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Aufgabenstellung

Die extremen Wetterereignisse der letzten Jahre machen
deutlich, dass der Klimawandel auch in unseren Breiten-
graden angekommen ist. So fiihren zum Beispiel heftige
Regenfalle zu wirtschaftlichen Schaden und Hitzeperioden
lassen die Innenstadte zu Treibhdusern werden, was Belas-
tungen fir die Menschen nach sich zieht. Ein hoher Versie-
gelungsgrad, insbesondere in den Innenstadten, verstarkt
die klimatischen Veranderungen. Undurchlassige Materia-
lien verhindern eine natirliche Verdunstung und mindern
kihlende Effekte. Materialien, wie Stein, Beton und As-
phalt, erhdhen die Warmeaufnahme, wodurch die Stadt-
luft nachts nicht abgekihlt werden kann. SchlieRlich wird
der Luftaustausch durch eine geschlossene Bebauung und
Stralenschluchten erschwert.

In der Veroffentlichung ,Zwei Grad mehr in Deutsch-
land“ (GersTENGARBE/ WELZER 2013) werden bezlglich des mitt-
leren Temperaturanstiegs in Deutschland regionale Unter-
schiede im Zeitraum 2031 bis 2050 gegenuliber 1991 bis
2010 prognostiziert: Wahrend an den Kisten ein geringe-
rer Temperaturanstieg erwartet wird, ist im Ruhrgebiet mit
einer Temperaturzunahme von 1,0 bis 1,25 °C zu rechnen.
Im Binnentiefland, den Mittelgebirgsregionen und in Sud-
deutschland wird es sogar um 1,3 bis 1,5 °C warmer. Die
warme Periode mit Sommertagen (mindestens 25 °C) und
heilen Tagen (mindestens 30 °C) wird sich in Deutschland
voraussichtlich um fast einen Monat verlangern. Grund-
satzlich werden Wetterextreme, das heiRt Hitzewellen,
extrem milde Winter, Dirreperioden und starke Stiirme,
regional zunehmen. Die Jahressumme des Niederschlags
wird im Mittel in Deutschland in den nachsten 30 Jahren
um 36 mm abnehmen; im Ruhrgebiet wird die Abnahme
mit 50 bis 100 mm etwas hoher ausfallen.

Sowohl die Klimaanalyse der Stadt Bottrop (RVR 2006) als
auch das ,Handbuch Stadtklima" (MKULNV NRW 2011) zei-
gen, dass schon heute die gesamte Bottroper Innenstadt

1. Aufgabenstellung und Aufbau der Broschiire

deutlich lberwarmt ist und sich dieser Trend weiter fort-
setzen wird. Bis zum Jahr 2050 ist mit einem durchschnitt-
lichen Temperaturanstieg um circa 1,8 °C zu rechnen. Dies
bedeutet einen Anstieg der Sommertage auf den dreifa-
chen und einen der heiBen Tage auf den finffachen aktu-
ellen Wert. Mit diesen Entwicklungen verbunden sind ge-
sundheitliche Auswirkungen, insbesondere fur Altere und
Kranke, und Auswirkungen auf die zuklnftige Wohn- und
Lebensqualitat.

Die Stadt Bottrop hat es sich zum Ziel gesetzt, den genann-
ten Auswirkungen des Klimawandels frithzeitig entgegen-
zutreten, indem entsprechende MaRnahmen ergriffen
werden, die die Folgen des Klimawandels abmildern. Dazu
sollen besonders fir die Innenstadt die Entwicklung rele-
vanter Klimaparameter prognostiziert, Potenziale von Kli-
maanpassungsmafnahmen aufgezeigt und ihre Wirkun-
gen simuliert werden. Dabei sind folgende Fragestellungen
zu bearbeiten:

e Wie verandert sich die klimatische Situation der Innen-
stadt bis 2050 bei Beibehaltung der Siedlungs- und
Freiraumstruktur in der Innenstadt (struktureller Sta-
tus Quo) sowie

e welche MalRnahmen mussen bis 2050 ergriffen wer-
den, um die derzeitige klimatische Situation in der
Innenstadt beizubehalten (klimatischer Status Quo)?

Aufgabe der Machbarkeitsstudie ist es, mithilfe entspre-
chender Untersuchungen und Simulationen geeignete
MaRnahmen zu benennen und zu verorten. Die Arbeitser-
gebnisse sollen sowohl den entsprechenden Fachamtern
als auch Akteuren und Eigentlimern in der Innenstadt als
kiinftige Handlungsmaxime dienen. Ferner soll die Uber-
tragbarkeit in einem Leitfaden dargestellt werden.

Das Projekt wird als Klimaschutzteilkonzept aus Mitteln
des BMUB-Forderprogramms ,Kommunaler Klimaschutz"
gefordert .



Aufbau der Broschiire

Es erfolgt zunachst eine stadtebauliche Analyse (Kapitel 2),
in der die Rahmenbedingungen und die klimatisch wirken-
den Stadtstrukturen mit lhren Wechselwirkungen darge-
stellt werden. Aus den Analysen werden Starken und
Schwachen sowie rdaumliche Handlungsschwerpunkte
mithilfe von Risikoanalysen abgebildet.

In Kapitel 3 wird die klimatische IST-Situation hinsichtlich
der Lufttemperatur dargestellt.

Eine Auswertung der regionalen Klimaprojektionen und
eine Ubertragung auf Bottrop erfolgt in Kapitel 4.

Die raumlich detaillierte Stadtklimaprognose fiir 2050
erfolgt auf der Grundlage des mikroskaligen numerischen
Klimamodells ENVI-met, mithilfe dessen zwei Szenarien
untersucht werden. In Kapitel 5 werden das Modell und die
Vorgehensweise der Simulationen erlautert.

In Kapitel 6 wird im ersten Szenario die Warmebelastung
flir einen typischen sommerlichen Tag im Jahr 2050 mit
der stadtebaulichen IST-Situation fiir verschiedene Tages-
zeiten berechnet. In die Simulationsrechnung flieBen der
aktuelle Gebaudebestand und die aktuelle Versiegelungs-
situation ein. Mit der Berechnung werden Bereiche mit
extremer Warmebelastung sondiert und damit besonders
hohe Belastungen in der Innenstadt identifiziert.

Die Beteiligung der Offentlichkeit ist in Kapitel 7 darge-
stellt. Mit verschiedenen Beteiligungen (Fragebogenaktion,
Zukunftswerkstatt, Flyer, Informationsgesprache) werden
relevante Akteure fur das Thema Klimaanpassung sensibi-
lisiert, Erkenntnisse zur Akzeptanz, Mitwirkungsbereit-
schaft und -fahigkeit der ortlichen Akteure gewonnen so-
wie eine Mobilisierung der Innenstadtakteure unterstutzt.

In Kapitel 8 werden verschiedene MaRRnahmentypen im

Problemfeld ,Hitzebelastung” vorgestellt. Ferner wird auf
den Zusammenhang von Klima und Biodiversitat einge-
gangen und es werden Pflanzempfehlungen fir urbane
Vegetationsflachen gegeben.

Die konkreten Potenzialflachen fir KlimaanpassungsmafR-
nahmen werden in Kapitel 9 dargestellt.

Die technische Machbarkeit von neuen Baumpflanzungen
im offentlichen StraBenraum sowie auf offentlichen Plat-
zen und in Parkanlagen wird in Kapitel 10 Uberprift.

In Kapitel 11 sind Handlungsempfehlungen fur den Innen-
stadtkern dargestellt, in dem ein vordringlicher Hand-
lungsbedarf fir klimarelevante MaRnahmen besteht.

In Kapitel 12 werden anhand von Parameterstudien die
Auswirkungen unterschiedlicher KlimaanpassungsmaR-
nahmen auf das Mikroklima Uberprift sowie hinsichtlich
spezifischer Kosten und Effekte (Nutzen) bewertet.

AnschlieRend werden in Kapitel 13 die Wechselwirkungen
zwischen AuBen- und Innenklima exemplarisch fur zwei
Raumtypen analysiert und daraus Planungsempfehlungen
abgeleitet.

Das MaRnahmenkonzept fur den Gebdude-, Freiraum- und
StraRenbereich wird in Kapitel 14 erarbeitet. Die stadti-
schen MaRnahmen werden kalkuliert und hinsichtlich der
Prioritatensetzung bewertet.

Die klimatischen Auswirkungen des MaBnahmenkonzepts
werden in einem zweiten Szenario flir den Prognosezeit-
punkt 2050 simuliert und auf ihre Wirksamkeit hin tber-
prift. Die Simulationsergebnisse zum Planfall werden in
Kapitel 15 fiir verschiedene Tageszeiten beschrieben.

In Kapitel 16 werden abschlielend das Bewertungskonzept
und eine Umsetzungsstrategie dargestellt.



Methodisches Vorgehen

In der stadtebaulichen Analyse werden im ersten Schritt
die Rahmenbedingungen und im zweiten Schritt die klima-
relevanten Einflussfaktoren und Strukturen, auf die einge-
wirkt werden kann und die stadtklimatische Auswirkungen
zur Folge haben, analysiert. Basierend auf der Untersu-
chung der Einflussfaktoren und Strukturen werden Star-
ken, Schwachen und Potenziale ermittelt. Dabei konnen
Schwachen (zum Beispiel hoher Versiegelungsgrad) gleich-
zeitig auch Potenziale (zum Beispiel fir EntsiegelungsmaR-
nahmen) darstellen.

Die ermittelten Potenziale bilden die Grundlage fur die
Benennung von Handlungsschwerpunkten und Malinah-
men, wobei bei der konkreten Umsetzung von Mafinah-
men die Rahmenbedingungen, wie Eigentum oder Nutzun-
gen, beachtet werden missen.

2. Stadtebauliche Analyse

Rahmenbedingungen

Nutzungen

Das Untersuchungsgebiet ist im Wesentlichen durch
Wohnbau- und Gemeinbedarfsflachen gepragt, im zentra-
len Innenstadtbereich lberwiegen Flachen mit gemischter
Nutzung sowie kleinere Gewerbeflachen. Im Sidosten
liegen groRere Gewerbefldchen. Ferner gibt es mehrere
Platze sowie Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen, wie
zum Beispiel zwei Sportplatze, das Hallenbad und den Eh-
renpark. An groReren Griin- und Freifldchen sind insbeson-
dere der Alte Friedhof im Osten und der Ubergangsbereich
zum Stadtpark im Nordwesten des Gebietes zu nennen.

Eigentum

In der Innenstadt Uberwiegen private Einzeleigentiimer.
Daneben besitzt die Stadt Bottrop eine Vielzahl von
Flurstlicken, wobei zu den stadtischen Grundstticken vor
allem StraBenflachen und Platze zdhlen. Im Osten und
Sldosten gibt es kleinere Bestande von Wohnungsunter-
nehmen. Grundsatzlich sind MaBnahmen auf Flachen von

Klimatische
Einflussfaktoren

Rahmen-
bedingungen

Wohnungsunternehmen, der Stadt, des Landes, der Kirche
oder von anderen 6ffentlichen Tragern einfacher umzuset-

Auswirkungen
und Ergebnisse

Nutzungen Baustruktur Klimatope und zen als auf Flachen von privaten Einzeleigentimern.
Einwohnerdichte Versiegelung Klimafunktionen
Eigentum Vegetation Temperaturverteilung .
Leitungen Le’tunge”
Der offentliche StraBenraum bietet Potenziale fir neue
Baumpflanzungen, wobei Abwasserkanale und Leitungen,
[ \ wie zum Beispiel Fernwarme-, Gas-, Wasser-, Strom- sowie
Glasfaser- und Telekommunikationsleitungen, Restriktio-
) ) nen darstellen. Aus diesem Grund wurden wenig begriinte
Starken Schwéchen . . .
StraBen und Platze auf vorhandene Leitungstrassen Uber-
Potenziale ' prift, um herauszufinden, an welchen Standorten und

unter welchen Voraussetzungen neue Baumpflanzungen

l umsetzbar sind.

Einwohnerdichte
Besonders hoch ist die Einwohnerdichte im zentralen Be-
reich der Innenstadt mit mehr als 200 Einwohnern je Hek-

Handlungsschwerpunkte und MaBnahmen



tar, aber auch im Stiden des Untersuchungsgebietes leben
viele Menschen auf engem Raum. Die Dichte der Personen
Uber 65 Jahre ist insbesondere im zentralen Bereich der
Innenstadt und im Siden besonders hoch. Hervorzuheben
sind die Standorte der vier Seniorenzentren.

Stadtstrukturen als klimatische Einflussfaktoren

Baustruktur

Der Schwarzplan zeigt die hochste Verdichtung der Bau-
korper im Bereich der FuBgangerzone. Daneben fallen ein-
zelne grolRere Gebaudekomplexe, wie die Schulen und
Verwaltungsgebaude, auf. Der Grol3teil der Geb3aude im
Untersuchungsgebiet sind mit Dachern mit einer Neigung
von weniger als 5° oder mehr als 30° errichtet. Dies bedeu-
tet, dass bei vielen Flachdachern eine Dachbegriinung
moglich ist, und bei Erfuillung der statischen Voraussetzun-
gen auch Intensivbegriinungen realisiert werden konnen;
ansonsten sind hier auch Extensivbegriinungen geeignet.

Versiegelung

Insbesondere die sauberen (nicht von Kfz befahrenen) ver-
siegelten Flachen stellen Potenziale fiir Entsiegelungen
dar. Auch auf den schmutzigen (von Kfz befahrenen) ver-
siegelten Flachen im stadtischen/ offentlichen Besitz sind
klimarelevante MalRnahmen vorstellbar, wenn versiegelte
Wegeflachen oder Parkplatze mit wassergebundenen De-
cken, Porenpflaster oder Schotterrasen teilentsiegelt und
wasserdurchlassig gestaltet werden.

Vegetation

Das Untersuchungsgebiet ist vor allem durch Siedlungsfla-
chen und Verkehrswege gepragt. Daneben gibt es nur we-
nige groRere, zusammenhangende offentliche Erholungs-
flachen (unter anderem Alter Friedhof, Sportplatze, Ehren-
park, Platze). An den Randern der Innenstadt sind viele
Blockinnenbereiche gdrtnerisch genutzt (liberwiegend
Ziergdrten). Vereinzelt kommen kleinere Fldchen mit Ge-
holzstrukturen sowie Vorwaldern vor.

Es gibt im Untersuchungsgebiet eine hohe Zahl an Bau-
men, die durch ihre Verdunstungs- und Filterungsleistung
sowie Schattenwirkung vor allem in der unmittelbaren
Nachbarschaft fiir eine Verbesserung des Stadtklimas sor-
gen. Es sind insbesondere die groRen Sportflachen sowie
die Verkehrsstraflen im Zentrum, die die geringsten Baum-
bestande aufweisen.



Auswirkungen und Ergebnisse

Klimatope und Klimafunktionen

Im Untersuchungsgebiet gibt es gemaR der Klimaanalyse

der Stadt Bottrop (RVR 2006) fiinf Klimatope:

e Im zentralen Innenstadtbereich herrscht ein Innen-
stadtklima mit sehr starken Warmeinseln vor. Der
Versiegelungsgrad liegt bei rund 95 %, der Luftaus-
tausch ist verringert und im Sommer kénnen Belas-
tungen durch Hitze und Schwiile eintreten. Auch tre-
ten hier Windfeldveranderungen mit stark turbulen-
tem Windfeld auf, sodass die Aufenthaltsqualitat im
StraBenraum teilweise beeintrachtigt ist. SchlieBlich
gibt es einen Vertikalaustausch, der am Tag zu einer
starken thermischen Konvektion flhrt.

e In einem Ring um den Bereich des Innenstadtklimas
herrscht ein Stadtklima, das durch eine dichte stadti-
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sche Bebauung mit einem Versiegelungsgrad von rund
80 % zu ausgepragten Warmeinseln mit eingeschrank-
ten Austauschbedingungen fiihrt.

e In den Randbereichen der Innenstadt mit einer lber-
wiegend lockeren Bebauung und einer guten Durch-
grinung herrscht das bioklimatisch gunstige Stadt-
randklima vor. Bei einem Versiegelungsgrad von etwa
64 % gibt es nur schwach ausgepragte Warmeinseln
und einen ausreichenden Luftaustausch.

e In den Gewerbeflachen im Sudosten herrscht ein Ge-
werbe- und Industrieklima. Der Grad der Versiegelung
ist hoch (rund 73 %), die Flachen heizen sich im Som-
mer stark auf, ein trockenes Klima entsteht, das Wind-
feld verandert sich und Emissionen von Larm und
Schadstoffen treten auf.

e Auf vereinzelten Flachen, wie zum Beispiel dem Alten
Friedhof, dem Ehrenpark und Flachen im Nordwesten
am Rand des Stadtparks, herrscht ein Parkklima. Diese
Flachen sind bioklimatisch wertvolle Stadtoasen, je-
doch ohne bedeutende Fernwirkungen. Abhangig vom
Bewuchs werden die Temperatur- und Strahlungs-
amplituden mehr oder weniger stark gedampft.

Beeinflusst wird das Klima im Untersuchungsgebiet auch
durch verschiedene Hauptverkehrsstral3en, die bei hohem
Verkehrsaufkommen lineare Emissionen von Abgasen und
Larmemissionen aufzeigen.

Temperaturverteilung

Der stark verdichtete Innenstadtkern ist ein sehr stark
Uberwarmter Bereich (mehr als +2,5 Kelvin gegeniiber der
Messstation Welheim). In einem Ring um diesen Innen-
stadtkern ist ein stark Uberwarmter Bereich (+1,5 bis +2,5
Kelvin) festzustellen. Bei den Randbereichen der Innen-
stadt handelt es sich um leicht iberwadrmte Bereiche (+0,5
bis +1,5 Kelvin) und teilweise im Norden und Siiden auch
um Bereiche mit ausgeglichenen Temperaturverhaltnissen
(-0,5 bis +0,5 Kelvin). Nur der Norden am Stadtpark ist ein
kuihler Bereich (-0,5 bis -1,5 Kelvin).



Starken

Eine lockere Bebauung ist als giinstige Baustruktur fiir das
Mikroklima einzustufen. Ebenso sind vorhandene Griinda-
cher und Fassadenbegriinungen sowie unversiegelte Fla-
chen als stadtklimatische Starken zu bewerten. Weitere
Starken sind vorhandene Baume und Flachen mit einem
hohen Griinvolumen (insbesondere Geholze), da sie einen
positiven Beitrag bei der Temperaturdampfung leisten, das
heift nachts eine Abkiihlung gewahrleisten und sich tags-
uber weniger stark aufheizen.

Die positiven Strukturen sind vor allem an den Randern der
Innenstadt zu finden, am starksten heben sich der Alte
Friedhof im Osten und Gehdlzverdichtungen am Rand der
Sportanlage im Nordwesten ab. Dagegen weist das Stadt-
zentrum bis auf einzelne Griindacher kaum positive Struk-
turen auf.

Schwichen

Eine stark verdichtete Bebauung ist ungtnstig fuir das Mik-
roklima, aber auch versiegelte Flachen stellen aus klimato-
logischer Sicht eine Schwache dar. Ferner bilden vegetati-
onsarme Flachen und wenig begriinte StraBenrdume ein
Defizit, weil sich diese Bereiche ebenfalls stark aufwarmen
kénnen. Ebenso sind Dacher mit einer Dachneigung von
mehr als 30° eine Schwéche, da hier eine (extensive) Dach-
begriinung nur schwer moglich ist.

Auffallig ist der stark versiegelte und bebaute Zentrumsbe-
reich um die Fullgangerzone als Stadtraum mit vielen
Schwadchen. Diese unglinstige Verdichtung nimmt zu den
Innenstadtrandern im Osten und Nordwesten ab, jedoch
sind auch an den Randern Freiflichen mit geringerem
Griinvolumen festzustellen, wie zum Beispiel die vegetati-
onsarmen Sportplatze.



Belastung

Klimatope

Raumliche Handlungsschwerpunkte

Um raumliche Handlungsschwerpunkte (Vorranggebiete)
fir MalRnahmen zu identifizieren, bietet sich die Durchfiih-
rung von Empfindlichkeits- oder Risikoanalysen an. Dabei

Risikoanalyse Empfindlichkeit
L;‘?nei';'t’;? Einwohnerdichte tber 65 Jahre (EW je ha)
3 = hoch 1 2 3 4
4 = sehr hoch
senrnoc <16 1623 2434 >34
Stadtrandklima

Parkklima

Gewerbe-/Industrieklima

Stadtklima

Innenstadtklima

werden stadtklimatische Belastungen mit der Empfindlich-
keit/ Sensitivitdt von Orten in einen raumlichen Zusam-
menhang gesetzt und darlber das Risiko beziehungsweise
die Verletzbarkeit von raumlichen Bereichen ermittelt.

Besonders hoch ist das Risiko dort, wo sowohl! die Belas-
tung als auch die Empfindlichkeit hoch sind. Leben bei-
spielsweise besonders viele Menschen je Flache in einem
sehr stark Gberwarmten Bereich, dann ist das Risiko sehr
hoch und ein Handeln wird vordringlich. Umgekehrt ist das
Risiko in einem Bereich mit ausgeglichenen Temperatur-
verhdltnissen und einer niedrigen Einwohnerdichte gering.

Risikoanalyse: Klimatope und Einwohnerdichte der iiber 65-
Jihrigen

An dieser Stelle werden beispielhaft die Klimatope (als
stadtklimatische Belastung) mit der Einwohnerdichte der
Uber 65-Jahrigen (Empfindlichkeit) Uberlagert, da diese
Personen besonders hitzesensibel sind und demnach eine
Risikogruppe darstellen. Bei der Uberlagerung nach der
obigen Bewertungsvorschrift zeigt sich, dass vor allem der
zentrale Bereich der Innenstadt in Hitzesituationen risiko-
gefahrdet ist. Hingegen ist das Risiko an den Randern des
Untersuchungsgebietes, insbesondere im Osten und Nor-
den, als niedrig einzustufen, weshalb hier eher ein nach-
rangiger Handlungsbedarf besteht.



3. Klimatische IST-Situation

Lufttemperatur

Die Ergebnisse mehrerer Messfahrten im Bottroper Stadt-
gebiet zeigen, dass es bei schwachwindigen Schonwetter-
lagen nachts zu einer deutlich ausgepragten innerstadti-
schen Warmeinsel kommt, bei der die Innenstadt gegen-
Uber den Stadtrandbereichen um mehr als 2,5 °C hohere
Temperaturen aufweist (RVR 2006). Nordwestlich des inner-
stadtischen Untersuchungsgebietes befindet sich die gro-
Bere Flache des Stadtparks, die sich in den Nachtstunden
effektiv abkihlt, sodass hier die nachtlichen Temperaturen
bei autochthonen Wetterlagen um mehr als 4 °C unter den
Temperaturen in der Innenstadt liegen. Die Tendenz der
Innenstadt zur nachtlichen Uberwarmung wird auch von
den stationdaren Messungen belegt, die als wesentliche
Grundlage fir die Erstellung der Klimaanalyse durchge-
flhrt wurden.

Die nebenstehende Abbildung zeigt den mittleren Tages-
gang der Lufttemperaturen wahrend autochthoner Wet-
terlagen an ausgewahlten Messstationen im Stadtgebiet
von Bottrop. Am Vormittag steigen die Lufttemperaturen
an der innerstadtischen Messstation nicht so schnell an, da
die dichten innerstadtischen Bebauungsstrukturen einen
Grofteil der Strahlungsenergie speichern und langer an-
dauernde Verschattungen verursachen. Uber stark besonn-
ten und/ oder stark versiegelten Flachen von Gewerbe-
und Industriegebieten (vergleiche Temperaturverlauf der
Station Bottrop-Welheim) treten daher vergleichbare oder
sogar hohere Tagesmaxima der Lufttemperaturen auf.
Nachts liegen die Lufttemperaturen in der Innenstadt aber
deutlich tber den Werten der anderen Stationen, da sich
hier abends die Luft weniger schnell abkihlt. Ursachen
hierfir sind die hohe Warmespeicherkapazitat und die
verringerte Abgabe langwelliger Warmestrahlung, die aus
der dichten Bebauung und der hierdurch bedingten Hori-
zontverengung resultiert. Da bei hohen nachtlichen Luft-
temperaturen die Erholung beim Schlafen gestort wird, ist
die niachtliche Uberwarmung der Bottroper Innenstadt
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Mittlerer Tagesgang der Lufttemperaturen wahrend autochthoner
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bioklimatisch als besonders problematisch einzustufen.
Abends und nachts wird die in den Baumassen eingespei-
cherte Warme wieder an die Atmosphare abgegeben, so-
dass der nachtliche Temperaturriickgang verlangsamt
wird.

Im Zeitraum von 1986 bis 2005 entsprach die Haufigkeit
von heillen Tagen (10) und Sommertagen (42) in der In-
nenstadt von Bottrop in etwa der von Bottrop-Welheim (11
beziehungsweise 44). Die Anzahl warmer Tage (mehr als
20 °C) ist hingegen in der Innenstadt von Bottrop (54) ge-
geniiber den Stadtrandbereichen (35) deutlich erhéht, und
auch die Haufigkeit des Auftretens von Tropenndchten
(mehr als 20 °C) liegt in der City von Bottrop mit 5 gegen-
uber 1 in Bottrop-Welheim deutlich hoher.



4. Regionale Klimaprojektionen und Ubertragung auf Bottrop

Laut des aktuellen IPCC-Reports (IPCC 2013) gilt es als gesi-
chert, dass die Durchschnittstemperatur an der Erdoberfla-
che im Zeitraum von 1880 bis 2012 um 0,85 °C angestie-
gen ist. Gleichzeitig sind Extremereignisse wie Hitzeperio-
den sehr wahrscheinlich haufiger und langer andauernd
geworden. Mit extremer Wahrscheinlichkeit von mehr als
95 % kann der menschliche Einfluss durch den Ausstol3 von
Treibhausgasen, wie Kohlenstoffdioxid oder Methan, als
Hauptverursacher fur die seit dem Jahr 1950 beobachtete
globale Erwarmung angesehen werden.

Die anhaltende Freisetzung von Treibhausgasen wird zu
einer weiteren Klimaerwarmung und den damit einherge-
henden Anderungen des Klimasystems fiihren. Es kann
davon ausgegangen werden, dass der Klimawandel im
regionalen Malistab in Abhangigkeit von der geographi-
schen und topographischen Lage sowie der Landnutzung
und Klimazonenzugehorigkeit in unterschiedlicher Diffe-
renzierung in Erscheinung treten wird.

Um die regionalen Auswirkungen des Klimawandels zu
quantifizieren, wird in der Regel auf Simulationsrechnun-
gen mit regionalen Klimamodellen zuriickgegriffen. Auf
der Grundlage von Berechnungen durch das regionale Kli-
mamodell STAR Il sind im ,Handbuch Stadtklima“ des
Ministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen (MKULNV NRW 2011) Angaben zu den zu erwar-
tenden Haufigkeiten von lufttemperaturabhangigen Kenn-
tagen in Bottrop aufgefiihrt. Demnach kann im Vergleich
der Zeitraume 1986 bis 2005 sowie 2051 bis 2060 die An-
zahl der Sommertage (Tmax >- 25 °C) um 95 % steigen, die
Anzahl heier Tage (Tmax >- 30 °C) um 147 % und die An-
zahl der Tropennachte (Tmin >- 20 °C) um 130 %.

Fur die Wetterstationen Bottrop-Welheim und Bottrop City
sind in den Zeitraumen 1986 bis 2005 und 2051 bis 2060
pro Jahr folgende Haufigkeiten der sommerlichen Kennta-
ge zu erwarten:

1986-2005 2051-2060 1986-2005 2051-2060

Sommertage (Tmax >- 25 °C) 43,6
Heile Tage (Tmax >- 30 °C) 11,3
Tropennachte (Tmin >- 20 °C) 0,9

85,0 41,5 80,9
27,9 10,1 24,9
21 53 12,2



5. Mikroklima-Modell ENVI-met

Die raumlich detaillierte Stadtklimaprognose fir 2050
erfolgt auf der Grundlage des mikroskaligen numerischen
Klimamodells ENVI-met in der Version 3.1 (Brust 0..). ENVI-
met ist ein prognostisches dreidimensionales Modell, wel-
ches mit einer sehr genauen raumlichen und zeitlichen
Aufldsung betrieben werden kann. Mit typischen raumli-
chen Auflésungen zwischen 0,5 m und 10 m sowie Zeit-
schrittlangen von weniger als 10 s simuliert ENVI-met die
Wechselwirkungen zwischen Atmosphare, Boden, Vegeta-
tion und Gebauden.

In den Simulationsberechnungen kénnen selbst einzelne
Pflanzen und Stadtstrukturen abgebildet werden. Hier-
durch wird ENVI-met zu einem wichtigen Werkzeug fir
Stadtplaner, Architekten und Stadtklimatologen, die die
typischen meteqrologischen Wechselwirkungen im urba- PR

nen Raum simulieren wollen. and/or humidity

Schema der in ENVI-met nachgebildeten Prozesse (Quelle: Huttner 2012)

Die wichtigsten Variablen, die ENVI-met simuliert, sind die
Windgeschwindigkeit und -richtung, die Luft- und Boden-

temperatur, die Luft- und Bodenfeuchte, die Turbulenz, die Aufbauend auf den Rechenergebnissen zur IST-Situation
Strahlungsfliisse sowie die Gas- und Partikelausbreitung. werden Handlungsempfehlungen fiir den Innenstadtkern
Zur Berechnung dieser Variablen nutzt ENVI-met verschie- zur Minderung des Hitzestresses in besonders belasteten
dene Untermodelle, die miteinander gekoppelt sind. Bereichen abgeleitet. Diese Empfehlungen werden fir die

Simulation des zweiten Szenarios (Klimaprognose 2050 —
Im Rahmen dieser Studie werden mit Hilfe von ENVI-met Planfall) in ENVI-met eingearbeitet und auf ihre Wirksam-
Simulationsrechnungen fur zwei Szenarien untersucht: keit hin Uberprift.

Im ersten Szenario wird die Warmebelastung an einem
Hitzetag mit einer Maximaltemperatur von mehr als 30 °C
im Jahr 2050 auf Grundlage der stadtstrukturellen IST-
Situation berechnet. Im Jahr 2050 tritt eine derartige War-
mebelastung an circa 25 Tagen im Jahr auf. In die Simula-
tionsrechnung flieRen der aktuelle Gebaudebestand und
die aktuelle Versiegelungssituation ein. Zur Berlcksichti-
gung der innerstadtischen Vegetation wird der aktuelle
Baumbestand unter Beriicksichtigung des voraussichtli-
chen Baumwachstums bis zum Prognosejahr 2050 in das
Rechenmodell eingearbeitet.




Eingangsdaten

Gebdude

Stadtische Baukorper sind ein maRgeblicher Einflussfaktor
fir die Auspragung des Stadtklimas. Da Gebaude Warme
erheblich besser speichern als ein unbebauter Boden oder
Vegetation und die Uber den Tag gespeicherte Warme
abends und nachts langsam wieder an die Umgebungsluft
abgeben, ist es nachts innerhalb der Stadt haufig warmer
als im stadtischen Umland. Tagstber lassen sich aber auch
gegenlaufige Effekte feststellen. So kann sich durch Schat-
tenwurf die Luft in der Stadt mit ihren dichten Bebauungs-
strukturen in Bodennahe tagsiiber weniger stark erwar-
men als auf unverschatteten Freiflachen. Neben den Aus-
wirkungen auf den Warmehaushalt beeinflusst die Bebau-
ungsstruktur einer Stadt auch in erheblichem MaRe den
Luftaustausch. Durch die erhohte Rauhigkeit der Oberfla-
che kommt es im Mittel zu einer Abnahme der Windge-
schwindigkeit und somit zu einer verringerten Frischluft-
zufuhr, nur an héheren Gebauden kann eine erhohte Boig-
keit auftraten.

Der in die Berechnung eingeflossene Gebaudebestand im
Untersuchungsgebiet beinhaltet vorhandene extensiv
bepflanzte Dacher. Fir die Modellberechnungen werden
den Gebduden neben der Gebdaudehohe auch thermische
und strahlungstechnische Eigenschaften zugewiesen.

Vegetation

Im Programmsystem ENVI-met kann der Einfluss von Bau-

men auf das innerstadtische Mikroklima detailliert abge-

bildet werden. Bei den Berechnungen wurden die folgen-

den Prozesse berticksichtigt:

e Verschattung des Bodens durch Baumkronen

e Absorption von Strahlung zur Verdunstung von Was-
ser

e Einfluss der Vegetation auf das lokale Windfeld

Zunachst wurde die Vegetations-IST-Situation der Baum-
strukturen fir das Jahr 2013 im Untersuchungsgebiet er-
mittelt. Die im Modell platzierten Baume wurden unter
anderem durch ihre Hohe, die Wuchsform und die Belau-
bungsdichte definiert. Da die Klimaprognose die Situation
im Jahr 2050 wiedergeben soll, wurde auch das Baum-
wachstum bis zum Prognosejahr in den Berechnungen
abgebildet.



Oberflachenarten

Ein weiterer wichtiger Baustein, der zur Auspragung des
typischen Stadtklimas fiihrt, ist die vorherrschende Ober-
flachenart in der Stadt. So wird durch die erhohte Oberfla-
chenversiegelung und dem hiermit verbundenen geringen
Griunanteil die Verdunstung reduziert, was zu einer Erho-
hung der Temperatur in innerstadtischen Bereichen flhrt.
Uber versiegelten Flachen erfolgt zudem eine starkere
Warmespeicherung der einfallenden Strahlung. Diese War-
me wird nachts wieder an die Umgebungsluft abgegeben
und sorgt fiir eine gegenliber dem Umland deutlich redu-
zierte nachtliche Abkihlung.

Initialisierungsparameter

In dem verwendeten ENVI-met Modell werden die tages-
zeitlichen Schwankungen der meteorologischen Parameter
Uber feste Startparameter und den tageszeitlich wechseln-
den Strahlungseinfall gesteuert.

Die wichtigsten Startparameter sind:

e geographische Position

o Zeit

e Windgeschwindigkeit in 10 m Uber Grund an einer
Referenzstation

Windrichtung

Rauhigkeitslange an der Referenzstation
Initialisierungstemperatur der Atmosphare
spezifische Feuchte in 2.500 m

relative Feuchte in 2 m Gber Grund
Bodentemperatur und -feuchte in drei Schichten
Wolkenbedeckung

Durch die gezielte Wahl der Startparameter wurde ein
heiBer, trockener Tag mit geringer Windgeschwindigkeit
und hieraus resultierendem hohen Warmestress-Potenzial
abgebildet.

Da die Temperaturverteilung im Modell in nicht unerhebli-
chen MafR von Advektionsprozessen, das heildt von der
horizontalen Zufuhr von Luftmassen, und somit durch die
jeweilige Anstromrichtung gepragt ist, wurden alle Berech-
nungen fur jeweils zwei Anstromrichtungen durchgefihrt,
das heiRt fur Nordost (60°) und Sidwest (220°).

Auswertung der Ergebnisse

Nach Durchfuhrung der Simulationsberechnungen wur-
den die fur die weiteren Auswertungen benétigten Para-
meter (potenzielle Temperatur, Strahlungstemperatur,
relative Luftfeuchte und Windgeschwindigkeit) aus den
Ergebnisdateien flr eine Hohe von 1,50 m lber Grund ext-
rahiert.

Hierbei wurden folgende Tageszeiten analysiert:
22.06., 05 Uhr — kalteste Nachtstunde
22.06.,12 Uhr —hochster Sonnenstand

e 2206.,16 Uhr—warmste Tagstunde

e 22.06., 22 Uhr—typische Einschlafzeit

Die maRgeblichen KenngréRen zur Bewertung der Warme-
belastung sind nachts die Lufttemperatur und tagsiiber
der PET-Wert (Physiologisch Aquivalente Temperatur ).

Der thermische Komfort hangt von den meteorologischen
Elementen Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwin-
digkeit sowie kurz- und langwelliger Strahlung ab. Der PET-
Wert stellt eine gangige KenngrolRe zur Bewertung des
thermischen Komforts dar, in der die Einflisse der Luft-
temperatur, der Windgeschwindigkeit, der Strahlung und
der Strahlungsbilanz auf das thermische Empfinden ein-
flieBen.




6. Klimaprognose 2050: IST-Situation

Nachts ist fur die Bewertung des Bioklimas insbesondere Situation um 5 Uhr morgens
die Lufttemperatur von Bedeutung, da durch die hohen
nachtlichen Lufttemperaturen die Erholung durch das Potenzielle Temperatur — Anstrémrichtung Nordost (60°)
Schlafen deutlich eingeschrankt wird. Die wichtigsten Er- e Innerhalb des Untersuchungsgebietes treten Tempe-
gebnisse der Simulationsrechnungen fiir das Ist-Szenario raturunterschiede von 2,7 °C auf, die insbesondere mit
im Jahr 2050 werden fir die vier Auswertetermine 5, 12, dem Grad der Versiegelung und der Art und Dichte der
16 und 22 Uhr sowie die zwei Anstromrichtungen Nordost Bepflanzung zu erklaren sind.
(60°) und Stdwest (220°) dargestellt. e Als klhlster Bereich tritt deutlich das parkahnliche
Areal des Alten Friedhofs hervor. Positiv wirkt sich hier
Zur Verdeutlichung der nichtlichen Uberwérmung der der dichte Baumbestand aus. Aufgrund der geringen
Innenstadt wahrend sommerlicher Strahlungswetterlagen Speichermasse und der Transpiration der Blatter kihlt
wurden die nachtlichen Warmeinseln in Abhangigkeit von das obere Kronendach relativ schnell aus und kihlt
der vorherrschenden Windrichtung erstellt. Die Warmein- auch die umgebende Luft in diesen Bereichen. Wah-
sel wurde hierbei als Temperaturdifferenz von 1,5 °C zum rend des Tages reduziert sich die Aufwarmung des
kuhlen Parkgelande des Alten Friedhofs definiert. Bereiche, Bodens durch das dichte Kronendach deutlich.
die bei mindestens einer Windrichtung mehr als 1,5 °C e Da durch den aus nordéstlichen Richtungen wehen-
warmer waren als der Alte Friedhof, wurden als Warmein- den Wind die abgekiihlte Luft in Richtung Sidwest
sel klassifiziert. transportiert wird, profitieren durch den Alten Fried-
hof auch die angrenzenden Gebaude der Friedrich-
Tagsuber ist die Lufttemperatur jedoch nur ein Baustein Ebert-Stralle, der Horster Stralle, der Pal3stralle sowie
bei der Bewertung der innerstadtischen bioklimatischen der Marie-Curie-Realschule. Hier sinkt die Temperatur
Belastungssituation. Neben der Lufttemperatur haben durch die Zufuhr kihler Luftmassen um etwa 1 °C. In
insbesondere die Strahlungstemperatur sowie die Windge- Verbindung mit dem ebenfalls relativ kiihlen Parkge-
schwindigkeit und die relative Luftfeuchte einen groflen lande zwischen Friedrich-Ebert-StraRe und Brauerstra-
Einfluss auf den thermischen Komfort. Aus den genannten Be entsteht so ein etwa 750 m langer Korridor, in dem
GroRen wurde zur Bestimmung der thermischen Belas- vergleichsweise glinstige nachtliche klimatische Ver-
tung daher der PET-Wert flir 12 und 16 Uhr bestimmt und haltnisse herrschen.
dargestellt. Die fur die PET-Bestimmung benétigten mete- e Aufgrund des gegeniiber der Innenstadt geringeren
orologischen Eingangsgrofen Lufttemperatur, Dampf- Versiegelungsgrades stellt sich der Bereich nordlich
druck, mittlere Strahlungstemperatur und Windgeschwin- der Strallen Am Lamperfeld, RoonstraRe, Litzowstralie
digkeit werden vom Simulationsmodell ENVI-met bereitge- und Pestalozzistra3e als relativ kiihl dar. Begrenzt wird
stellt. Da der PET-Wert in starkem Mal? von der Strahlungs- dieser Gunstraum im Norden durch die Eichenstrale,
temperatur gepragt ist, welche nicht von der Windrichtung die angesichts weitestgehend fehlender Bepflanzung
abhangt, unterscheiden sich die berechneten PET-Werte nachts deutlich weniger auskuhlt. Hier zeigt sich an
bei beiden Anstromrichtungen nur unwesentlich und wer- mehreren Stellen (ParkstralRe nordlich Hallenbad,
den daher gemeinsam erlautert. Hans-Sachs-Platz, Otto-Krawehl-Strale und Pestaloz-

zistralRe), wie sich ein lokal sehr dichter Baumbestand
positiv auf die Temperaturverhaltnisse auswirkt.
e Die Zone mit den hochsten nachtlichen Temperaturen
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kung von Baumen. So stellen sich die dicht bepflanz-
ten Bereiche in der BockenhoffstralRe sowie im Umfeld
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und den unglnstigsten bioklimatischen Bedingungen
wird in den Innenstadtbereichen westlich des Alt-
marktes (Osterfelder StralRe, SchitzenstraRe, Peter-
straBe und Gleiwitzer Platz) ausgewiesen. Negativ
wirkt sich insbesondere der hohe Versiegelungsgrad
aus, denn die wahrend des Tages in den Versiege-
lungsmaterialien gespeicherte Warme wird im Lauf
der Nacht langsam abgegeben und verhindert das
Abkuhlen der Luft erheblich. Erschwerend kommt hin-
zu, dass die niedrige Anstromwindgeschwindigkeit
durch die dichte Bebauung weiter gebremst wird, wes-
halb eine effektive Durchliftung nicht erreicht werden
kann. In den Zonen mit der hochsten nachtlichen War-
mebelastung ist die Temperatur gegeniiber dem kiih-
len Alten Friedhof um bis zu 2,5 °C erhoht.

In den warmebelasteten Innenstadtbereichen zeigt
sich zum Teil deutlich die kleinraumige positive Wir-

des Amtsgerichtes gegentiber der Umgebung um bis
1,5 °C kuhler dar.

Weitere Zonen mit hoher nachtlicher Warmebelas-
tung befinden sich in den Quartieren sudwestlich der
Prosper- und der Peterstraf3e sowie in den Wohn- und
Gewerbegebieten zwischen Friedrich-Ebert-Strale und
Prosperstralle.

Potenzielle Temperatur — Anstrémrichtung Siidwest (220°)

Bei der Anstromrichtung aus Stdwest verschiebt sich
der Bereich mit hoher Warmebelastung in Richtung
Nordost. Dies resultiert vor allem aus der langen Stre-
cke, die der Wind Uber warme Versiegelungsmateria-
lien streicht und wahrenddessen Warme aufnimmt.
Die Zone mit den hochsten nachtlichen Temperaturen
erstreckt sich in einem Bereich zwischen dem Pferde-
markt auf der Osterfelder StraRe im Westen und den
Untersuchungsgebietsgrenzen im Osten.

Die klimatisch ungiinstigsten Bedingungen herrschen
in den folgenden StraRenziigen und Platzen: Bocken-
hoffstralRe, Gladbecker Stralle, Trapez, Umfeld des
Finanzamtes Scharnhdlzstralle, Am Eickholtshof und
GermaniastrafRe. Gegeniiber dem auch bei stidwestli-
chen Windrichtungen sehr kiihlen Alten Friedhof lie-
gen die Temperaturen in den oben genannten Berei-
chen etwa 2,5 °C hoher.

Eine weitere Zone mit deutlich erhohten Temperatu-
ren befindet sich im Sudosten des Untersuchungsge-
bietes auf den versiegelten Flachen des Gewerbege-
bietes an der Gildestrafe.

Klimatologische Gunstbereiche mit kihleren Tempe-
raturen sind der Alte Friedhof, die Freiflachen zwi-
schen Hans-Bockler-Strale, Am Lamperfeld und Kirch-
hellener Strale sowie die weniger stark versiegelten
Flachen im Stdwesten (Siedlungsbereiche stdlich der
Zeppelinstralle und der NeustraRe).



Situation um 12 Uhr mittags

Potenzielle Temperatur — Anstrémrichtung Nordost (60°)

In einigen Bereichen hat sich die Luft bereits auf mehr
als 30 °C erhitzt.

Als Warmequellen kénnen unter anderem die beiden
Sportplatze ausgemacht werden. Durch die groflen,
unverschatteten Asche- beziehungsweise Rasenplatze
ohne abkiihlende Baume wird die tiberstromende Luft
erwarmt. Die erwarmte Luftmasse breitet sich in sid-
westliche Richtung aus und sorgt auch an angrenzen-
den Wohnbebauungen der Hans-Bockler-StraRe und
auf dem Schulgelande der Marie-Curie-Realschule fiir
eine deutlich erhohte Warmebelastung.

Eine weitere Zone mit erhohter Belastung befindet
sich im sldo6stlichen Teil des Untersuchungsgebietes.
Ursachlich hierfir sind die versiegelten und weitestge-
hend unverschatteten Bereiche des Gewerbegebietes
an der GildestraBBe. Mit der norddstlichen Windrich-
tung breitet sich die hier erwarmte Luft weiter in die
studwestlich angrenzenden Wohngebiete aus.
Weitestgehend fehlende Vegetation und Verschat-
tung bei hoch stehender Sonne sind auch die Griinde
fir die erhhte Warmebelastung in der ProsperstraRe
im Abschnitt zwischen Adolf-Kolping-StraBe und
Friedrich-Ebert-Stralie.

Gegenliber 5 Uhr tritt der Innenstadtbereich nicht
mehr so deutlich als Warmeinsel hervor, da durch die
dichte Bebauung ein erheblicher Anteil des Bodens im
Schatten liegt, wodurch sich der Hauptenergieumsatz
zum Dachniveau hin verschiebt.

Gegenuiber den beschriebenen Warmeinseln liegt das
Temperaturniveau auf dem Gelande des Alten Fried-
hofs durch die Beschattung des dichten Baumbestan-
des und die Verdunstung von Wasser im Kronenbe-
reich um 3 °C niedriger. Weitere kiihle Bereiche liegen
im Bereich des Bolzplatzes, slidwestlich des Jahnstadi-
ons sowie nordostlich des Hallenbades.

In verschiedenen StralRenziigen lasst sich deutlich der
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positive Effekt einer durchgehenden Begriinung nach-
vollziehen, unter anderem in der Bdckenhoffstralle,
Kirchhellener StralSe, Gerichtsstralde und BrauerstraRe.

Potenzielle Temperatur — Anstrémrichtung Siidwest (220°)

e Deutlich treten wieder die Sportplatze als Warmequel-
len hervor. Infolge der gedrehten Anstrémrichtung
wird die warme Luft in nordostliche Richtung abtrans-
portiert. So wird die Ausdehnung des kiihlen Bereiches
auf dem Gelande des Alten Friedhofs gegenlber einer
Anstromung aus Nordost aufgrund der Zufuhr warmer
Luft deutlich verringert.

e Auch bei der siidwestlichen Anstromung tritt das Ge-
werbegebiet im Sudosten des Untersuchungsgebietes
wieder deutlich als Warmequelle hervor. Uberwéarmte
Bereiche befinden sich zudem in verschiedenen Berei-
chen der Innenstadt.
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Extreme Warmebelastung (PET)

- 47  sehrheit.

Bereiche mit extremer Wérmebelastung (PET-Wert)

Bereits um 12 Uhr kénnen grofRe Bereiche als heif3 bis
sogar sehr heild bewertet werden. Fir Personen, die
sich in diesen Bereichen aufhalten, bedeutet dies eine
starke bis extreme Warmebelastung. Die Zonen mit
der héchsten Warmebelastung befinden sich haufigin
versiegelten und unverschatteten Hinterhofen. Durch
die hier oftmals dichte Bebauungsstruktur kdnnen die
erwarmten Luftmassen nicht durch den Wind abtrans-
portiert werden, weshalb die Luft steht.

Sehr heiRe Bereiche werden ferner im Innenstadtbe-
reich in der HansastraBe und HochstraRBe ausgewie-
sen, weil erstens durch die naherungsweise Nord-Stid-
Ausrichtung der StrafRen die Mittagssonne nicht durch
umliegende Gebaude verschattet wird, zweitens die
umgebenden Versiegelungsflachen langwellige War-
mestrahlung abstrahlen und drittens durch die ex-

trem dichte Bebauung kein Luftaustausch stattfindet.
Auffallig ist, dass gegenlber der Lufttemperatur die
groRen Sportplatzflachen nur als heil} bewertet wer-
den. Dies hat zwei Griinde: Zum einen erwarmen sich
die Rasen- beziehungsweise Aschenflachen langsamer
als eine Asphalt- oder Betonflache, zum anderen herr-
schen durch die freien Flachen gute Austauschbedin-
gungen mit vergleichsweise hohen Windgeschwindig-
keiten. Durch das Verdunsten von Schweif8 ist das
thermische Wohlbefinden daher hoher als in den un-
verschatteten windgeschitzten Bereichen.

Deutliche positive Effekte sind durch Baume zu ver-
zeichnen. Unter dem schattenspendenden Kronen-
dach steigt der PET-Index typischerweise auf Werte
zwischen 26° und 32°. Die Warmebelastung ist in die-
sen verschatteten Bereichen nur leicht beziehungswei-
se maRig. StraBen mit ausgepragter Bepflanzung (zum
Beispiel Bockenhoffstrale, Kirchhellener StraRe, Brau-
erstralle) weisen daher ein zum Teil durchgehend an-
genehmes Bioklima auf. Ahnliche Effekte treten zum
Teil auch durch Gebaudeverschattungen auf, wobei
durch die hochstehende Mittagssonne und die hieraus
resultierenden kurzen Schatten die durch Gebaudever-
schattung entstehenden Gunstbereiche meist nur
eine geringe Ausdehnung aufweisen.




Situation um 16 Uhr nachmittags

Potenzielle Temperatur — Anstrémrichtung Nordost (60°)

e Aufgrund der weiterhin unverminderten solaren Ein-
strahlung ist das Temperaturniveau gegentiber 12 Uhr
im gesamten Untersuchungsgebiet um etwa 2 °C er-
hoht. Die Maximaltemperaturen betragen etwa 33 °C,
die kihlsten Temperaturen werden auf dem Alten
Friedhof mit etwa 31 °C ausgewiesen.

e Deutlich treten weiterhin die unverschatteten Sport-
platze als Warmequellen hervor. Durch den advektiven
Warmetransport werden insbesondere die Schulge-
baude der Marie-Curie-Realschule sowie die Wohnge-
baude an der Hans-Bockler-StraRe mit hohen Lufttem-
peraturen beaufschlagt.

e Weiterhin deutlich tberwdrmt sind die Wohn- und
Gewerbegebiete im Stidosten des Untersuchungsge-
bietes sowie ein Teil der Prosperstraf3e.

e Der hochverdichtete Innenstadtbereich tritt hingegen
kaum noch als Warmeinsel in Erscheinung, da gegen-
uber 12 Uhr aufgrund der niedriger stehenden Sonne
groRere Flachen von umliegenden Gebauden verschat-
tet werden.

e Kihle Zonen befinden sich unter anderem im Wohn-
gebiet sudlich des Alten Friedhofes und in den Wohn-
gebieten zwischen Gladbecker StraBe und Kirchhelle-
ner Strale, die von der dichten Vegetation profitieren.

Potenzielle Temperatur — Anstrémrichtung Siidwest (220°)

e Es entwickelt sich eine ahnliche Temperaturverteilung
bei der Anstromrichtung aus Sudwest. Auch hier tre-
ten die groRRen unverschatteten Flachen der beiden
Sportplatze als Warmequellen deutlich hervor. Durch
advektive Prozesse wird die hier produzierte Warme in
Richtung Nordost abtransportiert, was insbesondere
an den Gebduden in der Palstrale und der StrafRe
LAuf der Bette” zu erhdhten Temperaturen fihrt.

e Ein weiterer Uberwdrmter Bereich befindet sich auf-
grund des hohen Versiegelungsgrades und der gerin-
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gen Verschattung im Gewerbegebiet zwischen Gilde-
strale und Prosperstralie.

e Ahnlich wie bei der Anstrémrichtung Nordost treten
der Alte Friedhof und die Wohngebiete zwischen Glad-
becker StraRe und Kirchhellener StraRe als kiihle Berei-
che hervor. Das Temperaturniveau liegt etwa 2 °C un-
terhalb der besonders heilien Bereiche.

Bereiche mit extremer Wiirmebelastung (PET-Wert)

e Gegenuber 12 Uhr hat in den unverschatteten Berei-
chen die Hitzebelastung weiter zugenommen. So wer-
den nahezu alle unverschatteten Bereiche, so auch die
beiden Sportplatze mit ,sehr heiR“ bewertet, was mit
einer extremen Warmebelastung einhergeht.

e Deutlich entspannter als um 12 Uhr ist die thermische
Belastungssituation in den Fugangerzonen Hochstra-
Be und HansastraRe, da die Bodenflachen durch die



Klimaprognose 2050 — ISTFALL Situation um 22 Uhr abends

Extreme Wirmebelastung (PET)_
16 Uhr : Potenzielle Temperatur — Anstrémrichtung Nordost (60°)

angrenzenden Gebdude mittlerweile komplett ver-
schattet werden.

Als Belastungsschwerpunkte sind weiterhin unver-
schattete Hinterhofstrukturen mit verminderter Belif-
tung auszumachen. Gegenuber 12 Uhr weisen jedoch
auch grofle unverschattete innerstadtische Bereiche,
wie zum Beispiel der Berliner Platz oder der Gleiwitzer
Platz, eine extreme Warmebelastung auf. Sehr groRe
Flachen mit extremer Warmebelastung sind auch die
Parkplatze des Gewerbegebietes an der Gildestrafe.

Im Gegensatz dazu steigt der PET-Wert unter Baumen
und im Gebdudeschatten nur auf maximal 35 °C. In
Bereichen mit dichter Vegetation (Alter Friedhof,
Waldgebiet siidwestlich des Jahnstadions) erreicht der
PET-Index sogar nur Werte um 29 °C, was einer maRi-
gen beziehungsweise leichten Warmebelastung ent-
spricht.

Um 22 Uhr werden die grolsten Temperaturunter-
schiede prognostiziert, da sich die versiegelten Berei-
che aufgrund der tagslber gespeicherten Warme nur
sehr langsam abkihlen, wahrend sich die parkahnli-
chen Strukturen (Alter Friedhof, Ehrenpark, Hans-
Sachs-Platz, Flachen sudwestlich des Jahnstadions)
zum einen tagsuber weniger stark aufgeheizt haben
und zum anderen in den Abendstunden effektiver
auskiihlen. So werden in den stark versiegelten Zonen
der Innenstadt noch Temperaturen von 28,5 °C er-
reicht, in den parkahnlichen Gebieten ist es mit 25 °C
bereits deutlich kihler.

Durch die weiterhin sehr hohen Temperaturen in der
Innenstadt ist ein effektives Belliften der lUberhitzten
Wohnraume nicht mdoglich, die Erholung durch das
Schlafen ist in diesen Bereichen stark eingeschrankt.
Die hochsten abendlichen Temperaturen werden im
Umfeld der Osterfelder StralRe berechnet, dieser Be-
reich der Innenstadt weist auch den hochsten Versie-
gelungsgrad auf.

Auch in der Abendsituation wird der positive Effekt
durch eine dichte StraRenbaumbepflanzung deutlich.
Da wahrend der Tagzeit die Einstrahlung und die hier-
aus resultierende Erwarmung des Strallenraumes
durch die dichten Baumkronen deutlich gemindert
wurden, liegt das Temperaturniveau zum Beispiel in
der Bockenhoffstralle etwa 1,5 °C niedriger als im stark
uberhitzten Umfeld der Osterfelder Stral3e.

Potenzielle Temperatur — Anstrémrichtung Siidwest (220°)

Auch bei stidwestlicher Anstromrichtung ist die inner-
stadtische Warmeinsel deutlich auszumachen, wobei
sich der Schwerpunkt der Warmebelastung in Rich-
tung Nordosten (Osterfelder StraRe, Gladbecker Stra-
Re, Horster StraRe, Friedrich- Ebert-StraRe) verschiebt.
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e Deutlich wird die hohe nachtliche Warmebelastung in
einem Korridor von 250 m beiderseits der Osterfelder
StralBe und der Gladbecker StraRRe. Hier werden auch
die abendlichen Temperaturhéchstwerte erreicht.

e Weitere grof3flichig Uberwarmte Bereiche sind unter
anderem das Wohnviertel zwischen Kirchhellener Stra-
Be, Am Lamperfeld, Bockenhoffstrale und Jahnstralle,
das Gewerbegebiet in der Gildestrale, das Wohnge-
biet im Bereich KellermannstraRe, ZunftstralRe, Wort-
mannstralle sowie die Wohngebiete siudwestlich der
Prosperstralie beziehungsweise der Peterstrale.

Bereiche mit extremer Warmebelastung

Zur weiteren Veranschaulichung der Innenstadtbereiche
mit extrem hoher Warmebelastung wahrend des Tages
wurden die PET-Auswertungen fir die zwei Anstromrich-
tungen und die zwei Auswertezeiten miteinander kombi-
niert. In der Auswertung wird unterschieden zwischen
Bereichen, die nur mittags oder nachmittags extremer
Warmebelastung ausgesetzt sind und Bereichen, die so-
wohl mittags als auch nachmittags durch eine extreme
Warmebelastung gepragt sind.

Aufgrund der langeren Andauer, mit der die Hitze auf An-
wohner und FuBganger einwirken kann, sollten insbeson-
dere die letztgenannten Bereiche (pink) in den Fokus von
planerischen MaBnahmen zur Minderung des Hitzestres-
ses gelangen. Die flachenmalig grofiten Zonen mit extre-
mer Hitzebelastung am Tag sind:
Berliner Platz
Trapez
Busbahnhof
Pferdemarkt
Gleiwitzer Platz und westlich angrenzende Parkplatz-
flache
e Peterstrafe zwischen Osterfelder Strafle und Schit-
zenstralle
e Parkplatze und Versiegelungsflachen des Gewerbege-
bietes an der GildestraRe
e Gewerbeflachen an der Kreuzung Friedrich-Ebert-
StraRRe/ Prosperstralle
Umfeld der Marie-Curie-Realschule
Gewerbeflachen an der Kreuzung Gladbecker Stralle/
GermaniastrafRe
Ernst-Wilczok-Platz
Droste-HUlshoff-Platz
Umfeld der Gustav-Heinemann-Realschule



Besonders von Hitzestress betroffene Orte und Ein-
richtungen im Jahr 2050

Es wurden Orte und Einrichtungen in Bottrop bestimmt,
die ohne das Ergreifen von Klimaanpassungsmaflnahmen
im Jahr 2050 besonders stark von Hitzestress betroffen
sein werden. Dazu wurden Orte und Einrichtungen mit
einer hohen Nutzungsintensitat und Aufenthaltsorte hit-
zesensitiver Gruppen mit den Bereichen mit extremer
Warmebelastung an einem sommerlichen Strahlungstag
im Jahr 2050 tberlagert.

Zu den besonders nutzungsintensiven — das heilst stark
frequentierten — Flachen zahlen vor allem die FuBganger-
zone, verschiedene Platze und der Busbahnhof in der In-
nenstadt, aber auch Schulen, Seniorenzentren und sonsti-
ge offentliche Einrichtungen (Rathaus, &ffentliche Verwal-
tungen, Post, Kulturzentrum, Agentur fiur Arbeit) sind gut
besuchte Orte. Hitzesensitive Alters- und Bevolkerungs-
gruppen sind insbesondere unter 6-Jahrige, Uber 65-
Jahrige und kranke Menschen. Eine hohe raumliche Dichte
von Kindern ist vor allem in Kindertagesstatten, Kinderkrip-
pen und auf Spielplatzen fir Kleinkinder gegeben. Die
raumliche Dichte von Senioren (iber 65 Jahren ist in Senio-
renzentren, Altenheimen, Seniorenwohnungen und Senio-
renbegegnungsstatten hoch. Viele kranke Menschen sind
in Einrichtungen anzutreffen, die der Pflege und Gesun-
dung dienen, wie zum Beispiel Krankenhauser, Tagespfle-
geeinrichtungen und Einrichtungen der Rehabilitation.

Grundsatzlich fallt auf, dass im Jahr 2050 der Uberwiegen-
de Teil der untersuchten Orte und Einrichtungen mit der
naheren Umgebung mittags, nachmittags und/ oder mit-
tags und nachmittags extrem durch Hitzestress belastet
sein wird, sofern keine klimawirksamen Anpassungsmal-
nahmen ergriffen werden. Besonders die Platze werden
von Hitze extrem belastet sein, aber auch verschiedene
Schulen und Senioreneinrichtungen werden stark betrof-
fen sein. Diesen Orten und Einrichtungen kommt ein vor-
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dringlicher Handlungsbedarf zu, weshalb sie als Hot Spots
bezeichnet werden konnen. Neben den bereits zuvor ge-
nannten Orten zdhlen hierzu:

e Grundschule Albert-Schweitzer

Kindergarten im Martinszentrum (im Bau)
Seniorenwohnungen: Gemeinnutzige Baugesellschaft
Wohnen mit Service: Peterstrale 33/NeustraSe 25a+b
Senioren-Ganztagesstatte Horster Stral3e 89

Ebenfalls auffallig von Hitzestress werden weitere Orte
und Einrichtungen im Jahr 2050 gefahrdet sein, beispiels-
weise:

HansastralRe und HochstraRe (FuRgangerzone)
Altmarkt

verschiedene Schulen

verschiedene Senioreneinrichtungen und Senioren-
wohnungen



7. Beteiligung der Offentlichkeit

Fragebogenaktion

Eine Befragung von Eigentlimern und Pachtern im Bereich
der Warmeinsel sollte diese fur das Thema Klimaanpas-
sung sensibilisieren, sie flr konkrete objektbezogene Ein-
zelmalknahmen mobilisieren und zugleich Erkenntnisse
zur Akzeptanz, Mitwirkungsbereitschaft und -fahigkeit der
lokalen Akteure erbringen. Hierzu wurden im August 2013
745 Fragebogen versandt. Insgesamt betrug die Riicklauf-
quote (exklusive 100 nicht zustellbarer Bégen) mit 52 Fra-
gebdgen nur circa 8 %. Die wichtigsten Erkenntnisse zur
derzeitigen Situation und der erwarteten Entwicklung in
der Innenstadt hinsichtlich des Klimawandels und der Kli-
maanpassung waren:

e Rund 38 % der Befragten flihlen sich bereits heute
durch Warme an heien Sommertagen in der Innen-
stadt beeintrachtigt. Als Griinde werden vor allem
verstarkte Hitze beziehungsweise Schwiile und eine
spiurbare Aufheizung des 6ffentlichen Raumes ange-
geben.

e 46 % der Befragten erwarten zukiinftig Beeintrachti-
gungen infolge des Klimawandels hinsichtlich der
Wohn- und Lebensqualitat. Bei den negativen Folgen
wird insbesondere Hitze/ steigende Temperaturen
durch den Klimawandel genannt. Auch Extremwetter-
ereignisse werden oft genannt, welche ebenfalls oft-
mals mit langeren Hitzeperioden einhergehen werden.

e 35 % der Befragten erwarten sogar negative Auswir-
kungen auf die Gesundheit, insbesondere Hitzestress,
Kreislaufbeschwerden und Schlaflosigkeit.

e Die favorisierte Klimaanpassungsmaltnahme sind
PflanzmaRnahmen. So wiinschen sich 17 Personen
(knapp 35 %) neue Bepflanzungen. Auch Dach- und
Fassadenbegriinung sowie die Anlage neuer Wasser-
und Grinflachen und eine damit verbundene Entsie-
gelung werden ebenfalls als wiinschenswerte MaR-
nahmen betrachtet.

e Rund 42 % der Befragten haben bereits Klimaanpas-
sungsmafRnahmen ergriffen (insbesondere Anpflan-

zungen, aber auch Entsiegelungen, Warmedammung,
Verbesserung der Anlagentechnik im Haus und so
weiter), wohingegen 54 % noch keine klimawirksamen
MaBnahmen umgesetzt haben. Der Grund fir das
LNichtstun® liegt mit 60 % insbesondere an den Kos-
ten der Umsetzung. Allerdings wiirde bei fast allen die
Investitionsbereitschaft bei der Bereitstellung von
Fordermitteln steigen.

e In Bottrop ist ein groBBes Interesse an Beratung und
Information gegeben. So wirden zehn Personen eine
kostenlose, unverbindliche Beratung in Anspruch neh-
men und 32 eine Informationsveranstaltung und/
oder die Zukunftswerkstatt besuchen.

Zukunftswerkstatt

Mit einer Zukunftswerkstatt zum Thema ,Anpassung an
den Klimawandel" im Oktober 2013 wurde das Ziel einer
Mobilisierung der Akteure unterstiitzt. An der Zukunfts-
werkstatt nahmen neben Vertretern der Stadt, der Innova-
tionCity Managementgesellschaft und der beauftragten
Buros 18 Bottroper Blirger teil.
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Einladung zur
Zukunftswerkstatt

1. Oktober 2013
18.00 Uhr
Bottroper Saalbau (Foyer)

Flyer fiir Mieter, Handler und Pachter

Im Sommer 2013 wurde ein Flyer fur Mieter, Handler und
Pachter erstellt, der Uber das Projekt informierte und zum
Mitmachen aufforderte, indem er zur Teilnahme an der
Zukunftswerkstatt einlud und Vorschlage fir MaRnahmen
mit Hinweisen zu Férderungsmoglichkeiten beinhaltete.

Informationsgesprach mit GroReigentiimern

Die GroReigentlimer sind wesentliche Akteure fir den
Umsetzungsprozess, da MaRnahmen grundsatzlich auf
Flachen von Wohnungsunternehmen, der Stadt, dem Land,
der Kirche oder von sonstigen 6ffentlichen Tragern einfa-
cher zu realisieren sind als auf Flachen von privaten Einzel-
eigentlimern. Deshalb sollen die ermittelten GrolReigentu-
mer im Untersuchungsgebiet zu einem Informationsge-
sprach eingeladen werden mit dem Ziel, diese tber mogli-
che MaRnahmen auf ihren Grundstiicken und zu Forde-
rungsmoglichkeiten zu informieren und fur die Durchfih-
rung von klimarelevanten Malnahmen zu mobilisieren.

Kontaktaufnahme mit Eigentiimergemeinschaften

MaRnahmen auf Grundsticken von Eigentimergemein-
schaften sind nur schwer umsetzbar, wenn die Eigentiimer
einzeln kontaktiert werden. Da bei den circa 100 Objekten
von Eigentlimergemeinschaften davon auszugehen ist,
dass sie gemald WEG von einem Verwalter betreut werden,
sollen flr diese Grundstlicke die entsprechenden Verwal-
ter ermittelt und angesprochen werden mit dem Ziel, dass
sie in Eigentlimerversammlungen zu geeigneten Zeitpunk-
ten KlimaanpassungsmaRnahmen initiieren.




8. Klimarelevante AnpassungsmafBnahmen

MaBnahmentypen im Problemfeld ,Hitzebelastung*

Fur die Machbarkeitsstudie in der Bottroper Innenstadt
wurden die folgenden klimarelevanten Anpassungsmaf3-
nahmentypen im Problemfeld ,Hitzebelastung” definiert:

Entsiegelungen
Baumpflanzungen an Straen
Gehdlzpflanzungen
Wasserflachen

intensive Dachbegriinungen
extensive Dachbegriinungen
Fassadenbegriinungen
Warmedammungen

heller Fassadenanstrich

Neben den genannten MaRnahmen sind weitere MaRnah-
men denkbar, wie beispielsweise die Schaffung von Frisch-
luftflachen und Luftleitbahnen, aber auch temporare Kli-
maanpassungsmafnahmen sind moglich. Diese konnen
unter anderem aus dem Einbau diverser Verschattungsele-
mente (Sonnensegel liber StralRen oder Platzen), tempora-
ren Hot Spot MaRnahmen (Bewdsserungs- und Begri-
nungsmafinahmen von Platzen an heien Tagen) oder
einem breiten Informationsmanagement beziehungsweise
Warnsystem (Notruf durch Apotheken) bestehen.

Entsiegelungen

Beschreibung

Versiegelte Flachen tragen durch ihre Warmespeicherkapazitat
wesentlich zur Bildung stadtischer Warmeinseln bei. Sie wirken
negativ auf den natirlichen Wasserhaushalt, da der Boden
nicht mehr als Puffer dient. Der oberflachliche Abfluss wird
gesteigert und die Grundwasserspende verringert. Bei der Ent-
siegelung von befestigten Flachen (Hofe, Parkplatze, Zufahrten
und Abstellflichen) wird das Niederschlagswasser wieder dem
natirlichen Wasserkreislauf zugeftihrt. Beton und Asphalt
konnen durch wasserdurchlassige Alternativen ersetzt werden,
sofern das Niederschlagswasser nicht starker belastet wird.
Damit werden Griinflachen moglich, auf denen Wasser ver-
dunstet und die in Hitzeperioden zur Kiihlung beitragen.

Kosten

Die Kosten von Entsiegelungen sind gering, dabei ist auch Ei-
genarbeit moglich. Die Kosten fiir eine Malnahme des Land-
schaftsbaus betragen circa 25 bis 40 Euro pro m? und sind ab-
hangig von dem aufzubrechenden Material.

Forderung

Fir EntsiegelungsmalRnahmen werden in Bottrop Fordergelder
von bis zu 13 Euro pro m? abgekoppelter Fldche bezahlt.
Daneben kann die gesplittete Abwassergebiihr von momentan
1,23 Euro pro m? befestigter Flache im Jahr eingespart werden.

Effekte

Verminderung des Effekts der Warmespeicherkapazitat, Forde-
rung der Abkihlung durch Verdunstungskalte, Beitrag zum
Bodenschutz, Férderung der Lebens- und Wohnqualitat, Ver-
besserung des Kleinklimas, Erhéhung der Grundwasserneubil-
dung, Senkung des oberflachlichen Abflusses und damit der
Hochwassergefahr (UMG 2008)



Baumpflanzungen an StraBen

Beschreibung

Ein StraBenbaum beschattet die Fahrbahn und verhindert da-
durch ein Aufheizen von Oberflachen, absorbiert durch sein
Laub Larm und Schadstoffe, nimmt Kohlenstoffdioxid auf, lie-
fert Sauerstoff, senkt an heifsen Tagen durch die Verdunstung
die Temperatur der Stralenluft und tragt durch sein Erschei-
nungsbild zur Verbesserung des Ortsbildes bei.

Kosten

Die Kosten fiir einen Stralenbaum inkl. Pflanzung liegen je
nach Baumart und -groRe bei circa 900 bis 1.000 Euro. Hinzu-
zurechnen ist der Aufwand fur eine bauliche Anlage der Baum-
scheibe mittels Aufbrucharbeiten, Hochbord und so weiter.
Nach Auskunft des Fachbereichs Umwelt und Griin der Stadt
Bottrop ist insgesamt mit 4.000 bis 5.000 Euro je Stralenbaum
zu rechnen.

Forderung

Die Anlage von StraRenbdumen wird im Rahmen des Férder-
programms Stadtumbau West in der Bottroper Innenstadt
gefordert.

Effekte

Verbesserung der Lebensqualitat, pragende Wirkung des Stadt-
bildes, 6kologische Funktionen und 6kologische Bedeutung fiir
das Stadtklima

Wasserflachen

Beschreibung

Offene Wasserflachen kénnen (Spring-)Brunnen, Becken oder
Wasserspiele sein. Diese konnen vor allem in 6ffentlichen Rau-
men auf Freiflachen oder auch anstelle von versiegelten Fla-
chen geschaffen werden. Alternativen zu gestalteten Wasser-
flachen stellen Teiche in Griinflachen oder Innenhofen/ Garten
dar.

Kosten

Sowohl der Bau als auch die Bewirtschaftung ist je nach MaR-
nahme mit unterschiedlich hohen Kosten verbunden. Es be-
steht die Moglichkeit von privater Finanzierung durch Paten-
schaften oder Sponsoring.

Forderung

Die Gestaltung offentlicher Raume kann aus dem Programm
Stadtumbau West gefordert werden. Das Anlegen von Teichen,
Brunnen und so weiter sind bei WohnumfeldmalRnahmen nicht
forderfahig.

Effekte

Abkuhlungseffekt durch Verbrauch von Warmeenergie aus der
Luft bei der Verdunstung von Wasser, Erhéhung der Luftfeuch-
tigkeit und damit Verbesserung des aufgeheizten Innenstadt-
klimas (MKULNV NRW 2011)



Intensive Dachbegriinungen

Beschreibung

Intensivbegriinungen umfassen Pflanzungen von Stauden und
Geholzen sowie Rasenflachen und Baumen. In den Moglichkei-
ten der Nutzungs- und Gestaltungsvielfalt sind sie bei entspre-
chender Ausstattung mit bodengebundenen Freiraumen ver-
gleichbar.

Kosten

Der Kostenrichtwert betragt hier bei 1.000 m? Dachflache ab
etwa 60 Euro pro m? und hangt ab von Aufbau, Ausstattung
und Pflanzenauswahl.

Forderung
Die Dachbegriinung kann aus dem Programm Stadtumbau
West geférdert werden.

Effekte

Gepflegte, nutzbare Dachgartenanlage, Schutz der Dachabdich-
tung vor Extremtemperaturen und Extremwitterungen und
damit Verdopplung der Lebensdauer der Dachabdichtung,
Regenwasserriickhaltung und damit Entlastung der Kanalisati-
on und Einsparung von Abwassergeblihren, Verbesserung des
Umgebungsklimas durch Luftbefeuchtung, Lairmminderung
und Staubfilterung, Ersatzlebensraum fiir Tiere, optische Auf-
wertung des Gebaudes, Schaffung neuen Wohnraumes bei
Dachterrassen (DEUTSCHER DACHGARTNERVERBAND E.V. 2013)

Fassadenbegriinungen

Beschreibung

Fassadenbegriinungen dienen dem Schutz und der Verschone-
rung eines Bauwerkes ebenso wie der Verbesserung des Mikro-
klimas der bebauten Umwelt. Es wird unterschieden zwischen

wandgebundener und bodengebundener Fassadenbegriinung.
Die bodengebunden Begriinungen erfolgen an einer fertigen
Aullenwand mit Kletter- oder Rankpflanzen, die entweder
selbstklimmend sind oder eine entsprechende Rankhilfe bendti
gen. Hinzu kommen neuere Formen der vertikalen Begriinung
(,Vertikale Garten, ,Greenwalls“). Fassadengebundene Begrii-
nungssysteme bilden i.d.R. die Fassade der Aullenwand und
ersetzen hier andere Materialien.

Kosten

Bodengebundene Fassadenbegriinungen kosten je nach Auf-
bau und GroRe etwa 15 bis 35 Euro pro m2 Fassadengebunde-
ne Begriinungen sind in Herstellung und Unterhaltung erheb-
lich aufwendiger und von der Kostenseite mit den vorgehang-
ten und hinterliifteten Naturstein-Fassaden vergleichbar. Die
Herstellungskosten beginnen etwa ab 400 Euro pro m2.

Forderung
Die Fassadenbegriinung kann aus dem Programm Stadtumbau
West gefordert werden.

Effekte

Beachtliche Verbesserungen von Stadtluft und Stadtklima (bis
30 %), Verbesserungen des Mikroklimas (Beschattung, Wasser-
rickhalt, Verdunstung), Energieeinsparung (Warmedammung
und Hitzeschild) sowie Beschattung und Kiihlung besonders im
Sommer (FBB 0.).)



Klima und Biodiversitat

Zusammenhdinge von Stadtklima und Biodiversitit

Die Verbreitung von Tier- und Pflanzenarten wird ganz
wesentlich vom Klima bestimmt. Veranderungen hinsicht-
lich der Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse sowie
die Haufigkeit klimatischer Extremereignisse haben dabei
einen direkten Einfluss auf die Artenverteilung, ihre geneti-
sche Ausstattung und die Struktur ganzer Okosysteme. Der
Klimawandel wird als eine der Hauptursachen flr den Ver-
lust von Biodiversitat angesehen. Ein Ausweichen emp-
findlicher Arten als Reaktion auf klimabedingte Verande-
rungen wird zudem durch die haufig bestehende Verinse-
lung der Lebensraume weitgehend verhindert. Fir viele
Arten gehen dabei Verbreitungsgebiete verloren, wodurch
es zu einem Verlust von bis zu 30 % aller Pflanzen- und
Tierarten in den ndchsten Jahrzehnten kommen kann. Die
genetische Vielfalt wird sich verringern, gleichzeitig erhoht
sich der Anteil an bislang gebietsfremden Arten
(Neobiota).

Stadtische Lebensraume, in denen sich aufgrund des ho-
hen Versiegelungsgrades, relativ geringen Griinanteils
sowie durch hohere Temperaturen (,Warmeinsel“) und
spezifische Windfelder ein spezielles Stadtklima ausgebil-
det hat, weisen eine vergleichsweise hohe Biodiversitat
auf. Dies lasst sich begrliinden mit der Vielzahl an kleinrau-
mig wechselnden Lebensraumtypen unterschiedlichen
Alters und Pflegegrades und der Heterogenitat der stadti-
schen Grin- und Freiflachen, wobei auch Lebensraume
ersetzt werden, die in der Natur- und Kulturlandschaft
selten geworden sind. Die Biodiversitat stadtischer Raume
kann dabei diejenige der ausgeraumten Kulturlandschaft
weit Ubersteigen. Stadte sind somit vergleichsweise arten-
reich; bei der Mehrzahl der hier vorkommenden Organis-
men handelt es sich allerdings um haufige und weltweit
verbreitete, zumeist ungefahrdete Arten (Ubiquisten). Al-
lerdings konnen auf Flachen wie Industriebrachen seltene,
insbesondere warmeliebende Spezialisten auftreten. Bei

einem GroRteil der Flora in Stadten handelt es sich dabei
um so genannte Neophyten (nach 1492 in Mitteleuropa
eingeblrgerte Pflanzen), von denen zumindest die invasi-
ven Arten als problematisch angesehen werden mussen.

Pflanzempfehlungen fiir urbane Vegetationsflichen
Urbane Vegetationsflachen sollten dem Klima-, Natur- und
Artenschutz sowie insbesondere dem Erhalt der Biodiversi-
tat dienen. Besonders geeignet sind flachige und lineare
Geholzstrukturen, Dach- und Fassadenbegriinungen und
so weiter, die Lebensraume und Wanderkorridore fiir eine
Vielzahl von Tier- und Pflanzenarten bieten und dabei
gleichzeitig einen klimatischen Ausgleich und die Bindung
von Kohlenstoffdioxid, bewirken. Einen besonders starken
positiven Einfluss auf das Stadtklima weisen Vegetations-
typen mit einem hohen Baumanteil auf, da sie aufgrund
ihrer beschattenden Wirkung die Intensitat der Warmein-
seln vermindern. Zusatzlich besitzen sie eine grofle Bedeu-
tung fir die Biodiversitat, da sie als Lebensraum fiir eine
artenreiche Fauna fungieren (LEUSCHNER 2002).

Es ist davon auszugehen, dass der fortschreitende Klima-
wandel zu zusatzlichem Stress flr die Baume und damit zu
einer hoheren Anfalligkeit gegenitiber Schadlingen und
Krankheiten fuhrt. Um den pflegerischen Aufwand (vor
allem Bewadsserung) moglichst gering zu halten, ist die
Verwendung trockenheitsangepasster Arten von Vorteil.
Bei der Auswahl der Pflanzen sind jedoch auch extreme
Frostereignisse im Winter zu beachten.

Eigentlich sollten auch im stadtischen Raum bevorzugt
heimische Pflanzenarten Verwendung finden; im inner-
stadtischen Raum sollte aber der Schwerpunkt auf eine
standortgerechte Arten- und Sortenwahl gelegt werden.
Die beste Anpassung an veranderte Umweltbedingungen
kann durch eine genetische Vielfalt beziehungsweise
durch die Verwendung von Arten unterschiedlicher Her-
kiinfte erreicht werden (GALK E.V. 2011).



9. Potenziale fiir KlimaanpassungsmaBnahmen im Untersuchungsgebiet

Versiegelte Flachen (sauber)

Versiegelte nicht befahrene Flachen sind Potenzialflachen fuir
eine (Teil-)Entsiegelung.

— GrolRere versiegelte saubere Flachen sind vor allem Schulho-
fe und das Trapez.

Versiegelte Fldchen (schmutzig) im 6ffentlichen Eigentum

Versiegelte, von Kfz befahrene Flachen im 6ffentlichen Eigen-
tum sind Potenzialfldchen fir eine (Teil-)Entsiegelung..

— Bei den versiegelten schmutzigen Flachen im &ffentlichen
Eigentum handelt es sich insbesondere um Parkpldtze im Zent-
rum und im Norden des Untersuchungsgebietes.

Flachen mit geringem Griinvolumen

Vegetationsarme Flachen, das heil3t Flachen mit einem gerin-
gen Griinvolumen, bieten Potenziale fiir Nachpflanzungen.
Auch sollte im Einzelfall Giber eine Verlagerung von vegetati-
onsarmen Nutzungen nachgedacht werden (zum Beispiel
Sportplatz im Osten), um diese Flache einer fiir das Stadtklima
vertraglicheren Nutzung zuzufiihren.

— Sowohl im Zentrum als auch an den Randern sind Freifla-
chen mit geringerem Griinvolumen vorhanden. Es sind beson-
ders die vegetationsarmen Sportplatze hervorzuheben, aber
auch Freiflachen wie der Ehrenpark bieten Potenziale flr zu-
satzliches Griin. Ferner gibt es verschiedene Blockinnenberei-
che mit Garagenhdfen und vegetationsarmen Garten.

Wenig begriinte StraRen

In wenig begriinten StraRenraumen ist die Pflanzung von Stra-
Benbegleitgriin empfehlenswert, wie zum Beispiel von Bau-
men und Strduchern. Baume sind die effektivste Art der Durch-
grinung, allerdings besteht bezuglich der Umsetzung ein ge-
wisses Konfliktpotenzial (Trassen der Versorger, Gebdudeab-
stande, Wegfall von Stellplatzen, Gehwegbreiten und eventuell
Arbeiten im StraRenbereich).

— Potenzialflachen fiir eine Durchgriinung von Stral3en liegen
im gesamten Untersuchungsgebiet mit einem Schwerpunkt
im Zentrum und im Stiden.

Wasserflachen auf 6ffentlichen Platzen

Durch die Schaffung von Wasserflachen auf 6ffentlichen Plat-
zen kann durch Verdunstung ein Abklhlungseffekt in beson-
ders versiegelten Bereichen erzielt werden.

— Potenzialflachen sind der Gleiwitzer Platz, der Ernst-
Wilczok-Platz, der Altmarkt und der Pferdemarkt.

Nicht erhaltenswerte Bebauung

Nicht erhaltenswerte Bebauungen (Gebdude mit einer
schlechten Bausubstanz oder Leerstand ohne eine Nachnut-
zung) stellen eine Riickbauoption dar. Das Potenzial liegt hier
im Neubau energieeffizienterer Gebaude.

— Bei einem Gebaude im Osten sollte aufgrund eines offen-
sichtlich schlechten Bauzustandes lber einen Riickbau nach-
gedacht werden. Hinzu kommen verschiedene Gebaude, fir
die es von Seiten der Stadt Bottrop Plane zum Riickbau gibt.

Gebdude mit einer Dachneigung < 5° ohne Griindach

Auf Gebauden mit einer Dachneigung von weniger als 5° ohne
Grundach kann bei geeigneten statischen Bedingungen eine
(Intensiv-)Begriinung erfolgen.

— Eine Vielzahl an Gebauden wurde mit einer Dachneigung
von weniger als 5° errichtet, insbesondere Gebaude, die dem
Gemeinbedarf dienen (wie Schulen, Hallenbad, Saalbau und
Finanzamt), aber auch private Wohnhauser und die Gewerbe-
bauten im Siidosten des Gebietes weisen Flachdacher auf.

Gebaude mit einer Dachneigung 5° - 15° ohne Griindach

Gebaude mit einer Dachneigung von 5° bis 15° ohne Grlindach
eignen sich gegebenenfalls fiir eine Extensivbegriinung.

— Es gibt im gesamten Untersuchungsgebiet Potenzialfla-
chen fiir eine extensive Dachbegriinung.

Suidorientierte, nicht verschattete Fassaden

Sidorientierte, nicht verschattete Fassaden bieten Potenziale
fir eine Fassadenbegriinung oder fir das Anpflanzen von
Baumen, Strauchern vor den Fassaden, wodurch sich ein Ver-
schattungseffekt erzielen lasst.

— Sidorientierte, nicht verschattete Fassaden sind im gesam-
ten Untersuchungsgebiet zu finden.
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10. Technische Machbarkeit der klimarelevanten AnpassungsmaBnahmen

Durchgriinung von Straenziigen

Die Durchgriinung von Strallenziigen stellt eine wichtige
MaBnahme dar, um den Folgen des Klimawandels entge-
genzuwirken. Wo es moglich ist, sollten Baume in einem
ebenerdigen Baumbeet gepflanzt werden, um zusatzliche
Kosten zu vermeiden.

Baumpflanzungen werden jedoch durch eine Reihe von
Restriktionen erschwert. Neben beispielsweise Feuer-
wehraufstellflachen, Fluchtwegen oder konkurrierenden
Nutzungen, wie Veranstaltungen oder der Wochenmarkt,
beeintrachtigen auch verlegte Leitungen unterhalb von
Strallen das Pflanzen neuer Baume. In fast allen der ermit-
telten wenig begriinten StrafBen im Untersuchungsgebiet
stellen Leitungen eine Restriktion dar, weshalb Baumpflan-
zungen oftmals nur bei einer gleichzeitigen Durchfiihrung
von SchutzmaBnahmen méglich sind.

Zu den SchutzmalRnahmen zahlen zum Beispiel:

e Einsetzen von Baumschutzplatten im Erdreich zwi-
schen Baum und Leitung zum Schutz der Leitung vor
dem Wurzelwerk des Baumes

e UmschlieBen von Leitungen mit dichtporigen, un-
durchlassigen Materialien (zum Beispiel Bentonit)

e Verlegung bestehender Leitungen, was insbesondere
bei Leitungen mit einem geringen Durchmesser, wie
beispielsweise Telekommunikationsleitungen, mog-
lich ist

e Anlegen aufgeschitteter Baumbeete, das hei3t dass
der Baum erhoéht angepflanzt wird und damit mehr
Abstand zu einer Leitung eingehalten wird

Im Rahmen der Untersuchung wurden innerhalb der War-
meinsel in der Innenstadt insgesamt 23 StraRenabschnitte
mit einem Griindefizit auf vorhandene Leitungen und Roh-
re untersucht. Die Analyse erfolgte auf Grundlage der Lei-
tungsplane der Versorgungstrager. Dabei wurden die Lei-
tungen bezuglich ihrer jeweiligen Empfindlichkeit bertck-
sichtigt.

Es zeigte sich, dass sich in vielen StraRenraumen mit ei-
nem Griindefizit keine Baumpflanzungen oder nur bei der
gleichzeitigen Durchfliihrung von SchutzmaBnahmen reali-
sieren lassen. Daher sollten insbesondere in stark frequen-
tierten StralBen, wie beispielsweise der Fulgangerzone mit
Hochstralle, Hansastralle, Am Pferdemarkt und Kirchplatz,
Baume in aufgeschitteten Beeten gepflanzt oder Pflanz-
kubel aufgestellt werden.



Begriinung von offentlichen Platzen und Parkanla-
gen

Da Neuanpflanzungen von Baumen haufig in StralRen auf-
grund vorhandener Leitungen nicht realisierbar sind, bie-
ten sich insbesondere auch Platze und Parkanlagen fur
eine zusatzliche Begriinung an. Aus diesem Grund wurden
auch Platze und Parkanlagen im Bereich der Warmeinsel
Innenstadt auf bestehende Leitungen untersucht.

Leitungen sind jedoch nicht die einzige Restriktion fir die
Neuanpflanzung von Baumen. Auch Feuerwehraufstellfla-
chen, Fluchtwege oder konkurrierende Nutzungen (Feste,
Events, Wochenmarkt auf Ernst-Wilczok-Platz, dem Berli-
ner Platz, dem Pferdemarkt, dem Kirchplatz der St. Cyria-
kuskirche oder dem Ehrenpark) konnen Hemmnisse fir die
Umsetzung solcher Klimaschutzmanahmen bilden. Be-
zuglich des Untersuchungsgebiets sind die bestehenden
Tiefgaragen unterhalb des Berliner Platzes und des Kirch-
platzes der St. Cyriakuskirche zu erwdhnen, die ebenfalls
das Anpflanzen von Baumen einschranken. Schlief3lich
mussen die Baumpflanzungen unter Berlcksichtigung der
unterschiedlichen Restriktionen bei einer detaillierten
Standortplanung im Umsetzungsfall untersucht werden.
Dementsprechend werden diese erganzenden Restriktio-
nen in der folgenden Analyse unberiicksichtigt gelassen.

Die Darstellung der Untersuchungsergebnisse erfolgt nach
der Ampelbewertung, das heilst in den griin markierten
Bereichen kénnen Baume auch ohne Schutzmalnahmen
gepflanzt werden, in den gelb dargestellten Bereichen sind
Baumpflanzungen nur bei gleichzeitiger Durchfiihrung
von Schutzmalnahmen realisierbar und in den rot mar-
kierten Bereichen konnen keine Baume gepflanzt werden.

Im Gegensatz zu den analysierten Strallenabschnitten
konnen auf vielen der untersuchten und nur unzureichend
bepflanzten Platze neue Baume auch ohne SchutzmaR-
nahmen angepflanzt werden. Hierzu zahlen insbesondere
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der Ernst-Wilczok-Platz, der Gleiwitzer Platz und der Berli-
ner Platz (stidlicher Teil), die heute kaum bepflanzt sind.
Auch der Ehrenpark bietet als Parkanlage noch Potenziale
fir Baumpflanzungen und damit fiir eine Erhéhung des
Grunvolumens. Kaum Potenziale fir neue Baumpflanzun-
gen bestehen auf dem Altmarkt (nérdlicher und stdlicher
Teil) sowie dem Pferdemarkt.




Insbesondere im Kern der Innenstadt Bottrops, die Eigen-
schaften einer Warmeinsel aufweist, besteht mittel- und
langfristig Handlungsbedarf bezuglich der Klimaanpas-
sung. Daher wurden fiir den zentralen Innenstadtkern
Bottrops Empfehlungen fiir MaBnahmen auf Flachen und
an Gebauden entwickelt. Diese Empfehlungen basieren
auf den ermittelten Potenzialen, der Leitungsanalyse, der
Berlcksichtigung von bestehenden stadtebaulichen Pla-
nungen und der Begehung von augenscheinlich fir Mal3-
nahmen geeigneten Flachen.

Die haufigste vorgeschlagene MaRRnahme stellt die Erho-
hung des Griinvolumens durch Nachpflanzungen dar. Of-
fentliche Flachen wie die FuBgangerzonen oder der Kirch-
platz der St. Cyriakuskirche haben Bedarf an zusatzlichen
Baumen und Geholzpflanzungen. Auf offentlichen Platzen
— wie Altmarkt, Pferdemarkt und Ernst-Wilczok-Platz —, die
heute zum Teil nur eine Verbindungsfunktion besitzen,
kann die Aufenthaltsqualitat durch Begriinung, Beschat-
tung und Gestaltung gesteigert werden. Geeignet sind
diese Platze auch zur Schaffung von Wasserflachen, wel-
che durch Verdunstung zur Abkihlung des Stadtklimas
beitragen. Am Altmarkt und am Pferdemarkt spielt zudem
die Abgrenzung zur Horster StraBe eine wichtige Rolle,
trotz bereits erfolgter Aufwertung dieser Flachen gibt es
hier noch Potenziale. Dies trifft auch auf den Berliner Platz
zu, der jedoch aufgrund seiner Nutzung flr Veranstaltun-
gen und der vorhandenen Tiefgarage nur bedingt be-
pflanzt werden kann. Die Schaffung von Grinstreifen als
Malnahme zur Entsiegelung ist hier beispielsweise neben
vereinzelten zusatzlichen Bepflanzungen méglich. Ferner
sind auf dem Berliner Platz zwei kleine Baumhaine mit
jeweils sechs beweglichen Baumen in Pflanzkiibeln denk-
bar. Diese beweglichen Baume sind flexibel und kénnten
bei einer Veranstaltung beiseite geschoben werden, wir-
den aber an sonstigen Tagen fiir eine Verschattung sorgen.
Andere Freiflachen wie das Trapez sind Bestandteil von
geplanten Neugestaltungen. Mit dem aus Kiinstlerbiinden
bestehenden Netzwerk ,Starke Orte” sind seit 2010 Ideen

11. Handlungsempfehlungen fiir den Innenstadtkern

und Entwirfe entstanden. Einer dieser Entwiirfe ist in den
Handlungsempfehlungen dargestellt. Im Jahr 2014 sollen
die Bauarbeiten im Trapez beginnen.

Neben der durch Neugestaltung entstehenden Begriinung
und Entsiegelung stellt auch die Fassadenbegriinung eine
mogliche klimawirksame MaBnahme dar. Potenziale fir
Fassadenbegriinungen besitzen vor allem Gebdudefassa-
den in Sudlage. Derzeit unbeschattete Gebaude in Stidex-
position befinden sich zum Beispiel in der BothenstralRe
und in der PeterstraRe. Diese in privater Hand befindlichen
Gebadude kénnen mit Begriinungsmaflinahmen zu einem
gunstigeren Mikroklima beitragen. Ob Fassadenbegriinun-
gen an offentlichen Gebauden wie dem Kulturzentrum
oder der Stadtverwaltung am Ernst-Wilczok-Platz 2 tat-
sachlich moglich sind, muss mit der Unteren Denkmalbe-
horde der Stadt geklart werden, da beide Gebaude unter
Denkmalschutz stehen.

Offentliche Parkplatze, wie beispielsweise nérdlich des
Rathauses, am Gleiwitzer Platz oder am Kulturzentrum,
erfordern aufgrund ihres hohen Versiegelungsgrades Maf3-
nahmen zur Entsiegelung und Begriinung. Neben Nach-
pflanzungen oder Teilentsiegelungen, die zu einer verbes-
serten Sickerfahigkeit fiihren, kommt auch eine komplette
Umgestaltung in Frage. Der zurzeit als Verkehrsflache ge-
nutzte Gleiwitzer Platz kdnnte zu einem Stadtpark umges-
taltet werden. Dies erscheint moglich, da die RAG, die zur-
zeit die Flache als Parkplatz benétigt, im Jahr 2018 den
Standort verlassen wird. Westlich des Gleiwitzer Platzes an
der Hans-Bockler-Strae wird als Kompensation die Errich-
tung eines zweistockigen Parkhauses vorgeschlagen, das
circa 287 Parkplatze und damit einige mehr als heute bie-
ten wirde. Auf dem Gleiwitzer Platz konnte eine Freiflache
entstehen, die die Moglichkeit zur Schaffung einer Griinan-
lage mit Wasserflache bietet. Durch ihre Innenstadtnahe
und die Lage an einer Frischluftschneise aus westlicher
Richtung bietet die Flache flr solch eine Umgestaltung ein
hohes Potenzial.
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Heute unattraktive Freiflachen wie die Hundeauslauffla-
che nordlich des Saalbaus oder der Spielplatz an der Schit-
zenstrale, der aufgrund seiner Lage an einem zum Abriss
vorgesehenen Parkhaus und Garagenzufahrten sowie we-
gen mangelnder Bepflanzung nur selten genutzt wird,
bieten weitere Potenziale fur eine Umgestaltung. Fir den
Spielplatz existieren bereits erste Planungsideen seitens
der Stadt. Er soll auf die gegenuberliegende Seite der
SchiutzenstraRe direkt an den Zugang zur FulRgangerzone
in die Innenstadt verlagert werden, wo sich heute ein Park-
platz befindet. Die heutige Flache des Spielplatzes konnte
durch die Verlegung verdoppelt werden. Durch zusatzliche
Baum- und Gehdlzbepflanzungen kdnnte der Spielplatz zu
den angrenzenden Verkehrsflachen abgegrenzt werden.
Die Seite zur Innenstadt sollte offen gestaltet werden.

Das Grundstuick des Jungen Museums Bottrop stellt eben-
falls eine Grunflache mit geringem Griinvolumen und mit
einem zu hohen Anteil an Verkehrsflachen dar. Nach der
Entfernung des Parkplatzes am Parkhaus Bockenhoffstrafe
und einer der zwei Zufahrtsmoglichkeiten auf den Kultur-
hof kann die entstehende Freiflache in die Grinflache in-
tegriert und bepflanzt werden.

Bereits bestehende attraktive Griinflachen wie der Ehren-
park konnen durch eine Erganzung der Bepflanzung an
Grinvolumen gewinnen. Auch die Bepflanzung von Mit-
telstreifen an den Hauptstraen der Innenstadt (wie der
im unteren Teil kaum bepflanzten Friedrich-Ebert-StraRRe)
stellt eine kostenglinstige und effektive MaRnahme dar.

Ferner sollten neue Parkanlagen und Grinflachen entste-
hen, wie zum Beispiel auf dem stadtischen Grundstiick des
heutigen Saalbaus. Infolge der geplanten Aufgabe der
Saalbaunutzung im Jahr 2017 steht diese Flache fir eine
neue Nutzung bereit. Sie konnte Teil einer neuen Grinver-
bindung vom Campus bis in die Innenstadt sein, indem die
Flache als Park mit Wasserbecken umgestaltet wird. In
diese Planung sollte auch die heute wenig genutzte Drei-

ecksgrunflache nordlich des Saalbaus einbezogen werden.
Im Zuge der Planung kénnte ferner ein L-formiger Neubau
entlang des Droste-Hulshoff-Platzes und der Gerichtsstra-
Be mit zugehorigem Parkplatz errichtet werden, um neben
der Freiraumgestaltung auch eine bauliche Folgenutzung
der Flache zu ermoglichen und damit dem wirtschaftlichen
Anspruch an diese Flache gerecht zu werden.

Als ein weiterer Malnahmenvorschlag fiir die Schaffung
von zusatzlichen Griinflachen ist eine Verkleinerung der
Sportplatznutzung auf der Flache 6stlich der Marie-Curie-
Realschule und der Gustav-Heinemann-Realschule darge-
stellt. Diese Flache fallt heute durch ihr geringes Griinvolu-
men auf und bietet ein groBes Potenzial. Heute wird der
Sportplatz von den umliegenden Schulen flr den Schul-
sport sowie von zwei Traditionsvereinen genutzt. Derzeit
wird der Platz noch bendtigt, jedoch ist infolge des demo-
grafischen Wandels anzunehmen, dass der Sportplatz in
der mittel- bis langfristigen Perspektive in den heutigen
Abmessungen nicht mehr erforderlich sein konnte. Im Zu-
ge einer teilweisen Begriinung durch das Pflanzen von
neuen Baumen und der Anlage einer Rasenflache konnte
eine Grinverbindung vom Ehrenpark Uber den Sportplatz
bis zum Alten Friedhof geschaffen werden. Auch sollten
die heute teilweise sehr hitzebelasteten Schulhofe der
umliegenden Realschulen sowie das Grundstiick der Stadt-
verwaltung mit zusatzlichen Baumpflanzungen begriint
werden.

Des Weiteren sind Dachbegriinungen sowohl von Gebdu-
den als auch von Garagen wichtige MalRnahmen, unter
anderem als Alternative fir Blockentkernungen, die in der
Innenstadt meist nur schwer realisierbar sind. Potenziale
fir eine intensive Dachbegriinung bieten insbesondere
flache Kiesdacher mit einer Dachneigung von weniger als
5°, die statisch die Last tragen konnen. Solche Dacher sind
zum Beispiel im Trapez und in der Fuligangerzone vorhan-
den. Gegebenenfalls kann das Parkhaus zwischen Berliner
Platz und Hansastralle begriint werden.



Ausgangslage:

® zum Grof3teil versiegelte 6ffentliche Flache angrenzend an offentliche Gebaude

® westliche Halfte Nutzung als Parkplatz (Verkehrsflache), ausgestattet mit Baum-
reihe

® zwei Zufahrten: von BockenhoffstraRe sudlich und BéckenhoffstraRe durch 6stli-
che Halfte
ostliche Halfte weitgehend unbepflanzte Griinflache

®  FEigentlimerin der Flache ist die Stadt Bottrop

Empfehlung:

e  geplant: Aufwertung des Kulturhofes als Kreativzone, Erweiterung Museum
(Aufstellungs- und Lageraum sowie Toilettenanlage), Aufwertung des Museums-
hofs mit Skulpturen, Schaffung eines wetterfesten AuRenraumes fiir Veranstal-
tungen, gestalterische Anbindung des Kindermuseums an die Bockenhoffstralie

®  Umgestaltung im Osten als Griinfldche, Nachbepflanzung (SchutzmaBnahmen
erforderlich, da hier zum Teil Beleuchtungskabel liegen), Wasserflache und Sitzge-
legenheiten

®  Rickbau von Verkehrsflache (Zufahrt zur BockenhoffstraBe auf ostlicher Grinfla-

che sowie Parkflache vor dem Parkhaus)

gegebenenfalls Fassadenbegriinung

intensive/ extensive Dachbegriinung

Ausgangslage:

® circa 5.000 m? groRBe versiegelte 6ffentliche Flache hinter dem Busbahnhof, zum
Teil fiir AuBengastronomie genutzt

® ausgestattet mit Baumreihen vor Kaufland und als Weiterfiihrung der Brauerstra-
Be, Sitzgelegenheiten
Flache ist mit einer Tiefgarage unterbaut

®  Eigentumerin der Flache ist die Stadt Bottrop

Empfehlung:

e intensive/ extensive Dachbegriinung

® Entsiegelung

®  Anpflanzung von neuen Baumen (SchutzmaBnahmen erforderlich, da hier z.T.
Leitungen liegen)

® Anordnungvon zwei Baumhainen mit jeweils sechs kleinen beweglichen Baumen




Im Rahmen der Untersuchung wurden acht Parameterstu-
dien durchgefiihrt. Mithilfe von Fallstudien wurden die
Auswirkungen unterschiedlicher KlimaanpassungsmaR-
nahmentypen auf das Mikroklima tberpriift und anschlie-
Bend hinsichtlich der spezifischen Kosten und der Klimaef-
fekte (Nutzen) bewertet. Hierzu wurde fir jeden Manah-
mentyp jeweils eine Fallstudie ausgewahlt, in der exem-
plarische Klimasimulationen fiir den Zustand vor und nach
der Umsetzung der verschiedenen Klimaanpassungsmaf-
nahmen durchgefuhrt wurden.

Die Simulationen wurden jeweils fiir die Zeitpunkte 12 und
22 Uhr ausgewertet. Zur Mittagszeit wurde der PET-Wert
betrachtet, da dieser Aufschluss Uber die thermische Be-
haglichkeit gibt. In den Abendstunden berwiegt hingegen
der Einfluss der Lufttemperatur.

12. Parameterstudien

Da der Einfluss von Fassadenbegriinungen derzeit nicht im
Modell simuliert werden kann, wurde auf die Erkenntnisse
anderer Untersuchungen zurtickgegriffen.

Es ist zu beachten, dass sich die in den Diagrammen und
im Text genannten Zahlen auf die in den Parameterstu-
dien angesetzten Rahmenbedingungen beziehen und An-
derungen (zum Beispiel hinsichtlich Umfang oder Standort
der MalBnahme) zu abweichenden Ergebnissen fiihren
konnen. Die folgenden Angaben stellen keine exakten,
Ubertragbaren Kosten und Nutzen der MaBnahmentypen
dar, sondern sollen eine Einordnung ermoglichen, in wel-
cher GroRenordnung sich die verschiedenen planerischen
Werkzeuge auf das innerstadtische Klima auswirken.

Nutzen und Kosten von KlimaanpassungsmaRnahmen
Auswertung des PET-Wertes um 12 Uhr
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Baumbepflanzung (dicht)

Die Parameterstudie zu den Auswirkungen einer dichten
Baumbepflanzung am Stralenrand wurde flr eine 20 m
bis 25 m breite StraRe mit durchschnittlicher Gebaudeho-
he und Bebauungsdichte zentrumsnah in Bottrop durchge-
fuhrt. Dazu wurde am Stralenrand durchschnittlich alle 6
m eine Baumbepflanzung angelegt. Als Baumtyp wurde
hier ein 20 m hoher Baum mit dichter Krone gewahlt, so-
dass der vorhandene Gehweg durchgehend im Schatten
der Baumkronen liegt.

Das Ergebnis zeigt zu beiden Auswertezeitpunkten eine
deutliche klimatische Verbesserung durch Baumpflanzun-
gen im gesamten StraBenraum. Um 12 Uhr mittags ver-
bessert sich der PET-Wert gegenliber dem Istzustand je
nach Distanz zur gepflanzten Baumreihe zwischen 5 °C
und 15 °C. Durch die schattenspendenden Baumkronen
wird die Oberflache unter den Baumen weniger stark auf-
geheizt und die Strahlungstemperatur ist deutlich gerin-
ger, sodass der PET-Wert im Stralenraum merklich ab-
sinkt. Am Abend sind die positiven Effekte der Baumreihe
ebenfalls zu erkennen. Die Lufttemperatur im Stralen-
raum sinkt um 1 °C bis 2,5 °C. Die geringere Temperatur
steht in engem Zusammenhang mit dem im Tagesverlauf
weniger stark erhitzten Asphalt, der um 22 Uhr deutlich
weniger Warme abgibt.

Baumbepflanzung (locker)

Die Auswirkungen einer lockeren Baumbepflanzung am
Strallenrand wurden an einer 15 m bis 20 m breiten Stral3e
mit durchschnittlicher Gebaudehdhe und Bebauungsdich-
te in einem Wohngebiet in der sudlichen Innenstadt
durchgefiihrt. Eine kleinraumige Entsiegelung und Baum-
bepflanzung erfolgte einseitig im StraBenraum mit einem
aufgelockerten Abstand von 10 m und 20 m. Als Baumtyp
wurde ein 10 m hoher Baum mit dichter oder sehr dichter
Krone (Durchmesser 6 bis 8 m) gewahlt.

Das Ergebnis um 12 Uhr zeigt fiir den PET-Wert eine Ver-
anderung zwischen 0 °C und 15 °C je nach Distanz zum
Baumstandort. Der grolste Effekt wird im direkten Nahbe-
reich des Baumes erreicht, da hier die Luft- und Strahlungs-
temperatur durch den Schatten der Baumkrone deutlich
gesenkt werden. Mit zunehmender Distanz verringert sich
der Einfluss der Malinahme. Ab einem Radius von circa 6 m
um den Baumstandort ist fiir den Einzelbaum keine signifi-
kante Wirkung auf das Mikroklima mehr zu erkennen. Das
Ergebnis um 22 Uhr zeigt eine maximale Abkihlung der
Lufttemperatur im Nahbereich der Baume von 0,25 °C.

Entsiegelung

Die MaRnahme der Entsiegelung wurde in der Simulation
flr einen Platz im Zentrum von Bottrop auf einer Flache
von circa 7.600 m?* durchgefihrt. Der Platz ist in allen Rich-
tungen von Gebduden umgeben und die Zugange befin-
den sich in den Ecken des Platzes. Der vorhandene Asphalt-
belag wurde im Modell durch eine 50 cm hohe Grasflache
durchschnittlicher Dichte ersetzt.

Die Ergebnisse zeigen, dass fur den PET-Wert um 12 Uhr
mittags (je nach Standort auf der untersuchten Flache)
eine Reduktion zwischen 1 °C und 4 °C erreicht werden
kann. Die Auswirkungen auf die Lufttemperatur in den
Abendstunden betragen zwischen 0,3 °C und 0,45 °C.

Wasserflache

Um die Auswirkungen einer Wasserflache auf das stadti-
sche Mikroklima bewerten zu konnen, wurde im Modell
inmitten eines versiegelten, zentrumsnahen Platzes eine
600 m? grolle Wasserflache angenommen. Die Ergebnisse
wurden in einem Umkreis von circa 40 m um den See so-
wie Uber der Seeoberflache ausgewertet.

Die Ergebnisse zeigen, dass der PET-Wert tagsiiber um
rund 0,1 °C bis maximal 6,5 °C gegentiber der versiegelten



Referenzflache reduziert werden kann. Dabei ist zu beach-
ten, dass die groRten Auswirkungen direkt tber der Was-
serfliche zu beobachten sind, wahrend im Umfeld der
Wasserflache nur geringe Verbesserungen verzeichnet
werden konnen. Die Auswirkungen auf die abendliche
Lufttemperatur sind mit einer Temperaturreduktion von
maximal 0,15 °C gegenlber der versiegelten Referenzfla-
che ebenfalls gering.

Parkanlage

Die Errichtung einer Parkanlage wurde fiir einen Platz im
Stadtzentrum simuliert, der im Norden und Osten bebaut
und im Suden und Westen durch StralRen begrenzt ist. Die
MaBnahme wurde auf einer Flache von circa 3.000 m* an-
genommen und umfasst die komplette Entsiegelung des
Platzes, die Schaffung einer Wasserflache sowie die lockere
Bepflanzung der Parkanlage mit Baumen. Als Baumtypen
wurden Baume mit einer Hohe zwischen 15 m und 20 m
und sehr dichter Krone gewahlt.

Je nach Lage im Park und Nahe zur Wasserflache oder zu
den Baumen erfolgt eine Reduzierung des PET-Wertes ge-
genuber der versiegelten Flache im Istzustand von bis zu
20 °C. Fur die Lufttemperatur um 22 Uhr ergibt sich eine
Reduktion zwischen 0,25 °C und 0,75 °C.

Dachbegriinung

Im Rahmen der Parameterstudien wurden im Modell meh-
rere groRe Gebaude mit Dachflachen zwischen circa 1.500
und 4.000 m? und einer Hohe von 4 m bis 6 m extensiv
begriint.

Die Auswirkungen von Dachbegriinungen sind im Gebau-
deumfeld in Bodenniveau jedoch relativ gering (PET-
Rickgang um 12 Uhr zwischen 0,1 und 0,3 °C und Abnah-
me der Lufttemperatur um 22 Uhr um weniger als 0,1 °C).
Zu berticksichtigen ist jedoch der positive Effekt auf das

Innenraumklima in Gebdauden mit Griindachern, der in der
Regel deutlicher ausfallt als der Einfluss auf das AulRenkli-
ma in Bodenniveau.

Eine intensive Dachbegrinung ist modellintern schwer
abzubilden. Messungen und Studien zu diesem Thema
haben gezeigt, dass der Effekt von intensiv begriinten Da-
chern auf das Stadtklima in Bodenndhe nur geringfligig
hoher ist als bei extensiver Begriinung.

Fassadenbegriinung

Ahnlich wie Dachbegrinungen koénnen auch Fassadenbe-
grinungen durch Beschattung und Transpiration zu einer
Verbesserung des Stadtklimas beitragen. Verschiedene
Studien zu diesem Thema (OLVIERI ET AL. 2012, EUMORFOPOULOU
E.A u. KONTOLEON KJ. 2009) kommen zu dem Ergebnis, dass die
Abnahme der Lufttemperatur durch Fassadenbegriinun-
gen zwischen 0,1 und 0,5 °C liegt. Ahnlich wie bei Dachbe-
grinungen ist auch der positive Effekt auf das Innenraum-
klima der begriinten Gebaude zu beriicksichtigen, der gro-
Ber ausfallt als der Einfluss auf das AuBenklima.

Zusammenfassung

Insbesondere Baumpflanzungen sind eine effektive und
kostenglinstige Moglichkeit der Klimaanpassung. Beson-
ders wirksam, jedoch auch kostenintensiver, sind Baum-
pflanzungen dann, wenn sie mit zusatzlichen MaBnahmen
(zum Beispiel Entsiegelungen) zu Parks oder parkdhnlichen
Bereichen kombiniert werden. Bei der Auswertung ist zu
berticksichtigen, dass sich die positiven Effekte, die sich
durch die Umsetzung der verschiedenen Malinahmen ein-
stellen, in der Regel auf das direkte Umfeld der Planung
beschranken und nicht das gesamte Stadtgebiet beeinflus-
sen. Es ist jedoch durchaus moglich und sinnvoll, lokale
S Wohlflhloasen“ zu schaffen, indem Malinahmen in stark
frequentierten Bereichen umgesetzt werden.



13. Wechselwirkungen zwischen AuRen- und Innenklima

Bei einer Betrachtung der Problematik der thermo-
physiologischen Warmebelastung in Innenstadten zeigt
sich, dass die Gesamtbelastung flr die sich hier aufhalten-
den und lebenden Menschen nicht nur von den klimati-
schen Verhéltnissen im AulRenbereich, sondern auch we-
sentlich durch die klimatischen Bedingungen in Innenrau-
men gepragt wird. Die Vermeidung gesundheitsgefahr-
dender Belastungen durch Raumiberwdarmungen wah-
rend sommerlicher Hitzeperioden ist eine Aufgabe, bei der
auch die physikalischen Wechselwirkungen zwischen Au-
Ben- und Innenklima zu beachten sind.

Thermo-physiologisch belastende Raumuberwarmungen
konnen insbesondere bei hohen AuRenlufttemperaturen
mit gleichzeitig intensiver solarer Einstrahlung auftreten.
Von groBer energetischer und raumklimatischer Relevanz
ist auch die Warmeabgabe durch Personen, Beleuchtung
und elektrische Gerate (ZURCHER 2010).

Ein effektiver sommerlicher Warmeschutz erfordert eine
Begrenzung der solaren Einstrahlung, eine Reduzierung
der inneren Warmelasten und eine energetisch effiziente
Abfuhr von Warmelberschissen.

Die haufig groRflachig transparenten Fassaden moderner
Neubauten begiinstigen sommerliche Raumiiberwarmun-
gen. Auch der Einsatz der Luftung zur Raumkihlung er-
weist sich daher immer haufiger als unzureichend, beson-
ders in Blirogebauden.

Eine Verscharfung der Problematik durch die zukinftig
haufiger auftretenden Hitzeperioden erfordert daher ge-
baudetechnische Konzepte, die neben der Liiftung und der
Heizung auch die Raumkihlung beinhalten. Hierzu werden
immer haufiger Flachentemperierungen zum Beispiel im
FuBboden eingesetzt. Diese gewahrleisten auch in heif3en
Sommern einen guten raumklimatischen Komfort und
weisen gleichzeitig eine gute Okobilanz und niedrige Be-
triebskosten auf.

Sonnenein-
strahlung
ls
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Warme- 4

! quellen
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Warmeabgabe

und langwellige

Aussenluft-
temperatur

Einflussfaktoren auf die Energiebilanz eines Raumes (Quelle: Ziircher 2010)

Aufgrund der groRen Warmelbertragungsflache kénnen
Flachentemperierungen mit Vorlauftemperaturen betrie-
ben werden, die im Heiz- und Kihlbetrieb bei gut ge-
daimmten Gebduden nahe an den Raumtemperaturen
liegen. Dies ist ideal fiir den Einsatz erneuerbarer Energien,
beispielsweise den Einsatz von Warmepumpen, die Heiz-
und Kiihlfunktionen tibernehmen kénnen.

Die zuvor beschriebenen positiven Aspekte von Flachen-
heiz- und Flachenkiihlsystemen lassen erwarten, dass sich
diese zunehmend auch in Wohngebauden durchsetzen
werden.

In Kombination mit einem effektiven Sonnenschutz und
MaBnahmen zur Verringerung des Warmeinseleffektes
(beispielsweise Baumpflanzungen und Entsiegelungen)
kénnen zuklinftig auch an heilen Sommertagen auf ékolo-
gische und 6konomische Weise komfortable raumklimati-
sche Verhaltnisse erreicht werden.




MaRnahmen und Kosten

Das MaBnahmenkonzept beinhaltet eine Kostenkalkulati-
on fur klimarelevante MalRnahmen auf stadtischen Fla-
chen beziehungsweise an stadtischen Gebduden im Be-
stand. Die stadtischen MaRnahmen wurden in sieben
MaBnahmengruppen berechnet.

Die Kosten fur Manahmen auf stadtischen Flachen bezie-
hungsweise an stadtischen Gebauden belaufen sich auf
eine Summe von circa 3,94 Mio. Euro brutto, davon sind
die beiden MaRnahmentypen Neuanlage/ Umgestaltung
von Parkanlagen/ Griinflachen und Spielplatzen (C) mit
etwa 1,87 Mio. Euro sowie Baum- und Gehdlzpflanzungen
im offentlichen Raum (A) mit rund 1,25 Mio. Euro am kos-
tenintensivsten. Fur die Teilentsiegelung/ Neuanlage von
Parkplatzen (D) fallen circa 384.000 Euro an und fir die
Anlage von Wasserflichen (E) rund 360.000 Euro. Am
glinstigsten sind Dachbegriinungen im Bestand (F) mit
etwa 46.000 Euro, die Umgestaltung/ Begriinung von Plat-
zen (ohne Baumpflanzungen) mit circa 25.000 Euro sowie
bodengebundene Fassadenbegriinungen im Bestand (G)
mit etwas mehr als 18.000 Euro.

14. MaRnahmenkonzept

In den Handlungsempfehlungen fur den Innenstadtkern
sind neben MalRnahmen auf Flachen und an Gebauden der
Stadt auch MaRBnahmen auf Flachen anderer Eigentlimer
dargestellt, wie zum Beispiel von privaten Eigentlimern,
der Kirche, dem Land NRW, von Wohnungsunternehmen
und Tragern offentlicher Belange. Die Kosten von Maf3nah-
men auf diesen externen Flachen belaufen sich insgesamt
auf circa 4,94 Mio. Euro brutto, davon etwa 3,59 Mio. Euro
flr Dachbegriinungen, circa 1,01 Mio. Euro fir die Entsie-
gelung und Begriinung von Innenhoffldchen (ohne Baum-
pflanzungen) sowie jeweils rund 170.000 Euro flr Fassa-
denbegriinungen sowie Baum- und Gehdlzpflanzungen.

Aus der Gegenuberstellung der Kosten von MalRnahmen
nach Eigentlimern wird deutlich, dass nicht nur die Stadt
in der Verantwortung steht, klimarelevante MaRnahmen
umzusetzen, sondern auch andere Eigentlimer auf ihren
Flachen und an ihren Gebauden zur Teilnahme gefragt
sind und zur Umsetzung von MaRnahmen motiviert wer-
den sollten. Allerdings sind MaBnahmen auf stadtischen
Flachen wesentlich leichter umsetzbar als solche auf Fla-
chen von anderen Eigentlimern, da die Stadt auf fremde
Flachen keinen direkten Zugriff hat. Aus diesem Grund
steht die Stadt in der Verantwortung, eine Vorbildfunktion
einzunehmen und die Umsetzung von MaRBnahmen auf
ihren Flachen zeitnah voranzutreiben.

A Baum- und Gehdlzpflanzungen im 6ffentlichen Raum 1.245.250 Euro
B Begrlinung von Platzen (ohne Baumpflanzungen) 24.450 Euro
C Neuanlage/ Umgestaltung von Parkanlagen/ Griinflachen und Spielplatzen 1.865.850 Euro
D Teilentsiegelung/ Neuanlage von Parkplatzen 384.180 Euro
E Anlage von Wasserflachen 360.000 Euro
F Dachbegriinungen im Bestand 46.030 Euro
G Bodengebundene Fassadenbegriinungen im Bestand 18.050 Euro

Kosten gesamt 3.943.810 Euro



Prioritdten bei der Umsetzung

Fur die konkrete Umsetzung von MaRBnahmen ist eine Prio-

ritatensetzung eine wichtige Grundlage. Fir die Hand-

lungsempfehlungen wird jedoch keine Priorisierung nach

Zeitstufen vorgeschlagen, sondern nach der Klimawirk-

samkeit und Effektivitat von MaBnahmen, um bestmogli-

che Effekte auf das Klima sicherzustellen. Dabei sind fol-

gende drei Faktoren ausschlaggebend dafiir, welche Priori-

tat eine Mallnahme hat:

1. heutige klimatische Belastung ermittelt Uber den PET-
Wert

2. Veranderung des PET-Wertes bis 2050 im Falle der
Umsetzung der vorgeschlagenen MaRRnahmen

3. Nutzungsintensitat des Ortes, welche einen Auf-
schluss lber Betroffenheiten gibt

Auf Grundlage der obigen Erlauterungen lassen sich drei
Prioritatsstufen fir MaRnahmen bilden, wobei der Prioritat
1 die hochste Dringlichkeit zukommt und der Prioritat 3
die niedrigste.

Der Schwerpunkt bei der Umsetzung seitens der Stadt
Bottrop sollte auf den groBflachigen Malknahmen liegen,
wie beispielsweise einem Park auf dem Gleiwitzer Platz
und auf dem Sportplatz Auf der Bette, dem Berliner Platz,
der Grinflache 6stlich des Kulturzentrums und dem Ge-
lande des Saalbaus inklusive der nordlich liegenden Griin-
flache. Weiterhin sind Baumpflanzungen als wichtige
MafRnahme im gesamten Untersuchungsgebiet prioritar.

Vordringlich sind MaRBnahmen auf stadtischen Flachen
umzusetzen, aber auch andere Eigentimer sollten zur
Handlungsbereitschaft motiviert werden. Auf den Flachen
nichtstadtischer Eigentimer sind insbesondere die Um-
gestaltung und Begriinung des Trapezes sowie Baumpflan-
zungen umzusetzen und nur nachrangig Dach- und Fassa-
denbegriinungen.

&

Stadtische MaBnahmen
nach Prioritaten

Legende:

[ Prioritat 1
Prioritat 2

[ Prioritat 3




15. Klimaprognose 2050: Simulation mit den vorgeschlagenen MaBnahmen

Zur Uberpriifung der klimatischen Auswirkungen, die sich
aus den Handlungsempfehlungen ergeben, wurden die
empfohlenen Malinahmen in das ENVI-met Programmsys-
tem eingepflegt und die Berechnungen fir den Planfall
2050 durchgefihrt.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass
auf eine Modellierung der MaBnahme Fassadenbegriinung
verzichtet wurde. Hieraus folgt, dass die in den nachfol-
genden Karten aufgefiihrten Temperaturminderungen im
Nahbereich von geplanten Fassadenbegriinungen etwas
hoher als dargestellt ausfallen konnen.

Klimaprognose 2050 — PLANFALL
Potenzielle Temperatur
5 Uhr

Potenzielle
Temperatur in °C
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Situation um 5 Uhr morgens

Potenzielle Temperatur

Durch die vorgeschlagenen MalRnahmen kann bei der An-

stromrichtung Nordost (60°) in einem Grofteil des Unter-

suchungsgebietes die morgendliche Lufttemperatur ge-

gentiber der IST-Situation 2050 gesenkt werden. Besonders

hohe Abkihlungseffekte mit einer Temperaturdifferenz

von mehr als 1 °C werden im Nahbereich von groRflachi-

gen MaBnahmen mit Baumpflanzungen simuliert:

e Begriinung des Sportplatzes der Gustav-Heinemann-
Realschule und der Marie-Curie-Realschule

e Abriss des Saalbaus und Umgestaltung der freiwer-
denden Flache als Park

e Rickbau von Verkehrsflachen und Anlage eines Parks
mit Wasserflache am Gleiwitzer Platz

Durch die Summe der in der Innenstadt vorgeschlagenen
MaBnahmen lasst sich die morgendliche Lufttemperatur
in Strahlungsnachten im Kernbereich der Bottroper Innen-
stadt (Osterfelder StraRe zwischen Peterstralle und Fried-
rich-Ebert-Strale) gegenliber dem Istfall 2050 um 0,25 bis
0,75 °C absenken.

Ahnliche Effekte sind bei einer stidwestlichen Anstrémung
zu erwarten. Deutlich wird hier zudem, dass durch die vie-
len vorgeschlagenen MaRnahmen auch am Rand des Un-
tersuchungsgebietes durch Advektion von abgekiihlter
Luft ein Abkiihlungseffekt von 0,1 ° bis 0,25 °C eintritt.



Situation um 12 Uhr mittags

Potenzielle Temperatur

Bei der Anstrémrichtung Nordost (60°) werden die mit
mehr als 1,25 °C deutlichsten Abkiihlungseffekte im Um-
feld der Marie-Curie-Realschule prognostiziert. Durch die
ungehinderte Aufheizung der Luft Uber dem angrenzen-
den Ascheplatz wird derzeit sehr heil3e Luft in Richtung der
Schulgebaude transportiert. Zusatzlich weist das Schulge-
lande einen hohen Versiegelungsgrad auf. Die Folge hier-
von ist ein zur Mittagszeit deutlich lberwarmter Bereich
im Umfeld der Schule. Durch die geplanten Malknahmen
(Anlage eines Park auf der stdlichen Sportplatzhalfte und
Pflanzen von weiteren Baumen auf den Schulhofen der
Realschule) erwdrmt sich die groRe, ehemalige Sportplatz-
flache weniger stark, was sich durch deutlich gesunkene
Temperaturen auf den angrenzenden Schulhofen bemerk-
bar macht.

Weitere Bereiche mit Temperatursenkungen von mehr als
1 °C befinden sich auf dem zum Park umfunktionierten
Gleiwitzer Platz, sowie auf dem Parkgelande des ehemali-
gen Saalbaus. In der Flache kann durch die Vielzahl der
vorgeschlagenen MaBnahmen im Innenstadtbereich eine
Temperaturreduktion von 0,1 °C bis 0,5 °C zur Mittagszeit
gegenuber dem Istfall 2050 erwartet werden.

Ahnliche Effekte zeigen die Berechnungen fir die stidwest-
liche Anstrémung (220°). Hier profitieren insbesondere die
Anwohner der StralRen ,Auf der Bette” und Pal3stralle von
den vorgeschlagenen MaRnahmen zur Umfunktionierung
des Ascheplatzes an der PaBstralle.

Bereiche mit extremer Wérmebelastung (PET-Wert)

Da der PET-Wert insbesondere durch die EinflussgrofRe
LStrahlungstemperatur” gepragt wird, werden die Auswir-
kungen der Planung vor allem im lokalen Bereich splrbar.
So sinkt der PET-Wert unter den schattenspendenden Kro-
nen der geplanten Baume um mehr als 10 °C. GroRfldchige

Klimaprognose 2050 — PLANFALL
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12 Uhr
60°

Temperatur-
differenz in °C

<25
I 124 --1.00
I 099--0.75
[ -0.74--0.50
[ -049--025
[J-024-010
[ J>-010

Verbesserungen der bioklimatischen Belastungssituation
sind demnach bei MaBnahmen mit vielen Baumpflanzun-
gen zu beobachten. Hierzu zahlen insbesondere:
e die Umnutzung des Sportplatzes an der PaRstrafe,
e die Schaffung einer Parkanlage am Gleiwitzer Platz,
e die Planungen im Umfeld des Saalbaus,
e Umgestaltung des Museums und Kulturzentrums
Hinterhof
Baumpflanzungen im Umfeld des Finanzamtes
e Baumpflanzungen im Trapez

Durch jeden zusatzlichen Baum kénnen kleinraumige Ver-
besserungen der bioklimatischen Belastungssituation er-
reicht werden. So werden durch die schattenspendenden
Baume klimatische Komfortzonen geschaffen, die den
Aufenthalt in der Uberhitzten Innenstadt angenehmer
gestalten konnen.



Situation um 16 Uhr nachmittags

Potenzielle Temperatur

Durch die Kombination der unterschiedlichen Maflinah-
men im Zentrum der Innenstadt kann bei einer nordostli-
chen Anstromrichtung (60°) groRflachig eine Temperatur-
reduktion von 0,25 °C bis 0,5 °C gegenlber der IST-
Situation erreicht werden. Ortlich ist sogar mit einer hohe-
ren Temperaturabnahme von bis zu 1 °C zu rechen
(Gleiwitzer Platz, Altmarkt, Kulturzentrum, Umfeld ehema-
liger Saalbau). Am starksten profitieren die an den derzeiti-
gen Ascheplatz angrenzenden Schulhofflachen der Gustav-
Heinemann-Realschule und der Marie-Curie-Realschule.
Hier kann die nachmittagliche Hochsttemperatur gegen-
Uber der IST-Situation grofl3flachig um 1 °C, teilweise sogar
um mehr als 1,25 °C abgesenkt werden.

Durch die Temperaturadvektion ergeben sich die hochsten
Abkuhlungseffekte bei der Anstréomrichtung Sudwest
(220°) im Untersuchungsgebiet fur die 6stlich des derzeiti-
gen Ascheplatzes gelegenen Wohngebiete an der Palstra-
Be und an der StraRe , Auf der Bette®.

Bereiche mit extremer Wiirmebelastung (PET-Wert)

Ahnlich wie bei der Situation um 12 Uhr mittags sind die
hochsten Abkihlungseffekte unter den Baumkronen der
neu geplanten Baume zu erwarten. Je nach Dichte der
Baumkrone verbessert sich der PET-Index unterhalb der
Baumkronen zwischen 10 °C und 20 °C. Flachen, die im
Istfall als ,sehr heiR“ mit entsprechend extremen Hitzebe-
lastungen bewertet wurden, werden demnach im Planfall
als ,heill” oder sogar nur als ,warm* eingestuft.

Situation um 22 Uhr abends

Klimaprognose 2050 — PLANFALL
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Potenzielle Temperatur

Die hochsten Abkihlungseffekte von zum Teil mehr als
1,25 °C werden bei beiden Anstromrichtungen in den neu
angelegten innerstadtischen parkahnlichen Anlagen wie
dem Gleiwitzer Platz, dem Kulturzentrum und dem Umfeld
des ehemaligen Saalbaus erzielt. Zudem entsteht durch die
Vielzahl der vorgeschlagenen Malkinahmen eine Fernwir-
kung. Auch im Abstand von etwa 200 bis 300 m im Lee ist
eine Abkiihlung von 0,1 °C bis 0,25 °C zu beobachten.

Wirmeinsel

Beim Vergleich mit der Ausdehnung der abendlichen War-
meinsel im Istfall wird deutlich, dass die Ausdehnung der
Uberwarmten Bereiche durch die vorgeschlagenen Mal3-
nahmen deutlich reduziert werden kann.



Bereiche mit extremer Warmebelastung

Klimaprognose 2050 — PLANFALL
Extreme Wéarmebelastung (PET)
12 und 16 Uhr
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PET>=41°C
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Bei der Sondierung der Bereiche mit extremer Warmebe-
lastung werden beide untersuchten Anstromrichtungen
und zwei Auswertezeiten (12 und 16 Uhr) beriicksichtigt.
Gegenuber der Auswertung fiir den Istfall wird deutlich,
dass durch die vorgeschlagenen MaBnahmen in einigen
Bereichen des Untersuchungsraumes der PET-Wert und
somit die bioklimatische Belastungssituation deutlich ge-
senkt werden kann. Hierzu zahlen unter anderem:
Gleiwitzer Platz

Umfeld der Marie-Curie Realschule

Umfeld der Gustav-Heinemann Realschule
Pferdemarkt

Trapez

Ernst-Wilczok-Platz

Droste-Hulshoff-Platz.

Die Flachengrofe von Bereichen, die mittags von extremer
Hitzebelastung betroffen sind, sinkt um 8,3 %. Nachmit-
tags ist ein Rickgang von 10,0 % zu verzeichnen. Da Fla-
chen vorrangig tberplant werden, die mittags und nach-
mittags ein sehr unglinstiges Bioklima mit PET-Werten von
41 °C oder mehr aufweisen, ist hier mit einem Rickgang
von 13,5 % der groBte relative Effekt zu erzielen.

Fazit

Mit einem Blindel von MaRnahmen kann die Lufttempera-
tur im Jahr 2050 bei Strahlungswetterlagen lokal im nahe-
ren Umfeld von vorgeschlagenen MaRnahmen um teilwei-
se mehr als 1 °C gegentber der IST-Situation im Jahr 2050
reduziert werden. In der Flache kann sowohl nachts als
auch tagsiiber mit einem Temperaturriickgang von 0,1 °C
bis 0,5 °C gerechnet werden.

Fir die Dekade 2051 bis 2060 ist mit einer um 1,0 °C bis
2,4 °C erhohten, mittleren maximalen Lufttemperatur in
den Monaten Juni bis August zu rechnen. Mit den ausgear-
beiteten Malinahmen kann die prognostizierte Tempera-
turerhéhung demnach nicht vollstandig kompensiert wer-
den.

Umso wichtiger erscheint es, den innerstadtischen Hitze-
stress auf besonders hitzesensitiven Flachen durch das
Anlegen von Verschattungsobjekten wie Baumen, Son-
nensegeln oder Ahnliches abzumindern. Die Wirksamkeit
von derartigen lokalen MaRnahmen zeigen die Berechnun-
gen zum PET-Wert. So wird im Umfeld von neugepflanzten
Laubbdumen mit dichter, und breiter Krone der PET-Wert
gegenuber der IST-Situation 2050 um mehr als 10 °C ge-
senkt und klimatische Komfortzonen geschaffen, die den
Aufenthalt in der Uberhitzten Innenstadt angenehmer
gestalten konnen.



16. Bewertungskonzept- und Umsetzungsstrategie

Bewertungskonzept

Die Bewertung der Wirksamkeit der MaRnahmen er-
folgt durch Modellrechnungen und Auswertungen fir
verschiedene MaRnahmentypen (Simulationen); dabei
werden auch Vergleiche zwischen den Modellrechnun-
gen 2050 ohne und 2050 mit KlimaanpassungsmaR-
nahmen berticksichtigt.

Diese Bewertungen der Wirksamkeit der klimarelevan-
ten MaRnahmen werden in einem Leitfaden zusam-
mengefasst, der auch die Ubertragbarkeit auf andere
stadtische Raume thematisiert.

Die EinzelmaBnahmen werden auch hinsichtlich ihrer
Umsetzbarkeit bewertet; Grundlage ist dabei die tech-
nische Machbarkeit als Voraussetzung einer Aufnah-
me einer MalBnahme in das Handlungsprogramm. Zur
Umsetzbarkeit gehoren aber auch die Aspekte der
Akzeptanz beziehungsweise der Wahrscheinlichkeit
einer Umsetzung durch die jeweiligen Akteure, insbe-
sondere die Grundeigentiimer und Pachter/ Nutzer.
Dabei werden den verschiedenen Eigentlimergruppen
(Stadt, Offentliche Eigentimer, Wohnungsgesellschaf-
ten, Einzeleigentlimer, Wohnungseigentiimergemein-
schaften) unterschiedliche Handlungsbereitschaften
und Hemmnisse zugeordnet.

Bei der Umsetzbarkeit ist auch das Verhaltnis von Auf-
wand und Ertrag, das heifst von eingesetzten Ressour-
cen (Personen, Kosten) und Wirksamkeit von MaRnah-
men (Temperaturreduzierung, Wirkungsbreite, Syner-
gien und so weiter) zu beachten.

Die Bewertung der Relevanz/ Prioritdten der vorge-
schlagenen Mafinahmen erfolgt auf Grundlage der
Risiken beziehungsweise Betroffenheiten, bei denen
die klimatische Belastung und die Aktivitaten/ Emp-
findlichkeiten von Nutzergruppen zusammengefiihrt
werden.

Umsetzungsstrategie

Es wird der Stadt Bottrop vorgeschlagen, die spezifischen

MaBnahmen in drei Handlungsfeldern zu organisieren:

1. Handlungsfeld Gebaude/ Wohnumfeld: Dach- und
Fassadenbegriinung, Warmedammung, Fassadenan-
strich, Bepflanzungen, Entsiegelung, Innenhofbegri-
nung

2. Handlungsfeld StraBenraum: Baumpflanzungen im
Strallenraum

3. Handlungsfeld Platze: Umgestaltung und Begriinung
von Platzen und Parkanlagen

Management und Organisation

Bei der Umsetzung des Handlungsprogramms Klimaan-
passung gehen wir von der Federfiihrung des Fachbereichs
Umwelt und Griin — der Umweltplanung — aus. Die Stadt
sollte hauptverantwortlich fur die Umsetzung sein; die
Innovation City Management GmbH (ICM) sollte beratend
zur Seite stehen und die Schnittstelle zum Burger bilden.
Eine Bauberatung zu NeubaumafRnahmen unter energeti-
schem Gesichtspunkt sollte Uber die Stadt geleistet wer-
den.

Zur Koordinierung des Umsetzungsprozesses — gegebe-
nenfalls mit einer Stabsstelle — ist es sinnvoll, eine Koordi-
nierungsgruppe mit Vertretern der drei Handlungsfelder
einzurichten, in etwa vierteljahrlichen Koordinationssit-
zungen die jeweiligen Projektfortschritte darzulegen und
nachste Schritte abzustimmen. Ferner sollte den Ratsgre-
mien jahrlich ein Bericht zum Projektfortschritt vorgelegt
werden. Dieser integrierte Ansatz der Zusammenarbeit
von Fachdienststellen und kommunalen Unternehmen
kann Synergien in der Malnahmenumsetzung und der
offentlichen Wirkung erreichen.



Forderung und Finanzierung
Zur Finanzierung der MaRnahmen stehen folgende Forder-
moglichkeiten zur Verfigung (Stand 2013):

Da die Innenstadt zum Fordergebiet Stadtumbau-
West gehort, stehen hier Stadtebaufordermittel zur
Verfuigung, insbesondere flir die Anlage von Stral3en-
baumen, fir die Begriinung und Gestaltung von Hof-
und Gartenflachen (50 % bei hochstens 30 m? Flache),
fir die Gestaltung o6ffentlicher Raume, fiir Dach- und
Fassadenbegriinung, flr die Renovierung von Fassa-
den, Dachern und AuRenwanden (bis 50 % der forder-
fahigen Gesamtkosten, hochstens 30 Euro pro m?),
sowie flr die Warmedammung in Sozialwohnungen.
Die Kreditférderanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) bezu-
schusst eine Warmedammung bei der Sanierung alte-
rer Wohngebaude mit 10 % der forderfahigen Investi-
tionskosten beziehungsweise maximal 5.000 Euro pro
Wohneinheit.

Mit einem Forderprogramm der Emschergenossen-
schaft konnen Entsiegelungsmalinahmen zur Abkop-
pelung des Regenwassers vom Abwasserkanal im Em-
schereinzugsgebiet gefordert werden, wenn die abge-
koppelte Flache mehr als 500 m?* erreicht. Gefordert
werden die Herstellungskosten zu 60 % beziehungs-
weise hochstens mit 12 Euro pro m2.

Daneben kann bei EntsiegelungsmaRnahmen die gesplit-
tete Abwassergebiihr von momentan 1,23 Euro pro m?
befestigter Flache jahrlich eingespart werden.
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