uber Bedarfe und Herausforderungen der Nachverdichtung und der Klimaanpassung, die
sich aus den stadtstrukturellen Gegebenheiten des Bezirks sowie aus der Praxis der Stadtplanung er-
geben, generiert werden kénnen und es ermdglicht, diese in die Strategie einzubinden. Bedauerlicher-
weise hat sich fur ein Gesprdch mit dem Bezirksamt Eimsbuttel keine Mdglichkeit ergeben. Aufgrund
dessen ist es moéglich, dass konkret Bedarfe im Rahmen der Strategie nicht erfasst worden sind.

Neben den aufgezeigten Ansétzen fir eine qualitative Nachverdichtung im Kontext der hitzeresi-
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lienten Quartiersentwicklung, bestehen weitere Aspekte, die fir eine Umsetzung zentral sind, im
Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht vertiefend betrachtet wurden. Zum einen gilt es anzumerken,
dass die angestrebten Nachverdichtung im Rahmen der Doppelten Innenentwicklung die Urbani-
sierungszone im Fokus des Bezirks stehen wird, da hier das meiste Fldchenpotenzial besteht und es
vermieden werden kann, die duBBeren Stadtteile zu verdichten. Die Bevélkerungs- aber auch die bau-
liche Dichte wird dort tendenziell am starksten zunehmen. Im Rahmen der Strategie wurden jedoch
zwei Fokusrdume aus dem Kerngebiet aufgrund der hohen Vulnerabilitat gegentber von Hitzefolgen
herangezogen. Es besteht die Méglichkeit, dass in der Urbanisierungszone andere Aspekte fur eine
qualitative Nachverdichtung zu betrachten sind. Fir den Bezirk gilt es somit den gesamten Raum in
den Blick zu nehmen. HierfUr bietet es sich an die im Rahmen dieser Arbeit vorgestellten Ansétze in
einer integrativen gesamtheitlichen Strategie fUr eine qualitative Nachverdichtung zu betrachten und
weitere Siedlungstypologien mit verschiedenen Dichtewerten heranzuziehen. Neben diesem Aspekt
gilt es zudem die Integration der qualitativen Nachverdichtung in den Planungsprozess auszuar-
beiten. Hier empfiehlt es sich etwa einen Instrumentenkatalog zur Umsetzung anzulegen, um auf
eine Auswahl an Instrumenten zurickgreifen zu kédnnen und somit Anpassungsmaf3inahmen durch
formelle und informelle Instrumente umzusetzen. Dieser Instrumentenkatalog sollte darauf abzie-
len, HitzeanpassungsmafBnahmen im Huckepackverfahren umzusetzen, um somit eine umfassende
Integration der Thematik in den Planungsprozess zu ermdglichen. So sollten Anforderungen fur
hitzeangepasste Siedlungsstrukturen formuliert werden, die bei Wettbewerben und Gutachterver-
fahren herangezogen werden kénnen. Zudem gilt es die Hitzeanpassung auch in das energetische
Quartierskonzept zu integrierten. Ein weiterer zentraler Aspekt, den es fur die Umsetzung einer hit-
zeresilienten Quartiersentwicklung zu beachten gilt, ist das subjektive Empfinden der thermischen
Belastung der Anwohner:innen in den Quartieren. Dieser Aspekt ist dahingehende zentral, dass die
Stadt ein Lebensraum ist und somit auf die Bedurfnisse der Bevdlkerung abgestimmt sein sollten.
So wird es durch eine Vielzahl von soziokulturellen, psychologischen, aber auch kérperlichen Fak-
toren bestimmt, wie Hitze wahrgenommen und mit ihr umgegangen wird. Fir eine hitzeresiliente
Quartiersentwicklung gilt es somit die Wechselwirkung zwischen rdumlicher bzw. sozialer Dichte und
der Hitzebelastung in den Fokus zu nehmen. So haben unterschiedliche Bevélkerungsgruppen ver-
schiedene BedUrfnisse bezuglich der Gestaltung von kihlen Aufenthaltsréumen, somit ist ein an das
Wohngebiet angrenzender Park nicht fir alle die am besten geeignete Kihloase. Aufgrund dessen
gilt es unterschiedliche Anspriche fur die Nutzung von &ffentlichen RGumen einzubeziehen, damit
sich Anwohner:innen bei hohen Temperaturen wohlfihlen kénnen (vgl. Mittermller 2020: 2ff.). Hier
empfiehlt es sich eine Beteiligungsstrategie zu entwickeln, die darauf abzielt qualitative RGume, die
auf die Bedurfnisse der Anwohner:innen und auf das Hitzeempfinden ausgerichtet sind, gemeinsam

zu entwickeln.
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7. 0 FAZIT UND FORSCHUNGSAUSBLICK

Der zentrale Kern der Arbeit hat im Hinblick auf die Forschungsfrage insbesondere das Spannungs-
feld zwischen einer stddtebaulichen Verdichtung und der Anpassung an die zunehmende Hitzebe-
lastung in seinen einzelnen Bestandteilen untersucht sowie |6sungsorientierte Ansatze zum Umgang
mit stadtebaulichen Verdichtungspotenzialen im Kontext einer hitzeresilienten Quartiersentwicklung
erarbeitet. Damit wurden einerseits praxisorientierte Ansatzpunkte fir eine qualitative Nachverdich-
tung dargestellt und andererseits der weiterfGhrende Forschungsbedarf aufgedeckt. Der Begriff der
qualitativen Nachverdichtung beschreibt in diesem Zusammenhang die Bericksichtigung von As-
pekten der Hitzevorsorge und -resilienz in einem Quartier sowie das Mitdenken von Anpassungs-
maf3inahmen an ohnehin stattfindende stédtebauliche Projekte und Prozesse mit dem Ziel eines
ausgewogenen Mafles zwischen der baulichen Dichte und qualitativen Frei- und Grinréumen in

einem Quartier.

Insbesondere urbane Raume sind aufgrund ihrer Beschaffenheit mit einem hohen Versiegelungs-
grad, einer hohen Warmespeicherkapazitét der Baumaterialien, einem Mangel an Vegetation und
fehlender Durchliftung vom stédtischen Wérmeinseleffekt und zunehmenden Hitzefolgen betroffen.
Zugleich stehen sie aufgrund des anhaltenden Urbanisierungstrends unter einem hohen stédtebau-
lichen Entwicklungsdruck. Dabei sind Stadte durch die hohen Bevélkerungsdichten, die Funktion
als 8konomische Schaltstellen sowie die Bundelung kritischer Infrastrukturen besonders vulnerabel
gegenuber der zunehmenden Hitzebelastung und ihren Folgen. Im Rahmen einer hitzeresilienten
Quartiersentwicklung gilt es diesen Herausforderungen mit der Umsetzung von lokalen konkreten

AnpassungsmafBnahmen zu begegnen.

Die im Rahmen dieser Arbeit operationalisierten Resilienzmerkmale fur hitzeangepasste Siedlungs-
strukturen auf Quartiersebene sollten dabei einen Anforderungsrahmen zur Ausgestaltung von hitze-
resilienten Quartieren schaffen. Die Schwerpunkte einer resilienten Quartiersentwicklung liegen zu-
sammenfassend auf einem ausgewogenen Verhdltnis zwischen bebauten und Frei- bzw. Grinflachen,
einer multifunktionalen Fléchennutzung im Bereich der Frei- und Grinréume sowie einer klima- und
standortangepassten Vegetation und einer verbesserten Verschattung, Oberfléchengestaltung und
Durchlitftung. In diesem Zusammenhang haben die untersuchten priméaren Anpassungsstrategien
(Durchltften, Kihlen, Oberflachen gestalten und die Verbesserung der Aufenthaltsqualitat) sowie
ihre konkreten Mafinahmen im Ergebnis aufgezeigt, dass eine groBtmagliche Aufwertung des Mik-
roklimas in Stadtquartiere nur in Abstimmung mit den bestehenden Nutzungen im Raum sowie einer
umfassenden Anwendung und Kopplung von Anpassungsmaf3inahmen erfolgen kann. Im Rahmen

einer hitzeresilienten Quartiersentwicklung gilt es somit, die Defizite im Hinblick auf die Hitzeentwick-
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lung im Raum zu identifizieren sowie konkrete Flachenpotenziale auszumachen, um zielgerichtete
AnpassungsmaBnahmen im Zusammenhang ihrer tageszeitlichen Wirksamkeit sowie méglichen Sy-
nergiewirkungen auszuwdhlen. Zugleich sollten Bevélkerungsstrukturen und Nutzungen des Raums
in die MaBBnahmenauswahl einflieBen, um eine Multicodierung zu erméglichen und somit die knap-

pen Flachen in den wachsenden Stadten qualitativ zu nutzen.

Um zu Uberprifen, wie eine hitzeresiliente Quartierentwicklung ausgestaltet werden kann und kon-
krete AnpassungsmafBBnahmen in hitzevulnerablen Réumen im Bezirk Eimsbuttel mit ausgewiese-
nen Verdichtungspotenzialen zur Anwendung kommen kénnen, wurde der Bezirk im Rahmen einer
Bestandsaufnahme und Vulnerabilitdtsanalyse eingehend untersucht. Dabei stellte das rdumliche
Leitbild “Eimsbottel 2040” im Hinblick auf die Anwendung der Doppelten Innenentwicklung und
dem aufgestellten Anforderungskriterium “anpassungsféhig” sowie dem Erfordernis von |6sungso-
rientierten Strategien fir Aushandlungsprozesse von Flachenkonflikten den passenden Anspruch fir
eine Uberprifung des vorangestellten Ansatzes dar. Es stellte sich heraus, dass insbesondere das
Kerngebiet des Bezirks vom stadtischen Warmeinseleffekt betroffen ist und sich die heiBen Tage bis
2050 verdoppeln werden. Zudem ist das Kerngebiet aufgrund seiner hohen Bevdlkerungsdichte,
sensiblen Bevdlkerungsgruppen und Nutzungen sowie dem Mangel an Vegetationsfléchen beson-
ders vulnerabel gegentber den Hitzefolgen. Zugleich steht das Kerngebiet aufgrund seiner guten
urbanen Lage unter einem zunehmenden baulichen Entwicklungsdruck und zeigt zahlreiche Urbani-
sierungspotenziale entlang von urbanen Straf3en sowie einzelne Wohnungsbaupotenziale auf. Aber
auch die Urbanisierungszone sowie einzelne Quartiere in den duBeren Stadtteilen weisen bereits
eine erhohte Hitzebelastung auf. Schlussfolgernd hat sich aus der Analyse ergeben, dass eine Ver-
einbarkeit zwischen der Wohnraumentwicklung und der Hitzeanpassung, unter der Bertcksichtigung
von Nachverdichtungsansdtzen ohne eine negative Hitzewirkung zu wahlen, fir eine hitzeresiliente

Quartiersentwicklung geschaffen werden muss.

Um das beschriebene Spannungsfeld zu entschéarfen, wurde eine Vorgehensweise entwickelt, die auf-
zeigt unter welchen Voraussetzungen Quartiere mit einem Verdichtungspotenzial ausgewéhlt werden
kénnen, um eine qualitative Nachverdichtung im Kontext einer hitzeresiliente Quartiersentwicklung
zu erzielen. Die Analyse von Anpassungskapazitaten im Quartier hat dabei einen Schwerpunkt ge-
bildet. Die Strategie fur eine hitzeangepasste Nachverdichtung zeigt anhand zweier Fokusrdume im
Kerngebiet, charakterisiert durch die beiden Siedlungstypologien der geschlossenen Blockrand- und
Zeilenbebauung, unter welchen Anforderungen eine Nachverdichtung in einem hitzevulberablen
Raum angewandt werden kann und welche Defizite und Potenzialfléchen in einem Quartier zu be-

rUcksichtigen sind, um die Méglichkeiten von Nachverdichtungsansétzen gegeneinander abzuwd-
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gen. Des Weiteren wurden konkrete AnpassungsmafBnahme in diesem Zusammenhang aufgestellt
und typisierte MaBBnahmenpakete fur die jeweiligen Siedlungstypologien geschnirt, die in ihren

Grundziigen eine Ubertragbarkeit for die ausgewdhlten Siedlungstypologien im Bezirk leisten kénnen.

Der Konzeptansatz soll verdeutlichen, dass fur eine qualitative Nachverdichtung die Auseinanderset-
zung mit Risikofaktoren von Hitzefolgen eine wichtige Aufgabe auf Quartiersebene darstellt, um mit
konkreten AnpassungsmafBnahmen entsprechend auf die Vulnerabilitat der Réume zu reagieren. Die
bauliche Entwicklung von Quartieren wird gegenwartig und zukUnftig nur noch im Rahmen einer re-
siliente Stadtentwicklung erfolgen kénnen, die die planetaren Grenzen in den Fokus nimmt, wenn die
Lebensqualitét im urbanen Raum gewahrt werden soll. Besonders im Hinblick auf die bereits beste-
hende Hitzebelastung und die Prognosen fir das Jahr 2050 sowie hinsichtlich der bereits bestehen-
den hohen baulichen Dichte im Bezirk, ist es in Frage zu stellen, ob eine qualitative Nachverdichtung
in dem raumlichen Leitbild vom Bezirk vorgestellten Umfang méglich ist. So scheint es realisierbar,
dass einzelne Fléchenpotenziale im Kerngebiet mit der Kopplung von Hitzeanpassungsmaf3nahmen
genutzt werden und auch eine Verdichtung an den duBeren Stadtteilen umgesetzt werden kénnte,
wenn insbesondere die Frischluftzufuhr durch die Nachverdichtung nicht geféhrdet wird. Allerdings
scheint es, mit Blick auf die bereits bestehende Hitzebelastung, dass das Erreichen des jahrlichen
Ziels von 1.050 Wohneinheiten, mdglicherweise mit dem Verlust von Lebensqualitdt in den Radumen
einhergehen kann. So besteht bereits jetzt in den innerstédtischen Bereichen ein deutlicher Mangel
an Grin- und Freifléchen. Eine weitere umfassende Versiegelung durch eine Nachverdichtung wir-
de zudem zu weiterem Verlust der Flachen und ihrer Kihlwirkung sowie zu steigendem Hitzestress

bei der Bevélkerung fuhren.

Ziel sollte es daher sein, klimatische Lésungsansdtze in den Gesamtkontext eines Quartiers einzubet-
ten und mit weiteren funktionalen Anforderungen an den Raum zu koppeln sowie auf Bezirksebene
Rédume zu vergleichen und gegeneinander abzuwdgen. Die Abwdgung erméglicht es herauszu-
filtern, in welchen Gebieten eine bauliche Verdichtung mit einer einhergehenden bioklimatischen
Verbesserung einhergehen kann. Hierbei sind Quartiere fur eine Nachverdichtung zu bevorzugen,
in denen das Potenzial zur Schaffung von neuen Grin- und Freiflachen besteht, da diese Flachen im
urbanen Raum die qualitative Grenze fir eine verdichtete Stadt darstellen. So héngen das Stadtklima
und die Lebensqualitét maBgeblich von diesem Bestand ab. Daher gilt es hier ein ausgewogenes
Maf3 zwischen Dichte und Freiraum zu finden, um resiliente und lebenswerte Stadte zu entwickeln.
Zudem bergen Fléchen wie grine Rdume, 6ffentliche Platze und Parks das Potenzial der bioklimati-
schen Verbesserung und kénnen mehrere Anforderungen im Stadtraum miteinander vereinen. An-

passungsmafBnahmen fir hitzeresiliente Quartiere heute in den Fokus zu nehmen ist prioritéarer. So
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kann die Umsetzung nicht auf den ersten Hieb erfolgen, sondern findet im Rahmen eines Iéngeren
Prozesses statt. Dieser Prozess sollte aber heute beginnen, damit bis 2050 die MaBnahmen auf ge-

samistédtischer Ebene ihre Wirkung entfalten kénnen.

Wo liegen die Bedarfe in der weiterfihrenden Forschung?

Im Forschungskontext ist es zukinftig wichtig, die Stadtklimatologie und Stadtplanung weiter zu
verzahnen, beiderseits werden geeignete Handlungs- und Gestaltungsmdglichkeiten gebraucht,
um den temperaturbedingten Klimafolgen und dem allgemeinen Klimawandel zu begegnen. Die
Stadtklimatologie nimmt dabei eine Vermittlungsrolle ein, um ein vertiefendes Verstandnis der kli-
matischen Prozesse in einer Stadt darzustellen und kann besonders in Bezug auf die Effektivitat der
Klimawirksamkeit von Anpassungsmaf3nahmen einen Beitrag leisten. In diesem Zuge stellt auch
die Integration von mikroskaligen Klimamodellen in formelle und informelle Planungsprozesse ein
Untersuchungsfeld dar, welches vertiefend betrachtet werden sollte. Insbesondere der Einsatz fur
Nachverdichtungsmafinahmen sowie der Informationsgewinn hinsichtlich der Klimawirkung der ge-
planten Anpassungsmafinahmen im Planungsprozess stellen hier eine besondere Relevanz hinsicht-
lich der wachsenden Stadt im Klimawandel dar. Auflerdem gilt es weiterhin, konkrete Planwerke fir
eine angepasste und resiliente Stadtentwicklung, die sowohl Faktoren des Klimawandels als auch
soziale Verwundbarkeiten verschiedener Bevélkerungsgruppen bericksichtigen, auf verschiedenen
MaBstabsebene auszugestalten und zu erproben. Zudem empfiehlt es sich weiter, geeignete formelle
und informelle Instrumente, mit denen Anpassungsmafinahmen in die Planungsprozesse im Hucke-

packverfahren integriert werden kénnen, bereitzustellen und zu entwickeln.
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