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Albedo

ASMUS green
AUIK

Ausgleichsraum

Autochthones Windfeld

Autochthone Wetterlage

AwS-Anlagen

Bewertungskarten

Rickstrahlvermdgen einer Oberflache (Reflexionsgrad kurzwelliger Strah-
lung). Verhaltnis der reflektierten zur einfallenden Lichtmenge. Die Albe-
do ist abhdngig von der Beschaffenheit der bestrahlten Flache sowie vom
Spektralbereich der eintreffenden Strahlung.

Ausbreitungs- und Stromungs-Modell fir Urbane Strukturen

Im Anlagen- und Indirekteinleiterkataster (AUIK) der Stadt Bielefeld wer-
den standortbezogene Daten zu Anlagen zum Umgang mit wassergefahr-
denden Stoffen und Indirekteinleitern erfasst. Durch die objektorientierte
Struktur ldsst es sich leicht fur andere Informationen, die Uber einen
Standort (StraRe/Hausnummer) und einen Betreiber definiert sind, ein-
setzen.

Griingepragte, relativ unbelastete Freiflachen, die an einen 2> Wirkungs-
raum angrenzt oder mit diesem Uber Kaltluftleitbahnen bzw. Strukturen
mit geringer Rauigkeit verbunden sind. Durch die Bildung kihlerer und
frischerer Luft sowie Uber funktionsfahige Austauschbeziehungen tragen
diese zur Verminderung oder zum Abbau der Belastungen im Wirkungs-
raum bei. Mit seinen giinstigen klimatischen Eigenschaften bieten sie eine
besondere Aufenthaltsqualitat fir Menschen.

Stromungen, deren Antrieb im Betrachtungsgebiet selber liegt und die
nicht durch grofRraumige Luftdruckgegensdtze beeinflusst werden, z.B.
Kaltluftabflisse und = Flurwinde, die sich als eigenbiirtige, landschafts-
gesteuerte Luftaustauschprozesse wahrend einer windschwachen som-
merlichen = Autochthonen Wetterlage ausbilden.

Durch lokale und regionale Einfliisse bestimmte Wetterlage mit schwa-
cher Windstrémung und ungehinderten Ein- und Ausstrahlungsbedingun-
gen, die durch ausgepragte Tagesgange der Lufttemperatur, Luftfeuchte
und Strahlung gekennzeichnet ist. Die meteorologische Situation in Bo-
denndhe wird vornehmlich durch den Warme- und Strahlungshaushalt
und nur in geringem Male durch die Luftmasse gepragt, sodass sich loka-
le Klimate wie das Stadtklima bzw. lokale Windsysteme wie z.B. Berg- und
Talwinde am starksten auspragen kdnnen.

In der Verordnung (iber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden
Stoffen (AwSV) werden Anlagen klassifiziert, die mit einer potentiellen
Gefahrdung von Oberflachengewassern einhergehen.

Die Bewertungskarten stellen eine erste integrierende Bewertung der
Modellergebnisse im Hinblick auf planungsrelevante Belange dar. Aus
ihnen lassen sich Schutz- und EntwicklungsmaRBnahmen zur Verbesserung
des Humanbioklimas ableiten und in einer Planungshinweiskarte zusam-
menfassen. Dem Leitgedanken dieser Bemiihungen entsprechen die Ziele
zur Sicherung, Entwicklung und Wiederherstellung klima- und immissi-
onsokologisch wichtiger Oberflachenstrukturen.



Bioklima

Blockregen

Courant-Kriterium

DOM
(Digitales
dell)

Oberflichenmo-

Downscaling

Einzugsgebiet

Eulerregen

Euro-CORDEX

Ensemble

Evapotranspiration

Flachwassergleichungen

(Saint-Venant-Gleichungen)

FlieBakkumulationswege

Beschreibt die direkten und indirekten Einflisse von Wetter, Witterung
und Klima (= atmospharische Umgebungsbedingungen) auf die lebenden
Organismen in den verschiedenen Landschaftsteilen, insbesondere auf
den Menschen (Humanbioklima).

GleichmaRige Regenintensitat Uber das gesamt Ereignis eines Simulati-
onsmodells.

Das Courant-Kriterium stellt einen Zusammenhang zwischen der Ge-
schwindigkeit, mit der sich das Wasser bewegt, und der Auflésung des
2> DOM-Gitters her. Mit zunehmender Geschwindigkeit des Wassers,
etwa durch stdrker ausgepragte Morphologie des Oberflichenmodells,
durch hohere Niederschlagsintensitat bei gegebener Gitterweite oder
umgekehrt durch abnehmende DOM-Gitterweite (hohere Auflosung) bei
gegebener Geschwindigkeit muss der Zeitschritt verringert werden, um
das Courant-Kriterium zu erfiillen.

Das DOM ist ein aus 3D-Messdaten abgeleitetes Produkt. Es besteht aus
einem gleichférmigen Gitter mit Hohenpunkten, das die Gelandeoberfla-
che zum Erfassungszeitpunkt (einschlielich temporarer Objekte) wieder-
gibt.

Nachbearbeitungsmethode von regionalen Klimamodellen, die globale
und regionale Klimamodelle als Grundlage benutzen, um zusatzliche,
kleinrdumigere, anwendungsorientierte Informationen zu erhalten.

Das Gebiet bzw. die Flache, aus der ein Gewassersystem seinen Abfluss
bezieht.

Modellregenkonzept zur Bestimmung der Verteilung der Niederschlags-
héhe lber einen bestimmten Zeitraum.

EURO-CORDEX ist der europaische Zweig der CORDEX-Initiative, die regi-
onale Projektionen des Klimawandels fiur alle terrestrischen Gebiete Eu-
ropas erstellt. EURO-CORDEX-Daten sind fiir die wissenschaftliche und
kommerzielle Nutzung frei verfligbar (www.euro-cordex.net).

Technik in der regionalen Klimamodellierung zur Abschatzung der Unsi-
cherheit der duReren Antriebe (Szenarien), die durch das (unbekannte)
zuklnftige menschliche Verhalten (Bodennutzung, Emissionen) mitbe-
stimmt sein kann.

Evapotranspiration ist die gesamte Wasserabgabe eines Pflanzenbestan-
des an die Atmosphaére. Sie setzt sich aus der Evaporation (der Wasserab-
gabe von freien Wasseroberflachen und Bdden) und der Transpiration
(der Wasserabgabe von Pflanzen) zusammen.

Die Flachwassergleichung besteht aus der Massenerhaltungsgleichung
und der Impulserhaltungsgleichung in beide Raumrichtungen. Durch nu-
merische Losung dieser Gleichung werden die Stromungen und die jewei-
ligen Wasserstande auf der Gelandeoberflache rechnerisch ermittelt.

FlieRakkumulation wird aus der FlieRrichtung abgeleitet und gibt in
ArcGIS die Anzahl der Zellen wieder, die in eine Zelle entwassern. Hohe
Zellwerte deuten somit auf ein Tal oder eine Senke hin, wohingegen Zel-
len ohne FlieRakkumulation Gipfel oder Gebirgskimme darstellen.



FlieBwege

Flow+

Flurwinde

Geostatistik

Geostrophischer Wind

Humanbioklima

Kaltluft(haushalt)

Kaltluftabflussgebiet

Kaltluftentstehungsraume
bzw. -quellgebiete

Kaltluftproduktionsrate

Kaltluftsammelgebiet

Aus der topographischen Analyse ermittelte Abflussstrecke des Wassers.

Software zur Abbildung von Wasserstandsanderungen und Wassermas-
senabflissen auf der Oberfliche in Abhangigkeit von einer Nieder-
schlagsbelastung. Dabei werden die hydrodynamischen Abflussverhalt-
nisse auf der Oberflache in zwei Dimensionen simuliert. Grundlage bilden
die zweidimensionalen = Flachwassergleichungen.

Thermisch bedingte, relativ schwache Ausgleichsstrémung, die durch
horizontale Temperatur- und Druckunterschiede zwischen vegetations-
gepragten Freiflaichen im Umland und (dicht) bebauten Gebieten ent-
steht. Flurwinde stromen vor allem in den Abend- und Nachtstunden
schubweise in Richtung der Uberwidrmungsbereiche (meist Innenstadt
oder Stadtteilzentrum)

stochastische Methoden zur Charakterisierung und Schatzung von rdum-
lich korrelierten georeferenzierten Daten

Wind in hohen Luftschichten bei geradlinigen Isobaren (Linien gleichen
Luftdrucks).

- Bioklima

Luftmasse, die im Vergleich zu ihrer Umgebung bzw. zur Obergrenze der
entsprechenden Bodeninversion eine geringere Temperatur aufweist und
sich als Ergebnis des nachtlichen Abkihlungsprozesses der bodennahen
Atmosphare ergibt. Der ausstrahlungsbedingte Abkiihlungsprozess der
bodennahen Luft ist umso starker, je geringer die Warmekapazitat des
Untergrundes ist, und iber Wiesen, Acker- und Brachflachen am hochs-
ten. Konkrete Festlegungen Uber die Mindesttemperaturdifferenz zwi-
schen Kaltluft und Umgebung oder etwa die MindestgroRe des Kaltluftvo-
lumens, die das Phdnomen quantitativ charakterisieren, gibt es bisher
nicht.

Gebiet, in dem flachenhaft Gber unbebauten Hangbereichen auftretende
Kaltluftabflisse stattfinden.

Griinflichen mit einem Uberdurchschnittlichen = Kaltluftvolumenstrom,
die = Kaltluftleitbahnen speisen (= Flurwinde zeigen in Richtung der
Kaltluftleitbahnen) bzw. Gber diese hinaus bis in das Siedlungsgebiet rei-
chen.

Die Menge der sich innerhalb einer Stunde pro Quadratmeter relativ zu
ihrer Umgebung abkihlenden Luft.

Gelandemulden, Senken und Taler wirken als nachtliche Kaltluftsammel-
gebiete. Die dort in windschwachen wolkenarmen Strahlungsnachten von
den Kaltlufteinzugsgebieten der Hinge und Hohen zusammenflieRende
Kaltluft lasst niedrige nachtliche Temperaturminima entstehen, die am
Tage - insbesondere im Sommer - durch die fiir Téler typischen Ubertem-
peraturen im statistischen Mittel wieder ausgeglichen werden. Extrem
niedrige nachtliche Temperaturminima ergeben sich, wenn eingeflossene
Kaltluft an Stromungshindernissen zu einem stagnierenden Kaltluftsee
aufgestaut wird.
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Kaltluftvolumenstrom

Kaltluftvolumenstromdichte

Kelvin (K)

Klima-Michel

Klimaanalysekarte

KOSTRA-Atlas

Laseraltimetrie

Median

Merkblatt DWA-M 119

Vereinfacht ausgedriickt das Produkt der FlieRgeschwindigkeit der
- Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizonta-
len Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Der
Kaltluftvolumenstrom beschreibt somit diejenige Menge an > Kaltluft in
der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise
eines Hanges oder einer = Kaltluftleitbahn flieBt. Anders als das 2> Stré-
mungsfeld berlcksichtigt der Kaltluftvolumenstrom somit auch FlieBbe-
wegungen oberhalb der bodennahen Schicht.

Die Kaltluftvolumenstromdichte ist diejenige Kaltluftmenge in m3, die pro
Sekunde durch einen 1m breiten Streifen zwischen der Erdoberflache und
der Obergrenze der Kaltluftschicht, welcher senkrecht zur Stromung
steht, flieRt.

SI (Systéme international d’unités - Internationale Einheitensystem)-
Basiseinheit der thermodynamischen Temperatur, die zur Angabe von
Temperaturdifferenzen verwendet wird. Der Wert kann in der Praxis als
Abweichung in Grad Celsius (°C) interpretiert werden.

Energiebilanzmodelle fiir den menschlichen Warmehaushalt bezogen auf
das Temperaturempfinden einer Durchschnittsperson (,Klima-Michel”
mit folgenden Annahmen: 1,75 m, 75 kg, 1,9 m? Kérperoberfliche, etwa
35 Jahre; vgl. Jendritzky 1990)

Analytische Darstellung der Klimaauswirkungen und Effekte in der Nacht
im Stadtgebiet und dem naheren Umland (Kaltluftprozessgeschehen,
Uberwiarmung der Siedlungsgebiete).

Ein Starkregenkatalog, der vom Deutschen Wetterdienst (DWD) heraus-
gegeben wird. KOSTRA steht fir Koordinierte Starkniederschlags-
Regionalisierung und —Auswertung.

Laseraltimetrie ist eine Methode der Geodasie, bei der Objekte mit Hilfe
von punktweisen Entfernungsmessungen erfasst werden. Es gibt terrest-
risches Laserscanning, bei dem ein Messgerat z.B. vor einem Gebaude
installiert und das Objekt damit punktweise abgetastet wird. Daneben
gibt es das luftgestitzte Laserscanning Airborne Laserscanning, bei dem
die Sensoren in einem Flugzeug oder Hubschrauber installiert werden.
Dieses Verfahren dient im Allgemeinen zur Erfassung von Gelandehéhen
und Objekten auf dem Geldande und ersetzt zunehmend die klassische
Photogrammetrie.

Der Wert, der genau in der Mitte einer Datenverteilung liegt. (Zentral-
wert). Die eine Hélfte aller Individualdaten ist immer kleiner, die andere
groRer als der Median.

Das Merkblatt DWA-M 119 befasst sich mit der Analyse der Uberflu-
tungsgefahrdung und des Schadenspotenzials zur Bewertung der daraus
resultierenden Uberflutungsrisiken durch lokale Starkregen in Bezug auf
kommunale Entwasserungssysteme.
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Mesoskaliges Modell

Metadaten

Morbiditat
Mortalitat

No-Regret-MafBnahme

Notabflusswege

Perzentil

PET
(Physiologisch  Aquivalente
Temperatur)

PMV-Wert
(Predicted Mean Vote)

RStO

Trend-/Rauschverhiltnis

Im mesoskaligen Modellbereich liegt die raumliche Auflésung zwischen
einigen Dekametern und mehreren Kilometern. Manche Rechengitter
lassen sich dabei zum Modellrand hin spreizen, ermdglichen also einen
Fokus auf einen engeren Untersuchungsbereich unter Beriicksichtigung
der Umgebung. Die zur Verfligung stehenden prognostischen Modelle
(z.B. FITNAH und METRAS) lassen sich auf unterschiedlichste stadtebauli-
che und planerische Fragestellungen anwenden, so z.B. die Modellierung
von Windfeldern, von Kaltluftabflissen und die Ausbreitung von Luft-
schadstoffen.

Als Metadaten bzw. Metainformationen werden strukturierte Daten be-
zeichnet, die Informationen Uber andere Informationsressourcen enthal-
ten. Metadaten beschreiben also die eigentlichen Daten auf eine Art und
Weise. Metainformationen werden erforderlich, wenn es grolRere Da-
tenmengen zu verwalten gibt. Ein ausgesprochenes Merkmal von Meta-
daten ist daher oft, dass sie maschinell lesbar und auswertbar sind.

Krankheitshaufigkeit bezogen auf eine bestimmte Bevolkerungsgruppe.

Verhéltnis der Zahl der Todesfalle zur Zahl der statistisch bericksichtigten
Personen.

Malnahmen, bei denen, auch wenn die Wirkung geringer sein sollte als
vermutet, trotzdem fiir alle Beteiligten Vorteile entstehen.

Im Bebauungsplan festgelegte FlieBwege, die fir eine schadlose Ablei-
tung von ungefasstem und liberstauendem Niederschlagswasser sorgen.

Das Perzentil bzw. der Prozentrang ist der Prozentsatz der Werte einer
Verteilung, der <= (kleiner gleich) einem bestimmten Wert ist. Das
Perzentil kann also als ein VergleichsmalRstab verwendet werden, um
einen bestimmten Wert einordnen zu kdnnen. Manche Perzentile werden
standardmaRig als statistische MaRzahlen verwendet, so z.B. der 2> Me-
dian als 50%-Perzentil und das untere bzw. obere Quartil als das 25%-
bzw. das 75%-Perzentil.

Humanbioklimatischer Index zur Kennzeichnung der Warmebelastung des
Menschen, der Aussagen zur Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windge-
schwindigkeit sowie kurz- und langwelligen Strahlungsfliissen kombiniert
und aus einem Warmehaushaltsmodell abgeleitet wird.

Grundlage fir die Beurteilung der bioklimatischen Belastung in Siedlungs-
flachen. Er basiert auf der Warmebilanzgleichung des menschlichen Kor-
pers und gibt den Grad der Unbehaglichkeit bzw. Behaglichkeit als mittle-
re subjektive Beurteilung einer groReren Anzahl von Menschen wieder.

Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen,
ein technisches Regelwerk im StraBenbau

Zur Einordnung der Signifikanz eines Trends kann das ,Trend-Rausch-
Verhialtnis” Tr / o betrachtet werden. Der Betrag des Trends wird dabei in
Bezug zur Variabilitat der Zeitreihe gesetzt, die durch die Standardabwei-
chung o, also die Streubreite der Datenwerte rund um ihren Mittelwert,
gegeben ist.
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http://www.staedtebauliche-klimafibel.de/pdf/FITNAH_Kurzuebersicht.pdf
http://www.mi.uni-hamburg.de/technische_meteorologie/Meso/metras/metras.html

RCP-Szenarien

Risikogruppe

Sensitivitat

Stadtische Warmeinsel
(Urban Heat Island)

Starkregen

Strukturwinde

Temperaturantrieb

Temperaturfeld

Tropennacht

UTCI
(Universal Thermal Climate
Index)

Waiarmehaushaltsmodell

Szenarien flr die Entwicklung der Konzentration von klimarelevanten
Treibhausgasen in der Atmosphéare. Die RCP-Szenarien l6sen im flinften
Sachstandsbericht des ,Weltklimarats” der Vereinten Nationen (IPCC) die
bis dahin genutzten, auf sozio-6konomischen Faktoren beruhenden SRES-
Szenarien ab. Die Zahl in der Bezeichnung RCP 2.6, RCP 4.5 bzw. RCP 8.5
gibt den zusatzlichen Strahlungsantrieb in W/m? bis zum Jahr 2100 im
Vergleich zum vorindustriellen Stand Mitte des 19. Jahrhunderts an.

Ein Personenkreis, flir den (in bestimmter Hinsicht) ein Risiko besteht. In
diesem Fall die thermische Belastung durch das Stadtklima.

Die Empfindlichkeit von Menschen, Tieren, Pflanzen oder auch Systemen
gegeniber (veranderten) Umweltreizen.

Stadte weisen im Vergleich zum weitgehend natiirlichen, unbebauten
Umland aufgrund des anthropogenen Einflusses (u.a. hoher Versiege-
lungs- und geringer Vegetationsgrad, Beeintrachtigung der Stromung
durch héhere Rauigkeit, Emissionen durch Verkehr, Industrie und Haus-
halt) ein modifiziertes Klima auf, das im Sommer zu héheren Temperatu-
ren und bioklimatischen Belastungen fiihrt. Das Phinomen der Uberwir-
mung kommt vor allem nachts zum Tragen und wird als Stadtische War-
meinsel bezeichnet.

Von Starkregen spricht man bei groflen Niederschlagsmengen pro Zeit-
einheit. Er fallt meist aus konvektiver Bewdlkung (z.B. Cumulonimbuswol-
ken). Starkregen kann zu schnell ansteigenden Wasserstanden und (bzw.
oder) zu Uberschwemmungen fiihren, hiufig einhergehend mit Boden-
erosion.

Kleinrdumiges Stromungsphdanomen, das sich zwischen strukturellen Ele-
menten einer Stadt ausbildet (bspw. zwischen einer innerstadtischen)
- Griinfldche und der Bebauung entlang einer angrenzenden StraRe.

Die FITNAH-Modellrechnungen starten mit einer bestimmten Temperatur
als Ausgangswert (= Temperaturantrieb des Modells). Bei der Zukunfts-
rechnung ist dieser Temperaturantrieb gegeniiber des derzeitigen Zu-
stands erhoht.

Eine skalarwertige Funktion mit einem Wertebereich von 0 bis unendlich,
die auf dem gesamten dreidimensionalen Raum bzw. Teilmengen von ihm
definiert ist. Ein Temperaturfeld ordnet jedem Raumpunkt seines Defini-
tionsbereiches eine Temperatur zu.

Eine Nacht, in der eine Lufttemperatur von 20°C nicht unterschritten wird
(Zeitraum von 18:00 bis 06:00 UTC).

Eine aus meteorologischen Parametern abgeleitete GréRe fiir das “Wohl-
befinden” des Menschen bzw. der , gefiihlte Temperatur”. Mit dem UTCI
versucht man alle fiir den menschlichen Kérper relevanten Eingangsdaten
zu kombinieren.

Berechnet den Warmeaustausch eines Menschen mit seiner Umgebung
und kann so die Warmebelastung des Menschen abschatzen. Ein Beispiel
fur ein solches Modell ist der sog. ,Klima-Michel“, bei dem von physiolo-
gischen Modell-KenngréRen ausgegangen wird.


https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html?lv2=101812&lv3=101914
https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html?lv2=102828&lv3=102846

Warmestrom

Warmetransport

Windfeld

Wirkraum

Wirkungsraum

Worst-Case-Szenario

Ist eine physikalische GroRe zur quantitativen Beschreibung von Warme-
Ubertragungsvorgangen. Er kann nicht direkt gemessen werden, sondern
beruht immer auf Temperaturdifferenzmessungen. Die Warmeenergie
flie3t von selbst immer vom Bereich mit der hoheren Temperatur zum
Bereich mit der niedrigeren Temperatur.

Warmetransport oder Warmedibertragung ist der Transport von Energie
in Form von Warme (ber mindestens eine thermodynamische System-
grenze hinweg. Die Warmelbertragung erfolgt in Richtung der Orte mit
tieferen Temperaturen. Es gibt drei Arten von Warmetransportvorgan-
gen. Warmeleitung, Konvektion (das Mitfiihren thermischer Energie in
einem stromenden Medium) und Warmestrahlung.

Ein Windfeld ordnet jedem Raumpunkt seines Definitionsbereiches eine
Windrichtung und Geschwindigkeit zu = Temperaturfeld

- Wirkungsraum

Bebauter oder zur Bebauung vorgesehener Raum (Siedlungs- und Gewer-
beflachen), in dem eine bioklimatische Belastung auftreten kann. Mei-
stens in Verbindung mit = Ausgleichsrdumen

Bezeichnung fiir den schlechtesten oder den ungiinstigsten (anzuneh-
menden) Fall.

XVI



Die Veranderung des Weltklimas und die Auswirkungen eines weltweiten Klimawandels werden durch den
zwischenstaatlichen Ausschuss zum Klimawandel der Vereinten Nationen (Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, , Weltklimarat”) in regelméaRigen Sachstandsberichten dokumentiert und 6ffentlich-
keitswirksam diskutiert.

Angesichts der Aussagen des 5. Sachstandsberichtes (IPCC 2014) und global ansteigender CO,-Emissionen,
ist davon auszugehen, dass die Klimafolgenanpassung im Laufe der kommenden Jahrzehnte noch weiter an
Bedeutung gewinnen wird. Daher hat die Europaische Union ihre Mitgliedsstaaten im Rahmen einer Klima-
folgenanpassungsstrategie zu einem gemeinschaftlichen Vorgehen aufgefordert (EU-Kommission 2007,
2009, 2013). Der deutsche Anpassungsprozess wird vom Umweltbundesamt bzw. vom dortigen ,Kompe-
tenzzentrum Klimafolgen und Anpassung (KomPass)”“ im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Na-
turschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB; mittlerweile: BMU) gesteuert. Die Deutsche Anpassungsstra-
tegie (Bundesregierung 2008) und der Aktionsplan Anpassung (Bundesregierung 2011) werden regelmaRig
evaluiert und fortgeschrieben (UBA 2015a).

In der Deutschen Anpassungsstrategie heifSt es: “Da Anpassung in den meisten Fillen auf regionaler oder
lokaler Ebene erfolgen muss, sind viele Entscheidungen auf kommunaler oder Kreisebene zu treffen”
(Bundesregierung 2008). Diesen Ansatz unterstreicht der Deutsche Stadtetag in einem Positionspapier
(Deutscher Stadtetag 2012). In Nordrhein-Westfalen werden die Kommunen seit dem Jahr 2009 durch eine
umfangreiche Landesanpassungsstrategie sowie diverse Dienstleistungen und Angebote (u.a. Fachinforma-
tionssystem Klimawandel, Klimafolgenmonitoring, Regionalkonferenzen) unterstiitzt. Auf kommunaler
Ebene verfiigen mittlerweile neben den groRen Metropolen wie dem Regionalverband Ruhr (RVR 2016
/2016a), die Stadt Kéln (LANUV 2013) oder die Landeshauptstadt Dusseldorf (Stadt Disseldorf 2017) auch
zunehmend Stddte und Gemeinde aullerhalb der Ballungszentren lber eigene Konzepte und Beratungsin-
strumente (u.a. Bergisches Dreieck 2013, Stadt Bochum 2012). Gegenwartig zeichnet sich eine dhnlich dy-
namische Entwicklung wie bei den kommunalen Klimaschutzkonzepten und damit eine Entwicklung weg
vom Nischenthema hin zu einem Planungsparadigma der klimawandelgerechten Stadt ab.

Der (inter-)national und regional initiierte Anpassungsprozess hat dariiber hinaus bereits in einigen norma-
tiven Regelungen seinen Niederschlag gefunden (Gesetze, Verordnungen, Richtlinien). Fir die nachhaltige,
klimagerechte Stadtentwicklung ist in diesem Zusammenhang vor allem die Klimanovelle des BauGB von
2011/2013 von Bedeutung. Seither sind Klimaschutz und Klimaanpassung als Grundsatze der Bauleitpla-
nung verankert. Ergdnzend dazu wurde das ,Gesetz (iber die Umweltvertraglichkeitsprifung” im Jahr 2017
novelliert. Seither ist in den Umweltberichten zu Umweltvertraglichkeitspriiffungen bzw. Strategischen
Umweltprifungspflichtigen Vorhaben auch auf die zu erwartenden Folgen des Klimawandels fiir die Projek-
te bzw. Plane einzugehen.



Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fir die Stadt Bielefeld I

1.2 PROJEKTZIELE UND -ABLAUF

Die Stadt Bielefeld zielt mit der Erstellung des Klimaanpassungskonzeptes auf eine Initiierung und Struktu-
rierung des lokalen Anpassungsprozesses, fiir den wichtige analytische Grundlagen geschaffen und zentrale
Malnahmen identifiziert werden sollen.

Die Erstellung des Klimaanpassungskonzeptes gliederte sich in enger Anlehnung an das ,,Merkblatt Erstel-
lung von Klimaschutzteilkonzepten” (BMUB 2014) in eine analytische und eine strategische Phase. Der Kern
der Analysephase ist die raumlich differenzierte Ermittlung und Bewertung der Klimawandelfolgen mit dem
Fokus auf , Hitze” und ,Starkregen” (Kap. 3). In der Strategiephase lag der Schwerpunkt auf der Entwicklung
eines gesamtstadtischen MaRnahmenkatalogs und dessen teilstadtische Erprobung in zwei Vertiefungsge-
bieten. Die Gesamtstrategie wird durch ein Verstetigungskonzept, ein Controllingkonzept und eine Kom-
munikationsstrategie abgerundet, auf deren Grundlage die Umsetzung des Klimaanapassungskonzeptes
gesteuert werden soll.

PROJEKTBAUSTEINE

Ermittlung und Bewertung der
klimatischen Situation und der
Klimawandelfolgen
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Abb. 1: schematischer Projektablauf



Um ein grofitmogliches Mals an Verstandnis, Qualitat und Akzeptanz zu erreichen, fand die Erstellung des
Konzeptes unter intensiver Beteiligung der Bielefelder Stadtverwaltung statt. Auch Vertretern der Stadtge-
sellschaft wurde im Rahmen der Abschlussveranstaltung — gleichsam als , kick-off” fiir die Umsetzung des
Konzeptes — Gelegenheit gegeben, sich (iber den weiteren Anpassungsprozess zu informieren und zu enga-
gieren. Nicht zuletzt wurde die Lokalpolitik (Ausschuss fir Umwelt und Klimaschutz) zweimal wahrend der
Konzepterstellung iber den Projektstand informiert.

In insgesamt fiinf Veranstaltungen wurden Projektergebnisse vorgestellt und diskutiert sowie mithilfe von
fragestellungsorientierten Beteiligungsformaten gemeinsam mit den Akteuren auch projektrelevante Inhal-
te erarbeitet:

m  Verwaltungsinterner Auftaktworkshop am 19.03.2018

Einfihrung in das Thema Klimafolgenanpassung, Klimawandel in Bielefeld, analytische Ansétze fiir die Betrof-
fenheitsanalyse, Ausblick: MaBnahmen fir eine klimagerechte Stadtentwicklung

m  Workshop , Klimawandelfolge Hitze” am 04.07.2018

Vorstellung und Diskussion von (Zwischen-)Ergebnissen der Analysen, erste Sammlung von MalRnahmenan-
satzen

m  Workshop , Klimawandelfolge Starkregen” am 05.07.2018

Vorstellung und Diskussion von (Zwischen-)Ergebnissen der Analysen, erste Sammlung von MalRnahmenan-
satzen

m  Workshop ,,MaBnahmen zur Klimaanpassung” am 15.11.2018

Vorstellung von Ergebnissen der Analysen, Handlungskarten und MaRnahmenkatalog, Diskussion von Klima-
anpassungsmalnahmen fiir Planszenarien zu zwei stadtischen Teilrdumen

®  Workshop ,Wirksamkeit von MaBnahmen/Verstetigung der Klimaanpassung” am 17.01.2018

Vorstellung und Diskussion der stadtklimatischen und wasserwirtschaftlichen Modellierungsergebnisse fiir
die Planvarianten der zwei Teilrdume, Diskussion in Kleingruppen tiber Moglichkeiten zur Bericksichtigung
der Konzeptergebnisse in kinftigen Planungsprozessen (Verstetigung)

m  Abschlussveranstaltung zur Information der Offentlichkeit am 03.07.2019

Prasentation der Projektergebnisse unter Einbeziehung der Offentlichkeit. Zusammenfassung der Ergebnisse
zum Klimawandel, zu Betroffenheiten sowie zu Anpassungsmoéglichkeiten fur die Stadt und zur Mitwirkung
der Offentlichkeit

m  Prasentation im Ausschuss fir Umwelt und Klimaschutz am 01.10.2019 und im Stadtentwicklungs-
ausschuss am 29.10.2019

Vorstellung und Diskussion von (Zwischen-)Ergebnissen, Ausblick

m  Vorstellung im Rat der Stadt Bielefeld am 07.11.2019

Vorstellung und Diskussion von (Zwischen-)Ergebnissen, Ausblick

Die Inhalte und Ergebnisse der Veranstaltungen kénnen auf der Homepage der Stadt Bielefeld eingesehen
werden (Stadt Bielefeld 2019). Unter derselben Adresse wurde auch der Projektfortschritt dokumentiert
und zentrale Informationen fiir jedermann zuganglich gemacht.



Der Klimawandel ist bereits heute erkenn- und messbar (IPCC 2014). Besonders im Hinblick auf die Entwick-
lung von Anpassungsstrategien und Konzepten zum Umgang mit veranderten klimatischen Bedingungen ist
es wichtig zu wissen, in welchem Umfang sich die Klimaelemente Temperatur, Niederschlag und Wind in
den nachsten Dekaden verandern.

Analysen fiir Mitteleuropa und Deutschland deuten darauf hin, dass zukilinftig steigende Temperaturen mit
zunehmenden Hitzewellen und Trockenheit sowie verdanderten Niederschlagen einhergehen. Dabei kénnen
abnehmende Niederschlage im Sommer und zunehmende Niederschlage im Winter auftreten. Weiterhin
nehmen Starkniederschlagsereignisse zu, die v.a. Abflusssysteme iiberlasten und fiir Uberschwemmungen
sorgen kénnen. Hinzu kommt eine, zumindest subjektiv wahrgenommene, Haufung starker bis extremer
Sturmereignisse in den vergangenen Jahren mit teilweise verheerenden Folgen fiir die Verkehrsinfrastruk-
tur, Gebadude und Stadtbdume. Diese Auswirkungen kénnen regional recht unterschiedlich sein und missen
somit flr jeden betrachteten Raum individuell analysiert und bewertet werden (Jacob et al. 2014).

Die Analyse zukiinftiger klimatischer Anderungen fiir die Stadt Bielefeld basiert auf Daten von numerischen,
regionalen Klimamodellen der EURO-CORDEX-Initiative. EURO-CORDEX erstellt Ensembles von Klimasimula-
tionen basierend auf einer Vielzahl von Downscaling-Modellen, angetrieben von verschiedenen globalen
Klimamodellen flr Europa. EURO-CORDEX ist der europaische Zweig der CORDEX-Initiative, welche regiona-
le Projektionen des Klimawandels fiir alle terrestrischen Gebiete der Erde im Rahmen des Zeitplanes des
flnften IPCC Assessment Reports (AR5) und dariiber hinaus erstellt. Verwendet wurden tagliche Daten mit
einer raumlichen Auflésung von ca. 12,5 km (0,11 °).

Tab. 1 listet die zum Zeitpunkt der Durchfiihrung der Auswertungen verfiigbaren Modellrechnungen von
EURO-CORDEX auf, welche die Grundlage fiir das zusammengestellte Ensemble bilden. EURO-CORDEX ist
ein fortlaufendes Projekt, d.h. die Datenbanken mit den verfligbaren Modellergebnissen werden perma-
nent aktualisiert. Somit sind eventuell in der Zeit bis zur Erstellung dieses Berichtes weitere Modelllaufe fir
Europa hinzugekommen, die jedoch im Rahmen dieses Projektes nicht mehr berlicksichtigt werden konn-
ten. Ein erheblicher Einfluss dieser Daten auf die hier prasentierten Ergebnisse ist allerdings nicht zu erwar-
ten.

Mit numerischen Klimamodellen kann das zukiinftige Klima unter der Annahme verschiedener Emissions-
szenarien simuliert und analysiert werden. Wie alle Modelle sind Klimamodelle Abbilder der Wirklichkeit
und somit nicht , perfekt”. Die Ergebnisse von Klimamodellen beinhalten daher einen gewissen Anteil an
Modellunsicherheit, der aus der Struktur des Modells, den verwendeten Techniken zur Modellierung der
Atmospharenphysik sowie der Parametrisierung bestimmter Prozesse resultiert. Aus diesem Grund ist es
vorteilhaft, nicht nur die Simulationsergebnisse eines Modells, sondern mehrerer Modelle zu verwenden
ein sogenanntes Modellensemble. Diesem Ansatz folgend wurde fiir die Analyse der zukiinftigen klimati-
schen Entwicklung von Bielefeld auf ein Ensemble bestehend aus 12 Regionalen Klimamodellen zuriickge-
griffen.



Tab. 1: Fiir das verwendete Modellensemble verfiigbare Ensemblemitglieder (Modellkombinationen) und Szenarien (RCP 2.6, RCP 4.5,
RCP 8.5). GCM - Globales Klimamodell (Global Climate Model), RCM - Regionales Klimamodell (Regional Climate Model).

GCM RCM RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
1 EC-EARTH CCLM4-8-17 v v v
2 EC-EARTH RACMO22E v v v
3 EC-EARTH RACMO22E x v v
4 EC-EARTH SMHI-RCA4 v v v
5 IPSL-CM5A SMHI-RCA4 x v v
6 HadGEM2-ES  CCLM4-8-17 x v v
7 HadGEM2-ES ~ RACMO22E v v v
8 HadGEM2-ES  RCA4 v v v
9 MPI-ESM CCLM4-8-17 x v v
10 MPI-ESM REM02009 (v1) v v v
11 MPI-ESM REM02009 (v2) v v v
12 MPI-ESM RCA4 v v v

Zur Auswertung der Ergebnisse eines Modellensembles stehen verschiedene Methoden zur Verfligung. So
ist es moglich, die Ergebnisse zu aggregieren und einen Ensemble-Mittelwert auszuwerten oder aus den
Ensemblewerten statistische MalSe wie bspw. den Median oder Quantile abzuleiten. Auch komplexe statis-
tische Ansatze wie bspw. das Bayes-Verfahren kommen bei der Auswertung von Modellensembles zur An-
wendung (vgl. Fischer et al. 2012). Es stellt sich weiterhin die Frage, ob alle Ensemble-Mitglieder gleichbe-
rechtigt betrachtet oder eventuell nach ihrer Giite (die zu definieren ware) gewichtet werden sollen. Jede
Methode zur Auswertung von Modellensembles hat Vor- und Nachteile, die jedoch an dieser Stelle nicht
tiefergehend diskutiert werden kénnen (siehe z.B. Knutti et al. 2010). Fir diesen Bericht wurden die Mit-
glieder des Regionalmodell-Ensembles gleichberechtigt angesehen und die Unterschiede in den Ergebnis-
sen als Modellvariabilitat betrachtet. Alle nachfolgenden Auswertungen wurden in enger Anlehnung an die
Leitlinien zur Interpretation von Klimamodelldaten des Bund-Lander-Fachgesprachs , Interpretation regio-
naler Klimamodelldaten” durchgefiihrt (Linke et al. 2016).

Hauptverantwortlich fiir den Anstieg der globalen Mitteltemperaturen sind anthropogen bedingte CO,-
Emissionen. Da heute noch nicht absehbar ist, wie sich die CO,-Emissionen zukiinftig entwickeln, werden
diese in Klimamodellen in Form von Szenarien mit unterschiedlicher CO,-Entwicklung tber die Zeit berick-
sichtigt, die bis zum Ende des Jahrhunderts einen bestimmten Strahlungsantrieb hervorrufen. Fiir Europa
stehen aktuell drei verschiedene Klimaszenarien zur Verfiigung: RCP 2.6, RCP 4.5 und RCP 8.5 (RCP = Re-
presentative Concentration Pathways). Die Zahl in der Bezeichnung der Szenarien benennt den mittleren
Strahlungsantrieb in W/m?, der in ihrem projizierten Verlauf zum Ende des 21. Jahrhunderts erreicht wird
(Moss et al. 2010):



m  Das Szenario RCP 2.6 beschreibt einen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis zum Jahr
2040 auf ca. 3 Watt pro Quadratmeter (W/m?). Zum Ende des Jahrhunderts sinkt dieser langsam,
aber stetig auf 2,6 W/m?ab. Die globale Mitteltemperatur wiirde in diesem Szenario das 2 °C-Ziel
nicht Gberschreiten, sodass das RCP 2.6 oft auch als ,,Klimaschutzszenario” bezeichnet wird.

m  RCP 4.5 zeigt einen steilen Anstieg des anthropogenen Strahlungsantriebes bis etwa zur Mitte des
21. Jahrhunderts, der danach bis ca. 2075 nur noch geringfligig steigt und in der Folge stagniert.

m Das Szenario RCP 8.5 weist hingegen den starksten Anstieg des Strahlungsantriebes auf, der sich bis
zum Ende des Jahrhunderts nicht abschwacht und einen Anstieg der globalen Mitteltemperatur um
ca. 4,8°C gegenliber dem Zeitraum 1985-2005 bewirken wiirde. Das Szenario RCP 8.5 wird auch als
»Weiter wie bisher Szenario" bezeichnet.

Nach den Ergebnissen des Global Carbon Projektes' befinden wir uns, gemessen an den globalen CO,-
Emissionen, aktuell auf dem ,,Pfad” des RCP 8.5-Szenarios (Peters et al. 2013). Selbst ein abrupter weltwei-
ter Riickgang des CO,-AusstoRes wiirde, aufgrund der Tragheit des Klimasystems, in Kiirze keine signifikan-
te Anderung herbeifiihren. Die Stadt Bielefeld hat fiir die beauftragten Modellberechnungen fiir die Prog-
nose das Szenario RCP 8.5 im Sinne der Maximalabschatzung zugrunde gelegt. Daher sind in diesem Bericht
im Hauptteil vornehmlich Grafiken zu Klimadnderungen des Szenarios RCP 8.5 platziert, die Auswertungen
der Szenarien RCP 2.6 und RCP 4.5 finden sich jeweils im Anhang. Die in der Abbildung ebenfalls aufgefiihr-
ten SRES-Kurven entsprechen differenzierteren "Special Report on Emissions Scenarios"”, die hier nicht na-
her betrachtet werden sollen.

Die Auswahl der entsprechenden Daten aus dem Gitter der Modellsimulationen, das Europa flachende-
ckend Uberspannt, erfolgte durch die Ermittlung des dem Stadtzentrum von Bielefeld am nachsten gelegen
Gitterpunktes sowie den 8 umliegenden Gitterpunkten (Abb. A 1). Die an den Gitterpunkten vorliegenden
Zeitreihen der betrachteten meteorologischen Variablen wurden fiir jeden Zeitschritt (taglich) raumlich
aggregiert, um auf diese Weise einheitliche, reprasentative Zeitreihen zu erhalten (vgl. DWD 2016). Alle
Auswertungen basieren auf diesen Zeitreihen.

! www.globalcarbonproject.org
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Abb. 2: Anthropogener Strahlungsantrieb der verschiedenen IPCC-Klimaszenarien, die schwarze Linie représentiert Messwerte
(Cubasch et al. 2013)

Die Analyse des Klimawandels in Bielefeld wurde mit zwei methodisch unterschiedlichen Herangehenswei-
sen durchgefiihrt. Im Ansatz 1 wurden die Daten des Modellensembles zu zusammenhangenden Zeitreihen
von 1971 bis zum Jahr 2100 zusammengefiihrt und fiir jede betrachtete Variable untersucht, ob erstens ein
zeitlicher linearer Trend vorliegt und zweitens die Trendentwicklung statistisch signifikant ist. Die statisti-
sche Signifikanz wurde anhand des Trend-/ Rauschverhaltnisses ermittelt und klassifiziert (vgl. Tab. 2).

Tab. 2: Bewertung der statistischen Signifikanz anhand des Trend-/Rauschverhéltnisses, (siehe oben).

Trend- / Rauschverhiltnis Bewertung
22,0 sehr stark zunehmend
<-2,0 sehr stark abnehmend

>1,5und<2,0 stark zunehmend
<-1,5und >-2,0 stark abnehmend
>1,0und<1,5 schwach zunehmend
<-1,0und >-1,5 schwach abnehmend
<1,0und>-1,0 kein Trend

Fiir die Beschreibung des zukiinftigen Klimawandels werden klimatische Beobachtungen einer sogenannten
Referenzperiode benétigt. Diese sollte einen Zeitraum umfassen, in welchem die klimatischen Auswirkun-
gen der globalen Erwarmung noch nicht so stark in Erscheinung getreten sind. Die WMO (World Meteoro-



logical Organisation) empfiehlt die Verwendung der sogenannten 30-jahrigen Klimanormalperiode von
1961 bis 1990. Da jedoch bei einigen der verwendeten Regionalen Klimamodelle der Zeitraum des Refe-
renzlaufs erst 1971 beginnt wurde im Rahmen dieses Projektes der Zeitraum von 1971 bis 2000 als Refe-
renzperiode festgelegt. Dieser ist im Verhaltnis zu den betrachteten Zukunftszeitrdumen noch ausreichend
wenig vom Klimawandel beeinflusst, so dass eine vergleichende Betrachtung die wesentlichen klimatischen
Veranderungen aufzeigt.

Es ist unbedingt zu beachten, dass die Referenzlaufe mit den Beobachtungsdaten des gleichen Zeitraumes
nur in ihren klimatisch relevanten, statistischen Eigenschaften tbereinstimmen. Sie sind auf kleineren Zeit-
skalen (Jahre, Monate, Tage) nicht exakt miteinander vergleichbar.

Das Klima eines Raumes wird reprasentiert durch den mittleren Zustand der Atmosphare lber einen Zeit-
raum von mindestens 30 Jahren, deshalb wurden im Ansatz 2 fir jede Variable zeitliche Mittelwerte tber
folgende 30-jahrige Zeitraume berechnet:

m Referenzperiode: 1971 - 2000
m  Zukunftsperiode 1 (kurzfristiger Planungshorizont): 2021 - 2050
m  Zukunftsperiode 2 (mittelfristiger Planungshorizont): 2041 - 2070
m  Zukunftsperiode 3 (langfristiger Planungshorizont): 2071 - 2100

Von den einzelnen Variablen-Mittelwerten der jeweiligen Zukunftsperiode wurden die zugehérigen Mittel-
werte der Referenzperiode subtrahiert und somit die langjahrigen mittleren Anderungen fiir jede Variable
berechnet. Die statistische Signifikanz der Anderungen wurde nach einem vom Bund-Lénder Fachgesprich
zur , Interpretation von Modelldaten” vorgeschlagenen statistischen Testschema ermittelt (vgl. Linke et al.
2016). Das Signifikanzniveau wurde einheitlich auf 95 % festgelegt.

Einige Modellldufe zeigen bei bestimmten meteorologischen Variablen teilweise systematische Abweichun-
gen (Bias) von den realen Gegebenheiten. Es wird davon ausgegangen, dass der Wertebereich dieser Ab-
weichungen fiir den Referenzzeitraum in etwa genauso groR ist wie fir die Zukunftszeitraume. Somit haben
die Abweichungen bei einer ausschlieBlichen Betrachtung der Unterschiede zwischen Zukunft und Refe-
renz, also deren Differenz, keinen Einfluss auf die Aussage.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen enthalten eine Vielzahl von Grafiken in Form von sogenannten Box-
Whisker Plots. Diese haben den Vorteil, dass die Kennwerte statistischer Verteilungen schnell erfassbar und
vergleichbar sind (siehe Abb. 3 zur Erlauterung der Plots).



o +—— Maximum
Obere Grenze (nicht abgebildet)
1.5(1QA) Gber75. Perzentil

Maximum unter
deroberen Grenze

1.5(104) .
1
1
n < 75. Perzentil (oberes Quartil)

Interguartils-

abstand (1QA)
< Median
: < 25. Perzentil (unteres Quartil)
1
1 -
15(104) 1 - Minimum oberhalb der

unteren Grenze

l Untere Grenze (nichtabgebildet)
_______________ -—

1.5(1QA} unter 25. Perzentil

Abb. 3: Konventionen und Bedeutung der grafischen Darstellung eines Box-Whisker Plots



Die jahrliche Mitteltemperatur lag in Bielefeld in der Referenzperiode von 1971 bis 2000 bei 9,7°C, wobei
im Mittel etwa 6 Heille Tage (Tmax = 30 °C) pro Jahr auftraten. An den umliegenden Klimastationen wurden
im benannten Zeitraum bis zu 3 Hitzewellen registriert (DWD Station 2147 Herford, 4371 Bad Salzuflen,
1891 Rheda Wiedenbriick und 3028 Bad Lippspringe). Im Mittel traten etwa 55 Frost- und 13 Eistage pro
Jahr auf (Frosttag: Tmin < 0 °C; Eistag: Tmax < 0 °C).

Im zeitlichen Verlauf von 1971 bis zum Jahr 2100 zeigt der Median der Jahresmitteltemperaturen des Regi-
onalmodellensembles einen deutlichen Anstieg beim Szenario RCP 8.5 (Abb. 4). Dieser Trend ist duRerst
robust, ein Anstieg der jahrlichen Mitteltemperaturen wird von allen Modellkombinationen des Ensembles
bestéatigt (Abb. A 2 bis Abb. A 4 im Anhang). Zum Ende des Jahrhunderts nimmt neben der Jahresmittel-
temperatur auch die Variabilitat zu, dies wird durch die Darstellung der Bandbreite des Modellensembles in
Abb. 4 deutlich (Moglichkeitsbereich). Hierbei sei darauf hingewiesen, dass der im Diagramm abgebildete,
bereits vergangene Zeitraum durch Modelldaten und nicht durch Beobachtungsdaten reprasentiert wird
(dies gilt fir alle Diagramme mit Zeitreihen von Modelldaten in diesem Kapitel). Der Unterschied ist in Kapi-
tel 2.1 erlautert.
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Abb. 4: Zeitlicher Trend der jéhrlichen Mitteltemperaturen in Bielefeld, alle Szenarien. Die durchgezogenen Linien sind die Mediane der
einzelnen Szenarien des Ensembles. Der Méglichkeitsbereich bildet die Bandbreite zwischen kleinstem und gré3tem Wert des Ensem-
bles, der Erwartungsbereich zeigt die Bandbreite zwischen dem 15. und 85. Perzentil des Ensembles®.

Die Anderungen der langjahrigen Mittelwerte der Temperatur zeigen fiir Bielefeld ebenfalls einen deutli-
chen Anstieg in allen Zeitrdumen, wobei zum Ende des Jahrhunderts die starksten Zunahmen zu verzeich-

? Der Moglichkeitsbereich ist synonym dem Begriff Vertrauensbereich zu verwenden und bildet die Bandbreite zwischen kleinstem
und groRtem Wert des Ensembles, der Erwartungsbereich zeigt die Bandbreite zwischen dem 15. und 85. Perzentil des Ensembles.



nen sind (Tab. 3). Die jahrlichen Minimumtemperaturen steigen am stirksten. Die Anderungen der Tempe-
raturmaxima fallen hoher aus als die der Mitteltemperaturen. Die héchsten Zunahmen der Mitteltempera-
tur treten in der Zukunftsperiode von 2071 bis 2100 bei den Szenarien RCP 4.5 und RCP 8.5 auf, beim Sze-
nario RCP 2.6 ist ein leichter Riickgang der Temperatur zu erkennen. Hier zeigen sich die projizierten positi-
ven Auswirkungen globaler KlimaschutzmaBnahmen deutlich.

Eine Zunahme der Temperaturen ist in allen Regionen Deutschlands beobachtbar und auch in den regiona-
len Klimaprojektionen erkennbar (DWD 2016, Deutschlander und Méachel 2017). In der 3. Zukunftsperiode
(2071-2100) liegt die Temperaturdnderung des Szenarios RCP 8.5 in Bielefeld mit 3,5 °C leicht unter dem
deutschlandweiten Mittelwert von 3,8 °C. Bei der Annahme dieses Szenarios wiirde die Jahresmitteltempe-
ratur in Bielefeld zum Ende des Jahrhunderts somit bei ca. 12 °C bis 13 °C liegen. Dies entspricht beispiels-
weise der heutigen Jahresmitteltemperatur von Mailand oder auch Venedig im Norden Italiens. Wie bei
den Trends der Temperatur sind auch die projizierten Anderungen der langjihrigen Mittelwerte sehr robust
und werden von allen Modellkombinationen des Ensembles als statistisch signifikant ausgegeben (vgl. Tab.
A 3 im Anhang).

Tab. 3: Mittlerer langjéhriger Temperaturanstieg (in °C) in Bielefeld, Szenario RCP 8.5.

Mitteltemperatur

Maximumtemperatur

Minimumtemperatur

2021 - 2050 1,2 3,1 1,8
2041 - 2070 2,1 5,0 2,7
2071 - 2100 3,5 7,8 5,0
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Abb. 5: Anderung der langjéhrigen monatlichen Mitteltemperaturen in Bielefeld, Szenario RCP 8.5



Im Jahresgang ist ein Temperaturanstieg in allen Monaten erkennbar, wobei im Herbst und Winter ver-
gleichsweise groRere Temperaturanderungen auftreten als im Frihjahr und Sommer (Abb. 5). Dieses Mus-
ter zeigen alle drei Szenarien (vgl. Abb. A 5 und Abb. A 6 im Anhang), wobei die Ausprdgung bei Szenario 8.5
am starksten ist. Wie bei den jahrlichen Mitteltemperaturen verstarkt sich auch hier das Klimaanderungs-
signal deutlich zum Ende des Jahrhunderts.

Der projizierte Anstieg der Temperatur steht in engem Zusammenhang mit der Entwicklung meteorologi-
scher Kenntage, die eine anschaulichere Sicht auf klimatische Anderungen zulassen. In Tab. 4 sind die lang-
jahrigen mittleren Anderungen ausgewahlter Kenntage aufgefiihrt. Die durchschnittliche jihrliche Anzahl
an Sommertagen, Heillen Tagen und Tropennachten nimmt bis zum Ende des Jahrhunderts deutlich zu. So
ist bspw. in der Zukunftsperiode 3 beim Szenario RCP 8.5 mit 15 zusatzlichen HeiBRen Tagen zu rechnen.
Damit wirden zukinftig im Mittel ca. 21 HeiRe Tage im Gegensatz zu aktuell ca. 6 Heillen Tagen pro Jahr
auftreten.

Tropennichte treten relativ selten auf, weshalb beobachtete Anderungen statistisch nur unzureichend
belastbar sind. Trotzdem kénnen sie als Anhaltspunkte fiir die Tendenz zur zunehmenden Erwarmung die-
nen. Tropennachte treten ab Mitte des Jahrhunderts haufiger auf. Dieser Kennwert beschreibt die zuneh-
mende nachtliche Temperaturbelastung besonders in urbanen eng bebauten Rdumen sehr gut. Zum Ende
des Jahrhunderts fuhrt die projizierte Erwdarmung zu 13 zusatzlichen Tropennachten im Jahr (siehe Tab. 4).

Die Zunahme der HeilRen Tage lasst in Zukunft eine zunehmende Haufigkeit von Hitzeperioden und Hitze-
wellen erwarten. Fiir Hitzeperioden gibt es keine eindeutige Definition. Es handelt sich dabei im Wesentli-
chen um einen Zeitraum mit langer anhaltenden ungewdohnlich hohen Temperaturen. In der Literatur fin-
den sich verschiedene Ansatze zur objektiven Erfassung der Eigenschaft ,,ungewdhnlich hoch”. Einerseits
werden Schwellenwerte verwendet wie z.B. eine maximale Tagestemperatur von 30 °C, andererseits gibt es
statistische Ansatze wie die Verwendung des 95. oder 99. Perzentils der Temperaturverteilung zur Erfas-
sung ungewohnlich hoher Temperaturen. Wird der Schwellenwert einer Tageshdchsttemperatur > 30 °C
verwendet und die Léange aufeinanderfolgender Tage betrachtet, die diesen Wert erreicht oder tberschrit-
ten haben, zeigt sich fir Bielefeld, dass die Lange von Hitzeperioden in Zukunft zunimmt (Abb. 6, Abb. A 7
und Abb. A 8 im Anhang).

Tab. 4: langjéhrige mittlere Anderung (Anzahl pro Jahr) thermischer Kenntage in Bielefeld.

2021-2050 | 2041-2070 | 2071-2100
Sommertage (T.. = 25 °C) 9 19 35
HeiBe Tage (T..> 30 °C) 4 7 15
Tropennéchte (T, > 20 °C) 2 5 13
Frosttage (T..x< 0 °C) -22 -31 -46
Eistage (T, <0°C) -8 -9 -13




Hitzewellen gelten nach der Definition der WMO als ein Zeitraum von mindestens 3 aufeinanderfolgenden
Tagen, an welchen der langjahrige Mittelwert der jahrlichen Maxima der Temperatur der Sommermonate
(JJA) Uberschritten wird. Im Raum Bielefeld traten in der 30-jdhrigen Referenzperiode von 1971 bis 2000
etwa 3 Hitzewellen auf. Dies entspricht einer Auftrittshaufigkeit von 10 Jahren. Beim Szenario RCP 8.5 wiir-
den zum Ende des Jahrhunderts 29 Hitzewellen auftreten, was dann einer nahezu jahrlichen Auftrittshdu-
figkeit entsprache.

Neben den auf die hohen Temperaturen abzielenden Kenntagen steht die eingangs beschriebene intensive
Zunahme der Minimumtemperaturen im Zusammenhang mit einer Abnahme an Frost- und Eistagen. Dies
lasst ein haufigeres Auftreten wesentlich milderer Winter und eine geringere Zahl an Tagen mit Frost- und
Tauwechseln erwarten. In Bielefeld treten im langjdhrigen Mittel ca. 55 Frosttage pro Jahr auf. Darin ent-
halten sind etwa 13 Eistage pro Jahr. Beim Szenario RCP 8.5 wiirden zum Ende des Jahrhunderts im Mittel
nur noch 9 Frosttage und kein Eistag mehr pro Jahr auftreten.

Tage
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Abb. 6: Anderung der Lénge von Hitzeperioden (aufeinanderfolgende Tage mit Tnax 2 30 °C) in Bielefeld, Szenario RCP 8.5



Niederschlagsverschiebung

Die langjahrige mittlere jahrliche Niederschlagssumme in Bielefeld betragt 887 mm. Sommer- und Winter-
niederschlage halten sich mit 238 mm und 239 mm fast exakt die Waage.

Die jahrlichen Niederschlagssummen in Bielefeld zeigen fir alle Szenarien einen nur schwachen Anstieg bis
zum Ende des Jahrhunderts (Abb. 7). Beim Szenario RCP 8.5 ist dieser Trend nur bei 3 von 12 Modellldufen
statistisch signifikant (Abb. A 9 im Anhang). Der Niederschlag nimmt in allen drei Zukunftsperioden zu (Tab.
5), wobei zum Ende des Jahrhunderts durchschnittlich 71 mm Niederschlag mehr pro Jahr zu erwarten sind.
Im Verhaltnis zur natlirlichen Schwankung, die bis zu ca. 450 mm von Jahr zu Jahr betragen kann, sind die
Anderungen der jihrlichen Niederschlagsmengen eher gering. Jedoch zeigt die Mehrzahl der Regionalmo-
delle eine Zunahme an (Tab. A 5 im Anhang), wobei diese beim Szenario RCP 8.5 in der Zukunftsperiode von
2071 bis 2100 in der Mehrzahl auch statistisch signifikant ist.
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Abb. 7: Zeitlicher Trend der jahrlichen Niederschlagssummen in Bielefeld, alle Szenarien

Tab. 5: Mittlere langjéhrige Anderung der jéhrlichen Niederschlagssumme (in mm/Jahr) in Bielefeld.

Niederschlag

2021 - 2050 48
2041 - 2070 41
2071 - 2100 71

Im Jahresgang zeigen sich auffallige Unterschiede der Niederschlagsanderungen. Es ist eine Tendenz zur
Verschiebung erkennbar, mit geringer ausfallenden Anderungen im Sommer als im Winter. In den Monaten



Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fir die Stadt Bielefeld

==

Juli - September sind im Zeitraum von 2071-2100 abnehmende Niederschlagsmengen erkennbar (Abb. 9).

Die Modellvariabilitat innerhalb des Ensembles ist recht hoch, was wiederum auf relativ hohe Unsicherhei-

ten in der Aussage hindeutet. Die in den Abbildungen erkennbare Niederschlagsverschiebung mit Zunah-

men des Niederschlags vornehmlich im Winter und Abnahmen im Sommer kann trotz bestehender Unsi-

cherheiten zumindest als auffallende Tendenz interpretiert werden.
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Abb. 8: Langjéhrige mittlere Anderungen der jéhriichen Niederschlagssummen in Bielefeld, Szenario RCP 8.5
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Abb. 9: Anderung der langjéhrigen mittleren monatlichen Niederschlagssummen in Bielefeld, Szenario RCP 8.5



Trockenheit

Begriffe wie Trockenheit oder Dirre sind nicht eindeutig definiert und die Bewertung dieser Ereignisse
hangt oftmals von der jeweiligen fachlichen oder individuellen Sichtweise ab. Im allgemeinen Verstandnis
sind Trockenheit und Diirre durch einen Mangel an Wasser oder Feuchtigkeit gekennzeichnet, wie er in
niederschlagsarmen und/oder warmen bis heiRen Perioden auftreten kann. Ein Indikator fiir Trockenheit ist
beispielsweise die Klimatische Wasserbilanz (Differenz von Niederschlag und potenzieller Verdunstung), die
eine Gegenliberstellung des potenziellen (natirlichen) Wasserdargebots durch Niederschlag und Wasser-
verlust aufgrund der potenziellen Verdunstung erlaubt.

Die monatlichen Anderungen der klimatischen Wasserbilanz weisen entscheidende jahreszeitliche Differen-
zen auf (Abb. 10). Wahrend die Winter- und Frithjahrsmonate groRtenteils positive Anderungen der klima-
tischen Wasserbilanz zeigen, sind in den Monaten von Juni bis September in allen drei Zukunftsperioden
Abnahmen erkennbar. Auch wenn die Anderungen in den Sommermonaten teilweise recht gering sind,
deutet dies zumindest auf die Tendenz zu einer Verminderung des natirlichen Wasserdargebots hin. Dies
kann in heiBen Sommern die Situation, in bereits heute schon von Wasserknappheit oder Trockenheit be-
troffenen Bereichen, noch verschirfen. Ahnlich wie beim Niederschlag sind auch die Anderungen der klima-
tischen Wasserbilanz mit Unsicherheiten behaftet, da diese zu einem nicht unwesentlichen Teil durch die
Variabilitdt des Niederschlags beeinflusst sind. Die klimatische Wasserbilanz ist bei den Szenarien RCP 2.6
und RCP 4.5 ahnlich, jedoch weniger deutlich ausgepragt als beim Szenario RCP 8.5 (Abb. A 14 und Abb. A
15 im Anhang).
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Abb. 10: Anderung der langjéhrigen mittleren monatlichen klimatischen Wasserbilanz in Bielefeld, Szenario RCP 8.5



Mehr noch als die mittleren Niederschlagssummen ist flr Stadte die Frage nach der Haufigkeit und der
Intensitat von Starkniederschlagen relevant. Verschiedene Ereignisse in jlingster Vergangenheit haben ge-
zeigt, dass Starkregenereignisse ein erhebliches Schadens- und Gefahrenpotenzial besitzen.?

Als Starkniederschlage werden Niederschlage bezeichnet, die eine hohe Intensitat, d.h. eine im Verhaltnis
zu ihrer Dauer hohe Niederschlagshbhe, aufweisen. Starkniederschlagsereignisse kénnen dabei sowohl
Niederschlage kurzer Dauer als auch mehrere Stunden oder Tage anhaltende Niederschlage mit entspre-
chend groRen Niederschlagshohen sein (Rauthe et al. 2014). Neben der Dauer eines gegebenen Starknie-
derschlagsereignisses ist die GroRe der betroffenen Flache wesentlich. Der DWD warnt vor Starkregen in
zwei Stufen, wenn folgende Schwellenwerte voraussichtlich Uberschritten werden: Regenmenge 2 10
mm/1 Std. bzw. > 20 mm/6 Std. (Markante Wetterwarnung) oder Regenmenge > 25 mm/1 Std. bzw. > 35
mm/6 Std. (Unwetterwarnung; DWD 2018a). In der Klimaforschung wird meist die Tagesniederschlags-
summe betrachtet. Hier werden Schwellenwerte definiert (z.B. N > 10 mm/d oder > 20 mm/d), deren Uber-
schreitung als Starkniederschlag verstanden werden kann. Diese sind jedoch nicht einheitlich definiert,
sodass verschiedene Anséatze zur Festlegung der Schwellenwerte fiir Starkniederschlag existieren. In diesem
Bericht werden folgende Schwellenwerte der taglichen Niederschlagssumme zur ldentifizierung von
Starkregenereignissen festgelegt:

m starker Niederschlag: N >10 mm/d
m stdrkerer Niederschlag: N > 20 mm/d
m Starkniederschlag: N > 50 mm/d

Beispielhaft fir den Trend von Starkniederschlagsereignissen in Bielefeld ist die zeitliche Entwicklung der
Auftrittshaufigkeit von Tagen mit einem Niederschlag > 20 mm/d dargestellt (Abb. 11). Die Werte zeigen
einen leicht ansteigenden positiven Trend, wobei dieser beim Szenario RCP 8.5 nur bei 5 von 12 Modelldu-
fen auch statistisch signifikant ist (Abb. 12).

Starkniederschlage treten relativ selten auf und lassen sich somit statistisch nur bedingt erfolgreich auswer-
ten. Bei Betrachtung der Anderungen des Auftretens dieser seltenen Ereignisse pro Jahr fallen die Ergebnis-
se duRerst gering und wenig anschaulich aus, da diese unter Umstdanden gar nicht jahrlich in Erscheinung
treten. Werden jedoch Ereignisse mit starkem Niederschlag innerhalb der eingangs beschriebenen 30-
jahrigen Zeitrdume gezahlt, zeigen sich Verdanderungen im Vergleich zum Referenzzeitraum. Fiir die Katego-
rien N 210 mm/d und N 220 mm/d des Starkniederschlages wird bei allen regionalen

3 Vgl. auch Stadt Bielefeld, Gesundheitsziele fir Bielefeld 2017-2022, S. 13.,
http://www.bielefeld.de/de/rv/ds_stadtverwaltung/gvla/kgk/zie/
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Abb. 11: Zeitlicher Trend der Anzahl an Tagen mit stdrkerem Niederschlag (N = 20 mm/d) in Bielefeld, alle Szenarien.
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Abb. 12: Trendbewertung des zeitlichen Trends der Tage mit stdrkerem Niederschlag (N = 20 mm/d), Szenario RCP 8.5

Klimamodellen fir alle Szenarien eine Zunahme der Ereignisse festgestellt, wobei zum Ende des Jahrhun-
derts die Zunahmen am gréRten sind (vgl. Tab. 6 und Abb. 13). Niederschlagsereignisse = 50 mm/d treten
sehr selten auf. So wurden an der Station Bielefeld-Stadtreinigungsamt von 1971 bis 1999 nur zwei Nieder-
schlagsereignisse > 50 mm/d registriert. Beim Szenario RCP 8.5 tritt die héchste Zunahme von Starknieder-
schlagsereignissen im Zeitraum von 2071 bis 2100 mit zusatzlich 5 Ereignissen in 30 Jahren auf. Dies wiirde
eine Zunahme der Auftrittshdufigkeit von ,,einmal pro 15 Jahre” auf etwa ,einmal pro 4 Jahre” bedeuten.

Die Zunahme von Tagen mit Niederschlag > 10 mm/d (dies schlieRt Tage mit N =20 mm/d und

N > 50 mm/d mit ein) ist verbunden mit einer Abnahme von Tagen mit Niederschlag < 10 mm/d. Bei wenig
veranderten oder gar zunehmenden Jahresniederschlagssummen bedeutet dies, dass die Haufigkeit von
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Tagen mit Niederschlag im Mittel abnimmt, die Niederschlagsintensitat jedoch zunimmt. Mit einfachen
Worten: Es regnet weniger, aber wenn, dann starker als im Referenzzeitraum. Dies wird durch die Zunahme
des hochsten taglichen Niederschlags noch untermauert. So kann in der Zukunft, je nach Szenario, die ma-
ximale tagliche Niederschlagsmenge 2 mm bis 6 mm hoher sein als heute. Der héchste bisher an der Station
Bielefeld-Sennestadt gemessene tagliche Niederschlag wurde am 29.06.1981 mit 69 mm/d registriert.

Im Kapitel 2.3 wurde bereits darauf hingewiesen, dass der von den Regionalmodellen abgebildete Nieder-
schlag relativ groBen Unsicherheiten unterliegt. Dies gilt umso mehr fiir die Extreme. Deshalb sollten die
hier aufgefiihrten Auswertungen nur unter Beriicksichtigung dieser Erkenntnis interpretiert werden. Prinzi-
piell wird jedoch offensichtlich, dass die zunehmende Erwarmung mit einer Intensivierung des Nieder-
schlagsgeschehens einhergeht und die Wahrscheinlichkeit der Zunahme von extremen Niederschlagsereig-
nissen, in Abhdngigkeit vom betrachteten Klimaszenario und Zukunftszeitraum, in einer allgemein warme-
ren Atmosphare steigt.
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Abb. 13: Anderung der Auftrittshéufigkeit von Starkniederschlagsereignissen mit N = 50 mm/d innerhalb des jeweiligen 30-jahrigen
Zeitraumes in Bielefeld, Szenario RCP 8.5

Tab. 6: Anderung der Auftrittshéufigkeit von Starkniederschlagsereignissen innerhalb des jeweiligen 30-jéhrigen Zeitraums in Bielefeld.

2021-2050 | 2041-2070 | 2071-2100
starker Niederschlag (N > 10 mm/d) 81 99 158
starkerer Niederschl. (N =20 mm/d) 22 47 89
Starkniederschlag (N > 50 mm/d) 1 4 5




Sturmereignisse besitzen, ebenso wie Starkniederschldge, ein sehr hohes Schadenspotenzial. Der DWD
definiert Sturm folgendermalfien: ,, Bezeichnung fir Wind von groRer Heftigkeit, nach der Beaufort-Skala der
Starke 9 bis 11 (74 bis 117 km/h), der erhebliche Schaden und Zerstérungen anrichten kann“. Folgende
Sturmklassen werden anhand ihrer Windstarke eingeteilt (DWD 2018b):

® Sturm: Beaufort 9 (75 bis 88 km/h)

m  schwerer Sturm: Beaufort 10 (89 bis 102 km/h)
m orkanartiger Sturm: Beaufort 11 (103 bis 117 km/h)
m  Orkan: Beaufort 12 (> 117 km/h)

Auch Stirme gehoren zu den seltenen Ereignissen, sodass sie ebenfalls nur bedingt erfolgreich statistisch
auswertbar sind. Hinzu kommt, dass Regionale Klimamodelle teilweise nicht in der Lage sind Boen korrekt
zu reproduzieren und daher Sturmereignisse oftmals nur unzureichend abbilden kénnen. Es ist jedoch an-
zunehmen, dass es in einer warmeren Atmosphare aufgrund von mehr verfligbarer latenter Warme, die
beim Phasenlibergang von Wasserdampf zu Flissigwasser frei wird, zu besseren Wachstumsbedingungen
fiir starke Zyklonen kommen kann und somit zu potenziell starkeren Stirmen (Pinto et al. 2009, Fink et al.
2012, Pinto und Ryers 2017). Dies hatte eine Zunahme der Sturmaktivitat Gber Westeuropa zur Folge (Pinto
et al. 2009, Donat et al. 2010, McDonald 2011). In diesem Zusammenhang konnte bisher jedoch noch nicht
eindeutig wissenschaftlich geklart werden, ob die Haufigkeit der Sturmereignisse an sich zunimmt oder ob
bei gleichbleibender Haufigkeit die Intensitat steigt, also die Hohe der auftretenden Windgeschwindigkei-
ten (vgl. Pinto und Ryers 2017).

Die Trendanalyse fiir die Anzahl von Sturmereignissen pro Jahr ergab bei allen drei Klimaszenarien fir Biele-
feld keine eindeutige Ab- oder Zunahme bis zum Jahr 2100. Dementsprechend weist auch kaum eines der
Modelle des Ensembles einen signifikanten Trend auf (ohne Abbildung). Somit lassen sich aus den Ergebnis-
sen keine verwendbaren Aussagen zur zukinftigen Entwicklung der Auftrittshiufigkeit von Stiirmen ablei-
ten.



Die Analysen zum zukiinftigen Klima® in Bielefeld zeigen fiir die Jahresmitteltemperaturen einen deutlichen
Anstieg bis zum Ende des Jahrhunderts, wobei die Temperaturen im Winter starker zunehmen als im Som-
mer. Deutlich zunehmen wird die Anzahl an Sommertagen, heilen Tagen und Tropennachten wahrend
Frost- und Eistage weniger haufig auftreten. Weiterhin gibt es Hinweise, dass die Lange von Hitzeperioden
sowie die Anzahl von Hitzewellen vermutlich zunehmen.

Die jahrlichen Niederschlagsmengen nehmen leicht zu. Im Jahresgang treten geringere Niederschlagsmen-
gen im Sommer und hohere Niederschlagsmengen im Winter und Frihjahr auf. Aufgrund der Erwarmung
kommt es zu zunehmenden Verdunstungsraten, die vornehmlich in den Sommermonaten zu einer Abnah-
me der klimatischen Wasserbilanz und somit zu einem Riickgang des natiirlichen Wasserdargebots flihren
kann. Es muss in den Sommermonaten zunehmend mit erhéhter Trockenheit gerechnet werden. Besonders
betroffen diirften dabei Gebiete sein, die bereits heute schon Trockenheitstendenzen aufweisen.

Die regionalen Klimamodelle projizieren fir die nahe, mittlere und ferne Zukunft in Bielefeld eine zuneh-
mende Auftrittshdufigkeit von Starkregenereignissen bei gleichzeitiger Abnahme von Tagen mit geringem
Niederschlag. Dies bedeutet, dass bei wenig veranderten oder gar zunehmenden Jahresniederschlagssum-
men die Haufigkeit von Tagen mit Niederschlag im Mittel abnimmt, die Niederschlagsintensitat jedoch zu-
nimmt.

Stirme kénnen von den regionalen Klimamodellen fiir kleinrdumige Analysen nicht ausreichend abgebildet
werden und sind aufgrund ihres seltenen Auftretens nur unzureichend statistisch auswertbar. Eine durch
die zunehmende Erwarmung aufgeheizte Atmosphare deutet jedoch darauf hin, dass es in Zukunft zu bes-
seren Wachstumsbedingungen fir starke Zyklonen kommen kann und somit zu potenziell starkeren Stir-
men. Dies hatte eine Zunahme der Sturmaktivitat Gber Westeuropa zur Folge. Stiirme beinhalten ein au-
Rerst hohes Schadenspotenzial und sollten, auch wenn eine Zunahme der Ereignisse auf Basis der EURO-
CORDEX Modellsimulationen nicht nachweisbar ist, bei Klimaanpassungsmallnahmen angesichts des Aus-
males der jingsten Ereignisse mit in Betracht gezogen werden (z.B. Sturmtief ,Herwart” im Oktober 2017
oder Orkantief ,Friederike” im Januar 2018). In Tab. 7 sind die wichtigsten Ergebnisse zum erwarteten Kli-
mawandel in Bielefeld noch einmal Uberblicksartig und zusammenfassend aufgefiihrt.

* Fiir aktuelle Witterungsberichte der Region aus den Jahren 2008-2017 siehe Bielefeld 2000plus (2017)



Tab. 7: Erwartete Klimadnderungen fiir Bielefeld

Erwartete Klimaveranderungen
Anhaltspunkte (Beispiele)

Temperaturzunahme und
Hitze

I =] =

!

!

Zunahme der Jahresmitteltemperaturen
Anstieg der Jahresmitteltemperaturen um 1,0 K bis 3,5 K (2071-2100)

Mehr Sommertage, Heifle Tage und Tropennichte

Anstieg der Heiflen Tage pro Jahr von derzeit 6 auf 10 bis 21 in der fernen Zukunft
(2071-2100)

Anstieg der Tropennédchte pro Jahr von derzeit 1 auf bis zu 17 in der fernen Zu-
kunft (2071-2100)

Achtung: Wirmeinseleffekt nicht beriicksichtigt! Zahlen liegen in Teilbereichen
der Stadt dariiber

Haufigere und ldnger andauernde Hitzeperioden
Haufigere Hitzewellen

jéhrliches Auftreten von Hitzewellen in der fernen Zukunft (heute etwa alle 10
Jahre)

Abnahme von Frost- und Eistagen

Riickgang der Eistage pro Jahr von aktuell 13 auf'5 bis 0

v

Niederschlagsverschiebung
und Trockenheit

Xxllxlxlx

Zunahme des Jahresniederschlages

Zunahme des Jahresniederschlages um bis zu 8 %

Trockenere Sommer, feuchtere Winter
Zunahme der Winterniederschlage um bis zu 17 % (2071-2100)

Abnahme der Sommerniederschldge um bis zu 13 % (2071-2100)
Langere Trockenperioden im Sommer

Abnahme der Klimatischen Wasserbilanz im Sommer

Starkregen

x

x

l

Zunahme des Anteils von Starkniederschlagen am Gesamtniederschlag

Zunahme der Niederschlagsintensitét

Zunahme der Tage mit Niederschlag > 20 mm/d und < 50 mm/d von derzeit ca. 6
auf 7 bis 9 Tage pro Jahr in der fernen Zukunft (2071 — 2100)

Wind und Sturm

Anderungen nicht sicher nachweisbar
Eine Zunahme der Sturmintensitét ist jedoch wahrscheinlich

Selbst wenn die Auftrittshdufigkeit von Stiirmen sich nicht dndert wird es
auch zukiinftig starke bis extreme Sturmereignisse geben




Im Rahmen der Betroffenheitsanalyse wurde untersucht, welche Folgen der Klimawandel auf die stadti-
schen Strukturen und Funktionen mit sich bringt. Fiir das Stadtklima und die Starkregenvorsorge werden
die gegenwartigen und zukinftigen rdaumlichen Betroffenheiten verortet und in entsprechenden Karten-
werken dargestellt (Kap. 3.2 und 3.3).

Die in Kapitel 2 skizzierten Klimaveranderungen kénnen im urbanen und suburbanen Raum zu verschiede-
nen Auswirkungen fiihren bzw. Betroffenheiten erzeugen. Die wesentliche methodische Grundlage fir die
Bearbeitung einer entsprechenden Wirkungsanalyse bilden die durch das bundesweite ,Netzwerk Vulnera-
bilitat” fur den Fortschrittsbericht der Deutschen Anpassungsstrategie erarbeiteten ,Wirkungsketten”
(UBA 2015). Diese stellen den Zusammenhang zwischen klimatischen Veranderungen und den daraus resul-
tierenden zentralen Folgewirkungen fiir unterschiedliche Handlungsfelder dar und zeigen dariiber hinaus
die jeweiligen Wechselbeziehungen zwischen den Sektoren auf. Inwiefern diese potentiellen Klimawirkun-
gen in Bielefeld tatsachlich zu einem relevanten Betroffenheitsniveau fiihren — also eine Handlungsnot-
wendigkeit nach sich ziehen — kann nur im Rahmen von raumlich differenzierenden Detailanalysen geklart
werden. Mit Blick auf die origindren Aufgaben der Kommunalverwaltung und |hrer Eigenbetriebe in Verbin-
dung mit dem Vorsorgeprinzip sind das Stadtklima und die Starkregenrisiken als prioritar zu analysierende
Themenfeldern ausgewahlt worden (Tab. 8). Im Fokus stehen dabei zum einen die menschliche Gesundheit
und Leistungsfahigkeit und zum anderen Schdaden an Gebaduden und Infrastruktur, Leitungsnetzen, Energie-
erzeugungsanlagen, Gewerbe- und Industriebauten.

Dariber hinaus existieren weitere ggf. relevante Klimawirkungen in den Clustern Niederschlagsverschie-
bung und Trockenheit, die im weiteren Anpassungsprozess einer detaillierteren Analyse unterzogen wer-
den sollten. Hierzu gehodren insbesondere sich verandernde Grundwasser- und Niedrigwasserstande, der
chemisch-physikalische Gewasserzustand sowie Sturmrisiken fiir Stadtbaume.

Tab. 8: Prioritdr zu analysierende Klimawirkungen in Bielefeld

Potentielle Klimawirkungen

In den Detailanalysen adressierte Themen: Stadtklima und Luftqualitat, hitzeabhan-
gige Belastungen, Erkrankungen und Sterbefille (v.a. bei Risikogruppen) und Ver-
ringerung der Leistungsféahigkeit von Arbeitskraften, Lebensqualitat sowie Wohlbe-
finden

Weitere relevante Themen: Heizen und Kuhlen; Ausbreitung invasiver Arten; Verlust von
Temperaturzunahme Okosystemleistungen; verringerte Bodenkdihlleistung; Bodenfunktionen, veranderte Zeiten
. fur Bautatigkeiten; erhdhter Druck auf Naherholungsgebiete, Schaden an Straf3en und
und Hitze . o . . .
Schienen, Gewasserokologie, Trockenheitsschaden

In den Detailanalysen adressierte Themen: Unfallfolgen/Verletzungen, Erkrankun-
gen, Tod z.B. durch Ertrinken und Stromschldge, Schiaden an Gebauden, Denkma-
lern und Infrastruktur, Leitungsnetzen, Energieerzeugungsanlagen, Gewerbe- und
Industriebauten, Verkehrsanlagen; Freisetzung von Gefahrenstoffen

Weitere relevante Themen: Bodenerosion; Rettungsdienst-/Katastropheneinsatze,
Starkregen Klaranlagen




Durch den anthropogenen Einfluss herrschen in einer Stadt modifizierte Klimabedingungen vor, die tenden-
ziell mit steigender Einwohnerzahl bzw. StadtgroRe starker ausgepragt sind (Oke et. al 2017). Griinde hier-
fiir sind bspw. der hohe Versiegelungsgrad, dem ein geringer Anteil an Vegetation und natiirlicher Oberfla-
che gegenibersteht, die OberflachenvergréRerung durch Gebdude (Beeintrachtigung der Stromung durch
hohere Rauigkeit, Mehrfachreflexion der Gebdude) sowie Emissionen durch Verkehr, Industrie und Haus-
halte (anthropogener Warmefluss). Im Vergleich zum weitgehend natirlichen, unbebauten Umland fiihren
diese Effekte im Sommer zu héheren Temperaturen und bioklimatischen Belastungen. Das Phanomen der
Uberwiarmung kommt vor allem nachts zum Tragen und wird als Stadtische Warmeinsel bezeichnet. Diese
belastenden Situationen entstehen vornehmlich bei Hochdruckwetterlagen und sind durch einen ausge-
pragten Tagesgang der Strahlung, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind und Bewdlkung bestimmt (autoch-
thone Wetterlagen). Durch lokal unterschiedliche Abkihlungsraten entstehen Temperatur- und damit Dich-
teunterschiede, die Ausgleichsstromungen hervorrufen (Flurwinde; Abb. 14).

Unter diesen Rahmenbedingungen kommt es tagsliber zu einem konvektiven Aufsteigen warmer Luft Gber
dem (berwarmten Stadtkorper. Infolge des entstehenden bodennahen Tiefdruckgebietes treten Aus-
gleichsstromungen in Form eines bodennahen Zustrémens von Luft aus dem Umland Uber gering bebaute
Flachen hin zum Stadtgebiet auf. Das Aufsteigen von Warmluftblasen verursacht zusatzlich eine Boigkeit
der bodennah nachstromenden Luft, so dass die Ausgleichsstromungen am Tage weniger sensibel auf
Stromungshindernisse reagieren als in der Nacht. Wahrend der Tagsituation fiihren sie aufgrund eines
meist ahnlichen Temperaturniveaus im Umland nicht zum Abbau von Warmebelastungen in den Siedlungs-
flachen, tragen aber zur Durchmischung der bodennahen Luftschicht und damit zur Verdiinnung von Luft-
schadstoffen bei. In den Nachtstunden sind autochthone Wetterlagen durch stabile Temperaturschichtun-
gen der bodennahen Luft gekennzeichnet. Damit wird eine vertikale Durchmischung unterbunden, und eine
ggf. iberlagerte Hohenstromung hat keinen Einfluss mehr auf das bodennahe Strémungsfeld. Wahrend der
nachtlichen Abkiihlung flieRt kithlere Umgebungsluft aus stadtnahen und ggf. innerstadtischen Griin- bzw.
Freiflichen in das warmere Stadtgebiet ein (= Flurwind). Da der bodennahe Zustrom mit geringen Stro-
mungsgeschwindigkeiten erfolgt, kann dieser Luftaustausch nur entlang von Flachen ohne blockierende
Strémungshindernisse stattfinden, insb. entlang sogenannter Kaltluftleitbahnen.

aufsteigende
Warmluft

H
kiihles Umland Stadtische Warmeinsel kiihles Umland

Abb. 14: Prinzipskizze Flurwind



Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fir die Stadt Bielefeld I

Neben der vom Menschen freigesetzten Abwarme, kommt es durch den hohen Versiegelungsgrad und die
Baukdrper zu einer Erwarmung des Stadtgebietes. Wahrend unbebaute Flachen im Umland schnell auskiih-
len, erfolgt der Prozess des Abkihlens bei stadtischen, versiegelten Flachen lber einen langeren Zeitraum.
Beton und Asphalt besitzen eine hohe Warmekapazitat und -leitfahigkeit sowie eine geringe Albedo, so
dass viel Strahlung absorbiert wird, und sich die Flachen am Tag stark aufwdarmen. In der Nacht kann die
gespeicherte Warme als langwellige Ausstrahlung an die Atmosphare abgegeben werden (Hackel 2012,
Malberg 2002). Aufgrund der starken Versiegelung und geringeren Wasserverfligbarkeit ist der Energiever-
brauch zur Verdunstung herabgesetzt, so dass der latente Warmestrom in der Stadt geringer, der fiihlbare
Warmetransport dagegen hoher ausfallt. Beide Aspekte haben hohere Temperaturen des Stadtgebiets im
Vergleich zum Umland zur Folge (Schénwiese 2008), so dass deren Bevdlkerung einer groReren thermi-
schen Belastung ausgesetzt ist.

3.2.2 METHODISCHES GRUNDGERUST

Die Stadtklimaanalyse basiert auf einer 3-stufigen Vorgehensweise, bei der komplexe Geo-, Sach- und Mo-
dellinformationen Schritt fir Schritt verdichtet und fiir planerische Fragestellungen in Wert gesetzt werden
(Abb. 15).

Stufe lll: planerische Inwertsetzung der Modellergebnisse
und weiterer Informationen (Wertebene)

iskarte

adtsanierunz,

4 Bewertungskarten

ag- und Nachtsituation firl ion und Pro

Stufe Il Visualisierung und Synthese der Modellergebnisse (Sachebene)

2 synthetische Analysekarten

Nachtsituation firl i on uhd Pr £

je 5 Einzelparameterkarten pro Modellrechnung

Kaltlufteolumenstromdichte, Kaltluftproduktionsrate, bodennahes Windfeld, bodennahes Temperaturfeld, Gefihlte Temperatur

2 mesoskalige numerische Modellrechnungen

Landhutzung und ke 1 Klim

Abb. 15: Methodisches Grundgeriist der Stadtklimaanalyse



Fir die Erarbeitung einer detaillierten, flichendeckenden digitalen Stadtklimaanalyse bietet die komplexe
numerische Simulation planungsrelevanter Klimaparameter beste Voraussetzungen. Den Ausgangspunkt
fir die vorliegende Stadtklimaanalyse bilden daher Modellrechnungen mit dem mesoskaligen Stadt-
klimamodell FITNAH-3D (Stufe | — Analyseebene). FITNAH 3D ist als validiertes Modell in der Lage, fir alle
stadtklimatisch relevanten KenngroRen flachendeckende zwei- und dreidimensionale meteorologische Fel-
der zu erzeugen. Dabei werden Phanomene wie die kleinrdumige Ausbildung der stadtischen Warmeinsel,
von Hang- und Flurwinden sowie der Einfluss von Hindernissen auf den Wind wie Kanalisierung, Umstro-
mung bzw. Diiseneffekte explizit in ihren physikalischen GesetzmaRigkeiten modelliert.

Numerische Modellrechnungen bieten den Vorteil, dass eine zu erwartende zukiinftige Stadtentwicklung,
der Klimawandel oder auch mogliche AnpassungsmalRnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz berticksichtigt
werden kdnnen. Fir die vorliegende Stadtklimaanalyse wurden zwei gesamtstadtische Modellrechnungen
durchgefiihrt. Modellrechnung 1 ,Ist-Situation” basiert auf der heutigen Landnutzung und dem heutigen
Klima, wahrend der Modellrechnung 2 ,Szenario 2050“ eine mdgliche Stadtentwicklung und eine mogliche
Klimaerwarmung zugrunde liegen (vgl. Kap. 3.2.3.5).

Das Modell gibt flichendeckende Felder fir alle planungsrelevanten StadtklimakenngroRen aus:

m  Nachtliche Kaltluftvolumenstromdichte
= Nachtliche Kaltluftproduktionsrate

= N&chtliches bodennahes Windfeld

m  Naéchtliches bodennahes Temperaturfeld

= Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) am Tage (vergleichbar der , Gefiihlten Temperatur®)



Die Ergebnisse fir diese flnf zentralen Parameter wurden in Stufe Il der Stadtklimaanalyse zum einen geo-
statistisch analysiert und kartographisch visualisiert. Fir die beiden Modellrechnungen ergeben sich so
insgesamt 10 Einzelkarten.

Die synthetischen Klimaanalysekarten (Stufe 2) fassen die Modellergebnisse libersichtlich zusammen und
grenzen den Wirkraum (Siedlungsflachen) vom Ausgleichsraum (Griin- und Freiflachen) flachenscharf ab.
Eine wertende Interpretation wird auf dieser Sachebene aber explizit nicht vorgenommen. Dieser Bewer-
tungsschritt erfolgt dann in Stufe Il der Stadtklimaanalyse, der Wertebene. Hier werden die Modellergeb-
nisse zunachst in je 2 Karten (tags und nachts) fiir die Ist-Situation und das Szenario 2050 gutachterlich
bewertet. Das heildt, dass jeder Flache des Wirkraums ein thermisches Belastungsniveau zwischen sehr
glinstig und sehr ungiinstig und jeder Flache des Ausgleichsraums eine klimadkologische Bedeutung zwi-
schen gering und sehr hoch jeweils sowohl fiir die Tag- als auch fiir die Nachtsituation zugeordnet wird.
AnschlieBend werden diese Erkenntnisse zu einer Wertaussage je Flache verdichtet, mit weiteren Sach- und
Geoinformationen (vor allem sozio-demographische) verschnitten und fiir (stadt)planerische Fragestellun-
gen (u.a. Stadtentwicklung, Stadtsanierung, StraBenplanung, Griinplanung) in Wert gesetzt. Produkt und
zentrales Arbeitsinstrument dieses Prozesses ist die Planungshinweiskarte Stadtklima.



Bei einem numerischen Modell wie FITNAH 3D werden zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstel-
lung eine Reihe von Eingangsdaten bendtigt, die charakteristisch fiir die Landschaft des Untersuchungsge-
biets sind und die groRRerskaligen meteorologischen Rahmenbedingungen wie Wetterlage oder Klimaszena-
rio definieren. Fir jede Rasterzelle miissen reprasentative Geldndedaten (z.B. Gelandehdhe, Neigung, Ori-
entierung), die Nutzungsstruktur (Verteilung der Landnutzung siehe Abb. 16, Strukturhéhe) und der Versie-
gelungsgrad (parametrisiert aus der Landnutzung) vorliegen.

Bielefeld ist mit etwa 339 000 Einwohnern (Stand 31.12.2018) und 258 km? Fliche die groRte Stadt und das
wirtschaftliche Zentrum der Region Ostwestfalen-Lippe. Das Stadtgebiet wird durch den von Nordwest
nach Sidost verlaufenden Hohenriicken des Teutoburger Waldes in drei Landschaftsraume gegliedert: Ein
grofSer Teil des Siedlungsraumes einschlieflich des Stadtzentrums liegt im Ravensberger Higelland, dass in
seinem Sliden unmittelbar an den Teutoburger Wald angrenzt. Vom Bielefelder Pass aus fihrt der sich in
die Langstidler des Gebirgszuges erstreckende Stadtbezirk Gadderbaum in Richtung der flacheren Land-
schaften von Senne und Ostmunsterland, in denen die Stadtbezirke Brackwede, Senne und Sennestadt lie-
gen.

Die stadttypischen Nutzungsstrukturen sind insbesondere im Norden deutlich ausgepragt: im Stadtumland
befinden sich die nicht direkt mit dem zentralen Siedlungskorper verbundenen Ortsteile mit ihrer groRten-
teils lockeren Einzelhausbebauung (z.B. Heepen, Jollenbeck und Brake). Ausgehend von den umgebenden
Grin- und Freirdumen verdichtet sich die Wohnbebauung in den Bezirken Schildesche, Mitte und Stieg-
horst Uber zeilen- und blockartig ausgebildete Strukturen mit zwischenliegenden Gewerbeflachen in Rich-
tung innerstadtisches Zentrum und umliegende Stadtteilzentren.

Die zahlreichen siedlungsnahen Griinflaichen der Stadt bilden verbindende Strukturen zwischen auRerstad-
tischen und innerstadtischen Bereichen aus und sind ein wesentlicher Bestandteil des Bielefelder Griinsys-
tems. Auffillige Griin- und Freiflachen innerhalb des verdichteten Siedlungsraumes sind die Begleitrdume
der kleineren FlieRgewasser (z.B. Luttergriinzug, Schlosshofbach, ARBbach), Parks wie der Nordpark, der
Burgerpark oder der Ravensberger Park (im Verbund mit dem Wiesenbad) sowie Friedhofsflachen wie der
Alte Friedhof. Knapp 21 Prozent der Gesamtflache Bielefelds ist bewaldet.

Fiir die Klimaanalyse der Stadt Bielefeld wurde nicht nur das Stadtgebiet selbst, sondern auch das néhere
Umland betrachtet. Insgesamt hat das Untersuchungsgebiet bei einer Ausdehnung von ca. 23 x 20 km eine
GroRe von etwa 452 km?2,
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Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen wie sie zum Beispiel vom DWD
fiir die tagliche Wettervorhersage eingesetzt werden, nehmen kleinrdumige Modellanwendungen fir um-
weltmeteorologische Zusammenhange im Rahmen von stadt- und landschaftsplanerischen Fragestellungen
einen immer breiteren Raum ein. Beispiele fiir mesoskalige Phanomene sind Land-See-Winde, Flurwinde
oder die Ausbildung einer stadtischen Warmeinsel, wobei der Ubergang zur Mikroskala flieBend ist (bspw.
der Einfluss von Hindernissen auf den Wind wie Kanalisierung, Umstromung bzw. Diiseneffekte, aber auch
die klimadkologischen Auswirkungen von BegriinungsmalRnahmen).

Die Verteilung lokalklimatisch relevanter GroRen wie Wind und Temperatur kdnnen mit Hilfe von Messun-
gen ermittelt werden. Aufgrund der groRBen rdumlichen und zeitlichen Variation der meteorologischen Fel-
der im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen allerdings nur punktuell reprdsentativ und eine
Ubertragung in benachbarte Rdume selten méglich. Stadtklimamodelle wie FITNAH 3D kénnen zu entschei-
denden Verbesserungen dieser Nachteile herangezogen werden, indem sie physikalisch fundiert die raumli-
chen und/oder zeitlichen Liicken zwischen den Messungen schlieRen, weitere meteorologische GréRen
berechnen und Wind- bzw. Temperaturfelder in ihrer raumfillenden Struktur ermitteln. Die Modellrech-
nungen bieten dariiber hinaus den Vorteil, dass Planungsvarianten und AusgleichsmaBBnahmen in ihrer Wir-
kung und Effizienz studiert und auf diese Art und Weise optimierte Lésungen gefunden werden kénnen.

Fir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Berechnungsvorschrift
aufgestellt. Die Modelle basieren daher, genauso wie Wettervorhersage- und Klimamodelle, auf einem Satz
sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerist besteht aus den Gleichungen fir die
Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung (Kontinuitétsgleichung) und
der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

Die Losung der Gleichungssysteme erfolgt in einem numerischen Raster. Je feiner das Raster gewahlt wird,
umso mehr Details und Strukturen werden aufgelost.

Mit feiner werdender Rasterweite steigen die Anforderungen an Rechenzeit und die benétigten Eingangs-
daten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden werden. In der vor-
liegenden Untersuchung betragt die fiir die Modellierung mit FITNAH 3D verwendete horizontale raumliche
Maschenweite 10 m. Die vertikale Gitterweite ist dagegen nicht dquidistant und in der bodennahen Atmo-
sphéire besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen GroRen realistisch zu
erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in H6hen von 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 und 70 m Gber Grund
(G. Gr.). Nach oben hin wird der Abstand immer groRer und die Modellobergrenze liegt in einer Hohe von
3000 m (. Gr. In dieser Hohe wird angenommen, dass die am Erdboden durch Orographie und Landnutzung
verursachten Stérungen abgeklungen sind.

Die Auswertungen der FITNAH-Modellierung beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung
(2 m 0. Gr. = Aufenthaltsbereich der Menschen).



Den beiden durchgefiihrten numerischen Simulationen mit FITNAH 3D liegen mit einer sommerlichen
Hochdruckwetterlage dieselben meteorologischen Randbedingungen zugrunde. Eine solche autochthone
("eigenbirtige", von lokalen und regionalen Einflissen dominierte und damit austauscharme) Wetterlage
ist durch einen wolkenarmen Himmel und maximal schwach Uberlagernde Winde mit herabgesetztem Luft-
austausch in der bodennahen Luftschicht gekennzeichnet. So kénnen die lokalklimatischen Besonderheiten
einer Stadt besonders gut in Erscheinung treten: Die unterschiedlichen nachtlichen Abkiihlungsraten des
stadtischen Nutzungsmosaiks fihren zur Ausbildung humanbioklimatischer Belastungs- und Entlastungs-
raume, zwischen denen es aufgrund der unterschiedlichen Lufttemperaturen zu Ausgleichsstrémungen
kommen kann.

Bei den hier durchgefiihrten numerischen Simulationen wurden die groBrdaumigen synoptischen Rahmen-
bedingungen als ,Worst-Case-Szenario” folgendermaRen festgelegt:

®m  Bedeckungsgrad 0/8
m  Kein Gberlagernder geostrophischer Wind

m relative Feuchte der Luftmasse 50%.

In Abb. 17 sind schematisch die fiir die angenommene Wetterlage simulierten tageszeitlichen Verdanderun-
gen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit flir die Landnutzungen
Freiland, Stadt und Wald dargestellt. Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass sowohl Freiflachen als auch
Bebauung &dhnlich hohe Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen kdnnen, die nachtliche Abkiihlung der
Siedlungsflachen hingegen deutlich geringer ist. Waldflachen nehmen eine mittlere Stellung ein, da die
nachtliche Auskiihlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich der Windgeschwindigkeit wird
der Einfluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deutlich.
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Abb. 17: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit verschiedener Landnutzungen
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Die Warmebelastung, wie sie bei Hochdruckwetterlagen tagsiiber auftritt, hangt ganz wesentlich von der
jeweiligen Beschaffenheit des direkten lokalen Umfeldes ab. Verdnderungen der Nutzungsintensitat oder
Grinausstattung weisen daher bei Tage eine raumlich nur sehr begrenzte Wirkung auf. Nédchtliche Luftaus-
tauschstromungen hingegen induzieren zwischen den sich unterschiedlich stark abkiihlenden Flachen eine
klimafunktionale Fernwirkung: Kalt- und Frischluft aus Griin- und Freiflichen trdgt in der Nacht zum Abbau
von thermischen und lufthygienischen Belastungen in den Gberwarmten Siedlungsflachen bei. Durch Nut-
zungsintensivierungen konnen solche Prozess- und Funktionszusammenhange nachhaltig gestort werden.
Aus diesem Grund werden die humanbioklimatischen Auswirkungen einer Planung auf ihr Umfeld beurteilt,
indem die Nachtsituation einer austauscharmen, sommerlichen Hochdruckwetterlage untersucht wird. Da
das Kaltluftprozessgeschehen in der zweiten Nachthalfte sein Maximum erreicht, beziehen sich die Auswer-
tungen auf den Zeitpunkt 4 Uhr morgens (siehe Kapitel 4 und 5).

Neben dem raumlichen Aspekt tragt ein weiterer Umstand zur besonderen Bedeutung der nachtlichen
Warmebelastung bei: Ausgewogene thermische Verhiltnisse sind eine wesentliche Bedingung fir einen
erholsamen Schlaf. Da die klimatischen Verhaltnisse der Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur
durch den Luftwechsel modifiziert werden konnen, ist die Temperatur der AulRenluft der entscheidende
Faktor bei der Bewertung der thermophysiologischen Belastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des
Humanbioklimas weniger die thermische Beanspruchung des Menschen im Freien wider, als vielmehr die
positive Beeinflussbarkeit des nachtlichen Innenraumklimas.

Die beiden durchgefiihrten numerischen Simulationen unterscheiden sich jedoch hinsichtlich ihrer thermi-
schen Ausgangsbedingungen. Das Temperaturdelta der zweiten Modellrechnungen ,Szenario 2050“ gegen-
Uber der Ist-Situation betragt +1,7 K, was im betrachteten Zeitraum 2021-2050 einem starken Klimawandel
entspricht (Tab. 9).

Tab. 9: Projizierte Zunahme der mittleren Temperatur in den Sommermonaten (J/J/A) in verschiedenen Perioden gegentiber 1971-2000
fiir die Stadt Bielefeld

2021-2050 2041-2070 2071-2100
(kurzfristige Zukunft) (mittelfristige Zukunft) (langfristige Zukunft)

Szenario | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP85 | RCP2.6 | RCP4.5 | RCP8.5

15.Pz 0,7K 1,0K 13K 0,9K 1,2K 1,4K 0,9K 1,1K 1,4K
Median 0,7K 1,2K 1,5K 10K 1,6 K 2,1K 1,4K 19K 2,5K
85. Pz 0,8K 1,2K 1,7K 16K 2,0K 2,6K 2,7K 3,3K 4,2 K

Datenbasis: EuroCordex Ensemble (vgl. Kap. 2.1); rot markiert ist der Antrieb fiir das gewahlte ,Szenario 2050
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3.2.3.4 AUFBEREITUNG DER MODELLEINGANGSDATEN

Die moglichst exakte Abbildung der Nutzungsstruktur ist fir die Klimamodellierung von zentraler Bedeu-
tung: Nutzungsbedingte Veranderungen des 6rtlichen Windfeldes und des Warmehaushaltes sind die we-
sentlichen Einflussfaktoren auf die Ausbildung eines gegeniliber dem Umland veranderten Stadtklimas (sie-
he Kapitel 3.2.3). Zahlreiche der vielen stadtklimatologisch relevanten Parameter lassen sich daher lber die
Strukturhohe, die Bebauungsdichte und den Grad der Oberflachenversiegelung einer Flache abschatzen.
Die Auspragung dieser EinflussgroRen ist nutzungsabhangig und nimmt bei gleichen Nutzungstypen dhnli-
che Werte an. Somit ermoglicht die Analyse der Nutzungen im Untersuchungsgebiet eine Abgrenzung von
Gebieten dhnlicher stadtstruktureller Ausstattung und damit einhergehender stadtklimatischer Charakteris-
tika. Fir die Einordnung dieser EinflussgroBen wurden im vorliegenden Gutachten Nutzungsklassen defi-
niert, die eine unter klimatisch-lufthygienischen Gesichtspunkten sinnvolle Differenzierung der Oberfla-
chenstruktur erlauben (s. Mosimann et al. 1999). Dabei wurde ein vereinfachter 14-klassiger Nutzungs-
schlissel verwendet, dessen Abgrenzung eine Zuweisung des Versiegelungsgrades und der Strukturhdhe
auf Basis der in den Eingangs- und Literaturdaten vorkommenden Nutzungsklassifizierungen erlaubt (Abb.
18).

Nutzungsklassen

Zentrumshebauung

Block- u. Blockrandbebauung
Industrie- u. Gewerbeflaeche
Zeilen- u. Hochhausbebauung
Einzel- u. Reihenhausbebauung
Strasse

Gleis

L=T - - T I

Baulich beeinflusste Griinflache
Frefland
10 Gehoelz
11 Laubwald
12 Nadelwald
13 Mischwald

14 Gewaesser

0 Sonstiges, unbekannt

Abb. 18: Landnutzungsklassifizierung fiir die numerische Modellierung des Stadtklimas (Ist-Situation)



Tab. 10: Mittlere Parameter der Nutzungskategorien im Untersuchungsgebiet

Mittlerer Versiege- Mittlere Struktur-
Klasse Flachent Beschreibun; "
P & lungsgrad (%) héhe (m)
Kerngebietsnutzung, gekennzeichnet durch einen sehr hohen
1 Zentrumsbebauung gev! Zung, & zel ' 95 25,0
Bebauungs- und Versiegelungsgrad.
Block- und Vergleichsweise dicht bebaute Siedlungsflache. Gepragt durch vier-
2 bis sechsgeschossige Mehrfamilienhauser mit mehr oder weniger 78 15,0
Blockrandbebauung stark versiegelten Innenhofbereichen.
. Sehr hoch versiegelte und stark tiberbaute Flachen, meist gewerb-
Industrie- und - ’
3 . lich genutzt. Ahnlich hoher Versiegelungsgrad wie die Zentrumsbe- 87 10,0
Gewerbeflache bauung, meist aber geringeres Bauvolumen.
Zeilen- und Zeilenbebauung, halboffene Blockrandbebauung, Hochhauser.
4 Typisch ist der durch unbebaute Abstandsfldchen bedingte relativ 55 15,0
Hochhausbebauung hohe Freiflachenanteil.
Einzel- und Flachen mit relativ geringem Uberbauungsgrad im Ubergang zwi-
5 Reihenh beb schen relativ dichter Reihenhausbebauung und baulich gepragter 41 5,0
eihenhausbebauung  Grunfische.
6 StraRe Ebenerdig versiegelte Fliche des StraRenraums. 95 0,0
7 Gleis Schienenverkehrsflache mit geringer Strukturhéhe. 25 0,5
Vegetationsgepragte Flachen mit einem erhéhten Anteil an versie-
3 Baulich beeinflusste gelter Fliche (Zuwegungen) und/oder Bebauung. Hierzu zihlen z. B. 25 50
Grunflache Kleingartenanlagen und Gartenbauflachen, sowie Spiel- und Sport- ’
platze.
Vornehmlich landwirtschaftlich genutzte Flachen wie Wiesen,
9 Freiland, Grunflache Weiden und Acker. Innerstadtisch handelt es sich meist um Rasen- 5 1,0
flachen mit geringem Gehdlzanteil.
m Geholzgepragte Flachen wie stadtische Parkareale, Obstbaufldchen,
10 Gehblz Rl nwi ' . 5 2,0
Brachen, StraRenbegleitgriin.
11 Laubwald Waldgepragte Flachen, vornehmlich sommergriin. 5 12,5
12 Nadelwald Waldgeprigte Flichen, vornehmlich immergriin. 5 12,5
13 Mischwald Waldgepragte Flachen, Mischbestand. 5 12,5
14 Wasserfldche still- und FlieRgewasser. 0 0

Wie Tab. 10 verdeutlicht, sind die Nutzungsklassen weniger als Beschreibung einer tatsachlichen Nutzung
als vielmehr strukturell zu deuten: So kann beispielsweise ein Schulhauptgeb&ude als ,Industrie- und Ge-
werbeflache”, seine Nebengebadude als ,Einzel- und Reihenhausbebauung” und der zugehorige Parkplatz
als ,, StraRRe” attributiert sein.

Die Daten wurden im ersten Halbjahr 2018 von der Stadt Bielefeld und vom GEOportal. NRW ibermittelt.
Sie reprasentieren fir die Landnutzung den Stand 2018 (ALKIS Nutzungslayer), fir die Digitalen Gelande-
und Oberflaichenmodelle den Stand 2016 (DGM 1, DOM 1). Zusatzlich wurden Digitale Orthofotos, Gebau-
demodelle, Daten des Griinkatasters (Baumstandorte, Grinanlagen), Demographiedaten und zahlreiche
weitere begleitende Informationen in Betracht gezogen und fiir den Abgleich der Eingangsdaten verwen-
det. Die auf diese Weise gebildeten Areale dienen sowohl der Abgrenzung der Nutzungsstrukturen als auch
— im Rahmen der spateren Analyse auf Grundlage der Klimafaktoren — als Referenzgeometrie der Flachen-
bewertung in den Synthesekarten. Die Nutzungsstruktur dieser Referenzgeometrie zeigt die Abb. 18 auf
der Vorseite.

Modellrechnungen verwenden rasterhafte Reprdsentationen von Eingangsvariablen. Fir die Bereitstellung
der Modelleingangsdaten muss die Flachengeometrie daher auf Rasterzellen jeweils einheitlicher Nut-
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zungsstruktur Ubertragen werden. Im Zuge des hierbei eingesetzten geostatistischen Verfahrens wurden
kleinere Nutzungseinheiten, die aufgrund der MaRstabsbeschrdankung in der Flichengeometrie nicht ent-
halten sind (z. B. StraBenrdaume, Platze, kleinere Baumgruppen) den einzelnen Rasterzellen mittels umfang-
reichem Abgleich auf Basis von Luftbildern (GEOportal.NRW 2014) zugeordnet. Ziel der Eingangsdatenauf-
bereitung ist es zunachst, aus den flachenhaft vorliegenden Nutzungsinformationen (Abb. 19, 1) punkthaft
gerasterte Modelleingangsdaten mit einer Gitterweite von 25 m zu erzeugen (Abb. 19, 2). Aus diesen
punkthaften Reprasentationen der Eingangsvariablen ergeben sich die in gleicher Weise aufgelésten Mo-
dellergebnisse in Form feldhaft berechneter Klimaparameter (Abb. 19, 3). Qualifizierende Aussagen zur
bioklimatischen Bedeutung bestimmter Areale konnen sich allerdings nicht auf einzelne Rasterzellen bezie-
hen. Hierflir muss eine Zonierung des Untersuchungsraumes in malstabsgerechte, klimatisch ahnliche und
planungsrelevante Flacheneinheiten erfolgen (Abb. 19, 4). Diese sollten in der Realitdt nachvollziehbar und
administrativ oder nutzungstypisch abgrenzbar sein (z.B. Ackerflachen, Wiesen, einheitlich bebaute Areale).
Diese ,,Referenzgeometrie” beruht auf dem ALKIS Nutzungslayer und wird als erster Schritt der Eingangsda-
tenaufbereitung erzeugt (Abb. 19, 1).

: 4 3.": 1! i | s :

Berechnung der Klimaparameter Grundlage fiir die Flachenbewertung

Abb. 19: Schema zur Wertezuordnung zwischen Fldchen- und Punktinformation

Zur Ubertragung der mittleren klimatischen Bedingungen innerhalb dieser Areale wurden den Referenzfli-
chen die Auspragung der Klimaparameter zugeordnet (Abb. 19, 4). Dafir wurden die Werte aller Rasterzel-
len, die von der bestimmten Flache lGberdeckt werden, mit Hilfe zonaler Analysen zusammengefasst und
statistisch ausgewertet. Auf diese Weise erhilt jede Flache eine umfassende Statistik aller zugehdrigen
Klimaparameter, die u.a. den Mittelwert der flachenspezifischen Werteauspragungen umfasst.



Aufgrund dieser Vorgehensweise liegen die Ergebnisse der Klimaanalyse in zweifacher Form vor: Zum einen
als rasterbasierte Verteilung der Klimaparameter im rdaumlichen Kontinuum (Kapitel 3.2.4), zum anderen als
planungsrelevante und maRstabsgerechte, raumlich in der Realitat abgrenzbare Flacheneinheiten (z.B.
Klimaanalysekarte in Kapitel 3.2.5). Auf diese Weise bleibt, in Ergdnzung zur abstrahierten Darstellung der
klimatischen Funktionszusammenhange (als Flachen- und Beziehungstypen in den Synthesekarten), die
flacheninterne Heterogenitat der Klimaparameter als Detailinformation jederzeit abrufbar.

Die Zukunftssituation 2050 bericksichtigt nicht nur Werte, die das Pessimum der prognostizierten Klima-
erwarmung widerspiegeln, sondern auch stadtebauliche Entwicklungen, die ein Maximum siedlungsbeding-
ter Nutzungsintensivierungen reprasentieren. Dies bedeutet eine Umnutzung samtlicher in Verbindung mit
dem Flachennutzungsplan und dem Regionalplan fiir Gewerbe und Wohnbebauung genannten Reservefla-
chen (820 ha) (Aufstellung Bauamt, Stand 2018) sowie eine umfangreiche Nachverdichtung des Innenbe-
reichs (460 ha). Nachverdichtungen wurden im Bereich vorhandener Freiflachen (Nutzungsklassen 8 bis 13)
bericksichtigt, die nach bestehendem Baurecht kiinftig bebaut werden kénnen. Die Zuordnung zu den zu-
kiinftigen Nutzungsklassen orientiert sich an dem vorhandenen Baurecht. Bei der Aufbereitung der Mo-
delleingangsdaten fiir dieses bauliche Zukunftsszenario wurden diese Nutzungsdanderungen dem Eingangs-
raster der gegenwartigen Situation aufgepragt, indem die Griin- und Freiflaichenkategorien durch die ent-
sprechenden Bebauungskategorien ersetzt wurden. Den gewerblichen Reservearealen wurde dabei fla-
chendeckend das Nutzungsattribut 3 (,,Industrie- und Gewerbeflache”) zugeordnet, das heilt, die auf die-
sen Flachen real zu schaffenden Parkplatz- und Griinflachenanteile wurden nicht bericksichtigt. Die Wohn-
reserven wurden zu jeweils 25 Prozent ihrer Flache der Nutzungsklasse 4 (,Zeilen- und Hochhausbebau-
ung”) und zu jeweils 75 Prozent der Nutzungsklasse 5 (,,Einzel- und Reihenhausbebauung”) zugeordnet. Der
Geschosswohnungsbau ist dabei zentral innerhalb der einzelnen Flachen verortet worden. Zur Veranschau-
lichung des Ausmales der stadtebaulichen Entwicklung sind in Abb. 20 die fiir die Zukunftsrechnung in ih-
rer Nutzung gedanderten Flachen in schwarz dargestellt.
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Abb. 20: Modelleingangsdaten: Landnutzungsklassen im Untersuchungsgebiet mit Nutzungsintensivierung
(schwarz) fiir die Modellrechnung Zukunft



Im Folgenden werden die rasterbasierten Modellergebnisse der Parameter Lufttemperatur, bodennahes
Kaltluftstrémungsfeld und Kaltluftvolumenstrom (Nachtsituation) sowie Physiologisch Aquivalente Tempe-
ratur (PET; Tagsituation) beschrieben. Sie basieren auf einer horizontalen raumlichen Auflésung von 25 m
(pro Rasterzelle ein Wert) und einer sommerlichen, austauscharmen Strahlungswetterlage (vgl. Kapitel
3.2.3.3 auf Seite 31). Die Ergebnisse gelten fiir den Aufenthaltsbereich des Menschen (in 2 m . Gr.) und
betrachten die Zeitpunkte 04:00 Uhr fiir die Nachtsituation (maximale Abkiihlung) sowie 14:00 Uhr fiir die
Tagsituation (maximale Einstrahlung).

Wie bereits in den Vorkapiteln erldutert, wurden zwei numerische Modellrechnungen durchgefiihrt, welche
die Klimaparameter der Gegenwart und diejenigen einer fiktiven Zukunftssituation reprasentieren (siehe
Kapitel 3.2.3.4). Ihre Rahmenbedingungen seien hier noch einmal erwahnt: Modellrechnung 1 (Gegenwart)
basiert auf der heutigen Stadtstruktur und einer austauscharmen Strahlungswetterlage, wie sie fur die ak-
tuellen Klimabedingungen typisch ist (thermisches Worst-Case-Szenario). Modellrechnung 2 (Szenario
2050) basiert auf einer angenommenen Stadtstruktur 2050 (maximale stadtebauliche Entwicklung mit Re-
serveflaichenumnutzung und Verdichtung,) und einer austauscharmen Strahlungswetterlage unter den
Rahmenbedingungen der fiir diesen Zeitpunkt prognostizierten klimatischen Bedingungen (thermisches
und baustrukturelles Worst-Case-Szenario unter dem Einfluss eines, gemalR pessimistischer Annahmen,
stark ausgepragten Klimawandels).

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes gekoppelt und zeigt
daher in der Regel einen ausgepragten Abfall wahrend der Abend- und Nachtstunden. Dieser erreicht kurz
vor Sonnenaufgang des nachsten Tages ein Maximum. Das Ausmal} der Abkiihlung kann dabei — je nach
den meteorologischen Verhéltnissen, der Lage des Standorts und den landnutzungsabhangigen physikali-
schen Boden- und Oberflacheneigenschaften — grolRe Unterschiede aufweisen, so dass sich bereits auf klei-
nem Raum ein differenziertes Temperaturfeld mit mehr als 7 K Temperaturabweichung einstellen kann.

Besonders auffallig dabei ist das thermische Sonderklima der Siedlungsrdume. Die in Stadten gegeniber
dem Umland modifizierten klimatischen Verhaltnisse lassen sich auf einige wesentliche Faktoren zurtickfih-
ren. Hierzu gehoren:

m die erhohte Warmekapazitdt und Warmeleitfahigkeit der Boden- und Oberflacheneigenschaften

m die durch die Geometrie der stadtischen Baukorper vergroRerte strahlungsabsorbierende Oberfla-
che

m die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Niederschlagswassers in die Kanali-
sation oder die Vorflut

m die Uber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines langwelligen Strah-
lungsgewinns veranderte Strahlungsbilanz (lokaler Treibhauseffekt)

m die Wirkung der Stadt als Stromungshindernis mit hoher aerodynamischen Rauigkeit und die damit
verbundene Behinderung der Durchliftung und des Luftaustausches mit dem Umland

m die erhohte anthropogen bedingte Warmeproduktion

Damit ist das Ausmal} der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich vor allem abhangig von der GroRe
der Stadt und der Dichte der Uberbauung.



Doch auch die Luftvolumina lber griingepragten Flaichen weisen untereinander keinen einheitlichen War-
mezustand auf. Die Abkiihlungsrate von natiirlichen Oberflachen wird insbesondere von ihren thermischen
Bodeneigenschaften (u.a. ihrer Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat) sowie von eventuell vorhandenen
Oberflachenbedeckungen (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt. Das Relief (Exposition, Geldandeneigung)
und die Lage im Mosaik der Nutzungen und ihrer dynamischen Luftaustauschprozesse tiben einen weiteren
Einfluss aus.

Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewasserflachen ein. Der geddampfte, insgesamt vermittelnde Ta-
gesgang der Temperatur im Wald beruht zu einem groBen Teil auf dem zweischichtigen Strahlungsumsatz
zwischen Atmosphare und Kronendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum. GroRRere Waldgebie-
te sind wichtige Frischluftproduktionsgebiete, wobei hier sauerstoffreiche, staubfreie und wenig belastete
Luft entsteht. Wahrend tagsiiber durch Verschattung und Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei
hoher Luftfeuchtigkeit im Stammraum vorherrschen, treten nachts, im Vergleich zu nicht mit Geholz be-
standenen Griinflachen, eher milde Temperaturen auf. Stadtnahe Walder konnen daher auch am Tage Kalt-
luft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermdoglicht es, Bereiche mit potenziellen humanbiokli-
matischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder orographisch induzier-
ter Ausgleichsstromungen zu treffen und die rdumliche Auspragung und Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frisch-
luftstromungen abzuschatzen.

Modellergebnisse Gegenwart

Die Abb. 21 auf der Folgeseite stellt einen Ausschnitt des modellierten Lufttemperaturfeldes in einer au-
tochthonen Sommernacht dar. Es weist im Stadtgebiet von Bielefeld eine groRe Spannbreite um den Mit-
telwert von 15.1 °C auf und erreicht dabei Werte zwischen knapp 11 °C und 22 °C. Die héchsten Tempera-
turen innerhalb der Bebauung treten mit bis zu 22 °C in den Kernbereichen der Innenstadt auf und resultie-
ren aus dem groRen Bauvolumen und dem hohen Oberflachenversiegelungsgrad im Stadtzentrum.

Die sich an den Innenstadtbereich anschlieende und in den Stadtteilzentren auftretende Block- und Block-
randbebauung besitzt mit ca. 20 °C bis 21 °C ebenfalls ein erhéhtes Temperaturniveau. Dies trifft auch fur
die Gewerbeflachen zu, die unter anderem im Norden des Stadtbezirks Mitte weite Areale charakterisieren.
Grol3e Teile des Siedlungsraumes sind durch eine ausgedehnte Einzel- und Reihenhausbebauung gepragt
(etwa der Stadtbezirk Schildesche, im Ausschnitt der Abb. 17 links oben). Diese Bebauungsstruktur weist
unter den Siedlungsflaichen mit durchschnittlich ca. 17 °C das geringste Temperaturniveau auf. Die durch
Abstandsflachen gepragte Zeilenbebauung, wie sie flachenhaft in den peripheren Stadtteilen auftreten,
liegt mit durchschnittlich 18 °C etwas oberhalb dieser Werte.

Der Einfluss der Kaltluft auf das Temperaturfeld wird beispielhaft im Westen des Bezirks Mitte deutlich.
Von den angrenzenden Fldachen des Johannisberges stromt kalte Luft in die Bebauung und sorgt am Sied-
lungsrand fir eine Abkiihlung der Lufttemperatur um etwa 2 K gegeniiber den weiter zurlickliegenden Be-
reichen.



Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fir die Stadt Bielefeld I

Im Temperaturfeld treten die unbebauten, vegetationsgepragten Freiflachen mit deutlich geringeren Wer-
ten hervor. Auf ihre Rolle als Kaltluft produzierende Flachen wird in den folgenden Kapiteln naher einge-
gangen.

Die niedrigsten Temperaturen im Untersuchungsgebiet sind mit z.T. weniger als 11 °C tiber den im Einfluss-
bereich des Teutoburger Waldes gelegenen landwirtschaftlich genutzten Arealen beispielsweise im Stadt-
bezirk Stieghorst zu verzeichnen, was in ihrer starken langwelligen Ausstrahlung nach Sonnenuntergang
begriindet liegt. Ahnlich geringe Werte kdnnen auch in Senkenbereichen auftreten, wo sich die Kaltluft
aufgrund ihrer, verglichen mit warmeren Luftmassen, hoheren Dichte sammelt. Waldareale besitzen in
Abhangigkeit von der Hohenlage ein vergleichsweise hohes Temperaturniveau von 14 °C bis 16 °C. Hier
dampft das Kronendach die nachtliche Ausstrahlung und damit auch ein stdrkeres Absinken der bodenna-
hen Lufttemperatur. Verglichen mit den weitlaufigen Freirdumen des Umlandes weisen die innerstadti-
schen Griinflachen, abhangig von ihrer GroRRe, Griinstruktur und der umliegenden Bebauung, ein héheres
Wertespektrum auf, welches meist zwischen 16 °C und 18 °C liegt (siehe z.B. Alter Friedhof). Hier wird deut-
lich, dass diese Flachen in eine insgesamt warmere Umgebung eingebettet sind und daher die vergleichs-
weise geringen Temperaturen des Umlandes nicht mehr erreicht werden. Dennoch treten die vegetations-
gepragten Areale im Stadtgebiet Bielefelds deutlich mit vergleichsweise niedrigen Temperaturen hervor.

Temperatur 04 Uhr in 2m liber Grund
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Abb. 21: Beispielhafter Ausschnitt ndchtliche Lufttemperatur (Gegenwart 4:00 Uhr, 2 m iber Grund in °C)




Modellergebnisse Zukunftsrechnung

Der in die Zukunftsrechnung implementierte stark erhéhte Temperaturantrieb um 1,7 K fihrt im Szenario
2050 zu einem flachendeckend héheren Temperaturniveau — im Mittel steigt die nachtliche Lufttemperatur
im Stadtgebiet um 2,1 K auf 17,3 °C. Etwa ein Viertel dieses Temperaturanstiegs ist nicht auf das
eingefihrte Temperaturanderungssignal, sondern auf die gleichzeitig modellierte stadtebauliche
Entwicklung (Reserveflachenumnutzung und Nachverdichtungen) bis zu diesem Planjahr zurlickzufiihren (s.
Kapitel 0).

Der Verlust von relativ kiihlen, gering versiegelten Kaltluftentstehungsraumen und ihr Ersatz durch
Bereiche mit tendenziell groBem Bauvolumen und hoher Oberflachenversiegelung fiihrt einerseits zu
flachenhaften und lokal erheblichen Temperaturzunahmen auf den Uberplanten Flachen selber, und
bedingt andererseits eine Zunahme des Temperaturniveaus in angrenzenden Raumen durch den Verlust
von potenziell kithleren Ausgleichsstromungen. Ein besonders auffalliges Beispiel findet sich in den Abbil-
dungen links oben, wo die fast 36 Hektar groRe Reservefliche ,Am Poggenpohl” in Babenhausen ange-
schnitten ist [1]. Direkt stdlich fallt eine durch die kleinere Reserveflache ,Kipps Heide” verursachte Erho-
hung des nachtlichen Lufttemperaturfeldes auf [2]. Beide Areale sind gegenwartig durch einen landwirt-
schaftlich bedingten Freiflaichencharakter gepragt und in die Modellierung des Zukunftsszenarios als
Wohngebiete mit Zeilen- und Hochhausbebauung und Einzel- und Reihenhausbebauung eingegangen.

Die rdaumliche, nutzungsbedingte Differenzierung des Temperaturfeldes bleibt in Zukunft grundsatzlich
erhalten. Die ohnehin vorhandene relative Uberwdrmung des Siedlungsraums wird — vor dem Hintergrund
eines thermisch generell zunehmenden Belastungsniveaus — in Zukunft weiter steigen. Die stadtischen
Griinflachen heben sich trotz der allgemein gestiegenen Lufttemperaturen auch im zukiinftigen stadtischen
Temperaturfeld als entlastende Oasen hervor. Ihre wichtige Entlastungsfunktion wird angesichts der
zunehmenden stidtischen Uberwirmung weiter ansteigen.

Die Flachen innerhalb des Stadtgebietes, deren Minimaltemperaturen bei authochtonen Wetterlagen nicht
mehr unter 20 °C fallen (Tropennachte), weiten sich deutlich aus. Solche meteorologischen Phdnomene
werden vermehrt auch in relativ locker bebauten Siedlungsraumen auftreten und das humanbioklimatische
Belastungspotenzial flichenhaft erheblich verstarken. Auch die in solchen Bereichen gelegenen Griin- und
Freiflichen werden demzufolge an Bedeutung gewinnen und eine zunehmende klimatische
Entlastungsfunktion einnehmen.
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Abb. 22: Beispielhafter Ausschnitt ndchtliche Lufttemperatur (Zukunft 4:00 Uhr, 2 m (iber Grund in °C)

3.2.4.2 HUMANBIOKLIMATISCHE SITUATION AM TAGE

Der humanbioklimatischen Belastungssituation in den Nachtstunden kommt eine besondere Bedeutung zu,
weil ein erholsamer Schlaf nur bei ausgewogenen thermischen Bedingungen moglich ist. Doch auch am
Tage konnen bei sommerlichen Hochdruckwetterlagen starke thermophysiologische Belastungen auftreten
(u.a. verringerte Leistungsfahigkeit, Kreislaufprobleme, Hitzschlag, Migrdne). Hierflr ist, neben dem gene-
rell hohen Temperaturniveau, insbesondere die strahlungsbedingte Aufheizung stadtischer Oberflachen in
Verbindung mit ihrer erhohten Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit verantwortlich. MaBnahmen zur
Reduktion dieser Aufheizung — also im Allgemeinen zur Verringerung der Oberflachen- und Lufttemperatur
durch verstarkte Beschattung und eine Erhéhung der Evapotranspiration — wirken sich haufig auch positiv
auf die lokalen nachtlichen Bedingungen aus.

Meteorologische Parameter wirken nicht unabhdngig voneinander, sondern in biometeorologischen Wir-
kungskomplexen auf das Wohlbefinden des Menschen ein. Zur Bewertung werden Indizes verwendet
(KenngroRen), die Aussagen zur Lufttemperatur und Luftfeuchte, zur Windgeschwindigkeit sowie zu kurz-
und langwelligen Strahlungsfliissen kombinieren. Warmehaushaltsmodelle berechnen den Warmeaus-
tausch eines Menschen mit seiner Umgebung und kénnen so die Warmebelastung des Menschen abschat-
zen. Ein Beispiel fur ein solches Modell ist der sog. , Klima-Michel”, bei dem von physiologischen Modell-
KenngroRen ausgegangen wird. In verschiedenen Kontexten genutzte Indizes in diesem Zusammenhang
sind zudem der UTCI (Universal Thermal Climate Index), der PMV-Wert (Predicted Mean Vote) und die PET
(Physiologisch Aquivalente Temperatur) .



In der vorliegenden Untersuchung wird zur Bewertung der Tagsituation der humanbioklimatische Index PET
um 14:00 Uhr herangezogen (Physiologisch Aquivalente Temperatur in °C; vgl. Matzarakis & Mayer 1996).
Wie die Gbrigen humanbiometeorologischen Indizes bezieht sich die PET auf auBenklimatische Bedingun-
gen (Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit sowie kurz- und langwellige Strahlungsfliisse) und
zeigt eine starke Abhangigkeit von der Strahlungstemperatur (Kuttler 1999). Mit Blick auf die Warmebelas-
tung ist sie damit vor allem fir die Bewertung des Aufenthalts im Freien am Tage sinnvoll einsetzbar. In der
Nacht ist hingegen weniger der Aufenthalt im Freien Bewertungsgegenstand, sondern vielmehr die Mog-
lichkeit eines erholsamen Schlafes im Innenraum. Gemaf VDI (2008) ist die ,Lufttemperatur der AuRRenluft
die entscheidende Grofte” bei der Beeinflussung des Innenraumklimas wobei ndherungsweise ein direkter
Zusammenhang zwischen AufRen- und Innenraumluft unterstellt werden kann (vgl. S. 31f). Ein vergleichba-
rer Bewertungsansatz auf Grundlage der nachtlichen PET existiert (noch) nicht. Sie wurde daher lediglich
zur Beurteilung der Tagsituation verwendet.

Fiir die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala, die das thermische

Empfinden und die physiologischen Belastungsstufen quantifizieren (z.B. Starke Wéarmebelastung ab PET
35 °C; Tab. 9; VDI 2004):

Tab. 9: Zuordnung von Schwellenwerten fiir die PET wéhrend der Tagesstunden (nach VDI 2004).

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kaltebelastung

8°C Kalt Starke Kaltebelastung

13°C Kahl MaRige Kaltebelastung

18 °C Leicht kihl Schwache Kaltebelastung

20°C Behaglich Keine Warmebelastung

23°C Leicht warm Schwache Warmebelastung

29 °C Warm MaRige Warmebelastung

35°C Heild Starke Warmebelastung

41°C Sehr heil Extreme Warmebelastung

Bei der Interpretation des PET-Feldes aus mesoskaligen Modellrechnungen missen einige Einschréinkungen
beachtet werden: Beispielsweise werden Gebdude und einzelne Baume aufgrund der Rasterauflésung von
25 m nicht explizit aufgelost, sondern gehen entsprechend parametrisiert durch die Definition der Nut-
zungsklassen in die Modellierung ein. Sie werden daher je Rasterzelle lediglich Gber eine mittlere Rauhig-
keit und Hindernishéhe reprasentiert. Da die PET aber ganz wesentlich von der Sonneneinstrahlung (und
damit auch vom Schattenwurf) abhangt, sind kleinrdumigere Analysen der Warmebelastung am Tage, bei-
spielsweise fiir Stralenrdaume, kaum sinnvoll moglich.
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Modellergebnisse Gegenwart

Im Vergleich zur Lufttemperatur weist die PET eine hohere Spannbreite im Untersuchungsgebiet auf. PET-
Werte < 26 °C (keine oder schwache Warmebelastung) sind besonders in Waldbereichen zu finden, auf dem
Kartenausschnitt in Abb. 23 z.B. im Stadtwald. Da Baume einen groRRen Teil der Strahlung bereits im Kro-
nen- und Stammraum absorbieren, bewirken sie bei starken Einstrahlungsintensitdten eine erhebliche Ab-
kGthlung der Oberflachen- und Lufttemperatur. Stadtnahe Walder kdnnen daher als bioklimatische Erho-
lungsrdume dienen und am Tage mitunter sogar Kaltluft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen. Einen
kiihlenden Effekt weisen auch Gewadsserflachen auf, wie die blauen Signaturen am Teich im Birgerpark
oder am Schlosshofgraben zeigen.

Besonders hohe Belastungen weisen Flachen mit einer ungehinderten Einstrahlung auf: Neben Stral3en,
Platzen oder Gleisanlagen, bei denen versiegelungsbedingt zusatzlich die Evapotranspiration eingeschrankt
ist, kdnnen dies auch landwirtschaftliche Nutzflachen sein. Im Gegensatz zur Situation in der Nacht fallt die
thermische Belastung in der Zentrumsbebauung weniger stark aus, da die dichte und zumeist hohe Bebau-
ung fiir eine gewisse Verschattung sorgt.
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Abb. 23: Beispielhafter Ausschnitt Warmebelastung am Tage (Gegenwart 14:00 Uhr, PET in °C)




Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fir die Stadt Bielefeld

Modellergebnisse Zukunftsrechnung

==

In Bezug auf die PET ist wie bei der nachtlichen Lufttemperatur zukiinftig ein insgesamt hoheres Niveau

festzustellen, doch fallen die Unterschiede weniger deutlich aus (Abb. 24). Auch am Tage erhdht sich die

Lufttemperatur, doch ist diese nur eine EingangsgroRe der PET. Fir die Bewertung der Warmebelastung am

Tage ist die Sonneneinstrahlung ein entscheidender Faktor — der sich an autochthonen Tagen jedoch durch

den Klimawandel nicht entscheidend andert (weil die Erderwdrmung im Wesentlichen kein Problem ver-

mehrter Einstrahlung sondern verringerter Riickstrahlung ist). So heben sich in Zukunft weiterhin Waldfla-

chen und Gewadsser mit einer schwachen bis mdfigen Wédrmebelastung im Kartenbild ab, gleichwohl die

Bereiche < 26 °C nahezu wegfallen. Im Siedlungsraum und Uber Freiflichen sind zukiinftig dagegen hohere

Belastungen vorzufinden, gerade die Flachen extremer Wérmebelastung weiten sich au
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Abb. 24: Beispielhafter Ausschnitt Warmebelastung am Tage (Zukunft 14:00 Uhr, PET in °C)
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Die im Kapitel 3.2.3.1 beschriebenen unterschiedlichen nachtlichen Abkihlungsraten der einzelnen Flachen
verursachen Temperatur- und Dichteunterschiede, die zu lokalen Ausgleichsstromungen fihren. Die auf
stadtnahen Flachen entstandene Kaltluft setzt sich aufgrund ihrer hoheren Dichte in Richtung der warme-
ren Siedlungsrdaume in Bewegung. Die Ausprdgung dieser Flurwinde wird in erster Linie durch den Tempe-
ratur- und damit verbundenen Dichteunterschied bestimmt sowie durch die Rauigkeit des liberstromten
Geladndes beeinflusst. Flurwinde sind eng begrenzte, oftmals nur schwach ausgepragte Stromungsphano-
mene, die bereits durch einen schwachen Uberlagernden Wind tberdeckt werden kdnnen. lhre Geschwin-
digkeit liegt meist unterhalb von 1 m-s™. Kleinrdumige Strémungsphinomene, die zwischen einzelnen
strukturellen Elementen innerhalb der Stadt auftreten, werden Strukturwinde genannt.

An geneigten Flachen flieRt auRerdem abgekiihlte und damit schwerere Luft hangabwarts. Die Windge-
schwindigkeit dieses kleinrdumigen Phanomens wird vornehmlich durch die Hangneigung des Geladndes, die
Temperaturdifferenz und den Stromungswiderstand der Gberstromten Flachen bestimmt. Solche orogra-
phisch bedingten Kaltluftabfliisse erreichen durchweg hohere Stromungsgeschwindigkeiten als rein ther-
misch angetriebene Ausgleichsstromungen in ebenem Geldnde. Hangabwinde erreichen maximale Ab-
flussgeschwindigkeiten von etwa 3 m-s™, ihre Méachtigkeit liegt zumeist unterhalb von 10 m (HERGERT 1991).
Im Berg- und Bergvorland sind Hangwinde oftmals Teilglieder einer Gbergeordneten Berg- und Talwind-
Zirkulation. Aufgrund ihrer groReren Einzugsgebiete sind nachtliche Bergwinde deutlich starker ausgepragt
als Hangabwinde und erreichen bei Machtigkeiten von mehreren Dekametern Strémungsgeschwindigkei-
ten von tber 5 m-s™ (WERNER 1979).

Den hier beschriebenen Phdanomenen kommt eine besondere landschaftsplanerische Bedeutung zu: GroRe-
re Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauhigkeit als Strémungshindernis. Aus die-
sem Grund ist die Durchliftung der Stadtkorper und ihr Luftaustausch mit dem Umland generell herabge-
setzt. Die Abfuhr von schadstoffbelasteten und Gberwarmten Luftmassen in den StraRenschluchten kann in
Abhangigkeit von der Bebauungsart und -dichte deutlich eingeschrankt sein. Speziell bei austauschschwa-
chen Wetterlagen wirken sich diese Faktoren humanbioklimatisch zumeist ungiinstig aus. Daher kénnen die
genannten Stromungssysteme durch die Zufuhr frischer und kiihlerer Luft eine bedeutende klima- und im-
missionsdkologische Ausgleichsleistung fiir die Belastungsraume erbringen.

Wie auch die anderen Klimaparameter ist das Kaltluftprozessgeschehen eine Grolle, die wahrend der
Nachtstunden in ihrer Starke und Richtung verdnderlich ist. Der jeweilige Beitrag beschleunigender und
bremsender Faktoren zur Dynamik der Strémung wird unter anderem stark von der bisherigen zeitlichen
Entwicklung des Abflusses beeinflusst. So kdnnen beispielsweise die Kaltluftstromungen Uber einer Flache
sich im Laufe der Nacht dadurch dndern, dass die Flache zunachst in einem Kaltluftabflussgebiet und spater
in einem Kaltluftsammelgebiet liegt. Letzteres kann als Hindernis auf nachfolgende Luftmassen wirken und
von diesen Uber- oder umstromt werden. Die sich im Verlauf der Nacht einstellenden Strémungsgeschwin-
digkeiten hangen im Wesentlichen von der Temperaturdifferenz der Kaltluft gegenliber der Umgebungsluft,
der Hangneigung und der Oberflachenrauhigkeit ab — wobei die Kaltluft selber auf all diese Parameter mo-
difizierend einwirken kann.



Gebdude, Mauern, StraBenddamme oder Larmschutzwande wirken als Stromungshindernisse und kénnen
luvseitig markante Kaltluftstaus auslosen. Machtigere Kaltluftschichten, die sich haufig erst im Laufe einer
Nacht ausbilden, Gber- oder umstrémen solche Hindernisse. Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Ge-
biet hdngt wesentlich von der Bebauungsdichte und -héhe aber auch von der anthropogenen Warmezufuhr
ab. Auch atirliche Hindernisse wie zum Beispiel dichte Baum- oder Strauchbestdnde wirken bremsend.
Ebenso tragen natirliche Warmequellen wie z.B. Wasseroberflaichen zu einer Erwarmung der Kaltluft-
schicht bei und beeinflussen so die Ausgleichsstromungen.

Die potenzielle Ausgleichsleistung der Kaltluftstromung lasst sich recht umfassend aus zwei miteinander
gekoppelten Parametern des Kaltluftprozessgeschehens ableiten:

1. Aus dem Kaltluftvolumenstrom, der das in einer bestimmten
Kaltluftsdule
Zeiteinheit transportierte Gesamtvolumen an Kaltluft durch >0,1mis

eine definierte vertikale Flache senkrecht zur Stromungsrich-

tung angibt. Dabei wird das Luftvolumen {iber die variable ab- .
Kaltluftsdule

pro Rasterweite
solute Hohe der Kaltluftschicht aufsummiert (integriert), wah-
rend die horizontale Breite der Flache stets einem Meter ent-
spricht (,Kaltluftvolumenstromdichte”, siehe Abb. 25). Ge-
schwindigkeit und Richtung kénnen innerhalb der Luftsdule
veranderlich sein. Ste

2. Aus der bodennahen Stromungsgeschwindigkeit, die aufzeigt,
inwieweit die Kaltluft tatsachlich in den Aufenthaltsbereich
des Menschen durchgreifen kann und nicht etwa zu wesentli-

Abb. 25 Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom

chen Anteilen in héheren Schichten des Uberdachniveaus stattfindet. Die bodennahe Strémungsge-
schwindigkeit ist nicht nur von der Machtigkeit der Kaltluftschicht und damit von der tatsachlich trans-
portierten Masse an Kaltluft abhangig, sondern auch von der Windoffenheit der bodennahen Nut-
zungsstrukturen.



Modellergebnisse Gegenwart

Das Kaltluftprozessgeschehen des Bielefelder Stadtgebietes wird insgesamt stark durch den westostlich
verlaufenden Hohenrlicken des Teutoburger Waldes und die von ihm in Richtung Siedlungskorper stro-
menden Kaltluftmassen gepragt. Der Hohenrlicken gliedert das Stadtgebiet in zwei geomorphologische und
hydrologische Landschaftsrdume, die auch kaltlufthaushaltlich von Bedeutung sind: Im nérdlichen Ravens-
berger Hiigelland treten reliefbedingt recht stark ausgepragte Kaltluftstromungen auf. Diese transportieren
zwar nicht die enormen Volumina der Hangabwinde im Bereich des Teutoburger Waldes, erreichen aber —
etwa in den Talern der kleineren FlieBgewasser — durchaus tiberdurchschnittlich hohe Werte. Im Siidteil der
Stadt hingegen, in den flacheren Landschaften des Ostmiinsterlandes und der Senne, wird die Kaltluftdy-
namik vornehmlich durch nutzungsbedingte Temperaturunterschiede gesteuert und ist infolgedessen eher
durch niedrigere Volumenstrome gepragt.

Die Abb. 26 und Abb. 27 zeigen fir den bereits bekannten Beispielausschnitt im Raum Mitte/Schildesche
das bodennahe Stromungsfeld und das Feld der Kaltluftvolumenstromdichte, die sich wahrend einer
sommerlichen, austauscharmen Strahlungswetternacht um 4:00 Uhr morgens autochthon herausgebildet
haben. Die momentane bodennahe Strémungsrichtung und Strémungsgeschwindigkeit wird Gber die
Pfeilrichtung und Pfeillange in Form von Vektoren dargestellt, wobei die Pfeile fiir eine Ubersichtlichere
Darstellung in niedriger Auflosung abgebildet werden. Die unterlegten Farben stellen die
Windgeschwindigkeit und die Kaltluftvolumenstromdichte flichenhaft dar. Abgebildet sind alle Rasterzel-
len, fir die unter Bericksichtigung der gebietstypischen Auspragung eine potenzielle klimadkologische
Wirksamkeit angenommen werden kann.

Die fur das 2-m-Niveau wiedergegebenen Stromungsgeschwindigkeiten innerhalb des Untersuchungsraums
reichen von vollkommener Windstille bis zu Maximalwerten von 3,0 m-s* (iber den groReren landwirt-
schaftlich genutzten Freirdumen mit starkerem Reliefeinfluss (beispielsweise im hier nicht abgebildeten
Raum Ubbedissen oder am Gipsbach in Stieghorst). Uberdurchschnittlich hohe Werte von mehrals 1,0 m-s™
treten im Stadtgebiet auch auBerhalb des Mittelgebirgseinflusses dort auf, wo die Stromung orographisch
beeinflusst ist, was insbesondere in den Talern der kleineren FlieRgewasser im Norden der Fall ist. Ein ins
Auge fallendes Beispiel hierfiir ist das Stromungssystem, welches sich an der Grenze der Stadtbezirke J6l-
lenbeck und Schildesche im Bereich des Moorbachtales ausgebildet hat (siehe Karte ,Kaltluftvolumen-
strom*). Ahnlich hohe Geschwindigkeiten treten sonst nur in Bereichen auf, in denen die Strémung kanali-
siert und damit beschleunigt wird.

Die Abb. 27 verdeutlicht die raumliche Auspragung des Kaltluftstroms Uber Griinflaichen und in Siedlungs-
raumen anhand des Beispielausschnittes: Aus den slidwestlich vorgelagerten Hohenlagen um Stecklen-
brink, Ochsen- und Johannisberg stromt Kaltluft tiber die locker bebauten Areale an der Wertherstral3e und
die zugehorigen Freiflachen, Kleingarten und Sportanlagen zwischen Universitat und Bielefelder Pass. Zent-
ral ist eine der markanten, nordéstlich gerichteten Leitbahnen in diesem Bereich zu erkennen: Sie fihrt
Kaltluft Gber den Biirgerpark und vorbei an der als Stromungshindernis wirkenden Bebauung im Bereich der
Schulen und der Schiico-Arena bis in den Stadtteil Sudbrack hinein [1]. Im Lee von Rudolf-Oetker-Halle und
Max-Planck-Gymnasium werden die Luftmassen zum Teil abgeriegelt, zum Teil in einem zentralen Durch-
trittsbereich kanalisiert und dadurch beschleunigt. Von der westlich liegenden Kleingartenanlage ,Alte
Schmiede” und den benachbarten Griinflachen wird in funktionaler Kopplung zusatzlich Kaltluft in die ver-
bleibende Stréomung eingebracht und im Verlauf des Wickenkampes in Richtung Meierteichpark transpor-
tiert.



Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fir die Stadt Bielefeld I
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Abb. 26: Beispielhafter Ausschnitt bodennahes Strémungsfeld (Gegenwart 4:00 Uhr, 2 m iber Grund in ms”, Aggregierte Windrichtung
in 50m-Abstand)
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Abb. 27: Beispielhafter Ausschnitt Kaltluftvolumenstromdichte (Gegenwart 4:00 Uhr, in m¥ms, Windrichtung bodennah, in 50m-Abstand
aggregiert



Das Einstromen von Luftmassen (iber die Jollenbecker StralRe [2] oder auch den Ostwestfalendamm [3] in
die Wohn- und Gewerbebebauung veranschaulicht den Widerspruch zwischen der humanbioklimatischen
Ausgleichsfunktion der transportierten Luftmassen und den lber ihren potenziell erhéhten Luftschadstoff-
gehalt moglichen lufthygienischen Zusatzbelastungen.

Im Umfeld der weiter westlich gelegenen VoltmannstraBe wird die Gunstwirkung einer gering iberbauten
und griingepragten Oberflachenstruktur auf die Durchliftung des Siedlungskorpers deutlich [4]. Je nach
Dichte der Bebauung und Intensitat der Stromungsdynamik kann die Eindringtiefe der Kaltluft in solchen
Siedlungsraumen — bei zunehmender Verzégerung und Erwarmung — mehr als 800 m betragen.

In Gebieten mit Zeilenbebauung, beispielsweise westlich der Jakob-Kaiser-StralRe oder an der Graf-von-
Stauffenberg-StraRe, ist die Reichweite der Kaltluft hingegen stark von der Stellung der Baukoérper zur vor-
herrschenden Strémungsrichtung abhangig. In Langsstellung konnen lber die Abstandsflachen dhnlich gro-
Re Eindringtiefen wie bei der Einzel- und Reihenhausbebauung erreicht werden, wahrend in Querstellung
die Stromung unter Umstanden vollstdandig abgeriegelt wird. Aufgrund der umgebenden Griinflachen tritt
keine UbermaBige Erwarmung der Stromungen auf.

In Siedlungsraume, die von Blockrandbebauung dominiert werden, kann die Kaltluft haufig nur Giber Stra-
Renrdume und Bebauungsliicken vordringen. Die Eindringtiefe ist hier generell entsprechend gering, die
Erwarmungsrate der Kaltluft hoch. Ahnliches gilt fiir die Stadt- und Stadtteilzentren sowie Gewerbegebiete.

Die im Umfeld des Grabelandes des ,Wickenkamp-Gartens” gelegenen Flachen (bei [1]) heben zwei der
zahlreichen bioklimatischen Funktionen von Kleingartenanlagen hervor: Sie kénnen einerseits als hinder-
nisarme Leitbahnen fiir die Ausgleichsstromungen zwischen vorgelagerten Frei- und Siedlungsraumen wir-
ken, produzieren selbst aber ebenfalls Kaltluft, die dazu beitragt, die Stromungssysteme in ihrer Intensitat
und thermischen Charakteristik zu erhalten. Die gleichzeitige Funktion als Kaltluftentstehungsgebiet kann
die Effektivitat einer Leitbahn entscheidend erhdhen.

Vergleicht man das bodennahe Stromungsfeld der Abb. 26 mit dem Feld der Kaltluftvolumenstromdichte in
der Abb. 27 direkt darunter, fallt auf, dass die Luftmassen haufig gréRere Flachen liberstrémen, als boden-
nah durchgreifen konnen. Das Kaltluftprozessgeschehen findet also zu einem gewissen Teil oberflachenfern
(,,abgehoben”) statt und der Luftaustausch im unteren Bodenniveau bleibt unvollstidndig oder stagniert. In
stadtischen Siedlungsbereichen mit mehrstdckigen Wohnungen ist damit aber nicht unbedingt ein vollstan-
diger Verlust der humanbioklimatischen Gunstwirkung verbunden, weil die nachtlichen Aufenthaltsberei-
che des Menschen nicht selten deutlich oberhalb des Bodens liegen und die thermophysiologischen Belas-
tungen dort durch Liiftung verringert werden kdnnen.




Modellergebnisse Zukunft

Kaltluft ist keine absolute GroRe, sondern definiert sich (iber ihre thermische Relation zu benachbarten
Luftmassen. Ob ein Luftpaket von beispielsweise 15 °C als Kaltluft bezeichnet werden kann, hangt davon
ob, ob es in einem Temperaturumfeld von 10 °C oder aber in einem solchen mit 20 °C eingebettet ist. Auf-
grund der zuklinftig nahezu gleichbleibenden relativen Temperaturunterschiede zwischen den verschiede-
nen Nutzungsformen, sollte das Kaltluftprozessgeschehen der in Abb. 28 und Abb. 29 dargestellten Zu-
kunftsperiode bis 2050 im Wesentlichen demjenigen der gegenwartigen Situation entsprechen. Dies trifft
auch weitgehend zu, wenn man die grundlegenden Stromungssysteme der Abbildungen vergleicht. Bei
naherem Hinsehen fallt allerdings auf, dass sowohl die bodennahen Strémungsgeschwindigkeiten als auch
die transportierten Kaltluftvolumina insgesamt abgenommen haben.

Dort, wo bis zum Prognosehorizont Nutzungsintensivierungen vorgesehen sind, geht die flacheninterne
Kaltluftproduktion verloren oder stark zuriick. Darliber hinaus behindern die geplanten Siedlungskorper die
Uberstrémung der Kaltluft aus dem Umfeld in die angrenzenden Areale. Daher ist nahezu die Gesamtheit
der etwa zehnprozentigen Volumenstromabnahme im prognostizierten Kaltlufthaushalt auf die angesetzte
stadtebauliche Entwicklung zurlickzufiihren (Reserveflachenbebauung und Nachverdichtung). Besonders
auffallige Effekte treten auch hier wieder in den Abbildungen links oben auf, wo die (bereits in Kapitel
3.2.4.1 erwahnten) Reserveflachen ,,Am Poggenpohl” [1] und ,Kipps Heide” [2] deutliche Stérungen im
Kaltluftstromungsfeld verursachen. Beide Areale sind gegenwartig durch einen landwirtschaftlich bedingten
Freiflaichencharakter gepragt und in die Modellierung des Zukunftsszenarios als Wohngebiete mit Einzel-
und Reihenhaus unterschiedlicher Bebauungsdichte eingegangen.
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Abb. 28: Beispielhafter Ausschnitt bodennahes Strémungsfeld (Zukunft 4:00 Uhr, 2 m iber Grund in ms™, Aggregierte Windrichtung in
50 m-Abstand
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Abb. 29: Beispielhafter Ausschnitt Kaltluftvolumenstromdichte (Zukunft 4:00 Uhr, in m¥ms, Windrichtung bodennah, in 50 m-Abstand
aggregiert



Klimaanalysekarten sind als vereinfachende Synthese der komplexen Struktur-, Beziehungs- und Funktions-
geflechte der einzelnen zuvor diskutierten Parameter aufzufassen (VDI 2015). Ausgangspunkt der Verknip-
fung der miteinander im Zusammenhang stehenden Teilaspekte ist die Gliederung des Untersuchungsrau-
mes in humanbioklimatisch belastete Siedlungsraume einerseits (Wirkungsraum) und Kaltluft produzieren-
de, unbebaute und vegetationsgepragte Flachen andererseits (Ausgleichsrdume). Sofern diese Rdume nicht
unmittelbar aneinander grenzen und die Luftaustauschprozesse stark genug ausgepragt sind, kénnen linear
ausgerichtete, gering liberbaute Griinflichen (Luftleitbahnen) beide miteinander verbinden. Aus der Ab-
grenzung von Gunst- und Ungunstrdumen sowie der verbindenden Strukturen ergibt sich somit ein kom-
plexes Bild vom Prozesssystem der Luftaustauschbedingungen des Ausgleichsraum-Wirkungsraum-
Gefiiges im Stadtgebiet Bielefelds. Die Klimaanalysekarte bildet dabei den planungsrelevanten Ist-Zustand
der Klimasituation ab. Die abgegrenzten klimatischen Funktionsrdume sollen dazu beitragen:

m die Grinflachen und Freirdume entsprechend ihres Kaltluftliefervermoégens zu qualifizieren,
m die Wirkungsraume hinsichtlich ihres Belastungspotenzials zu charakterisieren,

= sowie die regional und lokal bedeutsamen Luftaustauschbeziehungen zu lokalisieren und ihrer bi-
oklimatischen Bedeutung zu bewerten.

Um Aussagen Uber Funktionszusammenhange treffen zu kdnnen, missen unterschiedliche Flacheneinhei-
ten von Griinarealen einerseits und bebauten Bereichen andererseits in ihren klimatischen Merkmalen
untereinander abgrenzbar sein. Aus den punkthaften Reprasentationen der Eingangsvariablen ergeben sich
die in gleicher Weise aufgeldsten Modellergebnisse in Form feldhaft berechneter Klimaparameter. Qualifi-
zierende Aussagen zur humanbioklimatischen Bedeutung bestimmter Areale kénnen sich allerdings nicht
auf einzelne Rasterzellen beziehen. Hierfir muss eine Zonierung des Untersuchungsraumes in klimatisch
dhnliche Flacheneinheiten erfolgen. Diese sollten in der Realitdt nachvollziehbar und administrativ oder
nutzungstypisch abgrenzbar sein (ndheres siehe Kap. 3.2.3).

Die zusammenfassende, zunéchst rein deskriptive Darstellung der nichtlichen Uberwirmung des Siedlungs-
raums, des Kaltluftprozessgeschehens lber Griin- und Freiflichen sowie der Wirkungszusammenhange
zwischen diesen Ausgleichs- und Belastungsraumen dient in einem spateren Schritt als Grundlage fiir die
eigentliche Bewertung der klimatischen Gegebenheiten: Die Ableitung von Bewertungs- und Planungshin-
weiskarten enthalten eine integrierende Bewertung der in der Klimaanalysekarte dargestellten Sachverhal-
te im Hinblick auf planungsrelevante Belange.

Der Wiirmeinseleffekt der Siedlungs- und Gewerbeflichen: Die nichtliche Uberwarmung des Stadtkérpers
wird liber die Temperaturabweichung gegeniber den mittleren Griinflichenbedingungen ausgewiesen. Die
Werte veranschaulichen den bau- und versiegelungsbedingten Einfluss auf das Temperaturfeld (ohne aller-
dings explizit von anderen Einflussfaktoren wie dem Gelidnde oder dem Waldanteil zu abstrahieren). Uber

|Il

diese GroRe kann daher die Auspragung der stadtischen ,Warmeinsel” verdeutlicht werden, ein Begriff der
das thermische Sonderklima der Siedlungsraume beschreibt, das sich aufgrund der in Kapitel 3.2.3.1 be-
schriebenen physikalischen Zusammenhadnge im Laufe der Nacht herausbildet. Die modellierte mittlere
Lufttemperatur aller Griinflaichen im Bielefelder Stadtgebiet betragt unter den angenommenen Bedingun-

gen 14,2°C. Der hier betrachtete Warmeinseleffekt ergibt sich als Abweichung von diesem Bezugswert.
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Stellt man dem pauschalen Griinflaichenmittelwert die mittlere Situation der gesamten Siedlungs- und Ge-
werbeflachen im Stadtgebiet gegeniiber so ergibt sich bei einer mittleren nachtliche Lufttemperatur von
16.9°C eine Differenz von 2,7 K. Bei Betrachtung der Flachenanteile zeigt sich, dass nahezu alle bebauten
Flichen eine zumindest leichte Uberwirmungstendenz aufweisen. Einige Siedlungsflichen (etwa zwei Pro-
zent) kihlen sich in sommerlichen Strahlungsnachten hingegen starker ab als eine ,,mittlere Griinflache”, so
dass in ihnen die Lufttemperaturen unter Werte von 14,2 °C fallen kénnen. Hierbei handelt es sich zumeist
um vereinzelt liegende Grundstiicke, Gehofte oder Kleinstsiedlungen. Gut 20 Prozent der Siedlungsflache
besitzt eine lediglich geringe Uberwirmungstendenz bis 2 K. Diese Rdume sind zumeist durch eine relativ
geringe bauliche Dichte und eine moderate Flachenversiegelung gekennzeichnet, wie sie typischerweise in
Gebieten mit Einzel- und Reihenhausbebauung auftritt. Die in Kapitel 3.2.4.1 beschriebenen, fiir das ther-
mische Sonderklima der Stadte verantwortlichen Parameter sind hier nur lokal oder in reduziertem Ausmaf
ausgebildet, was zu einer — gegeniiber dicht bebauten Rdumen — geringeren nichtlichen Uberwirmung
fihrt. Solche Siedlungsareale weisen zumeist glinstige bis sehr gilinstige bioklimatische Bedingungen auf.
Flachen, die im Einwirkbereich von Kaltluftstromungen liegen, erfahren zusatzlich (oder davon unabhangig)
eine durchliftungsbedingte Entlastung durch die Abfuhr oder Abkiihlung warmerer Luftmassen.

Im Gegensatz dazu sind insbesondere in den Stadt- und Stadteilzentren alle Faktoren, die eine stadtische
Uberwiarmung gegeniiber dem Umland begiinstigen, voll ausgeprigt. Aufgrund ihres hohen Bauvolumens
und ihrer freiflachenfernen Lage sind sie auRerdem fiir ausgleichende Kaltluftstromungen kaum zuganglich.
Mit ihrer roten Flichensignatur, die besonders starke Uberwdrmungstendenzen gegeniiber dem Umland
kennzeichnet, konnen entsprechende Siedlungsraume in der Karte leicht lokalisiert werden. Auch gréBere
Gewerbe- und Industrieareale treten mit recht hohen Nachttemperaturen hervor, da sie oftmals eine dhn-
lich verdichtete Bebauungsstruktur und dhnlich hohe Versiegelungsgrade wie die Innenstadtbereiche auf-
weisen. Gebiete, in denen block- und zeilenartige Bauweisen vorherrschen, ordnen sich in ihren Eigenschaf-
ten zwischen den Bebauungsextremen ein und weisen, je nach Lage im Mosaik der Siedlungsstrukturen
variable Bedingungen in mittleren Uberwdrmungstendenzen auf.

Die Signatur des Warmeinseleffektes in der Klimaanalysekarte ist somit Ausdruck der stadttypischen raum-
strukturellen Form der Verdichtung mit ihrem in Richtung Zentrum zunehmenden Bebauungs- und Versie-
gelungsausmaR, sowie der abnehmenden Erreichbarkeit und Zuganglichkeit fiir nachtliche Ausgleichsstro-
mungen. Die Tabellen auf Seite 60 bilanzieren die Siedlungsraume des Stadtgebietes entsprechend ihres
Uberwirmungsniveaus.
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Abb. 30: Beispielhafter Ausschnitt Klimaanalysekarte (Gegenwart 4:00 Uhr, vollstdndiges Stadtgebiet und gesamte Legende im Karten-
anhang

Kaltlufteinwirkbereiche: Siedlungsrdume lassen sich in ausreichend durchliiftete Areale und damit meist
klimatisch glinstige Siedlungsstrukturen sowie klimatische Belastungsbereiche untergliedern. Der Kaltluft-
einwirkbereich kennzeichnet das bodennahe Ausstromen der Kaltluft aus den Griinflachen in die angren-
zende Bebauung wahrend einer autochthonen Sommernacht. Damit geht einher, dass die im Einwirkbe-
reich befindliche Bebauung in der Nacht vergleichsweise giinstigere Verhaltnisse aufweist. Als Kaltluft-
einwirkbereich sind Siedlungs- und Gewerbeflachen innerhalb des Stadtgebiets gekennzeichnet, die von
einer klimadkologisch relevanten Strémung mit einer Geschwindigkeit von mindestens 0,2 m-s™ durch-
stromt werden. Dabei erfolgt die Darstellung rastergenau auf Ebene der Modellergebnisse, d.h. ggf. werden
nur Teile einer Blockflache als Kaltlufteinwirkbereich ausgewiesen.

Wie bereits in den Vorkapiteln erldutert, hangt die Reichweite von Kaltluft in bebautes Gebiet im Wesentli-
chen von der SiedlungsgrolRe, der Bebauungsdichte, der anthropogenen Warmefreisetzung sowie von der
Menge der einstromenden Kaltluft ab. Die Eindringtiefe ist daher bei Kaltluftabfliissen mit Bezug zu grof3-
raumigen Kaltluftentstehungsflachen oder Hangbereichen des Teutoburger Waldes am intensivsten. In den
peripheren, vergleichsweise gering liberbauten Ortsteilen erfolgt haufig sogar ein vollstandiges Durchstro-
men des Siedlungsraumes ohne Abkoppelung vom lokalen Windfeld (z.B. in Buschkamp oder Hoberge-
Uerentrup). Die Eindringtiefe der Kaltluft betrdgt abhangig von der Bebauungsstruktur Gblicherweise zwi-
schen 100 m und etwa 1 500 m. Insgesamt befinden sich am Ende der Sommernacht etwa 42 Prozent des
Stadtgebiets im Wirkungsbereich von Flurwinden und lokalen Kaltluftabflissen.



Kaltluftprozessgeschehen iiber Griin- und Freifliichen: Vegetationsgepragte Freiflichen mit einer nen-
nenswerten Kaltluftproduktion stellen klima- und immissionsékologische Ausgleichsraume dar und kdénnen
Uber Hang- und Flurwinde die Warmebelastung in den Siedlungsflachen verringern. Da die Einstufung des
Kaltluftliefervermogens — als Mal$ fiir den Zustrom von Kaltluft aus den benachbarten Flachen — auf dem
Kaltluftvolumenstrom beruht, reproduziert sich die feldhafte Auspragung dieses Parameters (siehe Kapitel
3.2.4.3) im Mosaik der Freirdume. Dabei werden vor allem die orographisch beeinflussten Flachen im Ein-
flussbereich des Teutoburger Waldes als Zonen einer iberdurchschnittlich hohen Kaltluftlieferung mit dun-
kelgrinen Flachenfarben sichtbar. Dies ist auf die intensiven, z. T. flichenhaften Kaltluftabfliisse zuriickzu-
flhren, die mit entsprechend hohen Volumenstromen einhergehen.

In den Bewertungskarten (Kap. 3.2.6) wird sich zeigen, dass auch die Ausgleichsleistungen von Flachen mit
einer weniger hohen Kaltluftlieferung haufig noch klimadkologisch relevant sind, was insbesondere Griin-
flachen in stadtnahen Bereichen betrifft. Diese Areale kdnnen als ,griine Trittsteine” das Eindringen von
Kaltluft in die Bebauung unterstiitzen und damit den jeweiligen klimatischen Einwirkbereich vergrofRern.
Die zahlreichen siedlungsnahen Grinflaichen der Stadt weisen insgesamt einen maRigen Kaltluftvolumen-
strom auf. Aufgrund ihrer GréBe und ihrer Lage als verbindendes Element zwischen aulerstadtischen und
innerstadtischen Bereichen sind sie ein wesentlicher Bestandteil des Bielefelder Griinsystems. Sie kdnnen
erstens als hindernisarme Leitbahnen fir die Ausgleichstromungen zwischen vorgelagerten Frei- und Sied-
lungsraumen wirken und zweitens selbst zusatzlich Kaltluft produzieren, die dazu beitragt, die Stromungs-
systeme in ihrer Intensitdt und thermischen Charakteristik zu erhalten. Die gleichzeitige Funktion als Kalt-
luftentstehungsgebiet kann die Effektivitdt einer Leitbahn entscheidend erh6hen.

Kleinere stadtische Parkareale, Friedhofe und Brachen sind aufgrund ihrer isolierten Lage in der Bebauung
haufig durch eine niedrige Kaltluftlieferung charakterisiert. Wegen ihrer geringen GroRe bilden sie zudem
selten eine eigene Kaltluftstromung aus. SCHERER (2007) beziffert die FlachenmindestgrofRe zur Ausbildung
nachtlicher Strukturwinde mit etwa einem Hektar. Aus kaltlufthaushaltlicher Sicht ist diesen Flachen somit
eine untergeordnete Ausgleichsleistung fiir umliegende Siedlungsgebiete zuzusprechen. Dennoch kénnen
sie insbesondere tagsiiber von humanbioklimatisch hoher Bedeutung sein da sie bei sommerlichen Hoch-
druckwetterlagen wichtige Funktionen als bioklimatische Erholungsraume (Komfortinseln) erfiillen. Diese
Eigenschaft wird in den Bewertungskarten noch naher ausgefihrt.

Nicht immer ist eine intensive Kaltluftproduktivitdt mit einem hohen Volumenstrom verbunden. Um den
Kaltlufthaushalt der Freirdume dahingehend in der Karte differenzieren zu kénnen, werden Flachen mit
einer besonders hohen Kaltluftproduktionsrate in einer separat tUberlagernden Signatur ausgewiesen (siehe
Beispiel rechts). Somit fihren unterschiedliche Struktureigenschaften der Grinflachen zu einem Mosaik aus
Flachen unterschiedlicher Kaltluftdynamik. Die einzelnen (Teil-) Areale innerhalb eines Kaltlufteinzugsgebie-
tes besitzen in ihrer Summenwirkung eine Entlastungsfunktion fiir benachbarte und weiter entfernte Sied-
lungsrdaume. Die Tabellen auf Seite 61 bilanzieren die Freirdume und Grinflachen des Stadtgebietes ent-
sprechend ihres Kaltluftliefervermogens.



Kaltluftleitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsrdume) und Belastungsbereiche (Wir-
kungsraume) miteinander und sind somit elementarer Bestandteil des Luftaustausches. Die Ausweisung der
Leitbahnbereiche orientiert sich am autochthonen Stromungsfeld der FITNAH-Simulation. Als geeignete
Oberflachenstrukturen innerhalb von Siedlungsraumen, die ein Eindringen von Kaltluft in die Bebauung
erleichtern, dienen sowohl gering bebaute vegetationsgepragte Freiflachen, Kleingarten und Friedhofe als
auch Gleisareale, Wasserflachen und breite StraBenraume. Da Leitbahnen selbst ebenfalls Kaltluft produ-
zieren konnen, lassen sich Freiflachen, von denen Kaltluft direkt in die Bebauung stromt, nicht immer
trennscharf abgrenzen von Leitbahnen, die als mehr oder weniger reine , Transportwege” fungieren. Kalt-
luftleitbahnen sind vorwiegend thermisch induzierte und auf das Siedlungsgebiet ausgerichtete linienhafte
Strukturen, die Flurwinde in das Stadtgebiet hineintragen. Zusatzlich werden die thermisch induzierten
Winde durch das Relief im Bielefelder Stadtgebiet verstarkt: So befinden sich viele Leitbahnen in Talberei-
chen und sind durch besonders hohe Kaltluftvolumenstréme gekennzeichnet. Im Gegensatz zu den Kaltluft-
leitbahnen, die in ihrer Breite auf wenige 100 m begrenzt sind, treten Kaltluftabfliisse flaichenhaft tGber
unbebauten Hangbereichen auf. Daneben gibt es viele Bereiche, die zwar nicht als (ibergeordnete Kaltluft-
leitbahn ausgewiesen wurden, in denen die Flurwinde lokal dennoch eine wichtige Durchliftungsfunktion
erfillen (siehe Stromungsfeld in Kapitel 3.2.4.3).

Im Kartenausschnitt auf Seite 49 ist die wichtige Leitbahn zwischen Birgerpark und Sportplatz Sudbrack mit
ihrer hohen Kaltluftlieferung fiir die anliegenden Siedlungsrdaume zu sehen. Sie fluhrt Kaltluft Gber den Biir-
gerpark und vorbei an der als Stromungshindernis wirkenden Bebauung im Bereich der Schulen und der
Schiico-Arena bis in den Stadtteil Sudbrack hinein. Im Lee von Rudolf-Oetker-Halle und Max-Planck-
Gymnasium werden die Luftmassen zum Teil abgeriegelt, zum Teil in einem zentralen Durchtrittsbereich
kanalisiert und dadurch beschleunigt. Von der westlich liegenden Kleingartenanlage ,Alte Schmiede” und
den benachbarten Griinflachen wird in funktionaler Kopplung zusatzlich Kaltluft in die verbleibende Stro-
mung eingebracht und im Verlauf des Wickenkampes in Richtung Meierteichpark transportiert. Im Norden
ist auRerdem die Kaltluftleitbahn entlang des Babenhauser Bachs angeschnitten.

Fiir das Stadtgebiet Bielefelds spielen flachenhafte Kaltluftabfliisse aufgrund der gréReren Reliefunter-
schiede eine wichtige Rolle. Aufgrund der vergleichsweise héheren Dichte von Kaltluft setzt diese sich, dem
Gefille folgend, hangabwarts in Bewegung. Durch diese , Beschleunigung” weisen Kaltluftabfliisse meist
héhere Stromungsgeschwindigkeiten auf als Flurwinde, die sich aufgrund des Temperaturunterschiedes
zwischen kiihlen Freiflachen und tGberwarmter Bebauung einstellen. Flachenhafte Kaltluftabflisse treten
vor allem in den sidlichen, im Einflussbereich des Teutoburger Waldes liegenden Teilen der Stadt auf.



Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fir die Stadt Bielefeld I

Klimaanalysekarte Zukunft

Die Klimaanalysekarte der Zukunftsrechnung dhnelt auf den ersten Blick sehr stark der auf den Vorseiten
besprochenen fiir die Gegenwart giltigen Karte. Dies hat mehrere Griinde: Durch den klimawandelbeding-
ten Temperaturanstieg sind alle Flachen mehr oder weniger gleichermaBen betroffen. Daher bleiben die
Differenzen in der Lufttemperatur Gber den unterschiedlichen Nutzungen auch bei insgesamt steigenden
Werten relativ konstant. Es sind diese Abweichungen der Lufttemperatur, die zu lokalen Ausgleichsstro-
mungen flhren, nicht aber deren Absolutwerte, so dass das Kaltluftprozessgeschehen weitgehend erhalten
bleibt. Da die nichtliche Uberwdrmung des Stadtkdrpers gegeniiber dem unbebauten Umfeld anhand der
Temperaturabweichung gegeniliber dem jeweiligem mittleren Griinflichenbedingungen ausgewiesen wird,
ahneln sich auch die Siedlungsraume der beiden Zeitschnitte: Die nachtlichen Temperaturen innerhalb der
Siedlungsraume sind zwar im Vergleich mit der gegenwartigen Situation um durchschnittlich 2,2 K ange-
stiegen, da aber auch die Mitteltemperatur der Griinflichen um 1,9 K zugenommen hat, bewegen sich die
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Differenzen, tGber die das Ausmal der stadtischen ,,Warmeinsel” deutlich wird, auf einem dhnlichen Niveau.
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Abb. 31: Beispielhafter Ausschnitt Klimaanalysekarte (Zukunft 4:00 Uhr, vollstdndiges Stadtgebiet und gesamte Legende im Kartenan-
hang)

Dies wird besonders bei Betrachtung der mittleren Absoluttemperaturen verstandlich: In den zweiten Spal-
ten der Tab. 11 und der Tab. 12 sind diese Werte fiir die jeweiligen Kategorien aufgefiihrt. Zusatzlich soll
ein konkretes Beispiel den Zusammenhang noch einmal illustrieren: Der an der Stapenhorststralle zwischen
Humboldt- und WeststraRe gelegene Baublock, der in Abb. 32 jeweils mit einer [1] gekennzeichnet ist,
weist bei autochthonen Wetterlagen die unten aufgefiihrten nachtlichen Werteauspragungen auf. Aus
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ihnen folgt: Auf dieser Flache tritt die tiber die Temperaturabweichung zum Freiflichenmittel dargestellte
Auspragung der stadtischen ,Warmeinsel” vermindert in Erscheinung, weil das Freiflaichenmittel um 1,9 K
angestiegen ist, das Mittel des Baublocks aber nur um 1,6 K. Der Flache ist somit trotz deutlicher Zunahme
der Lufttemperatur in der Zukunftskarte eine weniger intensivrote Flachenfarbe zugeordnet.

Gegenwart (links)

Absolute Temperatur: 19,4 °C
Freiflichenmittel: 14,2 °C
Abweichung: 5,2 K (Kelvin)

Zukunft (rechts)

Absolute Temperatur: 21,0 °C
Freiflichenmittel: 16,1 °C
Abweichung: 4,9 K

Abb. 32: Ausschnitt Klimaanalysekarte (Gegenwart und Zukunft 4:00 Uhr, nédheres siehe Text)
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Tab. 11: Bilanz Siedlungs- und Gewerberaum (Gegenwart oben, Zukunft unten) im Stadtgebiet (25 860 ha) mit durchschnittlicher Aus-
prégung der néchtlichen Klimaparameter bei autochthoner Wetterlage

Uberwarmung Temperatur Windgeschwindigkeit Flache Flache
(K] (°C) (m-s™) (ha) [%]
unter O 13,5 0,49 191 2,2
0 bis<2 15,2 0,33 1825 21,5
2 bis<3 16,7 0,27 1946 22,9
3bis<4 17,7 0,16 2408 28,3
18,7 0,10 1229 14,5
19,6 0,05 776 9,1
20,4 0,02 126 1,5
2,7K 16,9 0,24 8 500 100
Uberwarmung Temperatur Windgeschwindigkeit Flache Flache
K] (°C) (m's?) (ha) (%]
unter O 15,4 0,50 133 1,4
O bis<2 17,2 0,33 1295 13,7
2 bis<3 18,6 0,28 1847 19,5
3 bis<4 19,6 0,16 3484 36,8
_ 20,5 0,08 1676 17,7
_ 21,5 0,04 1004 10,6
3,0K 19,1 0,20 9470 100
Flichenanteil Gegenwart Flichenanteil Zukunft
;2,2 03 14 .
21,5
/
<0 17,7 =0
0-<2 0-=2
2-<3 2-<3
3-<4 3-24
m4-<5 m4-<5
B5-<8 BG-<6
E=E B=E
2,9
23,3J 2.5

36,8
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Tab. 12: Bilanz Griin- und Freiflichen (Gegenwart oben, Zukunft unten) im Stadtgebiet (25 860 ha) mit durchschnittlicher Ausprédgung
der néchtlichen Klimaparameter bei autochthoner Wetterlage

Kaltluftvolumenstrom Temperatur Windgeschwindigkeit Flache Flache
[m?/ms] (°C) (ms”) (ha) (%]

unter 7,5 14,7 0,18 3107 18,0

07,5-<15,0 14,5 0,33 5739 33,3

15,0-<30,0 14,2 0,45 4100 23,8

_ 14,3 0,61 3380 19,6

13,9 0,94 804 4,7

13,9 1,30 115 0,7

22,4 m*/ms 14,2 0,42 17 246 100

Kaltluftvolumenstrom Temperatur Windgeschwindigkeit Flache Flache
[m?/ms] Q) (m's™) (ha) (%]

unter 7,5 16,9 0,17 3247 20,0

07,5-<15,0 16,6 0,31 5320 32,7

15,0-<30,0 16,2 0,42 3890 23,9

16,3 0,58 3107 19,1

60,0 -<90,0 15,5 0,91 615 3,8

tber 90,0 15,3 1,26 89 0,5

21,1 m*/ms 16,1 0,38 16268 100

Flichenanteil Gegenwart Flichenanteil Zukunft

38 05
rlSJO !_20,0
=75 =75
07,5-<150 07,5-<150
150-=300 150-=300
m30,0-<600 m30,0-=600
mE0,0-=<900 mE0,0-=<900
23,8 s \_3 m=300 m>= 50,0
3.3 23,9 \J”



Fir die qualitative Bewertung von Klimafaktoren bedarf es eines begriindeten, nachvollziehbaren Wert-
malstabes. Dieser kann mit Hilfe des aktuellen Standes der gutachterlichen Technik aus normativen Rege-
lungen (Gesetzen, Verordnungen) und lokalpolitischen Beschlissen abgeleitet werden. Da fiir die thermi-
sche Belastung der Stadtbevdlkerung — anders als z.B. fur die Luftreinhaltung — keine gesetzlichen Grenz-
werte festgelegt sind und keine politischen Beschliisse dariiber existieren, welches thermische Niveau an-
gestrebt werden soll, basieren die vorliegenden Bewertungskarten auf den bewertungsmethodischen Hin-
weisen der VDI-Richtlinie zur Umweltmeteorologie. Dort wird u.a. als Stand der Technik definiert, fir die
Beurteilung von Belastungen und Funktionen das lokal auftretende Wertespektrum zugrunde zu legen und
die Abweichung eines Klimaparameters von den mittleren Verhaltnissen im Untersuchungsraum als Bewer-
tungsmalistab heranzuziehen.

Um eine solche Einordnung vornehmen zu kénnen, werden die Parameter standardisiert. Hierfiir wird das
arithmetische Gebietsmittel des Parameters zunachst gleich Null gesetzt. AnschlieBend werden die Origi-
nalmaReinheiten der um dieses Gebietsmittel streuenden Werte in Vielfache der Standardabweichung um-
gerechnet. In Anlehnung an diese Werte ergeben sich zur Einstufung der thermischen Belastungssituation
in der Nacht fiir die bewohnten Siedlungsrdaume finf Bewertungskategorien von einer ,sehr giinstigen Situ-
ation” bis zu einer ,,sehr ungiinstigen Situation”. Wertgebend sind letztlich die in Kap. 3.2.4 beschriebenen,
fiir das thermische Sonderklima der Stadte verantwortlichen Parameter. Die Bewertungen beziehen sich
vorrangig auf die Luftaustauschprozesse wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen zwischen dem
engeren Stadtgebiet (= Wirkungsraum) und den Freirdumen im Umland (= Ausgleichsraum). Die Freirdume
konnen fiir die klimatisch belasteten Areale eine relevante Ausgleichsleistung erbringen. Die Bewertung der
Belastungen am Tage im Wirkraum beruht im Wesentlichen auf der Auswertung des humanbioklimatischen
Indexes PET um 14:00 Uhr sowie der Funktionen, Erreichbarkeiten und Zuganglichkeiten der Grin-
/Freiflachen.

Die Bewertungskarten stellen eine erste integrierende Bewertung der Modellergebnisse im Hinblick auf
planungsrelevante Belange dar. Aus ihnen lassen sich Schutz- und EntwicklungsmalRnahmen zur Verbesse-
rung des Humanbioklimas ableiten und in einer Planungshinweiskarte (Kapitel 1.1.1.1) zusammenfassen.
Dem Leitgedanken dieser Bemiihungen entsprechen die Ziele zur Sicherung, Entwicklung und Wiederher-
stellung klima- und immissionsdkologisch wichtiger Oberflachenstrukturen. Die Karte der klimadkologi-
schen Bewertungen soll dazu dienen, Funktions- und Nutzungskonflikte mit konkurrierenden Planungen
(Wohngebietsausweisungen, Gewerbeansiedlungen, Verkehrsplanungen) friihzeitig zu erkennen und die
Aspekte Klima und Lufthygiene in den Abwagungsprozess einzubeziehen.

Die bereits bei den Auswertungen der Einzelparameter und der Klimaanalysekarte verwendeten zwei nu-
merischen Modellrechnungen wurden auch fiir die Bewertungskarten verwendet (siehe Kapitel 3.2.3) .

Aus den Modellergebnissen wurden je Modellrechnung zwei Bewertungskarten fiir das gesamte Bielefelder
Stadtgebiet erstellt. In den insgesamt vier Karten wurde jede Teilflache hinsichtlich ihrer thermischen Be-
lastung bzw. ihrer klimadkologischen Bedeutung sowohl am Tage und in der Nacht und sowohl fiir die heu-
tige Situation als auch fiir die betrachtete Zukunftssituation bewertet.



Es bleibt bei allen Aussagen zu berlicksichtigen, dass das Beurteilungsschema auf einem weitgehend auto-
matisierten Algorithmus beruht, der darauf zielt, eine effizient erstellte Einschatzung aller relevanten Fla-
chen und ihrer Bedeutung zu liefern. Die Betrachtungsebene ist auf einen Malistabsbereich unterhalb von
etwa 1:10.000 ausgerichtet. Flr eine umfassendere Beurteilung der Griinflachen sollte daher immer auch
die zugrundeliegenden Einzelparameter zu Rate gezogen werden.
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3.2.6.1.1 BEWERTUNGSKARTEN NACHT

Die Bewertungen der Nachtsituation beziehen sich vorrangig auf die Luftaustauschprozesse, die sich wah-
rend windschwacher Strahlungswetterlagen zwischen dem engeren Stadtgebiet (= Wirkungsraum) und den
Freiraumen im Umland (= Ausgleichsraum) ergeben und fir die klimatisch belasteten Areale eine relevante
Ausgleichsleistung erbringen konnen. Die stadttypische raumstrukturelle Form der Verdichtung mit ihrem
in Richtung Zentrum zunehmenden Bebauungs- und VersiegelungsausmaR erfordert eine abgestufte Be-
trachtung der planungsrelevanten Klimaphanomene. Die thermische Belastungssituation wird in der Be-
wertungskarte fur die Nacht zur wichtigen Grundlage fiir die Beurteilung des Ausgleichspotenzials angren-
zender Grinflachen. Im Umfeld von humanbioklimatisch unglinstigen Siedlungsraumen gelegenen Grinfla-
chen kommt dabei grundsatzlich eine hohe Bedeutung zu. Sie sind geeignet, in ihrem unmittelbaren Nah-
bereich oder durch den Transport von kiihleren Luftmassen lber rauhigkeitsarme Strukturen in den tber-
warmten Siedlungskérper hinein ausgleichend auf das nachtliche Sonderklima zu wirken. Baulich gepragte
Flachen ohne Bewohner, das heilst Gewerbeflachen ohne nachtlichen Aufenthalt, wurden ausgegraut.

In der Bewertung des Wirkraums werden die in Kapitel 3.2.6.1 erlduterten Zusammenhange noch einmal
anhand des bereits bekannten Ausschnitts konkret verdeutlicht (Abb. 33): Im Stadtteil Mitte (rechts unten
im Bild) sind alle Faktoren, die eine stddtische Uberwdrmung gegeniiber dem Umland begiinstigen, voll
ausgepragt: Die versiegelten Bdden und die stadtischen Baukorper absorbieren tagsiiber groRRe Energie-
mengen in Form von Warme, die sie nachts verlangsamt wieder abgegeben. Da das Niederschlagswasser
direkt in die Kanalisation oder das FlieRgewasser geleitet wird und die Transpirationswirkung der wenigen
Pflanzen gering ist, kann die Verdunstung in solchen Siedlungsraumen kaum kihlende Wirkung austiben.
Der Stadtkdrper wirkt mit seiner hohen aerodynamischen Rauhigkeit zudem als starkes Strémungshindernis
und behindert damit die Durchliiftung und den Luftaustausch mit dem Umland.

Siedlungsflache (Wirkraum)
Humanbioklimatische Situation
Sehr glinstig
Giinstig
T mittel
. Unglinstig
B sehrungiinstig
Griin- u. Freiflichen (Ausgleichsraum)
Klimadkelogische Bedeutung
B  sehrhoch
B Hoch
Mittel
Gering

Kaltluftle itbahn

Kaltluftleitbahn (kleinrdumig)

N = )

Kaltluftabfluss

e Kaltlufte inwirkbereich
o
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—— relevanten Funktionen

Abb. 33: Beispielhafter Ausschnitt aus der Bewertungskarte Nacht (Gegenwart, Nacht, 4:00 Uhr)



Die durch Block- und Blockrandbebauung gepragten Flachen im Stadtteil Mitte sind daher weitraumig als
humanbioklimatisch ungiinstig eingestuft worden, die Zentrumsbebauung der Innenstadt — obwohl sie mit
ihrer Nahe zum Stadtwald nicht als ,griinflichenfern” bezeichnet werden kann — mancherorts sogar als
»sehr unginstig”. Die Modellergebnisse haben zwar fiir die am Bielefelder Pass gelegenen Innenstadtfla-
chen z.T. recht hohe Kaltluftvolumenstréme ergeben (vgl. Kapitel 3.2.4.3), doch kénnen diese hier nicht
bodennah durchgreifen und daher auch keine wesentliche Abfuhr thermisch belasteter Luftmassen bewir-
ken.

GemadR der stadttypischen raumstrukturellen Form der Verdichtung mit ihrem in Richtung Peripherie ab-
nehmenden Bebauungs- und Versiegelungsausmal} sowie der zunehmenden Erreichbarkeit und Zugang-
lichkeit fur nachtliche Ausgleichsstromungen sind in Richtung der Stadtbezirke Schildesche und Gadder-
baum (im Bild Richtung links oben) zunehmend glinstige humanbioklimatische Bedingungen ermittelt wor-
den. Die Gunst- oder Ungunstwirkung unterschiedlicher Bebauungstypen auf die Eindringtiefe von Kaltluft
ist im Kapitel zum Kaltluftprozessgeschehen (S. 46) bereits ausfiihrlich behandelt worden. Es sei hier noch
einmal auf den wichtigen Zusammenhang hingewiesen, dass mit abnehmenden Bauvolumen und zuneh-
mender Grlinausstattung interne Prozesse bei der Steuerung des Warmehaushaltes an Bedeutung gewin-
nen und die nachtliche Abkiihlung nur noch sekundar durch zuflieRende Kaltluft induziert wird.

Die Tabellen auf Seite 68 bilanzieren die Siedlungsrdume des Stadtgebietes entsprechend ihrer humanbi-
oklimatischen Bedingungen.

Abb. 34 stellt das Verknipfungsmodell zur Ermittlung der klimadkologischen Bedeutsamkeit der Grin- und
Freiflachen fiir den nachtlichen Ausgleich thermischer Belastungssituationen in den Siedlungsraumen dar.
Fir den Beispielausschnitt ergeben sich die in Abb. 33 dargestellten Einstufungen. Auffallig ist auch hier
wieder die wichtige Leitbahn zwischen Birgerpark und Sportplatz Sudbrack mit ihrer hohen Kaltluftliefe-
rung fur die anliegenden Siedlungsraume. Sie fuhrt Kaltluft (iber den Burgerpark und vorbei an der als
Strémungshindernis wirkenden Bebauung im Bereich der Schulen und der Schiico-Arena bis in den Stadtteil
Sudbrack hinein (ndheres siehe S. 46 f.). Eine besondere Bedeutung erlangen Griinflichen immer dann,
wenn sie in ihrem unmittelbaren Nahbereich oder durch den Transport von kiihleren Luftmassen Uber rau-
higkeitsarme Strukturen in stark Gberwarmte ,Sanierungsraume” hinein ausgleichend auf das néachtliche
Sonderklima wirken kénnen.
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Abb. 34: Vereinfachtes Bewertungsmodell zur Ermittlung der humanbioklimatischen Bedeutung der Griin- und Freifldchen in den Be-

wertungskarten Nacht
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Anders als die Klimaanalysekarte unterscheidet sich die , Bewertungskarte Nacht” flr das Szenario 2050
stark von der fiir die Gegenwart gililtigen Karte (Abb. 35). Die austauscharme Strahlungswetterlage unter
den Rahmenbedingungen einer maximalen stddtebaulichen Entwicklung und der fiir diesen Zeitpunkt
prognostizierten stark ausgepragten Klimaerwarmung fiihrt zu einem deutlichen Anstieg der Nachttempe-
raturen. Dadurch werden groRe Teile des zuvor mit glinstigen humanbioklimatischen Bedingungen hervor-
tretenden Siedlungsraumes zunehmend thermischen Belastungen ausgesetzt. Lediglich Wohnbereiche im
Einfluss von Kaltluftabflissen oder kleine Siedlungen mit aufgelockerter Bebauungsstruktur weisen auch
unter diesen Rahmenbedingungen noch giinstige klimatische Eigenschaften auf. Mit der enormen Zunahme
thermischer Belastungen in den Stadtteilen, steigt auch die Wichtigkeit nahezu aller verbliebenen Griin-
und Freiflachen erheblich an. Ein bilanzierender Vergleich der beiden Szenarien wird in den Tab. 13 und
Tab. 14 gegeben.

Siedlungsflache (Wirkraum)
Humanbioklimatische Situation
Sehr glnstig
Ginstig
1 Mittel
. Ungunstig
B sehrunginstig
Griin- u. Freiflachen (Ausgleichsraum)
Klimadkologische Bedeutung
B sehrhoch

B Hoch

Mittel
Gering

Kaltluftleitbahn (kleinrdumig)

ﬁ Kaltluftle itbahn
]

Kaltluftabfluss

Kaltlufte inwirkbereich
’/% innerhalb der Bebauung

Kaltluftquellgebiet

Ventilationsbahn

! Bebautes Gebiet mit klima-
-_—— relevanten Funktionen

Abb. 35: Beispielhafter Ausschnitt Bewertungskarte (Zukunft, Nacht, 4:00 Uhr)
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Tab. 13: Bewertungsbilanz Siedlungs- und Gewerberaum (Gegenwart oben, Zukunft unten) im Stadtgebiet (25 860 ha) mit durchschnitt-
licher Ausprégung der nachtlichen Klimaparameter bei autochthoner Wetterlage

Windge- Kaltluft- Kaltluft-

Humar;l::::::?:tische Tem(egatur SCh"("r:: :_ilg)keit volu(xs.r;?lt)rom prc; ::‘skrtr:‘;’f{)ate Fl(it;l;e FlizTe
Sehr glinstig 15,1 0,37 26,09 7,71 2321 27,3
Gunstig 17,2 0,23 19,04 5,19 3669 43,2
Mittel 18,4 0,12 13,25 4,37 1759 20,7

19,8 0,05 9,38 3,54 695 8,2

Sehr unglnstig 20,6 0,02 6,21 3,24 57 0,7

Gesamt: 8 500 ha

Humanbioklimatische Temperatur Wi_ndge- . Kaltluft- Kalt!uft- Flache Flache

Situation C) schwmd-llgkelt volumen'sitrom produktlgnirate (ha) %]

(m-s™) (m3s™) (m3m™*s7)

Sehr glinstig 15,6 0,49 30,74 9,97 179 1,9
Glnstig 17,2 0,33 24,54 7,53 1089 11,5
Mittel 18,8 0,26 23,16 5,40 3031 32,0
_ 19,8 0,13 13,03 4,35 2964 31,3
Sehr unglnstig 21,0 0,06 10,21 3,74 2208 23,3

Gesamt: 9471 ha

Flichenanteil Gegenwart Flachenanteil Zukunft
1,9
8,2 7
11,5
/_27,3
20,:-'\ Sehr glinstig Sehr giinstig

Giinstig Giinstig
Mittel Mittel

B Unglnstig W Unglnstg

W 5Sehr ungunstig [ W Sehr ungiinstig

32,0

\\_43,2
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Tab. 14: Bewertungsbilanz Griin- und Freiflichen (Gegenwart oben, Zukunft unten) im Stadtgebiet (25 860 ha) mit durchschnittlicher
Ausprégung der néchtlichen Klimaparameter bei autochthoner Wetterlage

Windge- Kaltluft- Kaltluft-

Humar;li)ti::tl::‘l:tische Tem([:((!:r)‘atur schv(vr:: :_ilg)keit volu(r:\nj.r;_sf)rom p": ::‘sk:r:‘;rlslr)ate Fl(izl;e Flﬁ;’?e
Sehr hoch 15,8 0,51 26,75 9,16 515 3,0
14,8 0,61 41,39 10,92 3336 19,3

Mittel 14,5 0,31 16,06 11,92 8885 51,5
Gering 13,7 0,47 17,52 13,23 4510 26,2

Gesamt: 17 246 ha

Windge- Kaltluft- Kaltluft-

Humanbioklimatische Temperatur Lo . Flache Flache
Situation (c) s‘“"(“r::‘:_'fike't "°'“($§:it)’°m p"z:’n“a'fr:ﬂf‘:f;'te (ha) (%)

Sehr hoch 17,2 0,34 17,57 10,51 5270 32,4

16,1 0,51 34,41 11,96 4675 28,7

15,9 0,28 12,78 13,37 5059 31,1

15,6 0,51 21,81 12,74 1265 7,8

Gesamt: 16 268 ha

Flichenanteil Gegenwart Flichenanteil Zukunft

3,0

26,2

A 32,4
M Sehr hoch 31,1 m5ehr hoch
m Hoch mHoch
Mittel Mitzel
Gering Gering

—— 515



Analog zu allen tibrigen Synthesekarten gliedern auch die Bewertungskarten fiir die Tagsituation das Biele-
felder Stadtgebiet in einen Ausgleichs- und einen Wirkraum. Die Flachenkulissen entsprechen dabei grund-
satzlich denen der Bewertungskarten Nacht.

Demnach wird der Wirkraum fir Hitzebelastungen am Tage aus allen Flachen gebildet, die von der Stadtbe-
volkerung zum temporaren oder dauerhaften Aufenthalt, zum Wohnen oder zum Arbeiten genutzt werden.
Dieses trifft auf samtliche Flachen des Siedlungsraumes zu, so dass - anders als in der Bewertungskarte
Nacht — keine unbewohnten Flachen ausgegraut dargestellt werden. Klassische Wohnquartiere stehen da-
her genauso im Fokus, wie der 6ffentliche Straflenraum oder Gewerbegebiete. Analog zur Nachtsituation
erfolgte die Bewertung in enger Anlehnung an die in den VDI Richtlinien definierten relativen Bewertungs-
malstdben. Der wertgebende Parameter ist die PET um 14:00 (vgl. Kapitel 3.2.4.2). Es wurde analog zu den
Bewertungskarten der Nachtsituation eine 5-stufige Skala zwischen sehr glinstig bis sehr unglinstig gewahlt.
Mit Blick auf die gesamtstadtischen Ergebnisse lassen sich zwei zentrale Botschaften formulieren.

Zum einen existieren — analog zur Nachtsituation — bereits heute Flachen im Wirkraum, in denen eine (ver-
gleichsweise) sehr ungilinstige thermische Situation (,,Hitzestress”) herrscht. Mit 4,6 % ist der Flachenanteil
dieser Klasse zudem um das sechs- bis siebenfache groRer als in der Nachtsituation. Es handelt sich aus-
nahmslos um Flachen im innerstadtischen Strallenraum sowie um groRere Gewerbekomplexe. Beiden
Strukturtypen ist gemein, dass sie (je nach Lage im Stadtgebiet und individueller Auspragung) sowohl weit-
gehend unverschattet sind. Dadurch empfangen sie ungehinderte Einstrahlung direkt aus der Stadtat-
mosphdare . Zudem sind sie zusatzlich diffuser Strahlung von horizontal- und vertikal versiegelten Flachen
ausgesetzt. Damit handelt es sich nur z.T. um dieselben Flachen (insbesondere Gewerbe/Industrie), die in
der Bewertungskarte Nacht in die Klasse sehr ungilnstig fallen (hier insbesondere noch: Zentrumsbebau-
ung). Dies unterstreicht die Relevanz der Unterscheidung zwischen der Tag- und der Nachtsituation.

Zum anderen macht ein Quervergleich zwischen den beiden Bewertungskarten fiir die Ist-Situation und
dem Szenario 2050 deutlich, dass unter den gewahlten Randbedingungen zukiinftig mit einer nicht uner-
heblichen Ausbreitung der Flachen mit einer unglnstigen oder sehr unglinstigen thermischen Situation
gerechnet werden muss. Wahrend in der Ist-Situation noch rd. 13 % des Wirkraums diesen beiden Klassen
zugeordnet ist, entfallen im Szenario 2050 fast ein Drittel aller Flachen auf die beiden Klassen. Hier macht
sich das klimawandelbedingt insgesamt hohere Temperaturniveau deutlich bemerkbar. Die Zunahmen am
oberen Ende der Bewertungsskala manifestieren sich insbesondere in Form von zusatzlichen Strallenrdu-
men und Gewerbegebieten in der entsprechenden Bewertungsklasse. Aber auch andere Strukturtypen
(Zeilenbebauungen, Blockrander) werden zukinftig in der Klasse sehr unginstig vertreten sein. Allerdings
wird es auch in Zukunft noch auf rd. einem Viertel aller Wirkraumflachen ein sehr giinstiges bis glinstiges
Humanbioklima geben. Hier dominieren insbesondere gut durchgriinte und verschattete Einzel- und Rei-
henhausbebauungen in Stadtrandlage.



Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fir die Stadt Bielefeld

M

[
n’ausﬁ 'SDF[W

Siedlungsfldche (Wirkraum)
Humanbioklimatische Situation
Sehr glinstig
Glinstig
| Mittel
. Unglinstig
. Sehr unglinstig

Griin- u. Freiflachen (Ausgleichsraum)

Klimaékologische Bedeutung

. . Hauptausgleichsraum - sehr hohe Bedeutung

. . Ergénzender Ausgleichsraum - hohe Bedeutung

Potentialraum - geringe Bedeutung

Siedlungsfldche (Wirkraum)
Humanbioklimatische Situation
Sehr glinstig
Glnstig
| Mittel
. Unglnstig
. Sehr unglinstig

Griin- u. Freiflachen (Ausgleichsraum)

Klimaékologische Bedeutung
. . Hauptausgleichsraum - sehr hohe Bedeutung

. . Ergdnzender Ausgleichsraum - hohe Bedeutung

Potentialraum - geringe Bedeutung

Abb. 37: Beispielhafter Ausschnitt Bewertungskarte Tag mit vereinfachter Legende (Szenario 2050)



Den Ausgleichsraum fir Hitzebelastungen am Tage bilden samtliche Griin- und Freiflachen des Stadtgebie-
tes. Anders als in der Nachtsituation bildet am Tage nicht das Kaltluftprozessgeschehen sondern die ther-
mische Aufenthaltsqualitat in Verbindung mit ihrer Erreichbarkeit und (freien) Zuganglichkeit den Aus-
gangspunkt fur die Bewertung der klimadkologischen Bedeutung. Im Fokus steht also die Flache selbst und
weniger ihre unmittelbare Benifitwirkung fir die angrenzenden Quartiere.

Die Bewertungskarten Tag unterscheiden dabei drei Hauptkategorien:

m  Hauptausgleichsraum mit sehr hoher klimaokologischer Bedeutung

m  Ergdnzenden Ausgleichsraum mit hoher klimadkologischer Bedeutung

m  Potentialraum mit (gegenwartig) geringer klimadkologischer Bedeutung
Jede Hauptkategorie ist dariiber hinaus in je zwei Unterkategorien untergliedert. Diese teilen die jeweiligen
Flachen zusatzlich nach ihrer fulllaufigen Erreichbarkeit als unglinstig oder sehr unglinstig bewerteten

Wirkraumflachen ein. Dabei wird davon ausgegangen, dass eine Grinflache in der Nahe von belasteten
Siedlungsraumen noch einmal hoherwertiger ist, als eher belastungsperiphere Flachen (Abb. 38).

Grinanlage*?

Sehr hohe bioklimatische Bedeutung

Erreichbarkeit sehr gut

Wald, Park- und Griinanlage, 6
Spiel- und Bolzplatz, Représ. 5 Haupt-
i) Griinanlagen, Wanderweg, ausgleichsraum
Trimmpfad; Friedhof Sehr hohe bioklimatische Bedeutung
k . . Erreichbarkeit weniger gut
Erreichbarkeit 5

nein >300m

nein

ja

Frei- und Hallenbad,

Kleingartenanlage, Schule, ergénzender

Ausgleichsraum

Sportplatz ;
ks gore Hohe bioklimatische Bedeutung
{ Erreichbarkeit Erreichbarkeit weniger gut
>300 m 3
nein
i E"ii%"('}%arke“ Geringe bioklimatische Bedeutung
| Jja U Erreichbarkeit sehr gut
2
> (briger Ausgleichsraum™** > Potentialraum
iv)
Geringe bioklimatische Bedeutung
t Erreichharkeit Erreichbarkeit weniger gut
1
* gemdR "Griinanlagen, Pflegeeinheiten” oder "Friedhof", "Wald" gemall ALKIS =300 m

** gemal} Basisgeometrie der Stadtklimaanalyse 2018/2019

Abb. 38: Vereinfachtes Bewertungsmodell zur Ermittlung der humanbioklimatischen Bedeutung der Griin- und Freifldchen in den Be-
wertungskarten Tag



Den Hauptausgleichsraum bilden innerstadtische oder stadtnahe, frei zugangliche Griinflaichen mit grofi3-
tenteils hohem thermischem Aufenthaltskomfort auch wahrend Hitzeperioden. Sie kénnen kostenfrei von
der gesamten Stadtbevolkerung fir die Hitzeentlastung am Tage aufgesucht werden. Hierunter fallen ins-
besondere Walder (vor allem der Teutoburger Wald) und 6ffentliche Parkanlagen (u.a. Blirgerpark, Nord-
park, Brackweder Stadtpark). Diese Kriterien erfillen > 40 % aller Griin-/Freiflachen in Bielefeld.

Der ergdinzende Ausgleichsraum unterscheidet sich vom Hauptausgleichsraum insbesondere durch seine —
zumindest fir weite Teile der Stadtbevolkerung — eingeschrankte Zuganglich- bzw. Nutzbarkeit. Flachen wie
Schrebergarten, Schwimmbader, oder auch Sportanlagen bieten in aller Regel dhnlich gute thermische Auf-
enthaltsqualitaten wie 6ffentliche Parkareale. Allerdings muss fiir lhre Nutzung unmittelbar bezahlt werden
oder es bestehen andere Zugangsbeschrankungen (z.B. eine Vereinszugehorigkeit). In Bielefeld kommt die-
ser Hauptkategorie zwar mit nur ca. 1 % eine untergeordnete Bedeutung zu. Im Falle einer Hitzeperiode
kann die (zeitlich begrenzte) Offnung dieser Flichen fiir jedermann dennoch eine wirkungsvolle MaRnahme
darstellen.

Im Potentialraum sind alle Freiflachen subsummiert, die bisher keine primare Funktion als Ausgleichsraum
fiir die Hitzebelastung am Tage aufweisen. Mit > 50 % bildet diese Hauptkategorie die Bewertungsklasse
mit dem groflten Flachenanteil. Hierunter fallen insbesondere landwirtschaftliche Nutzflachen. Aber auch
innerstadtische Flachen wie StraBenbegleitgriin, Abstandsgriin oder urbane Brachflachen gehoren dieser
Kategorie an. Insbesondere diese Flachen kénnen als Suchraum fiir einen weiteren Ausbau des dezentralen
Angebotes an thermischen Erholungsflachen (sog. Pocket parks) herangezogen werden.

Da die Bewertung primar auf der Funktion der Flachen beruht und sich diese in den zwischen der Ist-
Situation und dem Szenario 2050 nicht verdndert, finden Klassenilibergdange ausschlieflich innerhalb der
Hauptkategorien statt. Gleichwohl ist in den Kartenausschnitten (Abb. 36 und Abb. 37) - analog zur Nachtsi-
tuation — sichtbar, dass viele Grinflachen innerhalb der Hauptkategorien um eine Bewertungsstufe steigen.
Dies liegt darin begriindet, dass es aufgrund der deutlich hdheren Anzahl von Belastungsschwerpunkten im
Siedlungsraum im Szenario 2050 auch eine deutlich vergroRerte Flachenkulisse an Griinflachen gibt, die in
fuRlaufiger Nahe zu diesen Flachen liegen. Fiir den Hauptausgleichsraum ergibt sich hierdurch beispielswei-
se ein Anstieg des Anteils derjenigen Flachen, die in 5 Gehminuten aus einem Belastungsschwerpunkt zu
erreichen sind. von rund einem Drittel in der Ist-Situation auf (iber 60 % im Szenario 2050.



Die Haupteinflussfaktoren auf die Verletzlichkeit der Bielefelder Stadtbevolkerung gegeniiber dem in den
Bewertungskarten dargestellten AusmaR des Stadtklimawandels sind die Exposition und die Sensitivitat.
Insbesondere fiir stadt-, umwelt-, gesundheits- und sozialplanerische Fragestellungen ist daher essentiell,
neben rdaumlich hochaufgelostem Wissen um die thermische Situation (=Exposition) auch sozio-
demographische Raummuster und gesundheitliche Daten zu beriicksichtigen.

Es existiert ein wissenschaftlich belegter Zusammenhang zwischen thermischem Stress und der Morbiditat
bzw. Mortalitat sowie der Leistungsfahigkeit und dem Wohlbefinden einer Stadtbevdlkerung.

Als besonders verletzlich gelten allgemein Sauglinge & Kleinkinder (< 3 J.) und &ltere Menschen (> 64 J.), im
Weiteren als Hauptrisikogruppen in diesem Konzept betrachtet.

Zudem sind auch Menschen unabhéangig vom Alter betroffen:

m pflegebedirftige Menschen,

®  Menschen mit bekannten Stérungen der Hitzeanpassung (z.B. Hitzenesselsucht, ibermaRiges
Schwitzen usw.),

m  Menschen mit Vorerkrankungen (wie Diabetes mellitus (336 Falle wurden 2016 in der Altersgruppe
4 bis unter 65 Jahre mit Wohnsitz in Bielefeld stationar versorgt), Herz- und Kreislauferkrankungen
(wegen Ischamischen Herzerkrankungen (120-25 ICD 10), einer Untergruppe der Krankheiten, wur-
den 2016 929 Falle unter 65 Jahren stationar versorgt) und Demenz oder anderen neurologischen
Stérungen,

m  Adipositas (15,2% der Bevolkerung > 18 Jahre gab 2017 an adip6s zu sein (rd. 39.730 Personen);
= Niereninsuffizienz (wenige Falle unter 65 J. stationar),

m  pneumologischen Erkrankungen (z.B. COPD 247 Falle 2016 stationar unter 65 J.),

m  Menschen mit hohem Alkoholkonsum (stationar 1.748 Falle 2016 unter 65 J.),

m  Menschen mit fieberhaften Erkrankungen sowie

m  Menschen, die bestimmte Medikamente einnehmen (z.T. Gberschneidend mit vorgenannten Grup-
pen).

In anderen Stidten ist ein Zusammenhang zwischen Hitzestress und Mortalitit hergestellt worden.” In
Bielefeld ist die Sterblichkeit insgesamt wahrend der Hitzephase 2018 héher als im Vorjahreszeitraum
gewesen, insbesondere bei den dlteren Menschen ab 80 Jahren. Zufdllige Schwankungen kdnnen bei
derzeitigen Stand der Auswertung nicht ausgeschlossen werden.

Neben dem Alter und der gesundheitlichen Lage stellt die soziale Lage einen weiteren wesentlichen
Proxyindikator fiir die Resilienz der Stadtbevélkerung gegeniiber thermischem Stress dar. Grundsatzlich

> Epidemiologisches Bulletin Nr. 23, 2019, RKI.



kann davon ausgegangen werden, dass je besser die soziale Lage ist, desto besser fallt auch der allgemeine
Gesundheitszustand aus und desto eher kénnen die Moglichkeiten zur aktiven Hitzeanpassung genutzt

werden.
Auch soziale Infrastrukturen weisen eine Sensitivitdt gegenlber dem Stadtklimawandel auf.

Fir die rdumlichen Planungen bedarf es Auswertungen auf Basis hochaufgeloster Informationen. Fiir ge-
sundheitliche Informationen liegen diese Daten nicht vor. In diesem Konzept werden folgende raumlich
hochaufgeldste Informationen zugrunde gelegt:

m  Bevolkerungsdichte und -anzahl

m  Dichte und Anzahl von stadtklimasensiblen Bevolkerungsgruppen (Hauptrisikogruppen)
m  demographischer Wandel

m soziale Lage

m stadtklima-/hitzesensibler Infrastruktur.

Daten zur gesundheitlichen Lage und zum gesundheitlichen Verhalten liegen rdumlich differenziert nicht

vor.

In Bielefeld gehoren fast 76.000 Menschen einer der Hauptrisikogruppen an, was rd. 22,5% der Gesamtbe-
volkerung entspricht (Stand: Ende 2017). Die absolut betrachtet meisten dlteren Menschen und Kleinkinder
haben ihren Wohnsitz im Bezirk Mitte, gefolgt von Heepen, Schildesche und BrackwedeBrackwede. Ten-
denziell wohnt ein GroRteil der Risikogruppe also auch dort, wo die starksten thermischen Belastungen
auftreten. Die vergleichsweise kleinste aggregierte RisikogruppengroRe wird in Gadderbaum, Dornberg und
Senne erreicht. Grundsatzlich gilt in Bielefeld also, dass je mehr Einwohner ein Stadtbezirk hat, desto gro-
Rer fallt auch die Risikogruppe in absoluten Zahlen aus. Dabei Gberwiegt — je nach Stadtbezirk - die Risiko-
gruppe der dlteren und hochaltrigen Risikogruppe diejenige der Kleinkinder entsprechend dem demografi-
schen Wandel um etwa den Faktor 5-8 (Abb. 39).
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Abb. 39: Absolute Anteile der Risikogruppen gegentiber thermischer Belastung an der Gesamtbevélkerung nach Stadtbezirk

Innerhalb der Stadtbezirke ist die raumliche Verteilung der Bevélkerungsdichte und der Risikogruppen he-
terogen. So existieren in jedem Bezirk sowohl Teilflachen, in den mehr als 50 % der Bewohnerlnnen einer
der Risikogruppe angehoren als auch solche, in denen keine Kleinkinder oder dltere Menschen ihren Wohn-
sitz gemeldet haben. Auffallig ist, dass im Bezirk Mitte zwar die grofSte Bevolkerungsdichte herrscht, abso-
lut gesehen die meisten Kleinkinder und altere Menschen wohnen, der relative Anteil der beiden Risiko-
gruppen an der gesamten Bezirksbevolkerung aber nur bei rd. 18 % liegt und damit den geringsten Wert
innerhalb der Bezirke aufweist (Abb. 40).
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Auf der Grundlage des ,,Demographieberichtes 2016“ (Stadt Bielefeld, Amt fir Demographie und Statistik)
lasst sich die Entwicklung der skizzierten Phanomene bis zum Jahr 2045 auf Stadtbezirksebene einschatzen.
GemaR der mittleren (= wahrscheinlichsten) Variante ist zu erwarten, dass die Stadt Bielefeld bis dahin um
fast 7.000 Einwohnende wachsen wird. Mit Blick auf die Verletzlichkeit gegeniber thermischen Stress ist
von entscheidender Bedeutung, dass die GrofSe der Hauptrisikogruppen um etwa das 2,5-fache dieses Wer-
tes, namlich um fast 19.000 Menschen, steigen wird. Diese Entwicklung ist ausschlieRlich auf den demogra-
phischen Wandel, also die wachsende Gruppe der > 65-jahrigen zurlickzufiihren, die im Szenario in allen
Stadtbezirken — also selbst in denen mit einer negativen Bevolkerungsentwicklung (z.B. Heepen und Jollen-
beck) - deutlich zunimmt. Demgegenlber nimmt im Szenario die Anzahl der Kleinkinder in allen Stadtbezir-
ken moderat ab. Insgesamt ist flr das Jahr 2045 mit einer Steigerung des Anteils der Risikogruppe um rd. 5
% auf dann 27,5 % zu rechnen, wodurch sich die Verletzlichkeit der Stadtbevolkerung gegeniiber thermi-
schen Stress weiter erhohen wird (Abb. 41).
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Abb. 41: Absolute Anderung der Gesamtbevélkerung und der Risikogruppen gegeniiber thermischer Belastung nach Stadtbezirk geméan
Lmittlerer Variante” des Demographieberichtes 2016 fiir das Jahr 2045

Hinsichtlich der sozialen Lage sind flr die Planung in erster Linie die ,Hot-Spots der sozialen Lage” rele-
vant. Diese befinden sich in den Stadtbezirken Mitte, Heepen, Gadderbaum und Stieghorst (Abb. 42).
Diese werden reprasentiert durch die Indikatoren der sozialen Lage fiir die Stadt Bielefeld. Die wesentli-
chen Indikatoren sind (Stadt Bielefeld 2019):

®  Grundsicherung im Alter (Anteil der Beziehenden von Grundsicherung im Alter an der Bevolkerung
65 Jahre und alter ab 8,9%)

®  Mindestsicherungsquote (Stand 31.12.2017 ab 21,3%)
m  SGB Il Quote 0 — 14 Jahre (SGB ll-Bezug von Kinder unter 15 Jahren zum 31.12.2017 ab 34,4%).

Als Hot Spots werden diejenigen Bereiche bezeichnet, in denen mindestens zwei der oben genannten Krite-
rien in den Statistischen Bezirken vorliegen.
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Abb. 42: Hot-Spots der sozialen Lage in Bielefeld

Zu den stadtklima-/hitzesensiblen Infrastrukturen im Kontext der vorliegenden Stadtklimaanalyse gehoren
in Bielefeld insbesondere Krankenhduser, Kindertagesstatten und Seniorenwohnheime. Gegenwartig exis-
tieren rd. 400 solcher Gebdudenutzungen, wobei die Kindertagesstatten mit >50 % den grofRten Anteil auf-
weisen. Uber die Planungshinweiskarte kdnnen Einzeleinrichtungen identifiziert werden, fiir die die Not-
wendigkeit von AnpassungsmalRnahmen gepriift werden sollte (vgl. Kap. 1.1.1.1).



3.2.6.3 PLANUNGSHINWEISKARTE STADTKLIMA

In der Planungshinweiskarte (PHK) sind samtliche Informationen der vorherigen (Zwischen-)Produkte zu
planungsrelevanten Wertaussagen verdichtet worden. Die PHK stellt somit das zentrale Produkt der Stadt-
klimaanalyse dar und ist als vorrangiges Arbeitsinstrument flr die Stadtverwaltung konzipiert. Sie soll fir
jeden Abwagungsprozess der Ausgangspunkt zur Einordnung planungsrelevanter stadtklimatischer Frage-
stellungen sein. Analog zu den Bewertungskarten teilt die PHK das Bielefelder Stadtgebiet in einen Wirk-
und einen Ausgleichsraum mit kleinrdumig abgegrenzten Teilflichen. Die Geometrien der Ist-Situation und
des Szenarios 2050 sind ineinander geschnitten worden, um flacheneindeutige Aussagen zu ermoglichen.
Insgesamt existieren 18.512 Teilflachen, wobei rd. 53 % dem Ausgleichsraum und ca. 47 % dem Wirkraum
zuzuordnen sind.

Im Ausgleichsraum stellt die 5-stufige Bewertung der klimadkologischen Schutzbedirftigkeit das zentrale
Kartenthema dar. Die entsprechenden Bewertungsstufen kdnnen Abb. 43 entnommen werden.

klimaokologische Schutzbediirftigkeit
- Schutzbedarf 1. Prioritat

Schutzbedarf 2. Prioritét

Schutzbedarf 3. Prioritdt

Schutzbedarf 4. Prioritat

kein vorrangiger Schutzbedarf

Abb. 43: Bewertungsstufen des PHK-Ausgleichsraumthemas ,klimadkologischer Schutzbed(irftigkeit”

Um die entsprechenden Einstufungen flachenindividuell vornehmen zu kénnen, wurden zunachst die
Wertaussagen der Bewertungskarten (vgl. Kap. 3.2.5.1) zur Tag- und Nachtsituation szenarienweise aggre-
giert. Die verwendete Verrechnungsvorschrift kann Abb. 44 entnommen werden. Die Aggregation folgt der
Logik, dass die jeweils hohere Wertstufe die summarische Bewertung bedingt. Zum Beispiel wird einer Frei-
/Grunflache, die fur das nachtliche Kaltluftprozessgeschehen eine sehr hohe Bedeutung, aber fir die Hitze-
erholung am Tage nur eine geringe Bedeutung im Potentialraum hat (z.B. eine stadtnahe landwirtschaftli-
che Flache mit hoher Kaltluftproduktion, aber ohne Aufenthaltsqualitit) in der Gesamtbewertung eine sehr
hohe Bedeutung zugewiesen.

. Bewertung Nacht
Ausgleichsraum

Bewertung
Tag

1 = geringe klimadkol. Bedeutung; 2 = mittlere klimadkol. Bedeutung; 3 = hohe klimadkol. Bedeutung; 4 = sehr hohe klimadkologische Bedeutung;

Abb. 44: Verrechnungsvorschriften zur Verkniipfung der Bewertung von thermischer Tag- und Nachtsituation fiir den Ausgleichsraum).
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In einem néachsten Schritt wurden auf der Basis dieser Gesamtbewertungen die 5 Wertstufen abgeleitet.
Die konkreten Zuweisungsalgorithmen je Bewertungsstufe konnen Tab. 16 entnommen werden.

Tab. 15: Zuweisungsalgorithmen fiir die Bewertung des Schutzbedarfs des Ausgleichsraums in der PHK

Bewertungsklasse Zuweisungsalgorithmus
Schutzbedarf 1. Prioritat Griin-/Freifldchen mit einer sehr hohen Gesamtbewertung der klimaékologischen Bedeutung in der Ist-Situation
Schutzbedarf 2. Prioritat Griin-/Freiflidchen, mit einer sehr hohen Gesamtbewertung der klimaékologischen Bedeutung im Szenario 2050,

die nicht in der 1. Prioritdt enthalten sind

Schutzbedarf 3. Prioritat Griin-/Freifldchen mit einer hohen Gesamtbewertung der klimaékologischen Bedeutung in der Ist-Situation, die
nicht in einer héheren Prioritdt enthalten sind

Schutzbedarf 4. Prioritat Griin-/Freifléchen, mit einer hohen Gesamtbewertung der klimadkologischen Bedeutung im Szenario 2050, die
nicht in einer héheren Prioritdt enthalten sind

kein vorrangiger Griin-/Freifldchen mit einer geringen bis mittleren Gesamtbewertung in der Ist-Situation und im Szenario 2050
Schutzbedarf

Im Ergebnis ergibt sich fiir mehr als fast die Halfte (ca. 45 %) aller Flachen des Ausgleichsraums ein Schutz-
bedarf der 1. Prioritat und fir lediglich rund ein Viertel kein vorrangiger Schutzbedarf. Dies deutet bereits
die mogliche Konflikttrachtigkeit zwischen einer etwaigen Stadtentwicklung auf Flachen mit Schutzbedarf
und dem insgesamt guten Bielefelder Stadtklima hin. Allerdings ist nur fiir einige Einzelvorhaben eine Um-
setzung aus stadtklimatischer Sicht nicht empfehlenswert, wahrend sich bei den meisten Vorhaben durch
optimierende MaRnahmen die Klimafunktionen der Griin- und Freiflachen erhalten lassen (vgl. ,Hinweise
zu zuklinftigen baulichen Entwicklung” weiter unten). Die entsprechenden MaBnahmen(sets) kénnen Kap.
4.1 entnommen werden.

® dorfl
etkendol

Abb. 45: Hohe Dichte an Fldchen mit klimadkologischem Schutzbedarf der 1. Prioritdt im Bereich des Teutoburger Waldes und des
SchloBhofbaches (links) und weitgehend ohne klimabkologischem Schutzbedarf im Bielefelder Nordwesten (rechts) Legenden siehe
Abb. 36 auf Seite 71



Die in der PHK dargestellten Themen zum Kaltluftprozessgeschehen sind nachrichtlich aus der Bewertungs-
karte Nacht der Ist-Situation tibernommen worden (Abb. 46). Details sind in Kapitel 3.2.6.1 beschrieben.

Kaltluftprozessgeschehen (Ist-Situation)

ﬁ 1} Kaltluftleitbahn / Luftaustauschbereich (erorsumig/kleinréumig]

Linienares, teils auch flichenhaftes in den Wirkraum gerichtetes Flurwindsystem mit einer Mindestbreite von 100m.

H Kaltluftabfluss

flachenhaftes, in den Wirkraum gerichtetes Hangabwindsystem mit Neigung =5° und einem Uberdurchschnittlichen
Kaltluftvolumenstromdichte von 21m¥ms in der zugrundeliegenden Modellierung

Luftleitbahn [1.612,7 hal

In Hauptwindrichtung ausgerichtete zusammenhéngende, rauhigkeitsarme Strukturen zur Durchliftung der Stadt
bei Wetterkagen mit (ibergeordneter Strémung. Nachrichtliche Ubernahme aus einer Analyse aus den 1990er Jahren.

Kaltluftquellgebiete mit Anschluss an Kaltluftleitbahnen (asso,4 ha)

Flachen mit einer in der zugrundeliegenden Modellierung tberdurchschnittlichen Kaltluftproduktionsrate von >12m¥m?h,
die unmittelbar an Kaltluftleitbahnen anschlieRen.

Bebautes Gebiet mit klimarelevanten Funktionen [1.213,3 ha)

Wirkraumflachen mit einer in der zugrundeliegenden Modellierung Uberdurchschnittlich hohen Kaltluftvolumenstromdichte
von 21m?¥ms, an die sich in FlieRrichtung ein Wirkraum mit mindestens ungpiinstiger Situation anschliefit.

o
/% Kaltlufteinwirkbereich innerhalb der Bebauung (3.454,7 ha]

Wirkraumfldchen mit einer durchschnittlichen Windgeaschwindigkeit von 0,2m/s in der zugrundeliegenden Modellierung.

Dominierende Stromungsrichtung und mittlere Geschwindigkeit (m/s)
<0,1

0,1-<1,0
t >1,0

Abb. 46: Inhalte des PHK-Ausgleichsraumthemas ,Kaltluftorozessgeschehen*”

Fiir den Wirkraum existieren insgesamt drei zentrale raumlich differenzierte Kartenthemen:

m Informationen zur Wohnbevolkerung und zur sozialen Lage
m  Klimadkologischer Sanierungsbedarf des Siedlungsbestandes

m  Hinweise zur zukinftigen baulichen Entwicklung

Die drei Informationsebenen der sozio-demographischen Kartenthemen abstrahieren zunachst géanzlich von
stadtklimatischen Gegebenheiten (Abb. 47). Sie sind primadr dem Kontext der Umweltgerechtigkeit zuzu-
ordnen. Dabei geht es vor allem um die unterschiedliche Umweltbelastung verschiedener sozialer und de-
mographischer Gruppen und der Orte, an denen sie leben. Das stadtplanerische Paradigma zielt insbeson-
dere darauf, das gleichzeitige Auftreten von Sozial- und Umweltbelastungen zu minimieren. Um diesen
neuen Aspekt in der Stadtplanung fiir den Teilbereich Stadtklima/Hitze zu unterstiitzen, beinhaltet die Pla-
nungshinweiskarte ausgewahlte, nachrichtlich von der Stadtverwaltung lbernommene, Informationen. Das
Wissen um ,,Flachen ohne Wohnbevélkerung” ist in mehrfacher Hinsicht fiir die raumliche Priorisierung von
»klimadkologischen Sanierungsgebieten” wichtig (siehe unten). Zum einen beeinflusst sie die summarische
Bewertung der Tag- und Nachtsituation im Siedlungsraum. Denn in Quartieren ohne Wohnbevdlkerung —
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aber mit Aufenthaltsbevolkerung - ist die Tagsituation als relevanter einzustufen als die Nachtsituation.
Dariiber hinaus sind Flachen mit Wohnbevolkerung bei der Priorisierung von Sanierungsgebieten — und
damit bei der Durchfiihrung von MalBnahmen — Flachen ohne Wohnbevélkerung vorzuziehen. Dieses gilt
insbesondere dann, wenn sie in einem ,,Hot-Spot der sozialen Lage” liegen (siehe Kapitel 3.2.6.2). In diesem
Zusammenhang bietet die absolute Anzahl der Einwohner der stadtklimatisch sensiblen Wohnbevolkerung
eine wichtige Zusatzinformation. Sie ist zwar im weiteren Prozess nicht in die Bewertung der Sanierungsge-
biete eingeflossen, kann im Einzelfall aber fiir die gezielte Auswahl von MaRnahmen herangezogen werden.

Zusatzinformationen zur Wohnbevolkerung und sozialen Lage

Flache ohne Wohnbevdélkerung

25 Anzahl der sensiblen Wohnbevdélkerung (sofern >0)

Hot-Spots der sozialen Lage

Abb. 47: Informationenebene PHK-Wirkraumthema ,Anzahl Einwohner der sensiblen Wohnbevélkerung (sofern > 0)“

Die 6-stufige Bewertung des klimadkologischen Sanierungsbedarfs des Siedlungsbestands (inkl. groRerer
StraBenrdume und Platze) stellt das zweite zentrale Kartenthema des Wirkraums dar. Die entsprechenden
Bewertungsstufen kdnnen Abb. 48 entnommen werden.

klimaokologischer Sanierungsbedarf

- Sanierungsbedarf 1. Prioritat
- Sanierungsbedarf 2. Prioritat
Sanierungsbedarf 3. Prioritat
Sanierungsbedarf 4. Prioritat
Sanierungsbedarf 5. Prioritat

kein Sanierungsbedarf

Abb. 48: Bewertungsstufen des PHK-Wirkraumthemas ,klimadkologischer Sanierungsbedarf*

Um die entsprechenden Einstufungen flachenindividuell vornehmen zu kénnen, wurden zundchst die
Wertaussagen der Bewertungskarten (vgl. Kap. 3.2.5.1) zur Tag- und Nachtsituation szenarienweise aggre-
giert. Die verwendete Verrechnungsvorschrift kann Abb. 49 entnommen werden. Dabei wird zwischen dem
bewohnten und dem unbewohnten Wirkraum unterschieden. Wahrend in den Wohnquartieren die Nacht-
situation aufgrund lhrer Bedeutung flr einen erholsamen Schlaf bewertungsdominierend ist, ist fir die
nicht bewohnten Siedlungsrdume (vor allem reine Gewerbe- oder Industriegebiete) die Belastungssituation
am Tage die relevantere der beiden KenngroRen (siehe Kapitel 3.2.6.1.1 und Kapitel 3.2.6.1.2). So fiihrt
beispielsweise eine Kombination aus einer ungiinstigen Situation in der Nacht und einer mittleren Situation
am Tage im bewohnten Wirkraum zu einer Gesamtbewertung von ,sehr ungiinstig®, wahrend sie im unbe-
wohnten Wirkraum zu einer ,unglinstigen” Gesamteinschatzung fihrt.



bewohnter Bewertung Nacht unbewohnter Bewertung Nacht
Wirkraum 112 Wirkraum 1 2 3 4 5
w0 1 w 1 2 | 2
S 2 S 2 2 2 2 33
£ w £ o
q;.) A 3 q;,) © 313|313
) 4 ) 4
o0 o0
5 5

1 = sehr glinstig; 2 = glinstig; 3 = mittel; 4 = unglinstig; 5 = sehr unginstig

Abb. 49: Verrechnungsvorschriften zur Verknliipfung der Bewertung von thermischer Tag- und Nachtsituation fiir den bewohnten (links)
sowie unbewohnten Wirkraum (rechts).

In einem nachsten Schritt wurden diese Gesamtbewertungen mit weiteren stadtklimatischen und vor allem

sozio-demographischen Parametern verschnitten. Hierzu zahlten insbesondere der Kaltlufteinwirkbereich,

die Einwohnerdichte, die Einwohnerzahl sowie die soziale Lage je Teilfliche. Die konkreten Zuweisungsal-

gorithmen je Bewertungsstufe kdnnen Tab. 16 entnommen werden.

Tab. 16: Zuweisungsalgorithmen fiir die Einstufung des klimabkologischen Sanierungsbedarfs im Wirkraum

Bewertungsklasse

Zuweisungsalgorithmus

Sanierungsbedarf 1. Prioritat

Wohn- und Gewerbefldchen:

Gesamtbewertung thermische Belastung unguinstig oder sehr ungiinstig in der Ist-Situation und <25%
von Kaltluft durchflossen und >10.000 Einwohner je km? bei mindestens 50 Einwohnern oder Hot-Spot
soziale Lage mit > 6.000 Einwohner je km?

StraBenraum:
Gesamtbewertung Tag/Nacht unglinstig oder sehr unglnstig in der Ist-Situation

Sanierungsbedarf 2. Prioritat

Wohn- und Gewerbeflachen:

nicht in hoéherer Prioritat enthalten und Gesamtbewertung thermische Belastung ungiinstig oder sehr
unglinstig im Szenario 2050 und <25% von Kaltluft durchflossen und >10.000 Einwohner je km?

StraBenraum:

nicht in héherer Prioritat enthalten und Gesamtbewertung Tag/Nacht unglnstig oder sehr unglinstig im
Szenario 2050

Sanierungsbedarf 3. Prioritat

Wohn- und Gewerbefldchen:

nicht in hoherer Prioritat enthalten und Gesamtbewertung thermische Belastung ungiinstig oder sehr
ungunstig in der Ist-Situation und <25% von Kaltluft durchflossen

StralBenraum:

Sanierungsbedarf 4. Prioritat

Wohn- und Gewerbefldchen:

nicht in hoéherer Prioritét enthalten und Gesamtbewertung thermische Belastung sehr ungiinstig im
Szenario 2050 und <25% von Kaltluft durchflossen

StralBenraum:

Sanierungsbedarf 5. Prioritat

Wohn- und Gewerbefldchen:

nicht in hoherer Prioritat enthalten und Gesamtbewertung thermische Belastung ungtinstig im Szenario
2050 und <25% von Kaltluft durchflossen

StralBenraum:

kein Sanierungsbedarf

Wohn- und Gewerbefldchen sowie Strallenrdume: sowohl Ist-Situation als auch Szenario 2050 sehr
glinstige, giinstige oder mittlere Gesamtbewertung thermische Belastung
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Im Ergebnis ergibt sich flir mehr als die Halfte (ca. 52 %) aller Flachen des Wirkraums keinerlei stadtklimati-
scher Sanierungsbedarf. Dies spiegelt die grundsatzlich gute stadtklimatische Situation in Bielefeld wider.
Andererseits sind ca. 15 % aller Wirkraumflachen der 1. oder 2. Sanierungsprioritat zugeordnet worden, so
dass gezielter Handlungsbedarf besteht (Abb. 50). Die entsprechenden MaRRnahmen(sets) kdnnen Kap. 4.1
entnommen werden.

Abb. 50: Hohe Dichte an Fldchen mit stadtklimatischem Sanierungsbedarf der 1. Prioritdt im Bielefelder Stadtzentrum (links) und weit-
gehend ohne Sanierungsbedarf entlang der Hénge des Teutoburger Waldes im Bielefelder Osten (rechts). Legenden siehe Abb. 36 auf
Seite 71

Neben dem Sanierungsbedarf stellt die 3-stufige Bewertung der fiir die Zukunft geplanten/moglichen
Stadtentwicklungsvorhaben den zweiten groBen Themenkomplex dar. Die entsprechenden Bewertungsstu-
fen konnen Abb. 51 entnommen werden.

Hinweise fiir zukiinftige bauliche Entwicklungen

basierend auf einer den Gutachtern zur Verfligung gestellten Prifkulisse

, ' ohne weitere Mafinahmen stadtklimavertraglich méglich

mit optimierenden MaRnahmen stadtklimavertraglich moglich*

' . aus stadtklimatischer Sicht nicht empfehlenswert**

* Konkretisierung in der Regel durch eine verbal-argumentative Stellungnahme
auf Basis der Ergebnisse der Stadtklimaanalyse 2019 mdglich

** es wird dringend empfohlen, die vorhabenbezogenen Auswirkungen durch
ein zusatzliches Detailgutachten zu analysieren

Abb. 51: Bewertungsstufen des PHK-Wirkraumthemas ,Hinweise fiir zukiinftige bauliche Entwicklungen*

Bauliche Entwicklungen im Wirkraum (vor allem Innenentwicklungsvorhaben) sind aufgrund ihrer Kleintei-
ligkeit als tiberlagerte Schraffur dargestellt. GroRere Entwicklungsvorhaben im Ausgleichsraum (i.d.R. durch
Aufstellung eines Bebauungsplanes) werden als weiRe Flachen dargestellt. Auch das Bewertungsverfahren
der beiden Entwicklungstypen unterscheidet sich. So ist die Bewertung der stadtklimatischen Vertraglich-
keit der Innenentwicklungsvorhaben sehr eng an die Lage des jeweils zugeordneten Quartiers in den stadt-
klimatischen Sanierungsgebieten gekoppelt. Das heillt, dass Nachverdichtungen vor allem dort nicht emp-



fehlenswert oder nur mit optimierenden MaBnahmen vertraglich moéglich sind, wo bereits heute eine ange-
spannte stadtklimatische Situation besteht oder diese im Szenario 2050 zu erwarten ist (Tab. 17).

Tab. 17: Zuweisungsalgorithmen fiir die Einstufung der Stadtklimavertréglichkeit von Entwicklungsvorhaben im Wirkraum

Bewertungsklasse Zuweisungsalgorithmus

Entwicklung ohne weitere
MaRnahmen stadtklimatisch
vertraglich méglich

Lage aulerhalb der Sanierungsprioritat 1-5 und kein Gebiet mit relevanten Klimafunktionen im Ist-
Zustand

Entwicklung mit optimieren-
den MaRnahmen stadtklima-
tisch vertraglich méglich

Lage innerhalb der Sanierungsprioritat 3-5. Prioritdt oder Lage auRerhalb der Sanierungsprioritat 1-5,
aber mit relevanten Klimafunktionen in der Ist-Situation

Entwicklung aus stadtklimati-
scher Sicht nicht empfeh-
lenswert

Lage innerhalb der Sanierungsprioritat 1 oder 2

Die Bewertung der Entwicklungsvorhaben im (heutigen) Ausgleichsraum fallt notwendigerweise komplexer
aus als diejenige fur Flachen im Wirkraum. Dies liegt insbesondere daran begriindet, dass diese Flachen in
der Ist-Situation zwar zum Ausgleichsraum gehoren, in das Szenario 2050 aber bereits als bebaut eingegan-
gen sind. Folglich missen hier sowohl die Qualitdt der bereitgestellten Klimafunktionen (fiir die Ist-
Situation) als auch das zu erwartende thermische Belastungsniveau (fir die Zukunft) in die Bewertung ein-
gebunden werden. Dabei gilt, dass ein Entwicklungsvorhaben vor allem dann als nicht empfehlenswert
einzustufen ist, wenn es zum einen relevante Klimafunktionen der bisherigen Freiflachen bedroht und zum
anderen zusatzlich noch einen neuen Belastungsschwerpunkt im (neu) bebauten Bereich erzeugt.

Bewertungsklasse

Zuweisungsalgorithmus

Entwicklung ohne weitere
MaRnahmen stadtklimaver-
traglich moglich

kombinierte Tag/Nachtbewertung der klimadkologischen Bedeutung fir den Ist-Zustand
(=Ausgleichsraum) gering oder mittel und kombinierte Tag/Nachtbewertung der thermischen Situation
im Szenario 2050 (=Wirkraum) sehr giinstig, glinstig oder mittel

Entwicklung mit optimieren-
den MaRnahmen stadtklima-
vertraglich moglich

kombinierte Tag/Nachtbewertung der klimadkologischen Bedeutung fir den Ist-Zustand
(=Ausgleichsraum) gering oder mittel und kombinierte Tag/Nachtbewertung der thermischen Situation
im Szenario 2050 (=Wirkraum) ungiinstig oder sehr unglinstig

kombinierte Tag/Nachtbewertung der klimadkologischen Bedeutung fir den Ist-Zustand
(=Ausgleichsraum) hoch und kombinierte Tag/Nachtbewertung der thermischen Situation im Szenario
2050 (=Wirkraum) sehr glinstig, guinstig, mittel, unglinstig oder sehr unguinstig

kombinierte Tag/Nachtbewertung der klimadkologischen Bedeutung fir den Ist-Zustand

(=Ausgleichsraum) sehr hoch und kombinierte Tag/Nachtbewertung der thermischen Situation im
Szenario 2050 (=Wirkraum) sehr guinstig, glinstig oder mittel

Entwicklung aus stadtklimati-
scher Sicht nicht empfeh-
lenswert

kombinierte Tag/Nachtbewertung der klimadkologischen Bedeutung fir den Ist-Zustand
(=Ausgleichsraum) sehr hoch und kombinierte Tag/Nachtbewertung der thermischen Situation im
Szenario 2050 (=Wirkraum) ungiinstig oder sehr ungiinstig

Insgesamt wurden 1.738 potentielle Rasterflaichen im Wirkraum und 939 im Ausgleichsraum nach diesem
einheitlichen Schema bewertet. In beiden Kategorien fillt die deutliche Mehrheit der Prifkulisse (jeweils
fast % aller Flachen) in die mittlere Klasse ,, Entwicklung mit optimierenden MaRnahmen stadtklimavertrag-
lich moglich”. Addiert man die eher unkritischen Vorhaben aus der Klasse ,,ohne weitere MaBnahmen...”
hinzu, kénnen in Bielefeld 85-99 % aller gepriften Vorhaben — unter Beriicksichtigung bestimmter Mal3-
nahmen - stadtklimavertraglich realisiert werden (Abb. 52).
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W Vorhahen im Ausgeichraum

80,0 7 m Vorhahen im Wirkraum

70,0

60,0

30,0 4

40,0 4

30,0

Anteil der Entwicklungsvorhaben [%]

20,0 -
10,0 -
0,0 t t 1
ohne weitere Malnahmen mit optimierenden MaBnahmen aus stadtklim atischer Sicht
stadtklimavertragich mégich stadtklimavertragich magich nicht em pfehlenswert
Bewertungsstufe

Abb. 52: Prozentuale Anteile der gepriiften baulichen Entwicklungsvorhaben im Ausgleichs- und im Wirkungsraum in den gewéhlten
Bewertungsklassen

Dieser hohe Wert zeigt, dass (nachhaltige) Stadtentwicklung und der Erhalt eines gesunden Stadtklimas sich
in Bielefeld keineswegs ausschlieRen. Vielmehr kdnnen beide Ziele parallel verfolgt und realisiert werden.
Nichtsdestotrotz existieren auch 131 geprifte Vorhaben im Ausgleichsraum und 13 im Wirkraum, die aus
fachlicher Sicht als nicht empfehlenswert einzustufen sind. Insbesondere fiir diese Flachen sollte dem
Stadtklima in den Abwagungsprozessen eine besondere Bedeutung beigemessen bzw. die Stadtentwicklung
auf andere Flachen verlagert werden. Mit der Planungshinweiskarte Stadtklima liegt nun eine Grundlage
vor, die Belange der Klimaanpassung qualifiziert in verschiedenen Planungsprozessen zu beriicksichtigen.

Fir alle vorgenommenen Einstufungen gilt, dass es sich um eine Vor-/Ersteinschatzung handelt. Die zu-
grunde liegenden Modellergebnisse basieren ausschlieRlich auf einem vorgegebenen Strukturtyp (Einzel-
haus, Zeilenbebauung, Gewerbe u.a.). Detailinformationen konnten aufgrund der Vielzahl der Vorhaben
nicht berilicksichtigt werden bzw. waren zum Zeitpunkt der Datenaufbereitung auch noch nicht bekannt.
Folglich ersetzt die Einstufung nicht vollumfanglich eine eingehendere Einzelfallpriifung im konkreten Pla-
nungsprozess.



Das Stadtklimamanagementsystem ist die digitale Version der Stadtklimaanalyse. Es beinhaltet samtliche
Produkte inkl. deren (Meta)Daten und steht der Verwaltung in Form von gelayouteten GIS-Projekten (esri
ArcGIS 9.x und hoher) zur Verfligung. Die Dateistruktur ist in Abb. 53 dargestellt.

J Rasterdaten 17.05.2019 1440 Dateiordner

o Wektordaten 17.05.2019 1418 Dateiordner
Ql Bielefeld_Bewertungskarte_|ST_Situation_MNacht.rrxd 17.05.201913:54 ESRI &rchlap Doc.., 1.090 KB
Q] Bielefeld_Bewertungskarte_|ST_Situation_Tag.rrxd 17.05.2019 14:05 EEZRI Archdap Doc.., 270 KB
Q)] Bielefeld_Bewertungskarte_Szenario2050_Macht.rxd 17.05.2019 14:0 EEZRI Archdap Doc.., 221 KB
Q)| Bielefeld_Bewertungskarte_Szenario2050_Tag.rxd 17.05.2019 1408 EEZRI Archdap Doc.., 715 KB
Q)| Bielefeld_BodennahesTemperaturfeld_IST Situation.rrxd 17052019 13:08 EEZRI Archdap Doc.., 521 KB
Q)| Bielefeld_PodennahesTemperaturfeld_Szenario2050mxd 170520191210 ESRI Archdap Doc,., 520 KB
Q)| Bielefeld_GefiihlteTernperatur_IST Situation,rxd 1705201912100 EESRI Archdap Doc,., 542 KB
Q| Bielefeld_GefuhlteTernperatur_Szenario2050.rxd 17.05. 2091207 EERI Archdap Doc,., 623 KB
@] Bielefeld_Kaltluftproduktion_|5T_Situation,rred 17.05.201912:08 EERI Archdap Doc.., 536 KB
@] Bielefeld_Kaltluftproduktion_Szenario2050.rrxd 17.05.21912:08 ESRI &rchlap Doc.. 534 KB
Ql Bielefeld_Kaltluftvolumenstrom_IST_Situation.rmxd 17.05.201912:09 ESRI &rchlap Doc.., S539KE
Q)] Bielefeld_Kaltluftwolurmenstrarm_Szenario2050.rxd 17.05.201912:00 EEZRI Archdap Doc.., 630 KB
Q)| Bielefeld_Klimaanalysekarte_IST_Situation.rxd 17.05.201913:28 EEZRI Archdap Doc.., 24 KB
Q)| Bielefeld_Klimaanalysekarke_Szenario2050.rmxd 17.05.2019 13:42 EEZRI Archdap Doc.., 26 KB
Q)| Bielefeld_Planungshinweiskarte_Gesarnt.rrxd 17.05.2019 14:20 EEZRI Archdap Doc.., 1.381KE

Abb. 53: Dateistruktur des digitalen Stadtklimamanagementsystems

Das Stadtklimamanagementsystem bietet gegeniliber den reinen Kartendarstellungen (als Plot, PDF oder
Bilddatei) einige Vorteile:

m  Die komplexen flachenbezogenen Informationen kénnen iber einige Mausklicks direkt abgerufen
werden

m Die Informationen kénnen mit weiteren Daten (z.B. neuen Entwicklungsvorhaben) tiberlagert und
Uber Geodatenverarbeitungsprozesse miteinander verknipft werden

= Einige Informationen kénnen bei Verfligbarkeit von Aktualisierungen direkt ersetzt werden (z.B. so-
zio-demographischen Daten)

Kernelelement des Stadtklimamanagementsystems ist die digitale Planungshinweiskarte. Deren flachenhaf-
te Darstellungen basieren auf einem sog ,,Super-Shape”, in dem alle relevanten Informationen zu jeder der
Uber 18.000 Teilflaichen enthalten sind. Insgesamt umfasst das Super-shape mehr als 50 Einzelinformatio-
nen zu den Kategorien Eingangsdaten fiir die Modellrechnungen (u.a. Nutzung, Versiegelungsgrade, Struk-
turhohe), Ergebnisse der Modellrechnungen (u.a. Wind- und Temperaturdaten), Bewertungsstufen aus den
Bewertungskarten und der Planungshinweiskarte und sonstige (insbesondere sozio-6konomische) Sachda-
ten (Abb. 54).
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3.3 BETROFFENHEIT DURCH STARKREGENEREIGNISSE

3.3.1 AUFBEREITUNG DER GRUNDLAGENDATEN

In die Erstellung eines digitalen Oberflichenmodells (DOM) der Stadt Bielefeld, das die Basis der numeri-
schen Modellierung und damit der Starkregengefahrenkarte ist (s. Kapitel 3.3.3), flieBen eine groRe Zahl
digitaler Daten aus verschiedenen Quellen ein, die nachfolgend beschrieben sind.

3.3.1.1 TOPOGRAPHIE IM STADTGEBIET

Die Topographie des Bielefelder Stadtgebietes wird gepragt durch fiir eine GroRstadt vergleichsweise deut-
liche Hohenunterschiede. Hauptsachlich bedingt sind diese Hohenunterschiede durch den quer durch das
Stadtgebiet verlaufenden Hohenriicken des Teutoburger Waldes, der das Stadtgebiet in zwei Teile gliedert,
die zu unterschiedlichen Landschaften gehoéren. Der nordliche Teil Bielefelds wird zum Ravensberger Hiigel-
land gerechnet und weist entsprechend grofRere Hohenunterschiede aus, der stidliche Teil dagegen ist Teil
der flachen Westfalischen Bucht.

Insbesondere stellt der Teutoburger Wald die Wasserscheide zwischen Weser und Ems dar. Der hochste
Punkt im Stadtgebiet liegt mit 320 m NHN auf der Bergkuppe ,Auf dem Polle” in Limershagen, der niedrigs-
te an der Aa an der Grenze nach Herford mit 71 m NHN.

Den wichtigsten Datensatz bildet das digitale Gelandemodell (DGM) des Stadtgebietes. Die diesem Modell
zu Grunde liegenden Daten werden durch eine lasergestiitzte Hohenmessung (Laseraltimetrie) von einem
Flugzeug aus erfasst. Durchgefiihrt werden solche Uberfliegungen regelmiRig durch das Land NRW, die
Hohendaten werden bei Geobasis.NRW (BR Kéln) vorgehalten.

Aus den Hohendaten lasst sich mit einem geographischen Informationssystem (GIS) ein DGM errechnen
(Abb. 55). Das DGM stellt ein gleichmaRiges Raster der Gitterweite 1 m dar. Um dieses dann den realen
Verhaltnissen in Bezug auf die Abflussbedingungen von Niederschlagswasser bei Starkregen so stark wie

moglich anzunahern, sind eine Reihe von Erweiterungen und Nachbearbeitungen durchgefiihrt worden.

Abb. 55: DGM (Blickrichtung Nordost)
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3.3.1.2 GEBAUDE UND NUTZUNGEN IM STADTGEBIET

Dem DGM wurde eine aktuelle Ausspielung des Gebaudebestandes aus dem automatisierten Liegen-
schaftskatasterinformationssystem (ALKIS) zur Darstellung der Gebdude hinzugefiigt. Dabei wurden be-
stimmte Gebdaudeteile, die in Bezug auf den Abfluss des Niederschlagswassers relevant sein kénnen, be-
racksichtigt. Hofdurchfahrten, Arkaden oder (iberbaute StralRen, die von Niederschlagsabflissen durch-
stromt werden kdnnen, wurden beispielsweise nicht in das DOM ibernommen (Abb. 56).

Abb. 56: Innenstadt von Bielefeld, éstlich des Hauptbahnhofs. Grau: undurchstrémbare Gebaudeteile, rot: Gebdudeteile, die nicht in das
DOM tibernommen wurden, da sie keine FlieBhindernisse darstellen

Abhangig von der Oberflaichenbeschaffenheit breitet sich Niederschlagswasser auf der Oberflache unter-
schiedlich schnell aus. Fir die auf der Starkregengefahrenkarte letztlich erscheinenden maximalen Wasser-
stande hat dies, im Zusammenwirken mit der Topographie, moglicherweise einen deutlichen Einfluss. Um
die unterschiedlichen Oberflachenarten, die in Bielefeld vorkommen im Modell abzubilden, wird die Fl&-
chennutzung, die im ALKIS hinterlegt ist, herangezogen. Nach einem empirischen Verfahren werden btimm-
ten Nutzungsklassen Oberflaichenrauheiten zugeordnet (Abb. 57). Dadurch flieft das Wasser im Modell
beispielsweise auf StraRen und Platzen schneller als auf landwirtschaftlichen Nutzflachen.
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3.3.1.3 GEWASSERNETZ UND VERROHRUNGEN

Die natlirliche Entwasserung Bielefelds durch das Gewassernetz wird groRraumig durch die klare topogra-
phische Trennung des Gebietes durch den Teutoburger Wald sowie die weiteren morphologischen Gege-
benheiten im Stadtgebiet vorgegeben. Die sldlich des Teutoburger Waldes gelegenen Stadtteile werden
dabei durch die auf Bielefelder Stadtgebiet entspringende Ems-Lutter und deren Nebenbdche entwassert.
Die nordlich des Teutoburger Waldes gelegenen Stadtteile werden durch die im Bereich des Bielefelder
Passes beginnende Weser-Lutter und vor allem dem am Teutoburger Wald in Hoberge entspringenden
Johannisbach (Oberlauf der Aa) entwadssert.

Dieses Gewassernetz stellt auch die HauptflieBwege dar, entlang derer bei Starkregen das Niederschlags-
wasser abflieft. Diese FlieRwege verlaufen jedoch in der Realitdt nicht immer an der Geldndeoberflache,
sondern unterirdisch durch die in Bielefeld zahlreichen verrohrten Gewasserabschnitte und sind damit ge-
wissermalien Teil des Kanalnetzes. Auch ,schlafende Gewasser”, die nur bei extremem Regen Wasser fiih-
ren, sind in der Analyse zu betrachten. Eine realitatsnahe Modellierung des Oberflachenabflusses erfordert
eine Integration der Verrohrungen in das Modell. Aufstauungen oberhalb der Verrohrungen und Uberflu-
tungen unterhalb werden somit besser abgebildet. (Abb. 59). Aus diesem Grund wurden aus der Kanal-
netzdatenbank des Umweltbetriebes Bielefeld sowie aus Daten des Umweltamtes Bielefelds alle verfligba-
ren Daten zu verrohrten Gewasserabschnitten Gibernommen und dem Modell hinzugefiigt. Insgesamt wur-
den 1.780 verrohrte Gewdsserabschnitte eingearbeitet (Abb. 60).

Abb. 58: Das nattirliche Gewéssernetz Bielefelds
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Abb. 60: Darstellung der entsprechenden verrohrten Gewésserabschnitte
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3.3.1.4 DURCHLASSE IM GELANDEMODELL

Neben Gewadsserverrohrungen, mit denen die Durchleitung von Niederschlagswasser durch eine Verroh-
rung simuliert wird, ist es an vielen Stellen des Oberflichenmodells notwendig, Durchldsse einzuarbeiten,
durch die Wasser dann oberirdisch — der Realitdt entsprechend — flieBen kann. Dies ist haufig an Bahn- oder
StraRenddammen der Fall, unter denen Stralen oder Gehwege gefiihrt werden. Diese sind in vielen Fallen
nicht in den DGM-Daten des Landes enthalten. Fiir das DOM Bielefelds wurden 179 Durchldsse beriicksich-

tigt.

Abb. 61: Durchlésse in einem Bahndamm (rote Linien)
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3.3.2 METHODIK ZUR MODELLIERUNG DES OBERFLACHENABFLUSSES UND ERMITTLUNG DER FLIESSWEGE

Die topographische Analyse stellt nur FlieBwege dar, die sich aus der Gelandeform ergeben und dient einer
ersten Orientierung. Mit der Modellierung wird auf Grundlage des DOM Bielefeld (s. Abschnitt 3.2.1) er-
rechnet, welche niederschlagsabhangigen Wasserstdande und FlieRgeschwindigkeiten resultieren kénnen (s.
Abschnitt 3.2.2.1 und 3.2.2.2) und wie sich das Wasser an der Oberflache ausbreitet (HSB, 2017). Das Ka-
nalnetz wird bei den Berechnungen nicht bericksichtigt.

3.3.2.1 2D-SIMULATION DES OBERFLACHENABFLUSSES

Fir die Berechnung der Oberflichenabfliisse wurde das Programm FLOW" eingesetzt. Diese Software kann
Wasserstandsanderungen und Wassermassenabflisse auf der Oberflache in Abhangigkeit von einer Nie-
derschlagsbelastung abbilden.

FLOW" simuliert die hydrodynamischen Abflussverhiltnisse auf der Oberfliche in zwei Dimensionen.
Grundlage bilden die zweidimensionalen Flachwassergleichungen (auch Saint-Venant-Gleichungen ge-
nannt). Diese bestehen aus der Massenerhaltungsgleichung und den Impulserhaltungsgleichungen in bei-
den Raumrichtungen. Durch numerische Losungen dieser Gleichungen werden die Stromungen und die
jeweiligen Wasserstande auf der Gelandeoberflache rechnerisch ermittelt (s. Abb. 62).
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Abb. 62: Beispielhafter Ausschnitt der Starkregengefahrenkarte fiir Bielefeld,: maximale Wassertiefen und Strémungsgeschwindigkeiten
als Ergebnisse der 2D-Simulation



Bei der Modellberechnung mit FLOW" ist die Abflusskapazitit des vorhandenen Kanalnetzes nicht beriick-
sichtigt. Die Berechnungsergebnisse stellen folglich einerseits einen theoretischen Maximalabfluss auf der
Oberflache dar, andererseits konnen in Teilgebieten aber auch die Oberflachenabflisse sowie die Wasser-
stande auf dem Gelande unterschatzt werden, wenn z. B. durch (iberlastete Kanalabschnitte zusatzliche
Wasservolumina aus anderen Einzugsgebieten an die Oberflache austreten. Dieses Szenario ist insbesonde-
re bei Senken mit geringem oberirdischem Einzugsgebiet relevant.

Die Losungen der Flachwassergleichungen in der 2D-Simulation werden schrittweise fiir aufeinanderfol-
gende Zeitschritte berechnet. Zentral ist hier das sog. Courant-Kriterium, das einen Zusammenhang zwi-
schen der Geschwindigkeit, mit der sich das Wasser bewegt, und der Auflésung des DOM-Gitters herstellt.
Mit zunehmender Geschwindigkeit des Wassers, etwa durch starker ausgepragte Morphologie des Oberfla-
chenmodells, durch hohere Niederschlagsintensitat bei gegebener Gitterweite oder umgekehrt durch ab-
nehmende DOM-Gitterweite (hohere Aufldosung) bei gegebener Geschwindigkeit muss der Zeitschritt ver-
ringert werden, um das Courant-Kriterium zu erfillen.

Es werden drei Lastfdlle fiir Starkregen als statistisch ermittelte Modellregen erstellt. Zwei dieser Regen
sind sogenannte Eulerregen mit einem normierten Aufbau der zugrundeliegenden 5-Minuten-
Summenwerte. Diesen liegt die Niederschlagsstatistik des KOSTRA-Atlas (KOSTRA = Koordinierte Starknie-
derschlagsregionalisierung und -auswertung) des Deutschen Wetterdienstes (1950 bis 2010) zugrunde. Die
Eulerregen werden jeweils in der Dauerstufe 60 Minuten fiir die Wiederkehrzeiten 30 und 100 Jahre er-
rechnet. Die Niederschlagshohen ergeben sich zu 39,3 mm (T = 30a) und 47,8 mm (T = 100a) (Abb. 63).
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Abb. 63: Niederschlagsverteilung eines 100-jdhrlichen Starkregens geméall KOSTRA-DWD 2010R

Die Bezugsstatistik, denen die Daten KOSTRA-DWD 2010R (Zeitraum 1951 - 2010) zu Grunde liegen, lassen
lediglich Einstufungen von Wiederkehrzeiten bis 100 Jahren zu. Um Niederschlagsereignisse, deren Nieder-
schlagshohen oberhalb dieser statistischen Wiederkehrzeit liegen, hinsichtlich ihrer Starke einstufen und zu
Ereignissen diesseits der 100-jahrlichen Wiederkehrzeit in Bezug setzen zu kdnnen, wurde ein Starkregen-
index (SRI) mit einer Skala, die von 1 bis 12 reicht, entwickelt (Schmitt et al., 2018) (Abb. 64). Auf dieser
Skala sind Starkregenereignisse hinsichtlich ihrer Wiederkehrzeit gemaR KOSTRA-DWD mit den Werten von
1 bis 7 eingruppiert, Ereignisse mit noch héheren Niederschlagshohen werden die Werte 8 bis 12 zugewie-
sen. Diese hohen Indexwerte stellen hinsichtlich ihrer Niederschlagshéhe Vielfache des 100-jahrlichen Nie-
derschlags dar.

Sregemnae s ' ' : ’ ’ ) ‘ ......-.

Kategorie Starkregen intensiver Starkregen

edeneren T, B ' : ’ ) * * * ..._

Abb. 64: Starkregenindices (obere Reihe) sowie dazugehdrige Kategorisierungen (mittlere Reihe) und Wiederkehrzeiten (untere Reihe)
von Starkregen geméf3 dem Starkregenindexkonzept SRI12 nach Schmitt et al. (2018)
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In der , Arbeitshilfe kommunales Starkregenrisikomanagement” (11/2018) wird empfohlen, neben einem
,seltenen” und einem ,,auBergewdhnlichen” Ereignis, die sich aus vorliegenden Statistiken (hier KOSTRA-
DWD 2010R) ergeben, auch ein , extremes” Ereignis zu simulieren. Dabei wird ein Modellregen von 60 Mi-
nuten Dauer und einer Niederschlagshéhe von 90 mm vorgeschlagen (Blockregen = gleichméaRige Regenin-
tensitat Uber das Gesamtereignis). Dieser Vorschlag wird fiir die Erstellung der Starkregengefahrenkarte fir
Bielefeld aufgegriffen. Der dritte Modellregen, der den 2D-Simulationen zugrunde liegt, ist daher ein 60-
mindtiger Starkregen mit der Niederschlagshéhe von 90 mm.

3.3.2.2 TOPOGRAPHISCHE ANALYSE

Anhand des DOM ist es moglich, die theoretischen FlieBwege, die sich auf der Oberfliche des Gelandes
vom hochsten zum niedrigsten Punkt ausbreiten, rechnerisch zu ermitteln (D8-Algorithmus). Dabei gibt es
keine ununterbrochene Verbindung zwischen diesen beiden Punkten des Oberflaichenmodells, sondern
eine Vielzahl ,abflussloser Senken” auf dem Weg bergab. Die Einzugsgebiete, auch Wirkungsrdume, der
Senken werden durch , Wasserscheiden” begrenzt. Diese drei Elemente (FlieBwege, Senken und Wasser-
scheiden) sind die Ergebnisse der topographischen Analyse (Abb. 65).

pTETTIE 1 vy

Topographische Analyse

|:| Wasserscheiden

© Tiefpunkte
FlieRwege
Gréle des Einzugsgebietes
> 2.000m?
>10.000m?
> 50.000m?
s> 100.000m?
e > 500.000m?

Abb. 65: Ergebnis-Elemente der topographischen Analyse: FlieBwege, Wasserscheiden und Tiefpunkte (Ausschnitt zeigt den nérdlichen
Teil des Stadtbezirks Sennestadt, oben: Teutoburger Wald, unten: Verlauf der BAB 2)
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Mit dem DGM wurde zudem das hydrologische Einzugsgebiet abgegrenzt und so ermittelt, aus welchen
angrenzenden Kommunen Wasser in der Oberflachensimulation in das Bielefelder Stadtgebiet flieRen kann
(Abb. 66).
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Abb. 66: Simulationsgebiet = hydrologisches Einzugsgebiet
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Das zentrale Ergebnis und Werkzeug der raumlichen Betroffenheitsanalyse in Bezug auf Starkregen ist die
Starkregengefahrenkarte. Diese Karte stellt Uberflutungsschwerpunkte dar, die sich bei der Simulation ei-
nes Starkregens ergeben.

Es wurden insgesamt drei verschiedene Starkregen simuliert, die sich in ihrer Niederschlagshohe, aber auch
in ihren zeitlichen Verlaufen, unterscheiden. In Tabelle Tab. 18 sind die wichtigsten Daten zu den simulier-
ten Starkregen und den sich ergebenden Abfliissen im Simulationsmodell zusammen gestellt.

Tab. 18: Simulationsparameter der drei simulierten Starkregen-Szenarios

b ok Y wald mix A0 ok 4
min mm m3

Euler Typ Il, T=30 a 60 39,3 11.878.499

Euler Typ Il, T=100 a 60 47,8 14.455.002

Blockregen 60 90,0 27.216.530

Da das Volumen des im Modell hinzugefiigten Niederschlagswassers nicht durch Versickerung, Verdunstung
oder andere Prozesse vermindert wird, wird das Wasser, das zunachst gleichmaRig auf die Oberflache trifft,
bedingt durch Gelandegefille und der jeweils angetroffenen Rauheit tiber die Dauer der Simulationszeit auf
der Gelandeoberflache verteilt. Fiir die sich ausbildenden maximalen Wasserstande ist dabei neben der
Niederschlagsmenge auch der zeitliche Verlauf, also die Niederschlagsintensitdten in den unterschiedlichen
Abschnitten des simulierten Niederschlagsereignisses wichtig.

Bei den Eulerregen kommt es wahrend des vierten von insgesamt zwolf 5-Minuten-Intervallen zu maxima-
len Niederschlagsintensitdten von 12,7 mm / 5 min beim 30-jahrlichen Starkregen, bzw. 15,6 mm / 5 min
beim 100-jahrlichen Starkregen. Hierbei kommt es innerhalb dieses Intervalls zu vergleichsweise hohen
Abfllissen an der Oberflache, die lokal zu héheren Wasserstanden fiihren kénnen, als wenn die gleiche
Wassermenge Uber einen langeren Zeitraum auf der Oberflache zum Abfluss kommt.

Beim Blockregen kommt dagegen zwar insgesamt mehr Wasser zum Abfluss, es treten aber wahrend des
Ereignisses nicht so extreme Intensitdten auf wie beim Eulerregen. Dieses Szenario simuliert ein Nieder-
schlagsgeschehen mit konstanten hohen Intensitdten (7,5 mm / 5 min) Gber den gesamten 60-Minuten-
Zeitraum.

Die Ergebnisse der drei Simulationen zeigen, im Rahmen der Randbedingungen des Modells, Uberflutungen
an, die sich im Stadtgebiet von Bielefeld bei Niederschlagsbelastungen durch drei Starkregen verschiedener
Starke einstellen wiirden.

Das Wissen um die raumliche Betroffenheit ist dabei nur der erste Schritt, um MaBnahmen zur Vorsorge,
bzw. zur Schadensbegrenzung zu planen. Eine zentrale Rolle bei der Erarbeitung einer gesamtstadtischen
Konzeption spielt dabei die Frage der Zustandigkeit fiir solche MaBnahmen. Das technische Regelwerk, das
die Bemessung des Kanalnetzes sowie weiterer technischer Einrichtungen der Entwasserung, wie Riickhal-
tebecken und andere, vorsieht, ist fiir ,gew6hnliche” Starkregen bis zu einer etwa 5-jahrlichen Wiederkehr-
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zeit, ausgelegt. Fiir solche Ereignisse muss der Kanalnetzbetreiber dafiir Sorge tragen, dass es nicht zu
Uberstau von Niederschlagswasser kommt.

Bei Ereignissen mit noch héherer Intensitat (,intensive Starkregen”) liegt dann der Schwerpunkt auf einer
moglichst schadensfreien Ableitung des Wassers, das vom Kanalnetz nicht mehr abgeleitet werden kann,
bzw. dieses gar nicht mehr erreicht. Hier beginnt ein Ubergangsbereich, ab dem die kommunalen Akteure
(Feuerwehr, Katastrophenschutz, Anwohner) eine gemeinschaftliche Verantwortung ibernehmen missen.

»AuBergewdhnliche Starkregen” ab einer Wiederkehrzeit von 50 Jahren stellen dann vollends Phdnomene
dar, bei denen die Schadensbegrenzung im Sinne des Katastrophenschutzes im Mittelpunkt steht.

In Abb. 67 sind diese Zusammenhadnge schematisch zusammenfassend dargestellt.

- - "~ AuBergewohnliche T T

Starkregen

// /// Schadensbegrenzung
so — . und Uberflutungsvorsorge

30 — Seltene starkregen
Schadensfrele Oberlastung

10 —

5 — - R

-

,f/ S T Bemessungsregen

2 & Uberstaunachwels
. -- | DWA-A118
DIN EN 752

y
1—/ 1|  ATv-DvwK 2002

WIEDERKEHRZET o
STARKREGENINDEX
STARKREGENKATEGORIE

Abb. 67: Nachweise gemal3 entsprechender Regelwerke und Zusténdigkeiten in Bezug auf Starkregenereignisse unterschiedlicher
Stérke (SAMUWA 2016)

102



'
~
4 T
4 { -
N \ »
\ -
ANy
il '
‘.k"r ,Jt
.-‘?,_\_‘_
5 i
T )
. -
4 "
a 2 bk > L2
i L g 3 e n e f;.id-—* i
e i 3
Py
L e Y 4
+ 4
! e 2% -
&. 4 t
; #
{ \ M Rl o 7
] &
9 . - okl y 4 [}
¥ > P ¥l
BIELEFELD £ A
K £ i »
il o + T
) 7 Ly
o A
2 . A .
N \ 4,
' ; i A TR L
ik f Y $ W b
s ] . (S ys . o f
. N »
¢ g " vn
~ ,{ N ) \")’ ;
d - u-." N Y r
- gl W
¥ ¥ NS
b , A =
AT g ¢ / \ @
4 0 LI : { >
ok of . :\ - .
— T i i
7 - % - f‘ ; i
5 £ P20l / el el
- 4 " v
A & 4 ¢ ?’ﬁ' o J 4 i Za
3 S » i Fod f
3 e AN
g AR 3 L e
LS - " s
= - 7 ] -
& f'. e 14
Py S ."'9 w o gt /
& - o’ S -
¥ o t

Abb. 68: Ubersichtsplan der Starkregengefahrenkarte fiir den 100-jéhrlichen Niederschlag. Die Uberflutungsfidchen sind vom Gewds-
sernetz Bielefelds (iberlagert.

Nach DWA-M 119 stellen ,urbane Gefahrenkarten” definitionsgemall Wasserstande und

FlieRgeschwindigkeiten dar. Daher wurden bei der Simualation der Starkregen als Ausgabeparamter neben
den maximalen Wasserstinden auch die maximalen FlieBgeschwindigkeiten erzeugt. Die Art der
Darstellung ist dabei aus Grinden der Lesbarkeit einer solchen Kartendarstellung in starkem Male vom
gewahlten MaRstab abhingig, da es sich nicht um flichenhafte Darstellungen wie bei Uberflutungsflachen

handelt, sondern um ein Vektorfeld, bei dem je nach MaRstab der Darstellung liber eine verschieden groRRe
Flache Durchschnittswerte ermittelt werden (Beispiel in Abb. 69).
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Abb. 69: Beispielhafte Abbildung der Uberflutungen bei einem 100-jahrlichen Starkregen, die FlieBpfeile zeigen jeweils einen gemittel-
ten Wert der FlieBrichtung fiir einen 5 x 5 Meter gro3en Bereich an (die relative Gré3e der Pfeile zeigt die maximale FlieBgeschwindig-
keit an).

Bei der Verteilung der Uberflutungen ist das auffilligste Phdnomen, dass die Verldufe aller wesentlichen
durch das Stadtgebiet verlaufenden natiirlichen Gewasser entlang ihrer Achsen sowie auch die entlang
dieser Achsen angeordneten Teiche und Seen durch Uberflutungen mit teilweise deutlichen maximalen
Wasserstanden nachgezeichnet werden.

Bei der Simulation kommt dadurch den Gewasserdurchlassen, bzw. den verrohrten Abschnitten der Gewas-
ser eine Schlisselstellung zu. An diesen Stellen kommt es teilweise zu deutlichen Aufstauungen, wobei in
diesen Bereichen auch angrenzende Flachen Uberflutet werden kénnen. Wie im Einzelnen die Parameter
der am DOM vorgenommenen Anpassungen, insbesondere die FlieBquerschnitte und die Gefille der
Durchlasse bzw. Verrohrungen angesetzt werden, stellt neben der angesetzten Niederschlagsbelastung die
wichtigste EinflussgrofRe bei der Modellierung dar.

Die zentrale Aussage der Starkregengefahrenkarte ist die Angabe der zu erwartenden maximalen Wasser-
stande an einem Ort. Neben den Wasserstanden kénnen aber auch die Stromungsgeschwindigkeiten fir
die Gefahrdung von Personen und Infrastruktur und moéglicherweise auch fiir eindringendes Wasser in Ge-
badude von entscheidender Bedeutung sein. Neben den maximalen Wasserstanden werden bei den Simula-
tionen auch FlieBrichtungen und -geschwindigkeiten ermittelt. Diese bilden einen Bestandteil der liberge-
benen Ergebnisdaten.
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In der Risikoanalyse werden die Erkenntnisse zur Gefdhrdung (durch Uberflutung im Starkregenfall) mit den
Erkenntnissen zum Schadenspotential, insbesondere an sensibler Infrastruktur, miteinander verknipft. Das
Vorgehen entspricht dem Merkblatt DWA-M 119 (11/2016). Im Ergebnis werden dadurch das Auftreten
und die Verortung von Uberflutungsrisiken bei Starkregen erkennbar.

Dies soll der Sensibilisierung der Akteure, hier v. a. den Tragern der 6ffentlichen und kritischen Infrastruk-
tur, dienen und einen ersten Schritt hin zu einer objektbezogenen Risikobewertung darstellen. Eine objekt-
bezogene Darstellung eines konkreten Risikos kann hierdurch noch nicht erfolgen, da detaillierte Daten
zum Schadenspotential der betroffenen Gebaude oder Liegenschaften nicht in diese Analyse eingehen kon-
nen bzw. nicht vorhanden sind. Hierzu ist in nachfolgenden Schritten die Auswertung der rechnerisch er-
mittelten maximalen Wasserstande spezifisch fir jedes betroffene Objekt durchzufiihren (Jeskulke et al.
2018).

In der im Projekt durchgefiihrten Risikoanalyse sollte eine differenzierte raumliche Darstellung des Risikos
von Uberflutungsschiden in Bielefeld erarbeitet werden. Hierbei lag der Schwerpunkt auf sensiblen kom-
munalen bzw. kritischen Infrastruktureinrichtungen, dazu zdhlen insbesondere zentrale Einrichtungen von
Versorgungsnetzen (Gas, Fernwarme, Elektrizitdt und Wasser) sowie offentliche Einrichtungen wie Kran-
kenhduser, KiTas und Schulen. Mit diesen Daten sollten im Zusammenhang mit den Ergebnissen der 2D-
Oberflachenabflusssimulation Risikokartendarstellungen erzeugt werden. Die Datengrundlage der Uberflu-
tungsgefahrdung waren dabei die maximalen Uberflutungstiefen im héchsten der drei simulierten Lastfille
(hy = 90 mm). Diese Tiefen werden auf der Risikokarte so dargestellt wie auf der entsprechenden Starkre-
gengefahrenkarte.

Die in die Risikoanalyse eingeflossenen Daten wurden in einer Geodatenbank zusammengetragen, um sie
mit den Uberflutungsflichen tiberlagern zu kénnen. Im Folgenden werden die verwendeten Grundlagenda-
ten beschrieben.

Sensible Infrastruktureinrichtungen wurden folgenden Datenquellen entnommen:

m Daten der Stadtwerke

m Daten der Stadt Bielefeld

m  Datenbank der Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwS-Anlagen)
Daten zu Einrichtungen der Stadtwerke Bielefeld wurden in mehreren Dateniibergaben in Form von Excel-
Tabellen und AutoCAD-Daten bereitgestellt. Hierbei wurden zu den Themenfeldern Gas (Druckregelanla-
gen, Messschrinke, u.a.), Elektrizitdit (Umspannwerke, Netzstationen, Sonderabnehmerstationen, u.a.),

Fernwarme (Standorte der Erzeuger, Netzmessstelle, Druckerh6hungsstation, u.a.) und Wasser (Wasser-
werke, Wasserdruckanlagen, Wasserbehalter, u.a.) Koordinaten sowie Parameter tibergeben. Diese Einrich-
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tungen wurden in einer mit dem Auftraggeber abgestimmten Weise zu Klassen zusammengefasst und mit
geeigneten Icons versehen (s. Tab. 19).

Verschiedene Amter der Stadtverwaltung Bielefelds haben Punktdaten (Shape-Format) zu verschiedenen
Klassen sensibler Infrastruktureinrichtungen zur Verfligung gestellt. Diese Einrichtungen wurden in einer
mit dem Auftraggeber abgestimmten Weise zu Klassen zusammengefasst und mit geeigneten Icons verse-
hen (s. Tab. 19).

In der Verordnung lber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV) werden Anlagen
klassifiziert, die mit einer potentiellen Gefahrdung von Oberflachengewdssern einhergehen. Diese Daten
werden im Umweltamt (Abschnitt 360.34) erfasst und in der Datenbank , Anlagen- und Indirekteinleiterka-
taster (AUIK)“ vorgehalten. Wegen der sehr hohen Zahl von Anlagen (16.590 Punktdaten insgesamt) wer-
den diese Anlagen fiir die Darstellung in der Risikokarte nach ihrer Wassergefahrdungsklasse gefiltert. Le-
diglich die Wassergefdahrdungsklassen ,, deutlich wassergefahrdend” und ,stark wassergefahrdend” werden
in der Risikokarte dargestellt.

Tab. 19: Sensible Infrastruktureinrichtungen und deren Darstellung in der Risikokarte

Thema Quelle Anzahl Symbol Anmerkung
Elektrizitat Stadtwerke 1.633 E
Fernwarme Stadtwerke 47 F
Gas Stadtwerke 245 G
Wasser Stadtwerke 96 .
W
Baudenkmale Bauamt (600.72)& Amt fur Geoinfor- 716 S—
mation und Kataster (620.12) @
Feuerwehr-Standorte Feuerwehramt (370.1) & Amt fiir 32 —
Geoinformation und Kataster ‘
(620.12)
KiTas Jugendamt (510.12) & Amt fir Geoin- | 249 i privat & stad-
formation und Kataster (620.12) Te*T tisch
Krankenh&user Feuerwehramt (370.1) & Amt fiir 7 e inkl. Akut-
Geoinformation und Kataster 1% Krankenh&user
(620.12)
Rettungswachen Feuerwehramt (370.1) & Amt fur 8 e
Geoinformation und Kataster @
(620.12) -
Schulen Amt fiir Schule (400.22) & Amt fiir 118 e
Geoinformation und Kataster [
(620.12)
Senioren-, Pflege-, Bauamt (600.6) & Amt fiir Geoinfor- 133
Altenheime, Betreutes | mation und Kataster (620.12)
Wohnen
AwS-Anlagen Umweltamt Stadt Bielefeld, 360.33 11.770 [®) deutlich was-
sergefahrdend
AwS-Anlagen Umweltamt Stadt Bielefeld, 360.33 1.615 (] stark wasser-
gefahrdend
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3.3.4.4 DIFFERENZIERTE DARSTELLUNG DER GEBAUDE

Gebaude, die einen Bezug zu sensibler Infrastruktur haben oder im Besitz der Stadt Bielefeld sind, wurden
in der Risikokarte farblich hervorgehoben, um u.a. auch die Eigenverantwortlichkeit und Handlungsmog-
lichkeiten fur die Stadt als Eigentlimer abzubilden. Dazu wurden einerseits die Punktdaten der verschiede-
nen Themen der sensiblen Infrastruktur mit den Gebauden verschnitten (entsprechende Gebiude auf der
Risikokarte rot eingefarbt), andererseits wurden die Gebdude, die Bestandteil des digitalen Oberflachen-
modells sind, mit dem aktuellen Gebaudebestand der Stadt Bielefeld (Datenstand Februar 2019) lberlagert
(entsprechende Gebadude auf der Risikokarte orange eingefarbt) (Abb. 70).

% @Q %y.
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Uberflutung bei Starkregen (hy=90mm) Sensible Infrastruktur
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>03m
- >05m Krankenhauser
- Zaam E‘ Schulen
- (Gber 20 ) Stadtwerke
Eigentum Stadt Bielefeld \>
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@  Fomame
l:l Eigentum privat (sensible Infrastruitur) ®
Elektrizitat
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Anlagen zum Umgang mit wassergeféhrdenden Stoffen
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O deutich wassergefahrdend
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Abb. 70: Beispielhafter Ausschnitt aus der Risikokarte Starkregen, Gebdude mit sensibler Infrastruktur in rot, Gebédude der Stadt Biele-
feld in orange, (ibrige Geb&ude in grau, zu Grunde liegendes Szenario hN=90mm, Icons s. Tabelle 1, Kartenmal3stab 1:2.000.
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Die Planungshinweiskarte ,Starkregenvorsorge und wassersensible Stadtentwicklung” verortet die MafR-
nahmen des MaBnahmenkatalogs (s. Kapitel 4.1) zur Starkregenvorsorge und wassersensiblen Stadtent-
wicklung im Stadtgebiet. Ausgehend von einer raumlichen Analyse des Stadtgebietes werden Potential-
raume dargestellt, in denen die spezifischen MaRnahmen besonders geeignet bzw. weniger geeignet sind.
Dabei werden die EinzelmaBnahmen zu im jeweiligen Potentialraum besonders relevanten MaRnahmen-
gruppen gebiindelt.

Damit wird das Konzept einer ,Aufmerksamkeitskarte” verfolgt, anhand derer Synergien mit anderen pla-
nerischen oder stadtebaulichen MalRnhahmen mit jenen der Klimaanpassung aufgezeigt werden. Die Karte
stellt ein Instrument zur Sensibilisierung der verschiedenen Akteure dar, mit dem der Prozess einer Verste-
tigung und fachiibergreifenden Planungsarbeit in Sinne der Klimaanpassung unterstitzt werden soll. Darge-
stellt sind Potenzialrdume, also abgrenzbare raumliche Einheiten, flr die potentielle Manahmen zur Stark-
regenvorsorge im Sinne einer thematischen Vorauswahl adressiert werden und im in einem friihen Stadium
der MaRnahmenplanung vorrangig zu prifen sind. Die Planungshinweiskarte gibt AnstoRe, ersetzt aber
nicht konkrete MaBRnahmenplanungen am jeweiligen Objekt, mit denen die Machbarkeit und Ausgestaltung
der MaRnahmen bestimmt werden.

Neben der reinen Starkregenvorsorge im Sinne einer Gefahrenabwehr soll die Planungshinweiskarte auch
auf Moglichkeiten der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung als wichtigen Baustein der wassersensib-
len Stadtentwicklung hinweisen (Schwammstadtprinzip). Hier sollen im Zusammenwirken von Stadtentwas-
serung, Stadtplanung, Verkehrsflachen- und Freiraumplanung Méglichkeiten zur ortsnahen Versickerung
auf Flachen, in Mulden, (iber Rigolen, Baumrigolen und andere MalRnahmen raumlich priorisiert werden.
Auf eher kleinrdumiger Ebene wird auf Potentialrdume fir multifunktionale Flachennutzungen oder Notab-
flusswege hingewiesen.

Die stadtgebietsweite Planungshinweiskarte ermdglicht also eine thematische Filterung anhand von Uber-
geordneten raumlichen Randbedingungen, die jeweils bestimmte MaRnahmen fir bestimmte Potential-
rdume nahelegen. Wie eine MaRnahme dann in eine konkrete Planung Gbertragen wird, hdngt in starkem
Male aber von den technischen und wirtschaftlichen Gegebenheiten des jeweiligen Objektes ab.

Fiir die Planungshinweiskarte Starkregenvorsorge wurden Daten aus verschiedenen Quellen (Starkregenge-
fahrenkarte, Bodenkarte, topographische Analyse, Gewassernetz, Planungshinweiskarte Stadtklima) analy-
siert und Uberlagert. Zur Ableitung der Potentialraume aus diesen Daten wurden verschiedene raumliche
Analysen und Verschneidungen im GIS durchgefiihrt.

Die bei der Erstellung der Karte verwendeten Eingangsdaten werden im Folgenden beschrieben.
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Zu den Eingangsparametern der Planungshinweiskarte zahlen:

= Uberflutungstiefe bei extremem Starkregen (hy = 90 mm) (Starkregengefahrenkarte)
m  Versickerungseignung (Bodenkarte des Geologischen Dienstes NRW)
m  Potentielle Notwasserwege (FlieRwege / Gewdsser)

m  Flachen mit Sanierungsbedarf (1. bis 4. Prioritat) aus der Planungshinweiskarte Stadtklima

Das Ergebnisraster des Starkregen-Szenarios hy = 90 mm (Starkregengefahrenkarte Plan 3, s. Kapitel 3.3.3)
wurde zur besseren Ubersichtlichkeit in einer vereinfachten Darstellung in die Planungshinweiskarte {iber-
nommen. Die Wasserstande werden ohne Abstufungen ab 0,10 m maximaler Wasserstand dargestellt.

Die Einstufung zur Versickerungseignung von Bdden basiert auf der Bodenkarte BK50 des Landesbetriebs
Geologischer Dienst NRW bzw. dem Parameter , Versickerungseignung”. Béden, die gemaR dieser Bewer-
tung Wasserleitfahigkeiten von tiber 1 - 10° m/s ohne bzw. mit schwacher Staunésse aufweisen sowie Bo-
den, die Wasserleitfahigkeiten zwischen 5 - 10° m/s und 1 - 10 m/s ohne Staunasse aufweisen, werden fir
die Zwecke der Planungshinweiskarte als prinzipiell geeignet zur Versickerung gekennzeichnet. Die Einstu-
fung dient lediglich der Voreinschatzung und Bedarf bei konkreter Planung der Erarbeitung eines hydrogeo-
logischen Gutachtens.

Die Flachen, die auf der Karte potentielle groBraumige Notabflusswege kennzeichnen, basieren auf einer
Verschneidung von FlieBwegen aus der topographischen Analyse des digitalen Oberflaichenmodells und
FlieRgewassern von Bielefeld (Datenquelle Umweltamt Bielefeld, 2017). Bei den FlieBakkumulationswegen
wird dabei zundchst eine Filterung vorgenommen, bei der nur Linienabschnitte in die Auswertung einbezo-
gen werden, die eine EinzugsgebietsgroBe von mindestens 5 ha haben. Die Linienelemente dieser FlieRwe-
ge werden mit einem 50 m breiten Puffer zu Flachen umgewandelt. Ebenso werden alle FlieRgewasser
durch Pufferung (50 m Abstand) zu Flachen umgewandelt. Diese beiden sich ergebenden Flachen (FlieBwe-
ge-Puffer und FlieRgewdasser-Puffer) werden zu einem neuen Thema zusammengefiihrt. Im Ergebnis erhélt
man die die Gewasserverldufe umhillenden Flachen einschlieRlich der angrenzenden, zum Gewadsser ge-
neigten Geldandeabschnitte. In diesen Gebieten ist eine oberflachliche groRraumige Ableitungsmoglichkeit
von Niederschlagswasser zum nahegelegenen Gewdsser aufgrund der raumlichen Ndhe und/oder des Ge-
falles zum Gewasser anzunehmen. Dagegen ist auf der Objektebene kleinrdumig zu prifen, inwieweit klein-
raumige Eingriffe in die Oberflaichenform zu einer Lenkung des abflieBRenden Niederschlagswassers flihren
koénnen. Grundsatzlich ist MaRnahme M22 (Notwasserwege) aber unabhéngig von der raumlichen Ausdeh-
nung einer alternativen Wasserfilhrung tiber die Oberflache. Flr entsprechende Planungen muss immer
das mogliche Zusammenwirken und Ineinandergreifen von oberflachlicher Ableitung in Rinnen und Versi-
ckerung (z.B. Versickerungseignung des Bodens und mogliche Flachenversiegelung) sowie Retention (z.B. in
Mulden) betrachtet werden.

Die Gebiete der kleinrdaumigen Notabflusswege (blaue Flachen auf Planungshinweiskarte Starkregenvorsor-
ge) entsprechen den von Uberflutungen bei Starkregen betroffenen Bereichen, wie sie durch die Starkre-
gensimulation definiert werden. Hier kdnnen MaRnahmen gemaR MalRnahme M22 besonders effektiv sein.
Die Bereiche der "groRraumigen" Notwasserwege (grine Schraffur auf Planungshinweiskarte Starkregen-
vorsorge) sollen den Blick tiber die reinen Uberflutungsflichen hinaus weiten auf Gebiete, von denen aus
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eine Zuleitung von Niederschlagswasser im Starkregenfall zum nachstgelegenen Gewasser hin moglich ist,
die Grundlagen hierfir werden vom digitalen Gelandemodell vorgegeben. Diese Pufferflachen sollen den
Blick darauf lenken, dass sich eine Vorflut in der Nahe befindet und in Planungen einbezogen werden kann.
Es sind hierfiir keine anderen MaBnahmen als die unter M22 erlduterten in Betracht zu ziehen.

Zwischen den MaRnahmen zur Starkregenvorsorge und wassersensiblen Stadtentwicklung einerseits und
den MaBnahmen zur Hitzevorsorge wie sie die Planungshinweiskarte Stadtklima zeigt andererseits beste-
hen in vielen Fallen Synergien. Um diese hervorzuheben, wurden die Flachen mit hohen Sanierungsbedar-
fen (1. bis 4. Prioritdt) aus der Planungshinweiskarte Stadtklima als Thema in die Planungshinweiskarte
Starkregen eingebettet. Dies soll bei der MaBRnahmenpriorisierung den Blick darauf lenken, dass MaRnah-
men der wassersensiblen Stadtentwicklung (,Schwammstadt”) dort eine besonders hohe Wirkung entfal-
ten konnen, wo Hitzeprobleme bestehen. So entsteht die kiihlende Wirkung von Vegetation nur dort, wo
dieser auch ausreichend Wasser zur Verfligung steht. Wasserflachen tragen zur Kiihlung von Wohnquartie-
ren oder Platzen umso stérker bei, je hoher die thermische Belastung dort ist.

Die raumliche Verortung bestimmter MaRnahmen basiert auf der Abhangigkeit von den jeweiligen ortli-
chen Gegebenheiten. VersickerungsmalRnahmen etwa sind von der Untergrundbeschaffenheit abhangig.
ObjektschutzmaRnahmen sind insbesondere in Uberflutungsschwerpunkten zu beriicksichtigen. Von be-
sonderer Bedeutung sind in Bielefeld die Freihaltung bzw. Schaffung von Notwasserwegen und die Beseiti-
gung von Abflusshindernissen, die sich wiederum an den Uberflutungsschwerpunkten und HauptflieBweg-
en orientieren.

Bei MaRnahmen zur Prifung der Optimierung des Kanalnetzes ist u. a. zu berlicksichtigen, dass diese sich
zwar an den Uberflutungsschwerpunkten orientieren, jedoch nicht zwangsldufig an diesen Stellen zu veror-
ten sind. So kann es im Starkregenfall etwa zu Uberflutungen kommen, deren Ursache ein Riickstau weiter
unterhalb im Kanalnetz ist. Zudem orientieren sich Mallnahmen im Kanalnetz an den aktuellen Bemes-
sungsvorgaben der DIN EN 752 bzw. deren nationalen Umsetzungen.

Bestimmte MaBnahmen wie Blue Roofs und Griinddcher sind dagegen stadtgebietsweit grundsatzlich in
Betracht zu ziehen. Eine rdaumliche Eingrenzung bzw. Ausweisung von Potentialflachen ist ohne weitere
Kenntnisse der ortlichen Gegebenheiten nicht moéglich. Allerdings konnen sich Synergien mit anderen Mal3-
nahmen zur Hitzevorsorge ergeben (z.B. Pflanzung von Bdumen, Fassadenbegriinung). Hierzu ist eine Be-
trachtung beider Planungshinweiskarten im Zusammenhang notig (s.o.).

In Tab. 20 sind die in der Planungshinweiskarte dargestellten MaBnahmengruppen den EinzelmalBnahmen
aus dem Malnahmenkatalog gegeniibergestellt. Die sich moglicherweise ergebenden Synergien beim Ein-
satz von MalRnahmen zur Starkregenvorsorge mit solchen zur Hitzevorsorge sind bei Flaichen mit hohem
klimatischen Sanierungsbedarf, also Flachen mit einer unglinstigen bis sehr ungiinstigen thermischen Situa-
tion, naturgemal hoher. Die Flachen mit hohen Sanierungsbedarfen sind hinsichtlich der MaRnahmen be-
sonders zu berlicksichtigen.
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Tab. 20: Darstellung von MalBnahmengruppen auf der Planungshinweiskarte und dazugehérige EinzelmalBnahmen des Mal3nahmenka-
talogs

MaBnahmengruppe Symbol EinzelmaBnahme (MaBnahmenkatalog)

Wasserhaushalt und Versickerung Entsiegelung von Flachen (M1)

a5 8 & & B ® @
TEEEERERE Innenhofbegriinung (M6)
IR R RN R Flachenversickerung (M16)
taE A ESELE Wasserdurchlassige Belage (M17)
FREErERRReS Muldenversickerung (M18)
Rigolenversickerung (M19)
Baumrigolen (M20)
Multifunktionale Retentionsflachen (mit Versi-
ckerung) (M21)
Wasserhaushalt, Versickerung und Ruck- | Konkreter Raumbezug Entsiegelung von Flachen (M1)
haltung (prinzipiell stadtgebietsweit, vor- ergibt sich durch Syner- Beschattung durch Baume (M2)
zugsweise bei vorhandener Synergie mit gien mit Malinahmen zur Dachbegriinung (M5)
Hitzevorsorge-MaRRnahmen) Hitzevorsorge Innenhofbegriinung (M6)

Wasserdurchlassige Belage (M17)
Baumrigolen (M20)
Retentionsgriindacher (M23)

Blue Roofs (M24)

Starkregenvorsorge und Objektschutz Multifunktionale Retentionsflachen (M21)
Notabflusswege (kleinrdumig) (M22)
Objektschutz (M26)

Unterirdische Fullkérper (M25)
Anlassbezogene Priifung und Optimierung
Kanalnetz (M27)

Oberflachenabfluss und Retention Notabflusswege (groRraumig) (M22)
Entschéarfung von Abflusshindernissen (M28)
Schaffung von Retentionsraumen (M29)

Entschéarfung von Abflusshindernissen (Ge-
wasserverrohrung) (M28)
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| Grundlagendaten Versickerung
Eignung der Bodlen for sine Versickerung van Niederschlagswassar

Topographische Anatyse des digitalen Oberflachenmodelis (Ermittung |
der Fliellwegeakkumulation nach DB-Methode) und Verschnesdung der |
|Ergedbnisse mit dem Gewassemetz.

g Uberfl i z 1 < e

20 ion gines extr egans mit 90 e 1 s P, o e T
in 0 min ( SRI=10). DGM1 des hy -
|iLand NRW, 2013), Gebaude gom. ALKIS-Auszug (Stand 022018),

ab 10 cm.

Wirkraum (Stadtklimaanalyse 2018)
Kimagislogachar Sanierurgibedad
| Barisruritent 1. 4. Prioras

Abb. 71: Planungshinweiskarte Starkregenvorsorge und wassersensible Stadtentwicklung
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Unter Bericksichtigung der lokalen Betroffenheiten gegeniiber Hitze und Starkregen benennt das Klimaan-
passungskonzept MaRBnahmen fir die betrachteten Handlungsfelder Stadtebau, MaRnahmen an Gebauden,
Grilingestaltung/Straengrin und Siedlungswasserwirtschaft. Die MaRRnahmen zielen darauf ab, Gesund-
heitsrisiken und —gefahren fir Personen und Objekte abzuwenden und dabei den Energiebedarf moglichst
gering zu halten. Es handelt sich dabei um einen nicht abschlieRenden Katalog von Maoglichkeiten, mit de-
nen Klimaanpassung im Rahmen der Stadt-, Freiraum- und Gebaudegestaltung kiinftig umzusetzen ist. Wel-
che MaBnahmen in welchem Umfang und in welcher Kombination am konkreten Ort sinnvoll sind, muss
anhand der standort- und projektspezifischen Gegebenheiten entschieden werden. Die folgenden Aspekte
missen im jeweiligen Einzelfall in die Entscheidung u.a. einflieRen:

= klimatische Belastung vor Ort

= lokale Gefahrdungssituation gegeniber Starkregen

m  Empfindlichkeit der Flachen gegeniliber Nutzungsintensivierungen
m  Entwicklungsmoglichkeiten am Standort

m  Aspekte der Stadtgestaltung oder des Denkmalschutzes

m  Abwagung der Kosten (Herstellung und Betrieb) und des Nutzens

m technische und rechtliche Umsetzbarkeit

Wertvoll sind vor allem sog. ,,No-Regret-MalRnahmen®, die — auch Uber ihre Effekte fiir die Klimaanpassung
hinaus — einen zusatzlichen Qualitdatsgewinn fir die Stadt bedeuten. So kdnnen bspw. Begrinungsmali-
nahmen die Biodiversitat fordern, als Luftschadstoffsenke dienen, Wohlfiihlraume schaffen oder allgemein
das Bielefelder Stadtbild aufwerten.

Die MaRnahmen werden auf den folgenden Seiten in Steckbriefen erliutert®. Diese geben, neben einer
Beschreibung der MaRnahme, zunachst an, welche Akteure bzw. Aufgabentrager voraussichtlich die Feder-
flihrung fiir die konkrete Planung und Umsetzung der MalRnahmen besitzen und wer zusatzlich beteiligt
werden muss. Die Steckbriefe enthalten zudem auch (nicht abschlieRende) Einschdtzungen zu moglichen
Finanzierungsquellen. AuBerdem wird aufgezeigt, welche Synergien mit anderen MalRnahmen oder sonsti-
gen Aktivitaten der Stadt Bielefeld durch die Umsetzung der jeweiligen MaRnahme ergeben. Ausgehend
von den gutachterlichen Erfahrungen sowie Erkenntnissen aus Praxis und Wissenschaft, werden die MaR3-
nahmen dahingehend bewertet (qualitative Skala von sehr gering bis sehr hoch), ob sie einen Beitrag zur
Kihlung, zum Riickhalt von Starkregen, zur Forderung des natirlichen Wasserhaushaltes und zur Aufent-
haltsqualitat am Standort leisten kdnnen . Durch diese Bewertung wird eine allgemeine Vergleichbarkeit

® Hinweis: Die technischen Voraussetzungen und die Realisierung nach den a. a. R. d. T. (allgemein anerkannten Regeln der Technik) sowie die
Einhaltung der rechtlichen Voraussetzungen und Genehmigungserfordernisse fir die Umsetzung der MaRnahmen werden in den Steckbriefen nicht

abgebildet. Diese sind generell erforderlich und einzuhalten!
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der MalRnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit gewahrleistet. Allerdings muss darauf hingewiesen werden,

dass es sich hierbei — ebenso wie bei der Einschatzung der Kosten — nur um eine vom Einzelfall unabhangige

Orientierungshilfe handelt. Zudem ist immer zwischen einer Umsetzung im Bestand und einer Neuplanung

zu unterscheiden.

Folgende MaRBnahmen werden aus gutachterlicher Sicht empfohlen und als Steckbriefe konkretisiert:

MaRnahme M1

Maflhahme M2

Mafhahme M3

Maflhahme M4

Mafhahme M5

Mafhahme M6

MaRnahme M7

MaRnahme M8
MaRnahme M9
Maflnhahme M10

MafRnhahme M11

MaRnahme M12

MafRnahme M13

MaRnahme M14

MaRnahme M15

Legende

Stadtebau

Gebaude

Entsiegelung von Flachen

Begriinung mit Baumen

Beschattung durch (mobile)
konstruktive Elemente

Fassadenbegriinung

Dachbegriinung

Innenhofbegriinung

Anlage offener Wasserflachen

Erhdéhung des Riickstrahlvermdogens

Anlage von Wasserspielen
und Zerstaubern

Anlage von Pocket Parks

Optimierung der Gebdudeausrichtung
und Bebauungsdichte

Schutz und Vernetzung von fiir den

Kaltlufthaushalt relevanten Flachen

Optimierung stadtischer Griinflachen

Riickbau und Reduzierung der Bebau-
ungsdichte

Hitzeangepasste Gebaudeplanung

2 |

Siedlungs- Griin-
wasser- Gestaltung/
Wirtschaft StralRengrin

MalBnahme M16

MaRnahme M17

MaRnahme M18

MaRknahme M19

MaRnahme M20

MaRnahme M21

MaBnahme M22

MaRBnahme M23

MalBnahme M24

MaRknahme M25

MaRnahme M26

MaBnahme M27

MaRnahme M28

MaRBnahme M29

Flachenversickerung

Verwendung wasserdurch-
lassiger Beldge

Muldenversickerung

Rigolenversickerung

Herstellung von Baumrigo-
len

Anlage multifunktionaler
Retentionsflachen

Sicherung und Herstellung
von Notabflusswegen

Herstellung von Retentions-
grindachern

Herstellung von Blue Roofs

Herstellung von unterirdi-
schen Fullkérpern

Objektschutz

Anlassbezogene Prifung
und Optimierung des Kanal-
netzes

Entscharfung von Abfluss-
hindernissen

Schaffung von Retentions-
raumen

— Sehr gering
2 Gering
Mittel
Hoch

l > Sehr Hoch
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MaRRnahme M1
Entsiegelung von Flachen

Beschreibung

Durch den Austausch von komplett versiegelten Flachen
durch teil- oder unversiegelte Oberflaichenmaterialien (z.B.
Rasengittersteine, Fugenpflaster, Sickerpflaster) kann das
Bielefelder Stadtklima lokal verbessert werden. Die wasser-
durchlassigen Flachen erwarmen sich in der Regel weniger
als dichte Befestigungen. Dadurch kann die Hitzebelastung
bei kleinflachiger Entsiegelung kleinrdumig bodennah, bei
groRflachiger Entsiegelung im Stadtraum nachweislich redu-
ziert werden kann. Werden die Flachen begriint, steigt durch
die Verdunstungsprozesse auBerdem die Luftfeuchtigkeit,
wodurch sich das Mikroklima zusatzlich verbessert. Grund-
satzlich gilt: je groRer die entsiegelten Flachen, desto um-
fangreicher ist die vertikale Kiihlungswirkung.

Zustindigkeit | Beteiligte
Stadtgriin, Verkehrswegebau | Stadtplanung, Umweltpla-
nung, Leitungstrager

Wechselwirkungen

Eine Entsiegelung von Flachen zur Verbesserung des Lokal-
klimas bietet zahlreiche Synergien mit den Zielen des Boden-
schutzes und der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung.
Der Oberflachenabfluss in den Kanal wird reduziert, der
Bodenwasserhaushalt verbessert und die Grundwasserneu-
bildung geférdert. Zudem kdnnen durch eine Entsiegelung
und Begriinung von Flachen neue Lebensraume fir die
stadtische Flora und Fauna geschaffen werden. Da Pflanzen
ein hoheres Rickstrahlvermogen als dunkle Asphalt- oder
Pflasterflachen aufweisen, bewirkt eine Entsiegelung nicht
zuletzt auch haufig eine Erhohung der Albedo (siehe Maf3-
nahme M8). Konfliktpotenziale konnen bei der Entsiegelung
mit Blick auf die Barrierefreiheit sowie auf die Erreichbarkeit
der entsprechenden Flachen mit Kraftfahrzeugen bestehen.

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt, Stadtebauférderung

Planungshinweise

Bei Entsiegelungen sind generell die Belange des Boden- und
Grundwasserschutzes zu beachten. Einschrdankungen erge-
ben sich bei Abflissen von stark befahrenen StraBen oder
Metallddachern sowie auf Grundstiicken mit Altlasten. Es ist
grundsatzlich immer zu beachten, dass sowohl der Unterbau
als auch der Untergrund eine ausreichende Wasserdurchlas-

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen
Natirlicher Wasserhaushalt
Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten

sigkeit aufweisen (> 3x 10°m/s bzw. > 5x 10~ m/s). Auf
Verkehrsflachen ist darliber hinaus die Tragfahigkeit zu
beachten. Durchldssige Asphaltschichten eignen sich in der
Regel nicht fir die hoheren Stralenbauklassen (Besonders
geeignet sind sie fir die Belastungsklasse 0,3 nach RStO).
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MaBBnahme M2
Beschattung durch Baume

Beschreibung

Entlang der wichtigen Bewegungs- und Aufenthaltsraume in
Bielefeld kann die Sonneneinstrahlung durch die Pflanzung
von Bdumen und Baumalleen reduziert und somit die ther-
mische Belastung an heiBen Tagen verringert sowie die
Aufenthaltsqualitdat im offentlichen Raum verbessert wer-
den. Beschattete Wege, Stralen, Gebdudefassaden und
Platze speichern weniger Warme als solche, die der Sonnen-
strahlung ausgesetzt sind. Unterhalb von Baumen kann die
bodennahe Lufttemperatur in den Mittagsstunden erheblich
gesenkt werden. Durch eine groRflachige Beschattung kann
sogar der nachtliche Warmeinseleffekt verringert werden.

Zustdndigkeit | Beteiligte
Stadtgrin, Verkehrswegebau | Stadtplanung, Umweltpla-
nung, Leitungstrager

Wechselwirkungen

Neben lhrem Beitrag zur Kithlung und zur Verbesserung der
Aufenthaltsqualitdt im 6ffentlichen Raum filtern und spei-
chern Bdume Luftschadstoffe. Sie reduzieren so den Fein-
staub, mindern den Treibhauseffekt und verbessern die
Luftqualitat. Zudem werten Baume das Stadtbild auf.

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt

Planungshinweise

Es sind standortgerechte und moglichst klimaangepasste,
robuste Baumarten und -formen auszuwahlen, die iber eine
hohe Trocken- und Hitzestresstoleranz sowie Widerstands-
fahigkeit gegenlber starkem Wind/Sturm verfiigen, unemp-
findlich gegentiber Frost und Spatfrost und nicht anfallig fur
Schadlinge und Krankheiten sind. AuBerdem sollten mog-
lichst viele verschiedene Baumarten und -sorten gepflanzt
werden, um die Anpassungsfdhigkeit des Baumbestandes
der Stadt zu erhdhen. Durch eine hohe Baumvielfalt bzw.
durch die Vermeidung von Ubergewichten einzelner Arten
kann eine hohere Sicherheit gegeniiber Ausfallen durch
Schadlinge, Trockenstress oder Windbruch gewahrleistet
werden.

Den Baumwurzeln sollte ein moglichst grofles Bodenvolu-
men zur Verfigung stehen. Zudem sollte eine Entsiegelung
angestrebt und eine Bodenverdichtung vermieden werden.

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen
Nattrlicher Wasserhaushalt
Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten

Bei Baumpflanzungen im StraBenraum sind der vertikale und
der horizontale Luftaustausch aufrecht zu erhalten. Bei der
Auswahl der Baumstandorte sind vorhandene Leitungen und
Kanale zu beriicksichtigen.

Es ist denkbar, zur Verbesserung der Standortbedingungen
von Bdumen die Bevodlkerung miteinzubeziehen. So zum
Beispiel konnen Kampagnen zur Begriinung von Baumschei-
ben initiilert werden. Wahrend sommerlicher Hitze- und
Trockenperioden kann dazu aufgerufen werden, den jeweili-
gen StraRenbaum vor dem Haus zu bewdassern
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MafRnahme M3
Beschattung durch (mobile)
konstruktive Elemente

Beschreibung
Alternativ zu Baumen und Pflanzen kann vereinzelt auch

durch konstruktive Elemente an Gebauden (z.B. Markisen)
oder freistehend im 6&ffentlichen Raum (z.B. Sonnensegel,
Pavillons, AuBendacher oder Sonnenschirme) eine Beschat-
tung der Bewegungs- und Aufenthaltsflaichen gewahrleistet
werden. Die Kiuhlungswirkung in den beschatteten Berei-
chen ist je nach Materialitat und Durchlassigkeit der Elemen-
te ungefahr vergleichbar mit MaBnahme M2 (Beschattung
durch Baume). Allerdings fallen die Effekte der Verduns-
tungskihlung bei dieser MaRnahme weg.

Zustdndigkeit | Beteiligte
Stadtgriin, Verkehrswegebau | Stadtplanung, Privateigen-
timer, Einzelhandel

Wechselwirkungen

Durch die Einrichtung von Beschattungselementen im o6f-
fentlichen Raum kann unter Umstanden zeitgleich die stad-
tebauliche Gestaltung und dadurch die Aufenthaltsqualitat
verbessert werden. Konfliktpotenziale konnen in Einzelfdllen
in denkmalpflegerischen Bedenken bestehen.

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt, Sponsoring, (Einzelhandel, Gastro-
nomie)

Planungshinweise

Die Anforderungen des Denkmalschutzes und eventuelle
Gestaltungssatzungen sind bei der Material- und Standort-
wabhl fur Beschattungselemente zu bericksichtigen.

Referenzbild (Quelle: MUST)

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen

Natirlicher Wasserhaushalt

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat l l l l
1T
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MaBBnahme M4
Fassadenbegriinung

Beschreibung

Durch eine planmaRige Begriinung geeigneter oder speziell
vorgerichteter Fassaden mit Pflanzen kann ein Beitrag zur
Reduzierung der Warmeeinstrahlung und zur Verdunstungs-
kiihlung im Stadtraum geleistet we rden. Der Schattenwurf
der Vegetation und die Luftschicht zwischen der Hauswand
und der Bepflanzung verringern die Warmeaufnahme des
Gebdudes. Dadurch kann der thermische Komfort sowohl im
Gebaudeinneren als auch z.T. in den angrenzenden Freirau-
men verbessert werden. Durch die verminderte Aufheizung
der Gebaudehille und durch die Verdunstungsleistung der
Pflanzen erreichen Fassadenbegriinungen (insb. an West-
und Sudfassaden) einen splrbaren Kiihlungseffekt. Im Stra-
RBenraum ist die Kihlungswirkung dagegen nur wenig zu
spuren.

Zustdndigkeit | Beteiligte
offentliches Gebdudemanagement | Stadtplanung, Umwelt-
planung, Privateigentiimer, Stadtebauférderung

Wechselwirkungen

Je nach Art des Gebdudes konnen durch die Begriinung von
Fassaden Kosten fiir die Kiuhlung im Sommer und flr das
Heizen im Winter eingespart werden. Dariiber hinaus kann
die Bepflanzung die Fassade vor Extremwettereinfliissen wie
Starkregen, Hagel oder UV-Strahlung schitzen und somit
ihre Lebensdauer verlangern.

Uber ihre gebdude- und stadtklimatische Wirkung hinaus
bietet die Begriinung von Fassaden zahlreiche weitere Vor-
teile. Bepflanzte Fassaden kdnnen Stdube und Luftschadstof-
fe binden und somit die Luftqualitat in der Hohe der Fassade
spurbar verbessern. Daneben kénnen sie Schallreflexionen
reduzieren. Ferner konnen Griinfassaden zur Speicherung
und Verdunstung von Niederschlagswasser und damit zur
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung bzw. zur teilwei-
sen Entlastung der Kanalisation beitragen.

Nicht zuletzt werten griine Fassaden den Stadtraum auf,
reduzieren die Angriffsflaiche fur Graffiti, bieten Schutz ge-
genliber Unwetter und stellen Lebensraume fiir die urbane
Fauna bereit.

Konfliktpotenziale kénnen bei einer Fassadenbegriinung in
Einzelfallen in denkmalpflegerischen Bedenken und

4
*
A
.
T
A

.

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen l
Kosten .

Gestaltungsvorschriften (z.B. Gestaltungshandbiicher) be-

Natirlicher Wasserhaushalt

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

stehen.

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt (bei 6ffentlichen Gebduden), Privatei-
gentlimer, Forderprogramm, Stadtebauférderung

Planungshinweise

Grundlegende Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Be-
grinung sind die Bereitstellung ausreichenden Bodenvolu-
mens und ggf. passender Kletterhilfen. Fassadengebundene
Begriinungssysteme bendtigen grundsatzlich eine perma-
nente und bedarfsgerechte Wasser- und Nahrstoffversor-
gung. Unter Umstanden lasst sich auch das Regenwasser von
Dachflachen zu Bewasserungszwecken nutzen.
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MaRnahme M5
Dachbegriinung

Beschreibung

Durch eine Begriinung der Dacher von bestehenden oder
neuen Gebduden und (Tief-)Garagen/Carportanlagen kann
das Lokalklima im Bielefelder Stadtgebiet verbessert wer-
den. Je nach Bepflanzung und Schichtdicke wird zwischen
Intensiv- und Extensivbegriinung unterschieden. Besonders
bei einer intensiven Begriinung wird die Aufheizung der
Dachhiille verringert und die Luft durch Verdunstung ge-
kiihlt. Gleichzeitig isolieren Griindacher, wodurch sie eine
kiihlende Funktion bei Hitze erfiillen und eine warmedam-
mende Wirkung im Winter haben. Die Kihlungswirkung
beschrankt sich dabei auf das Innenraumklima in den Dach-
geschossen sowie auf die Luftmassen oberhalb des Daches.
Intensive Griindacher, die begangen werden kdnnen bilden
somit eine thermische Komfortzone. Allerdings wirkt sich
eine einzelne Dachbegriinung nicht auf das Mikroklima der
Umgebung aus. Nur durch die Begriinung vieler Dacher kann
ein signifikanter Kiihlungseffekt auf Block- und Stadtteilebe-
ne erzielt werden. Auch die Bewdsserung des Griindaches
hat einen entscheidenden Einfluss auf die Wirksamkeit der
MaRnahme: bei einer Austrocknung der Vegetation bleiben
die Kiihlungseffekte aus.

Zustindigkeit | Beteiligte
offentliches Gebdudemanagement | Stadtplanung, Stadt-
entwasserung, Umweltplanung, Privateigentiimer

Wechselwirkungen

Dachbegriinungen sind neben ihrer kithlenden und warme-
dammenden Funktion mit vielen weiteren Synergieeffekten
verbunden. So tragen sie auch zur Stabilisierung des Was-
serhaushaltes bei. Je nach Starke des Griindaches, kann
Regenwasser zurlickgehalten werden. Durch den Einsatz von
Retentionsgriinddchern (sieche MaBnahme M23) kann dabei
das Speichervolumen noch erhéht werden. Da die Vegetati-
on und das Bodensubstrat Wasser speichern und durch
Oberflachenverdunstung auch wieder abgeben, fallt bei
Hausern mit begriinten Dachern weniger Abwasser an. Vor
einer Versickerung des Regenwassers und einer zeitverzo-
gerten Ableitung in den Kanal sollte immer eine moglichst
hohe Verdunstung angestrebt werden. Entscheidend hierfir
ist die Dicke des Bodens bzw. der Substratschicht (min. 6
cm).

Griine Dacher bieten auch Lebensraum fiir die urbane Flora
und Fauna und liefern somit einen Beitrag zur Erhéhung der

Bewertung

Kihlung l l
Rickhalt von Starkregen l l

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat l

- 111

Biodiversitat. Insgesamt tragen Dachbegriinungen zur gestal-

Natirlicher Wasserhaushalt

terischen Aufwertung bei. Intensiv begriinte Dacher bieten
u.U. einen unmittelbaren Erholungsraum. Zudem schitzt die
Begriinung die Dachhaut, trdgt zur Filterung von Luftschad-
stoffen bei. Nicht zuletzt ist die Kihlwirkung einer Dachbe-
grinung auch fir Solarnutzung von Vorteil.

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt (bei 6ffentlichen Gebduden), Privatei-
gentimer, Férderprogramm

Planungshinweise

Nicht alle Dacher eignen sich fiir eine Begriinung. Am besten
geeignet sind Flachdacher oder leicht geneigte Dacher. Bei
der Abwagung einer Begriinung spielt ferner die Frage der
statischen Belastbarkeit des Daches eine entscheidende
Rolle. Dabei sind ausreichende Sicherheitsreserven fir
Schneelasten und das Begehen der Dacher zu bericksichti-
gen.
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MaBBnahme M6
Innenhofbegriinung

Beschreibung

In zahlreichen Innenhéfen in Bielefeld bietet sich die Mog-
lichkeit, in Verbindung mit einer Entsiegelung von Flachen
(siehe MaBnahme M1), durch eine Begriinung sowie durch
die gezielte Beschattung sonnenexponierter Freiraume und
Gebaudehillen mit Bdumen, Fassadengriin oder bautechni-
schen MaRBnahmen das Mikroklima innerhalb des Baublo-
ckes zu verbessern. MaBnahmen zur Beschattung der Frei-
raume im Hofinnern erzeugen besonders am Tag eine hohe
Wirkung wahrend eine Begriinung von versiegelten Flachen
und die Beschattung von Gebdudefassaden vor allem nachts
die thermische Situation im Geb&dudeinneren verbessert. Die
Wirksamkeit einer Innenhofbegriinung ist stark abhangig
vom Umfang sowie von der Art bzw. der Kombination unter-
schiedlicher MaRnahmen (siehe z.B. MaRnahme M1 bis M4).

Zustdndigkeit | Beteiligte
offentliches Gebdaudemanagement | Stadtplanung, Privatei-
gentumer

Wechselwirkungen

Bei der aus Sicht des Klimaschutzes wiinschenswerten Nach-
verdichtung grofRerer Innenhofe sollte immer das Ziel einer
,doppelten Innenentwicklung” verfolgt werden, bei dem
neben der Schaffung neuer Gebdude auch eine Erhéhung
des Grinvolumens durch flankierende MaRnahmen ange-
strebt werden sollte.

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt (bei 6ffentlichen Liegenschaften),
Privateigentimer, Férderprogramm zur Hofbegriinung

Planungshinweise

Bei der Beschattung sonnenexponierter Gebaudeseiten sind
(groRkronige) Laubbdume zu bevorzugen, so dass Strah-
lungsverluste im Winter verhindert und somit Heizkosten
reduziert werden. Fir eine Blockinnenhofflache ist ein
héchstmoglicher Entsiegelungsgrad anzustreben.

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen
Nattrlicher Wasserhaushalt
Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten
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MaRRhahme M7
Offene Wasserflachen

Beschreibung
Durch die Schaffung offener Wasserflaichen (z.B. Teiche,

Becken, Brunnen, Rinnen) kann in hitzeanfalligen Stadtge-
bieten durch Verdunstung ein Abklhlungseffekt erzielt und
gleichzeitig die Luftfeuchtigkeit erhoht werden. Offene
Wasserflachen konnen insbesondere am Tag die thermische
Situation durch die Verdunstungskiihlung verbessern. Die
kiihlende Wirkung ist umso starker, je groer die Wasser-
oberflache ist. Bei langeren Hitzeperioden kann sich die
kiihlende Wirkung in der Nacht unter Umstdanden umkehren,
indem die Wasserflachen warmer werden als die sie umge-
benden Luftmassen. Jedoch wiegt die positive Kiihlungswir-
kung durch die Verdunstungsprozesse in der Regel die Nach-
teile einer eventuellen Schwiile auf.

Zustindigkeit | Beteiligte
Stadtgriin, Wasserwirtschaft | Stadtplanung, Stadtentwdasse-
rung, Umweltplanung

Wechselwirkungen

Durch die Verdunstung unterliegen kinstliche Wasserfla-
chen Schwankungen des Wasserstandes. Dadurch bieten die
Flachen je nach Volumen zuséatzliche Potenziale zur Samm-
lung des Niederschlagswassers von Dachflachen oder Stra-
Ben, z.B. als Notretentionsflachen bei Starkregenereignissen.
Diese Funktion kann unter Umstanden durch zusatzlichen
unterirdischen Speicherraum (siehe MalRnahme M25) erwei-
tert werden.

Die Verdunstungswirkung kann durch den Einsatz schwim-
mender und mit Gewasserrandpflanzen besetzter Vegeta-
tionsinseln vergroRert werden.

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt, Stadtebauférderung

Planungshinweise

Um Uberflutungen der Wasserflichen bei Extremregen zu
vermeiden, sollten Notlberlaufe in angrenzende Oberfla-
chengewadsser und Retentionsflachen vorgesehen werden.

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen
Nattrlicher Wasserhaushalt
Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten
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MaRnahme M8
Erhohung des Riickstrahlvermogens

Beschreibung

Im Sinne der Klimaanpassung empfiehlt es sich, im Bielefel-
der Stadtgebiet eine moglichst hohe Albedo (Riickstrahlver-
mogen von Oberflachen) anzustreben, da diese aus thermi-
scher Perspektive einen erheblichen Einfluss auf die Kiihlung
hat. Eine Erhéhung der Rickstrahlung kann durch die Ver-
wendung moglichst heller Materialien bei der StraRenraum-
gestaltung und durch einen hellen Anstrich exponierter
(insbesondere siidausgerichteten) Fassaden und Dachfla-
chen erreicht werden.

Je hoher das Riickstrahlvermoégen der Oberflachen ist, desto
mehr wird die einfallende Sonnenstrahlung von den Oberfla-
chen reflektiert und desto geringer fallt die Erwarmung der
Flache und der sie umgebenden Luft aus. Die Erhhung der
Albedo beim Neubau oder im Rahmen der Instandhaltung
oder Sanierung von Strallen, Platzen und Gebauden gilt als
einer der effektivsten Wege, die Lufttemperatur zu senken.
Durch den Einsatz hellerer Oberflachen kann die Temperatur
im Umfeld erheblich gesenkt werden.

Zustdndigkeit | Beteiligte
Verkehrswegebau, offentl. Gebdudemanagement | Stadt-
griin, Stadtplanung, Privateigentiimer

Wechselwirkungen

Auch MalRnahmen zur Entsiegelung sowie zur Begriinung
von Oberflachen (Straen, Fassaden, Dacher) kénnen zu
einer Erhohung der Albedo filihren, da Pflanzen meist ein
hoéheres Riickstrahlvermogen als versiegelte Flachen aufwei-
sen.

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt (bei 6ffentlichen Flichen/Geb&uden),
Stadtebaufoérderung, Privateigentiimer

Planungshinweise

Die Anforderungen des Denkmalschutzes bzw. lokaler Ge-
staltungsvorschriften sind bei der Veranderung der Oberfla-
chenfarben zu bertcksichtigen.

Referenzbild (Quelle: cdn.watcoﬂoors.coﬂ

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen

Natirlicher Wasserhaushalt

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten l
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MaBBnahme M9
Wasserspiele und Zerstauber

Beschreibung
Durch die Einrichtung innerstddtischer Befeuchtungsanlagen

wie Springbrunnen, Wasserspiele, Wasserspielpldtze oder
Wasserzerstauber, unter denen man auch in normaler Klei-
dung laufen kann, kann die aufgeheizte Luft bei Hitze ge-
kiihlt werden. Bewegtes Wasser in Brunnen oder Zerstau-
bern tragt in groBerem MalRe zur Verdunstungskiihlung bei
als stehende Wasserflichen, da die verdunstungsfdhige
Oberflache bei der Bewegung vergroRert wird. Lokal lassen
sich dadurch spiirbare Abklhlungsraten erreichen. Genauere
Untersuchungen dartiber sind jedoch kaum vorhanden, so
dass die MaRnahmen in ihrer Wirkung bislang nicht quantifi-
zierbar sind, sondern sich nur am konkreten Projekt bewer-
ten lassen. Eine weitere abkiihlende Wirkung kommt durch
die direkte Beriihrung mit dem Wasser zustande.

Zustdndigkeit | Beteiligte
offentliches Gebdaudemanagement, Stadtgriin | Verkehrs-
wegebau, (Einzelhandel, Gastronomie)

Wechselwirkungen

Durch die Einrichtung von Wasserelementen im offentlichen
Raum kann zeitgleich die stadtebauliche Gestaltung und
dadurch die Aufenthaltsqualitdt verbessert werden. Die
Verdunstungswirkung kann durch den Einsatz schwimmen-
der und mit Gewdsserrandpflanzen besetzter Vegetationsin-
seln vergrofRert werden.

Finanzierungsquellen

Die Einrichtungs- und Folgekosten der Brunnen etc. konnen
unter Umstdnden durch Spenden, Patenschaften und/oder
Sponsoring finanziert werden.

Planungshinweise
Solche Anlagen kommen insbesondere in stark hitzebelaste-
ten und intensiv genutzten Aufenthaltsbereichen in Frage.

Referenzbild (Quelle: a401.idata.over-blog.com)

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen
Natirlicher Wasserhaushalt
Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten
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MaRBnahme M10
Schaffung von Pocket Parks

Beschreibung

In Stadtquartieren, die Uber wenig oder keine offentlich
zuganglichen Griinflachen verfiigen, konnen Pocket Parks
wohnungsnahe Erholungs- und Aufenthaltsflachen darstel-
len, in denen den Menschen die Gelegenheit zur Abkiihlung
in Hitzeperioden gegeben wird. Pocket Parks sind kleine
offentliche Griinflachen im innerstadtischen Raum. Sie wer-
den vornehmlich auf ungenutzten oder brachliegenden
Flachen oder in Baullicken errichtet. lhre Ausstattung reicht
von einfachen Pflanzenbeeten und Banken unter Bdumen bis
hin zu Gartenkunst mit hochwertiger Gestaltung. Ist auf der
Flache eine hohe Mikroklimavielfalt mit Pflanzen, Freiflachen
und Wasserflachen vorhanden, bieten sie an heillen Som-
mertagen eine lokale Kiihlinsel zum Abbau des thermischen
Stresses.

Ein dichtes Netz aus Pocket Parks stellt die Nutzbarkeit
durch alle jederzeit sicher. Sind die Pocket Parks so verteilt,
dass sie zu der Vernetzung groRRerer Griinflachen beitragen,
kann ihre bioklimatische Wirkung verstarkt werden. Die
Pocket Parks dienen in erster Linie der klimatischen Verbes-
serung vor Ort.

Zustdndigkeit | Beteiligte
Stadtgrin | Stadtplanung, offentliches Gebdudemanage-
ment, Umweltplanung

Wechselwirkungen

Neben der positiven Wirkung auf das Mikroklima, kann ein
dichtes Netz aus Pocket Parks, als Ergdnzung des Bielefelder
Grinflachen-Systems, der Biotop-Vernetzung dienen. Somit
wirden sich positive Effekte flir den Arten- und Naturschutz
ergeben. Durch einen erhéhten Regenwasserrickhalt und
eine verbesserte Verdunstung wirken sich Pocket Parks
glinstig auf den natlrlichen Wasserhaushalt aus und dienen
der Starkregenvorsorge.

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt, Stadtebauférderung, sonstige For-
dermittel

Planungshinweise

Ein Schutz bestehender Vernetzungen sowie die Neuvernet-
zung von Frei- und Griinflachen sind Gberall dort angeraten,
wo relevante Mengen an Kaltluft produziert werden. Ein

Bewertung

Kihlung
Rickhalt von Starkregen
Natirlicher Wasserhaushalt

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

s 11

besonderes Augenmerk sollte dabei auf die Verknipfung
einzelner griner Oasen im innerstadtischen Bereich gelegt
werden. Entsprechende Festsetzungen kdnnen im Bebau-
ungsplan Landschaftsplan erfolgen.
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Optimierung der Gebaudeausrichtung
und der Bebauungsdichte

Uber eine optimale Ausrichtung der Gebdude oder iiber die
Offnung von Gebaudefassaden kénnen vorhandene Kaltluft-
strome effektiv genutzt werden, sodass ein Quartier, aber
auch die umliegende Bebauung von den Kaltluftabflissen
profitieren kann.

In Bereichen ohne relevante nachtliche Kaltluftstrome sind
Gebdude und Gebdudefassaden dergestalt anzuordnen bzw.
zu 6ffnen, dass die Durchliftung durch den vorherrschenden
Uibergeordneten Wind gewahrleistet ist.

Uber die gewidhlte Bebauungsdichte lasst sich zudem der
Grad der Beschattung, aber auch der Anteil an Grinflachen
im Plangebiet steuern.

Um eine optimale Versorgung eines Quartiers und der um-
liegenden Bebauung zu gewahrleisten, sollten die Gebaude
parallel zur FlieBrichtung der Kaltluft angeordnet sein und
die maximale Gebdudehohe so gewahlt werden, dass die
Kaltluftstromung nicht ausgebremst wird. AuRerdem sollten
ausreichend vegetationsbestimmte Freiflachen zwischen
ihnen erhalten bleiben. Des Weiteren kann Uber die gewahl-
te Bebauungsdichte auch der Grad der gegenseitigen Be-
schattung der Gebaude gesteuert werden.

Stadtplanung | Stadtgrin

Diese MaRRnahmen kdnnen zusatzlich dem Natur- und Arten-
schutz dienen. AufRerdem kann Uber die gewahlte Bebau-
ungsdichte auch der Grad der gegenseitigen Verschattung
der Gebdude gesteuert werden. Hier ist allerdings zu beach-
ten, dass der sommerliche thermische Komfort nicht das
einzige Kriterium ist, das die Entscheidung fiir die Konfigura-
tion von neuen Quartieren bestimmt. So kann eine Optimie-
rung der sommerlichen Verschattung beispielweise zu einem
erhohten Heizenergiebedarf oder Lichtmangel im Winter
fiihren. Einzelfallbetrachtungen sind daher auch bei dieser
MaRnahme unumganglich.

&

Referenzbild (ueIIe: planquadrat.com)

Bewertung

Kihlung l l l I

Rickhalt von Starkregen
Natirlicher Wasserhaushalt

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten l

Die MaRBnahme eignet sich vor allem fiir diejenigen Flachen
des Siedlungsraumes, die in einer Durchliiftungsbahn liegen.
Da die Festsetzung von Baufeldern, GeschoR3- und Grundfla-
chenzahlen in den Bebauungsplianen erfolgt, stellen die
stadtebauliche Rahmenplanung und die verbindliche Bau-
leitplanung das zentrale Instrument zur Umsetzung dieser
wichtigen MaBnahme dar.
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Schutz und Vernetzung von fiir den
Kaltlufthaushalt relevanten Flachen

Vor allem in den thermisch belasteten und mit Griinflachen
unterversorgten Wohngebieten ist eine Verbesserung der
Vernetzung und die Erhohung der Zuganglichkeit von Wald-
und Grinflachen anzustreben, um eine bessere Kaltluftver-
sorgung in der Nacht sowie eine gute und einfache Erreich-
barkeit von klimatischen Entlastungsraumen tagsiber zu
gewahrleisten. Dies kann zum einen durch die Anlage neuer
Grunflachen erfolgen. Zum Teil kann aber auch schon eine
verbesserte verkehrliche Anbindung der Quartiere an grof3e-
re und kleine Parkanlagen ausreichend sein. Hierzu gehoren
vor allem die Beseitigung oder Erleichterung der Querbarkeit
von baulichen oder natirlichen Barrieren (FlieRgewasser,
Gleise oder stark befahrene Strafen). Durch die proaktive
Vernetzung von zuvor unzusammenhangenden Griinflachen
mithilfe von griinen Trittsteinen kdnnen neue groRraumige
und lokale Leitbahnen geschaffen und damit das Gbergeord-
nete und kleinrdumige Luftaustauschsystem ausgebaut
werden.

Stadtplanung | Stadtgrin, Verkehrswegebau, Umweltpla-
nung

Neben der stadtklimatischen Wirkung wird das Erholungsan-
gebot fiir vom Hitzestress am Tag Betroffene ausgebaut.
Hier besteht eine enge Verknipfung zu der Schaffung von
Pocket Parks und groRflachigen Park- und Griinanlagen.

kommunaler Haushalt, Fordermittel

Zu bericksichtigen ist die Barrierefreiheit von Erholungsfla-
chen, so dass sich auch bewegungseingeschrankte Personen
Zutritt zu diesen verschaffen kénnen. Die Offnung zugangs-
beschrankter Griin- und Freiflachen ermoglicht es, zusatzli-
che Entlastungsflachen fiir die breite Bevolkerung zu schaf-
fen.

Bei der Erhaltung, Entwicklung und Gestaltung von Durchlif-
tungsbahnen sind Hindernisse (z.B. bauliche Anlagen, Vege-
tationsstrukturen). Fir die Wirksamkeit der Leitbahnen im

Kihlung

Rickhalt von Starkregen

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Natirlicher Wasserhaushalt l l

1T

innerstadtischen Bereich ist eine Mindestbreite von 30 m
erforderlich.
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MaBBnahme M13
Mikroklimatische Optimierung von

stadtischen Griinflachen

Beschreibung
Damit innerstadtische Griin- und Freiflachen ihr Potenzial an

klimaokologischen Dienstleistungen sowohl fir die Tag- als
auch fiir die Nachtsituation umfanglich ausschopfen kénnen,
sollten sie moglichst vielfaltige Mikro-/Bioklimate bereitstel-
len. Als Leitbild fur die Ausgestaltung eines entsprechend
optimierten Parks kann der erweiterte ,Savannentyp” die-
nen. Er besteht zu einem grofRen Anteil aus gut mit Wasser
versorgten Rasenflachen und kleinen Baum- und Buschgrup-
pen, die mit offenen multifunktionalen Wasserflachen (z.B.
Wasserspielplatz und Retentionsraum fiir Starkregenereig-
nisse, siehe auch MalRnahme M21), beschatteten Wegen
und Sitzgelegenheiten angereichert sind.

Zustindigkeit | Beteiligte
Stadtgriin, Stadtplanung | Stadtentwé&sserung, Wasserwirt-
schaft, Umweltplanung

Wechselwirkungen
Diese MaRnahmen konnen zuséatzlich dem Natur- und Arten-
schutz dienen.

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt

Planungshinweise

Die Ubergangsbereiche zu der angrenzenden Bebauung
sollten offen gestaltet sein (sieche MaRnahme M11). Unter
der Pramisse einer angemessen grofRRen Flache von mindes-
tens 1 - 2 ha wird durch diese Konfiguration sichergestellt,
dass sowohl die néachtliche Kaltluftproduktion und der -
abfluss gewahrleistet sind als auch die Aufenthaltsqualitat
am Tag optimiert ist. Es ist im Einzelfall sicher zu stellen, dass
fiir Grinflachen typische Aktivitaten wie z.B. Ballspiel und
Lagern weiterhin moglich sind und die gestalterischen Quali-
taten gesichert werden.

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen
Natirlicher Wasserhaushalt
Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten
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MaRBnahme M14
Riickbau und Reduzierung der Bebau-

ungsdichte

Beschreibung

Durch den Riickbau von Gebduden werden die Bebauungs-
dichte und das Bauvolumen verringert, wodurch wiederum
der Warmeinseleffekt lokal reduziert wird. Auf frei werden-
den Flachen konnen klimatische Entlastungsgebiete entste-
hen (z.B. Pocket Parks, siche MaBnahme M10). Die geringere
Bebauung fihrt zur Verbesserung der Durchliftung. Der
erhbhte Vegetationsanteil senkt die umgebende Lufttempe-
ratur und es kommt zur Verringerung des Regenwasserab-
flusses. Das Wohn- und Arbeitsumfeld gewinnt an Asthetik
und bietet Erholungsmoglichkeiten vor Ort. Es entstehen
neue Lebensrdaume fir Tiere und Pflanzen, die im Idealfall
mit weiteren vernetzt werden kénnen.

Zustindigkeit | Beteiligte
Stadtplanung | Stadtgriin, Umweltplanung

Wechselwirkungen

Die Freirdumung von Flachen bietet zahlreiche Synergien mit
den Zielen des Bodenschutzes und der dezentralen Regen-
wasserbewirtschaftung. Zudem kdnnen durch eine Entsiege-
lung und Begriinung von Flachen neue Lebensrdume fir die
stadtische Flora und Fauna geschaffen werden.

Finanzierungsquellen
Stadtebauférdermittel (z.B. Stadtumbau)

Planungshinweise

RickbaumaBnahmen mit anschlieBender Begriinung sind am
konfliktarmsten in Stadtteilen mit Bevolkerungsriickgang zu
realisieren. Fur Stadte wie Bielefeld mit einem flachende-
ckend hochdynamischen Wachstum beschrankt sich das
Potential vor allem auf Blockinnenhofe (z.B. Garagen oder
Lagerhallen) sowie alte Bahnanlagen, perspektivisch ggf.
auch Industrie- und Gewerbebrachen. Folglich liegt die
Verantwortung fir die Umsetzung der MaRnahme eher im
privaten Bereich, die Offentliche Hand kann hier aber unter-
stiitzend tatig sein (z.B. im Rahmen des Stadtumbaus).

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen
Nattrlicher Wasserhaushalt
Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten
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Hitzeangepasste Gebaudeplanung

Durch technische und bauliche MaRnahmen (z.B. Ddmmung,
Beschattungselemente etc.) kann der (Heiz-) Energiebedarf
sanierungsbedurftiger Gebdude verringert werden. In Innen-
rdumen, in denen passive MaBnahmen nicht oder nicht
ausreichend angewendet werden kénnen, kann die Warme-
belastung durch eine technische Gebaudekiihlung reduziert
werden.

Auch Uber eine klimasensible Anordnung der Raume inner-
halb eines Gebdudes kann ein Beitrag zum sommerlichen
Warmeschutz geleistet werden. Innerhalb von Wohngebau-
den sind Schlafraume, Kinderzimmer und Arbeitszimmer als
besonders hitzeschutzbediirftig einzustufen. Sofern maglich
sollten sensible Rdume nach den Himmelsrichtungen zwi-
schen Norden und Osten (N, NNO, NO, ONO und O) ausge-
richtet und damit nicht dauerhaft einer unmittelbaren Son-
neneinstrahlung ausgesetzt werden.

Stadtplanung, 6ffentliches Gebdaudemanagement | Umwelt-
planung, Privateigentiimer

Durch MaBnahmen zum Warmeschutz kann gleichzeitig der
Energieverbrauch fir die Kiihlung geringgehalten und somit
ein Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden.

Bei sichtbaren technischen und baulichen MaRnahmen
koénnen in Einzelfdllen Konflikte mit denkmalpflegerischen
oder gestalterischen Vorschriften bestehen.

Kommunaler Haushalt, Fordermittel (z.B. Klimaschutz)

Es ist vorteilhaft, Verschattungselemente (z.B. Jalousien,
Rolladen, Markisen) aufRen vor den Fenstern anzubringen,
um das Auftreffen der Sonnenstrahlung direkt auf das Fens-
terglas und das Eindringen in die Innenrdume maglichst
effektiv gering zu halten.

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen
Natirlicher Wasserhaushalt

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten l l
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MaBBnahme M16
Flachenversickerung

Beschreibung

Auf Grundstiicken mit groRen Grin- und Freiflichen bzw. in
unbefestigten begriinten Randstreifen versiegelter Hoffla-
chen kann das auf den Dachern oder den privaten Freifla-
chen anfallende Regenwasser Uber die belebte Bodenzone
(Mutterboden) flachig versickert werden. Die Zuflisse sind
dabei gleichmaRig Uber die Versickerungsflichen zu vertei-
len. Nachteil einer Flachenversickerung ist der teilweise sehr
groRe Flachenbedarf. Daher sollte diese Losung nur bei
glinstigen Untergrundverhaltnissen mit einer hohen Versi-
ckerungsfahigkeit hergestellt werden.

Um eine Versickerung von Regenwasser durchfiihren zu
kénnen, muss der Untergrund versickerungsfahig sein. Ent-
scheidend ist jeweils der Kf-Wert eines Bodens, der den
Grad der Versickerungsfahigkeit (Wasserdurchlassigkeit) von
Boden beschreibt. Je groBer der Wert, desto besser die
Versickerungsfahigkeit. In der Regel sind Boden mit einem
Kf-Wert von 10 bis 106 m/s am besten fir eine Versicke-
rung geeignet (z.B. Kies mit Sandanteilen, feine oder schluf-
fige Sandbdden). Als schlecht versickerungsfahig gilt ein
Boden, der einen Kf-Wert von < 10°® m/s aufweist (z.B. toni-
ge Boden). Bei einem Kf-Wert von > 10° m/s (z.B. Grober
Kies oder grober Sand) ist eine Versickerung nicht mehr
zuldssig, da hierbei die Mindestverweilzeit im Untergrund
unterschritten wird und somit die notwendige Reinigung des
Regenwassers nicht mehr erfolgen kann.

Zustdndigkeit | Beteiligte
Stadtentwdsserung, Wasserwirtschaft, Stadtgriin | Stadtpla-
nung, Umweltplanung, Privateigentiimer

Wechselwirkungen

Eine dezentrale Flachenversickerung kann zur Grundwasser-
neubildung beitragen. Versickerungsfdahige Grinflachen
tragen darliber hinaus zur Kaltluftproduktion (Verduns-
tungskiihlung) bei und wirken sich somit positiv auf das
Lokalklima aus.

Finanzierungsquellen
Grundstickseigentimer

Planungshinweise
Versickerungsanlagen gehdren zu den klassischen Elemen-
ten der Niederschlagswasserbeseitigung. Besonders zu

e

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen . .
Natirlicher Wasserhaushalt l l

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

s T

beachten sind ausreichende Abstdande zur Bebauung, um
Verndssungen zu vermeiden. In der Betriebsphase ist eine
regelmafige Pflege der Versickerungsanlage sicherzustellen.
Schon in der Planungsphase ist zu priifen, welche Abfluss-
wege sich bei extremen Niederschldgen und einem Versagen
der Anlage ergeben.
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MaRnahme M17
Wasserdurchlassige Belage

Beschreibung

Um einerseits die Versickerung, die Speicherung und die
Verdunstung von Regenwasser zu erhdhen und andererseits
das Kleinklima (bodennah) zu verbessern, konnen asphaltier-
te oder gepflasterte Flachen (Stellpldtze, Zufahrten, Terras-
sen etc.) mit wasserdurchlassigen Beldgen befestigt werden.
Die Art der Befestigung hadngt dabei vorwiegend von der
jeweiligen Flachennutzung ab. Entscheidend fiir die richtige
Belagswahl ist die zukiinftige Nutzung. Je weniger eine Fla-
che vom Verkehr befahren wird, desto wasserdurchldssiger
kann ihre Oberflache gestaltet werden. So eignen sich Schot-
terrasen und Rasengittersteine eher fiir Bereiche mit gerin-
gerer r Verkehrslast und Fugenpflaster und wasserdurchlas-
siger Asphalt fiir Bereiche mit hoherer Verkehrslast. Die
Wirksamkeit ist abhdngig von dem Abflussbeiwert der ver-
wendeten Materialien. Generell ist die Wirkung als gering bis
mittel einzustufen.

Zustindigkeit | Beteiligte
Verkehrswegebau, Stadtplanung | Stadtgrin, offentliches
Gebaudemanagement, Umweltplanung, Privateigentiimer

Wechselwirkungen

Die Entsiegelung von Freifldchen bietet Synergien bei der
Verbesserung des Stadtklimas. Wasserdurchldssige Flachen
erwdrmen sich in der Regel weniger als dichte Befestigungen
wodurch die Hitzebelastung in der Stadt reduziert wird.
Werden die Flachen begriint, steigt durch die Verdunstungs-
prozesse aulerdem die Luftfeuchtigkeit, und das Mikroklima
verbessert sich. Entsiegelungen von Flachen kénnen dartber
hinaus als MaBnahme zur Eingriffsminderung im Rahmen
der Eingriffsregel angerechnet werden.

Finanzierungsquellen
Kommunaler Haushalt, Privateigentiimer, Fordermittel

Planungshinweise

Wasserdurchldssige Beldge sind besonders geeignet fir
Hofflachen, Terrassen, Parkplatze sowie fur Rad-. Geh- und
Zufahrtswege. Es ist grundsatzlich immer sicherzustellen,
dass sowohl der Unterbau als auch der Untergrund eine
ausreichende Wasserdurchlassigkeit aufweisen. Einschran-
kungen ergeben sich in Gebieten, wo die Gefahr besteht,
dass es zu Schadstoffeintragen ins Grundwasser kommt oder

Referenzbild (Quelle: MUST)

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen

Natirlicher Wasserhaushalt

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

11

auf Grundstiicken mit Altlasten. Ungeeignet sind auRerdem
Flachen mit sehr hohem Grundwasserstand, da dort die
Wasseraufnahmekapazitat in der Regel zu gering ist. Schon
in der Planungsphase ist zu priifen, welche Abflusswege sich
bei extremen Niederschlagen und einem Versagen der Anla-
ge ergeben.
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Muldenversickerung

Sofern kein ausreichender Raum fiir eine flachige Versicke-
rung zur Verflgung steht, kann das Regenwasser von befes-
tigten Flachen mit offenen Zuleitungsrinnen in eine flache,
bewachsene Bodenvertiefung (Mulde) geleitet werden, in
der es kurzfristig gespeichert und dann Uber die belebte
Bodenzone in den Untergrund versickert wird. Hierbei kann
die Versickerungsrate geringer sein als der Regenwasserzu-
fluss. Bei entsprechender Dimensionierung kann die Mulde
auch ein zusatzliches Volumen zur Uberflutungsvorsorge bei
Starkregen umfassen. Vorteile der Muldenversickerung sind
die geringen Herstellungskosten, die Wartungsfreundlichkeit
und die hohe biologische Reinigungsleistung. Durch verduns-
tungsférdernde Pflanzen kdnnen die Mulden zudem als
gartnerisches Gestaltungselement genutzt werden. Als
Nachteil ist der relativ groRe Flachenbedarf der Anlagen (bis
zu 20 % der angeschlossenen Flache) zu nennen.

Stadtgriin, Stadtentwéasserung, Wasserwirtschaft | Stadtpla-
nung, Umweltplanung, Verkehrswegebau, offentliches Ge-
bdaudemanagement, Privateigentiimer

Begriinte Mulden wirken sich aufgrund ihrer Verdunstungs-
leistung positiv auf den natirlichen Wasserhaushalt und das
Mikroklima aus.

Kommunaler Haushalt, Privateigentiimer

Mulden sollten so bemessen sein, dass sie nur kurzzeitig (ca.
12 Stunden) unter Einstau stehen, da sonst die Gefahr der
Verschlickung bzw. Verdichtung der Anlage besteht. Grolie,
lange Mulden sollten bei vorhandenem Geldndegefille
durch Bodenschwellen unterbrochen sein. Schon in der
Planungsphase ist zu prifen, welche Abflusswege sich bei
extremen Niederschldgen und einem Versagen der Anlage
ergeben.

" Referenzbild (Quelle: MUST)

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen
Nattrlicher Wasserhaushalt
Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten
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MaBBnahme M19
Rigolenversickerung

Beschreibung

Im Falle beengter Platzverhéltnisse und fehlender Flachen
fir eine Muldenversickerung kann das Regenwasser der
Dachflachen in eine unterirdisch angelegte Rigole aus Kies,
Schotter oder Kunststoff geleitet, dort gespeichert und in
den Untergrund bei ausreichendem Grundwasserflurabstand
versickert werden. Bei der Rigolenversickerung wird das
Regenwasser direkt in den Kieskorper eingeleitet (z. B. ober-
flachlich wie bei einer Muldenversickerung). Die Rigole wird
bei schlecht wasserdurchldssigen Boden (Wasserstauer)
verwendet, um die darunterliegenden, gut durchldssigen
Bodenschichten (Wasserleiter) zu erreichen. Bei der Erstel-
lung der Rigolen ist darauf zu achten, dass das Regenwasser
gleichmaRig Uber die gesamte Flache verteilt wird.

Der Vorteil einer unterirdischen Rigolenversickerung ist, dass
das Grundstiick fast uneingeschrankt weiter genutzt werden
kann. Es ist aber zu beachten, dass die Flache oberhalb der
Rigole nicht befestigt oder Gberbaut werden kann. Nachteilig
wirkt sich aus, dass die mikroklimatische Kihlwirkung durch
Verdunstung des Regenwassers bei einer Rigolenldsung
wegfallt. Aus Sicht der Hitzevorsorge sind daher immer eine
Flachen- oder Muldenversickerung vorzuziehen. Auch die
biologische Reinigungsleistung ist bei einer Rigolenversicke-
rung gering, da die Versickerung nicht tber belebte Boden-
schichten erfolgt. Weitere Nachteile sind der hohe Arbeits-
aufwand, die hohen Kosten und die begrenzte Wartungs-
moglichkeit der Anlage. Sollte die Versickerungsfahigkeit der
Anlage nachlassen, ist diese nur bedingt wiederherzustellen.

Zustdndigkeit | Beteiligte

Stadtgriin, Stadtentwasserung, Wasserwirtschaft | Stadtpla-
nung, Umweltplanung, offentliches Gebaudemanagement,
Privateigentimer

Wechselwirkungen

Auch Rigolen leisten einen positiven Beitrag zur Verduns-
tungsleistung und wirken sich positiv auf den natiirlichen
Wasserhaushalt und das Mikroklima aus.

Finanzierungsquellen
Privateigentimer

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

e J11

Planungshinweise

Natirlicher Wasserhaushalt

Rigolenversickerungen bieten sich im innerstddtischen Be-
reich bei beengten Platzverhdltnissen an, wenn Flachen- und
Muldenversickerungen nicht moglich sind. Schon in der
Planungsphase ist zu prifen, welche Abflusswege sich bei
extremen Niederschldgen und einem Versagen der Anlage
ergeben.
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Baumrigolen

Vor allem in dicht bebauten bzw. stark versiegelten Berei-
chen, in denen aufgrund der Vielzahl von Nutzungsanspri-
chen eine platzsparende Entwasserungslosung gesucht
werden muss, kénnen Baume mit rickhaltefahigen Pflanz-
gruben (Baumrigolen) eingesetzt werden. Diese verfligen im
Gegensatz zur Ublichen Pflanzweise von Baumen (iber zu-
satzliche unterirdische Speicherkapazitaten. Das auf den
befestigten Verkehrsflachen (z.B. Stellplatze, StraRen) anfal-
lende Niederschlagswasser wird in diese Pflanzgruben ge-
flhrt und von dort versickert oder gedrosselt an das Kanal-
netz geleitet. Die Wirkung von Baumrigolen auf den Wasser-
haushalt hédngt in starkem MaRe von der angeschlossenen
Flache, von der Speicherkapazitdt und von der Art des Bau-
mes ab. Im Vergleich zu einer Muldenrigole, zeichnen sich
Baumrigolen aufgrund der Blattflaichen durch eine deutlich
hoéhere Verdunstungsleistung aus.

Verkehrswegebau, Stadtgriin | Stadtentwdsserung, Wasser-
wirtschaft, Stadtplanung, Umweltplanung, Privateigentimer

Die Vorteile von Baumrigolen liegen in dem optimierten
Wasserhaushalt fiir den Baum gegeniiber einer herkdmmli-
chen Baumgrube. Durch die zusatzliche Speicherfunktion der
Baumgrube kann aulRerdem der zunehmende Trockenstress
von Baumen reduziert werden und das Lokalklima durch die
Verdunstungskiihlung sowie durch Beschattung deutlich
verbessert werden. Konfliktpotenziale bestehen hinsichtlich
der Lage von Leitungen im Wurzelraum sowie in der Fla-
chenkonkurrenz mit anderen Elementen des Stadtmobiliars
und des lokalen Einzelhandels/Gastronomie. Dariiber hinaus
sind die Anforderungen des Denkmalschutzes bei der Stand-
ortwabhl fiir Baume zu berticksichtigen.

kommunaler Haushalt, Privateigentimer

Einschrankungen flr den Einsatz von Retentionsbdaumen
ergeben sich bei hoher stofflicher Belastung. Diese Ein-
schrankungen koénnen behoben werden, indem nur der
Abfluss von schwach belasteten Flachen genutzt wird oder
der Zufluss eine Vorreinigung passieren muss. Empfehlens-

Bewertung

Kihlung
Rickhalt von Starkregen
Natirlicher Wasserhaushalt

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten . .

wert sind stresstolerante, schwach bis mittel wachsende
Baumarten (u. a. Feldahorn, Hainbuche, Baum-Hasel, Esche),

die an wechselnde Feuchtigkeitsverhaltnisse angepasst sind.
Des Weiteren gilt es GbermaRige Vernassungen im Wurzel-
bereich zu vermeiden.
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MafRlhahme M21
Multifunktionale Retentionsflachen

Beschreibung

Es besteht die Moglichkeit, 6ffentliche Wege und Platze in
Bielefeld oder Teile davon als tempordre multifunktionale
Retentionsflachen einzurichten, um bei auRergewdhnlichen
Starkregenereignissen eine Uberflutung von Gebiuden zu
verhindern. Die meiste Zeit erfiillen diese Orte ihren Haupt-
zweck als Verkehrsflache oder als Aufenthaltsraum. Im sel-
tenen Fall eines Starkregens libernehmen sie dann kurzzeitig
die wasserwirtschaftliche Funktion eines temporaren Re-

tentionsbeckens. Uberschiissiges Regenwasser aus der Um-
gebung wird in die abgesenkten Bereiche der Platze geleitet,
temporér zuriickgehalten und anschlieRend versickert, ab-
gepumpt oder gedrosselt in die Kanalisation abgefihrt.
Durch die Nutzung multifunktionaler Retentionsflachen kann
das Schutzniveau gegeniiber Uberflutungen durch Starkre-
gen lokal erhdéht und somit das Schadensrisiko in den an-
grenzenden Bereichen reduziert werden.

Zustdndigkeit | Beteiligte

Verkehrswegebau, Stadtgrin | Stadtentwdsserung, Wasser-
wirtschaft, offentliches Gebdudemanagement, Umweltpla-
nung

Wechselwirkungen

Wenn die Bereiche mit einer wasserdurchldssigen Oberfla-
che versehen werden, kann zuséatzlich ein Beitrag zum Erhalt
des natirlichen Wasserkreislaufes geleistet werden, indem
die normalen Abfliisse vor Ort versickern und verdunsten.
Daneben hatte die Entsiegelung der Flache positive Auswir-
kungen auf die Albedo und auf die Verdunstungskiihlung.

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt

Planungshinweise

Die gezielte Nutzung offentlicher Freiflachen als Retentions-
raum darf nicht zu einer Verschlechterung der Uberflutungs-
situation an anderer Stelle fiihren. In Abhangigkeit von den
potenziellen Nutzungskonflikten vor Ort sollten zudem mog-
lichst kurze Entleerungszeiten (< 24 h) angestrebt werden.
Dariber hinaus sind, je nach Nutzungsintensitdt, bei der
Gestaltung die Anforderungen an die Verkehrssicherheit und
an die Barrierefreiheit zu bericksichtigen. Dabei sind auch

Referenzbild (Quelle: MUST)

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Natirlicher Wasserhaushalt l

s 111

MalRnahmen zur aktiven Verkehrslenkung bei Starkregen zu
prufen.
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Notabflusswege

An geeigneten Stellen im Bielefelder Stadtgebiet kann z.B.
ein technischer Ausbau des StraRenraumes bzw. der Fahr-
bahn als temporarer Abflussweg bei auBergewdhnlichen
Regenabfliissen in Betracht gezogen werden. Dies kann
beispielsweise durch den gezielten Einsatz von Hochborden
und/oder durch die Einrichtung eines umgekehrten Dach-
profiles mit einer Mittelrinne erreicht werden. Bei einem
gewohnlichen Niederschlagsereignis wird das Regenwasser
Uiber die liblichen Ableitungselemente gezielt dem Kanalnetz
zugefiihrt oder dezentral versickert. Dadurch kann eine
Reinigung des oft zu Beginn eines Regenereignisses vermu-
teten starker verschmutzten Niederschlagswassers (,first
flush”) gewahrleistet werden. Die nachfolgenden, weniger
verschmutzten Abfliisse werden in seltenen Féllen Uber die
StralRe in Richtung der Oberflaichengewadsser oder der dafir
geeigneten Retentionsflichen geleitet. Notabflusswege
kéonnen (unter Beachtung der Auswirkung auf Dritte) in
erheblichem MaRe zur Entlastung bei Kanaliberstau und zur
Vermeidung von Uberflutungsschiden in Senken und Tief-
punkten beitragen. Der Notabfluss kann liber den Strallen-
korper selbst oder z.B. Gber Rinnen, Mulden, Stellplatze oder
ahnliche Flachen erfolgen.

Verkehrswegebau, Stadtgriin | Stadtentwdsserung, Wasser-
wirtschaft, Stadtplanung, Umweltplanung

Wechselwirkungen ergeben sich mit allen Planungen und
Nutzungen auf und im Einzugsbereich der Notabflusswege.

kommunaler Haushalt

Nicht jede StraRe eignet sich fiir eine gezielte Notentwdasse-
rung. Voraussetzung ist zunachst ein durchgangiges und
ausreichendes Gefédlle von den zu entwéassernden Flachen
zum Tiefpunkt und ausreichende Retentionsmoglichkeiten
am Ziel der Ableitung. Andererseits sollte das Langsgefalle
der StraBen nicht so steil sein, dass durch die FlieRgeschwin-
digkeiten Gefahren entstehen kénnen.

Neben den Fahrbahnflachen kénnen auch Rinnen oder Flut-
mulden als zusatzliche oder separate Notwasserwege im
Bereich von Retentionsflaichen zur Ableitung von Starkre-
genniederschlagswasser dienen.

Reférenzﬁlld (Quelle MUST)

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen . . . .
Natirlicher Wasserhaushalt l

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

1T
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Retentionsgriindacher

Bei offentlichen Neubauten und bei geeigneten Flachda-
chern im Bestand kdnnen Retentionsgriindacher eingesetzt
werden. Deren Hauptmerkmal ist es, dass sie gegeniber
anderen Losungen nicht nur eine Dranageschicht umfassen,
die anfallendes Wasser aufnimmt, sondern unterhalb des
eigentlichen Begriinungsaufbaus zudem Uber kinstliche
Staurdume verfiigen. Dort kann Niederschlagswasser zu-
rickgehalten und (ber ein Drosselelement, das im Ablauf
verankert ist, langsam in einem definierten Zeitraum (zwi-
schen 24 Stunden und mehreren Tagen) in die Kanalisation
abgeleitet werden. Erst bei Uberschreiten der maximalen
Rickhaltekapazitdten der Fillkdrper wird das tberschissige
Regenwasser Uber Notliberldufe in die angrenzenden Frei-
rdaume oder Verkehrsflachen geleitet.

Griindacher leisten im Sinne einer dezentralen Regenwas-
serbewirtschaftung grundsatzlich einen aulerst positiven
Beitrag zur Abflussminderung. Allerdings hat die Wasser-
speicherung in einem normalen Griindachaufbau ihre Gren-
zen, da langanhaltende feuchte Bodenverhaltnisse zu einer
Vegetationsumbildung flihren kénnen. Durch den Einsatz
von Retentionsgriindachern kann die Rickhaltekapazitat
deutlich erhéht werden.

Stadtplanung, offentliches Gebdudemanagement | Stadt-
entwdsserung, Umweltplanung, Privateigentiimer

Neben dem Nutzen von Retentionsgrinddchern fiir die
Abflussminderung ist als weiterer positiver Nebeneffekt ihr
Beitrag zur Gebaudekihlung und zur Verbesserung des
lokalen Klimas zu erwdhnen. Das zwischengespeicherte
Niederschlagswasser kann je nach Modell in den Begri-
nungsbau gezogen und Uber die Vegetation zur Verduns-
tungskiihlung beitragen. Griine Dacher kiihlen in Hitzeperio-
den jedoch nur, wenn sie ausreichend mit Wasser versorgt
sind — sei es durch Bewdsserung oder, indem sie selbst Was-
ser speichern. Eine Dachbegriinung, die bei Hitze lber ge-
eignete Systeme bewadssert wird, ist im Sinne der hitzeange-
passten Stadt ausgesprochen wirkungsvoll.

J | /é ;

y 4
Referenzbild (Quelle: Optigriin),

Bewertung

Kihlung l l

Natirlicher Wasserhaushalt l l

Rickhalt von Starkregen

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat l

s 111

kommunaler Haushalt (6ffentliche Gebdude), Privateigen-
tiimer, Forderprogramme

Nicht alle Dacher eignen sich fiir die Errichtung eines Re-
tentionsgriindaches. Am besten geeignet sind Flachdacher.
Ferner spielt die Frage der statischen Belastbarkeit des
Daches eine entscheidende Rolle. Dabei sind ausreichende
Sicherheitsreserven fiir Schneelasten und das Begehen der
Dacher zu beriicksichtigen.
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MaBBnahme M24
Retentionsdacher (,,blue roofs“)

Beschreibung

Auf groRen &ffentlichen Bauwerken mit Flachdach (und mit
entsprechender Baustatik) besteht die Moglichkeit beim
Neubau grolflachige Rickhaltebecken zu integrieren, wel-
che in der Lage sind, Uberschlssiges Regenwasser aufzufan-
gen und zu speichern. Solche sogenannte ,blue roofs” die-
nen im Vergleich zu den Retentionsgriinddchern (siehe
MaRnahme M23) ausschlieBlich der Riickhaltefunktion und
der Drosselung von Niederschlagsspitzen. Das Regenwasser
wird hier offen oder in Kiesbetten aufgefangen und zuriick-
gehalten, bevor es im Anschluss an ein Starkregenereignis
dann gedrosselt an den Kanal abgegeben wird. Durch den
Einsatz von blue roofs kann die Riickhaltekapazitdat im Ge-
gensatz zu begriinten Retentionsddchern noch weiter erhéht
werden. Allerdings kommen bei dieser Variante die Syner-
gien einer Begriinung nicht zum Tragen.

Zustdndigkeit | Beteiligte
Stadtplanung, offentliches Gebdudemanagement | Stadt-
entwadsserung, Privateigentimer

Wechselwirkungen

Bei einem hellen Anstrich der Dachflache kann gleichzeitig
eine Reduzierung der Albedowerte zur Erhéhung der Riick-
strahleffekte erreicht werden (vgl. MaRnahme M8).

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt (6ffentliche Gebdude), Privateigen-
tiimer, Forderprogramme

Planungshinweise

Nicht alle Dacher eignen sich fiir eine Retention. Am besten
geeignet sind Flachdacher. Ferner spielt die Frage der stati-
schen Belastbarkeit des Daches eine entscheidende Rolle.
Dabei sind ausreichende Sicherheitsreserven fiir Schneelas-
ten und das Begehen der Dacher zu bericksichtigen.

4 .I.JI e | [}?\
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Referenzbild (Quelle: Philadelphia Water Department)

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen l l l .
Natirlicher Wasserhaushalt l

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten . .
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MaBnahme M25
Fiillkdrperrigolen

Beschreibung

Bei beengten Verhdltnissen oder Nutzungskonflikten im
offentlichen Raum kann zur Erh6hung des Speichervolumens
punktuell auf die Riickhaltung von Regenwasser in unterirdi-
schen Speichersystemen aus Kunststoff zurlckgegriffen
werden. Diese Fillkérper besitzen in der Regel einen unter-
irdischen Zulauf und ihr Aufbau erméglicht eine nahezu freie
Nutzung der dariiber liegenden Oberflache. Ihre Entleerung
kann vorzugsweise durch Versickerung oder alternativ durch
eine gedrosselte Ableitung in den Kanal erfolgen. Fillkérper-
rigolen haben wegen ihres hohen Porenvolumens im Ver-
gleich zu Kiesrigolen oder Drainagerohren einen sehr gerin-
gen Flachenbedarf und weisen ein deutlich héheres Riickhal-
tevolumen bei geringem Gewicht auf. Auch die hohe Belast-
barkeit und die Langlebigkeit sprechen fur den Einsatz von
Speichermodulen.

Zustindigkeit | Beteiligte
Verkehrswegebau, Stadtgriin | Stadtentwasserung, Privatei-
gentimer

Wechselwirkungen
Konfliktpotenziale kénnen hinsichtlich der Lage von Leitun-
gen oder Baumwurzeln entstehen.

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt (6ffentliche Geb&ude), Privateigen-
tiimer, Forderprogramme

Planungshinweise

Bei hohen Grundwasserstanden oder schlechter Durchlds-
sigkeit des Bodens sind eher niedrige Anlagen zu bevorzu-
gen. Dagegen konnen bei gut durchlassigen Béden hohe und
kompakte Anlagen geplant werden, sodass der dariiber zur
Verfliigung stehende Raum maximal und multifunktional
genutzt werden kann.

Referenzbild (Quelle: bi-media.de)

Bewertung

Kihlung

Rickhalt von Starkregen . . . .
Natirlicher Wasserhaushalt l

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat
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MaBBnahme M26
Objektschutz

Beschreibung

Seltene und aulRergewdhnliche Regen lassen sich nicht allein
durch die MaRBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
beherrschen. Es ist daher notig, dass offentliche und private
Immobilieneigentiimer friihzeitig MaRnahmen ergreifen und
Sicherungssysteme einbauen, welche den Schutz des Ge-
baudes vor Uberflutungsschiden bei seltenen und auRerge-
wohnlichen Starkregen zumindest erhéhen.

Ziel ist es, das abflieRendes Niederschlagswasser durch
abschirmende MaRnahmen von der Gebdudehille bzw. von
den Gebaudedffnungen fernzuhalten. Bei einer Neuplanung
kann dies bereits durch eine entsprechende Standortwahl
und eine angepasste Geldndegestaltung erreicht werden.
Sind diese Moglichkeiten nicht gegeben, kann mithilfe von
Bodenschwellen oder Aufkantungen an den Gebaudeoff-
nungen und -zugdngen ein Wassereintritt vermieden wer-
den.

Durch ObjektschutzmaRnahmen kann der Schutz von Ge-
bauden vor Uberflutungsschidden bei seltenen und auRer-
gewohnlichen Starkregen deutlich erhoht werden. Eine
hundertprozentige Absicherung gegen die Folgen von Stark-
regen ist jedoch technisch nicht moglich.

Zustindigkeit | Beteiligte
offentliches Gebdudemanagement,

Stadtplanung, Stadtentwasserung,

Privateigentiimer

Wechselwirkungen

Bei allen MalBnahmen zur Abschirmung eines Gebaudes
muss darauf geachtet werden, dass durch die Barrieren die
Gefdhrdung an anderer Stelle nicht erh6ht wird.

Finanzierungsquellen
kommunaler Haushalt (6ffentliche Gebdude), Forderpro-
gramme, Privateigentumer,

Planungshinweise

Bei der Standortwahl eines Gebdudes sollten immer die
ortlichen Geldandeverhdltnisse im Hinblick auf den Oberfla-
chenabfluss beachtet werden. Durch eine friihzeitige Analy-
se der Topographie kann die Gefdhrdung eines Gebaudes
durch abflieRendes Oberflachenwasser erkannt werden. Bei
der Einschatzung sollten neben dem Baugrundstiick auch die

L

T

Bewertung

Kihlung

Riickhalt von Starkregen

Natirlicher Wasserhaushalt
Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten

Abflisse auf den daran angrenzenden Grundstiicken und
Verkehrsflachen mit berlcksichtigt werden.

Grundsatzlich sollten bei der Wahl des Gebdudestandortes
Bereiche vermieden werden, an denen sich Regenwasser
sammeln kann, z. B. in Mulden oder Senken. Ein zum Ge-
bdude abfallendes Geldnde kann das Eindringen von Regen-
wasser begiinstigen. Durch eine entsprechende Standort-
wahl bzw. durch eine konsequente Terraingestaltung kann
ein Zufluss vermieden werden. Die Geldandeneigung sollte
dabei immer vom Gebdude aus abfallend verlaufen.

Abschirmende ObjektschutzmaBnahmen sollten fiir den Fall,
dass die Hohe der Wassersperren tberschritten wird, grund-
satzlich mit Abdichtungen am Gebaude kombiniert werden.
Auch sollte gleichzeitig immer sichergestellt sein, dass weder
aufstauendes Sickerwasser noch riickstauendes Kanalwasser
in das Gebaude eindringen kann.
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MaBnahme M27
Ausbau und Optimierung Kanalnetz

Beschreibung

Das Kanalnetz bestimmt im urbanen Raum das Abflussge-
schehen mafgeblich mit und muss daher ebenfalls an Klima-
dnderungen angepasst und zukiinftig flexibler gestaltet
werden. Dies gilt fir Trockenperioden ebenso wie fir zu-
nehmende stdrkere und extreme Niederschldge. Klimadnde-
rungen sind gemaR technischem Regelwerk bei der Planung
zu bericksichtigen. Flexibilisierungen konnen insbesondere
durch Stufenausbaupldne, Kombinationen von zentralen und
dezentralen Netzelementen und Netzsteuerungen erreicht
werden. Werden die Systeme kombiniert, lassen sich die
Starken der beiden Systemansdtze nutzen. Voraussetzung
dafiir ist allerdings eine Auswahl betriebssicherer, leistungs-
fahiger und Gberwachbarer Systeme, die einen bedarfsorien-
tierten Betrieb, Systemanpassungen und -optimierungen
sowie systematische Erfolgskontrollen ermoglichen. Im
Rahmen der Bemessungsgrenzen tbernimmt das Entwasse-
rungssystem die Sicherstellung der Hygiene, Abwasser- und
Niederschlagswasserableitung und Uberflutungsvorsorge.
Durch bauliche und betriebliche MaBnahmen muss auf
langere Trockenperioden reagiert werden, um Ablagerungen
und Geruchsbeldstigungen zu vermeiden. Netzanlagen sind
gegen Auswirkungen von Starkregen ebenso zu schiitzen wie
die Ubrige kritische Infrastruktur einer Stadt. Hierzu gehoren
organisatorische und bauliche MaBnahmen. Lassen sich
Retentionsrdaume und Notabflusswege (s.0.), im innerstadti-
schen urbanen Raum nicht umsetzen, sind auch die Anord-
nung oder der Ausbau unterirdischer Ableitungssysteme zur
schadlosen Ableitung des Niederschlags zu prifen.

Zustdndigkeit | Beteiligte
Stadtentwdsserung | Wasserwirtschaft

Wechselwirkungen

Wechselwirkungen bestehen an allen Schnittstellen des
Kanalsystems mit der Oberfliche und deren Gestaltung.
Hierzu zdhlen auch Mdoglichkeiten zur Verkehrslenkung bei
Starkregen. Besonderes Augenmerk ist jedoch auf alle Ein-
lauf-, Auslauf- und Uberlaufbauwerke, deren Gestaltung und
Einbindung in das Umfeld zu legen.

Finanzierungsquellen
Abwassergebihr, Férdermittel

Bewertung

Kihlung

Riickhalt von Starkregen

Naturlicher Wasserhaushalt

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

s EREEE

Planungshinweise

Planungshinweise sind in einschldgigen Regelwerken und
Forschungsprojekten umfassend beschrieben. Neben dem
Ausbau zentraler Ableitungs- und Speichersysteme gehdren
Netzsteuerungen und die Anordnung von Fremdwasserver-
schlissen zu den MaBnahmen. Dariiber hinaus sind Abkopp-
lungen von Teilflachen der Mischgebiete, Umwandlung von
modifizierten Mischgebieten in Trenngebiete, Stauraumer-
weiterungen bzw. -aktivierungen denkbar. Ablagerungen bei
Trockenwetter kann u. a. durch angepasste Spiilplane und
die Anordnung von Spiilkaskaden oder Trockenwetterrin-
nensystemen begegnet werden. Die Flexibilisierung des
Kanalsystems kann nur durch eine intelligentere Steuerung
und Kombination von zentralen und dezentralen Systemen
erreicht werden. Dabei sind schon in der Planungsphase
auch die veranderten und zunehmenden Anforderungen an
den Kanalbetrieb zu beachten.
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MaBBnahme M28
Entscharfung von Abflusshindernissen

Beschreibung

Auswertung von durch Starkregen verursachten Schaden-
sereignissen zeigen, dass insbesondere Bereiche rund um
hydraulische Engpdsse immer wieder zu den Schadens-
schwerpunkten gehdren. Diesen Punkten muss daher auch
in Bielefeld eine erhdhte Aufmerksamkeit hinsichtlich bauli-
cher Anpassungen und betrieblicher Uberwachung zukom-
men. Aufgrund der besonderen topographischen Lage Biele-
felds entspringen viele kleine Bache am Teutoburger Wald
und flieBen mit vielen verrohrten Streckenabschnitten durch
das Stadtgebiet. Es gibt viele Rechenbauwerke, die ein Ver-
legen des nachfolgenden Netzes verhindern sollen, sie sind
dabei von besonderer Bedeutung. Zu Abflusshindernissen
zdhlen jedoch die meisten Einlaufbauwerke an der Schnitt-
stelle von offenen und verrohrten Gewasserbereichen,
Durchldsse und Diker sowie Einlaufpunkte des Kanalnetzes
(StraReneinldufe, Gullis). Einlaufbauwerke sollten so gestal-
tet und unterhalten werden, dass die Funktionsfahigkeit
auch bei Starkregen erhalten bleibt und ein Versagen dieser
Bauwerke die Situation fir Ober- und Unterlieger nicht
zusatzlich verscharft.

Zustdndigkeit | Beteiligte
Stadtentwdsserung | Wasserwirtschaft, Verkehrswegebau

Wechselwirkungen

Die Anordnung von ausreichenden Einlaufbauwerken im
StraRenraum ist insbesondere beim Strafenbau mit zu be-
rlcksichtigen.

Finanzierungsquellen

Fordermittel, Gewdasserausbauprogramme, kommunaler

Haushalt

Planungshinweise

Bei der Ausgestaltung von Einlaufbauwerken von offenen in
verrohrte Gewdsserbereiche sind dreidimensionale Rechen-
anlagen vorzusehen und die Querschnitte von Durchldssen
zu prifen. Kritische Anlagen kénnen zusatzlich mit Alarm-
und Meldeeinrichtungen versehen werden. Neben punktuel-
len Einlaufbauwerken (StraRBeneinlaufen) bieten sich auch
Rinnensysteme zur Ableitung an.

Die Reinigung der Anlagen sollte an die Gefahrensituation
angepasst werden. Planungshinweise sind in einschlagigen

)

Referenzbild (Quelle: PECHER)

Bewertung

Kihlung

Riickhalt von Starkregen

Natirlicher Wasserhaushalt
Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

Kosten

Regelwerken und Forschungsprojekten umfassend beschrie-
ben. Im Rahmen der Planung sollten nicht nur offensichtli-
che Einlaufbauwerke sorgsam gepruft werden, sondern auch
die Lage von Bauwerken und Abflusshindernissen an ,schla-
fenden Gewdssern”, die erst bei extremen Niederschlagen
Wasser fiihren.
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MaRBnahme M29
Schaffung von Retentionsraumen

Beschreibung

Insbesondere in AuRenbereichen und Hanglagen der Stadt,
die weniger bebaut sind, muss versucht werden, das Nieder-
schlagswasser verzogert abzuleiten, um Schaden im inner-
stadtischen Bereich zu vermeiden. Hierzu ist neben klassi-
schen Rickhalterdumen der Stadtentwasserung (z.B. Rick-
haltung im Kanalnetz oder Ruckhaltebecken bei Einleitung)
auch der kurzzeitige Einstau von Freiflichen bei extremen
Starkregen zu prifen.

Retentionsrdume lassen sich auch im Rahmen des Riickbaus
von Verrohrungen im Gewadssernetz, der Gewasser- und
Auenrenaturierung und der Hochwasservorsorge schaffen.
Offene Retentionsrdaume im AuBenbereich sind deutlich
kosteneffizienter als MaBnahmen im beengten urbanen
Raum. In Kombination mit EntflechtungsmaRnahmen erge-
ben sich auch Synergien zur Aufwertung des Wohnumfelds
und der Aufenthaltsqualitat.

Zustindigkeit | Beteiligte
Stadtentwdsserung, Wasserwirtschaft | Verkehrswegebau,
Stadtgriin, Privateigentimer, Landwirtschaft

Wechselwirkungen

Wechselwirkungen und damit auch Synergien ergeben sich
mit allen Nutzungen rund um die Retentionsraume. Der
Ubergang zur Nutzung als multifunktionale Fliche ist dabei
flieRend.

Finanzierungsquellen

Kommunaler Haushalt, Fordermittel, Gewasserausbaupro-
gramme

Planungshinweise

Technische Bauwerke zur Retention werden als Regenriick-
haltebecken und Hochwasserriickhaltebecken ausgefiihrt.
Naturnahe Retentionsbereiche lassen sich insbesondere im
Rahmen von Gewadsserrenaturierungen und Entflechtungs-
maRnahmen schaffen.

Referenzbild (Quelle: MUST)

Bewertung

Kahlung l l

Naturlicher Wasserhaushalt l

Riickhalt von Starkregen

Gestaltungs-/Aufenthaltsqualitat

s EREEE
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Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fir die Stadt Bielefeld +

4.2 TRANSFER DES MASSNAHMENKATALOGS - ANPASSUNGSKONZEPTE FUR ZWEI FOKUSGEBIETE

In den Fokusgebieten wurde der MaRBnahmenkatalog auf seine potentielle Umsetzbarkeit in konkreten
Planungsvorhaben hin gepriift. Gleichzeitig sollte die Wirksamkeit der EinzelmaRnahmen bzw. MaRnah-
mensets vor allem fir die Hitzevorsorge beispielhaft quantifiziert werden. Da h&ufig eine funktionale Sy-
nergie zwischen blau-griinen MaBnahmen der Starkregen- und der Hitzevorsorge besteht, soll fir diese
Gebiete — unabhangig von ihrer tatsachlichen Starkregenbetroffenheit — auch untersucht werden, ob und
wie sich Verdnderungen der Oberfliche auf die Abflussverhéltnisse auswirken. Mit der Jollhei-
de/Teichsheide (Kombination aus B-Plangebiet und etwaiger Stadtsanierung) einschlieRlich Herforder Stra-
Re sowie dem Jahnplatz (Umgestaltung einer Platzsituation in Kombination mit verkehrlichen MaRRnahmen)
wurden sowohl aktuelle Planvorhaben als auch die zentralen stadtebaulichen Herausforderungen in der
Stadt Bielefeld adressiert.

Abb. 72: Die Fokusgebiete Jahnplatz und Jéllheide/Teichsheide

4.2.1 JOLLHEIDE/TEICHSHEIDE

4.2.1.1 IST-SITUATION UND PLANUNGSVARIANTEN

Das Fokusgebiet besteht aus zwei Teilflachen. Die J6llheide ist gegenwartig unbebaut und wird landwirt-
schaftlich genutzt. Es existiert ein B-Planbeschluss aus dem Jahr 2002. Dieser sieht eine Erschliefung und
Bebauung der Flache mit ca. 330 Wohneinheiten in Mehrfamilien-, Reihen-, Doppel- und Einfamilienhdu-
sern vor. Wahrend im Westen eine verdichtetere Bauweise geplant ist, lockert diese nach Nord-Osten als
Ubergang zum Landschaftsschutzgebiet hin immer mehr auf. Der Gestaltungsplan sieht u.a. die Neupflan-
zung von Baumen entlang der ErschlieBungsstraRen vor. Um eine Vergleichbarkeit mit den beiden Pla-
nungsvarianten herzustellen, wurde der umgesetzte B-Plan als Ist-Situation angenommen (Abb. 73).
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Abb. 73: Ist-Situation im Fokusgebiet Jollheide/Teichsheide; links : Realnutzung; rechts: Gestaltungsplan Jéllheide It. B-Planbeschluss

Im Rahmen eines Workshops mit den betroffenen Fachamtern wurden dem Nutzungs-/Gestaltungsplan des
B-Plans zwei zusatzliche Varianten gegenibergestellt. In beiden Varianten wurde das Bauvolumen gegen-
Uber der Ist-Situation (deutlich) erhéht (Variante 1: +12 %; Variante 2: +46 %). Dadurch wurde die bebaute
Flache (-2 % bzw. -14 %) bzw. der Versiegelungsgrad (-4 % bzw. -52 %) nicht unwesentlich reduziert. Gleich-
zeitig wurde der Griinflachenanteil bzw. das Griinvolumen erhoht (+3 % bzw. +22 %). Insgesamt wurde also
die bauliche Dichte (und damit die Anzahl der Wohneinheiten) gegeniiber der B-Planvariante bei gleichzei-
tiger Erhéhung des Griinanteils erhoht. Dabei unterscheidet sich Variante 1 mit vorrangig kleinteiliger Be-
bauung und privaten Griinflichen vom Nutzungs-/Gestaltungsplan des B-Plans insgesamt deutlicher weni-
ger als die urbanere Variante 2, die durch Geschosswohnungsbau und Gemeinschaftsflachen gepragt ist.
Neben den baulich-strukturellen Unterschieden wurden auch die MaBnahmensets variiert. In Variante 1
kamen insbesondere Baumpflanzungen im privaten und &ffentlichen Raum sowie Teilentsiegelungen und
Gebdude mit hohen Albedowerten (,,weille Fassaden”) zum Einsatz. In Variante 2 wurden zusatzlich noch
offene Wasserflachen und Dachbegriinungen implementiert (Abb. 75).

‘ Felder
L - \ 1 & 8 ¢ Strafia/Asphalt

| | : rxrh
Stralbe/Asphalt Vb 4 L ¢4 i i Gebiude
vmemenarnaes e R s\ \ 2 el —
et iyt Fichen — g\ g [T\ [T RS 1 ¢ oime
VomersigeteFichen 4 e & 7 ¥ f " Gebiudebegrinung
Biume. VRN ’ =7 \ o1 . \ Wasserfliche

. Gebliude mit haher Albeda T L . j dig & wi' Unwersingeite Flichen

Abb. 74: Planungsvarianten fiir das Fokusteilgebiet J6llheide (Variante 1 links; Variante 2 rechts)
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Beim zweiten Fokusteilgebiet Teichsheide handelt es sich um ein gegenwartig mischgenutztes Bestands-
quartier. Es ist zum einen gepragt durch die 4-spurige Herforder StraRe (inkl. StraRenbahnverkehr) im Si-
den mit seinen angrenzenden, teilweise stark versiegelten (Klein-)Gewerbeflachen. Nordlich schlieBen sich
vor allem 3-4 geschossige Zeilenbauten der 60/70er Jahre mit Abstandsgriin sowie vereinzelt auch Einzel-
/Mehrfamilienhduser an. Es existieren gelegentlich Baullicken. Dieser Charakter wurde in den beiden Pla-
nungsvarianten grundsatzlich beibehalten, allerdings durch gezielte MalRnahmen angepasst. Dabei beinhal-
tet die Variante 2 samtliche MaBnahmen der Variante 1 plus zusatzliche Optionen. Insgesamt wurde ein
breites Spektrum an MalBnahmen implementiert. Dies reicht von punktuellen Nachverdichtungen, tber
MaRnahmen im offentlichen StraBen- und Freiraum (Baumpflanzungen, Gewasserrenaturierung, Griinglei-
se, Albedoerhéhungen, Pergolensysteme) bis hin zu MaBnahmen auf privaten Flachen (Gebaudebegriinun-
gen, Entsiegelungen im Bereich der Gewerbebetriebe).

el

Abb. 75: Planungsvarianten fiir das Fokusteilgebiet Teichsheide (Variante 1 links und Variante 2 rechts)

Die thermische Belastung in der Ist-Situation und in den beiden Planungsvarianten wurde in einer horizon-
talen Auflésung von 4 m mit dem mikroskaligen Stadtklimamodell ASMUS_green fiir einen hochsommerli-
chen HeilRen Tag modelliert. Als AnalysegréRe wird die ,,geflihlte Temperatur” in Form des UTCI - Universal
Thermal Climate Index (Universeller thermischer Klimaindex) verwendet. Aus den Ergebnissen lassen sich
insbesondere Riickschliisse fiir eine Bewertung der beiden Planungsvarianten im Vergleich zur Ist-Situation
sowie untereinander ziehen. Aber auch Aussagen zur Wirksamkeit von EinzelmaBnahmen lassen sich fir
konkrete Einzelfdlle ableiten.

Das zentrale Ergebnis fiir das Teilgebiet J6llheide ist, dass durch die Beriicksichtigung bestimmter Mal-
nahmen sowohl bauliche Entwicklung als auch der Erhalt eines gesunden Stadtklimas mdglich sind. Konkret
ist es sogar so, dass trotz zusatzlicher Wohneinheiten die thermische Gesamtsituation in Variante 1 erhal-
ten und in Variante 2 (- 1,9 °C) sogar verbessert werden konnte. Der Schliissel liegt dabei primar in der ziel-
gerichteten Ausnutzung der durch ,vertikales” Bauen (Geschosswohnungsbau) gegeniiber dem , horizonta-
lem“ Bauen (Einzel-und Reihenh&user) gewonnenen Flache. Mit Blick auf die Hitzeanpassung bedeutet dies,
den Freiraum moglichst unversiegelt, moéglichst griin und moglichst verschattet zu gestalten. Um die Bo-
denkihlleistung zu unterstltzen, sollten dabei immer auch einzelne Offenflichen (Rasen, offener Boden)
erhalten bleiben (siehe Variante 2). Erganzend dazu zeigen auch Malnahmen auf Gebaudeebene eine rele-
vante Wirkung. Albedoerhéhungen verbessern die Situation im Gebdudenahbereich (sowie im Gebaudein-
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neren) in einer ahnlichen GréoRenordnung wie Fassadenbegriinungen (siehe Ergebnisse zur Teichheide).
Dachbegriinungen wirken auf den bodennahen AuRenraum insbesondere auf (Neben-)Gebaude mit einer
Hohe von <5 m.

Mit Blick auf das Teilgebiet Teichsheide zeigt sich als Ergebnis, dass kleinraumige MaRRnahmenkombinatio-
nen die starkste Kihlleistung erzeugen. Die Kombination von MaRnahmen ist also immer effizienter als
EinzelmaBnahmen. So lassen sich die gefiihlten Temperaturen entlang der Herforder Strafde durch eine
Kombination aus Gringleisen, Pergolensystemen, Albedoerhéhungen und Baumpflanzungen grof¥flachig
um 2-3 °C im Tagesmittel (analog hierzu: siehe Ergebnisse fiir den Jahnplatz in Kap. 4.2.2.1.) reduzieren.
Diese Werte liegen Uber den 1,7 °C, die der gesamtstadtischen Analyse als starkste Erwarmung fir das Sze-
nario 2050 zugrunde liegen (vgl. Kap. 3.2). Die Auswirkungen des Klimawandels kénnen also an dieser Stelle
durch dieses MaRnahmenset nivelliert und die aktuelle Situation sogar noch verbessert werden. Die alleini-
ge Wirkung der Entsiegelung im Bereich der Gewerbebetriebe — als Beispiel einer isolierten Mallnahme —
betragt dagegen ca. 0,5°C.
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Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fir die Stadt Bielefeld +
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Abb. 76: Modellierungsergebnisse zur thermischen Situation im Ist-Zustand (oben) sowie fiir Planungsvariante 1 (Mitte) und Planungs-
variante 2 (unten) fiir das Fokusteilgebiet Jollheide
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Abb. 77: Modellierungsergebnisse zur thermischen Situation im Ist-Zustand (oben) sowie fiir Planungsvariante 1 (Mitte) und Planungs-
variante 2 (unten) fiir das Fokusteilgebiet Teichsheide
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4.2.1.3 WIRKSAMKEIT LOKALER MARNAHMEN (SETS) ZUR STARKREGENVORSORGE

Das Gebiet J6llheide ist unter dem Gesichtspunkt Uberflutung bei Starkregen unproblematisch. Das Gebiet
hat ein gleichméaRiges Gefalle in nérdliche Richtung, die natirliche Ableitung des Oberflachenwassers - er-
folgt durch den ABbach am nérdlichen Ende des Gebietes (s. Abb. 78).

ﬂ'.-‘t.:-"'i"l '
P\t
- ¢'*"*.ﬁb

Abb. 78: Ausschnitt aus der Planungshinweiskarte fiir das Teilgebiet Jéllheide (zu den Signaturen siehe die Erlduterungen der Pla-
nungshinweiskarte)

GemaR der 4. Begriindung zum B-Plan Jollheide vom 10.10.2002 soll die Niederschlagswasserableitung
durch ein Regenwasserkanalnetz erfolgen (s. Abb. 79). Die ehemals geplante Ableitung bzw. Versickerung
in einem Mulden-Rigolensystem ist aufgrund des zu geringen Grundwasserflurabstandes nicht moglich.
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Abb. 79: Geplantes Trennsystem im Bereich des B-Planes Jéllheide

Es ist dann eine ortsnahe Einleitung des Niederschlagswassers in den ABbach vorgesehen, wobei der Ge-
bietsabfluss, auf den natiirlichen Landabfluss gedrosselt werden muss. Dies ist mit der begrenzten hydrauli-
schen Leistungsfahigkeit des ABbaches durch ein Regenriickhaltebecken, das fiir ein 2-jahrliches Regener-
eignis zu bemessen ist zu begriinden. Die Vorgaben des BWK-Merkblattes M3 werden durch den Bau des
Regenriickhaltebeckens erreicht.

Das Teilgebiet Teichsheide ist in seinem zentralen Bereich von einer Senke gekennzeichnet, die den Verlauf
des Wellbachs kennzeichnet, der in diesem Abschnitt unterhalb der Strafle Teichsheide verrohrt ist und
dann 0stlich der Einmiindung der Teichsheide in die Stral3e J6llheide weiter in einem offenen Gerinne ver-
lauft.

Bei einem extremen Starkregen (Simulation hN=90 mm) kommt es zu ausgedehnten Uberflutungen vor
allem im 6stlichen Abschnitt der StralRe Teichsheide sowie den angrenzenden Grundstiicken (s. Abb. 80).
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Abb. 80: Ausschnitt aus der Planungshinweiskarte fiir das Teilgebiet Teichsheide. Der verrohrte Abschnitt des Wellbachs endet am
ostlichen Rand des Teilgebiets und fliel3t von dort im offenen Gerinne weiter.

Ein temporarer Rickhalt auf der Oberflache - dort, wo schadlos moglich - ware eine technische Losung.
Zudem ware auch eine Verbesserung der hydraulischen Leistungsfahigkeit des betreffenden Gewaésserab-
schnitts zur optimaleren Ableitung zum 06stlich verlaufenden offenen Gewadsser eine Maoglichkeit. Diese
wurden im Oberflaichenmodell auf vereinfachte Weise abgebildet, um sie in ihrer Wirkung abschatzen zu
kénnen.

Dazu wird das digitale Oberflachenmodell durch eine flaichenhafte Absenkung der StraRenflache im Bereich
Teichsheide sowie durch eine zuséatzlich ins Modell eingebrachte Verrohrung unter der Einmiindung Teichs-
heide/J6llheide, die zu einer verbesserten Ableitung fihrt, modifiziert.

Der Simulationslauf mit einer um 20 cm abgesenkten Strallenflache (s. Abb. 82) zeigt gegeniiber dem un-
veridnderten Oberflichenmodell (s. Abb. 81) bereits deutlich verringerte Uberflutungsflichen im Bereich
der Grundstiicke bei gleichzeitig héherem Einstau des Wassers auf der StraRRe. Durch die zusétzliche Ver-
rohrung werden dabei wihrend des 60-miniitigen Simulationslaufes ca. 2.400 m® Wasser geleitet.

S.zen:nu O?_'lr\-u- .l’:npu:-.m_gun ._ {'r : == .
oy X l?-'. v -
y 4/ —1 F :
LN, - - / A :
4 f ;
éljj-" = X
/ ‘ . 5
A\ P
bR ‘ o

Abb. 81: Uberflutungen bei einem extremen Starkregen (hN=90 mm) im Bereich der Stral3e Teichsheide (Bildmitte), ohne Anpassungen
der Oberfldche (Randbedingungen der Simulation wie beim entsprechenden Szenario der Starkregengefahrenkarte)
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Abb. 82: Uberflutungen bei einem extremen Starkregen (hN=90 mm) im Bereich der Stral3e Teichsheide (Bildmitte), bei Absenkung der
StraBenflache um 20 cm und Simulation einer zusétzlichen Verrohrung am éstlichen Ende der Stral3e

Der Simulationslauf mit einer um 30 cm abgesenkten StraRenflache (s. Abb. 83) zeigt weiter verringerte
Uberflutungsflachen im Bereich der Grundstiicke. Durch die zusatzliche Verrohrung werden wahrend dieses
60-mintigen Simulationslaufes ca. 3.100 m® Wasser geleitet.
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Abb. 83: Uberflutungen bei einem extremen Starkregen (hN=90 mm) im Bereich der Stral3e Teichsheide (Bildmitte), bei Absenkung der
StraBenflache um 30 cm und Simulation einer zusétzlichen Verrohrung am éstlichen Ende der Stral3e

Die vergleichenden Simulationen zeigen, dass ohne sonstige Anderungen in den Modellparametern, eine
Erh6hung des Retentionsraumes im Bereich der StraRRe sowie eine Verrohrung unter der Einmindung Joll-
heide/Teichsheide bereits deutlich abnehmende Uberflutungen zur Folge haben. Die Ableitung des Wassers
im weiteren Verlauf des offenen Gerinnes des Wellbachs fiihrt dabei nicht zu starkeren Ausuferungen des
Gewassers.

Alternativen zu diesen MalRnahmen waren beispielsweise eine Erhohung der hydraulischen Leistungsfahig-
keit des gesamten verrohrten Abschnitts des Wellbachs oder Schaffung von Retentionsrdaumen im Bereich
der angrenzenden Grundstiicke. Hierbei waren vorzugsweise unbebaute, tiefliegende Flachen heranzuzie-
hen.
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Der Jahnplatz ist ein zentraler Platz in der Innenstadt Bielefelds im Stadtbezirk Mitte. Er ist wichtigster Kno-
tenpunkt von Stadtbahn (unterirdische Haltestelle fiir alle vier Linien) und allen die Innenstadt bedienen-
den Busse sowie Treffpunkt der Nachtbusse. Am Jahnplatz kreuzen sich die VerkehrsstraBen Herforder
StraRe, Friedrich-Verleger-Strale, Niederwall und Alfred-Bozi-StraRe/Oberntorwall (im Uhrzeigersinn). Im
Nordwesten beginnt der Einkaufsbereich Bahnhofstralle. Im Sidwesten schlielt sich die FulRgdangerzone
der Altstadt an. Den Mittelpunkt des Platzes bilden ein Pavillon, der ein Schnellrestaurant beherbergt sowie
die sogenannte ,Alcinauhr”. Die angrenzende Bebauung gehort zu den dichtesten Strukturen im Stadtge-
biet. Aufgrund dieser Strukturtypologie und seiner zentralen Lage in der Stadt gehoért der Jahnplatz gemaR
Planungshinweiskarte Stadtklima zu den prioritar zu sanierenden Raumen.
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Abb. 84: Ist-Situation im Fokusgebiet Jahnplatz
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Fir die Umgestaltung des Jahnplatzes existierte zum Zeitpunkt der Analysen ein Vorentwurf eines Pla-
nungskonsortiums, der als Planungsvariante 1 zugrunde gelegt werden konnte. Die Variante sieht ,den
Mensch im Fokus” der Sanierung und formuliert u.a. die Planungspramisse eines , klimagerechten Platzes”.
Als kleinklimatisch wirksame MalBnahmen sind u.a. zusatzliche Stadtbdume, Hochbeete, Albedoverande-
rungen und textile Haltestellendacher vorgesehen. Damit folgt der Entwurf in seinen Grundsatzen bereits
den Zielen der Klimafolgenanpassung. Dennoch konnten im Rahmen eines Workshops mit den betroffenen
Fachamtern weitere Mallnahmenpotentiale ermittelt werden, die in Planungsvariante 2 umgesetzt sind.
Unter anderem wurden weitere Baumpflanzungen, griine Haltstellendacher, Flachenentsiegelungen, Was-
serspiele und eine Begriinung der angrenzenden Fassaden vorgesehen.

Abb. 85: Planungsvarianten fiir das Fokusgebiet Jahnplatz

Die thermische Belastung in der Ist-Situation und in den beiden Planungsvarianten wurde in einer horizon-
talen Auflésung von 2 m mit dem mikroskaligen Stadtklimamodell ASMUS_green fiir einen hochsommerli-
chen HeilRen Tag modelliert. Als AnalysegréRe wird die ,,geflihlte Temperatur” in Form des UTCI - Universal
Thermal Climate Index (Universeller thermischer Klimaindex) verwendet. Aus den Ergebnissen lassen sich
sowohl Rickschlisse fiir eine Bewertung der beiden Planungsvarianten im Vergleich zur Ist-Situation und
untereinander als auch auf die Wirksamkeit von EinzelmaRnahmen im StraRenraum ziehen.

Mit Blick auf den Variantenvergleich gilt, dass beide Planungsvarianten gegenliber der Ist-Situation zu einer
Verbesserung der thermischen Situation am Tage auf und um den Jahnplatz fiihren — also genau dann,
wenn sich auch vermehrt Menschen am Jahnplatz aufhalten. Die optimierte Variante 2 weist dabei insbe-
sondere im zentralen Ubergangsbereich iiber die Herforder StraRe als auch im Warte- und Durchgangsbe-
reich der Haltestellen noch einmal eine stirkere Wirkung auf als Variante 1. Die starksten Abkihlungen
zeigen sich dort, wo sich die Wirkungen verschiedener Malinahmen Uberlagern. Dies ist beispielsweise in
Variante 2 am nérdlichen Ende des Jahnplatzes der Fall, wo ein kleinrdumiges Mosaik aus Baumpflanzun-
gen, Wasserbecken, Fassadenbegriinungen und Albedoerhéhungen zu einer Abkihlung im Tagesmittel
(Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang) von (gefiihlten) 7 °C [UTCI] gegeniber der Ist-Situation fihren. Als
wirksamste EinzelmalRnahme ist in beiden Varianten die Baumpflanzung zu erkennen, die je nach Ausgangs-
lage eine Abkiihlung von bis zu >6 °C [UTCI] bewirkt. Dariiber hinaus flihren auch alle Gbrigen in Variante 2
vorgesehenen MalRnahmen zu relevanten Abkiihlungen im Bereich von 1-2 °C [UTCI]. Dabei schneiden die
grinen Haltestellendacher und die Albedoerh6hung der Variante 2 besser ab als die textilen Schirme und
die Albedoreduktion in Variante 1.
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Abb. 86: Modellierungsergebnisse zur thermischen Situation im Ist-Zustand (oben) sowie fiir Planungsvariante 1 (Mitte) und Planungs-
variante 2 (unten) fiir das Fokusgebiet Jahnplatz
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4.2.2.1 WIRKSAMKEIT LOKALER MASSNAHMEN(SETS) ZUR STARKREGENVORSORGE

Das innerstadtische Gebiet des Jahnplatzes stellt fiir die Umsetzung von technischen MaBnahmen zur Ver-
ringerung der Anfilligkeit fir Uberflutungen durch Starkregen ein herausforderndes Gebiet dar. Durch ho-
he Versiegelung und hohe Inanspruchnahme durch den stadtischen Verkehr einerseits, durch intensive
Nutzung des StralRenraums und der dicht an den Straenraum heranreichenden Blockrandbebauung ande-
rerseits sind hier bauliche MaRnahmen zur Uberflutungsvorsorge nur sehr begrenzt méglich.

Das Ziel baulicher MaBnahmen soll hier eine Konzentrierung des Abflusses auf den Bereich der StraRenfla-
chen sein, wodurch hohe Wasserstande im Starkregenfall temporar in diese Bereiche hinein und dadurch
von den Gebauden weggelenkt werden sollen.

Um diesen Zustand im Modell vereinfachend abzubilden, wird das digitale Oberflichenmodell durch fla-
chenhafte Anhebung der Gehwegflachen modifiziert.

Bei einem extremen Starkregen (Simulation hN=90 mm) kommt es im Bereich des Jahnplatzes und der an-
grenzenden StraRen nur zu miRig hohen maximalen Uberflutungen, was durch die leicht erhéhte Lage des
Platzes erklart werden kann (s. Abb. 87).Trotzdem sind relativ hohe Wasserstdnde an den Gebduden zu
erkennen, wo das Potential eindringenden Niederschlagswassers relativ hoch ist.
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Abb. 87: Uberflutungen bei einem extremen Starkregen (hN=90 mm) im Bereich des Jahnplatzes (Bildmitte), ohne Anpassungen der
Oberfldche (Randbedingungen der Simulation wie beim entsprechenden Szenario der Starkregengefahrenkarte)

Der Simulationslauf mit um 20 cm angehobenen Gehwegflachen (s. Abb. 88) zeigt gegenliber dem unver-
anderten Oberflichenmodell verringerte Uberflutungsflichen im Bereich der Gehwege. Die relativ hohen
Wasserstande befinden sich nun nicht mehr am Rand der Gebaude, sondern am StralRenrand.
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Abb. 88: Uberflutungen bei einem extremen Starkregen (hN=90 mm) im Bereich des Jahnplatzes (Bildmitte), bei Anhebung der Geh-

wegfldchen im Bereich des violett umrandeten Gebietes um 20 cm

Der Simulationslauf mit um 30 cm angehobenen Gehwegflachen zeigt in der Tendenz weiter abnehmende

Wasserstande im Bereich der Gehwegflachen (s. Abb. 89).

Szenan ﬁfr;mﬁh £ E-rﬂ-'mn« & Aufwallungen Staditahn-Eingings | \ i A
T L P e e i
5;;' M e H ™ i
. R
.-I;I\.:l.-.“!“:l [ ' 5k
(] g O ]
7 : o
- t"‘ﬂnr.-:::'.‘ -~
—
| T I'I*
i fu | = - ———
Frigdhod = L1 ‘ | 1
"; ': I . |2
» g |
Lardye Al j ] i q

Abb. 89: Uberflutungen bei einem extremen Starkregen (hN=90 mm) im Bereich des Jahnplatzes (Bildmitte), bei Anhebung der Geh-

wegfldchen im Bereich des violett umrandeten Gebietes um 30 cm

Die vergleichenden Simulationen zeigen, dass ohne sonstige Anderungen in den Modellparametern, eine

Erhéhung des Retentionsraumes im Bereich der StraRe abnehmende Uberflutungen im Bereich der Gehwe-

ge zur Folge haben. Das Niederschlagswasser kann dadurch im Starkregenfall wirkungsvoll von den Gebau-

den ferngehalten werden.
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Aus den im Zusammenhang mit den Fokusgebieten durchgefiihrten Workshops und Analysen lassen sich
einige zentrale Botschaften ableiten, die fiir den weiteren Klimaanpassungsprozess im Allgemeinen sowie
die weitere Stadtentwicklung Bielefelds im Speziellen von besonderer Bedeutung sind. Zum einen zeigen
insbesondere die Ergebnisse im B-Plangebiet Jollheide ganz deutlich, dass eine intensive (Nach-) Verdich-
tung bzw. Neubebauung und der Erhalt eines gesunden Stadtklimas sich nicht ausschlieRen missen. Vo-
raussetzung hierfir ist die Orientierung am Leitgedanken der doppelten Innentwicklung, tendenziell eher in
die Hohe als in die Flache. Auf diese Weise lassen sich viele stddtebauliche Vorhaben so optimieren, dass
negative Auswirkungen auf das Stadtklima vermieden werden (vgl. auch Kap. 1.1.1.1 zum Thema ,Hinweise
fir zukinftige bauliche Entwicklungen®).

Zum anderen haben die Ergebnisse fiir den Jahnplatz, den weiteren Verlauf der Herforder StraRe sowie fiir
die Teichsheide gezeigt, dass vielfaltige Moglichkeiten bestehen, die thermische Situation im Bestand deut-
lich zu verbessern und dadurch die Folgen des Klimawandels weitgehend zu nivellieren. Wahrend fiir die
Stadtverwaltung aufgrund der unmittelbaren Zustandigkeit der (6ffentliche) StraBenraum und offentliche
Grinflachen die groReren Umsetzungspotentiale bieten, stehen fir Unternehmen und die Stadtbevodlke-
rung eher der Gebdudebestand und die privaten Griinflichen im Fokus von AnpassungsmaRnahmen. Aber
auch hier kann die Stadt durch Anreize (z.B. Férderprogramm fiir Dach- Fassaden- und Hofbegriinung) un-
terstitzend tatig werden.

Ganz zentral ist die Botschaft, dass eine kleinrdumige Kombination aus verschiedenen MaRnahmen die
starksten Abkihlungen erzeugt (vgl. hierzu auch SenStadtUm Berlin 2013). Als effizienteste Einzelmalinah-
me kann die belebte Verschattung benannt werden. Nur sie bietet eine doppelte Abkiihlung durch direkte
Verschattung und Verdunstungskiihlung. Das heil3t, dass der Erhalt und die gezielte Neupflanzung von Stra-
Benbdumen sowie von Baumen in Privatgarten und auf Gewerbegrundstiicken eine SchlisselmaBnahme fiir
die Hitzevorsorge in Bielefeld darstellt. Im Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes muss im konkreten Fall aber
eine sorgsame Abwagung und Artenwahl getroffen werden, um keine negativen Effekte, z.B. im Zusam-
menhang mit der Luftreinhaltung sowie der Trockenheits- und Sturmvorsorge zu erzeugen. Darliber hinaus
sind die (vertikale) Gebdudebegriinung, die Erhéhung der horizontalen und vertikalen Oberflachenalbedo,
die Vermeidung eines hohen Versiegelungsgrades bei Neuplanungen sowie moglichst grof3flachige Entsie-
gelungen (z.B. von Parkpladtzen und 6ffentlichen Rdumen) nach wie vor hocheffektive MaRnahmen zur Hit-
zevorsorge im kernstadtischen Bereich Bielefelds (wo es keine groReren Potentiale fiir Baumpflanzungen
gibt). In anderen stadtischen Gebieten bilden sie ergdnzende klimawirksame MaRnahmen. Insgesamt wei-
sen die MaBnahmen Synergieeffekte mit der Starkregenvorsorge auf.
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Im Rahmen des 5. Workshops wurde mit den verwaltungsinternen Akteuren diskutiert inwieweit eine
Nachhaltigkeit des Klimaanpassungsprozesses in Bielefeld gewahrleistet werden kann und wie sich das
Klimaanpassungskonzept sowie die in der Projektlaufzeit entwickelten Instrumente und Produkte dauerhaft
im Verwaltungshandeln verankern lassen. Dabei stand die Frage im Mittelpunkt, wie die Klimaanpassung in
Zukunft insbesondere

® in der Stadt- und Landschaftsplanung,
m  beider StraRen- und Freiraumplanung,
m in der Siedlungswasserwirtschaft und

m  bei der Planung 6ffentlicher Gebaude

berlicksichtigt werden kann, und welche Verantwortlichkeiten sich daraus ableiten lassen. Neben den ge-
nannten Handlungsfeldern gibt es auch noch andere wie z.B. Forstwirtschaft. Diese kénnen von den jeweils
zustandigen Stellen auf der Basis der Analyse vorgenommen werden.

Eine zentrale Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Integration der Klimaanpassung in die Bielefelder Verwal-
tung bilden tragfahige und amteriibergreifende Kooperationsstrukturen. Ein wichtiges Ziel des vorliegen-
den Anpassungskonzeptes ist es daher, die fachibergreifende Zusammenarbeit und den Austausch im Be-
reich der Klimaanpassung innerhalb der Stadt optimal zu organisieren und zu verstetigen. Um dies zu ge-
wahrleisten gilt es, das Thema der Klimawandelfolgenanpassung in die kommunale Verwaltungsorganisati-
on sowie in gangige Verfahren und Abstimmungsprozesse (insbesondere innerhalb der Stadtplanung und
bei der Bauleitplanung) einzubinden. Dabei soll moglichst auf die bereits vorhandenen Zustandigkeiten fir
die Klimaanpassung in Bielefeld aufgebaut werden.

Die folgende Tabelle fasst die Verstetigungsansatze in der Verwaltungsorganisation sowie in den Hand-
lungsfeldern des MaBRnahmenkataloges (Stadtebau, Griingestaltung/StraRengriin, Siedlungswasserwirt-
schaft und Gebaude) Ubersichtlich zusammen und gibt Hinweise auf die Zustandigkeit fir die Umsetzung.
Im Rahmen dieses Konzeptes ist der Fokus auf ausgewdahlte Handlungsfelder gerichtet, fir die es Konzepte
zu entwickeln gilt. Dariber hinaus gibt es auch weitere Handlungsfelder wie den Katastrophenschutz, das
Gesundheitswesen und den Sozialbereich, fiir die Konzepte von den zustdndigen Amtern zu erarbeiten sind.

Es wird davon ausgegangen, dass die erforderlichen politischen Beschliisse zur Umsetzung des Klimaanpas-
sungskonzeptes und zu seiner Verstetigung zeitnah erfolgen.

Die fur die Umsetzung erforderlichen Finanzmittel sind sukzessive in die Haushaltsplanungen einzubringen.
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Tab. 21: Ansétze zur Verstetigung der Klimafolgenanpassung im Verwaltungshandeln der Stadt Bielefeld

Handlungsfeld

Verstetigungsansatz

Inhalte

Zeitachse

Referenzbeispiel

Verwaltungs-
organisation,
Kommunikation,
Controlling

Institutionalisierung der | Einrichtung einer Koordinie- | kurzfristig, wenn | Neuss
Klimaanpassung in der | rungsstelle / Einstellung eines | Férdermittel zur
Verwaltungsstruktur Klimaanpassungsmanagers Verflgung ste-

bzw. einer Klimaanpassungs- | hen Munster

managerin (z.Zt. noch mit For-

dermitteln méglich)

Offenbach

Aufgabenprofil:

Unterstiitzung anderer Amter

Akquise Fordergelder

Abwicklung Férderprogramme

Beratungs- und Informationsan-

gebote

Erfahrungsaustausch mit Wis-

senschaft, anderen Kommunen

Offentlichkeitsarbeit

Monitoring

Controlling etc.
Arbeitsgruppen zur Klima- | Einrichtung regelmaRig tagender | kurzfristig Dusseldorf

anpassung

Arbeitsgruppen zum interdiszip-
lindren Austausch zu Klimaan-
passungsbelangen.

Kaiserslautern
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==

Handlungsfeld

Verstetigungsansatz

Inhalte

Zeitachse

Referenzbeispiel

Leitfaden /Informationen Erarbeitung von Leitfdden zur | baldiger Einstieg, | Koin
Umsetzung von Klimaanpas- | kontinuierliche
sungsmalinahmen fiur Grund- | Erweiterung B
stiickseigentiimer, Unternehmen remen
etc.
https://www.stuttgart.de/img/mdb/item/503927/97912.pdf
Informationen uber ,Gute Pra-
xis“-Beispiele
siehe Kommunikationsstrategie
insbesondere f. altere Menschen
(s. Kapitel 3.2.6.2)
Monitoring siehe Controlling-Konzept (s. | mittelfristig, Bochum
Kapitel 4.4) durch  Arbeits-
ruppe initiiert
gruep Osnabriick
Soest
Fortschreibung FNP und | Integration des Klimaanpas- | wenn entspre- | Bremen

Landschaftsplan

sungskonzeptes in den FIa-
chennutzungsplan und in die
Landschaftsplane auf Basis der
Planungshinweiskarten Hitze
und Starkregen

Nachbewertung von Flachen,
die bislang noch nicht beriick-
sichtigt wurden

chende Fort-
schreibungen
anstehen
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==

Handlungsfeld

Verstetigungsansatz

Inhalte

Zeitachse

Referenzbeispiel

Leitfaden/Checklisten
Klimawandel

Erarbeitung  von  Leitfaden/
Checklisten (Inhalte und Prozes-
se) zur Berlcksichtigung von
Klimaanpassungsbelangen im
Rahmen von Bebauungsplan-
verfahren und/oder zur Prifung
von stadtebaulichen und land-
schaftsplanerischen Konzepten
z.B. bei INSEK, Stadtteilplanun-
gen, Griunordnungsplanen,
Freiraumentwicklungskonzepten,
Wettbewerben etc.

Einstieg kurzfris-
tig, Entwicklung
langfristig

Mulheim an der Ruhr

Wasserwirtschaftliche Erstellung von Fachkonzepten | Pilotprojekt zum | Berlin
Fachkonzepte/Begleitplane | zur  Starkregenvorsorge und | Test, baldmog-
zu Bebauungsplanen wassersensiblen  Siedlungspla- | lichst
nung bei ausgewahlten Bebau- Hamburg
ungsplan- bzw. ErschlieBungs-
verfahren Koin
Mikroklimatische =~ Gutach- | Erstellung mikroklimatischer | Pilotprojekt in | Bochum
ten zu stadtebaulichen | Wirkungsanalysen zu unter- | sensiblem Be-
Konzepten schiedlichen  Gebaudegruppie- | reich , baldmdég-
rungen und Freiraumgestaltun- | lichst
gen fiir ausgewahlte Bereiche
Festsetzungen in Bebau- | Erarbeitung eines Katalogs von | Einstieg kurzfris- | Essen
ungsplénen bzw. Regelun- | Standard-Festsetzungen in | tig, Entwicklung
gen in stadtebaulichen | Bebauungsplanen fir Klimaan- | langfristig
Vertragen passungsmaflnahmen; Erarbei- Stuttgart

tung von Textbausteinen flr
Regelungen zur Klimaanpas-
sung in stadtebaulichen Vertra-
gen

163




Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fiir die Stadt Bielefeld

=

Handlungsfeld

Verstetigungsansatz

Inhalte

Zeitachse

Referenzbeispiel

StralRenbaumkonzept

Erarbeitung eines gesamtstadti-
sches Zielkonzept zur Sicherung
und Entwicklung des StralRen-
baumbestandes und  eines
Handlungsprogrammes

baldmaéglichst

Dresden

Duisburg

Koblenz

Recklinghausen

Leitfaden/Checkliste filir
klimaangepassten Stra-
Renbau

Erarbeitung von Leitfa-
den/Checkliste zur Uberpriifung
von StralRenausbauplanen
hinsichtlich Klimaanpassung,

Ergénzung technischer Stan-
dards zu StralBenprofilen, Lei-
tungsverlegung, Baumstandorte,
Baumauswahl, Dimensionierung
StralRenentwasserung, Wasser-
speicherung, Oberflachenbefes-
tigung etc.

baldmadglichst

Hamburg

Gestaltungssatzungen flr
bauliche  Anlagen und
sonstige Flachen

Prifung der Eignung von Grin-
gestaltungssatzungen fiir Vor-
garten, bestimmte Begrunungen,
Erganzung der Stellplatzsatzung
um Begrinungsaspekte und um
Vorgaben zur Begrinung mit
Baumen

baldmdglichst

Oelde

Herford
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Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fiir die Stadt Bielefeld

=

Handlungsfeld

Verstetigungsansatz

Inhalte

Zeitachse

Referenzbeispiel

Stadtische Grinanlagen Erarbeitung von Leitlinien fir | baldmdglichst Berlin
stadtische Griinanlagen: das Vorhandene
zusammentragen J
. und erganzen ena
angepasste Vegetationsauswahl
Anreicherung mit Wasserflachen
Wasserrlckhaltung und Bewas-
serungsvorkehrungen
Schaffung von Schattenplatzen
Sicherung von Kaltluftentste-
hungsflachen
Baume auf Privatflachen Erfassung wichtiger Grinstruktu- | kurzfristiger
ren und Defizitgebieten, Schutz- | Einstieg
konzepte, Forderprogramme flr
Neupflanzungen, Wettbewerbe,
Offentlichkeitsarbeit
Satzung uber die Kosten- | Prifung der Méglichkeiten weite- | baldmdglichst Dortmund
deckung der Grundstiick- | rer finanzieller Anreize zur Ent-
sentwasserung .. siegelung, zur Regenwassernut- Diisseldorf
zung und zur Regenwasser- usseldo
versickerung vor Ort durch
Reduzierung der Nieder- Kassel
schlagswassergebuhr
Begriinung stadtischer | Leitlinien zur Begriinung stadti- | mittelfristig, Braunschweig
Gebaude scher Gebaude in hitzesensib- | Pilotprojekt — mit
len Bereichen der Stadt Vorbildfunktion Hamb
baldméglichst amburg
Objektschutz gegen Uber- | Programm zum Objektschutz an | kurzfristig Koin

flutungen an stadtischen

Uberflutungsgefahrdeten  stadti-
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Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fiir die Stadt Bielefeld

Handlungsfeld

Verstetigungsansatz

Inhalte

Zeitachse

Referenzbeispiel

Gebauden

schen Gebauden

Solingen
Hitzeschutz flr sensible | Programm zur Durchfiihrung von | baldméglichst Karlsruhe
stadtische Einrichtungen MaRnahmen zum Hitzeschutz in | das Vorhandene
Schulen, KITAs etc. zusammentragen
und erganzen
Forderprogramm zur | Erarbeitung eines Forderpro- | bald  moglichst | Bocholt
Gebaude- und Grund- | gramms zur Entsiegelung und | langerfristig,
stlicksbegriinung Begriinung von Dach-, Fassa- | wenn finanziell
den- und Hofflachen in hitzebe- | darstellbar

lasteten Stadtquartieren
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Der Aufbau eines dauerhaften Controllings ist eine zentrale Voraussetzung fiir die erfolgreiche Umsetzung
des Anpassungskonzeptes. Das Controlling muss dabei lber eine reine Daten-/ Faktensammlung hinausge-
hen und im Sinne einer echten Evaluation den Fortschritt im kommunalen Anpassungsprozess dokumentie-
ren und bewerten. Es wird empfohlen, das Controlling in die Bausteine ,,Monitoring” und , Evaluation” zu
untergliedern und die Erkenntnisse ab Mitte 2020 in einem jahrlichen Fortschrittsbericht zusammenzufas-
sen, der den relevanten Akteuren, der Politik sowie der interessierten Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt
werden sollte (Abb. 90).

Im Zuge der Datenerhebung, -bereitstellung und -auswertung ist bei den beteiligten Fachstellen ein mode-
rat erhohter Zeit- aber eher nicht ein zusatzlicher Personal- oder Technikbedarf zu erwarten. Sofern mit
dem Controlling ein externer Dienstleister betraut werden soll, sind jahrliche Kosten im unteren 5-stelligen
Bereich zu kalkulieren. Um Uber die Jahre eine Vergleichbarkeit der Berichte sicherzustellen, sollten die im
Folgenden skizzierten Indikatoren dauerhafte Anwendungen finden, wobei eine Konkretisierung im Rah-
men des 1. Fortschrittsberichtes erfolgen kann.

Im Monitoring-Baustein steht zunachst die Auswertung der DWD Klimastation Bielefeld-Deppendorf (sowie
ggf. zusatzlicher regionaler Klimastationen wie die seit 1935 messende DWD Station Bad Salzuflen, die
DWD-Station Gutersloh und die Station am Oberstufenkolleg Bielefeld) im Fokus. Hiermit soll ermittelt
werden, ob der (Stadt-)Klimawandel in Art und Ausmal wie im Anpassungskonzept projiziert stattfindet.
Denn daraus resultieren Handlungsbedarfe und die Auswahl entprechender MaRnahmen.

Flr die Station(en) sollten Zeitreihenanalysen fiir die in Kapitel 2 definierten Cluster (Temperaturzunah-
me/Hitze, Niederschlagsverschiebung, Starkregen und Wind/Stirme) bzw. deren Einzelparamater (z.B.
Kenntage) durchgefiihrt werden. Dabei sind sowohl die Betrachtung von jahrlichen, jahreszeitlichen und
monatlichen Werten als auch von einzelnen Extremwetterereignissen relevant. Grundsatzlich sollte eine
Einordnung des Betrachtungsjahres in den Kontext langjahriger Mittel- und Extremwerte erfolgen.

Tab. 22: Vorschlag eines Indikatorensets fir das Klimawandel-Monitoring

Parameter Mittelwerte Auftrittshaufigkeit Intensitat
Kenntage Extremereignisse
Temperatur Tropennachte, Hitze- und
Heille Tage, Kalteperioden
Frosttage,
Eistage

Jahr, Jahreszeiten, Monat
Niederschlag Trocken- und Regentage | Starkregen
Trockenperioden

Wind Windstarkeklassen Stlirme
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Dariber hinaus soll im Monitoring-Baustein auch der Frage nachgegangen werden, zu welchen Auswirkun-
gen insbesondere einzelne Extremereignisse — ggf. auch allmahliche Klimaverdnderungen — im Stadtgebiet
im Berichtszeitraum gefilihrt haben. Die zu betrachtende Grundgesamtheit stellen dabei insbesondere die in
Kap. 3.1 skizzierten potentiellen Betroffenheiten dar. Als Erhebungsmethode werden Experteninterviews
mit Vertretern der Fachamter empfohlen, die optimalerweise bereits in die Erstellung des Anpassungskon-
zeptes eingebunden waren.

Zusatzlich wird empfohlen, alle 3 Jahre die Aktualitdt der diesem Konzept zugrundeliegenden Daten-
/Informationsquellen zum zukinftig zu erwartenden Klimawandel zu Gberpriifen und ggf. den neuesten
Erkenntnissen anzupassen. Auch die u.a. daraus abgeleiteten rdumlichen Betroffenheitsanalysen (vor al-
lem: Stadtklimaanalyse und Starkregenanalyse) sollten je nach Dynamik der baulichen und demographi-
schen Entwicklungen in Bielefeld turnusmaRig alle 5 (spatestens alle 10 Jahre) aktualisiert werden.

Im Evaluations-Baustein erfolgt die Umsetzungs- sowie die Wirkungs-/Zielerreichungskontrolle des MaR-
nahmenkatalogs (Abb. 91). Kernelement sollten Leitfragen gestiitzte (Telefon-)Interviews mit den federfiih-
renden Verwaltungseinheiten bzw. Institutionen sein. Darin ist zunachst der Stand der Umsetzung der je-
weiligen MaRRnahme zu eruieren. Sofern die Mallnahme — ggf. im Zusammenhang mit konkreten Vorhaben
- bereits vollstandig umgesetzt ist, sollten eine Wirksamkeitsanalyse sowie eine Zielerreichungskontrolle im
Fokus der Interviews bzw. der Evaluierung stehen. Die Wirksamkeit kann dabei je nach MaRnahme entwe-
der (semi-)quantitativ (beispielsweise mithilfe von Messungen oder Modellierungen) oder aber qualitativ
(z.B. durch Fachgesprache) analysiert werden. Der Grad der Zielerreichung ist eng verknipft mit Zielen der
Klimaanpassung. Da diese ausschlieSlich einen qualitativen Charakter aufweisen, muss auch die Zielerrei-
chungskontrolle einen qualitativen Charakter zeigen.

Baustein | Baustein Il

Monitoring Evaluation der
Schliisselmalnahmen

Klimawandel Klimafolgen Umsetzung Zielerreichung Wirkung

Abb. 90: Zentrale Bausteine fiir den regelmégigen Fortschrittsbericht
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Es wird empfohlen, die Ziele im Rahmen des 1. Fortschrittsberichtes mithilfe von Indikatoren zu operationa-

lisieren, um einen transparenten BewertungsmaRstab zu generieren. Einen ersten Orientierungsrahmen

bieten die in Tab. 23 genannten Indikatoren.

Tab. 23: Mégliche Evaluations-Indikatoren

Handlungsfeld Mogliche Indikatoren Mogliche Datenquelle
Grilingestaltung/ Griinvolumen Luftbild-/Geodatenanalyse
StraBengriin

Anzahl und Vitalitat von
Strallenbdaumen

Bodenkdihlleistung

StraRenbaumkataster,
Experteninterviews

Modellierung, Messung,
Griinflachenkataster, Bio-
topkataster

Menschliche Gesundheit Witterungsbedingte
Einsatze

Mortalitat wahrend
Hitzeperioden

Funktionalitat
Luftleitbahnen,
Hitzeinseleffekt

Einsatzberichte Rettungs-
dienste, Experteninterviews,
Katastrophenschutz

Krankenhauser, Senioren-
heime, Bestattungszahlen

Modellierung, Messung

Siedlungswasserwirtschaft Hoch- und Niedrigwasser-

Pegelstande der FlieRR- und

stinde Stillgewasser
Uberflutungsgefahr Modellierung
Stadtebau Bericksichtigung von Klima-  Umweltberichte,

anpassungsaspekten in Stra-
tegien, Plan- und
Abwagungsverfahren

Veranderung Flachenversie-
gelung, Siedlungsdichte,
GroélRe und Verteilung
klimadkolog. Ausgleichsraum
auf Gesamtflache BI

politische Beschliisse

Erhebungen, Analysen
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MaBnahmen, die sich zum Zeitpunkt der Berichtserstellung noch in der Umsetzung befinden, sollten im
Sinne eines Zwischenfazits analysiert werden. In beiden Fallen ist eine Bewertung vorzunehmen, inwiefern
die MaBnahme als erfolgreich und abschlieBend umgesetzt betrachtet werden kann oder ob noch Nach-
steuerungen vorgenommen werden sollten. Bei (noch) nicht umgesetzten MaBnahmen stehen die Identifi-
zierung von etwaigen Umsetzungshindernissen sowie die Formulierung von Empfehlungen zu ihrer Aufl6-
sung im Mittelpunkt des Evaluationsprozesses. Je nach Mallnahme kann das die Erarbeitung von konkreten
Arbeitsschritten zur Unterstitzung der Umsetzung oder aber im Einzelfall auch die Modifikation oder ganz-
liche Streichung einer MaBnahme aus dem Katalog bedeuten.

Hemmnisse, Erfolgsfaktoren und Empfehlungen

|
|
I Umsetzungskontrolle Wirkungskontrolle Zielerreichungskontrolle :
I
| > Sachebene: Stand der = Sachebene: Analyse der - Wertebene: Analyse des :
[ Umsetzung Wirksamkeit Zielerreichungsgrades i
| (Befragung) (z.B. Modellierung, Messung) (Indikatorgestiitzt) i
' I
' I
' I
: I
I Evaluation :
' I
' I

Abb. 91: Schema zur Evaluation der Schliisselmal3nahmen

Neben der Verankerung der Klimaanpassung innerhalb der Bielefelder Verwaltung und in Planungsprozes-
sen ist es ebenso wichtig fiir die Verstetigung der Klimaanpassung in Bielefeld, eine intensive Offentlich-
keitsarbeit durchzufiihren, um die Bevélkerung und die lokale Wirtschaft fiir die Folgen des Klimawandels
und flir die Anpassungsmaoglichkeiten zu sensibilisieren.

Derzeit ist der Begriff der Klimaanpassung fir die breite Bevolkerung noch sehr abstrakt. Es sollte darauf
hingearbeitet werden, dass die Notwendigkeit zum Umgang mit Klimafolgen klar und deutlich kommuni-
ziert wird. Dabei sollte immer betont werden, dass Klimaanpassung letztlich fiir den Erhalt und fiir die Ver-
besserung von Lebensqualitdt in Bielefeld steht. Bei der Kommunikationsstrategie sind die Synergien mit
dem Klimaschutz zu beriicksichtigen.

Das Kommunikationskonzept fiir die Klimaanpassung in Bielefeld umfasst zwei Handlungsebenen:

1. kontinuierliche Information der Offentlichkeit iber den Klimawandel, iiber dessen Folgen fiir
Bielefeld und Gber die Anpassungsaktivitaten der Stadt

2. Initiierung von Beratungsangeboten von Biirgerlnnen und Unternehmen zur eigenen Durchfih-
rung bzw. Mitwirkung bei der Umsetzung konkreter AnpassungsmalRnahmen (siehe Kapitel
4.5.2)
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3. Ggf. ein integriertes Warnsystem fiir Einzelereignisse, die mit dem Klimawandel vermutlich/mit
hoher Wahrscheinlichkeit in Verbindung stehen, insofern es nicht durch Bundesbehdrden ab-
gedeckt ist (03, Hitze, hoher UV-Index, hohe Feinstaubbelastung, hohe SO2-Belastung, Uber-
schwemmung, Starkregen)

Dabei sind auch gezielte Kampagnen zu bestimmten Themen oder Forderprogrammen durchzufiihren.

Die Information und die aktive Einbindung der Offentlichkeit in die Anpassungsdiskussion bildet einen un-
verzichtbaren Bestandteil des Bielefelder Klimaanpassungskonzeptes. Die gewonnenen Erkenntnisse tber
Betroffenheiten und die entwickelten MaBnahmen miissen regelmalig und auf unterschiedlichen Wegen
einer breiten Offentlichkeit zugénglich gemacht werden. In der Bevélkerung, in der Politik, in der lokalen
Wirtschaft und bei weiteren relevanten Akteuren muss ein Bewusstsein fiir die Handlungsanforderungen
geschaffen werden, die sich durch die klimatischen Veranderungen sowohl fiir Stadt Bielefeld als auch indi-
viduell fur die Blrgerinnen und Biirger ergeben.

Die Verwaltung und auch diverse andere Akteure betreiben schon viele Aktivitdten, die als MalRnahmen zur
Klimaanpassung bezeichnet werden kénnen. Hierzu zdhlen beispielsweise MalRnahmen zur Begriinung von
Freirdaumen und Gebiuden, die Verschattung von Spielflichen sowie MaRnahmen zum Uberflutungsschutz
etc.. Sie werden jedoch nur selten als ,KlimaanpassungsmalRnahmen” betitelt und beworben. Die umge-
setzten MalBnahmen und die erzielten Resultate sind daher verstarkt 6ffentlichkeitswirksam zu prasentie-

ren.

Mit der Abschlussveranstaltung zur Konzepterstellung am 3.Juli 2019 wurde der erste Schritt in Richtung
einer Offentlichkeitsarbeit zur Klimaanpassung gegangen. Fiir eine dauerhafte Sensibilisierung der Bielefel-
der Bevolkerung und der lokalen Wirtschaft bedarf es allerdings Kontinuitdt. Um eine moglichst groRe Ziel-
gruppe zu den verschiedenen Aspekten der Klimaanpassung fortwahrend zu erreichen sollen fiir die Ver-
breitung der Ergebnisse und Ziele des Bielefelder Anpassungskonzeptes sowie zur Information tber geplan-
te MalRnahmen unterschiedliche Medien in Kombination genutzt werden.

Da das Klimaanpassungskonzept in seiner Gesamtheit durch seinen Umfang und seine Komplexitat flr gro-
Rere Zielgruppen nur schwer vermittelbar ist, sind anschauliche und leicht verstandliche Formate erforder-
lich. Daher sollten auch die lokalen und regionalen Medien (z.B. das Lokalradio bzw. -fernsehen oder Zei-
tungen wie die Neue Westfilische und das Westfalenblatt) an der Information der Bevolkerung beteiligt

werden.

Bislang finden meist nur Extremwetterereignisse wie Hitzewellen oder schadenstrachtige Stlirme und
Starkregen ein Interesse in diesen Medien. Dariiber hinaus beschrankt sich die Berichterstattung Ulber
Themen der Klimaanpassung bislang auf Randberichte. Wiinschenswert ware hier eine Serie von Artikeln
und Berichten, um die Offentlichkeit kontinuierlich iiber Fortschritte bei der Umsetzung der Klimaanpas-
sung in Bielefeld zu informieren, insbesondere mit positiven Botschaften, was das Erreichte fir die Lebens-
qualitat des Einzelnen / der Einzelnen bzw. ihre/seine Gesundheit bedeutet und was weitere MaRnahmen
erwarten lassen. Durch positive Botschaften in Bezug fiir die eigene Lebensqualitat, das Wohlbefinden und
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den eigenen Gesundheitszustand werden Menschen eher motiviert als durch negative Nachrichten (Herr-
mann et al. 2019)

Die Pressestelle der Stadt Bielefeld ist flr die Vermittlung des Anpassungskonzeptes und seiner Inhalte an
die vorhandenen Kontakte seitens der Medien zustandig. Auch gilt es bei entsprechenden Anlassen (z. B.
bei Extremwetterereignissen, bei der Umsetzung von MalRnahmen mit Bezug zum Anpassungskonzept und
beim Start von Forderprogrammen) in den Medien regelmaRig Verknlipfungen zum Anpassungskonzept
herzustellen.

Die bereits in Bielefeld vorhandenen Informationskanale sollen fiir die Ergebniskommunikation des Anpas-
sungskonzeptes genutzt und ausgebaut werden. Hierzu zahlt vor allem das bereits existierende Internetan-
gebot zum Thema Stadtklima/Klimaanpassung und zur Starkregenvorsorge. Insbesondere auf der Seite des
Umweltamtes wurde bereits wahrend der Konzepterstellung Gber die Aktivitdten zur Klimaanpassung der
Stadt Bielefeld informiert. Ergdnzend zu dem vorliegenden fachlichen Endbericht, steht damit erganzend
ein Informationsangebot zur Verfliigung, welches die Inhalte und Ziele des Klimaanpassungskonzeptes
schnell und anschaulich auch fiir Nutzer ohne fachliche Vorkenntnisse zuganglich macht.

Die Informationen auf den Internetseiten der Stadt sollen weitergefiihrt werden, um die Offentlichkeit kon-
tinuierlich Gber Fortschritte bei der Umsetzung der Klimaanpassung in Bielefeld zu informieren. Die Websi-
te der Stadt dient somit als zentrale Informationsplattform fiir die Klimaanpassung in Bielefeld. An dieser
Stelle empfiehlt sich auch eine Verlinkung zu den Informationsangeboten des Landes NRW (z.B. Fachinfor-
mationssystem FIS) und des Bundes (z.B. KomPass-Tatenbank, Klimavorsorgeportal KLIVO, Klimalotse).

Dariber hinaus sind im Online-Kartendienst der Stadt Bielefeld kartographische Informationen als Geoda-
ten fur den internen Dienstgebrauch und fiir externe Nutzer bereit zu stellen.

Neben den klassischen Kommunikationsmedien (Website etc.), bei denen vor allem die Informationsver-
mittlung im Mittelpunkt steht, kommt insbesondere den sozialen Medien eine Schlisselrolle zu. Hierzu
zahlen die Facebook-Seite, das Twitter-Account, der RSS-feed sowie die offizielle App der Stadt Bielefeld.
Diese sozialen Medien erreichen ein grofRes Publikum in allen Altersklassen und Gesellschaftsebenen. Sie
bieten die Moglichkeit, in einen Dialog mit den Nutzern zu treten. Dafir sind aber nicht unerhebliche Mit-
tel, z.B. fiir Moderation erforderlich. Diese Formate ermdglichen wiederum, unmittelbar Informationen
Uber die Bedirfnisse und Interessen der Bevolkerung zu erhalten. Daher eignen sich die sozialen Medien
besonders gut, um die Konsensfindung, Akzeptanz und Mitwirkungsbereitschaft positiv zu beeinflussen.
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Auch Informationsveranstaltungen stellen nach wie vor ein weiteres zentrales Element der Offentlichkeits-
arbeit zum Klimaanpassungskonzept dar. Sie bieten die Moglichkeit, Aufmerksamkeit herzustellen und den
Teilnehmerkreis aktiv und persénlich in die Informationsvermittlung einzubinden. Durch einen Dialog mit
der Bevolkerung und mit lokalen Unternehmen lassen sich Informationen besonders nachhaltig vermitteln.
Langfristig denkbare Formate sind beispielsweise:

m Stadtfihrungen, Wanderausstellungen (z.B. in Schulen)

m ,Tagdes...” (z.B. des Griindaches, des griinen Innenhofs)

m  Marktplatze und Kooperationsborsen der lokalen Wirtschaft

m thematische Stadtgesprache, Birgerforen (Kammern, Verbande, VHS etc.)
m ,Transition Towns” (Netzwerkbildung, Lokale Agenda 21) etc.

m  Fortbildungsangebote fiir verschiedene Akteure, z.B. in der VHS

Um die Eigenvorsorge bei der Klimaanpassung zu unterstiitzen, ist es sinnvoll Anlaufstellen einzurichten,
welche Birger und Unternehmen, die aktiv AnpassungsmaRnahmen durchfiihren wollen, beratend zur Sei-
te steht. Die bestehenden Beratungsangebote der Stadt (z.B. Blirgeramt, Umweltamt, Bauamt, Umweltbe-
trieb, Wirtschaftsentwicklungsgesellschaft Bielefeld mbH) sollen hierfiir zwischen den Fachdmtern sowie
sonstigen beratenden Institutionen (z.B. Verbraucherzentrale, IHK, Architektenkammer etc.) abgestimmt
werden. Nur so kann eine umfassende, widerspruchsfreie Beratung mit hoher Qualitat ermoglicht werden.
Es ist dabei zu prifen, ob und wie neue Beratungsangebote geschaffen bzw. zusammengefasst werden
kénnen/sollten.

Die Rolle der Stadt Bielefeld besteht insbesondere darin Impulse zu setzen, Synergien zu nutzen und exter-
ne Akteure zu motivieren, um Beratungs- und Informationsangebote bereit zu stellen.

Bei der Beratung sollen insbesondere solche Themen aufgegriffen werden, bei denen Hilfestellungen zu
VorsorgemalBnahmen gegeben werden kdnnen, die auBerhalb der stadtischen Zustdndigkeit liegen. Die
Beratungsstelle soll als Wegweiser dienen, um weiterfiihrende Informationen zu erhalten und geeignete
Dienstleister fiir die Planung und Umsetzung von MalRnahmen (z.B. bauliche Hitzevorsorge, Gebdudebe-
griinung, Objektschutz vor Starkregen) zu finden. Eine besondere Rolle spielen in diesem Zusammenhang
vor allem die lokalen Wirtschaftsunternehmen. Die klimatischen Veranderungen erzeugen bei vielen Un-
ternehmen die Notwendigkeit, die Arbeitsumgebung und Arbeitsprozesse anzupassen. Um Schaden und
okonomische Wertverluste zu vermindern, sollten AnpassungsmaRnahmen realisiert werden. Im Umgang
mit den prognostizierten und unvermeidbaren Klimaverdanderungen bedarf es in vielen Bielefelder Unter-
nehmen eines besseren Verstandnisses der Potenziale und Bedingungen fiir die Anpassung an Klimafolgen.
Durch eine kontinuierliche Beratung der lokalen Wirtschaft sollen Chancen und Risiken des Klimawandels
gleichermallen thematisiert werden.
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Ergdanzend zu personlichen Beratungsgesprachen sind Leitfaden o0.4. sinnvoll. Dabei kann neben schon vor-
liegenden Informationen (z. B. Flyer ,Schutz bei Starkregen” des Umweltbetriebes) auf bereits in anderen
Stadten vorliegende (libertragbare) Handlungsempfehlungen etc. zuriickgegriffen werden, z.B.:

® ,Mehr Grin fir ein besseres Klima - Leitfaden zur Entsiegelung und Begriinung privater Flachen”
(Stadt KoIn/Stadtentwasserungsbetriebe Koln)

m ,Wassersensibel planen und bauen - Leitfaden zur Starkregenvorsorge fiir Hauseigentliimer, Bauwil-
lige und Architekten” (Stadtentwéasserungsbetriebe Koln)

m ,Klimarobust Planen und Bauen - Leitfaden fiir Gebdude im Bestand” (Handwerkskammer Frank-
furt/Main)

®m  Praxisratgeber Klimagerechtes Bauen - Mehr Sicherheit und Wohnqualitdt bei Neubau und Sanie-
rung” (Deutsches Institut fur Urbanistik).
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Ill

Mit dem vorliegenden Konzept , Bl Fit fiir den Klimawandel” steht insbesondere der Stadtverwaltung - aber
auch der Stadtgesellschaft — erstmals ein Dokument zur Verfligung, auf dessen Basis der Prozess zur Anpas-
sung an die Folgen des lokalen Klimawandels zielgerichtet und wissensbasiert gesteuert werden kann. Das
Konzept besteht aus drei Kernelementen und basiert auf einem intensiven fachiibergreifenden verwal-

tungsinternen Austausch.

Ausgangspunkt ist die fachliche Analyse von Art und AusmaR des zu erwartenden Klimawandels. Kernbot-
schaften sind hier vor allem die weitere Zunahme der Erwarmung inklusiver haufiger und intensiverer Hit-
zeereignisse sowie die steigende Gefahr von Starkregenereignissen. Insgesamt nehmen dabei die Jahres-
niederschlagsmengen moderat zu, die Niederschldage verschieben sich Ubers Jahr mit Trockenheitstenden-
zen im Sommerhalbjahr.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen stellt das Konzept zentrale Ergebnisse von rdaumlich hochaufgeldsten
Analysen zu Starkregen- und Hitzegefahren - als die wichtigsten lokalen Klimafolgen — zur Verfligung. In je
einer Planungshinweiskarte werden unter Berlicksichtigung der komplexen Orographie, der Realnutzung,
der Stadt- und Sozialstruktur Bielefelds besonders betroffene bzw. relevante Teilrdume konkret identifi-
ziert. Auf der Basis dieser Informationen werden Stadt-, Verkehr- und Umwelt- und Sozialplanung zukiinftig
bei der Bewaltigung ihrer zentralen Aufgaben wissensbasiert unterstitzt.

Insbesondere fiir die in der Analyse identifizierten Belastungsschwerpunkte im Bestand, aber auch fur Neu-
planungen stellt das Konzept einen umfangreichen MaRnahmenkatalog zur Hitze- und Starkregenvorsorge
zur Verfliigung. An zwei Fokusgebieten wurde mithilfe von Simulationen die Wirksamkeit der MaBnahmen
demonstriert. Hier zeigen sich zum einen die groen Chancen fiir die Klimaanpassung im Rahmen von Sa-
nierungsvorhaben (z.B. des Jahnplatzes). Zudem zeigt sich, dass sich eine Intensivierung der baulichen Ent-
wicklung und der Erhalt eines gesunden Bielefelder Stadtklimas nicht ausschlieRen miissen, sondern in
Form einer doppelten Innentwicklung vielfaltiges Synergiepotential in sich tragen.

Mit Blick auf den weiteren Anpassungsprozess kommt der Umsetzung dieser MalRnahmen und der Verste-
tigung der damit einhergehenden Arbeitsschritte und Kommunikationswege die entscheidende Bedeutung
zu. Die im Konzept integrierten Controlling-Mechanismen sollen den Erfolg des Prozesses unterstiitzen und
messbar machen. Dabei wird es darauf ankommen, nicht nur die Verwaltung und die Politik der Stadt Biele-
feld, sondern auch die Birger und Biirgerinnen sowie die Unternehmen und Initiativen in den weiteren
Prozess und die MaBnahmenumsetzung einzubeziehen. Die Klimafolgenanpassung ist eine gesamtstadtge-
sellschaftliche Aufgabe, die im Interesse aller Akteure liegt und einer intensiven Zusammenarbeit auf allen
Ebenen bedarf.
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Abb. A 1: Fur die Analyse des Klimawandels in Bielefeld ausgewdhlte Gitterpunkte aus dem EURO-CORDEX-
Modellgitter (Hintergrund: © OpenStreetMap contributors, Open Database www.opendatacommons.org/licenses/odbl)
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Abb. A 2: Trendbewertung des zeitlichen Trends der Jahresmitteltemperaturen, Szenario RCP 8.5
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Abb. A 6: Anderung der langjidhrigen monatlichen Mitteltemperaturen in Bielefeld. Szenario RCP 4.5
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Abb. A 7: Anderung der Linge von Hitzeperioden (aufeinanderfolgende Tage mit Tmax = 30 °C) in Bielefeld. Szenario

RCP 2.6
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Abb. A 8: Anderung der Linge von Hitzeperioden (aufeinanderfolgende Tage mit Tmax = 30 °C) in Bielefeld. Szenario

RCP 4.5

Tab. A 1: Mittlere langjahrige Anderung der Temperatur (in °C) in Bielefeld.

Mitteltemperatur

Minimumtemperatur

Maximumtemperatur

RCP2.6 RCP4.5 RCP85 | RCP2.6 RCP4.5 RCP85 | RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

2021 - 2050 1,0 1,2 1,2 2,3 31 31 1,4 1,3 1,8

2041 - 2070 1,2 1,6 2,1 2,4 4,8 5,0 1,4 1,9 2,7

2071 - 2100 1,1 2,0 3,5 3,1 4,3 7,8 1,4 24 5,0

Tab. A 2: langjahrige mittlere Anderung (Anzahl pro Jahr) thermischer Kenntage in Bielefeld

2021-2050 2041-2070 2071-2100
RCP2.6 RCP4.5 RCP85 | RCP2.6 RCP4.5 RCP85 | RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

Sommertage (T2 25 °C) 9 10 9 9 16 19 9 16 35
HeiRe Tage (T.. 230 °C) 2 4 4 2 5 7 4 6 15
Tropenndchte (T,,, 220 °C) 1 2 2 1 3 5 2 4 13
Frosttage (T;..< 0°C) -17 -19 -22 -18 -25 -31 -17 -32 -46
Eistage (Tuin<0°C) -5 -7 -8 -6 -9 -9 -7 -9 -13

Tab. A 3: Anzahl der Modellkombinationen, die eine Temperaturdnderung projizieren (P1 = 2021-2050, P2 = 2041-
2070, P3 = 2071-2100, RCP 2.6 = 8 Modellkombinationen, RCP 4.5 = 12 Modellkombinationen, RCP 8.5 = 12 Modell-

kombinationen).
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RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Zunahme 8 8 8 12 12 12 12 12 12
signifikante Zunahme 8 8 8 12 12 12 12 12 12
Abnahme 0 0 0 0 0 0 0 0 0
signifikante Abnahme 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Abb. A 9: Trendbewertung des zeitlichen Trends der jahrlichen Niederschlagssummen, Szenario RCP 8.5
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Abb. A 10: Anderung der langjdhrigen mittleren jdhrlichen Niederschlagssumme in Bielefeld, Szenario RCP 2.6
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Abb. A 11: Anderung der langjdhrigen mittleren jahrlichen Niederschlagssumme in Bielefeld, Szenario RCP 4.5

Tab. A 4: Mittlere langjdhrige Anderung der jahrlichen Niederschlagssumme (in mm/Jahr) in Bielefeld.

Jahresniederschlag
RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
2021 - 2050 44 39 48
2041 - 2070 6 19 41
2071 - 2100 12 41 71

Tab. A 5: Anzahl der Modellkombinationen, die eine Anderung der jahrlichen Niederschlagssumme projizieren (P1 =
2021-2050, P2 = 2041-2070, P3 = 2071-2100, RCP 2.6 = 8 Modellkombinationen, RCP 4.5 = 12 Modellkombinationen,
RCP 8.5 = 12 Modellkombinationen).

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Zunahme 7 5 6 10 10 10 11 10 10
signifikante Zunahme 0 1 0 3 3 2 2 3 6
Abnahme 1 3 2 2 2 2 1 2 2
signifikante Abnahme 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fir die Stadt Bielefeld
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Abb. A 12: Anderung der langjahrigen mittleren monatlichen Niederschlagssummen in Bielefeld, Szenario RCP 2.6
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Abb. A 13: Anderung der langjahrigen mittleren monatlichen Niederschlagssummen in Bielefeld, Szenario RCP 4.5

TROCKENHEIT
Tab. A 6: Mittlere langjahrige Anderung der jahrlichen Klimatischen Wasserbilanz (in mm/Jahr) in Bielefeld.

Klimatische Wasserbilanz
RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5

2021 - 2050 23 30 31
2041 - 2070 9 4 25
2071 -2100 -3 14 47
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Tab. A 7: Anzahl der Modellkombinationen, die eine Anderung der jahrlichen Klimatischen Wasserbilanz projizieren

(P1=2021-2050, P2 = 2041-2070, P3 = 2071-2100, RCP 2.6 = 6 Modellkombinationen, RCP 4.5 = 10 Modellkombinati-
onen, RCP 8.5 = 10 Modellkombinationen).

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Zunahme 4 3 3 8 6 6 9 8 7
signifikante Zunahme 0 1 0 1 0 1 0 1 2
Abnahme 2 3 3 2 4 4 1 2 3
signifikante Abnahme 0 1 0 0 0 0 0 0 0
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Abb. A 14: Anderung der langjdhrigen mittleren monatlichen Klimatischen Wasserbilanz in Bielefeld, Szenario RCP 2.6
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Abb. A 15: Anderung der langjdhrigen mittleren monatlichen Klimatischen Wasserbilanz in Bielefeld, Szenario RCP 4.5

Tab. A 8: Anderung der Auftrittshiufigkeit von Starkniederschlagsereignissen innerhalb des jeweiligen 30-jihrigen
Zeitraums (Tage/30 Jahre) in Bielefeld.

2021-2050 2041-2070 2071-2100
RCP2.6 RCP4.5 RCP85 | RCP2.6 RCP4.5 RCP85 | RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
starker Niederschlag | 50 81 38 57 99 21 76 158
(N =10 mm/d)
starkerer Niederschl. 2% 25 22 29 37 47 23 48 39
(N =20 mm/d)
Starkniederschlag 2 3 1 1 ) 4 1 1 4
(N 250 mm/d)
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Abb. A 16: Anderung der Auftrittshdufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N > 10 mm/d innerhalb des jeweiligen
30-jahrigen Zeitraumes in Bielefeld, Szenario RCP 2.6
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Abb. A 17: Anderung der Auftrittshiufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N = 10 mm/d innerhalb des jeweiligen

30-jahrigen Zeitraumes in Bielefeld, Szenario RCP 4.5
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Abb. A 18: Anderung der Auftrittshdufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N > 10 mm/d innerhalb des jeweiligen
30-jahrigen Zeitraumes in Bielefeld, Szenario RCP 8.5

Tab. A 9: Anzahl der Modellkombinationen, die eine Anderung der Anzahl von Niederschlagsereignissen min N > 10
mm/d projizieren (P1 = 2021-2050, P2 = 2041-2070, P3 = 2071-2100, RCP 2.6 = 8 Modellkombinationen, RCP 4.5 = 12
Modellkombinationen, RCP 8.5 = 12 Modellkombinationen).

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Zunahme 7 5 5 10 9 12 11 11 12
signifikante Zunahme 2 2 1 4 4 5 6 8 10
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Konzept zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels fir die Stadt Bielefeld +

Abnahme 1 3 3 2 3 0 1 1 0

signifikante Abnahme 0 0 0 0 0 0 0 0 0

STARKNIEDERSCHLAGE: STARKERER NIEDERSCHLAG (N = 20 MM/D)

80 100
L I

60
I

40

Tage

40
|

2021 - 2050 2041 - 2070 2071 - 2100

Abb. A 19: Anderung der Auftrittshaufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N > 20 mm/d innerhalb des jeweiligen
30-jahrigen Zeitraumes in Bielefeld, Szenario RCP 2.6
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Abb. A 20: Anderung der Auftrittshaufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N > 20 mm/d innerhalb des jeweiligen
30-jahrigen Zeitraumes in Bielefeld, Szenario RCP 4.5
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Abb. A 21: Anderung der Auftrittshiufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N > 20 mm/d innerhalb des jeweiligen

30-jahrigen Zeitraumes in Bielefeld, Szenario RCP 8.5

Tab. A 10: Anzahl der Modellkombinationen, die eine Anderung der Anzahl von Niederschlagsereignissen mit N = 20
mm/d projizieren (P1 = 2021-2050, P2 = 2041-2070, P3 = 2071-2100, RCP 2.6 = 8 Modellkombinationen, RCP 4.5 = 12

Modellkombinationen, RCP 8.5 = 12 Modellkombinationen).

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Zunahme 7 5 6 10 8 12 11 11 12
signifikante Zunahme 1 3 2 3 5 6 5 5 11
Abnahme 1 3 2 2 4 0 1 1 0
signifikante Abnahme 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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STARKNIEDERSCHLAGE: STARKNIEDERSCHLAG (N = 50 MM/D)
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Abb. A 22: Anderung der Auftrittshiufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N > 50 mm/d innerhalb des jeweiligen

30-jahrigen Zeitraumes in Bielefeld, Szenario RCP 2.6

o i :
© - i :
(]
(e)]
©
(e
o —S---m----- E RREERECDEEEE LoC COLLLh eI EEEEEEEEEE  REEEEEELES
© - i
[ | I
2021 - 2050 2041 - 2070 2071 -2100

Abb. A 23: Anderung der Auftrittshdufigkeit von Niederschlagsereignissen mit N > 50 mm/d innerhalb des jeweiligen

30-jahrigen Zeitraumes in Bielefeld, Szenario RCP 4.5

Tab. A 11: Anzahl der Modellkombinationen, die eine Anderung der Anzahl von Niederschlagsereignissen mit N > 50
mm/d projizieren (P1 = 2021-2050, P2 = 2041-2070, P3 = 2071-2100, RCP 2.6 = 8 Modellkombinationen, RCP 4.5 = 12
Modellkombinationen, RCP 8.5 = 12 Modellkombinationen).

RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Zunahme 5 5 5 9 8 6 6 8 9
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signifikante Zunahme 0 1 0 0 0 3 0 2 3

Abnahme 3 3 3 3 4 6 6 4 3

signifikante Abnahme 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Die Auswertungen zum Thema Sturm lassen aufgrund der hohen Unsicherheit der Ergebnisse keine ver-
trauensvollen Aussagen zu. Aus diesem Grund wurde auf die entsprechenden Abbildungen und Tabellen an
dieser Stelle verzichtet.
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