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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Die Seminarreihe ist Teil des Interreg-Projektes IB-Green: Industrie- und Gewerbegebiete
— klimaresilient und zukunftsfahig. Gemeinsam mit Partnern aus sechs weiteren nordwest-
europaischen Landern entwickelt das HLNUG Strategien, um die Folgen des Klimawan-
dels in Industrie- und Gewerbegebieten zu reduzieren. Der Fokus liegt dabei auf der
Schaffung und Verbesserung von blau-griinen Infrastrukturen, um so die Resilienz gegen-
uber Uberhitzung und Starkregenereignissen zu erhéhen.

IB-Green zeigt MalRnahmenoptionen zur Reduzierung von Uberhitzung und Starkregen-
schaden auf, insbesondere in Bestandsgebieten. Durch die Zusammenarbeit mit Pilot-
kommunen sollen hessische Stadte und Gemeinden bei der klimaangepassten Entwick-
lung von Gewerbegebieten unterstutzt werden.

1.2 Ziel der Seminare

Mit der Seminarreihe unterstitzt das Fachzentrum Klimawandel und Anpassung im Hessi-
schen Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG), Kommunen und Ge-
werbetreibende dabei, mehr blau-griine Infrastrukturen in Gewerbequartieren zu schaffen.
In diesem Rahmen werden die Problematik und der Handlungsbedarf durch Klimaverén-
derungen erlautert und die Lésungspotenziale integrierter, griiner und blauer Infrastruktur
(IGG) aufgezeigt. Dabei werden den Teilnehmenden mdgliche Mal3nahmen zur Imple-
mentierung und Férderung von blau-griinen Infrastrukturen anhand von Planungsmaoglich-
keiten und Beispielen aufgezeigt.

Im ersten Seminar werden die Betroffenheiten aufgrund des Klimawandels flr Stadte im
Allgemeinen und anschlie3end spezifisch in Gewerbegebieten und fir die dort ansassigen
Unternehmen diskutiert. Besonderer Schwerpunkt liegt auf den Betroffenheiten infolge
von Starkregen und langer anhaltenden Hitzewellen. Dazu werden die Mdglichkeiten und
Grenzen von Klimaanalysen bei der Analyse des Ist-Zustandes und der Entwicklung mog-
licher Losungsansatze erlautert. AbschlieRend werden hierzu mdgliche Handlungsan-
satze, MalRnahmen und deren Wirkung vorgestellt und diskutiert.
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2 Programm des Seminars

Zu Beginn des Seminars begriuf3t Frau Dr. Anna Sander vom Hessischen Landesamt fur
Naturschutz, Umwelt und Geologie die Teilnehmenden und stellt die Tagesordnung vor.
Im Programm gibt es eine kurzfristige Anderung. Herr Blank kann leider nicht an diesem
Termin teilnehmen. Er wird den Vortrag zum Starkregenrisikomanagement im zweiten Se-
minar nachholen.

10:00 Uhr | BegriiBung und Einfiihrung
GrufRwort des Gastgebers HLNUG
Dr. Anna-Christine Sander
10:10 Uhr  Informationsblock 1 — Betroffenheiten durch den Klimawandel
Klimawandelfolgen in Gewerbegebieten — Betroffenheiten von Gewerbegebieten
Dr. Anna-Christine Sander
Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
Fachzentrum Klimawandel und Anpassung
10:40 Uhr  Informationsblock 2 — Betroffenheiten von Unternehmen
Folgen des Klimawandels fiir Unternehmen — Uberblick und O-Téne
Dr. Sandra Sieber Claus Lauth
INFRASTRUKTUR & UMWELT, Stadt Frankfurt a. M.
Prof. B6hm und Partner Klimamanager im Standortbiiro des Ge-
werbegebietes Seckbach/Fechenheim
11:15Uhr  Pause
Informationsblock 3 — Klimawandelfolgen in Gewerbegebieten
11:30 Uhr | Teil A: Moglichkeiten und Grenzen von Klimaanalysen zur hitzesensiblen Entwicklung von
Gewerbegebieten
Dr. Monika Steinriicke
K.PLAN Klima.Umwelt & Planung GmbH, Bochum
Wird im néchsten Seminar nachgeholt.
11:50 Uhr  Diskussion
Raum fur Fragen der Teilnehmenden
12:20 Uhr  Fazit
Ausblick und Schlussworte des Gastgebers HLNUG
Dr. Anna-Christine Sander
12:30 Uhr = Ende
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3 Zusammenfassung der Vortrage

3.1 Informationsblock 1 — Betroffenheiten durch den Klimawan-
del

Frau Dr. Sander stellt zunachst die Betroffenheiten und Veranderungen durch den Klima-
wandel dar. FUr Hessen bedeutet dies einen Anstieg der Jahresmitteltemperatur, eine Zu-
nahme der Warmebelastung durch mehr Hitzetage und Tropennachte, haufigere Trocken-
perioden, mehr Starkregenereignisse und weniger Frosttage. Schwerpunkte des Vortrags
sind die Zunahme von Starkregenereignissen und die Zunahme der Hitzebelastung. Ins-
besondere in Stadten mit hohen Versiegelungsgraden wird die zunehmende Hitzebelas-
tung durch den stadtischen Warmeinseleffekt noch verstarkt. Anschlie3end geht Frau
Sander auf die Folgen des Klimawandels in Gewerbegebieten ein und stellt die Besonder-
heiten von Gewerbegebieten heraus. Gewerbegebiete sind aufgrund des hohen Versiege-
lungsgrades von Uber 80 % haufig Hitze-Hotspots. Zudem kann Regenwasser auf den
versiegelten Flachen nicht versickern, was bei Starkregenereignissen zu einer Uberlas-
tung der Kanalisation fiihren kann. Gleichzeitig besteht in Gewerbegebieten ein hohes Po-
tenzial, diese Auswirkungen im Zuge notwendiger Modernisierungen abzumildern. Dies
wirde zu einer Verbesserung der Arbeits- und Aufenthaltsqualitat im Gebiet und zu einer
Verbesserung der klimatischen Bedingungen in angrenzenden Gebieten fuhren.

Frau Dr. Sander verweist abschlieRend auf weiterfiihrende Informationsmaterialien des
HLNUG zum Thema Klimaanpassung: https://www.hInug.de/themen/klimawandel-und-an-
passung/handlungshilfen

3.2 Informationsblock 2 — Betroffenheiten von Unternehmen

Frau Dr. Sieber knupft an die zuvor berichteten Betroffenheiten an und geht dann vertie-
fend auf die Betroffenheiten von Unternehmen in Gewerbe- und Industriegebieten ein.
Dazu ordnet sie den Standort Gewerbe-/Industriegebiet in die Stadtstruktur ein. Ausge-
hend von den stadtstrukturellen und stadtklimatischen Besonderheiten von Gewerbege-
bieten, beschreibt Frau Dr. Sieber das Schadens- und Gefahrdungspotenzial von Gewer-
begebieten. Dieses resultiert aus dem hohen Versiegelungsgrad, der dadurch bedingten
Hitzebelastung und der Vulnerabilitat gegeniber Starkregenereignissen.

Dabei geht sie insbesondere auf die Uberlastung der Kanalisation bei Starkregenereignis-
sen und die damit verbundenen Uberflutungsschaden an Gebauden und Infrastruktur ein.
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Daruiber hinaus werden hitzebedingte Risiken wie Hitzebelastung am Arbeitsplatz und im
StraRenraum, erhdhter Pflegeaufwand von Aul3enanlagen, aber auch die Zunahme von
Schadorganismen als zukinftige Risiken flr Unternehmen genannt.

Im Anschluss an den Vortrag steht Herr Lauth vom Gewerbegebiet Frankfurt Seck-
bach/Fechenheim (Projektseite: https://frankfurter-osten.de/standort-projekt/) fir prakti-
sche Einblicke aus dem Gewerbegebiet zur Verfigung. Hier wird gemeinsam mit Teilneh-
menden Uber Moglichkeiten diskutiert, wie gemeinsam mit Unternehmen Klimaanpas-
sungsmaflRnahmen umgesetzt werden konnen. Als ein Hindernis sieht Herr Lauth, dass in
Unternehmen haufig das Bewusstsein flr die eigene Betroffenheit fehlt.

3.3 Informationsblock 3 — Klimawandelfolgen in Gewerbe-
gebieten

AnschlieRend stellt Frau Dr. Steinriicke vom Planungsbiiro K.PLAN Klima.Umwelt & Pla-
nung GmbH die Moglichkeiten und Grenzen von Klimaanalysen zur hitzesensiblen Ent-
wicklung von Gewerbegebieten vor. Dabei geht sie zunachst auf die stadtklimatische Ge-
samtsituation ein. Anschlie3end erlautert sie die Situation in Gewerbegebieten und die
Moglichkeiten von Mikroklimaanalysen zur Analyse der Hitzesituation. Abschlieend geht
Frau Dr. Steinrticke auf konkrete Mafnahmen und deren Wirksamkeit ein. Dabei geht sie
insbesondere auf die Begriinung, den Ersatz von Asphalt durch hellen Beton und die
Dach- und Fassadenbegrinung ein. Wahrend die Geb&udebegriinung das Raumklima in
Gebauden positiv beeinflussen kann, kénnen helle Oberflachen und Baumpflanzungen zu
einem angenehmeren Auf3enklima beitragen.

Im Anschluss an den Vortrag steht Frau Dr. Steinrlicke fur Fragen und eine Diskussion
mit den Teilnehmenden zur Verfugung. Diskussionsthemen sind hier der Mehrwert von
Klimaanalysen und die daftir notwendigen Parameter. Frau Dr. Steinrticke erlautert hier,
dass neben den methodischen Parametern ein Modell immer mdoglichst genau an die lo-
kalen Gegebenheiten angepasst werden sollte. So kdnnen beispielsweise die Art der Ge-
baudebegrinung, die Wasserversorgung der Bdume oder die Oberflachenmaterialien ge-
nau modelliert werden. Diese Feinabstimmungsmoglichkeiten ermdglichen auch den Ver-
gleich verschiedener Szenarien (z. B. Anzahl der Baume, verwendete Oberflachenmateri-
alien, Einfluss von Dach- und Fassadenbegriinung etc.).

Frau Dr. Steinriicke erlautert in diesem Zusammenhang auch, dass vor der mikroklimati-
schen Simulation zunachst die gesamtstadtische Situation betrachtet werden sollte. Eine
mikroklimatische Analyse ist insbesondere bei groReren Projekten und bei klimatischen
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Besonderheiten des Standortes zu empfehlen. Ist z. B. die Flache sehr klein oder die kli-
matische Situation eindeutig, kann auf eine Mikroklimaanalyse verzichtet werden.

4 Zusammenfassung der Fragen und Antworten

Die Fragen an die Referentinnen und Referenten sowie Fragen zur Organisation und dem
weiteren Ablauf wurden wahrend der Veranstaltung gesammelt und im Nachhinein ge-
meinsam mit den Antworten zusammengetragen. Die Fragen und Antworten finden Sie
nachfolgend nach Themen gegliedert.

4.1 Informationsblock 1 — Betroffenheiten durch den Klimawan-
del

4.1.1 Konnen Sie Beispiele fur naturbasierte Losungen nennen?

o Beispiele naturbasierter Losungen sind die Kombination von PV-Anlagen und extensi-
ver Dachbegriinung, offene Wasserflachen, versickerungsfahige Parkplatze, Verschat-
tung durch Baume, Gebaudebegriinung, etc.

4.2 Informationsblock 2 — Betroffenheiten von Unternehmen

4.2.1 Konnen Thermografie-Karten online abgerufen werden? Wer kann Thermo-
grafie Karten erstellen?
¢ Thermografie-Aufnahmen missen selbst beauftragt werden oder kbénnen selbst ange-
fertigt werden, wenn eine entsprechende Kamera vorhanden ist.

¢ Das HLNUG testet im Projekt gerade die Befliegung mit Drohnen.

4.2.2 Beiwem kann man diese beauftragen? Wéaren das dann auch Energiebera-
ter?

e Ja, das mussten die Energieberater auch machen kénnen.

4.2.3 Was ist denn die Rolle von Herrn Lauth genau? Er arbeitet fir die Stadt,
aber ist er konkret fir bestimmte Gewerbegebiete zustandig?

e Herr Lauth ist Klimamanager im Klimareferat der Stadt Frankfurt am Main und ist zu-
standig fur das nachhaltige Gewerbegebiet Fechenheim-Nord/Seckbach. Er sitzt mit
seinem Kollegen Alexander Dargel von der Wirtschaftsférderung Frankfurt vor Ort in
einem Standortburo: https://frankfurter-osten.de/.
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4.2.4 Haben Sie (Herr Lauth) fir das Gewerbegebiet Fechenheim-Nord/Seckbach
Erfahrungen mit der Aufnahme und Auswertung von Satellitenbildern oder
Thermalbildern?

¢ Nein, Satellitenaufnahmen und Thermalbilder haben wir nicht ausgewertet. Wir haben

bisher nur eine Hitzeanalyse.

4.2.5 Sie haben berichtet, dass bisher wenige Unternehmen Klimaanpassungs-
mallinahmen umsetzen. Ware es eine Option mit einer verbesserten Aufent-
haltsqualitat fur die Mitarbeitenden zu werben?

e Im Bereich von Energie und Klimaschutz haben wir haufiger Kontakt zu den Unterneh-

men, als im Bereich der Klimaanpassung.

¢ Nach meiner Einschatzung sehen nur wenige Unternehmen bisher die Notwendigkeit
sich an die steigende Hitzebelastung anzupassen. Evtl. kbnnten Hitzekarten helfen,
das Bewusstsein zu starken.

4.2.6 Haben Sie (Herr Lauth) bereits MaBnahmen aus der Starkregengefahren-
karte fur das Gewerbegebiet Fechenheim-Nord/Seckbach abgeleitet?

¢ Nein, wir haben noch keine MaRnahmen aus der Starkregengefahrenkarte abgeleitet.

4.2.7 War das Gewerbegebiet Fechenheim-Nord/Seckbach Anfang Mai von Stark-
regen betroffen?
¢ Ja, Unternehmen haben sich bei uns gemeldet, dass Keller vollgelaufen waren. Die
Erwartungshaltung der Unternehmen ist meist, dass die Kanale ertiichtigt werden sol-
len.

4.2.8 Wieist der Stand der Umsetzung von Klimaanpassungsmafnahmen in dem
Gewerbegebiet Fechenheim-Nord/Seckbach?

¢ Die Dringlichkeit ist bei den meisten Unternehmen noch nicht angekommen. Es gibt
von der Stadt Frankfurt am Main das stadtische Férderprogramm ,Klimabonus® mit ei-
nem Umfang von 21 Millionen Euro. Bisher wurden nur ,homoéopathisch® Klimaanpas-
sungsmaflnahmen durchgefiihrt. Wir haben fiir einige Unternehmen Beratungen
durchgefihrt, es wurden bislang allerdings nur sehr wenige Forderungen fur Mafl3nah-
men beantragt und nur wenige Mal3hahmen umgesetzt.
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4.2.9 Woran liegt es Ihrer Einschatzung nach (Herr Lauth), dass in dem Gewerbe-
gebiet Fechenheim-Nord/Seckbach bisher nur wenige Unternehmen Klima-
anpassungsmaflnahmen umgesetzt haben?

e Die Betroffenheit reicht noch nicht aus, damit sich die Unternehmen des Themas an-

nehmen. Der Leidensdruck ist noch nicht grol3 genug.

¢ Argumente der Unternehmen gegen die Umsetzung von MalRnahmen sind beispiels-
weise, dass der Platz zum Arbeiten ben6tigt und daher versiegelte Flache nicht entsie-
gelt, werden kénnen oder dass die Statik der Gebaude Grindacher nicht zulassen.

4.2.10 Konnten Vorgaben in der Bauleitplanung helfen, Malinahmen in Gewerbe-
gebieten umzusetzen?
e Ein Beispiel fur Vorgaben fur die Bauleitplanung ist der Praxisleitfaden der Stadt
Frankfurt zur kommunalen Gestaltungssatzung zur Klimaanpassung im Siedlungsbe-
reich.

¢ Kommunale Gestaltungssatzung zur Klimaanpassung im Siedlungsbereich — Praxis-
leitfaden am Beispiel von Frankfurt am Main: https://www.hlnug.de/fileadmin/doku-
mente/klima/Handlungshilfen/Leitfaden Gestaltungssatzung Klimaanpassung.pdf

4.3 Informationsblock 3 — Klimawandelfolgen in Gewerbegebie-
ten

Moglichkeiten und Grenzen von Klimaanalysen zur hitzesensiblen Entwicklung von Ge-
werbegebieten (Vortrag von Frau Steinriicke)

4.3.1 Sie haben berichtet, dass Sie (Frau Dr. Steinriicke) Satellitenbilder zur
Klimaanalyse verwenden und auswerten. Wie heil3t der Satellit genau? Sind
das frei zugangliche Daten?

e Der Satellit Landsat 8 ist Teil des EU-Copernicus Programm und stellt die Daten frei
zur Verfuigung. Die Rohdaten kénnen in Geoinformationssystemen entsprechend auf-
bereitet werden. Hier gilt zu beachten, dass Deutschland immer um etwa 10 Uhr mor-
gens uberflogen wird, d. h. ein Nachteil der Daten ist, dass nur Werte flr diese Tages-
zeit vorliegen.

e Der Hitzeviewer des HLNUGs stellt auf Grundlage von Satellitenbildern Hitzekarten fr
alle hessischen Kommunen zur Verfigung: https://umweltdaten.hes-

sen.de/mapapps/resources/apps/hitzeviewer/index.html?lang=de
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4.3.2 Sie haben Uber Kaltluftmodellierung gesprochen. Wie kommt diese Kaltluft-
modellierung zustande?
e Es gibt verschiedene Modelle, wir nutzen das Kaltluftabflussmodell KLAM vom Deut-
schen Wetterdienst (DWD).

¢ Das Modell vom DWD eignet sich unter anderem sehr gut fur eine kleinrdumige Be-
trachtung bis auf Gebaudeebene.

4.3.3 Werden die Kaltluftstrome in der Mikroklimasimulation mit betrachtet?

e Ja, die Kaltluftstréme werden bertcksichtigt.

e Das Modell selbst berechnet keine Kaltluftflisse, aber Kaltluftflisse gehen als Ein-
gangsparameter in die Modellierung ein.

4.3.4  Gibt es Unterschiede zwischen hellem Asphalt und hellem Betonpflaster?

e Ein Aspekt, der zu berucksichtigen ist, ist die Albedo, d.h. wie viel Sonneneinstrahlung
wird direkt zurickreflektiert und nicht mehr genutzt, um das Material aufzuheizen (hier
spielt die Helligkeit des Materials eine Rolle).

o Der zweite Aspekt ist die Energiespeicherung: Asphalt speichert mehr Warme und gibt
Warme langer ab als Betonpflaster. Das heil3t, die klimatische Wirkung von hellem As-
phalt ist etwas schlechter als die von hellem Betonpflaster.

e AuRerdem ist es wichtig, die Nutzung abzuwagen. Auf Wegen, Fuldgéngerzonen etc.
kann Pflaster unproblematisch verwendet werden. Bei Stral3enbereichen, die einer ho-
hen Belastung ausgesetzt werden, ist der helle Asphalt die richtige Wahl.

e Unter den Aspekten des Klimaschutzes ist zu beachten, dass bei der Herstellung von
Beton grof3e Mengen CO;, freigesetzt werden. Eine Bewertung ist daher von der Ge-
samtbilanz abhangig.

¢ |dealerweise sind Bereiche unversiegelt bzw. nur so wenig wie mdglich versiegelt.

e Fazit: Es ist immer eine Einzelfallentscheidung und sollte auf Grundlage der 6rtlichen
Gegebenheiten und Nutzung abgewogen werden.

4.3.5 Gibt es eine Mindestgrof3e, unter der es sich im Hinblick auf die Hitzebelas-
tung nicht lohnt, den Oberflachenbelag zu verédndern?

e Es st keine allgemeine Aussage mdglich, ab welcher Flachengrdl3e es sich lohnt, den

Oberflachenbelag zu andern, da viele Faktoren eine Rolle spielen. Eine Anderung des
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Oberflachenbelags kann sich auch bei kleinen Flachen lohnen; z. B. bei einem kleinen
abgeschotteten Innenhof.

o Empfehlung: Erst Klimamodelle mit verschiedenen Varianten rechnen, um die Wirkung
abschéatzen zu kénnen.

4.3.6 Welche Grundannahmen werden bei der Wirkungsanalyse getroffen?

¢ In dem Modell kénnen viele verschiedene Grundannahmen getroffen werden, die an
die ortlichen Gegebenheiten angepasst werden sollten. Das sind z. B: unterschiedli-
che Dach- und Fassadenbegriinung, extensive bis hin zu intensiver Dachbegriinung,
die Bewasserung der Begriinung, Gite des Baumstandorts, Wasserversorgung der
Baume etc.

¢ Diese verschiedenen Grundannahmen sind relevant fir eine genauere Modellierung
der Wirkung. Sie kbnnen auch genutzt werden, um verschiedene Szenarien zu model-
lieren. Je intensiver die Dachbegriinung ist, desto mehr steigt die Wirkung an. Bei
Fassadenbegriinung ist es auch sehr wichtig, dass die Begriinung ausreichend be-
wassert ist, damit Verdunstung stattfinden kann.

¢ Manche Stral3en vertragen z. B. keine grol3kronigen Baume, da die Bellftung sonst
dadurch herabgesetzt wirde.

4.3.7 Wie sichert man Baumrigolen im Winter vor dem Salzwassereintrag bei
Schneefall?
e Zuné&chst sollte hier der Standort betrachtet werden: Wie viel Schnee ist an dem
Standort zu erwarten und wie hoch ist der zu erwartende Salzeintrag?

e Wenn der zu erwartende Schneefall und Salzeintrag durch Streusalz auf wenige Tage
im Jahr beschrankt ist, kann dieser Aspekt vernachlassigt werden (Beispiel Bochum).

e Wenn viel Salz gestreut wird, sollte das nicht in die Baumrigolen eingetragen werden.
In dem Fall kann auf Baumrigolen verzichtet werden oder im Winter kénnte der Eintrag
verschlossen werden, sodass kein zusatzliches Wasser von der Stral3e eingetragen
wird. Alternativ gibt es auch Filter, durch die der Salzeintrag reduziert werden kann.

I'I INFRASTRUKTUR & UMWELT Seite 9
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4.3.8 Aus kommunaler Sicht ist eine klimatische Wirkungsanalyse auch ein Kos-
tenfaktor. Wann lohnt es sich fir Kommunen eine mikroklimatische Model-
lierung zu beauftragen und wann kann auf eine Modellierung verzichtet
werden?

e Ein gutes Auswahlkriterium ist die Betrachtung der gesamtstadtischen Situation. Eine
Mikroklimaanalyse lohnt sich, wenn entsprechende Belastungen oder Erfordernisse
vorliegen und bei gréReren Projekten. Wenn klimatische Besonderheiten an dem
Standort vorliegen, lohnt sich eine Analyse ebenfalls.

o Wenn beispielsweise eine Flache sehr klein, oder die klimatische Situation eindeutig
ist, kann auf eine Mikroklimaanalyse verzichtet werden.

¢ Ein Beispiel: Baumpflanzungen kénnen die Beliftung beeinflussen. Wenn der betrach-
tete Bereich nicht in einer Luftschneise liegt, ist vermutlich keine Mikroanalyse not-
wendig.

4.3.9 Wann sind Thermalbefliegungen sinnvoll? Kann eine Drohnen-Befliegung
mit Warmebildkamera oder die Betrachtung von Satellitenbildern ein Gut-
achten ersetzen?

o KleinrAumige Unterschiede zeigen sich auf Satellitenbildern nicht.

¢ Thermalaufnahmen sind sehr anschaulich und eignen sich besonders als Argumenta-
tionsgrundlage, z. B. bei kommunalen Vertretern, Investoren, etc. Fur klimatische Ana-
lysen sind Thermalaufnahmen nicht unbedingt notwendig, da das Modell die unter-
schiedlichen Aspekte berticksichtigt und modelliert.

4.3.10 Gibt es bei geplanten Neubauten im Gewerbegebiet die Moglichkeit Bauher-

ren zu verpflichten, MaBnahmen zu ergreifen?

e Ja, siehe Leitfaden Satzung, Kommunale Gestaltungssatzung zur Klimaanpassung im
Siedlungsbereich — Praxisleitfaden am Beispiel von Frankfurt am Main:
https://www.hlnug.de/fileadmin/dokumente/klima/Handlungshilfen/Leitfaden _Gestal-
tungssatzung_Klimaanpassung.pdf

I'I INFRASTRUKTUR & UMWELT Seite 10
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4.4 \Weitere inhaltliche Kommentare:

e Ich kann in meinem Quartier in der Hitzekarte keinen Unterschied sehen, zwischen
der hei3en StralRenseite und dem doch deutlich kiihleren Kaltluftstreifen hinter mei-
nem Haus. Deshalb ist die Aussage von Frau Steinrticke sicher absolut richtig.

I'I INFRASTRUKTUR & UMWELT Seite 11
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Programm:

10:00 Uhr

10:10 Uhr

10:40 Uhr

11:15 Uhr

Begruf3ung und EinfUhrung
Dr. Anna-Christine Sander,

Fachzentrum Klimawandel und Anpassung,
HLNUG

Informationsblock 1- Betroffenheiten

durch den Klimawandel

Dr. Anna-Christine Sander,

Fachzentrum Klimawandel und Anpassung,
HLNUG

Informationsblock 2- Betroffenheiten

von Unternehmen

Dr. Sandra Sieber
Infrastruktur&Umwelt,
Prof. Bbhm und Partner

Pause

11:30 Uhr

11:50 Uhr

12:25 Uhr

12:45 Uhr

HESSEN

nnnnnn

Maoglichkeiten und Grenzen von
Klimaanalysen zur hitzesensiblen

Entwicklung von Gewerbegebieten
Dr. Monika Steinrticke,

K.PLAN Klima.Umwelt&Planung GmbH,
Bochum

Starkregenrisikomanagement am
Beispiel eines Gewerbegebietes —
Erstellung, Mehrwehrt und Grenzen von

Starkregengefahrenkarten

Andreas Blank

BLANK Ingenieurbdiro fiir Wasserbau und
Wasserwirtschaft, Wiesbaden

Diskussion und Fazit

Ende
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Technische Hinwelse

* Wir nutzen Webex
* Nutzen Sie, falls moglich, kein VPN!

» Schliel3en Sie alle Services wie Skype, Messenger, WhatsApp, Outlook etc.
komplett.

‘ lhre Mikrofone sind stumm und lhre Kameras aus.

Stellen Sie Ihre Frage im Chat!
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Beobachtung Jahresmitteltemperatur Hessen 1880-2023

|- Erklarungen |
Referenzperiode: | 1901-2000 1961-1990 1991-2020

Vollbild
Daten exportieren
Temperatur Jahresmittel fiir Hessen

3 2023
® Anomalie Temperatur: +2,4°C

-1

Abweichung Temperatur [1C] zu 19617-1990

-2
1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 19380 2000 2010 2020

Jahr

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung: Meteotest, © HLNUC 5

Daten abgerufen aus Witterungsbericht Hessen https://klimaportal.hinug.de/witterungsbericht
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RCP2.6

,Klimaschutz*

+50T

Flachenmittel Uber
10 Simulationen

0/ Jahr 10

30 40/Jah

Bandbreite: +3,2 bis +8,4 Tage pro Jahr

RCP8.5

,Kein Klimaschutz’

+235T

Flachenmittel Uber
10 Simulationen

0/Jahr 10 30 40/Jahr

Bandbreite: +11,1 bis +30,1 Tage pro Jahr

Quelle: HLNUG, Klima der Zukunft https://klimaportal.hinug.de/klima-der-zukunft

HESSEN

Im Vergleich
(Flachenmittel Hessen)

1971-2000: ca. 6 heilde Tage

2003: 23 heil’e Tage

2018: 24 heil’e Tage

- Anzahl heil3er Tage in 2003 / 2018
+17 /18 Tage vs. 1971-2000
(Beobachtung)

,Kein Klimaschutz’: + 23,5 Tage



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie HESSEN

Beobachtung Sommerniederschlag Hessenmittel 1880-2023

Zeitreihe Niederschlag Quartalssumme Sommer fiir Hessen =

150
125
100

75

50
2023

@ Anomalie Niederschlag: +18,3%

o o i L L 0 B LN
LI I L L LR LR : !
-50 | | . II

-75

Relative Abweichung Miederschlag [%] zu 1961-1990
(%]

-100
1880 18590 1500 1910 1920 1930 1540 1950 1960 1970 1980 1950 2000 2010 2020

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung: Meteotest, 2 HLNUG

Sommer: Juni, Juli, August
Quelle: HLNUG, Witterungsbericht https://klimaportal.hinug.de/witterungsbericht 7
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B \Was kommt auf uns zu? — Niederschlagsentwicklung

. Anderung des Niederschlags, Quartalssumme, 2071 - 2100 gegeniiber 1971 - 2000

RCP2.6

,Klimaschutz

I RCP85

,Kein Klimaschutz’

l | RCP2.6 ' | RCP8.5

,Klimaschutz’ ,Kein Klimasch

Winter

+5.4 % +20.6 %

Flachenmittel Gber Bandbreite Flachenmittel Gber Bandbreite Flachenmittel Gber
10 Simulationen -9.6 % bis 12.1 % - 10 Simulationen -17.7 % bis 7.6 % 10 Simulationen

|

1
Datenguelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung: Meteotest . ® HLNUG

8

Flachenmittel Gber Bandbreite
10 Simulationen 8.8 % bis 39.9 %

°o N CE

Datenquelle: Deutschar Wetterdien

Bandbreite
-6.9 % bis 13.4 %

o]

; i L
st, Realisierung: Meteotest [, @ HLNUG [

Quelle: HLNUG, Klima der Zukunft https://klimaportal.hinug.de/klima-der-zukunft
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Erhohung der
Jahresmitteltemperatur
in Hessen um bis zu
3,8°C~

GrolRere Hitzebelastung:

mehr Sommer- und
Hitzetage, mehr
Tropennachte

Haufigere Trockenheits-
perioden

© H. Hoeckner, Icons designed by rawpixel.com /freepic

Klimaveranderungen bis 2100 in Hessen

Mehr
Starkregenereignisse

Steigendes
Hochwasserrisiko durch
Extremniederschlage
und Sturzfluten

Weniger Frost- und
Eistage, aber auch
Kalteeinbriche mit viel
Schnee

*je nach Szenario; 3,8°C > ,ohne Klimaschutz“-Szenario

HESSEN
——
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Raumliche Betroffenheit- wo macht sich der Klimawandel besonders
be m e rkba r? Hotspots gewichtet (%)

]
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

e Stadte Uber @m®» Regionen mit hydrologischen

300.000 Einwohner und kistenspezifischen Risiken
Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts
1) 2031 - 2060 2) 2031 - 2060 3) 2071 -2100 4) 2071 -2100

Extremwerte Veranderungen Extremwerte

Verﬁnderungen

© Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021

Rhein Main Gebiet in naher Zukunft (2031-2060) stark betroffen 10
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Riumliche Betroffenheit: =3
Starkregenhinweisekarte des Landes Hessen a——

Aktualisierte Starkregen-Hinweiskarte fir Hessen

* Gebiete, die zwischen 2001 und 2020
stark betroffen waren.

 Oder auf Grund von Versiegelung und
Uberflutungsgefahr betroffen sind.

 Besonders betroffen sind Kassel, das
Rhein-Main Gebiet, Giel3en und
Darmstadit.

1 °C warmere Luft kann 7% mehr
Wasser speichern.

https://www.hlnug.de/?id=15660

11
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Klimawandelfolgen

HESSEN
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Siedlungsgebiete sind vielfaltig betroffen

© M. Reul} © Anna-Christine Sander, HLNUG

Starkregen fuhrt zu urbanen Sturzfluten insbesondere in Mittelgebirgslagen. Im Siedlungsraum kann
das Wasser nicht oder wenig versickern. Schaden an Gebauden, Infrastruktur sowie Lebensgefahr
fur Menschen konnen die Folge sein.
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Siedlungsgebiete sind vielfaltig betroffen

STADT -
2a VORSTADT 68

Warmeinsel

h ‘ ﬁ UMLAN'D‘

Quelle: DWD.

27

24

21

18

15

12

Hitzewellentage - gleitendes 10-Jahrasmittel [Anzahl]

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst

HESSEN

Hitzewellenintensitat - gleitendes 10-Jahresmittel [Kelvin]

Rhein-Main-Gebiet (Anzah| Tage)

9

6

3

0

1961 1971 1981 1991 200 m 201
— Bergland (Anzahl Tage) — Nord- / Miltelhessen (Anzahl Tage)
=== Bergland (Intensitat) === Nord- / Mittelhessen (Intensitaf) -~ Rhein-Main-Gebiet (Intensitat)
HLNUG 11 - Indikatoren

Hitzewellen

Stand Dezember 2023

Quelle: HLNUG

Grol3e und kleine Stadte erwarmen sich starker als ihr Umfeld. Das fuhrt zu einer ErhOhung der
Temperatur im Siedlungsgebiet und auch zu einer Zunahme der Starke und Dauer von

Hitzewellen.
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Gewerbeflachen sind Teil des Siedlungsgebietes

Geobasisdaten:
© Stadtvermessungsamt Frankfurt am Main, Stand 08.2021,
© Hessische Verwaltung fir Bodenmanagement und Geoinformation

HESSEN

Mit rund 20 % der Siedlungsflachen
beeinflussen Gewerbeflachen die
Siedlungsstruktur und stadtklimatischen
Bedingungen in hohem Mal}

Versiegelungsgrad von 80-90 %

Modernisierungen eroffnen Chancen fur
einen klimaangepassten Umbau

Verbesserung von Arbeits- und
Aufenthaltsqualitat und wirtschaftlichem
Wohlergehen

Folgen im Gebiet und Wechselwirkung mit
angrenzenden Gebieten

15
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Gewerbeflachen sind Teil des Siedlungsgebietes

© Stadt Offenbach am Main

HESSEN

i

» Gewerbegebiete stellen Flachen mit einem hohen
Uberwarmungspotenzial dar:

» Grolde Anteile versiegelter Flachen
» Viel Gebaudesubstanz

» Warme wird von den Baukorpern und den
asphaltierten Flachen gespeichert

Jahresmitteltemperatur wird zukunftig noch
steigen.

Hitzeinseleffekt verstarkt sich.

16



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Extremwetterereignisse: Starkregen

« Starkregen, der auf ausgetrockneten Boden
fallt, kann nicht versickern und flieft
oberflachlich ab.

* Durch hohe Versiegelung flie3t Regenwasser
oberflachlich in die Kanalisation ab.

« Starkregen kann die Kanalisation Uberlasten.

-> Kanalisationen und Klaranlagen sind
uberlastet

- Uberschwemmungen durch urbane
Sturzfluten

HESSEN
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Hofheim Mai 2018 © M Reul’

Wiesbaden Mai 2016 © HLNUG
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Gewerbegebiete haben Anpassungspotenzial!

. % ‘_79 6 °C « Dachflachen heizen sich
e <

,‘

- >
- -  §
I~

uberproportional stark auf

* Modernisierungen eroffnen
Chancen fur einen
klimaangepassten Umbau

* Verbesserung von Arbeits- und
Aufenthaltsqualitat und
wirtschaftlichem Wohlergehen

» Folgen im Gebiet und
Wechselwirkung mit
34.4 angrenzenden Gebieten

Bild: IM Miillers

(=3

Gewerbegebiet Grol3hulsberg, Remscheid, 2018 18
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Gewerbegebiete haben Anpassungspotenzial!

=)

=)

Da eine hohe Anpassungsdauer von zehn bis 50
Jahren angenommen wird, liegen sowohl fur die
Klimawirkungen ,,Stadtklima/ Warmeinseln* und
»innenraumklima* als auch fur die Klimawirkung
»oturzfluten® sehr dringende Handlungserfordernisse

VOI.
Klimawirkungs-und Risikoanalyse des Umweltbundesamts (2021).

Grune und blaue Infrastrukturen konnen
Extremwetterereignisse bezgl. Hitze und Starkregen
abmildern.

Kommunen sollen auf naturbasierte Losungen
zuruckgreifen.

HESSEN
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Das klimaangepasste Gewerbegebiet

HESSEN
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Energiebedarf fiir Kiihlung und
Wirme senken

Fassaden- und Dachbegriinungen
wirkenthermisch ausgleichend durch
Verschattung, Verdunstungskihlung
sowie Wind- und Dammschutz.

Damit lassen sich Energiekosten ein-
sparen.

Klimaschutz und Klimaanpassung .

Begriinung lohnt sich

Begriinte Dacher kénnen an heiBen Tagen bis zu 25° C
kihler als Bitumendacher sein und den Warmeverlust
im Winter um 3-10% verringern.

Eine 850 m2 groBe begriinte Fassade kann die Kihlleis-
tung von etwa 75 Klimaanlagen ersetzen.

Emissionen senken

verbinden

Begrinte AuBenflaichen und Gebaude
Dachbegriinung und PV-Anlagen lassen sich kom- mindern Staub- und Schallemissionen. Die
binieren, wodurch die Effizienz der Anlagen steigt. Begriinung und das Pflanzsubstrat absor-
Begriinung bindet CO2 und reduziert Treibhausgas- bieren Schall und verringern Luftschad-
Emissionen, was zur nachhaltigen Transformation stoffe, was die Umgebungsluft verbessert.

Ihres Unternehmens beitragt.

HESSEN

i
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Hilfreiche Tools, Handreichungen & Veranstaltungen

HESSEN

—
[ L]
- L
e T



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie HESSEN

Schwerpunktbroschuren Fact Sheets & Handreichungen i =

. Hessisches Landesamt fiir
PRI (el R T HESSE Naturschutz, Umwelt und Geologie
- 2 " I del und
fiir Maturschutz, Urmwelt und Gealagie Fa K un
l Fachzentrum Klimawandal und .ﬁnp:s:ung .
I . Inclustrie- und Gewerbegebs

I Gewerbegebiete — klimaangepasst
I und fit fir die Zukunft!

Praxisbeispiele
aus Kommunen und Unternehmen
! s —— _'_'Tﬂr__" -
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1 ‘el BFT Baliar i ] 11

. i 1 .._"i mm . : TUIRET
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https://www.hlnug.de/themen/klimawandel-und-anpassung/handlungshilfen
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Klimaresiliente Baume,
-assaden- und

Dachbegrunung aussuchen?

Handlungshilfe: Online-Tool
yotadtgrun im Klimawandel®

- Drei Module

* Klimaresiliente Baumarten
finden

« Bauwerksbegrunung aussuchen

 Antworten, Informationen,
Handlungshilfen

https://www.hlnug.de/themen/klimawandel-und-
anpassung/projekte/klimprax-stadtgruen/online-tool

Anmelden | English | hessen.de & | Downloads Kontakt = Barrierefreiheit | Suche &

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

THEMEN MESSWERTE PUBLIKATIONEN UBER UNS PRESSE

# > Themen» Klimawandelund Anpassung > Projekte > KLIMPRAX Stadtgran > Online-Tool

Stadtgrun im Klimawandel

KLIMPRAX Stadtgriin Online-Tool fiir Fachleute und Interessierte

Klimaresiliente Bauwerksbegriin Antworten,
Baumarten finden ung aussuchen Informationen,
; Handlungshilfen
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Hessisches Landesamt fiir
Naturschutz, Umwelt und Geologie

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Dr. Anna-Christine Sander, Juliane Kuckuk

Fachzentrum Klimawandel und Anpassung

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie
Rheingaustralie 186

65203 Wiesbaden

E-Mail: juliane.kuckuk@hlnug.hessen.de
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Fiir eine lebenswerte Zukunft

IB-Green: Gewerbegebiete- klimaresilient und fit fur
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Co-funded by

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie HESSEN
iLerreg m —

MNorth-West Europe

the European Union

IB-Green

IB-Green —

Gewerbegebiete klimaresilient und fit fur die Zukunft!

Bis zu 10 Pilotkommunen werden beraten, wie konkrete
Gewerbegebiete mit blau-grinen Malinahmen klimaresilient
werden konnen!

Save the Date: Online-Seminarreihe
(fur alle Interessierten),

jeweils von 10-12 Uhr, Anmeldung Uber:
https://www.hlnug.de/formulare/seminare-ib-green

Mittwoch, 06.11.2024: Malinahmenplanung
Mittwoch, 04.12.2024: Umsetzung

‘ Bewerbungsphase lauft aktuell bis einschlieBlich November.
Bewerbung Uber folgendes Formular:
https://www.hlnug.de/?id=24388

Kontakt:
ib-green@hlnug.hessen.de
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BETROFFENHEITEN VON
UNTERNEHMEN

Uberblick und O-Tone IB-Green Seminarreihe | 16.09.2024

Dr.-Ing. Sandra Sieber
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Zusammenhang | Stadt-Strukturen und Klima

s

Uberhitzung des ganzen Stadtgebietes im Jahresmittel
+ 2 K bzw. °C gegentiber dem Umland

Iy

-
]

,

“_:J
-

’

Sy
-
-

Verdunstung
- 30 bis - 60 %

Einfamilienhaus Zeilenbebauung Park Innenstadt Gewerbe
Versiegelung Versiegelung Versiegelung Versiegelung Versiegelung
ca. 25-30 % ca.35% fast0 % bis zu 100 % ca. 80 - 90 %
Stadtrand /[ geringe Versiegelung < > Stadtzentrum [ hohe Versiegelung
geringer Warmeinseleffekt starker Warmeinseleffekt

(+3 bis 9 K bzw. °C) (+10 bis 12 K bzw. °C)

Abb.: Sandra Sieber, 2022

“ INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

:.Tf!:’:' =



Zusammenhang | Stadt-Strukturen und Klima

» Zusammenhang von Versiegelung — Uberwarmung und
Verwundbarkeit gegenuber Starkregen

Verdunstung
- 30 bis - 60 %

Gewerbe
Versiegelung
ca. 80 - 90 %

“I INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner



Klimawandel | Anpassen an Extreme?

:\\I///

Abb.: Sandra Sieber, 2022
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Klimawandel | Einflussfaktoren

Nied Al Besonnung \ | /
iegerschiag Lage der Stadt GroRe der Stadt (Sonnenstunden \\ 1/~
(Klimazone) (Auspragung des Stadt- pro Jahr...) >~

klimaeffekts) ; N\

//|\\

(Summe pro Jahr, Verteilung
pro Jahr, Starkregengefahr ...)

.
......

.
. 5

»»»»»

.
*
.....

N ] DDDD

'ggg QIO

Ig!‘ i H (R

i i i - . W
‘ M M [ &) . *

‘ A : . ’ ' ‘ : : .
Landnutzung im Umland Boden-Art - Art/ Materialitat @ Gewésser : Topographie der Stadt/ im
(z.B. Kaltluftentstehung, . (Versickerungsfahigkeit, - der Bebauung +  (Gefahr bei Hoch- ! - Umland (z.B. Luftleitbahnen
aber auch Potenzial von : Wasserhaltefahigkeit ...) (z.B. Verwundbarkeit : wasser, Potenzial . aber auch Gefaher von Schlamm-
Schlammlawinen ...) : : gegeniiber Hochwasser ... :  fur Durchliftung / : lawinen oder Stutzfluten..)
: : : Kluhlung ...) : :
Barrieren im Stadtgebiet Grundwasserstand Grinsysteme  Retentionsraum Umgebende Bebauung
(Barriere fur Luftaustausch / (Gefahr bei Hochwasser, (Anteil Stadtgrin,  (Potenzial zur Aufnah- (Hohe, Dichte, Grad der
Luftleitbahnen, aber auch Potenzial fur Stadtgrin ...) Verteilung, me von Hochwasser  Versiegelung, Ausdehnung ...)
Regenwasser/Hochwasser ...) Gewasser ...) und Starkregen ...)

Abb.: Sandra Sieber, 2022

“I INFRASTRUKTUR & UMWELT
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Klimawandel | Wir sind bereits ,,mittendrin®

Kennwerte des DWD

Der DWD warnt vor Starkregen in 3 Stufen:

» Regenmengen 15 bis 25 I/m? in 1 Stunde
oder 20 bis 35 I/m? in 6 Stunden (Markante Wetterwarnung)

» Regenmengen > 25 bis 40 I/m? in 1 Stunde
oder > 35 I/m? bis 60 I/m? in 6 Stunden (Unwetterwarnung)

» Regenmengen > 40 I/m? in 1 Stunde
oder > 60 I/m? in 6 Stunden (Warnung vor extremem Unwetter)

Quelle: https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/begriffe/S/Starkregen.html
https://www.dwd.de/DE/wetter/warnungen_aktuell/kriterien/warnkriterien.html

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner



Klimawandel | Wir sind bereits ,,mittendrin®

Kennwerte des DWD

Der DWD warnt vor Dauerregen in 3 Stufen:

Dauerregen 25 bis 40 I/m? in 12 Stunden 40 bis 60 I/m? in 48 Stunden
30 bis 50 I/m? in 24 Stunden 60 bis 90 I/m? in 72 Stunden

Ergiebiger 40-70 I/m? in 12 Stunden 60-90 I/m? in 48 Stunden
Dauerregen 50-80 I/m? in 24 Stunden 90-120 I/m? in 72 Stunden
Extrem ergiebiger > 70 1/m?in 12 Stunden > 90 I/m? in 48 Stunden
Dauerregen > 80 I/m? in 24 Stunden > 120 I/m? in 72 Stunden

Quelle: https://www.dwd.de/DE/wetter/warnungen_aktuell/kriterien/warnkriterien.html

“I INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner



Ausgangslage in Gewerbegebieten p ot e Bt

max. 90°C
Uberhitzung
: Uberhitzung
i
l ; ] ® Sl
Vle:rizi;?::e Gefahr bei Pflanzuﬁg ohne  Schotter-
Starkregen Mehrwert Vorgarten
» Hohe Versiegelung
» groRe Hitze-Belastung
Abb.: Sandra Sieber, 2019 » groRe Verwundbarkeit (Vulnerabilitat) bei Starkregen

“ INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner 7



Ausgangslage in Gewerbegebieten

Quelle Abb.: Evi Miillers,
Infrarot Messtechnik
Mullers, fir das Projekt
.Gewerbegebiete im
Wandel®

“I INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner
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Schaden und Gefahren in Gewerbegebieten

&=

Veranderung des

Grundwasser-Standes (wasser
im Keller, Schaden an Fundamenten,
Absacken des ganzen Gebaudes /
Gefahrdung der Standsicherheit, hohere
Anforderung an Griindung ...)

Wasser im Keller
und in ebenerdigen Betriebs-

hallen (Schaden an Gebauden,
Maschinen o. Material, Gefahr fiir
Mitarbeitende (Strom!) ...)

Zunahme

von ,,Nass-Schnee*
(Hohere Anforderung an Statik /
Dachlast ...)

Uberlastung des
Kanals im Gewerbegebiet o.

benachbarten Stadtteilen (schiden
durch Verunreinigung oder Riickstau in
tiefergelegenen Gebaudeteilen ...)

Einschrankung der

Zuwegung (StraBenschéaden
durch Hochwasser/ Uberflutung ...)

Abb.: Sandra Sieber, 2019

“I INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner 9



Schaden und Gefahren in Gewerbegebieten P B 7
2 'S

Erhohter Pflegeaufwand fur
(reprasentative) AuBenanlagen
(Kosten fiir Bewasserung o.
Neupflanzung, Auftreten von
Kalamitéten ...)

Auftreten / Zunahme von Schadlingen,
Keimbelastungen/ Krankheitserregern

etc. (Steigende Kosten im Bereich Hygiene u.
Produktqualitat, Produktionsausfall,
Gesundheitsgefahr fiir Mitarbeitende ...)

Pl

Warmebelastung in Betriebsraume /

Biro und Produktion (verminderte
Leistungsfahigkeit bei / Gesundheitsgefahren fiir
Mitarbeiten, Zwang zur Anpassung von
Betriebsablaufen (Nachtarbeit), Steigende
Kiihlkosten, Beeintrachtigungen / Schaden an
Material o. Maschinen ...)

Warmebelastung im
Freiraum / StraBenraum
(Hitzestress Mitarbeitende /

schnellerer Verschlei der
StraRen ...)

Abb.: Sandra Sieber, 2019

“I INFRASTRUKTUR & UMWELT
Professor B6hm und Partner 10



Potenziale in Gewerbegebieten

Grin statt Grau @
GEWERBEGEBIETE &
im Wandel m o

EE L L e T T T T T T T T P PP T T

Themenheft Klimaanpassung: Leitfaden fiir Kommunen
zur Klimavorsorge

Griin statt Grau e
GEWERBEGEBIETE e
im Wandel m L

A Broschire Gewerbegebiete im Klimawandel: Leitfaden fiir Kommunen zur Klimavorsorge

0

Uber uns

Aktuelles Tipps Kontakt

Mitglied werden

> Tipps fur Kommunen
> Tipps fur Unternehmen

~  Material & Medien

Potenzialkarten

> Wissenschaftliche Publikationen

Q

Ti6PS FUR KOMMUNEN .

Multifunktionale
Flachen

jate
ha\t’lgke‘\tspotemm

Gewe'begeb‘e

et

Griin statt G,
GEWERBEGER|E ¢
m Wandej

TIPS FijR KomMmungy

Netzwerkbildung und
Gebietsmanagement

BEDARF UND 2IELE
Varbildiche g, N
i £ S i 1
e FRTachen, st i )
e " N2Epte

Verfolgt dahe,

dor r3uch die 2
At g
scher Standortmerkmare, b
— “nd Wirkirgeans,

S Vebessarung
Hung cherakteist:

Quelle Abb.:
Projekt und Netzwerk

.Gewerbegebiete im
Wandel“
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DA mail@iu-info.de

@ www.iu-info.de

Projektbliro Darmstadt Niederlassung Potsdam Niederlassung Tirana
Julius-Reiber-Stralke 17 Gregor-Mendel-Strale 9 Rruga ,Brigada VIII “
D-64293 Darmstadt D-14469 Potsdam Pallati 6 / 2, Kati IV

Telefon +49 (0) 61 51 /81 30-0 Telefon +49 (0) 3 31 /5 05 81-0 Tirana 1000, Albania
Telefon +335 69 994 935 2
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IB-Green Online Seminarreihe 2024: Klimaangepasste Gewerbegebiete in Hessen
16.09.2024

Moglichkeiten und Grenzen von Klimaanalysen
zur hitzesensiblen Entwicklung von Gewerbegebieten

Dr. Monika Steinrtcke
K.PLAN Klima.Umwelt & Planung GmbH, Bochum
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Moglichkeiten und Grenzen von Klimaanalysen zur hitzesensiblen Entwicklung von Gewerbegebieten

O
Dr. Monika Steinriicke, K.PLAN GmbH, Bochum I B Klima.Umwelt & Pranung

1. Der Blick von oben
Stadtklimaanalysen zur Beurteilung der klimatischen Situation

2. Der Blick in das Gewerbegebiet
Mikroklimaanalysen zur Analyse der Hitzesituation vor Ort

3. Klimatische Wirkungsanalysen
zur Beurteilung der Wirksamkeit von moglichen Anpassungsmalinahmen
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Moglichkeiten und Grenzen von Klimaanalysen zur hitzesensiblen Entwicklung von Gewerbegebieten

I pLANG
Dr. Monika Steinriicke, K.PLAN GmbH, Bochum -.K”m-a mwelt & Pianung I

Klimaanalysekarte

1. Der Blick von oben

Stadtklimaanalysen
zur Beurteilung der
klimatischen Situation

Bewertung der Siedlungs- und Gewerbefldchen
Sehr glnstige bioklimatische Situation
Gunstige bioklimatische Situation

- Unglinstige bioklimatische Situation

- Sehr unglinstige bioklimatische Situation

Bewertung der Griin- und Freiflichen
Hohe bioklimatische Bedeutung
Mittlere bioklimatische Bedeutung
Geringe bioklimatische Bedeutung

J00G8LS
1

Beliiftung
* Gering (nur im Siedlungsraum ausgewiesen)
1 Mittel
1 Hoch
1t Sehr hoch
Luftleitbahnen

1 Kaltluftleitbahn sehr hoher Bedeutung

f Kaltluftleitbahn hoher Bedeutung
1T Kaltluftleitbahn

Gewadsser

% Industrie & Gewerbe




Moglichkeiten und Grenzen von Klimaanalysen zur hitzesensiblen Entwicklung von Gewerbegebieten

Dr. Monika Steinriicke, K.PLAN GmbH, Bochum
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1. Der Blick von oben
Stadtklimaanalysen
zur Beurteilung der
klimatischen Situation

Infrarot-Satellitenbilder

552000

L

550000

‘ 45540 .

Hamburg Altona

Karte der
Oberflachentemperaturen

Oberflachentemperaturen
am Tag

I 37 °C

. 24 °C

Satellitendaten:

Landsat 8

Aufnahme am 24.08.2022, 10:21 Uhr
Thermal Infrared Sensor, Band 10
Spektralbereich: 10,6 - 11,19 ym

Stand: 12/2023

N
@ ol pLAN:

© Hamburg (2022)
| E— © USGS (2022)




Moglichkeiten und Grenzen von Klimaanalysen zur hitzesensiblen Entwicklung von Gewerbegebieten

Dr. Monika Steinricke, K.PLAN GmbH, Bochum
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1. Der Blick von oben
Stadtklimaanalysen
zur Beurteilung der
klimatischen Situation

Infrarot-Satellitenbilder

Klima-PROFIT

Karte der
Oberflachentemperaturen
Duisburg Kasslerfeld

Oberflachentemperaturen
am Tag

' HeiBe Oberflachen

. Kihle Oberflachen

Satellitendaten:

Landsat 8

Aufnahme am 29.06.2019, 10:21 Uhr
Thermal Infrared Sensor, Band 10
Spektralbereich: 10,6 - 11,19 pm

N
@ ==K panE

0 0.5 im © Datenlizenz Deutschland —

[ — e dd
© OpenStreetMap-Mitwirkende




Moglichkeiten und Grenzen von Klimaanalysen zur hitzesensiblen Entwicklung von Gewerbegebieten
Dr. Monika Steinriicke, K.PLAN GmbH, Bochum

=il pLANS

I W Klima.Umwelt & Planung [l

& Park) (2150
Kinjgsgrabel~ \ .
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Klima-PROFIT

Karte der
Oberflachentemperaturen
Dortmund Dorstfeld

Oberflaichentemperaturen
am Tag

. HeiBe Oberflachen

. Kiihle Oberflachen

Satellitendaten:

Landsat 8

Aufnahme am 29.06.2019, 10:21 Uhr
Thermal Infrared Sensor, Band 10
Spektralbereich: 10,6 - 11,19 ym

@ STKopLant

0 0.25 0.5m © Datenlizenz Deutschland —
e — Namensnennung - Version 2.0
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Moglichkeiten und Grenzen von Klimaanalysen zur hitzesensiblen Entwicklung von Gewerbegebieten

Dr. Monika Steinricke, K.PLAN GmbH, Bochum
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1. Der Blick von oben
Stadtklimaanalysen
zur Beurteilung der
klimatischen Situation

Kaltluftmodellierungen

Klima-PROFIT

Karte der Kaltluftverteilung
Bochum Wattenscheid-Ost

Kaltluftfluss und
Kaltluftsammelgebiete
nach 8 Stunden

Kaltluftmachtigkeit
ab 1m
. bis 4,2m
1 Kattiuftbewegung
]:| Gewerbegebiet

_______

0.25

0.5 km

|

L LT ﬁ ]
S " P LA Nr?'
W Ut & Plarung B

Land NRW (2019)
Datenlizenz Deutschland
Namensnennung - Version 2.0
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Dr. Monika Steinriicke, K.PLAN GmbH, Bochum I B Klima.Umwelt & Pranung

1. Der Blick von oben
Stadtklimaanalysen zur Beurteilung der klimatischen Situation

2. Der Blick in das Gewerbegebiet
Mikroklimaanalysen zur Analyse der Hitzesituation vor Ort
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Dr. Monika Steinriicke, K.PLAN GmbH, Bochum I B Klima.Umwelt & Panung

2. Der Blick in das

Gewerbegebiet
Mikroklimaanalysen
zur Analyse der
Hitzesituation vor
Ort

Oberflachentemperatur

unter 26.00 °C

26.00 bis 28.00 °C
28.00 bis 30.00 °C
30.00 bis 32.00 °C
32.00 bis 34.00 °C
34.00 bis 36.00 °C
36.00 bis 38.00 °C
38.00 bis 40.00 °C
40.00 bis 42.00 °C
liber 42.00 °C

ERCREm

Min: 26.16 °C
Max: 43.44 °C
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Dr. Monika Steinriicke, K.PLAN GmbH, Bochum I B Klima.Umwelt & Panung

2. Der Blick in das

Gewerbegebiet
Mikroklimaanalysen
zur Analyse der
Hitzesituation vor
Ort

tur in 2m Héhe

unter 30.00 °C

30.00 bis 31.00 °C
31.00 bis 32.00 °C
32.00 bis 33.00 °C
33.00 bis 34.00 °C
34.00 bis 35.00 °C
35.00 bis 36.00 °C
tiber 36.00 °C
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2. Der Blick in das

Gewerbegebiet
Mikroklimaanalysen

Sommerliche
Strahlungssituation

zur Analyse der 15 Uhr MEZ
Hitzesituation vor
Ort
Legende
Temperatur-Hot-Spots
am Tag

Relative Uberwadrmung

] Mittel
I Hoch
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Dr. Monika Steinriicke, K.PLAN GmbH, Bochum I B Klima.Umwelt & Panung

2. Der Blick in das

Gewerbegebiet
Mikroklimaanalysen
zur Analyse der
Hitzesituation vor
Ort

§§
§
:
§

unter 0.10 m/s

0.10 bis 0.20 m/s
0.20 bis 0.30 m/s
0.30 bis 0.40 m/s
0.40 bis 0.50 m/s
0.50 bis 0.60 m/s
0.60 bis 0.70 m/s
0.70 bis 0.80 m/s
0.80 bis 0.90 m/s
uber 0.90 m/s

* T T
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O
Dr. Monika Steinriicke, K.PLAN GmbH, Bochum I B Klima.Umwelt & Pranung

1. Der Blick von oben
Stadtklimaanalysen zur Beurteilung der klimatischen Situation

2. Der Blick in das Gewerbegebiet
Mikroklimaanalysen zur Analyse der Hitzesituation vor Ort

3. Klimatische Wirkungsanalysen
zur Beurteilung der Wirksamkeit von moglichen Anpassungsmalinahmen
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3. Klimatische
Wirkungsanalysen

- Einbringen von Vegetation in
Form von Bdumen und
Grasflachen

- s

- Ersatz von Asphaltflachen
durch helle Betonpflaster

-ETL
|
Bereiche erhohter Lufttemperatur
um 15 Uhr MEZ
Beriicksichtigung fir die
Anpassungsmalnahme

- Begrunung von geeigneten
Dachern

||
|
&
xl
[ -

- Begrunung von geeigneten
Fassaden
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Dr. Monika Steinricke, K.PLAN GmbH, Bochum I B Klima.Umwelt & Panung

3. Klimatische
Wirkungsanalysen

Bochum - Wattenscheid

\ KlimaanpassungsmafBnahmen
Szenario-ALL

. Betonpflaster
. Dachbegrinung
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3. Klimatische
Wirkungsanalysen

GE Wattenscheid-OST
Vergleich Szenario ALL mit
IST-Situation

Sommeriche Strahlungssitustion 15 Uhr MEZ

Differenz der Lufttemperatur
in 2m Héhe

unter -2.00 K
-2.00 bis -1.75 K
-1.75 bis -1.50 K
-1.50 bis -1.25 K
-1.25 bis -1.00 K
-1.00 bis -0.7S K
-0.75 bis -0.50 K
-0.50 bis -0.25K
-0.25 bis 0.00 K
0.00 bis 0.25 K
Uber 0.25 K

(e
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Bochum — Wattenscheid

Flurstiick 329

KlimaanpassungsmalRnahmen
Szenario—ALL

. Betonpflaster

. FS 329
= Dachbegriinung Vergleich Szenario ALL

mit IST-Situation
. Baume

Sommerliche Strahlungssituation 15 Uhr MEZ
B Gras

’ Fassadenbegriinung

Differenz der Lufttemperatur

unter -1.50K
-1.50 bis -1.25 K
-1.25 bis -1.00 K
-1.00 bis -0.75 K
-0.75 bis -0.50 K
-0.50 bis -0.25 K
-0.25 bis 0.00 K
0.00 bis 0.25K
Uber 0.25 K

(L ¢

(9 ey e @ B~ s

T T T T T T T T T T T T T 1
420.00 430.00 440.00 450.00 460.00 470.00 480.00 490.00 500.00 510.00 520.00 530.00 540.00 550.00
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Durchschnittliche Modellierte AnpassungsmaRnahmen Durchschnittliche Modellierte AnpassungsmaRnahmen
T . Kihlleistung fir fiir die Teilfliche FS 329 - Szenario VEG
Kiihlleistung fur fiir die Teilfliche FS 329 - Szenario SURF die Gesamtfliche
die Gesamtflache 15m Biume 12 Stiick
Betonpflaster 1.370 m? Gras 76 m?
Durchschnittliche Modellierte Anpassungsmalnahmen
Kiihlleistung fur fiir die Teilfliche FS 329 - Szenario FG

die Gesamtfliche

|Fassadenbegrﬁnung 1.243 m?
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3. Klimatische
Wirkungsanalysen

Differenz der
Oberflachentemperatur der
AuBenwand

unter -40.00 °C
-40.00 bis -36.00 °C
-36.00 bis -32.00 °C
-32.00 bis -28.00 °C
-28.00 bis -24.00 °C
-24.00 bis -20.00 °C
-20.00 bis -16.00 °C
-16.00 bis -12.00 °C
-12.00 bis -8.00 °C
-8.00 bis -4.00 °C
tiber -4.00 °C

IRNCUCRRNEN

Min: -44.38 °C
Max: -0.19 °C
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3. Klimatische

Wirkungsanalysen Envi-met berechnete Werte fir 15 Uhr MEZ:

AuRenwand [°C] Innenwand [°C] Innenraum [°C]

8,309 (K) 10,219 [K] 10,195[K]

(sicnarios | Aubenwand ]| Innenwand ') imnemraum [C]
29,079 20,03 20,011

31,033 23,217 23,223

1,954 [K] 3,187 [K] 3,212 [K]

Kihlwirkung durch Dach- und Fassadenbegriinung nach 48h Hitzewelle:

Unterschiede im Temperaturanstieg um 15 Uhr MEZ
AuRenwand: 6,4K
Innenwand: 7,0K
Innenraum: 7,0K

Kiihlwirkung insgesamt ca. 6 bis 7 K




