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Stadtklimatisches Flachenmanagement in der kommunalen

Umweltplanung

Urban Climatic Area Management in Local Environmental

Planning

Aufgrund des dynamischen Flachennutzungswandels urbaner Raume unterliegt das Stadtklima ei-
nem steten Wandel. Als besondere Ursachen sind die Ausuferung der Siedlungen in urbane Rand-
bereiche (,,urban sprawl“) sowie die Wiedergewinnung ehemaliger Siedlungsfldchen infolge des
Phdanomens der ,schrumpfenden Stadte“ zu nennen. Zur Verhinderung unkontrollierter Flachenum-
widmungen bedarf es eines stadtklimatischen Monitoringwerkzeuges, das auf Basis objektiver,
Mafzahlen basierter Indikatoren Nutzungsanderungen von Fldachen klimadkologisch quantifiziert
und im gesamtstadtischen Kontext bewertet. Fiir die Stadt Gelsenkirchen wurde ein Klimamanage-
mentsystem entwickelt, das diesem Anspruch mit einfachen Mitteln nachkommt.

The urban climate is subject to continuous change due to the dynamic of urban land-use change.
Particularly noteworthy reasons are urban sprawl and the reclamation of former settlement areas
due to the phenomenon of "shrinking cities”. In order to prevent uncontrolled land-use changes,
a tool for monitoring urban climate is needed which has to be based on objective indicators. It
will be used to quantify and evaluate the effects of land-use changes on the urban climate. For
the city of Gelsenkirchen, a climate management system has been developed which meets these

requirements with very simple means.
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systeme; Bewertungsmethoden

Gelsenkirchen; Urban climate; Urban sprawl; Brownfield redevelopment; Land-use planning;
Geographic information systems; Evaluation methods

inleitung

In der kommunalen Umweltplanung
sind seit vielen Jahren die Schutzgiiter
Klima und Luft besonders zu beriicksich-
tigen (u. a.8 1 Abs. 6. Nr. 7 BauGB und
§ 2 Abs. 1 Nr. 2 UVPG). Da sich Stadte
gegeniiber der freien Landschaft im All-
gemeinen durch ein hoheres thermi-
sches Niveau (,Stadtische Wdrmeinsel®)
sowie erhdhte atmosphdrische Spuren-
stoffbelastungen bei gleichzeitig redu-
zierten Durchliiftungsverhaltnissen aus-
zeichnen (Kuttler 2010a, b), ist es Aufga-
be der Stadtplanung, derartige Mangel
soweit wie mdglich auszugleichen. Die-
ses bedingt nicht nur, Bauvorhaben kli-
magerecht zu gestalten, sondern im Ge-
genzug rurale und innerstdadtische Frei-
und Griinflachen mit ihren positiven Kli-
mafunktionen zu erhalten bzw. zu for-
dern. Bei dieser Aufgabe sind zwei ge-
gensatzliche Trends in der Fldchenbean-
spruchung erkennbar:

1. In den Kommunen ist ein kontinuierli-
cher Verbrauch unversiegelter, klima-
Okologisch wertvoller Flachen zu beob-
achten (BBSR 2011, UBA 2004). Dieses
betrifft nicht nur die Umwandlung von
Freiflachen in der stadtischen Periphe-
rie, die zur Ausuferung des Siedlungs-
bereiches (,,urban sprawl* — Bruegmann

2005) fiihren, sondern auch Einzelfrei-
fldchen innerhalb von Stddten, die fir
sich nur geringe Auswirkungen auf das
Stadtklima haben, in der Fldchensumme
jedoch wirksam sein konnen.
2. In ,schrumpfenden Stadten* der Alt-
industrieregionen sowie in Stadten mit
Bevolkerungsriickgang (Oswalt & Rie-
niets 2006) bestehen zahlreiche Brach-
flachen aufgegebener Industrie- und
Wohngebiete, die bei entsprechender
Gestaltung ein hohes Potenzial zur
Stadtklimaverbesserung aufweisen
(Kuttler 2010b, Diitemeyer et al. 2004).
Vor dem Hintergrund des vom IPCC
(2007) projizierten thermischen Klima-
wandels gewinnt die dargestellte Proble-
matik an Bedeutung, da iiber die bisheri-
gen wetterlagenabhdngig auftretenden
stadtklimatischen Auswirkungen auf die
Bevdlkerung hinaus weitere human-bio-
meteorologische Belastungen absehbar
sind (Kuttler 2012). Dem Umgang mit kli-
madkologisch relevanten Flachen kommt
somit eine immer gréfere Bedeutung zu.

Hintergrund

Im Planungsprozess vollzieht sich der
Fldchenwandel in Form einzelner stddte-
baulicher Entscheidungen (z. B. Bebau-
ungsplan), in denen die diversen Umwelt-

belange (u. a. das Schutzgut Klima) zwar
jeweils im Rahmen der gesetzlichen Re-
gelungen des BauGB oder des UVPG
Beriicksichtigung finden, die entspre-
chenden Verluste (z. B. an stadtklimati-
schen Ausgleichsfldchen) oder Gewinne
(z. B. Siedlungsriickbau oder Brach-
fldchenrenaturierung) aber selten im ge-
samtstddtischen Kontext gesehen oder
gar diesbeziiglich quantitativ bilanziert
werden (,Salamitaktik“-Problem). Ferner
ist die Kontrolle des Flachenverbrauchs
liber etablierte Werkzeuge wie z. B. die
synthetischen Klimafunktionskarten (VDI
RL 3787, Blatt 9, 2004) nicht immer mog-
lich, da letztere statisch sind, auf relativ
kleinen Mafistdben basieren und nicht
immer zeitnah aktualisiert werden kon-
nen. Wiinschenswert ist daher ein Kon-
troll- und Bewertungswerkzeug, das fiir
jede geplante Fldchennutzungsdnderung
die aktuelle und objektive, Mafzahlen
basierte Beurteilung ihrer Relevanz fiir
das Klima der jeweiligen Gesamtstadt er-
laubt. Somit wdre es mdglich, die weite-
re bebauungsbedingte Inanspruchnahme
der verbleibenden urbanen Freirdume
unter kontrollierten Bedingungen zu
steuern und gegebenenfalls zu begrenzen.

Fiir die Stadt Gelsenkirchen wurde
exemplarisch ein Klimamanagementsys-
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Tabelle 1:
erweiterte Klassifizierung

Klimatope nach VDI

Acker
Brache
Wiese

Freiland

Gartenstadt/Dorf
Gewdsser
Gewerbe Gewerbe
Industrie Industrie
Innerstddtische Griinflache Park
ELIE Innenstadt
Stadtrand Stadtrand
Verdichtete Bebauung

Gewdsser

Laubwald
Mischwald
Nadelwald

Wald

Nicht dargestellt
Nicht dargestellt
Nicht dargestellt
Nicht dargestellt

Baumwiese

tem entwickelt, bei dem es sich um ein
Geo-Informationssystem (GIS) basiertes
Kataster zur Abfrage quantitativer Kli-
mainformationen von Einzelfldchen oder
beliebigen Flachenkontingenten handelt.
Die Klimainformationen werden aus der
jeweiligen Flachennutzungsbeschrei-
bung der Realnutzungskartierung (RNK)
abgleitet. Es handelt sich somit um ein
Screeningmodell, um Flachen im Status
quo oder beziiglich einer geplanten Nut-
zungsanderung klimadkologisch quanti-
fizieren und bewerten zu kdnnen sowie
klimawandelanpassungsbediirftige Fla-
chen zu identifizieren und ggf. auf wei-
tere notwendige Untersuchungsschritte
(z. B. Erstellung von klimatischen Gut-
achten) oder Anpassungsmafinahmen
hinzuweisen.

Als besonderes Merkmal des Klima-
managementsystems ist hervorzuheben,
dass es in jeder Kommune angewendet
werden kann, die iiber eine grofimaf-
stdbige Realnutzungskartierung und ein
GIS verfiigt. Somit ist das System auch
fiir Kommunen geeignet, in denen klima-
tische Informationen zu einzelnen
Flachen nicht vollstandig vorliegen (Bar-
lag & Kuttler 2009).

Eigenschaften des Stadtklima-
managementsystems

Ziel des Stadtklimamanagementsystems
ist die Charakterisierung und Bewertung
von Klimaeigenschaften stadtischer
Flachen. Die klimatische Qualifizierung
und Quantifizierung erfolgt iiber eine
Mafizahl, die sowohl die thermischen
und austauschrelevanten als auch die
lufthygienischen Merkmale der jeweili-
gen Flachennutzungen objektiv beriick-
sichtigt. Dieser als ,Klimaqualitdt“ be-

Klimatopklassifizierung nach VDI 3787 Blatt 1 (VDI 1997/2003) und

Erweiterte Klimatopklassifizierung

Gartenstadt/Dorf

Verdichtete Bebauung

Verkehrsflache (normal)
Verkehrsflache (libergeordneter Verkehr)
Versiegelte Flache (ungenutzt)

zeichnete Indikator kann auf sdmtliche
Flachen angewendet werden. Dariiber
hinaus ist das Klimamanagementsystem
in der Lage, Klimaqualitdtsaussagen zu
mehreren Flachen entweder zusammen-
fassend (Bilanzierung) oder in Relation
zu anderen frei wdhlbaren Flachenkon-
tingenten differenzierend zu treffen.
Schlieflich ist das Klimamanagement-
system in die Arbeitsumgebung des An-
wenders durch Auswahl standardisierter
Software (GIS) integrierbar.
Die Aufgaben und Inhalte des Kli-
mamanagementsystems lassen sich wie
folgt zusammenfassen:
> Abfrage der Klimaqualitdt von Einzel-
fldchen auf grofler Mafistabsebene
(Bebauungsplan-Ebene bzw. RNK) fiir
samtliche stadtische Flachen,

> Quantitative Darstellung der Klima-
qualitat der einzelnen Flachen auf
Grundlage objektiver Indikatoren,

> Moglichkeit der quantitativen, ver-
gleichenden Analyse und Bewertung
der Klimaqualitdt von frei definier-
baren Flachenkontingenten,

> Méglichkeit von hypothetischen quan-
titativen, vergleichenden Ist-/Plan-
Zustands-Bilanzierungen und Ermitt-
lung der GréRe von Ausgleichsfldchen,

> Bereitstellung des Klimainformati-
onssystems in der kommunalen Ar-
beitsumgebung (GIS).

Methodik

Lokalisierung von Klimatopen

Das Klimamanagementsystem beruht auf
der Abfrage von Klimainformationen von
Flachen. Da samtliche Fldchen der Kom-
mune einzubeziehen sind, bietet sich als
Arbeitsgrundlage GIS an. Zwar kann das
GIS konzeptbedingt keine atmosphdri-
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schen Prozesse und dadurch bedingte
Wechselwirkungen zwischen Fldchen
darstellen, wie beispielsweise Bezie-
hungen zwischen Quell- und Wirkgebie-
ten, Gunst- und Lastrdumen und daran
gekniipfte Ventilationsschneisen, Griin-
ziige, etc.. Auch reliefbedingte Klimamo-
difikationen, wie z. B. unterschiedliche
Sonnenexpositionen an Hangen oder
flacheniibergreifende Kaltluftabfliisse,
sind nicht darstellbar. Allerdings hat das
GIS den Vorteil, dass die Klimaqualitat
samtlicher kommunalen Fldchen auf Ba-
sis amtlicher Kartengrundlagen fldchen-
scharf dargestellt werden kann. Dieses
gilt insbesondere auch fiir Flachen, liber
die bisher keine lokalklimatischen Infor-
mationen vorliegen.

Um das Klimamanagementsystem im
Planungsalltag einsetzen zu kdnnen,
miissen Aussagen zur Klimaqualitat
flichenscharf mindestens auf Bebau-
ungsplan-Ebene bereitgestellt werden,
da stadtebauliche Anpassungsmafinah-
men auf dieser Mafistabsebene reali-
siert werden (MUNLV 2010). Der Bearbei-
tungsmafistab betrdgt 1:5.000 oder
grofler. Somit unterscheidet sich das
Klimamanagementsystem grundlegend
von synthetischen Klimafunktionskarten
(VDI RL 3787, Blatt 1, 2003), die zum
Zweck der gesamtstddtischen Ubersicht
auf dem Mafstab 1:10.000 bis 1:20.000
basieren und damit eine Generalisie-
rung beziiglich der Klimatopabgrenzung
aufweisen. Als geeignete Grundlage zur
Flachendifferenzierung wird vielmehr
die RNK herangezogen, die in den meis-
ten Kommunen vorhanden ist.

Im ndchsten Schritt sind die einzel-
nen Fldchen der RNK mit Klimainforma-
tionen zu versehen. Nicht selten handelt
es sich dabei um mehrere tausend Ein-
zelfldchen innerhalb der Gemeindegren-
zen. So werden in Gelsenkirchen bei-
spielsweise ca. 14.000 Einzelfldchen
ausgewiesen. Da nicht jede Einzelflache
klimatisch untersucht werden kann und
soll, werden Flachenindikatoren bend-
tigt, die sowohl flachendeckend vorlie-
gen als auch die eindeutige Ableitung
von fldchenspezifischen Klimaeigen-
schaften erlauben. Als geeigneter Indi-
kator gilt die Nutzungsklassifizierung
der RNK, da aus der Fldchennutzung auf
das Mikroklima betreffender Areale ge-
schlossen werden kann. Hierbei wird auf
das Verfahren der ,Klimatop“-Klassifi-
zierung (VDI 3787, Blatt 1, 1997/2003)
zurilickgegriffen, das bereits zehn
flachennutzungsbasierte Klimatoptypen
mit jeweils typischen mikroklimatischen
und lufthygienischen Merkmalen auf-
weist (s. Tab. 1).

Als Problem bei der Transformation
der Klimatope auf die RNK ist zu nennen,
dass diese 128 oder mehr Fldchennut-
zungsarten unterscheidet. Der L8sungs-
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ansatz liegt darin, dass die Flachennut-
zungsarten der RNK in 18 Klassen zusam-
mengefasst werden und gleichzeitig die
bisherige Klimatopklassifizierung nach
VDI erweitert wird (Tab. 1). Bei den zu-
satzlichen Klimatoptypen handelt es sich
um Verkehrsflachen, die zumindest aus
lufthygienischer Sicht genauso relevant
sind wie Industriegebiete. Ferner wer-
den ,,ungenutzte versiegelte Flachen* als
eigenes Klimatop definiert, da sie bis
auf die thermische Komponente keine
weiteren negativen Eigenschaften auf-
weisen. Die in der VDI-Richtlinie bereits
definierten Klimatope ,Freiland* und
,Wald“ sind die Klimatope mit dem
hochsten, strahlungsndchtlichen Kaltluft-
bildungspotenzial, bei dem die Kombi-
nation aus Bodenverhdltnissen und
Pflanzenbewuchs von grofier Bedeutung
ist. Daher werden diese beiden Klimato-
pe weiter differenziert in Acker, Brache
und Wiese bzw. in Laub-, Misch- und Na-
delwald. Schlieflich wird in Hinblick auf
einen optimalen thermischen Komfort
das Klimatop der Baumwiese definiert,
das die positiven Eigenschaften von ho-
her Kaltluftproduktion, guten Austausch-
bedingungen und warmebelastungsredu-
zierender Beschattung kombiniert.

Damit stehen zur klimatischen
Flachenklassifizierung 18 Klimatope zur
Verfiigung, so dass die RNK-Nutzungsar-
ten anhand ihrer Bezeichnung per Ana-
logieschluss entsprechend gekennzeich-
net werden kdnnen.

Als Ergebnis entsteht eine Karte
(Abb. 1 rechts), welche die Strukturen
einer typischen Klimafunktionskarte
(Abb. 1 links) in einer wesentlich héhe-
ren Differenzierung wiedergibt.

Quantifizierung der Klimaqualitat

Die Klimatopklassifizierung erlaubt eine
qualitative klimatisch-lufthygienische
Beurteilung einer Flache, jedoch sind
quantifizierende Aussagen damit noch
nicht moglich, da entsprechende Maf-
zahlen fehlen. Aus Griinden der prakti-
schen Anwendbarkeit im Planungsvollzug
ist es sinnvoll, fiir jeden Klimatoptyp
zundchst nur eine Mafzahl zu benutzen,
die den human-biometeorologischen Zu-
stand eindeutig beschreibt. Dabei soll-
ten die Wirkungskomplexe ,,Wdrmebe-
lastung” und ,Lufthygiene* beriicksich-
tigt werden.

In der Vergangenheit gab es vielver-
sprechende Ansdtze, den Wert der ,Kli-
maqualitat von Fldchen zu bestimmen.
Dabei wurden hdufig objektive Erhe-
bungsdaten aus der Klimatologie, Hydro-
logie, aber auch Klimafaktoren wie Bo-
deneigenschaften, Versieglung und Be-
bauung, Griin- und Vegetationsmerkmale
etc. beriicksichtigt (z. B. Schulz 1983,
Marks et. al. 1989). Dabei miindete die
Flachenbewertung oftmals in Rangzah-

Abbildung 1:

Gelsenkirchen

Vergleich zwischen typischer, FNP-basierter (links) und neuer,
RNK-basierter (rechts) Klimafunktionskarte am Beispiel der Stadt

len, deren Rangfolge nicht immer objek-
tiv nachzuvollziehen ist. Ein anderes
Problem ist der immense Umfang an
Grundlagendaten (z. B. Pauleit & Duhme
1999), die oftmals nicht flachendeckend
fiir eine Stadt vorliegen. Bei liickenhaf-
ten Flachendaten sowie bei Linien- und
Punktdaten missten dann die Informa-
tionen fiir nicht erfasste Flachen mittels
statistischer Regression oder Analogie-
schlussbetrachtung iibertragen werden.
Gleiches gilt fiir hoch spezialisierte geo-
metrische Gebdude- und Quartiersver-
messungsverfahren (z. B. Stewart 2011),
die zudem keine lufthygienischen Aspek-
te beriicksichtigen.

Da auch fiir die Stadt Gelsenkirchen
die in den zuvor genannten Studien be-
nutzten Indikatoren zur Zeit der Bear-
beitung nicht flachenhaft vorlagen, wer-

Abbildung 2:

qualitat)

den hier aussagekraftige Kriterien her-
angezogen, welche in der Literatur be-
reits ausfiihrlich fiir die einzelnen Kli-
matop- bzw. Landnutzungsklassen be-
schrieben wurden, so dass die Angaben
als gesichert gelten kdnnen und gleich-
zeitig eine hinreichend notwendige Ge-
nauigkeit zur Klimatopdifferenzierung
aufweisen. Dabei handelt es sich entwe-
der um Klimaelemente oder standortspe-
zifische Klimafaktoren, die die lokal
wirksamen Klimaelemente prdgen. Fol-
gende fiinf Schliisselmerkmale werden
zur objektiven Beschreibung der klima-
tisch-lufthygienischen Eigenschaften
der Klimatope benutzt:

> Physiologische Aquivalenttemperatur

(PET),
> Ndchtliche stadtische Warmeanomalie
(UHI),

Klimaqualitdt der Klimatoptypen (sortiert nach normierter Klima-
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JELEIEWAN Klimatisch-lufthygienische Indikatoren und Klimaqualitdt (KQ) der Klimatoptypen (sortiert nach normierter

Klimaqualitat)

PET UHI L0

PET | pif.2u UHI|  Abkiihlung LB-| neg.
15:00] 18°PET (lahres| LB
(behag- mittel) | (Luft-

lich) giite)

% |m3m2 1 %|Sum-|  nor-
hl me| miert
14,7 100,0| 473| 100,0
14,7 100,0| 471| 99,0
13,5 100,0| 453| 96,0
14,4 100,0| 429| 91,0
14,6 85,7| 414 87,0
13,5 100,0| 393| 83,0
13,5 100,0| 387| 82,0
0,46| 22,8| 13,5 100,0| 389| 82,0
0,70| 34,9| 14,5 71,4 331| 70,0
0,70| 34,9| 7,4 71,4 282| 60,0

Klimaqualitat KQ | Mafnahmen*

Klimatop K % m

Baumwiese 97,7
100,0
61,5
84,6
69,2
76,9
76,9
76,9
46,2
46,2

1,50{ 80,1
1,70| 84,9
2,00100,0
1,30] 65,1
1,52| 76,1
0,52| 26,1
0,40{ 19,9

4,5,6,7,13,16,19, 20, 21, 26, 28
4,5,11, 16, 17

4,5,12,16

5,7, 16, 20, 21, 28

4, 5,11, 16, 17

4, 5,11, 16, 17

4, 5,11, 16, 17

4,5,11, 16, 17

4,5,6,7,13,16, 19, 20, 21, 26, 28

4,5,6,8,10,12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 26, 28

5,7, 16, 20, 21, 28

Wiese
Gewdsser
Brache
Acker
Laubwald
Nadelwald
Mischwald
Park

Gartenstadt/
Dorf

1,70| 84,9 0,0 TL4| 254 54,0

Versiegelte Fla
che (ungenutzt

Verkehrsflache
(normal)

1,52| 76,1 0,0 42,9| 217 4,5,13, 20, 23

Stadtrand 0,52| 26,1| 0,0 200 4,5, 6, 8,10, 12, 13, 14, 15,

16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 26, 28
Verkehrsflache 4,5,13, 20, 2
(iibergeord-
neter Verkehr)

1,70( 84,9 0,0 197

Gewerbe 0,30( 15,1| 0,0 8,10, 5, 7, 13, 15, 16, 20, 21,

23, 24, 26, 28

4, 5,10, 19, 12, 8, 28, 21, 22, 15,
14, 16, 23, 6, 7, 11, 13, 18, 20, 24, 26
5,7, 15, 20, 13, 24, 23, 26, 8, 10,
16, 21, 28

4,5,10,19,12, 8, 28, 21, 22, 15, 14,
16, 23, 6, 7, 11, 13, 18, 20, 24, 26

Verdichtete
Bebauung

0,30( 15,1| 0,0

Industrie 0,30{ 15,1| 0,0

Innenstadt 0,05 2,3] 0,0

PET = Physiologische Aquivalenttemperatur (PET) fiir heife Tage (tmax = 30 °C), UHI = néchtliche stidtische Wirmeanomalie (hier dargestellt als Dif-
ferenzbetrag zum Innenstadtklimatop mit der hdchsten UHI = Kiihleffekt), VENT = aerodynamische Oberfldchenrauigkeit, z0 = aerodynamische Ober-
flichenrauigkeit, KLP = Kaltluftproduktivitdt, LQ = Luftqualitdt, LB = Luftbelastung, KQ = Klimaqualitat

* Die einzelnen Klimatoptypen weisen unterschiedliche Schutz- oder Anpassungsbediirfnisse zur Optimierung des lokalen Klimas auf. Die Ziffern ver-
weisen auf mdgliche Handlungsoptionen (Anpassungsmafnahmen) im ,Handbuch Stadtklima®“ (MUNLV 2010), in dem die einzelnen Mafnahmen aus-
fiihrlich erldutert werden. Eine Kurzdarstellung der Manahmen enthalt Tab. 3.

Erlduterung: Jeder Indikator kann in seinem Wertebereich ein Optimum (100 %) zum Beitrag eines optimalen human-biometeorologischen Klimas leis-
ten. Jedoch werden in den einzelnen Klimatoptypen diese Zielmarken nur in unterschiedlichem Mafe erreicht, woraus sich die Differenzen in der
Klimaqualitdt (KQ) der Klimatope ergeben.

Lesebeispiel: Das Klimatop der Baumwiese weist bei allen Indikatoren sehr hohe Qualitdtsmerkmale (> 80 %) auf, die sich auf zusammen 473 % sum-
mieren und damit das beste Klimatop darstellen. Dieses dient somit als Referenz und erhdlt eine normierte Klimaqualitdt KQ von 100 % (,,sehr gut“).
Alle anderen Klimatope erreichen in der Summe der Indikatorqualitdten niedrigere Werte und sind deshalb als klimatisch ungiinstiger einzustufen.
Die schlechteste Klimaqualitdt weist das Innenstadtklimatop auf, da hier weder eine nennenswerte Abkiihlung (UHI 0 %) oder Kaltluftproduktion (KLP
0 %) bei nur schlechter Durchliiftung (VENT 2,3 %) und Luftqualitdt (LQ 14,3 %) vorherrschen. Die Indikatorsumme von 95 % relativiert sich im Ver-
gleich zur Baumwiese auf lediglich 20 % KQ (,extrem schlecht®).
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> Aerodynamische Oberflachenrauigkeit
(VENT),

> Kaltluftproduktivitdt (KLP),

> Luftqualitat (LQ).

Die Physiologische Aquivalenttem-
peratur (PET) eignet sich sehr gut zur
Beschreibung thermischer Belastungen
wdhrend der Tagsituation sommerlicher
Tage (Heifer Tag = tmax = 30 °C), da sie
die Sonnenexposition in besonderer
Weise beriicksichtigt (Hoppe 1984; VDI
3787, Blatt 2, 2008). Als Indikator fiir
die Warmebelastung wahrend der Nacht-
stunden wird die stdadtische Wdrmeano-
malie (,Wdrmeinsel”, UHI = Urban Heat
Island) herangezogen. Die Quantifizie-

rung erfolgt anhand der Temperaturdif-
ferenz zwischen Stadt und Umland (Diite-
meyer 2000). Bei den bodennahen
Durchliftungsverhdltnissen (VENT), die
flir den Abtransport von Wdrme und
Spurenstoffen aus dem bebauten Bereich
heraus von Bedeutung sind, spielen
Strémungshindernisse eine bedeutende
Rolle, deren Wind bremsender Einfluss
iber die aerodynamische Oberfldchen-
rauigkeit z; beschrieben wird (Lettau
1969, Stull 1988). Die Kaltluftprodukti-
vitat (KLP) ist fiir Freifldchen, insbeson-
dere in der urbanen Peripherie, von Be-
deutung, da die darauf produzierte Kalt-
luft Gber Ventilationsbahnen in die
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Stadt eindringen kann und der dortigen
potenziellen Warme- und Spurenstoffbe-
lastung entgegenzuwirken vermag. Die
Quantifizierung erfolgt anhand der
flachennutzungsabhdngigen Kaltluftpro-
duktionsraten (Wiesner 1986). Die Erfas-
sung der lufthygienischen Qualitdt (LQ)
anhand der Einzelkonzentrationen der
vielfdltigen rechtsrelevanten Spuren-
stoffe (39. BImSchV bzw. RL 2008/50/EG)
ist fiir ein Gesamtstadtgebiet praktisch
unmdglich, weshalb hier auf verschiede-
ne, summative Luftbelastungsindices
,LB“ (u. a. LBI1 und LAQx; siehe LUBW
2004, Rost & Mayer 2004, Baumiiller &
Reuter 1995 oder Stadt Aalen 2000)
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zuriickgegriffen wird. Da bei den ver-

schiedenen Luftbelastungsindices je- WRDENE e

Ubersicht iiber stidtebauliche HandlungsmaRnahmen zur Anpassung an
. . : s Hitzestress im Klimawandel (aus MUNLV 2010)
weils nur ein Teil der bendtigten

Flichennutzungstypen untersucht wurde, [RSSElE It
war eine Zusammenlegung mit Querver- |k
gleichen und abschlieender Zusammen- ||z}
fassung sowie Vereinheitlichung der [ jhkA
Werteskalen erforderlich. H18

Die fiir die jeweiligen Klimatope er- [ ik
mittelten Werte der fiinf Indikatoren Quartiergestaltung
sind in Tab. 2 dargestellt. In Hinblick = :

stadtebauliche Infrastruktur

auf die Formulierung einer Klimaqua- N . .
lititszahl wurden einige Indikatoren H5 Freiflachen erheilten, schaffen, Flachen entsiegeln
H12 Offene Wasserfldachen schaffen

neu referenziert. So wurde die PET auf . . T
die Untergrenze der neutralen Belastung i3 Gebdudeausrichtung optlrple]:en
H22 Beschattung relevanter Flachen

Dachbegriinung

Fassadenbegriinung
Hauswandverschattung, Warmedammung
Verschattungselemente an Gebduden
Geeignete Baumaterialien verwenden

(18 °C PET ,behaglich“) bezogen, die
Warmeinselintensitdt (UHI) in einen Ab-
kiihleffekt transformiert, die Rauigkeit
in Hinblick auf das Windprofil logarith-
misch entzerrt, sowie der Luftbelas-
tungsindex in einen Luftgiiteindex trans-
formiert. Im ndchsten Schritt wurden
die einzelnen Indikatoren anhand der
zwischen den Klimatopen feststellbaren
Maxima und Minima relativ normiert.
Die abschliefende Berechnung der Kli-
maqualitat ,,KQ“ erfolgt durch einfache
Addition der fiinf relativen Indikator-
werte mit anschliefender Normierung
(Tab. 2 und Abb. 2).

Um die Klimaqualitat (KQ) fiir den
quantitativen Vergleich von Flachen un-
terschiedlicher Grofe benutzen zu kon-
nen, muss eine rdumliche Gewichtung
entsprechend der Fldchengréfle vorge-
nommen werden. In den Grenzen eines
Bezugsgebiets wie des Gesamtgebiets
der Stadt Gelsenkirchen gewinnt eine
Flache an klimatischer Bedeutung (,Re-
levanz") liber die Fldchengrofe und die
Klimaqualitdt, d. h. grofle oder klima-
tisch hochwertige Flachen haben einen
starkeren Einfluss auf das Stadtklima als
kleine oder klimatisch geringwertige
Flachen. Die Gewichtung der Klimaqua-
litdt anhand der Fldchengrofie erfolgt
durch Multiplikation beider Komponen-
ten. Als Ergebnis erhdlt man einen ,Kli-
maqualitatsflachenwert” (KQFW), der ge-
eignet ist, die Klimaqualitdt von mehre-
ren Flachen unterschiedlicher Gréfie ge-
geneinander abzuwdgen oder zu bilan-
zieren.

Bereitstellung flachenspezifischer
Handlungsempfehlungen

Entsprechend ihrer Eigenschaften wei-
sen die einzelnen Klimatoptypen unter-
schiedliche Schutz- oder Anpassungsbe-
diirfnisse zur Optimierung des lokalen
Klimas auf. Die hierzu geeigneten stad-
tebaulichen Mafinahmen sind in der
Stadtklimatologie seit Langem bekannt
(Kuttler 2011), miissen jedoch klima-
topspezifisch gebiindelt und konsequent
angewendet werden. Es bietet sich da-
her an, im GIS zu den einzelnen Klima-
toptypen Hinweise auf geeignete Hand-

H24

Neubau/Sanierungen: Verfiillen der Leitungsgrdaben mit geeigneten Mate-

rialien mit reduzierter Warmespeicherfahigkeit

H23
H26
schaftung

Griinfldchen und Vegetation

Verkehrsflachen mit geringerer Warmespeicherfahigkeit
Nutzung von Uberschussmengen aus der értlichen Grundwasserbewirt-

H6 Parkanlagen schaffen, erhalten, umgestalten

H7 Begriinung von Strafienziigen
H19
H20
H21

Vermehrte Bewdsserung urbaner Vegetation
Bepflanzung urbaner Rdume mit geeigneten Pflanzenarten
Vermehrter Einsatz von bodenbedeckender Vegetation; Vermeidung oder

kiinstliche Abdeckung unbewachsener Bodenfldachen

H28

Geeignete Bepflanzung urbaner Flachen zur Verbesserung der Durchlds-

sigkeit der oberen Bodenschicht (Durchwurzelung)

Quartier iibergreifende Hinweise

H4 Festlegen von Bebauungsgrenzen

Erhalt, Schaffung von Frischluftflachen

Erhalt, Schaffung von Luftleitbahnen

Hange von hangparalleler Riegelbebauung freihalten

H11
H16
H17

Die H-Kennziffern (H = Hitze) verweisen auf die detaillierten MaBnahmenerldute-
rungen im ,Handbuch Stadtklima“ (MUNLV 2010).

lungsmafinahmen zu hinterlegen. Eine
aktuelle Ubersicht der MaRnahmen
einschlieflich ausfiihrlicher Beschrei-
bungen bietet das ,Handbuch Stadtkli-
ma“ (MUNLV 2010) (Tab. 3).

Die Ldsungsvorschldge umfassen
fldchenbezogene Mafinahmen auf ver-
schiedenen Maf3stabsebenen und rei-
chen von Gebdudeoptimierungen iiber
die bauliche und pflanzliche Quartiers-
gestaltung bis zu Quartier libergreifen-
den Maflnahmen der funktionalen
Flachenvernetzung. Fir die einzelnen
Klimatoptypen wurden die geeigneten
Mafnahmen referenziert (s. Tab. 2,
Spalte ,Maflnahmen®).

Mit diesem Schritt ist die Erstellung
des Klimamanagementsystems abge-
schlossen. Zusammenfassend ist festzu-
halten, dass die RNK um flachenspezifi-
sche Informationen zum Klimatoptyp,
zur quantitativen Klimaqualitdt sowie zu
geeigneten Handlungshinweisen erganzt
wurde. Im folgenden Kapitel wird die
Anwendung des Klimamanagementsys-
tems anhand von zwei Beispielen aus
der Stadt Gelsenkirchen demonstriert.

Anwendung

Da die meisten GIS in der Llage sind,
Flachenmerkmale selektiv zu untersu-
chen und statistisch auszuwerten, kann
das Klimamanagement dazu benutzt wer-
den, die Klimaeigenschaften unter-
schiedlicher Flachenkontingente zu be-
rechnen und anschliefiend zu bilanzie-
ren oder zu vergleichen.

Beispiel: Gesamtstadtische
Bilanzierung

Vor dem Hintergrund, dass die Stadt Gel-
senkirchen aufgrund unmittelbar an-
grenzender Nachbarstadte auf stadteige-
ne klimadkologische Ausgleichsfldchen
angewiesen ist, ist der aktuelle klimati-
sche Status der Stadt zu ermitteln, um
daraus eine kommunale Strategie zur
Verbesserung des Stadtklimas und zur
Anpassung an den Klimawandel abzulei-
ten. Es sind daher sdmtliche Fldchen des
Stadtgebietes klimatisch zu bilanzieren.
Der erste Untersuchungsschritt umfasst
die klimatisch bilanzierende Gegeniiber-
stellung aller klimatischen Gunst- und
Lastrdume, d. h. aller versiegelten und
unversiegelten Flachen. Dazu werden die
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hbeitrag

FaC

Abbildung 3:

Tabelle 4:

Gebiet Flache A

(in ha) (in %)
10.843,1
5.469,9
5.373,2

100,0
50,4
49,6

Gesamtstadt
versiegelt

unversiegelt

Tabelle 5:
Flachen in Gelsenkirchen

Klimatop Flache A (in ha)

Ist-Zustand

Acker

Wiese

Brache
Gartenstadt/Dorf
Park

Mischwald
Gesamtgebiet

Plan-Zustand
Stadtrand
Differenz (Plan-Ist-Zustand)

Absolute Differenz
(Relative Differenz)

Klimatope in die beiden Gruppen ,Ver-
siegelte Flachen“ (Industrie, Gewerbe,
Innenstadt, verdichtete Bebauung, Stadt-
rand, Gartenstadt/Dorf, Verkehrsfldchen
und ungenutzte versiegelte Flache) und
,Unversiegelte Fldachen“ (Baumwiese,
Wiese, Brache, Acker, Walder, Park und
Gewdsser) unterteilt. Fiir beide Flachen-
kontingente wurden die tatsdchlichen
Gesamtflachengréfen und Gesamtklima-

senkirchen im Ist-Zustand

Klimaqualitdt und Klimaqualitdtsflachenwert der versiegelten und unversiegelten Fldachen in Gelsenkirchen

Mittlere Klima-
qualitat KQ (in %)

58,9
37,4
80,9

Auswirkung der fiktiven Umwidmung von Freiflachen zu versiegelten

Klimaquali-
tat KQ (in %)

Klimaqualitatsflachen-
wert KQFW (in Punkten)

87 1.636
99 50
91 173
60
70
82
86

42

-1.133
(-51 %)

qualitatsflachenwerte (KQFW) berechnet
und verglichen (Tab. 4).

Tabelle 4 veranschaulicht deutlich
die unterschiedlichen Wertigkeiten der
versiegelten und unversiegelten Fldachen.
Obwohl der Fldchenanteil fiir beide
Flachenkontingente mit ca. 50 % etwa
gleich grof ist, ist der Klimaqualitdts-
flachenwert der unversiegelten Fldchen
aufgrund der hohen Klimaqualitdt von

Karte der Klimatope zum fiktiven Plangebiet (rote Grenze) in Gel-

Klimaqualitatsflachenwert
KQFW (in Punkten)

639.613,2
204.582,2
435.031,1

178

DUTEMEYER et al. | UVP-report 27 (3): 173-179 1 2013

Beitrag zum Stadtklima
(in %)

100,0
32,0
68,0

ca. 81 % (,gut”) mit ca. 435.000 Punkten
mehr als doppelt so grof als derjenige
der versiegelten Fldchen (ca. 204.000
Punkte), deren Klimaqualitdt als
»schlecht” (37,4 %) einzustufen ist. Am
Klimazustand der Gesamtstadt mit sei-
ner neutralen Klimaqualitat (59 %) ent-
sprechend einem Klimaqualitdtsfldchen-
wert von 639.000 Punkten (= 100 %) ha-
ben die unversiegelten Flachen einen
Anteil von 68 %.

Beispiel: Selektive Bilanzierung

Bei der selektiven Bilanzierung werden
sowohl die zu untersuchenden Fldchen
als auch der Bezugsraum frei definiert.
Diese Methode kann benutzt werden, um
die lokalen Auswirkungen von Fldchen-
umwidmungen zu untersuchen. Als Bei-
spiel dient die fiktive Umwidmung von
Freifldchen (Abb. 3) in ein Wohngebiet.
Die Ergebnisse sind in Tab. 5 zusam-
mengestellt.

Die 25,5 ha grofie Fldche ist im Ist-
Zustand iiberwiegend land- und forst-
wirtschaftlich geprdgt. Abgesehen vom
Gehdft (im &stlichen Bereich der Plan-
flache, rosa) ist daher die Klimaqualitat
KQ der Areale mit Werten zwischen 70
und 99 Punkten gemdf Tab. 1 als ,,posi-
tiv* bis ,sehr gut” einzustufen. Die Ver-
rechnung der Klimaqualitdt der Flachen
mit den jeweiligen Fldchengrofien er-
gibt einen Klimaqualitdtsflachenwert
(KQFW) von 2.204 Punkten.

Nach Umwandlung des Plangebiets in
ein aufgelockertes Wohngebiet vom Typ
»Stadtrandklimatop® @ndert sich die Kli-
maqualitat auf 42 % (,schlecht). Der
entsprechende Klimaqualitdtsflachen-
wert betrdgt nur noch 1.071 Punkte. Da-
mit verschlechtert sich der Klimaqua-
litatsflachenwert des Plangebiets um
1.133 Punkte bzw. um 51 %.

Fiir dieses fiktive Beispiel ldsst sich
das Flachenmanagementwerkzeug theo-
retisch auch fiir die weiterfiihrende Un-
tersuchung moglicher Ausgleichsmaf3-
nahmen nutzen. Beispielweise konnte
der Klimaqualitdtsverlust der fiktiven
Flachenumwidmung dadurch kompen-
siert werden, dass an anderer Stelle der
Stadt bestehende Freifldchen von nur
»leicht positiver* Klimaqualitdt soweit
aufgewertet werden kdnnen, dass der
Anstieg des Klimaqualitdtsflachenwerts
genau dem Klimaqualitatsflachenwert-




verlust der Planflache entspricht (kli-
madkologischer Ausgleich).

Ausblick

Das vorgestellte Stadtklimamanagement-
system stellt ein Monitoringinstrument
dar, das dazu genutzt werden kann, ge-
samtstadtisch die stddtebauliche Ent-
wicklung in Hinsicht auf die Zu- oder
Abnahme stadtklimatischer Last- und
Ausgleichsflachen beurteilen zu kdnnen.
Damit wird den kommunalen Entschei-
dungstrdgern eine maximale Transpa-
renz in Bezug auf die stadtklimatischen
Folgen stddtebaulicher Entscheidungen
gegeben.

Das Werkzeug ermoglicht die objek-
tive klimatisch-lufthygienische Quanti-
fizierung und Bilanzierung von unter-
schiedlich genutzten Flachen auf grof3-
mafistdbiger Ebene der RNK. Der Grof3-
teil der bei vergleichenden Flachenbe-
urteilungen auftretenden klimatisch-
lufthygienischen Fragestellungen kann
somit in der Umwelt- und Stadtplanung
mit dem vorgestellten Werkzeug praxis-
gerecht kosten- und zeitneutral abge-
deckt werden.

Aufgrund der {flachentypisierten
Quantifizierung handelt es sich um eine
Erstabschdtzung, die fallweise in der
Einzelanwendung zusatzlich einer de-
taillierteren Expertise bedarf. Auch fiir
die Darstellung von Fldchen iibergrei-
fenden Klimafunktionen wie Ventilati-
onsbahnen, Griinziigen oder Kaltluftpro-
duktionsgebieten, die das Klimamanage-
mentsystem nicht herleiten kann, sind
separate Untersuchungen vor Ort not-
wendig, deren Ergebnisse jedoch an-
schliefBend von den Anwendern in das
Managementsystem eingepflegt werden
konnen. Da die Umsetzung im GIS auch
die spdtere Anpassung der Bewertungs-
mafistabe erlaubt (beispielsweise in
Hinblick auf sich dndernde Wertmafista-
be im Zuge der Klimawandelfolgenan-
passung), ist das Klimamanagementsys-
tem auch in Zukunft praxisgerecht ein-
setzbar.

Das Werkzeug liegt als GIS-Anwen-
dung vor. Somit kann es im Planungsall-
tag von den unterschiedlichen Sachge-
bietsebenen der 6ffentlichen Verwaltung
sowie ihren externen Dienstleistern
gleichermaflen benutzt werden. Dieses
hat den Vorteil, dass bei Vorlage weite-
rer GIS-Themenkarten das Klimamanage-
mentsystem zur Generierung neuer oder
kombinierter Themenkarten herangezo-
gen werden kann. Hier ist vor allem auf
die Mdglichkeit der weiteren Prazisie-
rung der Betroffenheit von Wohnquar-
tieren unter Berlicksichtigung demogra-
fischer Trends (Einwohnerdichte, Seni-
orenanteil etc.) hinzuweisen. Weitere
sinnvolle Themenquerschnitte konnten
im Zusammenhang mit GIS-Daten aus

den Bereichen Planung, Boden, Griin/Ve-
getation, Gesundheit, Wasserwirtschaft,
Verkehr etc. erschlossen werden.
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