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Vorwort

Der Klimawandel ist ein Thema, das immer haufiger in den Medien
présent ist, denn die Folgen des Klimawandels sind auch in Deutsch-
land schon spiirbar. Die Anzahl der Hitzetage pro Jahr steigt stetig
an und die Starkregenereignisse 2016 in Bayern haben gezeigt, dass
der Klimawandel ernst zu nehmen ist und wir gut beraten sind, uns
seinen Herausforderungen zu stellen und vorsorgend zu denken und
zu handeln.

Wir verfolgen in Hannover dabei zwei Handlungsstrange: Auf der
einen Seife arbeiten wir seit Griindung der Klimaschutzleitstelle im
Jahr 1994 gemeinsam mif vielen Akteuren daran, die fiir den Klima-
wandel verantwortlichen Treibhausgas-Emissionen zu verringern
und haben uns zum Ziel gesetzt, diese bis zum Jahr 2050 um 95 %
gegeniiber 1990 zu reduzieren.

Auf der anderen Seite hat sich Hannover schon friihzeitig mit den Folgen des
Klimawandels auseinandergesetzt und bereits 2012 eine lokale Anpassungs-
straftegie erarbeifet. Wir haben uns dariiber hinaus 2014 mit dem Beitriff in die
Mayors Adapt Initiative (Initiative des Konvent der Biirgermeister zur Anpas-
sung an den Klimawandel) verpflichtet, zum iibergeordneten Ziel der EU-Strategie
zur Anpassung an den Klimawandel beizutragen und die Klimaresilienz Europas zu stdr-
ken. Dies bedeutet den Ausbau der Vorsorge durch die Kommune und die Erh6hung
unseres Reaktionsvermdgens in Bezug auf die Auswirkungen des Klimawandels durch:

o die Entwicklung einer umfassenden (eigenstdndigen) lokalen Anpassungsstrategie
fiir unsere Kommune und

o die Einbindung der Anpassung an den Klimawandel in unsere bestehenden
einschlégigen Pléne.

Auch in dem Stadtentwicklungskonzept ,,Mein Hannover 2030“, das die Lan-
deshauptstadt Hannover im Februar 2016 veréffentlicht hat, wird die Anpas-
sung an den Klimawandel thematisiert. Unter dem Oberziel, eine hohe Lebens-
und Freiraumqualitat zu erhalten, heiBt es konkret:

»,Mein Hannover 2030 hat ein ausgeglichenes und gesundes Stadtklima, ist auf dem
Weg zur klimaneutralen Stadt, pflegt eine klimaangepasste Stadtentwicklung und for-
dert die Widerstandsfdhigkeit (Resilienz).*

Leben mit dem Klimawandel — Hannover passt sich an!

Mit der vorliegenden Broschiire berichtet die Landeshauptstadt Hannover
dariiber, wie wir uns dieser Herausforderung stfellen. Es werden die Anpas-
sungsstrategie an zukiinftig verdnderte Klimabedingungen in der Stadt und
die ersten durchgefiihrten MaBnahmen vorgestellt. Dabei wird deutlich, wie
vielfaltig die Handlungsfelder sind, in denen Anpassungen an den Klimawandel
nofwendig sind.

Selbst wenn die Auswirkungen des Klimawandels derzeit in Hannover noch
nicht als belastend empfunden werden, die durchgefiihrten MaBnahmen stei-
gern die Lebensqualitadt in unserer Stadt schon jetzt.

Ich wiinsche Ihnen eine inferessante Lektiire!

Ihre

Sabine Tegtmeyer-Dette
Erste Stadtrdtin
Wirtschafts- und Umweltdezernentin

1 Leben mit dem Klimawandel

,Uber den Klimawandel wird nicht mehr spekuliert, er
ist real“. Das war das Ergebnis von Klimaforschern, die
im Rahmen des UN-Klimarates zusammengearbeitet
und 2007 den vierten IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change)-Bericht veréffentlicht haben. 2013
ist der fiinfte IPCC-Sachstandsbericht zum Klimawan-
del erschienen. Er bestatigt: Der gegenwartige Klima-
wandel ist Fakt und beruht vorwiegend auf menschli-
chen Einflissen (Quelle: Perspektive Erde).

In der Klimaforschung ist es heute Konsens, dass die
steigenden Konzentrationen anthropogener, also men-
schengemachter Treibhausgase (CO,, Methan u. a.), die
wichtigste Ursache der globalen Erwdrmung sind. Der
IPCC, dessen Analysen den weltweiten Forschungs-
stand auf diesem Gebiet abdecken, spricht in seinem
flinften Sachstandsbericht aus 2013 davon, dass dies
,auBerst wahrscheinlich“ ist, was einer Wahrschein-
lichkeit von 95-100 Prozent entsprichf.

Der IPCC-Bericht ist der ,,weltweit bedeutendste Sach-
standsbericht zur Klimaforschung®. Seit 2010 arbei-
teten mehr als 3000 Experten aus mehr als 70 Lan-
dern am Gesamftbericht mit, davon mehr als 100 aus
Deutschland (Deutsches Zentrum fiir Luft und Raum-
fahrt e. V. 2014). Die IPCC-Aussagen haben deshalb so
groBes Gewicht, weil sie in einem einzigartigen, mehr-
stufigen Verfahren gepriift werden und daher sehr ver-
lasslich und ausgewogen sind. Die 195 Mitgliedstaaten
des Weltklimarates verabschieden die wissenschaftli-
chen Hauptaussagen der IPCC-Berichte und erkennen
sie damit offiziell an.

Die Hauptaussagen des 5. Sachstandsberichtes zur Kli-
madnderung:

Seit Beginn der regelmaBigen instrumentellen Mes-
sung der Lufttemperatur in Bodenndhe im Jahr 1881
gab es bisher kein Jahr, das warmer gewesen wére als
2014. Doch schon das darauffolgende Jahr verwies
das bisherige Rekordjahr auf den zweiten Platz. 2015
war global das warmste Jahr seit Beginn der Wetter-
aufzeichnungen. Fast alle Monate des Jahres weisen
Hochstwerte der globalen Mitteltfemperatur auf. Ledig-
lich ein zweitwarmster Januar und ein drittwarmster
April tfanzen geringfiigig aus der Reihe (Umweltbun-
desamt 2016).

Die Erwarmung des Klimasystems ist eindeutig, und viele dieser seit den 1950er Jahren beobachteten
Veradnderungen sind seit Jahrzehnten bis Jahrtausenden nie aufgetreten. Die Atmosphéare und der
Ozean haben sich erwarmt, die Schnee- und Eismengen sind zuriickgegangen, der Meeresspiegel ist
angestiegen und die Konzentrationen der Treibhausgase haben zugenommen.

Der menschliche Einfluss auf das Klimasystem ist klar. Das ist offensichtlich aufgrund der ansteigenden
Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphare, dem positiven Strahlungsantrieb, der beobachteten

Erwdrmung und des Verstandnisses des Klimasystems.
(IPPC 2013. Klimadinderung 2013: Wissenschaftliche Grundlagen.

Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstrdger)



Abb. 1: Abweichungen des globalen
Mittels der bodennahen Lufttemperatur
vom Mittelwert im Referenzzeitraum
1961 — 1990 (rote und blaue Balken),
die durchgezogene schwarze Linie
stellt den nichtlinearen Trend dar
(Quelle: Climate Research Unit,

University of East Anglia, 2015)

Abb. 2: Die atmosphdrische
CO,-Konzentration seit dem Jahr 1700.
Daten der NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration) aus Hawaii
seit 1958, davor Berechnung

anhand von Eisbohrungen.
(Copyright/Quelle: Scripps Institution

of Oceanography, UC San Diego)

Die 16 warmsten Jahre liegen — bis auf eine Ausnahme
—in den ersten 16 Jahren des neuen Jahrtausends. Die
globale Mitteltemperatur der bodennahen Luftschicht
hat sich zwischen 1850 und 2012 um 0,85 °C erhoht (s.
Abb. 1), 2015 betrug diese Abweichung bereits 0,9 °C.
Der CO,-Gehalt der Atmosphére ist im April 2014 an der
welfweit dltesten Messstation Mauna Loa (Hawaii) auf
den in der Menschheitsgeschichte héchsten Wert von
401 ppm (parts per million) gestiegen. Vor Beginn der
Industrialisierung betrug der CO,-Gehalt lediglich 280
ppm (s. Abb.2).

Die Klimaerwarmung wird — auch in Deutschland —
weitreichende Folgen fiir die Lebensbedingungen der
Menschen haben. Unter WissenschaftlerInnen und
KlimaexpertInnen gelten die Folgen einer globalen
Erderwarmung bis 2 Grad Celsius iiber dem vorindus-
triellen Niveau als gerade noch beherrschbar. Eine
Erwarmung dariiber hinaus hatte erhebliche Schaden
flir Mensch und Natur und extrem hohe wirtschaftliche

Kosten zur Folge. Die Reduzierung von Treibhausgasen
in allen Landern ist daher das zentrale Ziel aller Klima-
schutzmaBnahmen. Da das Klima auf duBere Einfliisse
mif Verzdgerungen von einigen Jahrzehnten reagiert,
wird eine globale Erwdrmung um 2 Grad bis Mitte oder
spatestens Ende dieses Jahrhunderts trotz der bereits
eingeleiteten KlimaschutzmaBnahmen voraussichtlich
nicht mehr zu verhindern sein. Daher miissen neben
den MaBnahmen zur Verringerung der globalen Erwar-
mung und ihrer Folgen (Mitigation) zugleich MaBnah-
men zur Anpassung an den Klimawandel (Adaptation)
erfolgen.

,»,ES geht darum, das Unbeherrschbare zu ver-
meiden und das Unvermeidbare zu beherrschen.
(Prof. Hans Joachim Schellnhuber,

Direktor des Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenforschung und
Klimaschutzbeauftragter der Bundesregierung)

Lt e

Im Dezember 2008 hat die Bundesregierung die Deut-
sche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS)
beschlossen. Zur Weiterentwicklung der Strategie hat
die Bundesregierung in 2011 einen mif den Bundes-
landern und den kommunalen Spitzenverbdnden ab-
gestimmten ,,Akfionsplan Anpassung‘ vorgelegt. Der
nationale Strategieprozess zur Anpassung soll dazu
beifragen, die Voraussetzungen fiir die Idenfifizierung
von Anpassungsbedarfen und die Entwicklung von An-
passungskonzepten und -maBnahmen auf der lokalen
Ebene zu schaffen bzw. zu verbessern. Das Bundesmi-
nisterium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit steht seit 2009 im Dialog mit den Kommunen.
Im Juli 2011 hat der Bundestag das Gesefz zur For-
derung des Klimaschutzes bei der Entwicklung in den
Stadten und Gemeinden und entsprechende Anderun-
gen im Baugesetzbuch beschlossen (Bundesregierung
2011). Damit wurde das Ziel, den Klimaschutz und die
Klimaanpassung durch die Bauleitplanung zu férdern,
in die Grundsétze des § 1 des Baugesetzbuches auf-
genommen. Den Erfordernissen des Klimaschutzes
soll sowohl durch MaBnahmen, die dem Klimawandel
enfgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpas-
sung an den Klimawandel dienen, Rechnung gefragen
werden (§ 1 a (5) BauGB). Uber die Instrumente der
Bauleitplanung besteht sowohl im Rahmen der vor-
bereitenden Planung (Fldchennutzungsplan) als auch
durch die verbindliche Planung (Bebauungsplan) die
Méoglichkeit, die Belange des Klimaschutzes und der
Klimaanpassung (iber die zur Verfiigung stehenden
Darstellungen und Festsefzungen zu beriicksichtigen,
zum Beispiel durch Schaffung und/oder Erhaltung
von Freirdumen bzw. Griin- oder Frischluftzonen, Be-
pflanzungen, Umfang und Anordnung von Bebauung
einschlieBlich der Begrenzung/dem Ausschluss von
bestimmten Nufzungen, Regelungen zur Ableitung, Be-
grenzung bzw. Versickerung von Niederschlagswasser
etc.. Die Aspekte des Klimaschutzes und der Klimaan-
passung sind damit Teil der Abwagung 6ffentlicher und
privater Belange, die bei Aufstellung der Bauleitplane
durchzufiihren ist.

Abb. 3: Ein Vergleich der Jahresdurchschnittstemperaturen
der 1970er Jahre mit denen, die fiir die 2070er Jahre in
Deutschland erwartet werden, zeigt einen deutlichen

Anstieg — im Durchschnitt eine Zunahme von 3,5 °C
innerhalb von 100 Jahren.
(Quelle: KlimafolgenOnline.de)

1.1 Der Klimawandel
in Deutschland

Aufgrund einer immer gréBeren Datenfiille, verfeiner-
ter Klimamodelle und leistungsfahigerer Computer
sind inzwischen relativ verldssliche Aussagen (ber
kiinftige klimafische Verhéltnisse (sogar fiir einzelne
Regionen Deutschlands) mdéglich. Das Umweltbundes-
amft fasst den Forschungsstand wie folgt zusammen:
»Im Vergleich des moglichen Klimas der Jahre 2071
bis 2100 mit dem Zeitraum 1961 bis 1990 [Referenz-
zeitraum] zeigen die Klimamodelle, dass

o die Temperaturen in Deutschland regional und
jahreszeitlich unterschiedlich im Mittelwert um
etwa +3,5 Grad Celsius (Sommer: +1,5 Grad bis
+5 Grad Celsius; Winter: +2 Grad bis +4,5 Grad
Celsius) steigen,
es weniger Frosttage, mehr heiBe Tage und
mehr Tropennéchte geben wird sowie die Zahl
und Dauer von Hitzewellen zunehmen werden,
sich die sommerlichen Niederschlage um bis zu
30 Prozent verringern und gleichzeitig die
Haufigkeit von Starkniederschlagen zunimmt,
flir den Gesamtniederschlag im Winter in den
meisten Regionen Deutschlands eher mit einer
Zunahme zu rechnen ist (circa minus vier Prozent
bis plus 20 Prozent). Die starkste Zunahme ist
dabei fiir Norddeutschland zu erwarten. Fiir den
auBersten Siiden wird dagegen keine wesentliche
Anderung, eher sogar eine leichte Abnahme,
erwartet. Auch im Winter werden kiinftig
haufiger starke Regenfalle zu verzeichnen sein.
extreme Windgeschwindigkeiten zukiinftig
ebenfalls verstarkt auftreten werden.
mit einem Riickgang der Gletscher und Schnee-
bedeckung in den Alpen gerechnet werden muss,
o der Meeresspiegel mit im Mittel 30 Zentimeter
deutlich hoher liegen kénnte.” (UBA 2013)



Abb. 4: Anzahl von Sommertagen (gelb),
Hitzetagen (rot) und Tropenndchten
(griin) in Hannover-Langenhagen in den
Jahren 1950 bis 2013

(Quelle: Meteoterra/GEO-NET, 2015)

Abb. 5: Modellierte Anzahl von Som-
mertagen (gelb), Hitzetagen (rot) und
Tropenndichten (griin) fiir Hannover-Lan-
genhagen im Zeitraum 1961 — 2100
(Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario
A1B, Mittel iiber zehn Modelléufe)
(Quelle: Meteoterra/GEO-NET, 2015)

1.2 Der Klimawandel
in der Region Hannover

An der Klimastation Hannover-Langenhagen des Deut-
schen Wetterdienstes liegen langjahrige Messreihen
seit 1936 vor. Aufgrund der langen Datenreihe kdnnen
Trends zur Klimaenftwicklung abgeleitet werden. So
zeigen die Daten, dass Klimadnderungen in der Region
Hannover bereits stattgefunden haben. Sowohl die An-
zahl der Sommertage (Temperaturmaximum > 25 °C)
als auch die Anzahl der Hitzetage (Temperaturmaxi-
mum > 30 °C) zeigen seit 1950 einen Trend zur Zu-
nahme. Tropennachte (Temperaturminimum > 20 °C
freten erst seit 1986 in einzelnen Jahren auf, scheinen
seit 2007 aber haufiger zu werden.

Der Vergleich unterschiedlicher Zeitabschnitte der
Temperaturdatenreihe 1950 bis 2013 zeigf, dass die
Mitteltemperatur generell angestiegen ist. Befrdgt die
Temperatur im Zeitraum 1951 bis 1970 im Mittel 8,6 °C,
so liegt sie im Zeitraum 1981 bis 2010 bei 9,6 °C, eine
Erh6hung um 1 Grad Celsius. Der Klimawandel hat also
bereits begonnen und er wird sich weiter fortsetzen.

Mit Hilfe von Modellen lassen sich Szenarien fiir zu-
kiinftige Klimaentwicklungen erstellen. Ausgehend
vom internationalen Modell (ECHAM) und einer mitt-
leren globalen Erwdarmung von 2 Grad kdnnen kiinftige
Veranderungen des Klimas infolge der globalen Erwar-
mung mit den nationalen Klimafolgen-Rechenmodel-
len (CLM, REMO) auf die Region Hannover (iberfragen
werden. Danach ist fiir die Region Hannover von rund
3 Grad mittlerer Temperaturerhohung bis zum Ende
dieses Jahrhunderts auszugehen (Meteoterra/GEO-
NET 2015).

Der bereits in den Daten des Deutschen Wetterdiens-
tes festgestellte Trend hinsichflich der Sommertage
und Hitzetage wird sich verstarkt fortsetzen. Sie wer-
den — ebenso wie Tropenndchte — immer haufiger. Hit-
zesommer wie 2003 (56 Sommer- und 17 Hitzetage)
werden ab 2050 mit groBer Wahrscheinlichkeit den
Normalfall darstellen.

Auch wird sich die jahrliche Niederschlagsverteilung
verandern. So wird zum Beispiel die Auftrittshaufigkeit
von trockenen (niederschlagsfreien) Tagen und mit
ihr die Dauer von Trockenperioden im Laufe des 21.
Jahrhunderts bestdndig zunehmen. Ebenfalls wird die
Anzahl von Tagen mit geringem bis maBigem Nieder-
schlag abnehmen.

1.3 Das Stadtklima
und Klimaprognosen
fir Hannover

In dicht bebautfen Siedlungsgebieten wird der Klima-
wandel Gberlagert von den Effekfen des Stadtklimas.
Je nach Versiegelungsgrad und GréBe der verdichteten
Bebauung ist das Klima in den Stadten im Vergleich
zum Umland u. a. geprégt durch hohere Temperatu-
ren (,Warmeinsel*), geringere relaftive Luftfeuchte,
geringere mittlere Windgeschwindigkeiten, aber auch
hdhere Boigkeit des Windes. Die Stadtklimaeffekte mit
Auswirkung auf die Gesundheit des Menschen werden
durch den Klimawandel zusatzlich verstarkt werden. So
bedeutet die mittlere globale Erwarmung um 0,85 Grad
Celsius zwischen 1850 und 2012 beispielsweise fir die
»,Megacity“ Tokio eine Erwarmung um 3 Grad Celsius.

,,Das Stadtklima ist das durch die Wechselwirkung
mit der Bebauung und deren Auswirkungen
(einschlieBlich der Abwdarme und Emission von
luftverunreinigenden Stoffen) modifizierte Klima*“.
(Definition der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL)

im VDI und DIN, 1988)

Der Klimawandel wird in innerstadtischen Verdich-
tungsraumen zu einer Erhéhung von Warmebelastung
und Hitzestress fiir die Bevolkerung fiihren. Nach der
von der Landeshauptstadf in 2010 beauffragten Mo-
dellierung von meteorologischen KenngroBen zum
Klimawandel fiir das Stadtgebiet von Hannover ist bis
zum Ende dieses Jahrhunderts mit einem erheblichen
Anstieg der Zahl der heiBen Tage mit einer Hochsttem-
peratur von mehr als 30 Grad und der Tropennédchte
mif Luftfemperaturen nicht unter 20 Grad zu rechnen.
In der dicht bebaufen und stark versiegelten Innen-
stadt wird sich die durchschnittliche Zahl der Hitzeta-
ge von 9,6 (Zeitraum 2001-2010) auf 21,9 im Zeitraum
2090 bis 2099 mehr als verdoppeln. Die durchschnitt-
liche Anzahl der Tropennachte wird sich von 1,4 auf
9,8 Nachte deutlich steigern. Besonders in Stadfteilen
mit Block- und Blockrandbebauung wird die Anzahl der
Hitzetage und Tropennachte deutlich zunehmen. Bei-
spielsweise wurde fiir den Stadtteil Vahrenwald eine
Steigerung der Hitzetage von durchschnittlich 8,7 auf
19,1 und der Tropennédchte von durchschnittlich 1,2 auf
9,2 fiir die 0. g. Zeitrdume berechnef (s. Abb. 5). Die Kli-
maprojektionen zeigen zudem, dass die Hitzeperioden
langer andauern werden und ihr Beginn in das Friihjahr
verschoben wird, in eine Jahreszeit, in der der mensch-
liche Organismus noch nicht an die Hitze angepasst ist
und deshalb sensibler auf Hitzebelastungen reagiert.

Abb. 6: Blick von der AuestraBe zum
Schwarzen Bdren in Hannovers Stadtteil
Linden. Ein hoch versiegelter Stadtraum,
dessen Klima deutlich von dem des
griinen Umlandes abweicht.

(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)



10

Abb. 7: Warme Sommertage
genieBen viele Menschen gern
im Freien, z. B. im StraBencafé

(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)

Abb. 8: Mittlere jihrliche Hédufigkeit
klimatologischer Ereignisse in der
Innenstadt von Hannover fiir die
Zeithorizonte 2001 bis 2010, 2046
bis 2055 und 2090 bis 2099
(Datenquelle: GEO-NET 2011)
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Betroffene des Hitzestresses werden vor allem altere
und geschwachte Menschen (aber auch Kleinkinder)
sein. Vor dem Hintergrund des demographischen
Wandels und dem zu beobachtenden Trend, dass al-
tere Menschen aus dem Umland wieder in die Stadf
ziehen (kiirzere Wege, hohes Dienstleistungsange-
bot), wird die Zahl der betroffenen (hitzesensiblen)
Menschen noch zunehmen. Folgen des Hitzestresses
(insbesondere durch Tropennéchte, da die néchtliche
Erholungsphase nach einem Hitzetag fehlt) konnen ge-
sundheitliche Beeintrachtigungen (z. B. Herz-Kreislauf-
Erkrankungen) sein, die unter Umstanden auch zum
Tode fiihren kénnen. Wahrend des Hitzesommers 2003
sind in Europa 55.000 zusétzliche Todesfalle verzeich-
net worden, davon 7.000 in Deutschland. Nach einer
Studie des Deutschen Wetterdienstes (2015) wird bis

zum Ende des Jahrhunderts mit einer Erh6hung der To-
desrate aufgrund gefdaBbedingter Herzkrankheiten um
den Faktor 3 bis 5 gerechnet (DWD 2015).

Neben einer erhdhten Gesundheitsgefahrdung bewir-
ken langere Hitzeperioden eine Beeintrachtigung des
Wohlbefindens (Lebensqualitdt) und der Leistungsfa-
higkeit der Stadtbevdlkerung, wodurch die Produkti-
vitdt und somit auch die stadtische Wirtschaft beein-
trachtigt werden kdnnen.

Mit der Klimaerwarmung kann auch einhergehen,
dass Infektionskrankheiten zunehmen, die heute nur
in heiBeren Klimaten vorkommen bzw. {iber in diesen
heiBeren Klimaten sich wohlfiihlende Wirtstiere ver-
breitet werden (z. B. Friihsommer-Meningoenzephalitis
(FSME) und Lyme-Borreliose durch Zecken).

2001 bis 2010

2046 bis 2055

2090 bis 2099

Referenzpunkte:

1) Innenstadt— Zentrumsbebauung
2) Nordstadt — Block- und Blockrandbebauung
3) Kirchrode — lockere Einzel- und
Reihenhausbebauung
4) Georgengarten — Parkfldche
mit Bdumen und Gehdlz
5) Kronsberg — landwirtschaftlich
genutzte Freifldche

Die Referenzpunkte stehen fiir unterschiedliche
Baudichten bzw. Freirdume innerhalb der Stadt.
Die Art der Baustruktur (Dichte, Bauvolumen)
und der Anteil stddtischer Griinfldchen haben
einen groBen Einfluss auf die Hohe der Wirme-
belastung im jeweiligen Stadtteil.

Abb. 9: Sommerliche Wédrmebelastung

unter dem Einfluss des Klimawandels in der
Landeshauptstadt Hannover — Durchschnittliche
Anzahl der Tage mit starker Wdrmebelastung
(Quelle: GEO-NET 2011)
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Abb. 10: 1. Juni 2016: In Hannovers Innenstadt
fliichten Passanten vor Starkregen und Gewitter.

(Bildrechte: dpa)

1 Ineiner Mischwasserkanalisation wird héus-

liches, gewerbliches und industrielles Abwasser
mit dem Niedersc asser zur

Kldranlage geleitet. Bei extremen Niederschlags-

ereigni: fiir die die Kanalisation und das
Kldrwerk nicht bemessen wurden, reicht die
GrdBe dieses Kanalnetzes und die Leistung des
Kldrwerkes nicht aus, um das gesamte Misch-
wasser zur Behandlung zuzufiihren. Deshalb
wird ein Teil des mit Niederschlagswasser stark

verdiinnten Abwassers (iber eine Mischwasser-

in ein FlieBgewa: geleitet
(Mischwasserentlastung).

Abb.11:
Sturzfluten machen das Autofahren
an diesem Tag zu einem

besonderen Erlebnis.

(Bildrechte: dpa)

Eine weitere Folge des Klimawandels wird die Verschie-
bung der jahrlichen Niederschlagsverteilung sein. Im
Sommer werden die Niederschlagsmengen abneh-
men, langer anhaltende Trockenphasen mit negatfiven
Auswirkungen fiir die Stadtwalder, Griinflichen und
die Gewasser werden haufiger auftreten. Durch Aus-
trocknung des Oberbodens und héhere Erosionsgefahr
sind auch vermehrt Probleme durch Staub méglich. Im
Winter werden hohere Niederschldge erwartet, was die
Gefahr von Hochwasserereignissen steigen ldsst. Au-
Berdem wird erwartet, dass die Haufigkeit und Inten-
sitat lokaler Starkregenereignisse deutlich zunehmen
wird (IPCC 2014). Fiir eine dicht bebaute und versiegel-
te Stadtflache bedeutet das eine erhéhte Vulnerabilitat
(Verwundbarkeit) gegeniiber diesen Klimadnderungen,
z. B. durch Sturzfluten und Uberflutungen mit entspre-
chender Gefahr fiir die Gebdude und die dazugehdrige
Infrastruktur wie StraBen und Kanalisation. Durch die
Veranderung des Niederschlagsgeschehens kdnnen
auch Hochwassersituationen in den FlieBgewdssern
verscharft werden. Wenn wahrend langerer Trocken-
phasen mit entsprechend niedriger Wasserfiihrung in
den FlieBgewédssern Starkregenereignisse auftreten,
kann durch Mischwasserentlastungen! die Wasserqua-
litat beeintrachtigt werden.

Des Weiteren sind starkere Schwankungen des Grund-
wasserspiegels aufgrund der Verschiebung der jahrli-
chen Niederschlagsverteilung zu erwarten. Auch wer-
den die Sturmstédrken zunehmen und —besonders in der
Stadt mit Haufung von wertvollen Immobilien — ent-
sprechende volkswirtschaftliche Schaden verursachen.

2 Die Anpassungsstrategie flir Hannover

,,Die Zukunftsfahigkeit unserer Stadte hangt
wesentlich von ihrer vorausschauenden Anpassung
an den Klimawandel ab.*

(Rainer Bomba, Staatssekretdr im Bundesministerium

fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2010)

Obwohl die Klimasimulationen die schwerwiegends-
ten Veranderungen erst fiir die zweite Halfte dieses
Jahrhunderts vorhersagen, miissen schon heute die
Weichen zu einer klimaangepassten, nachhaltigen Ent-
wicklung Hannovers gestellt werden. Denn die Folgen
des Klimawandels sind bereits spiirbar, z. B. anhand von
Schéden durch Starkregenereignisse und sommerliche
Trockenperioden, die GegenmaBnahmen erfordern.

Die Anpassungsstrategie bezieht sich im Wesentlichen
auf die kiinftigen Probleme durch

 Uberwarmung der Stadt
(Hitzewellen, Tropennéchte),
« verdndertes Niederschlagsverhalten
(Starkniederschlage, Hochwassergefahrdung),
« sommerliche Trockenperioden.

Die von der Stadtverwaltung erarbeitete Anpassungs-
strategie setzt den Schwerpunkt auf acht Aktionen,
die aus ihrer Sicht fiir die Stadt Hannover besonders
wichfig sind. Sie sind eng an das ,,Positionspapier zur
Anpassung an den Klimawandel*“ der Fachkommission
Umwelt des Deutschen Stadtetages angelehnt, dass im
Juni 2012 veroffentlicht wurde.

Bei der Auswahl von MaBnahmen sind die Vernetzungen
und Wechselwirkungen der (Teil-) Systeme in der Stadt
zu befrachten und mehrere positive Effekte zu koppeln.
Ein besonders gutes Beispiel ist die MaBnahme ,,Dach-
begriinung®, die zahlreiche positive Effekte vereint:
Sie mindert die Aufheizung des Gebaudes, dient dem
Riickhalt von Niederschlagswasser, der Befeuchfung
und Kiihlung der Umgebungsluft und ist Lebensraum
fiir Insekten und andere Tiere. Zudem verringert das
begriinte Dach die Warmeverluste des Gebdaudes und
damit den Heizbedarf und die CO,-Emissionen (ist da-
mit nicht nur eine MaBnahme der Anpassung, sondern
auch des Klimaschutzes) und erhéht die Lebensdauer
des Daches.

2.1 Ziele der hannoverschen
Anpassungsstrategie

Mit der Anpassungsstrategie sollen den Entscheidungs-
tragern die moglichen Folgen und Chancen des Klima-
wandels sowie geeignete Anpassungsoptionen bekannt
gemacht werden, damit Anpassung in politischen und
wirtschaftlichen Planungs- und Enfscheidungspro-
zessen kiinftig verstarkt beriicksichtigt werden kann.
Insbesondere dort, wo es um mittel- bis langfristige
Strukturentscheidungen (z. B. Raumnutzung) und In-
vestitionsentscheidungen (z.B. Infrastruktur, Forst-
wirtschaft) geht, miissen die Folgen des Klimawandels

Anpassungsstrategie und MaBnahmenprogramm 2012 - 2016

LEBEN MIT DEM KLIMAWANDEL -
HANNOVER PASST SICH AN

Schriftenreihe kommunaler Umweltschutz - Heft 53

LANDESHAUPTSTADT HANNOVER

friihzeitig einkalkuliert werden. Die Anpassungsstrate-
gie soll dazu beitragen, dass rechtzeitig MaBnahmen
zur Minimierung der negatfiven Folgen des Klimawan-
dels in der Stadt getroffen werden. Dabei stellt die
Machbarkeit und Finanzierbarkeit der MaBnahmen eine
wichtige Voraussetzung fiir ihre Umsetzung dar. Je
spater eingegriffen wird, desto aufwéndiger und teu-
rer wird die MaBnahme bzw. die Schadensbeseitigung
sein.

Die Anpassungsstrategie verfolgt nicht die Erstellung
eines vollstandigen Anpassungsplanes, sondern gibt
Handlungshinweise und nennt wichtige Bausteine zur
Anpassung. Da die Veranderungen durch den Klima-
wandel nicht konkret vorhersagbar sind, muss die An-
passungsstrategie flexibel auf Verdnderungen und neue
Erkenntnisse reagieren konnen. AnpassungsmaBnah-
men haben in der Regel eine Vielzahl von positiven As-
pekten. Unabhéngig von den zu erwartenden Klimaan-
derungen fiihren sie zur Schaffung von gesunden und
angenehmen Lebensbedingungen und damit zu einer
Steigerung der Lebensqualitaf in der Stadt Hannover.

,Ideales Stadtklima“ ist ein raumlich und zeitlich
variabler Zustand der Atmosphare in urbanen Be-
reichen, bei dem sich méglichst keine anthropogen
erzeugten Schadstoffe in der Luft befinden und den
Stadtbewohnern in Gehndhe eine méglichst groBe
Vielfalt der urbanen Mikroklimate unter Vermei-
dung von Extremen gebotfen wird.

(Fachausschuss Biometeorologie der Deutschen
Meteorologischen Gesellschaft)
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2.2 Das Entstehen der
Strategie

Seit dem Friihjahr 2009 beschaftigt sich der Bereich
Umweltschutz der Stadt Hannover intensiv mit dem
Thema ,,Klimawandel und Anpassung‘. Anlass war u.
a. der Beschluss der Deutschen Anpassungsstrategie
durch die Bundesregierung im Dezember 2008. Zu-
nachst wurde im November 2009 ein Thesenpapier
,Anpassungsstrategien zum Klimawandel*“ fertigge-
stellt. Es beschaftigt sich mit den moglichen Veran-
derungen in Hannover durch den Klimawandel, nennt
AnpassungsmaBnahmen, die bereits Bestandteil des
Verwaltungshandelns sind, und weitere MaBnahmen,
die noch fir notwendig erachtet werden. Als erste
Schritte zu einer Anpassungsstrategie wurden vorge-
sehen:

1. Erstellung eines Fachplans ,,Klima*“
als Grundlage fiir andere Planungen

2. Durchfiihrung eines Workshops zum Klimawandel
und Anpassungsstrategien fiir Stadt- und
GrinplanerInnen und andere Beteiligte

3. Auflegen von stadtischen Férderprogrammen,
z. B. fiir Dach- und Fassadenbegriinung

4. Bildung eines Nefzwerkes von stadtischen
und externen Akteuren

Die fachbereichsiibergreifende Erarbeitung der Anpas-
sungssfrafegie fiir Hannover begann im Friihjahr 2010
mit einem Einflihrungsseminar, an dem PlanerInnen
der Stadfplanung, Griinflichenplanung und Stadfent-
wasserung sowie weiter interessierte MitarbeiterIn-
nen der Stadtverwaltung teilnahmen. Bei dieser Fort-
bildung wurden Informationen iiber zu erwartende
Klimaanderungen in Region und Stadt Hannover sowie

Landeshauptstadt Hannover

FB Biiro Oberbiirgermeister

15.2 Grundsatzangelegenheiten

FB Gebdudemanagement

19.02 Zentrale Ingenieuraufgaben

FB Planen und Stadtentwicklung

61.1 Stadtplanung

61.4 Stadferneuerung und Wohnen

FB Tiefbau

66.3 StraBenerhaltung, Wasser- und Briickenbau

FB Umwelt und Stadtgriin

67.1 Umweltschutz

67.2 Planung und Bau

67.3 Offentliche Griinflachen

67.7 Forsten, Landschaftsraume und Nafurschutz

Stadtentwdsserung Hannover

Region Hannover

68.1 Planung und Bau

FB Umwelt

36.02 Klimaschufz und Umweltmanagement

36.09 Gewadsserschutz (zentrale Aufgaben)

FB Gesundheit

53.06 Allg. Infekfionsschufz und Umweltmedizin

FB Planung und Raumordnung

61.01 Regionalplanung

mogliche AnpassungsmaBnahmen zur Minderung der
zu erwartenden Belastungen (z. B. Hitzewellen, Hoch-
wasser) vermittelt. Im Anschluss an diesen Workshop
wurden drei Arbeitsgruppen zu drei Aspekten des Kli-
mawandels gebildet:

« Hifzewellen, Tropennéachte — Auswirkung
auf die menschliche Gesundheif

« Anderung der Niederschlagsverteilung,
Zunahme von Starkniederschlagen — Folgen
flir die Stadtentwdsserung, Umgang mit
erhéhter Hochwassergefahr

o Zunahme sommerlicher Trockenperioden —
Auswirkung auf land- und forstwirtschaftliche
Flachen sowie Naturschutz (insbesondere
Gewadsserschutz)

Einen Uberblick iiber die beteiligten Fachressorts der
Arbeitsgruppen gibt nachfolgende Tabelle. Da das ,,Kli-
ma“ an der Stadtgrenze nicht endet, sind auch Fach-
stellen der Region Hannover eingebunden worden. (Die
Abkiirzung FB bedeutet Fachbereich, die Ziffern benen-
nen die Organisatfionseinheiten.)

Die Ergebnisse der einzelnen Arbeitsgruppen waren
zentraler Bestandteil bei der Erarbeitung der Anpas-
sungsstrategie fiir die Stadt Hannover. Mit der Bildung
der Arbeitsgruppen entfstand zugleich ein Netzwerk
von stadtischen und externen Akteuren, das im weite-
ren Verlauf der Enfwicklung der Anpassungssfrafegie
noch erweitert wurde und sicherlich auch zukiinftig
noch erweitert werden wird.

Die ,,Anpassungsstrategie zum Klimawandel fiir die
Landeshauptstadt Hannover* wurde im April 2012 mit
der Informationsdrucksache 0933/2012 der Offent-
lichkeit bekannt gemacht.

2.3 Das MaBnhahmen-
programm 2012
bis 2016

Im Januar 2012 wurde die Stadtverwaltung vom Rat
der Landeshauptstadt Hannover beauftragt, ein auf
finf Jahre anzulegendes ,,Programm zur Minimierung
der Folgen der Klimaerwarmung* zu erarbeiten und
umzusetzen mit dem Ziel, die Lebensqualitdt in der
Stadf frotz der Klimaveranderung zu erhalten oder so-
gar zu verbessern. Zur Umsetzung erster MaBnahmen
wurde das Programm fiir den Zeitraum 2012 bis 2016
mit insgesamt 1.050.000 Euro ausgestattet.

Das daraufhin erarbeitete MaBnahmenprogramm wur-
deim Juli 2012 als Informationsdrucksache 1554/2012
dem Rat und der Offentlichkeit vorgestellt.

3 Die Aktionsfelder und Beispiele
erster AnpassungsmafBnahmen

Die Anpassungsstrategie unterteilt sich in acht Aktions-
felder, die im Rahmen der Arbeitsgruppenphase (s. Pkt.
2.2) als besonders bedeutend definiert wurden:

Aktionsfeld 1: Hochwasserschutz

Aktfionsfeld 2: Regenwassermanagement und
Umgang mit Starkregenereignissen

Aktionsfeld 3: Vorsorgender Boden- und
Grundwasserschutz

Aktionsfeld 4: Dachbegriinung

Aktfionsfeld 5: Klimaangepasste Vegetation

Aktionsfeld 6: Klimaangepasste Stadtplanung und
klimaangepasstes Bauen

Aktionsfeld 7: Fachkarte Klimaanpassung

Aktionsfeld 8: Offentlichkeits- und Bildungsarbeit

Im Folgenden werden diese Aktionsfelder genauer vor-
gestellt, wobei zunéchst jeweils auf die grundsatzliche
Bedeutung eingegangen und im Anschluss der Umset-
zungsstand konkreter MaBnahmen erldutert wird.

Einige MaBnahmen sind bereits umgesetzt worden, an-
dere befinden sich in der Umsetzung oder ihre Umset-
zung steht kurzfristig bevor (Planung abgeschlossen).
Teilweise war es erforderlich, einzelne MaBnahmen
durch Foérderprogramme zu unterstiitzen (z. B. durch
das Dach- und Fassadenbegriinungsprogramm). Dane-
ben gibt es weitere MaBnahmen, deren Umsetzung als

notwendig erachtet und fiir die Zukunft geplant wird.
Nicht alle AnpassungsmaBnahmen sind im Rahmen des
MaBnahmenprogramms 2012 — 2016 finanziert und
durchgefiihrt worden, sondern wurden im Rahmen an-
dere MaBnahmen (z. B. Hochwasserschutz, StraBensa-
nierung) finanziert.

3.1 Hochwasserschutz
3.1.1 Baulicher Hochwasserschutz

Hochwasserereignisse — gemeint sind damit Uberflu-
tungen durch Flusshochwasser (Uberflutungen in Fol-
ge von Starkregenereignissen werden im Aktionsfeld 2:
Regenwassermanagement behandelt) — treten in den
letzten Jahren immer haufiger auf. Grund dafiir kénnen
die klimatischen Verdnderungen sein. Die Wahrschein-
lichkeit ist groB, dass Extremwetterlagen, die bei-
spielsweise zu einem hundertjdhrlichen Regenereignis
fihren, zukiinftig haufiger auftreten als bisher.

In der Stadt Hannover gibt es Hochwasserschutz-
anlagen wie Deiche, allerdings wiirden groBe Sied-
lungsflachen wie die Calenberger Neustadt und weite
Teile Ricklingens bei einem hundertjahrlichen Hoch-
wasserereignis trotzdem iberflutet werden. Die Stadt

Abb. 12: Griindach in der
Innenstadt von Hannover
(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)
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Abb. 13: Mit dem Neubau der Benno-Ohnesorg-Briicke
ist der Abflussquerschnitt um 21 Meter vergréBert worden.
(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)

Abb. 14: Der neue Deichkérper mit Deichverteidigungsweg
im Stadtteil Ricklingen im Februar 2015.
(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)

hat daher im Jahr 2006 beschlossen, groBe Teile des
Stadtgebietes vor einem hundertjahrlichen Hochwas-
serereignis zu schiifzen (LHH 2006). Dazu wurde das
MaBnahmenprogramm Hochwasserschutz in Hannover
mit einem Investitionsvolumen von etwa 30 Millionen
Euro aufgestellt, das die Aufweitung des Abflussquer-
schnitts an der Ihme in der Calenberger Neustadt zwi-
schen Legionsbriicke und Leinertbriicke sowie die Ver-
langerung der Deichanlagen in Ricklingen zum Inhalt
hat. TeilmaBnahmen wie der Neubau der Benno-Oh-
nesorg-Briicke und die Neugestaltung des Ihmeufers
(incl. Sanierung des ehemaligen Gaswerkstandortes
an der Glocksee) zum neuen Ihmepark sind in 2012
abgeschlossen worden. Die Umsetzung der weiferen
MaBnahmen (die Verlangerung des vorhandenen Dei-
ches in Ricklingen sowie kleinere Verbesserungen an
der Leine im Bereich der Kdnigsworther StraBe und
in Linden-Nord) hat in 2012 begonnen und wird Ende
2016 abgeschlossen werden.

Die Umsetfzung der HochwasserschutzmaBnahmen be-
deutfet eine deutliche Verbesserung des technischen
Hochwasserschutzes und damit verbunden eine Erhé-
hung des Schutzniveaus fiir die Stadt Hannover.

3.1.2  Vorbeugender Hochwasserschutz

Der bauliche Hochwasserschutz stellt jedoch nur eine
Komponente des Hochwasserschutzes dar, die Sensi-
bilisierung und Bewusstseinsbildung der Bevélkerung
hinsichtlich vorbeugenden Hochwasserschutzes ist
ebenso wichtig.

2015 ist bei der Landeshauptstadt Hannover eine
zentrale Hochwasserschutzkoordinationsstelle  zur
Auswertung vergangener Hochwasserereignisse, zur
Analyse von Schwachstellen, zur Opfimierung des
hannoverschen Hochwasserschutzsystems und zur
Bevdlkerungsinformation geschaffen worden. Durch
diese bei der Stadtentwdsserung angesiedelte Stelle
werden die Planungen und Umsetzungen des Hoch-
wasserschufzes fir Hannover im fachiibergreifenden
Dialog koordiniert. Ziel ist es, mit allen Beteiligten den
hannoverschen Hochwasserschutz an sich d@ndernde
Rahmenbedingungen anzupassen und strategisch wei-
terzuentwickeln.

BiirgerInnen, diein iiberschwemmungsgefahrdeten Ge-
bieten wohnen, miissen sich dieser Tatsache bewusst
sein, damit sie eigenverantwortlich VorsorgemaBnah-
men treffen konnen, z. B. durch die Sicherung von
Kellerraumen vor Uberflutung und hochwassersichere
Lagerung von Wertgegenstanden. Zum vorbeugenden
Hochwasserschutz gehdrt auch eine enfsprechende
Architekfur (bauliche Schutz- und VorsorgemaBnah-
men). Umfangreiche Informationen dazu hat die Stadt-
entwasserung auf ihrer Internetseite (www.stadtent-
waesserung-hannover.de) bereitgestellt.

Der Katastrophenschutz beinhaltet Hochwassermana-
gementplane ebenso wie opfimierte Friihwarnsysteme,
automatisierte Pegelabfragen und Notfalliibungen.

3.1.3  FlieBgewasserrenaturierung

Durch Eingriffe des Menschen in das Einzugsgebiet
der Gewdsser oder in die Gewasser selbst sind die ur-
spriinglich strukturreichen FlieBgewadsser stark veran-
dert worden. Mit der Begradigung der Gewasser und
der Nutzung der Auen gingen vor allem Uberschwem-
mungsflachen verloren. Bei Hochwasserereignissen
fihrt der Verlust dieser natiirlichen Retentionsrdume
zu héheren Hochwasserspitzenabfliissen. Die Begradi-
gung der FlieBgewdsser beschleunigt die Abfliisse und
fihrt in den Unferldufen der Gewdsser (und insbeson-
dere in der Leine) zur Erh6hung des Hochwasserpegels.
Zu den weiteren negativen Auswirkungen der mensch-
lichen Eingriffe gehdren der Verlust von Tier- und
Pflanzenarten, die Verschlechterung der Wassergiite
und die Veranderung der Grundwasserneubildung.
Seit 1996 besteht ein Ratsbeschluss, die hannover-
schen FlieBgewdsser wieder naturndher und struktur-
reicher zu gestalten. Das dafiir entwickelte ,,Programm
naturnahe Gewdssergestaltung wird federfiihrend
durch die Stadtentwdsserung umgesetzt. In das Pro-
gramm wurden insgesamt 37 FlieBgewdasser aufge-
nommen. An der Mehrzahl der Gewdsser wurden be-
reits MaBnahmen durchgefiihrt.

Zu den UmgestaltungsmaBnahmen gehdren unter
anderem die Anlage von Hochwasserprofilen mit ab-
wechslungsreich gestalteten Béschungsneigungen und
Bermen (horizontaler Absatz innerhalb einer Bschung)
in Mittelwasserhohe, die Schaffung von Ersatzauen
durch die Anlage strukturreicher Gewasserrandstreifen
und die Aufweitung der Abflussprofile sowie die Akti-
vierung von Uberschwemmungsflachen durch den Ab-
trag von Deichen in der Leineaue, wie z. B. im Bereich
Stécken erfolgt. Eine Aufweitung der Gewasserprofile
wurde beispielsweise bei der Renaturierung der Fosse,
des Hirtenbaches, des Laher Grabens und der Wietze
umgesetzt. Diese MaBnahmen haben u. a. das Ziel, den
Abfluss in den FlieBgewdssern zu verzogern und Hoch-
wasserereignisse zu mildern.

3.2 Regenwassermanage-
ment und Umgang mit
Starkregenereignissen

,,Der Tiefausldufer eines Tiefs liber der Nordsee
Uiberquert Deutschland ostwarts und fiihrt feuchte
und zundchst noch milde Meeresluft heran. Dabei
kommt es zu teils schauerartigem oder gewittri-
gem Regen. Besonders in der zweiten Tageshélfte
kdnnen Schauer und GEWITTER auftreten die
auch heftig sind, so dass lokal unwetterartiger
STARKREGEN, HAGEL und STURMBOEN nicht
ausgeschlossen werden kénnen. Auch in der Nacht
zum Samstag bleibt das Wetter unbestandig mit
Schauern und Gewittern, besonders im Siiden

und in der Mitte.“

(Wettervorhersage fiir Hannover vom 5.8.2011, DWD)

Auf unversiegelten, mit Vegetation bewachsenen Fla-
chen kann ein groBer Teil des Niederschlagswassers
(zwischen)gespeichert werden. Ein Teil des Wassers
versickert, ein Teil wird in der Vegetation zuriickgehal-
ten und verdunstet (Evaporation) oder wird nach Auf-
nahme durch die Pflanzen {ber die Blattoberflachen
an die Atmosphare abgegeben (Transpiratfion). Nur ein
relativ kleiner Anfeil des Niederschlagswassers flieBt
zeitverzogert oberflachig ab.

Auf versiegelten Fldchen, z. B. StraBen und Dachern,
verdunstet nur ein sehr geringer Teil des Regenwas-
sers, eine Versickerung findet nicht statt. Daher wird
der groBte Teil des Regenwassers ohne Zeitverzdge-
rung oberflachig abgeleitet.

Abb. 15: Das naturnah gestaltete
Gewdsserbett des RoBbruchgrabens
oberhalb der Hollerithallee im
Stadtteil Marienwerder

(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)
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Im Normalfall gelangt dieser Oberflachenabfluss durch
die Kanalisation zur Kldranlage (Mischwasserkanali-
sation) oder in die FlieBgewdsser (Trennkanalisation
bzw. Abschlag aus der Mischwasserkanalisation). Bei
auBergewohnlich starken Niederschldagen, sogenann-
ten Starkregenereignissen, fiir die das Kanalnetz aus
technischen und wirtschaftlichen Griinden nicht aus-
gelegt sein kann, kdnnen die Wassermengen jedoch
nicht vollstéandig von der Kanalisation aufgenommen
werden. Als Folge kann es zu Uberstauungen des Ka-
nalnetzes kommen.

Zusatzlich kann sich die Oberflachenabflusssituation
dadurch verschérfen, dass sich StraBeneinldufe durch
Treibgut (z. B. Laub) zusefzen bzw. dass das Fassungs-
vermodgen des StraBeneinlaufquerschnitts fiir die an-
fallenden Wassermengen zu gering ist, wodurch das
Regenwasser nicht aufgenommen werden kann und
somif dariiber hinweg schieBf.

Um Oberflachenwasser zuriickzuhalten und die Gefahr
von Uberflutungen zu vermeiden, trifft die Stadt Han-
nover bisher folgende GegenmaBnahmen (LHH, 2000):

Uber die Bauleitplanung:

« Festsetzung von Regenwasserversickerung

« Festsetzung von technischen Zwischenspeichern
zur Drosselung des Abflusses

« Anlage von Regenriickhaltebecken

« Festsefzung von Dachbegriinung (vgl. Pkt. 3.4)

Seit 1993 ist die Regenwasserbewirtschaftung
fester Bestandteil der stadtebaulichen Planung.
Im Bebauungsplanverfahren wird in einem
mehrstufigen Verfahren gepriift, ob und wie der
Untergrund fiir eine Regenwasserbewirtschaftung/
Versickerung geeignet ist und welches Versicke-
rungs-/Riickhaltesystem geeignet ist.

Um eine Optimierung zu erreichen, sind

folgende Prioritdaten und Planungsvarianten

(von ,,optimal“ — bei 1. — bis ,,sollte nach Még-
lichkeit vermieden werden‘ — bei 6. —) verbindlich
einzuhalten und werden systematisch gepriift:

1. (vollstandige) Regenwasser-(RW)
Versickerung in Mulden
2. (vollstandige) RW-Versickerung
in Mulden-Rigolen
3. RW-Ableitung in Mulden und Riickhaltung
in Regenriickhaltebecken (trocken/nass)
4. RW-Ableitung iber Mulden
in FlieBgewasser/Graben
5. RW-Ableitung iiber Mulden
in RW-Kanalisation
6. (moglichst nicht mehr) Ableitung
des Regenwassers von Straen- und
Dachflachen in die Regenwasserkanalisation.

Auszug aus den Gkologischen Standards, Landeshauptstadt
Hannover 2009

Abb. 16: Eingeschrinkte Funktion des StraBeneinlaufes
durch Abschwemmungen von Pflanzenmaterial,

hier auf dem Trammplatz vor dem Neuen Rathaus.

(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)

Uber sonstige MaBnahmen:

« Nufzung von Regenwasser als Betriebswasser

« Indirekte Forderung der Enfsiegelung privater
Flachen durch Gebiihrensplitting

o Renaturierung von FlieBgewdssern (vgl. Pkt. 3.1.2)

Da aufgrund des Klimawandels zukiinftig lokale Stark-
regenereignisse haufiger auftreten werden und wah-
rend der Wintermonate hdhere Niederschldage zu er-
warten sind, werden weitere MaBnahmen/Strategien
notwendig. Um auf die Folgen des Klimawandels ange-
messen und vorbeugend reagieren zu kdnnen, ist eine
,wassersensible* Planungskultur anzustreben. Inno-
vative Lésungen und neue Bilder von ,,Wasser in der
Stadt“ sind gefragt. Dazu gehort auch die Akzeptanz
des Wassers an Orten, an denen es gewdéhnlich nicht zu
finden ist. Zur Vermeidung von Uberflutungen und zur
Entlastung der Kanalisation ist eine Regenwasserbe-
wirtschaftung notwendig, die das Niederschlagswas-
ser moglichst lange (schadlos) an der Oberflache zu-
riickhalf. Folgende MaBnahmen werden daher gepriift:

» Stadtteile / StraBenbereiche (z. B. Senken)
identifizieren, die im Falle eines Starkregens
besonders iiberflutungsgefahrdet sind.

« Entlastung dieser Bereiche durch Abhdngen
seiflicher (Kanal-)Zuldufe oder Anbindung dieser
Gebiete an geringer belastete Kanale / Gebiete.

o Schaffung zusatzlicher Versickerungsflachen
(auch unabhéangig von Bauleitplanverfahren).

« Gezielte Steuerung der Abflusswege des Regen-
wassers einschlieBlich entsprechender Gestaltung
dieser Flachen (Nofwasserwege) durch Einbezie-
hung der Starkregenereignisse in die Planung von
StraBen, Wegen und Platzen; Ausbau von Verkehrs-
flachen als Riickstaurdume.

« Anpassung der Gestaltung von StraBenprofilen,
Hochborden und Hauseingdngen an eine bei
Starkregenereignissen erforderliche Wasserabfuhr.

o fempordre Nutzung von Flachen mit geringem
Schadenpotenzial wie Griinflachen, Parkplatzfla-
chen efc. als Notiiberlaufflaichen (Mehrfach- und
Zwischennutfzung von Flachen).

o Riickhalt des Regenwassers durch technische
Zwischenspeicher (Zisternen). Nutzung des Wassers
zur Bewdsserung 6ffentlicher Flachen wéahrend
Trockenwetterperioden.

Entsiegelung befestigter Flachen, insbesondere in-
nerhalb hoch versiegelter Stadtteile und dauerhafte
Begriinung dieser Flachen. (Beispiele: Entsiege-
lung nicht mehr bendétigter/iiberdimensionierter
Verkehrsflachen, VergroBerung der Baumscheiben
in der Innenstadt, Entsiegelung in Innenhofen,
Reduzierung der Verkehrsflache am Hohen Ufer
durch Anlage eines Griinzuges entsprechend dem
Programm City 2020).

,Dariiber hinaus richten Starkniederschlage
insbesondere in Stadten groBe Schaden an.
Dabei sind AnpassungsmaBnahmen, welche auf
eine ,,wassersensible* Stadfgestaltung hinaus
laufen, von groBer Bedeutung. Wir empfehlen,
dezentrale Regenwasserversickerung und Ober-
flichen so zu gestalten, dass sie unter normalen
Wetterbedingungen fiir Freizeitaktivitaten genutzt
werden kdnnen, im Ereignisfall aber dem Wasser-
rickhalt dienen.*

(Jochen Flasbarth, UBA, Statement zur Pressekonferenz:
»Anpassung an extremere Wetterereignisse im Klima von
morgen“am 15. Februar 2011 in Berlin)

Tipp: In einem 10minitigen Film informiert

die Stadfentwadsserung Hannover inferessierte
Grundstiickseigentiimerinnen und Grundstiicks-
eigentiimer umfassend iiber MaBnahmen, um das
eigene Grundstiick bzw. Haus vor Uberflutungen
durch extreme Regenereignisse zu schiitzen.

Ein besonderes Thema ist dabei der Einbau

einer Riickstausicherung.

Umsetzung des MaBnahmenprogramms

Mit Hilfe des MaBnahmenprogramms sind erste Enfsie-
gelungsmaBnahmen finanziert worden. Nahere Erldu-
terungen dazu stehen in Kapitel 3.3 und 3.5.

Daneben wurden MaBnahmen geférdert, die der Re-
genwasserriickhalfung  bei  Starkregenereignissen
dienen. So wurde durch die Wiederherrichtung von
verlandeten Graben im Seelhorstwald neuer Retenti-
onsraum geschaffen, der eine gleichméaBigere Wasser-
fiihrung des Dreibirkenbaches / Seelhorstbaches zur
Folge hat (siehe Abb. 17). Hochwasserspitzen werden
so verringert. Das hat sowohl fiir die Siedlungsgebiete
im Unferlauf als auch fiir die Gewéasserdkologie der Ba-
che positive Auswirkungen. Die Riickhaltung von Ober-
flichenwasser im Waldgebiet erspart zudem den Bau
eines Regenriickhaltebeckens.

Abb. 17 : Ausschnitt aus dem Lageplan ,,RetentionsmaBnahmen Seelhorstwald*

(Plan: Stadtentwdsserung Hannover)
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Abb. 18: Die Busspur auf dem
Friedrichswall wurde entsiegelt
und in eine Rasenfldche verwandelt.
Zusdtzlich wurden am Rand der
Flciche einige Bdume neu gepflanzt.
(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)

3.3 Vorsorgender Boden-
und Grundwasserschutz

Die vielféltigen Funktionen des Bodens, die in § 2 Satz
2 des Bundesbodenschutzgesetzes beschrieben wer-
den, miissen vor moéglichen negativen Auswirkungen
des Klimawandels geschiitzt und seine Ausgleichsfunk-
fionen erhalten und verbessert werden. Naturnahe Bo-
den mit fruchtbarer Humusauflage und vielfaltigen Ge-
meinschaften von Bodenorganismen tragen erheblich
zur Verbesserung des Stadtklimas bei. Durch die gerin-
gere Oberflachenerwdrmung und héhere Verdunstung
naturnaher Bdden gegeniiber versiegelten Flachen
kénnen die prognostizierten zunehmenden Hifzestaus
lokal gemindert werden. Die Wasserspeicherfunktion
naturnaher Boden fragt dazu bei, die Auswirkungen
von Starkregenereignissen und sommerlichen Tro-
ckenperioden durch die zu erwartenden Veranderun-
gen im Niederschlagsregime zu vermindern.

Eine besondere Rolle spielen kohlenstoffreiche Béden
(z. B. Moorbdden und Grund- und Stauwasser beein-
flusste Mineralbdden), die im Hinblick auf ihre Funk-
tion als Treibhausgasspeicher sehr bedeutsam sind.
Die Zerstérung dieser Béden fiihrt zu einem deutlichen
Austrag an Kohlenstoffdioxid und anderer klimarele-
vanter Gase in die Afmosphdre und tragt somit in er-
heblichem MaBe zum Fortschreiten des Klimawandels
bei.

Trotz der Nutzung, Bewirtschaftung und Uberplanung
der Boden durch den Menschen miissen die Risiken von
Bodenverdichtung, Wasser- und Winderosion, starker
Verdanderung des Bodenwasserhaushalts, abnehmen-
der Humusgehalte und der Mobilisierung von Schad-
stoffen so weit wie méglich verringert werden.

Ziel des zukiinftigen Umgangs mif den stadtischen Bo-
den ist es, die Bodennutzung und Uberplanung derart

zu steuern, dass die positiven klimatischen Auswirkun-
gen der Bdden erhalten bleiben und die Klimaande-
rungen sich moéglichst geringfiigig auf die natiirlichen
Funktionen der Boden auswirken kénnen.

Zur Bewertung der Boden und ihrer Funktionen hat die
Stadtverwaltung in 2009 eine digitale Bodenfunktions-
karte erstellen lassen, die eine umfassende Bewer-
tung der Schufzwiirdigkeit der Boden im Stadtgebiet
Hannovers ermdglicht. In einem weiteren Schritt soll
eine Erfassung der Boden erfolgen, die als besonders
klimawirksam eingestuft werden kénnen. Klimawirksa-
me Bdden sind als Kohlenstoffspeicher von besonderer
Bedeutung fiir den Klimaschutz (z. B. Moorbdden) und
fiir die Minderung der Auswirkungen des Klimawandels
(z. B. Boden mit einem hohen Wasserspeicherpoten-
zial). Gleichzeitig kénnen klimawirksame Bdden aber
auch sehr empfindlich auf die Auswirkungen des Kli-
mawandels reagieren.

Das durch den Klimawandel veranderte Niederschlags-
verhalten wird sich in jedem Fall auf die Grundwas-
serstdnde auswirken, die Grundwasserschwankungen
werden zunehmen. Dadurch bedingt kann es in be-
stimmten Bereichen des Stadtgebietes im Sommer
durch Austrocknung des Bodens zu Setzungen kom-
men, in den Wintermonaten hingegen zu ,feuchfen
Kellern“. Erhohte Grundwasserstdnde konnen aber
auch dazu fiihren, dass bislang nicht grundwasserbe-
einflusste Bodenhorizonte mit Schadstoffbelastungen
(z. B. flachenhafte Auffiillungen im Innenstadtbereich)
zumindest zeifweise Grundwasserkontakt bekom-
men und dadurch ein erhéhter Schadstoffaustrag ins
Grundwasser erfolgt. Diese Aspekte gilt es sowohl bei
der Flachenentsiegelung als auch im Rahmen des qua-
litativen Grundwassermonitorings, das seit 2003 be-
trieben wird, zu beriicksichtigen.

Die Boden- und Grundwasserinformationen flieBen in
die Stellungnahmen zur Bauleitplanung ein.

Folgende weitere MaBnahmen werden gepriift:

Erhalt von naturnahen Béden (und der auf ihnen
wachsenden Vegetation) unter besonderer
Beriicksichtigung ihrer klimawirksamen Funktionen.
Fortsetzung des Flachenrecycling:

Riickfiihrung von ehemaligen Industrie- und
Gewerbeflachen in die Nutzung und Revitalisierung
von Flachen durch Altlastensanierung,
Wiederherstellung bzw. Verbesserung

der Nufzungsfunktion (gutfe Beispiele sind

das Ahrbergviertel und das Pelikanviertel).
Entsiegelung von Flachen ohne Schadstoffbelastung
und Wiederherstellung natiirlicher Bodenfunktionen
(vgl. Pkt. 3.2).

Humusmehrende Bewirtschaftung/Bearbeitung
kommunaler Griin-, Park- und Forstflachen.
Alternative Bewdsserungskonzepte

flr innerstadtische Griinflichen, wenn diese

zum Erhalt ihrer Funktion wahrend langerer
Trockenperioden bewdssert werden miissen.
Trinkwasser und Grundwasser sollen so wenig

wie moglich fiir die Bewasserung der Griinflachen
eingesetzt werden.

Umsetzung des MaBnahmenprogramms

2013 konnte eine Verkehrsfliche von rund 4000 m?
entsiegelt und anschlieBend begriint werden. Es han-
delt sich dabei um die Busspur auf dem Friedrichswall,
die zwischen Willy-Brandf-Allee und Lavesallee am
Neuen Rathaus vorbeifiihrte (siehe Abb. 18).

Weitere Entsiegelungen kleineren Umfangs erfolgten
seit 2012 im Zusammenhang mit der Sanierung von
Baumstandorten (siehe Pkt. 3.5).

3.4 Dachbegrinung

Begriinte Décher stellen oft die kleinsten Griinflichen
im Stadtgebiet dar. Gerade in dicht besiedelten und
stark versiegelten Stadtteilen, mit StraBenziigen, in
denen kein Platz mehr fiir StraBenbdume vorhanden
ist, bleibt haufig nur die Méglichkeif, Dacher als Vege-
tationsflache zu erschlieBen.

Dachbegriinungen verbessern in erster Linie die mik-
roklimatischen Verhaltnisse am Gebaude selbst, ohne
eine groBe Fernwirkung zu erzielen. Die thermischen
Effekte liegen hauptsachlich in der Abmilderung von
Temperafturextremen im Jahresverlauf. Die Vegeta-
tionsschicht und deren Verdunstung vermindern das
Aufheizen der Dachflachen bei intensiver Sonnen-
einstrahlung im Sommer und den Warmeverlust des
Hauses im Winfer. Dies fiihrt zu einer ausgeglichenen
Klimatisierung der Rdume und senkt den Heizenergie-
bedarf.

»Wahrend Kiesdacher und schwarze Bitumenpappe
sich auf etwa 50 °C bis tiber 80 °C aufheizen,
betragen die maximalen Temperaturen bei
bepflanzten Dachern etwa 20 °C bis 25 °C.“
(Stddtebauliche Klimafibel Stuttgart)

Neben diesen klimatischen Effekten kdnnen Dachbe-
griinungen auch die Luftqualitat im Stadtgebiet ver-
bessern, da sie Luftverunreinigungen (vor allem Fein-
staub) binden und herausfiltern.

Ein weiterer positiver Effekt ist der Regenwasserriick-
halt, indem 70 (extensive Begriinung) bis 90 Prozent
(intensive Begriinung) der Niederschldge in der Ve-
getafionsschicht aufgefangen und durch Verdunstung
wieder an die Stadtluft abgegeben werden (Sieker u. a.,
2002). Dies fragt zur Abkiihlung der Luft in versiegel-
ten Stadtteilen bei. Verbleibende Abfliisse werden in
der Substratschicht zwischengespeichert und zeitver-
zogert an die Kanalisation abgegeben. Spitzenabfliisse
(bei Starkregenereignissen) werden durch begriinfe
Dacher gegeniiber unbegriinten Dachflachen um etwa
50 Prozent reduziert.

Zudem bieten Dachbegriinungen Lebensraum fiir zahl-
reiche Pflanzen und Tiere und erh6hen somit die biolo-
gische Vielfalt gerade in stark besiedelten stadtischen
Quartieren. Fiir den Menschen erzielen sie durch die
Verbesserung des Arbeits- und Wohnumfeldes eine
nicht zu unterschatzende Wohlfahrtswirkung.

Ein weiterer entscheidender Vorteil der Dachbegrii-
nung liegt in der Verldngerung der Lebensdauer der
Dachabdichtung. Sie ist wirksam geschiifzt vor UV-
Strahlung, Hagelschlag, Hifze und Kalte. Temperatur-
bedingte Spannungen werden abgebaut.

Griindacher schlieBen die Installation von Photovoltaik
nicht aus. Ganz im Gegenteil: Durch eine Dachbegrii-
nung wird der Wirkungsgrad der Anlage erh6ht, denn
die Leistung der Module verringert sich um ca. 0,5 %
pro Grad Celsius Aufheizung. Da auf begriinten Dach-
flachen in der Regel 35° C nicht {iberschritten werden,
bleiben die Module auf dem Griindach kiihler und da-
mif ein hoher Leistungsgrad erhalten. Die Verwaltung
strebt daher im eigenen Bestand an, auf Flachdachern
parallel extensive Dachbegriinung und Photovoltaikan-
lagen zu verwirklichen und beréat Dritte entsprechend.
Einschrdankungen bestehen durch die erforderliche
Akzeptanz der erhéhten Kosten und aufgrund stati-
scher Verhdltnisse, wenn diese eine Doppelnufzung
gewichtsmaBig nicht zulassen.

Der Werkhof Stammestralle -
ein Musterbeispiel fiir die Kombination von
Dachbegriinung mit einer Photovoltaikanlage

Als AusgleichmaBnahme fiir zuséatzliche Versiegelun-
gen sowie als Beifrag zum nachhaltigen 6kologischen
Bauen wurde beim Neubau im Jahr 2007 auf dem So-
zialgebaude des stadtischen Werkhofs StammestraBe
102 eine extensive Dachbegriinung aufgebracht. Die
mif einer Substratschicht von mindestens 7 cm be-
deckte Flache umfasst ca. 1.300 m? (siehe Abb. 19).
Durch die Dachbegriinung kann mehr als die Halfte
der Niederschlagsmengen zuriickgehalten werden.
Ein GroBteil dieses Wassers verdunstet, der Rest flieBt
zeitverzogert ab, wird in einer Zisterne zwischenge-
speichert und in der Waschhalle als Brauchwasser zum
Reinigen der Betriebsfahrzeuge und Arbeitsmaschinen
genufzt.

Die Photovoltaikanlage besteht aus 120 Polykristalli-
nen Solarmodulen mif einer Leistung von 24,6 kWp auf
einer Flache von 200 m2. Im Jahr 2014 lag der Ertrag
dieser Anlage bei ca. 17.327 kWh.
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Im Stadtgebiet werden seit Einfiihrung der , Leiflinien
fiir den Umgang mit Dachbegriinung in Bebauungspla-
nen“im Juni 1994 bei Neubauvorhaben im Rahmen der
Bauleitplanung Dachbegriinungen in Bebauungsplédnen
festgeschrieben und im Rahmen der Eingriffs- und Aus-
gleichsregelung als MaBnahme zur Eingriffsminderung
angerechnet. Grundsatzlich festgesetzt wird die Dach-
begriinung fiir Tiefgaragen in allen Baugebieten, sowie
flir alle Flachdacher mit einer Neigung von weniger als
20 Grad in Gewerbe-, Industrie- und Sondergebieften
und Blockinnenbereichen, die von der umliegenden Be-
bauung einsehbar sind. Fir Flachdédcher in Kerngebie-
ten und Garagenanlagen/Gemeinschaftsgaragen wird
die Festsetzung einer Begriinung im Einzelfall geprift.
Die aktuelle Kartierung der Griindacher im Jahr 2016
hat ergeben, dass (iber diese Festsetzungen oder frei-
willigen Leistungen 3.131 Déacher mit einer einer Ge-
samftflache von rund 836.200 m? begriint worden sind.
Die Griindacher sind vor allem in Gewerbegebieten zu
finden, in Wohngebieten sind meist die Tiefgaragen
und Einzelgaragen begriint. Dabei nehmen Anzahl und
GroBe der Griindacher von der Innenstadt in die Au-
Benbereiche zu. Das groBte Griindach hat eine Flache
von 9.645 m2.

Abb. 19: Auf dem Dach des Werkhofes StammestraBe
wurde zusétzlich zur Dachbegriinung eine Photovoltaik-

anlage installiert.
(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)

Von diesen Griindachflachen flieBen (bezogen auf den
jahrlichen Gesamtniederschlag in Hannover) gegen-
Uber herkdmmlichen (versiegelten) Flachdadchern ca.
300.000 m® weniger Niederschlagswasser pro Jahr in
die stadtische Kanalisation ab. Diese auf den Griinda-
chern zuriickgehaltene Wassermenge verdunstet und
trégt so zur Verbesserung des Bioklimas in der Stadt
bei.

Eine indirekte Forderung der Dachbegriinung be-
steht in Form der gesplitffefen Abwassergebiihr: Fir
Haus- und GrundstiickseigentiimerInnen, die - z. B.
durch die Begriinung von Dachflachen - das auf ihrem
Grundstiick anfallende Regenwasser zuriickhalten und
bewirtschaften, reduziert sich laut § 4 (3) der Gebiih-
rensafzung der Stadtentwasserung Hannover die Nie-
derschlagswassergebiihr fiir die begriinte Flache um
50 Prozent, was zurzeit 0,34 Euro/m?/Jahr entspricht.

Umsetzung des MaBnahmenprogramms

Da der o.g. Anreiz offensichtlich nicht ausreichte, um
Haus- und GrundstiickseigentiimerInnen zu einer Be-
griinung von Déachern privater Hauser im Bestand zu
animieren, wurde 2012 vom BUND Region Hannover
und der Stadt Hannover das Modellprojekt ,,Mehr Na-
fur in der Stadf: Dach- und Fassadenbegriinung* ent-
wickelt, das nun eine direkte Forderung anbietet.

Das Projekt startete zundchst im Stadtteil Linden, der
durch einen hohen Versiegelungsgrad bei gleichzeitig
hoher Bevdlkerungsdichte gepragt ist. Hier wurden
Gebdudebesiftzer im Rahmen einer Kampagne infensiv
iber die Vorteile einer Dach- und Fassadenbegriinung
und die von der Stadt bereitgestellten Férdermoglich-
keiten informiert. Nach einem Jahr wurde das Projekt
auf das gesamfe Stadtgebiet erweitert. Gefoérdert wer-
den bis zu einem Drittel der férderfahigen Kosten ei-
ner MaBnahme. Bei DachgréBen bis 250 m? sind das
maximal 3.000 Euro, bei einer DachgréBe iiber 250 m?
maximal 10.000 Euro. Neben der Dachbegriinung wird
auch die Fassadenbegriinung bis zu einem Drittel der
Kosten gefordert. Das sind maximal 3.500 Euro bei der
Begriinung an mehrschichtigen AuBenwandkonstrukti-
onen (Warmedammverbundsystem, vorgehdngte Fas-
saden) und maximal 500 Euro bei allen anderen Fassa-
denbegriinungen.

Bis Anfang August 2016 wurden insgesamt 10.000 m?
Dachbegriinung gefordert. Es handelte sich dabei um
die Dacher von Garagen, Schuppen, Anbauten, Wohn-
hausern, Gewerbebauten und Tiefgaragen. Fiir Fassa-
denbegriinung wurden bisher 20 Projekte gefordert.
Da die Stadt mit gutem Beispiel voran gehen will,
werden auch Dacher stadtischer Gebdude begrint.
So haben die neue Feuerwache am Weidendamm,
der neue Anbau des Jugendtreffs in Anderten und die
neue Volkshochschule am Hohen Ufer 2014 bzw. 2015
Griindacher erhalten, die aus Mitteln des Programms
zur Anpassung an den Klimawandel finanziert wurden.
Weitere Dachflachen stadtischer Gebdude, die fiir eine
Begriinung geeignet sind, wurden bereits ermittelf.
Dazu gehdéren die sanierungsbediirftigen Flachdacher
der IGS Linden und das Dach des geplanten Mensaan-
baus der Grundschule StammestraBe. Die Gesamt-
dachflache dieser stadfischen Gebdude befrdgt rund
8.200 m2,

3.5 Klimaangepasste
Vegetation

Vegetation hat einen groBen Einfluss auf das Stadtkli-
ma und wirkt sich positiv auf ihre Umgebung aus. Ein
Gber Griinflachen stromender Luftkérper nimmt deren
Eigenschaften an. Die Luft wird gereinigt, die Feuchtfe
der Luft wird aufgrund der Verdunstung der Pflanzen
erhoht und die Temperatur wird abgesenkt. Verlagert
sich der Luftkdérper dann z. B. auf Grund von Flurwinden
in ein angrenzendes Wohngebiet, werden seine positi-
ven Eigenschaften weiter getragen, das warmebelaste-
te Wohngebiet wird gekiihlt.

GroBkronige Bdume sind klimawirksame Elemente
innerhalb einer Stadt. Insbesondere ihre kiihlende
Wirkung im Sommer und ihre Funkfion als Schatten-
spender sind zur Minderung des Hifzestresses von be-
sonderer Bedeutung.

Die Pflanzen sind aber selbst vom Klimawandel betrof-
fen. Sommerliche Hitze- und Trockenperioden fiihren
zu Beeintrachtigungen: Sie vertrocknen oder wer-
fen ihre Blatter ab. Dadurch wird ihre bioklimatische
Funktion (Kaltluftbildner, Luftbefeuchter) stark einge-
schrankt. So mussten in Hannover bereifs Rotbuchen
geféllt werden, die durch mehrjahrigen ,Klimastress*
geschadigt wurden. Neupflanzungen bendtigen viele
Jahre, bis sie die beseitigten Baume in ihren Funktio-
nen gleichwertig ersefzen kénnen.

Hinsichtlich der Ersatzpflanzungen miissen die durch
den Klimawandel verdnderten Bedingungen beriick-
sichtigt werden. Daher werden besonders in den wér-
mebelasteten, stark verdichteten Stadtquartieren fol-
gende MaBnahmen durchgefiihrt:

o Neupflanzung von Baumen in den 6ffentlichen
Freirdumen nach Empfehlungen der Klima-Arten-
Matrix (KLAM) fiir Stadtbdume und Waldbdaume
(Roloff, Bonn, Gillner 2008) sowie der GALK-Liste
»,StraBenbdaume* (Arbeitskreis Stadtbaume der
Gartenamtsleiterkonferenz). Dabei erfolgt auch
eine Erprobung neuer frockentoleranter und
winterharter Arten und Sorten (siehe Anhang 2).

23

Abb. 20: Griindach auf einem Gebdude
der Tierdrztlichen Hochschule in Hannover
(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin)

Ausweisung von thermischen Belastungszonen in
der Stadt zum Zweck angepasster Artenwahl bei
StraBen- und Stadtplatzbdumen (vgl. Aktion 7).

In starker belasteten Zonen kann ein bevorzugtes
Anpflanzen nichtheimischer Gehdlzarten sinnvoll
sein. In landschaftlich gepragten Stadfraumen
bleibt der Vorrang zum Anpflanzen heimischer
Gehdlzarten bestehen.
StandortsanierungsmaBnahmen durch Vergro-
Berung, Vertiefung und Substrataustausch bei
vorhandenen Baumscheiben. Diese dienen der
Erhéhung des Wurzelvolumens, der Verbesserung
der Wasserspeicherkapazitaten und zur besseren
Belliftung des Wurzelraums und auch der Stabilitat
der Bdume, damit diese widerstandsfahiger
gegeniber Stiirmen sind.

Jeder neugepflanzte StraBenbaum erhalt einen
ausreichend groBen Wurzelraum mit wasserspei-
cherfahigem Substrat (moglichst 12 m® oder mehr).
Dort wo keine Salzfrachten zu erwarten sind, wird
das Oberflachengefélle der Nebenanlagen zum
Stamm hin ausgerichtet, so dass Regenwasser im
Bereich der Baumscheibe gesammelt und versickert
wird.

Fiir notwendige BewasserungsmaBnahmen

werden Alternativen zum Trinkwasser gesucht

(vgl. Aktion 2). So gibt es beispielsweise im
nérdlichen Stadfgebiet zwei Entnahmestellen am
Mittellandkanal, aus denen zur Bewdsserung nahe-
gelegener Griinflichen Wasser entnommen wird.
Die Nutzung von Wasser aus Regenriickhaltebecken
wéahrend langerer Trockenphasen wird (im Einzel-
fall) gepriift.
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Abb. 21: Die Baumscheibe der Platane
am Krdpcke wurde im Rahmen der
Sanierung mit verdichtungsresistentem,
,Strukturstabilem* Substrat versehen.
(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)

Umsetzung des MaBnahmenprogramms

,Baume verdunsten durch die Blatter Wasser,

die dabei frei werdende Verdampfungswarme kiihlt
die Luft um die Baume herum ab. So bewirken
bereits 6 Baume in einer 500 m langen, 10 m
breiten StraBenschlucht, dass bei Sommer-
temperaturen von 35 Grad die Lufttemperatur

um 5 Grad gesenkt wird.*

(Guido Halbig, DWD — Berlin 7. Juni 2010)

Erste MaBnahmen sind 2012/13 in der Philipsborn-
straBe durchgefiihrt worden. Im siidlichen Abschnitt
befand sich eine Reihe mit StraBenbdumen bestehend
aus Spifz- und Bergahorn. Die meisten Baumstandorte
enflang der StraBe wurden in ihrer vormaligen Auspra-
gung als ungeeignet fiir ein nachhaltiges Baumwachs-
fum eingestuff. Die hier wachsenden StraBenbdume
waren zu einem hohen Anteil geschwacht, teils ab-
sterbend bzw. bereits gefallt. Der Bestand drohte sich
in den kommenden Jahren weifer aufzulésen. Eine
aufwandige Standortsanierung im desolatesten sidli-
chen Abschnitt, vor der denkmalgeschiitzten Fassade
der Confi-Tec AG, unter Erhaltung des bereits stark
geschddigten Baumbestandes, war aufgrund seiner
schlechten Entwicklungsprognose nicht mehr sinnvoll.
An allen {brigen Baumstandorten waren Sanierungs-
maBnahmen zur Stiitzung und Erhaltung des vorhan-
denen Baumbestandes erforderlich.

Die Griinflichenverwaltung fiihrte deshalb ab
2012/2013 eine Grunderneuerung des Baumbestandes
in der sidlichen PhilipsbornstraBe durch. Bei erhal-
tenswerfen Baumen wurden die Wurzelrdume saniert
und wo immer maoglich erweitert. Bei der Neubepflan-
zung mit zwei an das Stadtklima angepassten Arten
(Ginkgo und Gleditschie) waren ein vollstandiger Subs-
trataustausch sowie die Herstellung von Tiefenschach-
tungen und Wurzelbeliftungsgraben notwendige vor-

bereitende Arbeiten (siehe Abb. 22). Die Kosten pro
Standortfsanierung an bestehenden Baumen befrugen
1250 Euro pro Baum und fiir Standortvorbereitung und
Neupflanzung 3500 Euro pro Baum.

Dieses Projekt hat jetzt Leitbildcharakter dafiir, wie
man mift abgangigen, und deshalb ihre klimatische
Funktionen kaum noch erfiillenden StraBenbaumbe-
standen zukiinftig umgeht.

2012 ist bereits eine Baumsanierung in der Innenstadt
am Kropcke erfolgt (siehe Abb. 21). Die Platane an der
Kropckeuhr verfiigte bisher iiber einen relativ kleinen
unbefestigten Wurzelraum. Im Zuge der Sanierung des
Betondeckels der U-Bahn-Station Kropcke konnte der
Wourzelraum fiir die Platane deutlich erweitert wer-
den. Der Einbau neuen Substrates in Kombination mit
Baumdiinger, Bodenverbesserungsmitteln und Dranlei-
tungen verbessert die Standortbedingungen deutlich.
Da die MaBnahme in den laufenden Bauprozess intfe-
griert werden konnte, wurde sie relativ kostengilinstig
ohne zusatzliche Bauzeitenverzégerungen realisiert.

In 2014 wurden in einem bisher unbegriinten Ab-
schnitt der SallstraBe zur Beschafttfung der FuBwege
und Fahrbahnen insgesamt 14 Bdume beidseitig der
StraBe gepflanzt (siehe Abb. 24). Diese werden sich
positiv auf das Temperaturfeld der StraBe auswirken.
Die Beschattung durch die Bdume kann die Tempera-
turen in Bodenndhe an einem sonnigen Sommertag im
Vergleich zu einer nicht beschatteten StraBe um bis zu
12 °C senken.

Zukiinftig wird sich der Blick der Stadtverwaltung ver-
starkt auf Einzelbaumstandorte und kleinere Baum-
bestdnde in den stark verdichteten und im Sommer
Uberwarmten Innenstadtbezirken und zenfrumsnahen
Wohnbezirken richten. Diese eher auf kleinrdumige
Verbesserungen angelegten MaBnahmen sollen durch
eine Erfolgskontrolle bzw. ein sich nach der Sanie-
rung anschlieBendes Monitoring des Baumwachstums
evaluiert werden. Bei positiven Ergebnissen kénnten
solche MaBnahmen auch in der Zukunft als effektive
lokale VerbesserungsmaBnahmen empfohlen werden.

3.6 Klimaangepasste
Stadtplanung und klima-
angepasstes Bauen

,,Bauen in mittlerer Dichte, einschlieBlich
begriinter Bereiche, Wasserflachen und Bereiche
mif gemischter Nutzung reduzieren die Treibhaus-
gase und fragen zur Anpassung bei."
(Klima-Biindnis, AMICA-Projekt, 2007)

Ziel nachhaltiger Stadtplanung ist die dauerhafte Si-
cherung einer guten Lebensqualitat fiir die Bewohne-
rinnen und Bewohner in allen Teilen der Stadt. Hierzu
gehoren gesundes Wohnen und Arbeiten, die Versor-
gung mit Gitern des taglichen Bedarfs sowie gute Er-
reichbarkeit aller notwendigen Ressourcen, Freizeit-
und Naherholungsmadglichkeiten und eine mdoglichst
groBe Sicherheit vor den Auswirkungen von Katastfro-
phen und Unwetterereignissen.

Die zu erwartenden klimatischen Veranderungen er-
fordern fiir die Planung sowie den Bau von Gebauden
und die Gestaltung von Freirdumen ein Uberdenken
der herkdmmlichen Praxis und teilweise die Infegrafi-
on neuer, an die veranderten Verhéaltnisse angepasster
baulicher Standards.

Insbesondere das raumliche Ineinandergreifen von
Freiflachen und bebautem Bereich, also die Stadtstruk-
tur in ihrer Gesamtheif, kann negative Auswirkungen
des Klimawandels abpuffern. Inwieweit die vorhan-
denen Strukturen hinreichend sind und ob an einzel-
nen Stellen Ergdnzungen erforderlich werden, um den
Wohnstandort Hannover lebenswert zu erhalten, muss
bei allen Neuplanungen sowie den Uberplanungen des
Bestandes sorgféltig gepriift werden.

Wesentlich fiir eine klimaangepasste Stadtplanung
sind auch die Beriicksichtigung der sich mit dem Klima
verandernden Bedirfnisse und Lebensrhythmen der
Bevolkerung sowie die aktive Einbeziehung der Bewoh-
nerinnen und Bewohner in die Entwicklung und Umset-
zung klimaangepasster Verhaltensweisen.

Abb. 23: Diese Lindenallee in Herrenhausen
bietet wihrend sommerlicher Hitzewellen
Schatten und Kiihle.

(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)

Im Folgenden werden mégliche MaBnahmen verschie-
dener Ebenen zusammengestellt. Generell gilt, dass et-
liche gerade der sehr konkreten MaBnahmen nicht fla-
chendeckend, sondern nur punktuell, am richtigen Ort,
eingesetzt werden sollten, da sie dann bereits optimal
wirksam werden und/oder flichendeckend einfach zu
feuer bzw. nicht praktikabel sind. Abgepriift werden
sollte in jedem Fall, ob die Einbeziehung einer Manah-
me z. B. bei Planungsvorhaben jeweils sinnvoll ist.

Abb. 22: Sanierung einer Baumscheibe

in der PhilipsbornstraBBe
(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)
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3.6.1 MaBnahmen fiir Gebadude

Bei MaBnahmen zur Klimaanpassung fiir Gebaude ist
zwischen Bestandsgebduden und Neubau zu unter-
scheiden. Eine zukunftsorientierte Planung kann fir
den Neubau Materialien und Konstrukfionen einbezie-
hen, die geeignet sind, klimatische Veranderungen fir
den Menschen méglichst vertraglich aufzufangen. Fir
die Auswahl der MaBnahmen kann auch auf die Erfah-
rungen aus anderen Breitengraden, deren Klima unse-
rem zukiinftigen dhnlich ist, zurlickgegriffen werden.

Der groBte Teil der Stadt besteht jedoch aus bereits
vorhandenen, alteren Gebduden. Diese kdénnen in
den meisten Féllen entsprechend erfiichtigt werden,
wenn sie, z. B. im Rahmen ohnehin anstehender Erhal-
tungsmaBnahmen, einer umfassenden Sanierung und
Modernisierung auch unter Klimaanpassungsgesichts-
punkten untferzogen werden. Einige wenige MaBnah-
men, die z. B. die Gebaudestellung und -ausrichtfung
betreffen, sind jedoch nicht mehr nachzuriisten. Schon
aus Griinden der Nachhaltigkeit ist die Erhaltung des
Bestandes stets anzustreben, in Einzelfdllen kann je-
doch die Kosten-Nutzen-Relation auch einen Abriss
und Neubau an gleicher Stelle erforderlich machen.

Sonnenschutz

Bei der Planung von Gebauden ist es sinnvoll, zukiinftig
starker auf die Verfiigbarkeit von Schatten im und am
Gebaudezuachten. Sokann einer Aufheizung der Innen-
raume enfgegengesteuert und die Aufenthaltsqualitat
optimiert werden. Die Sonneneinstrahlung kann durch
integrierte bauliche Schattenspender (Arkaden, Son-
nensegel, Pergolen, Laubengédnge) sowie bauliche Anla-
gen an Fassaden und Fensterflachen minimiert werden.

Abb. 24: Neue StraBenbdume in der SallstraBBe
(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)

Hierfiir ist eine Siidausrichtung der Hauptfensterflache
von Gebduden gegeniiber der Ost/West-Ausrichtung
von Vorteil, da die senkrechter stehende Siid-Sonne
einen geringeren Verschatfungsaufwand erfordert.
Grundsétzlich muss der sommerliche Warmeschutz?
bei der zukiinftigen Gebdude- bzw. Fenstergestaltung
starker beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus kénnen
schattenspendende Laubbdume vor den Gebduden im
Sommer Schatften bieten und im Winter (nach dem
Blattwurf) durch ihre Transparenz trotzdem fiir Licht-
einfall sorgen. Dabei ist verstdrkt darauf zu achten,
dass die Baume in der Ndhe von Gebduden sturmfest
sind und auch mit den veranderten Witterungsbedin-
gungen der Zukunft zurechtkommen (vgl. Aktion 5).
Bei der Wahl des Pflanzortes und der jeweiligen Bau-
mart kommt es darauf an, den Verschattungsbedarf
mif der wachsenden Notwendigkeit der Sonnenener-
gienufzung in Einklang zu bringen. Denn fiir die heu-
te schon moglichen und zukiinffig zu erwartenden
energieeffizienten Bauweisen haben sowohl die aktive
als auch die passive Nutzung der Sonnenenergie eine
besondere Bedeuftung. Die aktfive Nutzung der Son-
nenenergie (ber Solaranlagen zur Sfromerzeugung
oder Warmegewinnung (fiir Heizung und Warmwasser)
erfolgen Gber Anlagen auf Dachern und Fassaden. Sie
ist besonders in verdichteten stddtischen Siedlungsge-
bieten von besonderer Bedeutung, da andere Formen
der erneuerbaren Energien nur bedingt in Frage kom-
men. Die Warmegewinne durch passive Nufzung der
Sonneneinstrahlung (Gewachshausprinzip) decken bei
energieeffizienten Bauweisen einen Teil des Warmebe-
darfs ab. Eine Orientierung hierfiir geben die Anforde-
rungen an die Passivhausbauweise.

Baumaterial/Dammung

Eine energieoptimierfe Bauweise ist neben ihrem
Beitrag zum Klimaschutz und zur Nachhaltigkeit auch
geeignet, ein frotz Klimawandel behagliches Innen-
raumklima zu erzeugen. Die Verwendung von Materi-
alien, die Energie speichern, kann dafiir sorgen, dass
die Innentfemperatur liber den Tagesverlauf geringeren
Schwankungen unterliegt. Fiir eine gute Warme-/Kal-
teddmmung sind daher massive Materialien an der In-
nenschicht von Gebduden sinnvoll. An der AuBenseite
reicht die Verwendung von leichten Dammmaterialien
aus.

GroBflachige Glasarchitektur ist im Sinne einer Ener-
gieeffizienz zu hinterfragen und erfordert vor allem
hinsichtlich des sommerlichen Warmeschutzes eine
sorgféltige Planung.

Der Bestand an Gebduden muss sukzessive (nach und
nach) einer energetischen Sanierung unterzogen wer-
den. Der Sanierungsbedarf ist in Abhangigkeit von
der Enfstehungszeit der Quartiere und Gebdude sehr
unterschiedlich. Wahrend gerade dltere Gebaude der
Griinderzeit oder der 30er Jahre des vorigen Jahrhun-
derts haufig bereits liber gute Ausgangsbedingungen
(z. B. AuBenwanddicke, verwendete Materialien) ver-
fligen und nur an bestimmtfen Schwachpunkten (z. B.
Fenster, Dachddmmung) opfimiert werden miissen,
sind die Gebaude aus den 50er und 60er Jahren des
vorigen Jahrhunderts haufig einer sehr viel umfassen-
deren Sanierung zu unferziehen. Auch die energetisch
unzureichenden Glasfassaden im Biirobestand der
80er und 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts erfor-
dern erhéhte Aufwendungen, um aktuelle energetische
Standards und ein gutes Innenraumklima zu erreichen.
Bei der energetfischen Sanierung von Bestandsgebau-
den ist es wichtig, stadtgestalterische und Denkmalge-
sichfspunkte friihzeitig zu infegrieren.

Wegen der zu erwartenden hdufigeren Extremwetter-
ereignisse sollte mehr Achtsamkeit auf die Wind-
sicherheit von Fenstern und Dachern gelegt werden.
In gefdhrdeten Lagen sollten hagelresistente Materiali-
en bevorzugt verwendet werden.

Klimatisierung

Auch bei zunehmenden Temperaturen sollte sowohl
in Privat- als auch in Biiro- und &ffentlichen Gebauden
auf eine klassische Klimatisierung mit aktiver Kiihlung
moglichst verzichtet werden. Diese hat den Nachteil,
dass sie mit einem erheblichen energetischen und da-
mif klimaschadlichen Mehraufwand als unerwiinschfe
Nebenwirkung einhergeht und so zu einer zusatzlichen
Aufheizung der Stadt fiihrt. Stattdessen sollten zu-
nachst passive MaBnahmen wie besserer Warmeschutz
durch die Gebaudehiille (insbesondere Dachdédmmung)
und vor allem die Vermeidung und Reduzierung von
inneren Warmequellen (kiinstliche Beleuchtung -Ta-
geslichtnutzung, technische Gerate, Standby etc.) be-
achtet werden. Dies kann wirkungsvoll erganzt werden
durch eine optimierte Nachtauskiihlung (méglichst
freie Liftung in der Nacht) und eine auBen liegende
temporére Verschattung. Weitere Informationen sind
in Anhang 1 zusammengestellt.

Auf der Basis einer sehr effizienten Gerateausstat-
tung sind in den meisten Fallen je nach Nufzung der
Gebdude Strategien zur passiven Sommerkihlung in
hochenergieeffizienten Gebdaudestandards wie Passiv-
hausern ausreichend.

Bei der Notwendigkeit aktfiver Kiihlung bei besonderen
Nutzungsanforderungen (Hygiene, Sicherheitstechnik,
nicht reduzierbare innere Warmelasten, Rechtsvor-
schriften etc.) oder steigenden Anforderungen durch
veranderte klimatische Randbedingungen biefet das
Passivhauskonzept mit sehr geringem Aufwand die
zusédfzliche, sehr sparsame aktive Kiihimdoglichkeif
der Frischluftkiihlung (iber die ohnehin vorhandene
Liftungsanlage fir den Sommer, die ausgezeichnete
Behaglichkeitsbedingungen in den Rdumen erméglicht.

2 Der sommerliche Wdrmeschutz ist bereits fester Anforderungsbestandteil

der Energieeinsparverordnung und Passivhausprojektierung.

Abb. 25: Sonnenschutz durch Arkade
(Bildmitte), Sonnenschirme (Hintergrund)
und Sonnenblende (linker Bildrand, Mitte).
(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)
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Abb. 26: Trammplatz vor dem
Neuen Rathaus — an heiBen Tagen
biefen Brunnen in der Stadt eine
willkommene Abkiihlung

(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)

Fassadengestaltung/ -farbe

Helle Oberflachen an Fassade und Dach fiihren durch
den Albedo-Effekt (Reflexionsvermdgen) zu einer we-
sentlich geringeren Erwdarmung sowohl der einzelnen
Gebaude als auch der Stadt insgesamt. Durch die Re-
flexion des Lichtes wird sehr viel Energie gar nicht erst
von den Gebduden aufgenommen. Dunkle Materialien
nehmen dagegen sehr viel Energie auf und geben sie
dann sukzessive an die ndhere Umgebung ab. Zukiinf-
tig wird die Stadfverwaltung daher sowohl bei Neubau-
ten als auch bei der Sanierung von Fassaden neben
gestalterischen Aspekten das Reflexionsvermdgen der
verwendeten Materialien beriicksichtigt werden.

Dach- und Fassadenbegriinung

Durch eine Dachbegriinung kann das Stadtklima positiv
beeinflusst werden. Dacher sind bisher vielfach unge-
nufzte Flachenreserven fiir die Schaffung von Griinfla-
chen (vgl. 3.4). Auch die Begriinung von Hausfassaden
wirkt — dhnlich wie die Dachbegriinung — positiv auf
das thermische, lufthygienische und energetische Po-
tential eines Gebaudes. Fassadenbegriinungen verbes-
sern die mikroklimatischen Verhaltnisse am Gebé&ude,
indem sie die Temperaturextreme im Jahresverlauf
abmildern. Neben diesen klimatischen Effekten kon-
nen Fassadenbegriinungen auch die Luftqualitat ver-
bessern, da sie Stdube und Luftschadstoffe binden.
Zudem stellen sie Lebensrdaume fiir die urbane Fauna
bereit und mindern die Larmbelastung, da eine begriin-
te Wand den Schall weniger reflektiert als eine glatte
Wand.

Ausrichtung und Stellung von Gebauden

Neben den Aspekten der Verschattung ist fiir eine aus-
reichende Luftbewegung auch eine optimale Gebau-
destellung bei der Neuplanung eines Baugebietes zu
beriicksichtigen. Ausrichtung, Héhe und Form von Ge-

bauden sind ausschlaggebend fiir gute Beschattungs-
moglichkeiten und ausreichende Luftbewegung. Dies
ist mit den fiir den Klimaschutz erforderlichen ener-
gieeffizienten Bauweisen wie Passiv- oder Nullenergie-
hduser in Einklang zu bringen.

3.6.2 MaBnahmen
fiir Freiraume und Stadtstruktur

Der hohe Anteil an Griinflachen in Hannover und insbe-
sondere ihre gut vernetzte Struktur leisten einen we-
sentlichen Beitrag zur heutigen und zukiinftigen Klima-
tauglichkeit der Stadt. Je nach Ausprdgung und Lage
der Griin- und Freifldchen sind ihre Bedeutung und ihre
positive Wirkung unterschiedlich zu bewerten.
Hannover besitzt ein abgestuftes System wohnungs-
naher, stadtteil-/quartiersnaher und ({bergeordne-
ter Griinrdume. GroBere Flachen wie die Leine- und
Wietzeaue, Georgengarfen, Kleingarten- und Fried-
hofsfladchen haben eine hohe klimadkologische Wirk-
samkeit als Ausgleichsraume, die bei lang anhaltenden
Wetterlagen auch dauerhaft spiirbar und nachweisbar
ist. Kleinere Griinflaichen kénnen diese Wirkung unter-
stiitzen, wenn sie in Nachbarschaft zu den kaltluftpro-
dukftiveren (groBen) Griinflachen lokalisiert sind. Klei-
nere innerhalb der Bebauung gelegene Griinflachen
(z. B. Stadtpldtze, Innenhofe) wirken aufgrund der
geringen Kaltluftproduktion zwar nicht kiihlend auf die
benachbarten Siedlungsflachen, stellen aber innerhalb
von Belastungsbereichen wichtige ,,Klimaoasen* (bio-
klimatische Komfortinseln) dar.

Um gerade in der heiBesten Jahreszeit ihre Funktion
als Ausgleichsfaktor gut erfiillen zu kénnen, sind Be-
griinungselemente, die auch bei lang anhaltender Tro-
ckenheit griin bleiben, wie z. B. Baume und Straucher
generell von héherer Bedeutung als Flachen mit ledig-
lich oberflaichennah wurzelnden Pflanzen, die ohne
kiinstliche Bewdsserung schnell tfrocken und staubig
werden kénnen.

Freirdume

Fir die Weiterentwicklung der Freirdume strebt die
Stadft Hannover an, AuBenanlagen an Gebduden und
versiegelte Freiflachen so weit wie moglich zu entsie-
geln und Versickerungsflachen gestalterisch einzube-
ziehen. Schattenspendendes Griin, z. B. groBkronige
Laubbdaume und Pergolen sowie bauliche Schaften-
spender, z. B. Arkaden, Laubengdnge und Sonnense-
gel kénnen die Aufenthaltsqualitat im Freien steigern.
Hierbei ist neben den eigentlichen Griinanlagen auch
die Beschattung von StraBen, Wegen, Parkplatzen,
Haltestellen und die Begriinung von privaten und 6f-
fenflichen Grundstiicken (z. B. Innenhdéfe) durch An-
pflanzungen von Bdumen und Strauchern anzustreben,
da dies insgesamt fiir eine Reduzierung der Aufheizung
und eine verbesserte Aufenthaltsqualitat sorgt.

Bei der Pflanzenwahl sind dauerhaft griine Bodende-
cker zu bevorzugen und nicht nur Rasenflachen anzule-
gen. An stark frequentierten und genufzten Flachen ist
es sinnvoll, das vorhandene Griin auch bei lang anhal-
tender Hitze durch zuséatzliches Wassern zu erhalten.
So kann Staub gebunden und die Flache nutzbar gehal-
ten werden. Offentliche und private Zisternen erleich-
tern die Bewdsserung.

Wasserspiele und generell bewegtes Wasser verursa-
chen zwar hohere Kosten, kdnnen aber an ausgewahl-
ten Orten sehr viel zur lokalen Abkiihlung und Befeuch-
tung der Luft beitragen. Stehendes Wasser ist wegen
der negativen Begleiterscheinungen (,,Miickenplage*
und Gefahr der Ubertragung von Infektionskrankhei-
ten, Faulnisprozesse bei sinkendem Wasserspiegel
etc.) moglichst zu vermeiden.

Auch in Freirdumen kann der Albedo-Effekt z. B. durch
helle Bodenbeldge genutzt werden, um eine Aufhei-
zung der versiegelten Flachen zu reduzieren. Dabei ist
jedoch darauf zu achten, dass von den Bodenbeldgen
keine unerwiinschte Blendwirkung ausgeht.

Abb. 27:

Die Ihme und ihre griinen Ufer bilden
eine wichtige Frischluftschneise

fiir Hannover.

(Foto: Karl Johaentges)

Stadtstruktfur

Die Stadt der kurzen Wege ist gerade in Zeiten des Kli-
mawandels weiterhin wesentliches Ziel der Stadtpla-
nung. Kompakte Baustrukturen zugunsten des Erhalts
direkt benachbarter Freirdume sind speziell in den be-
reits verdichteten Lagen geeignet, eine klimagerechte
Stadtstruktur zu entwickeln, Alternativen zum motori-
sierfen Verkehr aufzuzeigen und affraktiv zu machen
und damit der Aufheizung entgegenzuwirken.

Wichtig ist dabei natiirlich besonders der Erhalt von
Kaltluft bildenden Freiflachen, Frischluftschneisen
und des abgestuften Griinsystems aus wohnungsna-
hen, stadtquartiersnahen und (bergeordneten Griin-
flachen. Ein groBraumiger Zusammenhang zwischen
stadtischem und regionalem Freiraumverbund sollte
gesichert werden, da diese wichtige Kaltluftlieferungs-
gebiete fiir die Stadt Hannover darstellen.

Eine Analyse vorhandener und voraussichtlich neu ent-
stehender ,,Hot Spots“ vorausgesetztf, kann die Anlage
neuer Griinflichen nofwendig sein, um einer Uber-
hitzung der dicht bebauten Stadtflichen entgegen zu
wirken. Eine Vernetzung der neuen Griinflichen mit
vorhandenen sichert dabei die Entwicklung einer kli-
maangepassten Stadtstruktur.

Es ist sinnvoll, eine kompakte, Flachen sparende Sied-
lungsenfwicklung mit einem Freiraumstrukfurkon-
zept zu verbinden, das die Siedlungsentwicklung im
Innenbereich auf eine angemessene bauliche Dichte
begrenzt. Eine Nachverdichtung soll weiterhin Prioritat
vor einer ungebremsten AuBenentwicklung haben.

,,Frischluft ist eine nicht ersetzbare Lebens-
grundlage fiir den Menschen. Anders als Wasser
kann sie in der Regel nicht durch eine Fernleitung
in Siedlungsgebiete gepumpt werden, sondern
muss vor Ort entstehen und die Wirkrdume

auch erreichen kénnen.*

(Gunther Wetzel im UVP-Report 22, Ausgabe 5, 2008)
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3.6.3 Hilligenwohren -
ein klimaangepasstes Wohnquartier

Ein gutes Beispiel fiir die Klimaanpassung ist das Neu-
bauprojekt Hilligenwéhren. Auf der ehemals ackerbau-
lich genutzten Flache wird in den kommenden Jahren
im Stadtteil Hannover-Bothfeld ein neues Wohnquar-
fier entstehen. Der Anlass fiir die Entstehung des
Wohnquartiers ist das ,,Wohnkonzept Hannover 2025*.
Durch das stetige Wachstum der Stadt Hannover muss
dem vorherrschenden Wohnungsmangel entgegenge-
wirkt werden. Aus diesem Grund wurde die Wohnbau-
flacheninitiative gestartet, indem im stadtischen Raum
neues Bauland geschaffen wurde. Die Firmengruppe
Gundlach erwarb 2012 das ca. 4,5 ha groBe Gebiet, auf
dem etwa 250 Wohneinheiten entstehen sollen.

Auf Initiative der Stadt wurde das Verbundprojekt
»Klimaangepasstes, nachhaltiges Wohnen und Leben
im Quartier®, kurz ,KlimaWohL — Hilligenwdhren* in
Hannover-Bothfeld gestartet. Der Titel, sowie der Pro-
jektinhalt sollen zum Ausdruck bringen, dass klimaan-
gepasstes Wohnen und Leben als Bediirfnis verstanden
wird und von den zukiinftigen Bewohnerinnen und Be-
wohnern des neuen Quartiers gelebt werden soll.

Die Schaffung eines klimaangepassten Quartiers be-
deutetf, dass vorab viele verschiedene Aspekte und
MaBnahmen beriicksichtigt werden miissen. Eine der
MaBnahmen, die beim Pilotprojekt KlimaWohL-Hilligen-
wohren angewendet wird, ist die Funktionserhaltung
von zwei Kaltluftschneisen, die von Norden nach Siiden
verlaufen. Ebenso gehoért die Verwendung von klima-
wandelangepassten Gehdlzarten dazu. Des Weiteren
werden Gebdudebegriinungen auf Dachern und Fassa-
den vorgesehen, und das Regenwassermanagement-
konzept setzt fest, dass das Regenwasser ausschlieB-
lich auf dem Projektgebietf versickert werden soll und

im Falle von Starkregenereignissen Nofwasserwege
und Notiiberlaufflachen zur Verfiigung stehen. Zudem
wird viel Wert auf Baumaterial aus nachwachsenden
Rohstoffen gelegt, und die Bauphase soll moglichst ab-
fallarm sein. Die Schaffung von Klima-Komfortinseln,
wie ein beschafftefter Quartiersplatz, Hausgarten und
Mietergérten, gehdren ebenso zu den MaBnahmen wie
energieeffizientes Bauen und der Einsatz von regenera-
tiven Energien. Dazu gehort die Beriicksichtigung von
Standorten fiir carsharing-Angebote inklusive Elektfro-
Mobile und Fahrradverleihmdglichkeiten. Des Weiteren
wird bei dem Pilotprojekt auf soziale Strukturen und
auf die Demografie eingegangen. Das Quartier soll fir
alle Altersklassen und soziale Schichten Wohnmog-
lichkeiten bieten. Dabei wird eine gute Mischung von
glinstigem Wohnraum, Eigenfum und Wohnraume fiir
Senioren vorgesehen, zudem soll es Begegnungsmog-
lichkeiten fiir Bewohnerinnen und Bewohner geben.
Die Besonderheit des Projektes ist nicht nur die enge
Zusammenarbeit zwischen offentlicher Hand (Stadt
Hannover) und einem privaten Investor (Gundlach).
Das Pilofprojekt wurde vom Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB) als kommunales Leuchtturmvorhaben ausge-
wahlt zum Aufbau von lokalen und regionalen Koopera-
tionen und wird finanziell geférdert.

Die Forderung des Projektes hat eine Laufzeit von drei
Jahren (Méarz 2016 bis Februar 2019). Die Zielsetzun-
gen fiir das Pilotprojekt sind, die zuvor genannten Kli-
maanpassungsmaBnahmen aktiv und systematisch zu
testen und daran ein Modell auszuarbeiten, welches
wegbegleitend fiir weitere Projekte dienen kann. Dies
soll nicht nur fiir die Landeshauptstadt Hannover bei-
spielhafte Impulse geben, sondern auch anderen Kom-
munen zur Verfiigung stehen.

Als Ergebnis soll ein ,,Hannover-Modell* entstehen,
welches die Erarbeitung von Informations-, Beratungs-
und Vernetzungstools vorsieht und zielgruppenspe-
zifische und prozesshezogene Gestaltungshinweise
aufweist, indem die verschiedenen Klimaanpassungs-
maBnahmen Anwendung finden. Dabei sollen Akteure
aus verschiedenen Bereichen (Planung, Verwaltung,
Politik, Offentlichkeit efc.) zusammen geflihrt wer-
den. Das im Projekt erarbeitete Modell soll nicht nur
die Bauphase bei Neubauprojekten beriicksichtigen,
sondern bereits in der Konzeptionsphase und anschlie-
Bend ebenso in der Nutzungsphase Anwendung finden.

Abb. 29: Startveranstaltung
des Architektenwettbewerbs
(Foto: Gundlach Gmbh & Co. KG)

Abb. 28: Visualisierung eines Baufeldes
in Hilligenwéhren, Bothfeld

(Plan: Architekten blauraum, Hamburg)
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Abb. 30: Ausschnitt aus
der Fachkarte Klimaanpassung
(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin, LHH)

3.7 Fachkarte
Klimaanpassung

Um die Stadtentwicklung in Richtung einer ,klimaan-
gepassten* Stadt zu lenken, miissen die Aspekte des
Klimawandels bereits im Vorfeld von Planungen, z. B.
Bebauungsplanungen und Stadtentwicklungsplanun-
gen, zur Kenntnis genommen und in die Planungen in-
tegrierf werden. Darum hat die Verwaltung auf Grund-
lage der Klimafunktfionskarte der Stadt Hannover eine
,,Fachkarte Klimaanpassung‘ im MaBstab des Flachen-
nufzungsplans erstellt. Sie soll als Entscheidungsun-
terstiitzungstool zur Umsefzung von AnpassungsmaRi-
nahmen und als Grundlage fiir alle klimarelevanten
Planungen dienen. Die Fachkarte ist im Dezember 2013
veroffentlicht worden.

Die Fachkarte Klimaanpassung enthélt nachfolgend ge-
nannte fiir die Planungen bedeutsame Informationen.
Die Grundlage dafiir bilden in den Fachbereichen vor-
liegende Datensammlungen und Planwerke, beispiels-
weise die Karte der klima- und immissionsdkologischen
Funktionen fiir die Stadt Hannover (2006) und die Karte
der sommerlichen Warmebelastung unter dem Einfluss
des Klimawandels in der Landeshauptstadt Hannover
(2011).

Kaltluftliefergebiete und
wichtige Kaltluftleitbahnen

Kaltluft entsteht auf landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen (Wiesen, Acker), in groBeren Parkanlagen und
Waildern sowie im Bereich von Kleingartenanlagen und
Friedhdfen. Auf diesen Flachen kiihlen sich die Oberfla-
che und somit auch die dariiber liegenden Luftmassen
insbhesondere bei gufen nachtlichen Ausstrahlungs-
bedingungen rasch ab. Diese Kaltluft kann iiber Kalt-

luftleitbahnen iiber gréBere Strecken in die erwdarmte
Innenstadt transportiert werden. Die Wirksamkeit des
Kaltluftliefergebietes steigt mit dessen GroBe. Kaltluft-
leitbahnen haben insbesondere dann eine hohe Bedeu-
tung, wenn sie das Vordringen von Kaltluft in den In-
nenstadtbereich zu den bioklimatisch héher belasteten
Gebiefen begiinstigen. Eine Bebauung innerhalb der
Leitbahnen wiirde deren Funktion stark einschranken.

Klimakomfortinseln

Auf diesen Flachen bildet sich ebenfalls Kaltluft. Sie
sind allerdings kleiner als 20.000 m?. Die kleinste in der
Fachkarte dargestellte Klimakomfortinsel ist 180 m?
groB. Bei diesen Inseln handelt es sich um o6ffentliche
Pldtze, begriinte Spiel- und Sportplédtze, groBe Innen-
hofe, kleinere Freiflaichen wie Felder und Brachen,
kleinere Friedhofsanlagen und groBere Garten. Sie
enffalten aufgrund ihrer geringeren GroBe nicht die
klimatische Fernwirkung eines Kalfluffentstehungs-
gebietes, spielen aber dennoch eine wichtfige Rolle
als bioklimatische Komfortinseln in der Stadt. Diese
Funktion (iben sie vor allem dann aus, wenn sie ein Mo-
saik unterschiedlicher Mikroklimate (beschattete und
besonnte Bereiche, Wasserflachen) aufweisen. Ihre
Wohlfahrtswirkung beschréankt sich im Wesentlichen
auf die Flache selbst. Da sie in der Regel keine eigenen
Kaltluftstrome ausbilden, wirken sie nicht in die an-
grenzende Bebauung hinein. Diese Griinflachen treten
als Kiihlinseln innerhalb der aufgeheizten Bebauung
auf und bieten den Biirgerinnen und Biirgern der Stadt
insbesondere an Hitzetagen angenehme Aufenthalts-
bereiche. Trotz geringerer Kaltluftproduktion sind sie
daher — gerade im verdichteten und stark versiegelten
Innenstadtbereich — von Bedeutung. Eine Uberbauung
dieser Flachen wiirde zur Erhéhung der Warmebelas-
tung fiihren. Einzelne Warmeinseln wiirden zu gréBe-
ren Warmeinseln verschmelzen.

Bioklimatisch héher belastete Siedlungsraume

Unter dem Begriff ,,Bioklima* wird die Gesamftheit aller
atmosphérischen EinflussgréBen auf den menschlichen
Organismus gefasst. Die wichtigsten mefeorologischen
GroBen sind dabei Lufttemperatur, Luftfeuchte, Wind-
geschwindigkeit und Strahlung. Sie beeinflussen u. a.
die sogenannte ,,gefiihlte Temperatur.

In der Stadt wird das Bioklima maBgeblich durch die
Bebauung gepragt. Das Wort ,,Warmeinsel“ beschreibt
die im Mittel héhere Temperatur in einer dicht be-
bauten Stadt gegeniiber dem Umland. Sie entsteht
durch einen Warmeiiberschuss infolge einer dichten
Bebauung und einem hohen Versiegelungsgrad, weil
der Ausfausch von Luftmassen reduziert ist, weniger
Verdunstungskalte auftritt und der Grad der Warme-
speicherung in Gebduden entsprechend hoch ist. Der
Temperaturunterschied zum Umland kann nachts in
Hannover bis 8 °C betragen. Insbesondere in hochsom-
merlichen Nachten verursacht die Warmeinsel erhéhte
Warmebelastungen fiir die Menschen und fiihrt zu ei-
ner Einschrankung der Lebensqualitat.

In der Fachkarte sind die Gebiete ausgewiesen, die
aktuell eine héhere bioklimatische Belastung wahrend
sommerlicher Warmeperioden aufweisen. Diese Gebie-
te verfiigen zum einen iiber eine dichte Bebauung und
hohe Versiegelung, zum anderen werden sie wahrend
nachtlicher Warmebelastungen nicht mehr durchliiftet.
Aufgrund von Hindernissen oder gréBerer Entfernung
zu begriinten Freifldchen erreichen die nachtlich gebil-
deten Kaltluftstrome diese Gebiete nicht.

Zunahme der sommerlichen
Warmebelastung bis Mitte des Jahrhunderts

Mit dem Klimawandel wird die sommerliche War-
mebelastung fiir die Bevdlkerung besonders in den
Stadten deutlich zunehmen. Im Sinne einer Vulnera-

bilitatsanalyse (,,Verwundbarkeitsanalyse) weist die
Fachkarte Bereiche in der Stadt aus, in denen bis Mitte
des Jahrhunderts eine merklich Zunahme der sommer-
lichen Warmebelastung auffreten wird. Die Abstufung
erfolgt in den Kategorien maBige, hohe und sehr hohe
Zunahme.

Standorte empfindlicher Nutzungen

Bestimmte Bevolkerungsgruppen sind besonders von
der innerstadtischen Warmebelastung betroffen. Dazu
gehoren éaltere und geschwachte Menschen, Kranke
und auch Kleinkinder. Schiilerinnen und Schiiler kén-
nen wahrend Hitzeperioden hinsichtlich ihrer Leis-
fungsfahigkeit im Unferricht beeinfrachtigt sein. Fir
diese Bevolkerungsgruppen bzw. deren spezifische
Einrichtungen gilt eine besondere Vorsorge, insheson-
dere wenn sie sich innerhalb der Gebiete mit héherer
bioklimatischer Belastung oder in Gebieten mit hoher
und sehr hoher Zunahme der sommerlichen Warme-
belastung befinden. Die Planung neuer Standorte z. B.
von Kindertagesstatten sollte ebenfalls darauf Riick-
sicht nehmen.

Als Standorte mit empfindlichen Nutzungen werden
Schulen, Kindertagesstatten und Krankenhauser sowie
Seniorenwohnanlagen und stadtfischen Alten- und Pfle-
gezentren ausgewiesen.

Siedlungsbereiche mit liberdurchschnittlich
hoher Einwohnerdichte

Grundlage fiir die Bewertung der Einwohnerdichte ist
die Summe der Bewohnerinnen und Bewohner pro
Blockflache. Der Mittelwert fiir Hannover betragt 170
Einwohnerinnen und Einwohner pro Hektar. Ein Wohn-
bereich mit (berdurchschnittlich hoher Einwohner-
dichte wurde mit mehr als 340 Einwohnern pro Hektar
definiert. Dorf, wo Wohnbereiche mit hoher Einwoh-
nerdichte sich mit den Gebieten mit héherer biokli-
matischer Belastung oder den Gebieten mit hoher und
sehr hoher Zunahme der sommerlichen Warmebelas-
tung decken, ist die Anzahl der von Warmebelastung
Betroffener besonders hoch. In diesen Wohnbereichen
sind MaBnahmen zur Reduzierung der Belastung, z. B.
Begriinung, Beschattung etc., besonders wichtig.

Uberschwemmungsgebiete

Dargestellt werden die in der Stadt Hannover gesefz-
lich festgesetzten und die vorldufig gesicherten Uber-
schwemmungsgebiete. In diesen Gebieten sind u. a.
die Bestimmungen des Gesetzes zur Verbesserung des
vorbeugenden Hochwasserschutzes zu beachten.

Mit diesen Themen ist die Fachkarte keineswegs ab-
geschlossen. Sie bleibt fiir weitere Themen, die die
Klimaanpassung betreffen, offen. Diese werden nach
und nach eingepflegt werden. So ist beispielsweise
die Ausweisung thermischer Belastungszonen fiir die
stadtische Vegetation (insbesondere fiir die StraBen-
bdaume) und die Ausweisung von Siedlungsbereichen,
die bei Starkregenereignissen besonders gefdhrdet
sind, geplant.
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Abb. 31: Ankiindigungsflyer fiir

einen Vortrag in der Volkshochschule
Hannover. Beworben wurde dieser
(und die anderen Vortrége) auch iiber
die Webseite der Landeshauptstadt
Hannover und (iber das Fahrgast-
fernsehen in den Stadtbahnen.

3.8 Offentlichkeits- und Bildungsarbeit

Die Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit dient nicht nur
zur Information der Bevdlkerung lber die moglichen
Folgen des Klimawandels und AnpassungsmaBnahmen
der Stadt Hannover, sondern auch der Bewusstseins-
bildung, dass eine Anderung der Lebens- und Konsum-
stile im privaten Bereich zukiinftig notwendig wird, da-
mif Klimaschutz und Klimaanpassung erfolgreich sein
kénnen.

Die Anpassungsstrategie zum Klimawandel fiir die Landes-
hauptstadt Hannover wurde am 12. Mai 2012 und am 1.
Juni 2014 beim ,,Autofreien Sonntag* mit einem Infor-
mationsstand der Offentlichkeit mittels Poster zu den
Klimafolgen und den entsprechenden Anpassungs-
maBnahmen vorgestellt.

Zur Information fiir die Biirgerinnen und Biirger hat die
Stadtverwaltung mehrere Flyer und Broschiiren zur Kli-
maanpassung herausgegeben:

Flyer ,,GroBe Hifze, was tun?“

Verhaltenstipps fiir heiBe Tage

Broschiire zum Umgang mit Boden

bei BaumaBnahmen (Informationen fiir Bauwillige)
Flyer ,,Machen Sie Ihr Haus zukunftsfahig!
Stadtische Férderprogramme fir
Hauseigentiimer/innen*

Informationsblatt ,,Griine Wande fiir Hannover —
besseres Klima durch Fassadengriin“

Gemeinsam mit der Volkshochschule Hannover hat
die Stadtverwaltung im Friihjahr 2013 eine Vortrags-
reihe zum Thema Klimawandel gestartet, die die un-
terschiedlichen Auswirkungen der Erderwdarmung und
mogliche AnpassungsmaBnahmen thematisiert. Bisher
sind folgende Teilaspekte des Klimawandels betrachtet
worden:

o Mehr Wasser in der Stadt?

Neue Perspektiven fiir die Planung. (22. Mdrz 2013)

o Gesunder Boden — Gutes Klima.

Einfluss von Klimaveranderung auf Boden.
(5. Dezember 2013)

o Gefahrdet der Klimawandel mein Haus?
Extremwetterereignisse und Risikovorsorge.

(24. April 2014)

« Klima, Wetter, Hitze. Was erwartet uns in Zukunft?
Einfluss von Klimaveranderungen auf Wetter und
Wohlbefinden. (18. September 2014)

o Klimawandel und urbane biologische Vielfalt
(15. April 2015)

o Stadtbaume im (Klima-) Wandel (23. November 2015)

o Starkregen, Hochwasser ... wohin mit der Flut?
(22. Miirz 2016)

4 Forschung

Zur Umsefzung von AnpassungsmaBnahmen an den
Klimawandel ist teilweise eine gutachterliche Beglei-
tung erforderlich. Zum einen werden Untersuchungen
nofwendig, um Daten fiir die Fachkarte Klimaanpas-
sung zu erheben (z. B. zur Ausweisung klimarelevanter
Bdden), zum anderen sollen durch Modellrechnungen
und Messkampagnen die Wirksamkeit von MaBnah-
men (berpriift und optimiert werden. Insbesondere
trifft dies auf die Planung neuer Bebauungsgebiete zu.
Moglichst in einer friihen Planungsphase wird mittels
Klimafunktionskarte und in einigen Fallen mittels ge-
sonderter Klimamodellrechnung gepriift, ob die Bebau-
ung negatfive Auswirkungen auf Kaltluftentstehungs-
gebiete, Kaltluftleitbahnen und die bioklimatische
Situation angrenzender Baugebiete hat. Zudem lassen
sich aus der Modellierung Empfehlungen ableiten, wie
die bioklimatische Situation im Baugebiet durch eine
verdanderte Planung opfimiert werden kann. Diese Kli-
mamodellierungen sind bisher u. a. fiir die Baugebiete
Zero:E-Park (Wettbergen), Biintekamp, Wasserstadt
Limmer, Am Marstall, FuhsestraBe, Klagesmarkt und
Hilligenwéhren durchgefiihrt worden.

Die GIS-basierte Karte der klima- und immissionsdko-
logischen Funktionen fiir die Stadt Hannover (Klima-
funktionskarte) wurde im Jahr 2006 erstellt. In den
vergangenen Jahren haben sich die Daten zur Landnut-
zung und der Stand der Technik bei der Erstellung von
Klimaanalysen deutlich weiterenfwickelt. Die Stadtver-
waltung hat deshalb die klimadkologischen Funktfionen
und Prozesse im Zeitraum 2015/16 mit einer aktuali-
sierten Datenbasis und dem verbesserten FITNAH-KIi-
mamodell erneut berechnen lassen. Dabei wurde auch
eine nutzerorientierte Planungskarte Klima entwickelf,
die den heutigen Erfordernissen der Beriicksichtigung
des Schutzgutes Klima in der rdaumlichen Planung ge-
recht wird. Zentrales Element ist dabei die Anpassung
an den Klimawandel mit dem Themenkomplex ,,Stad-
tische Hitzebelastung* (Urban Heat). Die Klimaanaly-
se wurde von der GEO-NET Umweltconsulting GmbH
Hannover durchgefiihrf, die mit dem Meteorologischen
Institut der Universitdat Hannover (Prof. GroB) eine
Arbeitsgemeinschaft bildet.

4.1 Klimauntersuchung
eines urbanen Raumes
am Beispiel der Landes-
hauptstadt Hannover

Bei der ,,Untersuchung zum Stadtklima mit dem be-
sonderen Aspekt der unterirdischen Tunnelsysteme
des 6ffentlichen Nahverkehrs am Beispiel der Landes-
hauptstadt Hannover* handelt es sich um ein gemein-
sames Vorhaben des Niedersachsischen Ministeriums
fir Umwelt, Energie und Klimaschutz, des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) und der Landeshauptstadt
Hannover. Das Projekt ist thematisch ausgerichtet
auf die Themen Gesundheitsvorsorge im Zuge der

Klimaanpassung, nachhaltige Stadtenfwicklung und
vorbeugender Katastrophenschutz. Generell soll da-
bei der Frage der Auswirkungen des Klimawandels in
Verbindung mit Auswirkungen langerer Hitzeperioden
und den sich daraus ergebenden Erfordernissen fiir die
zukiinftige Stadf- und Verkehrsentwicklung nachge-
gangen werden. Dabei inferessieren nicht nur die Ver-
haltnisse im direkten belebten ,,Oberflachenbereich®,
sondern es soll auch eine Betrachtung des unterirdisch
gelegenen Lebensraums der Tunnel und Bahnhdofe des
offentlichen Nahverkehrs mit seinen modifizierten
Klimabedingungen erfolgen.

Das geplante Messprogramm sieht vor, drei StraBen-
bahnziige mit meteorologischer Messsensorik im Au-
Benbereich und eine Bahn zusatzlich im Innenbereich
auszurlisten. Im Innenbereich sollen die Warmestrah-
lung, Lufttemperatur sowie die relative Luftfeuchte
fir eine Dauer von mindestens drei Jahren entlang
von Bahntrassen und im Tunnel und unterirdischen
Stationen erfasst werden. Ergdnzt werden diese Pro-
filmessungen mit der Bahn durch zwei oberirdische
temporare Messstationen des Deutschen Wetterdiens-
fes, an denen Lufttemperafur, relafive Luftfeuchte,
Windrichtung und -geschwindigkeit ebenfalls (ber
mindestens drei Jahre erfasst werden. Ferner runden
Profilmessungen mit einem entsprechend instrumen-
tierten Fahrzeug wahrend ausgewahlter Wetterlagen
das Messkonzept ab.

Neben diesem Untersuchungsprogramm ist auch die
Errichtung einer zum DWD-Stadtklimamessnetz gehd-
renden Station ,,Hannover” geplant. Sie soll iiber einen
maoglichst langen Zeitraum Klimadaten aus dem dicht
bebauten Innenstadtbereich liefern.

Abb. 32: Mobile Klimastation des
Deutschen Wetter Dienstes in Bremen
(Foto: DWD)
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4.2 \Verdichtung des Grund-
wasser-Messnetzes

Seit Anfang der 2000er Jahre hat sich gezeigt, dass
zumindest in manchen der regelmaBig abgelese-
nen Grundwassermessstellen immer wieder erhdhte
Grundwasserstande auftraten. Diese liberschritten die
bis dafo zugrunde gelegten prognostizierten hdchs-
ten Grundwasserstande, die sich aus den Messreihen
bis Ende der 1970er Jahre ergaben. Die Klimamodelle
prognostizieren fiir den norddeutschen Raum ein zu-
kiinftig deutlich verdndertes Niederschlagsverhalten.
Im Sommer ist demnach mit 10 — 20 % geringeren
durchschnittlichen Niederschlagsmengen zu rechnen,
im Winfer dagegen ist eine Zunahme um 15 — 25 % zu
erwarten. AuBerdem soll der Anteil an Starknieder-
schlagen zunehmen. Das verdnderte Niederschlagsver-
halten wird sich in jedem Fall auf die Grundwasserstan-
de auswirken, die Grundwasserschwankungen werden
sich verstdarken. Dadurch kann es in bestimmtfen Be-
reichen des Stadtgebietes im Sommer durch Aus-
trocknung des Bodens zu Setzungen kommen, in den
Wintermonaten hingegen zu ,,feuchten Kellern“. Eine
weitere Folge kann ein erhdhter Schadstoffaustrag in
das Grundwasser sein (vgl. 3.3).

Aus diesen Griinden wurde 2013 eine neue Grundwas-
serkarte erarbeitet, die sowohl die mittleren als auch
die héchsten zu erwartenden Grundwasserstande auf
der Basis der aktuellen Daten darstellf. Diese Karfe ist

Jan Apr Ju Okl Jan Apr Jul Okl Jan Apr Jul OK Jan Apr Jul OKl Jan Apr Ju Okl Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul Okt Jan Apr Jul

s600mNN

6550m NN

6520m NN

NN
2008 2000 2010 2011 2012 2013

Abb. 32: Grundwassermessstelle

der Landeshauptstadt Hannover mit
Grundwasserganglinie (kleine Grafik)
(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin)

2014 2015 2016

nicht nur eine wichtige planerische Grundlage fiir die
Stadt, sondern ebenso fir Bauwillige, Architektinnen
und Architekten etc., die anhand des zu erwartenden
hochsten Grundwasserstandes die Anforderungen an
die Bausubstanz festlegen kdnnen. AuBerdem stellt sie
eine unverzichtbare Grundlage fiir umwelfgeologische
Fragestellungen dar und durch eine regelmaBige Aktu-
alisierung wird es zukiinftig mdéglich sein, langfristige
Verdnderungen des stadtischen Grundwasserhaushalts
zu erkennen.

Im Rahmen der Aktualisierung hat sich ergeben, dass
das momentan aktive Grundwassermessnetz in be-
stimmten Bereichen liickenhaft ist, wodurch eine hin-
reichend genaue Interpolation der Wasserstandsdaten
nicht moglich ist bzw. zu nicht plausiblen Ergebnissen
fihrt. Insgesamt wurden iber 40 Bereiche identifi-
ziert, in denen Kenntnisliicken vorhanden sind. Diese
Liicken gilt es bis fiinf Jahre vor der nachsten Aktua-
lisierung zu schlieBen, die fiir 2022/2023 vorgesehen
ist. Nur so kann sichergestellt werden, dass bis dahin
eine ausreichend belastbare Datenbasis zur Verfiigung
steht. In einigen der Bereiche konnten existierende in-
aktive Grundwassermessstellen mit relafiv geringem
Aufwand reaktiviert werden. In anderen Bereichen ist
die Einrichtung neuer Grundwassermessstellen erfor-
derlich. Etwa 2/3 der Liickenschliisse konnten bisher
realisiert werden. Um Extremereignisse an den Grund-
wasserstanden sicher erfassen zu kdnnen, werden ver-
starkt Datenlogger eingesefzt.

4.3 Auswirkungen des
Klimawandels auf den
Wasserhaushalt und das
Uberflutungsverhalten
in Siedlungsgebieten

Wie beschrieben haben die Auswirkungen des Klima-
wandels in der kommunalen Praxis mittlerweile einen
hohen Stellenwert erreicht. Zentrale Aspekte sind die
steigende Erwarmung sowie die Entwicklung von Uber-
flutungsrisiken von Gewassern und Kanalisationen in-
folge haufigerer Starkniederschldage. Der Eigenbetrieb
Stadtentwdsserung der Landeshauptstadt Hannover
ist im Projekt ,Wasserhaushalt siedlungsgepragter
Gewdsser (WaSiG) — Planungsinstrumente und Be-
wirtschaftungskonzepte“ fiir den Zeitraum von 2015
bis 2018 als Partner fest eingebunden. In diesem Ver-
bundprojekt des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) werden iibertragbare Kenntnisse
liber moégliche Auswirkungen des Klimawandels auf
den Wasserhaushalt und das Uberflutungsverhalten in
Siedlungsgebieten mit BewirtschaffungsmaBnahmen
gewonnen. Die Ermitflung der Akzeptanz seitens der
Bevdlkerung und der kommunalen Akteure sowie die
Integration neuer MaBnahmen in die kommunalen Pla-
nungs- und Verwaltungsabldufe sind weitere wichtige
Bausteine, die derzeit erarbeitet werden.

Die Auswirkungen und die Resilienz der (naturnahen)
dezenfralen Regenwasserbewirtschaffung werden im
Zusammenhang mit den Folgen des Klimawandels u. a.
am Beispiel des EXPO 2000-Projektes ,,Wasserkonzept
fir das Siedlungsgebiet Hannover-Kronsberg* analy-
siert. Dieser als EXPO 2000-Projekt fiir nachhaltiges
Bauen enfwickelte neue Stadtteil Kronsberg verfiigte
schon damals flachendeckend iiber die untferschied-
lichsten Einrichfungen zur dezentfralen Regenwasser-
bewirtschaffung, die jetzt nach mehr als 15 Jahren
ganzheitlich Giberpriift werden kénnen.

Fiir die wachsende Landeshauptstadt Hannover ha-
ben diese Untersuchungen eine aktuelle Bedeutung,
da derzeit z. B. von der Verwaltung mit externer Un-
terstiitzung ein Funktionsplan fiir die 50 Hektar groBe
slidliche Erweiterung dieses Stadtteils aufgestellt wird.
Ziel ist nach derzeitigem Stand, hier etwa 3.500 Wohn-
einheiten fiir ca. 8.000 Bewohner zu schaffen.

Von MaBnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
wird u. a. hier nicht nur ein abflussdampfender Ef-
fekt erwartet, sondern auch ein positiver Effekt auf
das Stadtklima, wenn die Verdunstung nennenswert
erhéht werden kann. Hinsichtlich der dafiir notwendi-
gen Anpassung der Infrastruktur gibt es jedoch noch
Fragestellungen, fiir die in den lefzten Jahren bereits
erste Antworten und Handlungsanséatze definiert wor-
den sind.

Die Mitwirkung der Biirgerschaft bei Meinungsbil-
dungsprozessen in der Kommunalpolitik und bei Pla-
nungsprozessen hat einen hohen Stellenwert in den
Kommunen erreicht. Zuséatzlich zu den formalen Be-
teiligungsverfahren dienen Umfragen, Planungswork-
shops und andere offene Foren auch hier der biirger-
nahen Stadfentwicklung.

Von sehr hoher Bedeutung fiir die kiinftige planerische
Praxis sind die Ergebnisse zur Akzeptanz der Bewirt-
schaftungsmaBnahmen, die Resilienz der MaBnahmen
bei einem Klimawandel sowie die Kosten und der Be-
frieb. Hier werden im Verbund mit den anderen Part-
nern wesentliche Beitrage zu den Grundlagen kommu-
naler Planungspraxis erarbeitet.

Abb. 33: Gelebte Anpassung —
Hochwasser am Ihmezentrum 2013
(Foto: FB Umwelt und Stadtgriin)
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4.4 \Vorhersagen
von urbanen Sturzfluten

Aufgrund der Extremregenereignisse der letzten Jahre
in der Bundesrepublik Deutschland und nicht zuletzt
aufgrund der Weiterentwicklung der digitalen Hilfsmit-
tel, ist das Forschungsfeld im Bereich von Sturzfluten
und Uberflutungsvorsorge gewachsen. Richtlinien und
Empfehlungen fiir die kommunale Bearbeitung des
Themas Uberflutungsvorsorge sind von Fachverbanden
und verschiedenen Stadte oft in Zusammenhang mit
Forschungsprojekten ausgearbeitet worden.

Zurzeit nimmt die Stadfenfwdsserung Hannover an
dem Forschungsprojekt EVUS ,,Echtzeitvorhersage fiir
urbane Sturzfluten und damit verbundene Wasserkon-
tamination* des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) teil. Das Projekt ist Mitte 2015 mit
einer Laufzeit von 3 Jahren gestartetf. Als Oufput aus
dem Projekt erwarten wir genauere Kenntnisse von
Prozessen, die im Falle eines Extremregenereignisses
in Hannover auftreten konnen. Diese Erkenntnisse
sollen, soweit iberfragbar und brauchbar, in einem
Uberflutungs-vorsorgekonzept fiir Hannover mit ein-
gearbeifet werden.

Auszug aus der Projektbeschreibung:

Urbane Sturzfluten werden von lokalen und schnellen
Unwetterereignissen mit sehr starken Niederschlags-
raten verursacht, die zum Versagen des Enfwasse-
rungssystems einer Stadt fiihren. Solche Ereignisse
haben ein hohes Schadenspotfenzial und werden, mit
der zu erwarfetfen Zunahme von Extremereignissen,
in Zukunft an Bedeufung gewinnen. Kaskadierende
(auf einander folgende) Schadensereignisse wadhrend
einer urbanen Sturzflut konnen durch die ungewollte
Freisetzung von schéadlichen Substanzen entstehen.
Die Transportzeiten zu kritischen Stellen im urbanen
Wassersystem und zu Leckagestellen in den Unter-
grund sind wahrend einer Uberflutung kurz. Dies kann
eine Gefdhrdung fiir die Qualitat von Grundwasser und
Oberflachenwasser darstellen. Friihwarnsysteme er-
fordern die Vorhersage von Niederschlag und damit
verbundenen Strémungs- und Transportszenarien. Sol-
che Vorhersagesysteme stellen, vor allem wegen der
notwendigen moglichst langen Vorhersagezeif, eine
groBe Herausforderung dar. In dem EVUS-Projekt wird
die Erstellung eines solchen Vorhersagesystems fiir
die Stadft Hannover geplant. Die Vorhersage beinhaltet
Niederschlagsvorhersage, Vorhersage von Strémung
und Transport im Kanalsystem, auf der Oberflache
und im Untergrund des Stadtgebiets und eine schnelle
Schadensvorhersage. Fiir die Strémung werden zwei
Modelle mit unterschiedlichem Komplexitdtsgrad auf-
gesetzt. Es wird ein sogenannfes physikalisch basier-
tes Modell verwendet, das die physikalischen Prozesse
der Stromung vollstandig abbildet, um mogliche Stro-
mungsszenarien zu berechnen. Wegen der Komplexitat
solcher Modelle kénnen sie nicht zur Echtzeitvorhersa-
ge verwendet werden. Daher wird aus den Szenarien
mif physikalisch basierten Modellvorhersagen ein ver-
einfachtes Datenbank-Metamodell entwickelf, das eine
Echtzeitvorhersage mit einer Rechenzeit von Minuten
erlaubt. Die Stromungssimulationen werden mit einem
Uberflutungsschadensmodell kombiniert um kritische
Ortfe zu identifizieren, an denen die Stromung beson-
ders gut wiedergegeben werden sollte. Fir die Mo-
dellentwicklung und Validierung wird eine Befragung
durchgefiihrt. Crowdsourcing Methoden (die ,,Weisheit
der Vielen* mit Hilfe des Internets nutzen) werden ver-
wendet, um madglichst viel Echtzeitinformation fiir die
Kalibrierung und Steuerung der Strémungs- und Trans-
portmodellierung und eventuell fiir die Niederschlags-
vorhersage nutzen zu kénnen. Zu diesem Zweck soll
eine Anwendung entwickelt werden, mit der Informati-
onen zur Uberflutung mit Smartphones kommuniziert
werden kann. Zur Visualisierung der Vorhersagen, so-
wie zur direkten Anpassung von Beobachtungen wird
eine webbasierte Benutzeroberflache entwickelt.
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6 Anhang

6.1 Umgesetzte MalBnahmen aus dem
,Programm zur Minimierung der Folgen
der Klimaerwarmung*

MaBnahmen

Regenwassermanagement / Bodenschutz Forschung fiir eine klimaangepasste Stadtentwicklung

Entsiegelung und Begriinung Busspur Friedrichswall (ca. 4.000 m?) Konzept klimaangepasste Siedlung Hilligenwdhren

Entsiegelung von StraBenseitenraum fiir Baumstandorte in der PhillipsbornstraBe Vulnerabilitdtsanalyse

Sanierung von Baumstandorten Aktualisierung der Klimaanalyse 2006

‘ _ Projekt mit dem Deutschen Wetterdienst Stadtklimauntersuchung

Schaffung neuen Refentionsraumes im Seelhorstwald
Bau neuer Grundwassermessstellen

Dachbegriinung

o Infofaltblatt GroBe Hitze! Was tun?

Projekt ,,Mehr Natur in der Stadt: Dach- u. Fassadenbegriinung

(Férderung von 10.000 m? Dachbegriinung und 20 Projekten zur Fassadenbegriinung) « Broschire Bodenschutz auf Baustellen

Dachbegriinung stddtischer Gebaude ( 8.200 m?) o Infofaltblatt Forderprogramme fiir Hauseigentimer

o Volkshochschule am Hohen Ufer

» Infofaltblatt Fassadengriin

o Feuerwache am Weidendamm

: Vortragsreihe ,,Hannover im Klimawandel: Folgen und Anpassung* zu den Themen:

o IGS Linden o Wasser

« Jugendtreff Anderfen

Boden

o Grundschule Stfammestr. Schiden durch Unwetter

".;w.‘.a:
o « Grundschule Tiefenriede

Hitzebelastungen

i

. ium Lutherschul
Gymnasium Lutherschule Artenvielfalt

« Kita Oststadtkrankenhaus

Stadtbaume

Stadtbaume

Starkregen und Hochwasser

. Baumscheibensanierung und Neupflanzung PhilipsbornstraBe (23 Ginko, 27 Gleditschie, 250 Liguster)

Informationsstande auf den Autofreien Sonntagen, Regionsentdeckertag, Tag des Wassers, Tag des Bodens

D" ¢ g i

Baumpflanzung SallstraBe (14 Baume)
Umweltbildung

- Baumsanierung Platane an der Kropkeuhr

Kooperation mit Janun: KlimaSchutzModule fiir Schulklassen

,l Klimamodellierung im Rahmen der Bauleitplanung
e
~ Klagesmarkt
Am Marstall
- Biintekamp

' ! FuhsestraBe
i%

Wasserstadt Limmer

"'" Steintor

* Hilligenwdhren




42

6.2 \Verfahrenshinweis Sonnenschutz / Nachtliftung

Problemstellung / Spannungsfeld

Dieser Verfahrenshinweis bietet Entscheidungshilfen
fiir die Vermeidung von Uberhitzungen in Schulen, Kitas,
Verwaltungsgebauden, Heimen, Horten usw., er ist so-
wohl fiir die Sanierung wie auch fiir den Neubau an-
wendbar.

Das bei unseren Gebduden vorhandene Spannungsfeld

mit den Eckpunkten:

o Einige Gebdude heizen sich im Sommer zu sehr auf,

o Die Luftqualitat soll zwischen 1000 und 2000 ppm
CO, gehalten werden,

« Energieeffizienz, wir wollen nicht zum Fenster raus
heizen,

erfordert einen vielschichtigen Losungsansatz. Ein

entscheidender Faktor fiir ein gut funktionierendes

Gebdude ist die Vermeidung von Warmeeinfrdagen im

Sommer.

Begriffsdefinitionen

Sonnenschutz: Reduziert den Energieeintrag durch die
Sonneneinstrahlung und mindert gleichzeitig die Blen-
dung durch das Sonnenlicht.

Blendschutz: Verhindert Blendung durch das Sonnen-
licht, wie sie z.B. durch zu hohe Leuchtdichten auf hel-
len Flachen oder Spiegelungen auf glanzenden Ober-
flachen (z.B. Bildschirme) entstehen kann.

Sonnenschutz

ist nur erforderlich fiir siid- sowie ost-/westorientier-

fen Raumen (siehe Arbeitshilfe 3)

1. Bei Siidost- bis Siidwestausrichtung sollte ein au-
Benliegender statischer Sonnenschufz eingesetzt
werden. Bei fehlender natiirlicher Beschattung
durch Baume und Bauten efc. kann eine zusatz-
liche Sonnenschutzverglasung, beispielsweise mif
einem g-Wert von 34% und einem innenliegenden
Blendschutz (Vorhang) erforderlich sein.

2. Lasst sich kein statischer Sonnenschutz verwirk-
lichen, ist die ndchste Wahl der auBenliegende
dynamische Sonnenschutz mit beweglichen
AuBenjalousien, AuBenrollos oder ein Zwischen-
scheibensonnenschutz (Jalousie). Diese Systeme
werden vollautomatisch betrieben und arbeiten ab
einer Globalstrahlung von 200W/m?. Der Nutzer
hat jedoch die Mdéglichkeit, manuell einzugreifen.
Die elektrische Variante hat den Vorteil, dass sie
witterungsgesteuert eingefahren werden kann, bei
Zwischenscheibensonnenschutz nicht erforderlich.
Gegeniiber dem statischen Sonnenschutz ist ein
erhéhter Wartungsaufwand zu beriicksichtigen.
Ein weiterer Blendschutz ist hier nicht erforderlich.
Sonnenschutzverglasung ist nicht erforderlich.

3. Sind die auBenliegenden Systeme nicht anwendbar,
beispielsweise an denkmalgeschiitzten Gebauden,
kommt eine Sonnenschutzverglasung mit innenlie-
gendem Sonnen- / Blendschutz zum Einsatz.

Luftqualitat

Der Sonnenschufz kann noch so gut sein; im Laufe der
warmen Jahreszeit heizt sich das Gebdude auf, die
Raumtemperaturen schaukeln sich hoch, ein Grund
hierfiir sind die inneren Lasten. Mit Sonnenschutz wird
dieser Vorgang nur verlangsamft, aber nicht verhindert.
Um ertragliche Raumtemperatfuren halten zu kdnnen,
muss in den kiihleren Nachtstunden mit natirlicher
Liftung die Wéarme abgefiihrt werden. Wahrend der
Raumnutfzung (z.B. Unterricht) sollte eine CO,-Kon-
zentration in der Raumluft von 1.500 ppm nicht lber-
schritten werden. Dies entspricht einer Mindestraum-
luftqualitat von IDA 3 nach DIN EN 13779. Kurzzeitige
Uberschreitungen sind jedoch gesundheitlich unbe-
denklich (die maximale Arbeitsplatzkonzentration fiir
eine 8 h-Exposition betragt 5.000 ppm). Untersuchun-
gen haben ergeben, dass dies mit StoBliiftung in den
Pausen und zusatzlich einem 5 — minitigen Liiffungs-
gang wahrend der Unferrichfsstunde erreicht werden
kann.

Natiirliche Liiffung

Vorteile

» Kein Energiebedarf fiir die Luftférderung
o Geringer Warfungsaufwand

o Einfache Technik

o Kein (kaum) Kanalnetz erforderlich

Nachteile

» Die fiir die Nachfliiffung vorgesehene Fenster
bendtigen einen elektrischen. C)ffnungs-SchIieB-
Mechanismus

o Eingeschrankte Regelbarkeit

« Gefahrenpotential Witterung z.B. Schlagregen

o Gefahrenpotential Einbruch

o Warmeriickgewinnung nur eingeschrankt moglich

e Zugerscheinungen

« Eindringen von Végeln und Kleintieren

Realisierung

Nachfolgende Konzepte sind denkbar, die einfachste
Lésung, Nr. 1, wird angestrebt. Ist sie nicht umsetzbar,
wird Nr. 2 gepriift, dann Nr. 3 usw. bis letztlich die fiir
das Bauvorhaben passende Losung gefunden ist.

1. Querliftung, Raumweise, mit Oberlichtern und /
oder Liffungsfliigeln
« Nachweis Luftwechsel mit phpp — Rechenmodul
(Temperaturdifferenz fiir Nachtliftung: 1K,
fir Sommerliiftung ganztags: 4 K; Windge-
schwindigkeit fiir Nachtliftung:1 m/s,
flir Sommerliiftung ganztags: 1 m/s),
(durch Hochbauplaner bzw. Energieberater).
Einbruchsicherheif
Regelungskonzept

2. Querliftung, Raumverbund, mit Oberlichtern und/
oder Liiffungsfliigeln, Schachten und Uberstrs-
mungen, ohne Ventilator.

« Nachweis Luftwechsel mit Simulationsrechnung
(durch Hochbauplaner bzw. Energieberater)
o Einbruchsicherheit
o Brandschutzkonzept
Telefonieschalldédmpfer
» Regelungskonzept

3. Liftung mit AuBenluft Giber Oberlichter oder
Liftungsfliigeln, Abluft ventilatorgestiitzt, ggf. mit
Uberstromungen. Bei einer Lésung mit zentraler
Abluft und dezentraler AuBenluft ist (iber den
Einsatz einer Warmeriickgewinnung fiir die Brauch-
wasserbereitung oder Heizungsunterstiitzung
nachzudenken.

« Nachweis Luffwechsel mit Simulafionsrechnung
(durch Hochbauplaner bzw. Energieberater)
o Einbruchsicherheit
o Brandschutzkonzept
Telefonieschalldampfer
Regelungskonzept

4. maschinelle Liiffungsanlage, bei Neubau phpp —
Konform, bei Sanierung mit WRG und Bypass.

« Nachweis Luftwechsel (Nachtliiftung)
(durch Hochbauplaner bzw. Energieberater)

» Regelungskonzept

AuBerdem sind folgende Punkte zu beachten

« Brandschutz: Fiir die Uberstrémung der Abluft in
den Flur Uberstrémelemente mit Zulassung,
beispielsweise BSK mit Ausldsung {iber Rauch-
melder verwenden.

AuBenluftnachstromung iiber Fenster oder
AuBenluftelemente in der Fassade, elektrische
Stel-lantriebe fiir Fenster und AuBenluftelemente
erforderlich.

Intelligente Regelung erforderlich, Wind-Regen-
sensoren, Globalstrahlung, Innen- und AuBen-
temperaturen, Bedarfstaster, ,,Heizung aus wenn
Fenster auf*

Nachtliiftung mit mindestens 4-fachem Luftwechsel
lasst sich in der Regel in Schulen mit der ggf. vor-
handenen RLT Anlage realisieren. ( Die Luffmenge
»ochule ergibt sich dabei wie folgt:

Luftmenge 20 ... 25 m3/h u. Schiiler ergibt bei 30
Schiilern 600 ... 750 m%h u. Klassenraum, bei 60
m?, 3 m Héhe und n = 4-1 ergeben sich 720 m*/h
d.h. Anlage reicht fiir Nachtliiftung.

o Kommen raumlufttechnische Anlagen zum Einsatz,
so sind AuBenluftraten ausreichend, die die maxi-
male CO,-Konzentration in der Raumluft auf 1.500
ppm begrenzen. Hierzu kann die RLT-Anlage auch
mit einer Fensterliiftung in den Pausen kombiniert
werden. Dies fiihrt zu AuBenluftraten zwischen 20
und 30 m3/P * h, entsprechend einer Luftqualitat
von IDA 3 (mittlere Raumluftqualitét) nach DIN EN
13779. Innere Lasten: Verlegung von zu kiihlenden
Einrichtungen in nérdlich orientierte AuBen- oder
Kellerrdume.

Aktivierung von Speichermasse ohne die
akustischen Belange zu vernachldssigen.

o Bauphysik, Vermeidung von Bauschaden

Sanierung

EnEV -30

Neubau

Passivhaus

Sonnenschutzverglasung

AuBenliegender Sonnenschutz bei Siid- sowie Ost-Westausrichtung
o Prioritat 1: statisch ggf. bei Siidlage in Kombination mit

o Prioritdt 2: dynamisch, elektrisch oder manuell

natirliche Liftung ggf. mit
mech. Abluftunterstiitzung
wenn Querliiftung nicht

Uberstromoffnungen mit
Zulassung (Brandschutz)

 konfrollierte Liiftung fiir den
Sommer- und Winterfall
20 m%/h u. Pers.
maoglich o Nachtauskiihlung {iber die
Liffungsanlage, moglichst WRG
umgehen und max. Volumenstrom

Antriebe fiir Fenster bzw. AuBenluftéffnungen

Fensterregeln
der Klassengrundflache.
3-224-1 erforderlich.

Gestaltungsoptionen:

o Fenster mit Ober- und Unterlicht.

o Fensterfldche mit einem Liifftungsquerschnitt von 10 bis 15%

» Keine Drehsperren bei Beachtung von Verfahrenshinweis

» Fenster asymmetrisch geteilt, kleinerer Fliigel so schmal,
dass er nicht {iber den Heizkdrper hinaus in den Raum hineinsteht.

o Fensteréffnung nach AuBen (Reinigungsproblem beachten).

energieeffizientes Gebaude mit

zufriedenen Nutzern
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6.3 Klimawandel und Baumartenwahl in der Stadt —
Entscheidungsfindung mit der Klima-Arten-Matrix

(KLAM)

Einstufung wichtiger Baumarten nach ihrer Eignung fiir eine Verwendung im Stadtbereich
bei prognostiziertem Klimawandel (feft: heimische Arten)
(Auszug aus der Liste von ROLOFF, BONN und GILLNER, 2008)

1.1 B&ume, die nach der Bewertung in beiden Kategorien
(Trockentoleranz, Winterharte [Frostempfindlichkeit,
Frostharte, Spatfrostgefahrdung]) als sehr geeignet
eingestuft werden

Botanischer Name Deufscher Name

Acer campestre L. subsp. campestre ........ Feld-Ahorn

Acer negundo L. subsp. negundo ............ Eschen-Ahorn

Acer x zoeschense Pax ...................... Zoeschener Ahorn
Alnus incana (L) Moench ................... Grau-Erle

Cladrastis sinensis Hemsl. .................. Chinesisches Gelbholz
Fraxinus pallisiae Wimott ex Pallis .......... Behaarte Esche
Juniperus communis L. ..................... Gewohnlicher Wacholder
subsp. communis

Juniperus scopulorum Sarg. ................. Westliche Rofzeder
Juniperusvirginiana L. ...................... Rotzeder

Ostrya carpinifolia SCop. .........ccovvvun.. Gemeine Hopfenbuche
Phellodendron sachalinense. ................. Sachalin-Korkbaum
(Fr. Schmidt) Sarg.

Pinus heldreichii H. Christ .................. Panzer-Kiefer

Pinus nigra Arnold subsp. nigra ............. Schwarz-Kiefer

Pinus sylvestris L. var. sylvestris ............. Wald-Kiefer

Prunus avium (L.) L.var.avium .............. Vogel-Kirsche

Quercus bicolor Willd. ...................... Zweifarbige Eiche
Quercus macrocarpa Michx. ................ Klettenfriichtige Eiche
var. macrocarpa

Robinia pseudoacacia L. .................... Gemeine Robinie
Robinia viscosaVent. ...........cccoviiinnnt. Klebrige Robinie
Sorbusaria(L.)Crantz ..................... Echte Mehlbeere
Sorbus badensisDull. ...................... Badische Eberesche
Sorbus x thuringiaca (Ilse) Fritsch .......... Thiiringer Mehlbeere
Tilia mandshurica Rupr.et Maxim. ........... Mandschurische Linde
Ulmus pumila L. var. pumila ................. Sibirische Ulme

(U. mandschurica Nakai)

1.2 B&iume, die nach der Bewertung in der Kategorie
Trockentoleranz als sehr geeignet eingestuft werden,
und in der Kategorie Winterharte mit geeignet
bewertet werden

Botanischer Name Deufscher Name

Acer opalus Mill. subsp. opalus .............. Schneeballblattriger Ahorn

Acerrubrum L. ........ ... . il Rot-Ahorn

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle ........... Driisiger Gotterbaum

Carya tomentosa (Lam. ex Poir.) Nutt. ....... Spottnuss

Catalpa speciosa (Warder ex Barney) ....... Prachtiger Trompetenbaum

Engelm.

Cedrus brevifolia (Hook.f.) Henry ........... Zypern-Zeder

Cedrus libani A.Rich. subsp. libani .......... Libanon-Zeder

Celtis caucasica Willd. ...................... Kaukasische Ziirgelbaum

Celtis occidentalis L. var. occidentalis ........ Amerikanischer
Ziirgelbaum

Cupressus arizonica Greene var. arizonica ... Arizona-Zypresse

Diospyros lofus L. ........ccoviiiiiiiininn.. Lotuspflaume

Fraxinus angustifolia Vahl subsp. angustifolia. Schmalblattrige Esche

Fraxinus quadrangulata Michx. .............. Blau-Esche

Ginkgo biloba L. Ginkgo ..................... Facherbaum

Gleditsia japonica Micq. .............c..ou.s Japanische Gledifschie

Gleditsia triacanthos L. ..................... Amerikanische Gleditschie

Maackia amurensis Rupr. et Maxim. ......... Asiatisches Gelbholz

var. amurensis
Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch Virginische . Hopfenbuche

Pinus bungeana Zucc.ex Endl. .............. Bunges Kiefer

Pinus ponderosa Douglas ex C. Lawson ..... Gelb-Kiefer

Pinus rigida Mill. ......... ..ot Pech-Kiefer

Platanus x hispanica Miinchh. ............... Ahornblattrige Platane
(P. x acerifolia Ait.)

Populusalbal. ............................. Silber-Pappel
QuercuscerrisL. .........ccoovviiiiiiiininns Zerr-Eiche

Quercus coccinea Minchh. ................. Scharlach-Eiche

Quercus frainetto TEN. ....vverieieieannns Ungarische Eiche
Quercus macranthera Fisch. ................ Hohen. Persische Eiche
et C.A. Mey. ex

Quercus montana Willd. (Q. prinus L)) ....... Kastanien-Eiche

Quercus muehlenbergii Engelm. ............. Gelb-Eiche

Quercus pubescens Willd. subsp. pubescens . Flaum-Eiche
Sophorajaponical. ..............coviiiinnt. Japanischer Schnurbaum
Sorbus domesfical. ........................ Speierling

Sorbus lafifolia (Lam.) Pers. ................ Breitbldttrige Mehlbeere
Sorbus forminalis (L.) Crantz ................ Elsbeere

Thujaorientalis L. .........ccoviiiiiiniinnnn. Morgenlandischer

(Platycladus orientalis (L.) Franco) Lebensbaum
Tilia tomenfosa Moench .................... Silber-Linde

2.1 Bidume, die nach der Bewertung in der Kategorie
Trockentoleranz als geeignet eingestuft werden,
und in der Kategorie Winterharte mit sehr geeignet
bewertet werden

Botanischer Name Deutscher Name

Acer buergerianum MiQ. .............o.oao. Dreispitziger Ahorn
Acer platanoides L. ......................... Spitz-Ahorn

Aesculus x carnea Hayne ................... Rotbliihende Kastanie
Alnus x spaefthii Callier Spaeths ............. Erle

BetulapendulaRoth ........................ Sand-Birke

Carpinus betulus L. ......................... Gewohnliche Hainbuche
Fraxinus pennsylvanica ...................... Griin-Esche, Rot-Esche

Marshall var. pennsylvanica
Malus tschonoskii (Maxim.) C.K. Schneid. ... Woll-Apfel

Picea omorika (Pancic) Purk. ............... Serbische Fichte
Populus x berolinensis (K. Koch) Dippel ..... Berliner Pappel

Populus fremula L. . ......................... Zitter-Pappel

Sorbus infermedia (Ehrh.) Pers. ............. Schwedische Mehlbeere
Tilia cordata Mill. ........................... Winter-Linde

Tilia x euchlora K. Koch ..................... Krim-Linde

2.2 Bidume, die nach der Bewertung in beiden Kategorien
(Trockentoleranz, Winterharte) als geeignet
eingestuft werden

Botanischer Name Deutfscher Name

Alnus cordata (Loisel.) Desf. ................ Herzblattrige Erle

Carya ovata (Mill.) K.Koch .................. Schuppenrinden-Hickory

Castanea sativa Mill. ....................... Essbare Kastanie

Celtis bungeana Blume ..................... Bungens Ziirgelbaum

Corylus colurna L. ..........cccvvevieinnnn.. Baum-Hasel

x Cupressocyparis leylandii Dallim. .......... Leylandzypresse

Diospyros virginiana L. ...................... Persimone

Eucommia ulmoides Oliv. .................... Guttaperchabaum

Fraxinus excelsior L. ........................ Gemeine Esche

Gymnocladus dioicus (L.) K. Koch ............ Amerikanischer
Geweihbaum

Nyssa sylvatica Marshall .................... Wald-Tupelobaum

Phellodendron amurense Rupr. .............. Amur-Korkbaum

Pinus peuce Griseb. ............. ...l Rumelische Kiefer

Platanus occidenfalis L. ..................... Amerikanische Platane

Pyrus communisL. ......................... Kultur-Birne

Pyrus pyrasterBurgsd. ..................... Wild-Birne

Quercus imbricaria Michx. .................. Schindel-Eiche

Quercus palustris Miinchh. ................. Sumpf-Eiche

Quercus robur ssp. sessiliflora (Salisb.) A. DC.

(Q. pefraea (Matth.) Liebl.) ................. Trauben-Eiche

Quercusrubral. .........c.iiiiiiiiiiin.n. Rot-Eiche

Ulmus parvifoliaJacq. .......c.cocvieiinan. Japanische Ulme

Zelkova serrata

(Thunb. EX Murray) .......covveneniennnn.. Makino Japanische Zelkove
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Notizen

47

Nicht aufgefiihrte Hefte sind vergriffen, liegen nur noch
in Ansichtsexemplaren vor und/oder sind nicht mehr aktuell.

Heft Nr.

42 MaBnahmenprogramm zur Entwicklung von Landschaftsrdumen
Umsetzungszeitraum 2006 — 2010

43 Das Stillgewdsserprogramm
MaBnahmen 2001 - 2006

44 CO,-Bilanz 1990/2005

Energie- und verkehrsbedingte Emissionen

45 Gewdssergiitekarte der Landeshauptstadt Hannover
Erlduterungsbericht 2007

47 Klima-Allianz Hannover 2020

Klimaschutzaktionsprogramm 2008 bis 2020 fiir die Landeshauptstadt Hannover

48 Mehr Natur in der Stadt

Ein Programm zur Verbesserung der biologischen Vielfalt in Hannover 2009 — 2013

49 Hannovers Umwelt im Stadtevergleich, 2010
50 Umweltbericht 2012

51 Mehr Natur in der Stadt

Programm zur Verbesserung der biologischen Vielfalt in Hannover 2014 — 2018

52 Altlastenerkundung in Hannover

Leitfaden zur historischen Recherche

Alle aufgefiihrten Hefte liegen auch digital vor und kénnen unter www.hannover.de
unfer dem Suchbegriff ,,Schriftenreihe kommunaler Umweltschutz heruntergeladen werden.

Bezugsadresse:

Landeshauptstadt Hannover « Fachbereich Umwelt und Stadtgriin

ArndtstraBe 1 « 30167 Hannover « Telefon (0511) 168-43801 « Fax (0511) 168-42914
E-Mail umweltkommunikation@hannover-stadt.de
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