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Vorwort

Der Klimawandelist kein Phanomen der fernen Zukunft, sondern
bereits heute spiirbare Realitdt. Wie eine aktuelle reprasentati-
ve Umfrage der Universitdt Hamburg zeigt, nehmen zwei Drittel
der Befragten den Klimawandel fiir sich personlich als wichtiges
oder sehr wichtiges Problem wahr. Auch die Bereitschaft, selbst
etwas tun zu wollen, steigt. Beinahe jeder Zweite gibt die Ab-
sicht an, in Zukunft mit seinem personlichen Verhalten das Klima
schonen zu wollen.

Das steigende Problembewusstsein und die wachsende Hand-
lungsbereitschaft sind auch darin begriindet, dass die Folgen des
Klimawandels vor Ort erlebt werden. Als Teil des Oberrheingra-
bens gehdrt die Stadt Freiburg zu einer der warmsten Regionen
Deutschlands. Die starkeren Hitzeperioden im Hochsommer be-
lasten die Menschen in der Stadt zunehmend.

Wie kann die Stadt Freiburg mit der steigenden Hitzebelastung
umgehen? Wie kann die Stadt- und Freiraumstruktur einer wach-
senden Stadt so gestaltet werden, dass sie die hohe Lebensqua-
litat langfristig bewahrt?

Mit dem Klimaanpassungskonzept liegt fiir die Stadtentwicklung
Freiburgs erstmals ein umfassendes gesamtstadtisches Konzept
zum Umgang mit der zunehmenden Hitzebelastung als Folge
des Klimawandels vor, das systematisch das gesamte Spektrum
von der Klimaanalyse bis zum daraus abgeleiteten Konzept mit
einem differenzierten Katalog aus lbergeordneten Strategien
und konkreten lokalen MalRnahmen umfasst. In enger Zusam-
menarbeit von Stadtklimatologen und Stadtplanern der betei-
ligten Biiros und des Stadtplanungsamts in kontinuierlicher Ab-
stimmung mit einem Projektteam der fachlich beteiligten Amter
ist dabei ein ,Freiburger Werk" entstanden.

Das Konzept folgt dabei dem Prinzip des Perspektivplans, die
Siedlungs- und Freiraumentwicklung gemeinsam zu denken:

Wie kann eine bauliche Dichte erreicht werden ohne die Hitzebe-
lastung weiter zu verstarken? Wie kdnnen Griin- und Freirdume
gestaltet werden, so dass sie tagsiiber den Menschen Erholung



und nachts Kiihlung bieten? Was kann Wasser im offentlichen
Raum dazu beitragen? Und in welchen Raumen der Stadtist eine
klimaoptimierte Qualifizierung der baulichen und freiraumli-
chen Struktur am vordringlichsten?

Die Stadt kann dort wirken, wo sie (ber eigene Flachen verfiigt
oder im Rahmen von bauleitplanerischen Verfahren Vorgaben
machen kann. Hier hat die Stadt eine wichtige Steuerungsfunk-
tion und kann Vorbild sein. Sie kann die Planaussagen des Kon-
zepts in Verfahren der Stadtentwicklung in die Stadtplanung
tbersetzen. Selbstverstandlich immer nur in der Abwdgung mit
anderen wichtigen Belangen.

Fir den Erfolg der Umsetzung bedarf es jedoch des engagierten
Einsatzes vieler Akteure. Denn auf privaten Flachen im Gebau-
debestand hat die Stadtverwaltung keine Handhabe. Hier sind
die Flachen- und Gebdudeeigentiimer gefragt. Nur gemeinsam
kann Schritt fiir Schritt das Konzept lebendig und fiir Bevolke-
rung, Arbeitende und auch die vielen Besucher sicht- und vor
allem spirbar werden.

Das Klimaanpassungskonzept darf und kann dabei jedoch kein
starr und stur zu verfolgender Plan sein: Es muss im Sinne eines
.atmenden Plans" auch anpassungsfahig sein an lokal auftreten-
de veranderte Rahmenbedingungen ohne jedoch seine Grund-
aussage zu verlieren. Eine solche Haltung und Herangehenswei-
se machen das Konzept stark und wirkungsvoll und lassen eine
lebenswerte Zukunft Freiburgs erwarten.

N

Roland Jerusalem
Leiter des Stadtplanungsamts

Januar 2019



EXPOSITIONSANALYSE
heute 2050

Leitkriterium

Kapitel 1 und 2

Kapitel 1 fihrt in das Thema der Hitze-
belastung ein und zeigt, welche Veran-
derungen und Herausforderungen auf
Freiburg zukommen (Abschnitt 1.1). An-
schlieRend wird erldutert, mit welchem
Ansatz und welcher Methode das Klima-
anpassungskonzept erarbeitet wurde
(1.2). Wie und von wem das Konzept als
Werkzeug fiir die raumliche Planung in
Freiburg eingesetzt werden kann, be-
schreibt Abschnitt 1.3.

Kapitel 2 stellt dar, wie aus globalen Kli-
maszenarien und lokalen Grundlagen-
daten ein Modell entsteht, mit dem sich
Klimaanalysen und Prognoserechnungen
durchfiihren lassen, und wie Bewertun-
gen und Handlungshinweise daraus ab-
geleitet werden.

/
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Dieser Bericht umfasst das Klimaanpassungskonzept fiir Freiburg
im Breisgau mit seinen ineinandergreifenden Komponenten.
Er wendet sich an die Fachleute der verschiedenen stdadtischen
Dienststellen, jedoch auch an alle interessierten Bilirgerinnen
und Biirger der Stadt. Diese Doppelseite soll einen Uberblick ver-
schaffen, den Einstieg erleichtern und Orientierung bieten. Der
Bericht zusammen mit dem Planwerk sind zum Download ver-
fligbar unter: www.freiburg.de/klimaanpassungskonzept.

Gebrauchsanleitung zum
Klimaanpassungskonzept

SENSITIVITATSANALYSE - Uberlagerung der Kriterien
sensible Nutzungen Entlastungsfliachen

Demografie

Kapitel 3

Die klimatische Belastungssituation am
Tag und in der Nacht wird in Kapitel 3 mit
anderen Kriterien, wie zum Beispiel Bevol-
kerungsdichte oder Freiflachenversorgung,
Uberlagert, um die Bereiche starkster Be-
troffenheit (sog. ,Hot Spots") zu identifizie-
ren.

In Kapitel &4 werden diese Hot Spots de-
tailliert vorgestellt und aus Perspektive
der Klimaanpassung analysiert. Fir jeden
betroffenen Freiburger Stadtstrukturtyp
wird dabei ein ,Fokusgebiet” ermittelt, das
Hitzeproblematik und Handlungsmaglich-
keiten besonders gut verdeutlichten kann.

.
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HOT SPOTS

Kapitel 5 stellt den Freiburger Katalog
der MaRnahmen zur Hitzeminderung
vor, der strategische (ibergeordnete
Leitsdatze (5.1) und konkrete lokale
MaRnahmen fiir Quartier, Nachbar-
schaft und Gebdude (5.2) umfasst.
Moglichkeiten der Umsetzung werden
in Abschnitt 5.3 aufgezeigt. Fir jeden
betroffenen Stadtstrukturtyp wird ein
geeignetes MaRnahmenportfolio zu-
sammengestellt und exemplarisch
umgesetzt (5.4). Wie die Anpassungs-
maRnahmen das Stadtklima verbes-
sern, zeigt schlieRlich eine Wirkungs-
analyse (5.5).

Kapitel 6 und 7

In Kapitel 6 wird das gesamt-
stadtische Planwerk zum Klima-
anpassungskonzept vorgestellt.
Dabei werden zundchst Aufbau
und Legende der Plane erldu-
tert (6.1). AnschlieRend werden
der Hauptplan (6.2) und seine
zwei Teilplane beschrieben (6.3
und 6.4).
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Freiburg im Wandel

Der Klimawandel zieht verschiedene klimatische Veranderun-
gen nach sich, die den Lebensraum Erde beeinflussen. So lost
beispielsweise Starkregen Hochwasser und Uberflutungen aus.
Trockenperioden bedingen Dirre und eine erhohte Brandge-
fahr. Stirme mit hohen Windgeschwindigkeiten verursachen
Personen- und Sachschaden.

Der stetige Anstieg der Lufttemperatur flihrt zu einer nachweis-
lichen Uberhitzung der urbanen Lebensrdume und zieht erhebli-
che Belastungen fiir Mensch und Natur nach sich.

Der Klimawandel ist folglich nicht ein rein naturwissenschaftli-
ches Phanomen, sondern wird zu einer immensen globalen wie
lokalen Herausforderung, die damit konkret den stadtischen All-
tag verandern wird.

Gleichzeitig verstarkt sich der Trend zu der Re-Urbanisierung:
Menschen ziehen wieder in die Stadte und werden dies zukiinf-
tig noch starker tun. Es kommt zu stadtischem Wachstum, zu Ver-
dichtung, Begehrlichkeiten und Zunahme von Belastungen. Auch
stadtische Frei- und Griinraume stehen damit unter steigendem
Nutzungsdruck oder werden verdrangt. In der Regel geht es um
langfristige Verdnderungen, die nur schwer umkehrbar sind.

Die aktuellen Entwicklungen und Verdanderungen erfordern es
zu Uberprifen, wie in urbanen Raumen gelebt und wie eine
Stadt geplant und gestaltet wird. Um auf Herausforderungen
reagieren oder bereits im Vorfeld langfristig klug und praventiv
agieren zu konnen, sind neue Denkweisen und konkrete Anpas-
sungen in dem stadtischen Gefiige notwendig.

Nicht alle Lander und Stdadte sind von den klimatischen Veran-
derungen gleichermaRen betroffen. Als ein Teil des Oberrhein-
grabens gehort Freiburg im Breisgau jedoch zu der warmsten
Region Deutschlands. Die zunehmend starkeren Hitzeperioden
beeintrachtigen die Stadt bereits heute immer dfter spirbar. In
Freiburg besteht besondere Betroffenheit, die entsprechende
Handlungsbedarfe auslost. Demnach soll das Klimaanpassungs-
konzept helfen, die Stadt Freiburg klimaangepasst zu gestalten.



Freiburg heute, mit dessen
Stadtkérper und den innen
liegenden sowie umgeben-
den Freiraumen

FREIBURG IM WANDEL
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Modellierte Physiologische Aquivalente Temperatur (PET) um 14 Uhr im Bereich der Freiburger Altstadt

1.1 Hitzebelastung

Das lokale Klima in Stadten unterscheidet sich von dem
des Umlandes deutlich. Vor allem im Sommer zeichnen
sich urban gepragte Strukturen als ,Warmeinseln” ab
(Schonwiese 2008). Bebaute und versiegelte Flachen
speichern die Hitze des Tages bis in die Nacht hinein und
geben sie dann wieder an die dariiber lagernde Luft
ab. Zudem wird in Stadten durch die Aktivitaten der Be-
wohnerinnen und Bewohner zusatzlich Warme erzeugt
- durch Gewerbe und Industrie sowie den Verkehr. Daher
liegt die mittlere Lufttemperatur der Innenstadte - Gber
das Jahr gesehen - um ein bis drei Grad Celsius Gber den
Werten im Umland oder grof3en innerstadtischen Grin-
flachen.

Wahrend windschwacher Sommerndchte mit wolken-
losem Himmel kann dieser Unterschied sogar mehr als
10°C betragen. In diesem Zusammenhang spricht man
von dem ,Stadtklima”. Die Stadt als Warmeinsel ist in
Mitteleuropa besonders in den Sommerndchten nach-
weisbar. Solche heiRen Nadchte, in denen die Lufttempe-
ratur nicht unter 20°C fallt, werden auch Tropenndchte
genannt. Hohe ndchtliche Temperaturen kénnen bei-
spielsweise in den dicht bebauten, hoch versiegelten
Innenstadtbereichen oder groReren Gewerbeflachen
auftreten.

Fir die Tagsituation kdnnen beispielsweise Hitzetage
(Tage, an denen das Tagesmaximum der Temperatur
30°C erreicht oder Gibersteigt) oder PET-Uberschreitungs-
tage mit Werten >35°C als Indikator fiir die Intensitat
der thermischen Belastung herangezogen werden. Die

PET (physiologisch dquivalente Temperatur) ist ein hu-
manbioklimatischer Index fir die Kennzeichnung der
Warmebelastung des Menschen, der Aussagen zu der
Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit so-
wie kurz- und langwelligen Strahlungsfliissen kombi-
niert und aus einem Wdarmehaushaltsmodell abgeleitet
wird (Jendritzky 2009). Sie eignet sich besonders fiir die
Bewertung der Hitzebelastung auf den Menschen, da sie
in der Lage ist, die thermische Empfindlichkeit zu repra-
sentieren. Fir die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787,
Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala, die das thermi-
sche Empfinden und die physiologischen Belastungsstu-
fen quantifizieren. Demnach liegt ab einer PET von 35°C
eine starke Warmebelastung vor (VDI 2004).

In den letzten Jahrzehnten ist eine tendenzielle Zunah-
me der Anzahl von Tropenndchten und Hitzetagen, und
somit auch der PET-Uberschreitungstage zu beobachten.
Die Uberwdrmung der Siedlungsflichen kann zu ge-
sundheitlichen Belastungen fiihren, die vor allem alte
und ganz junge Menschen betreffen. Fir die Bewertung
und Abschatzung der Betroffenheit wurde als Grundlage
des Konzepts eine Vulnerabilitatsanalyse erstellt, welche
auf den kommenden Seiten vorgestellt wird.
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Vorgehensweise (vgl. Abb.S.8-9)

1.2 Ziele und Vorgehensweise

Das Klimaanpassungskonzept ist auf das Handlungsfeld
+Hitze" in der gesamten Stadt ausgerichtet. Ziel ist es, ei-
nen Weg aufzuzeigen, wie die Stadt- und Freiraumstruk-
tur Freiburgs auf die zunehmende Hitzebelastung einge-
stellt und hierfiir klimaoptimiert gestaltet werden kann.
Das Konzept gibt Antworten auf folgende Kernfragen:
Wie ist Freiburgs derzeitige und zukinftige stadtklimati-
sche Situation? Welche Stadtgebiete, Bevilkerungsteile
und Aktivitaten sind von Hitzebelastung besonders be-
troffen? Welches sind notwendige MaZnahmen fir eine
wirksame Klimaanpassung auf gesamtstadtischer wie
lokaler Ebene und wo kdnnen diese mit welcher Syste-
matik und Prioritat eingesetzt werden?

Zunachst wird mit einer Klimaanalyse die bioklimatische
Belastung in der gesamten Stadt untersucht. Hierbei
werden Tag- und Nachtsituation ebenso betrachtet wie
die heutige und die zukinftige Auspragung des Stadtkli-
mas in mehreren Zeitabschnitten.

Die Vulnerabilitdtsanalyse arbeitet im nachsten Schritt
die Betroffenheit Freiburgs heraus, indem die Ergebnisse
der Klimaanalyse mit spezifischen rdumlichen Kriterien
Freiburgs tiberlagert werden: Wo wohnen und arbeiten
viele Menschen; wo befinden sich hitzesensible Nut-
zungen wie Seniorenheime; wie ist die Versorgung und
Erreichbarkeit von kiihlen, entlastenden Griinrdumen?
Durch die Uberlagerung werden die verwundbarsten
(swulnerabelsten") Bereiche der Stadt lokalisiert: die so-
genannten ,Hot Spots"”.

Alle identifizierten Hot Spots werden anschlie3end mit
entsprechenden Karten in Steckbriefform genau unter-
sucht und dargestellt. Der Betrachtungsmaf3stab ver-
kleinert sich somit von der Gesamtstadt auf einzelne
konkrete Stadtgebiete, in denen ein spezifischer Hand-
lungsbedarf ermittelt wird.

Ein groRer Teil des Konzepts ist die Definition von Anpas-
sungsmafinahmen zur Hitzeminderung, die genau zu
Freiburg passen. Diese umfassen zum einen strategische
Gibergeordnete Leitsatze fir die Entwicklung des gesam-
ten Stadtgefiiges, zum anderen einen umfangreichen
Katalog konkreter MaRnahmen. Leitsatze und konkrete
Malnahmen sind dabei in die Bereiche Griin- und Frei-
raumsystem, Stadt- und Gebaudestrukturen, Mobilitat
und Wasser gegliedert. Fiir ,Fokusgebiete" als exem-
plarische Ausschnitte von Freiburger Stadtstrukturtypen
werden spezifische MaRnahmenpakete geschndirt.

Die gewonnenen Erkenntnisse werden nun zu einem
gesamtstadtischnen Konzept zusammengefiihrt, das
Planungsaussagen fiir die zukiinftige Entwicklung der
Freiburger Stadt- und Freirdume trifft. In dem MaRRnah-
menplan als integriertem Gesamtplan sowie den Teil-
planen ,Stadtstruktur” und ,Entlastungssystem” wird
das Konzept kleinrdumig verortet. Das Konzept dient
als Entscheidungshilfe fir Stadt- und Grinplanung, aber
natdrlich auch fir weitere Fachbereiche, da Klimaanpas-
sung insbesondere durch integrierte fachibergreifende
Zusammenarbeit gelingt.

FREIBURG IM WANDEL
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Das Klimaanpassungskonzept als
Planungswerkzeug

Das Klimaanpassungskonzept Freiburg ist in erster Linie
ein Planungswerkzeug fir die zukiinftige Entwicklung
des Stadtgebiets aus Perspektive einer moglichst optima-
len Anpassung an die zunehmende Hitzebelastung. Es ist
daher zunachst ein Instrument fiir die planenden Amter
und Abteilungen der stadtischen Verwaltung, vornehm-
lich Stadtplanungsamt, Amt fir Projektentwicklung und
Stadterneuerung, Garten- und Tiefbauamt, Baurechts-
amt, Umweltschutzamt, Amt fiir Liegenschaften und
Wohnungswesen, Gebaudemanagement, Eigenbetrieb
Stadtentwadsserung, aber auch Amt fiir Soziales und Se-
nioren, Amt fir Kinder, Jugend und Familie, Sportreferat,
Nachhaltigkeitsmanagement, Wirtschaftsforderung und
weitere.

Gleichzeitig kann das Konzeptauchvon Fachplanern, bei-
spielsweise von Planungs- oder Architekturbiiros sinn-
voll als Grundlage und Leitfaden bei ganz verschiedenen
Projekten genutzt werden, von StraRenbauprojekten bis
zu der Entwurfsplanung von privaten oder 6ffentlichen
Gebduden.

Natirlich dient das Konzept auch der interessierten Of-
fentlichkeit als Informations- und Beurteilungsgrund-
lage, aber auch als Planungswerkzeug fiir den privaten
Kontext, etwa auf dem eigenen Grundstiick.

Die Adressaten erhalten mit dem Konzept eine Vielzahl
von systematisch-strukturellen und konkreten Hand-

lungsmaoglichkeiten und MaRnahmen aufverschiedenen
Maf3stabsebenen und fir viele Einsatzbereiche von der
gesamtstddtischen Planung bis zum konkreten Objekt.

Wie kann das Anpassungskonzept nun konkret als Pla-
nungswerkzeug eingesetzt werden? Mit seinen verschie-
denen ineinandergreifenden Komponenten erfiillt es
primar drei unmittelbar nutzbare Anwendungsbereiche:
Grundlageninformation, gesamtstadtische Entwicklung
und Strategie sowie konkrete MaRnahmen.

Grundlageninformation

Wesentliche Teile des Konzepts konnen als relevante
Informationsgrundlage verwendet werden. Insbeson-
dere die Klimaanalyse und -prognose (Kap. 2) mit den
verschiedenen Kartenwerken dienen als umfassender
Grundlagenbaustein fiir ganz verschiedene Planungs-
zwecke. Jedoch auch die Vulnerabilitatsanalyse und ihre
einzelnen Informationsebenen dienen dem Zweck der
Vermittlung praziser Kenntnisse Giber das gesamtstadti-
sche und das lokale Hitze- und Kaltluftgeschehen in Frei-
burg.

Gesamtstadtische Entwicklung/Strategie

Die zweite Komponente bestehtin der planerischen Nut-
zung des Planwerks mit dem Manahmenplan als inte-



griertem Gesamtplan und den Teilplanen Stadtstruktur
und Entlastungssystem (Kap. 6). Das Planwerk ist unter
www.freiburg.de/klimaanpassungskonzept zum Down-
load verfiigbar, zusammen mit dem Bericht. Die drei Pla-
ne treffen raumkonkrete und detaillierte Aussagen, wo
in der Stadt Freiburg welche grundsatzlichen Ziele fir
eine hitzeoptimierte Stadtentwicklung getroffen wer-
den sollen. Die Aussagen sind systemischen Charakters,
sie wirken etwa darauf hin, ein durchgangiges funkti-
onales Netz aus Flachen, Wegen und weiteren Kompo-
nenten herzustellen, das der bioklimatischen Entlastung
der hitzebetroffenen Menschen dient.

Dieses System beinhaltet viele bereits bestehende Kom-
ponenten, also zum Beispiel Grinflachen und Stral3en-
raume, zeigt aberauch fehlende Raume oderVerbindun-
gen.Das System besitzt gleichzeitig konkrete planerische
Aussagen sowie Handlungsanforderungen. Dem Plan
kann dabei unter anderem entnommen werden, in wel-
chen StraRenrdumen eine durchgdngige Verschattung
durch Baume gepriift und moglichst umgesetzt werden
sollte, oder an welchen Stellen bioklimatische Pausen-
und Erholungsraume fehlen. Ebenso kann fiir jede hitze-
belastete Position im Stadtgebiet ein MalRnahmenpaket
fur Freiraume, Gebaude, Verkehrsflachen, Wasser usw.
abgeleitet werden, mit dem konkret weitergearbeitet
werden kann (siehe nachfolgender Abschnitt).

Konkrete MaRnahmen

Insbesondere enthadlt das Klimaanpassungskonzept ei-
nen umfassenden Katalog von Freiburger Mal3nahmen,
gegliedertin die bergeordnete, strategische und in die
konkrete, lokale Ebene sowie thematisch aufgeteilt in
MaRnahmen fir Freirdume, fir Stadtstruktur und Gebau-
de, fir Verkehrsraume und -anlagen sowie fir den Um-
gang mit Wasser im Stadtraum (Kap. 5).

Fir jede MaRRnahme liegt dabei ein steckbriefartiges
MaRnahmenblatt vor, mit dessen Hilfe sich Planer und
Privatpersonen iber Art, Einsatzzweck und -bereich oder
Wirkung der MaRnahme informieren kénnen. Fir eine
bessere Verstandlichkeit ist ein Gro3teil dieser MaRnah-
men in verschiedenen stadtraumlichen Kontexten visu-
ell exemplarisch umgesetzt, so dass man sich als Planer,
aber auch als Privatperson ein gutes Bild machen kann,
was im jeweiligen Umfeld maoglich ist. Hinweise zu der
Umsetzung sowie eine Wirkungsanalyse eines groReren
Stadtbereichs runden diesen Abschnitt ab.

Mit der Anwendung der drei Komponenten im jeweili-
gen Kontext wird das Klimaanpassungskonzept zu ei-
nem wirkungsvollen Planungswerkzeug fiir Fachleute
und die interessierte Offentlichkeit.

FREIBURG IM WANDEL
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Modellbasierte
Klimaanalyse

Modellbasierte Stadtklimaanalysen erlauben eine flachende-
ckende, homogene Darstellung meteorologischer Parameter
und die Berechnung von klimatischen KomplexgréRen wie die
gefiihlte Temperatur (z.B. PET). Modellrechnungen sind zudem
prognosefahig: zukiinftige Szenarien, Auswirkungen von Pla-
nungen oder die Wirksamkeit von MaBnahmen zu einer Verbes-
serung des Stadtklimas konnen simuliert werden.

Je nach Fragestellung und GroRe des Gebietes konnen meso-
oder mikroskalige Stadtklimamodelle eingesetzt werden. Wah-
rend mesoskalige Modelle (z.B. FITNAH, Abschn. 2.2) mit einer
horizontalen Auflésung von 10 m bis rund 100 m fiir die kom-
munale oder regionale Ebene verwendet werden, dienen mik-
roskalige Modelle (z.B. ASMUS, Abschn. 5.5) mit einer hoheren
horizontalen Auflosung zur Beantwortung von Fragen auf Quar-
tiers- und Gebdudeebene.

Uber Modelle kénnen alle relevanten Stadtklimaparameter be-
rechnet werden, insbesondere Kaltluftvolumenstrome, boden-
nahe Temperatur- und Windfelder sowie Felder humanbiokli-
matischer KenngréRen. Auf Basis der Modellrechnungen wird in
der Regel eine Klimaanalysekarte erstellt.

Ein Vorteil von flachendeckenden Modellergebnissen liegt da-
rin, dass sie zu weiteren Informationen (z.B. demographischen
Daten, sensiblen Flachen- und Gebdudenutzungen, Larm und
anderen umweltbedingten Vorbelastungen) in Bezug gesetzt
werden kdnnen, um raumspezifische Aussagen zu der Umwelt-
gerechtigkeit oder Vulnerabilitat abzuleiten.

Es ist sinnvoll, die Klimaanalyse um eine Prognoserechnung zu
erweitern. Dabei stehen die zunehmende Haufigkeit und In-
tensitat von Hitzetagen und Tropenndchten im Fokus. Es sollten
schon heute rdumlich maéglichst hoch aufgeldste und zeitlich dif-
ferenzierbare Aussagen tiber das Klima der nachsten Jahrzehnte
getroffen werden, um AnpassungsmafRnahmen friihzeitig pla-
nen und umsetzen beziehungsweise Stadtentwicklungsvorha-
ben maglichst klimaoptimiert ausrichten zu kdnnen.




ISATYNYYINITH

Klimaanalyse mithilfe von FITNAH-3D: Antrieb, Landnutzung, Relief,
Emissionen und Verkehrsinformationen bilden die Eingangslayer
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Prinzipskizze des Warmeinseleffekts bezogen auf die
Siedlungsstruktur, an einem Sommertag

Stadtische Warmeinsel

Durch den anthropogenen Einfluss herrschen in einer
Stadt modifizierte Klimabedingungen vor, die tenden-
ziell mit steigender Einwohnerzahl beziehungsweise
StadtgrofRe starker ausgepragt sind (Oke 1973). Griinde
hierfiir sind beispielsweise der hohe Versiegelungsgrad,
dem ein geringer Anteil an Vegetation und natirlicher
Oberflache gegeniiber steht, die Oberflachenvergrolie-
rung durch Gebdude (Beeintrachtigung der Strémung
durch hohere Rauigkeit, Mehrfachreflexion der Ge-
bdude) sowie Emissionen durch Verkehr, Industrie und
Haushalte (anthropogener Warmefluss). Im Vergleich
zu dem weitgehend natirlichen, unbebauten Umland
fihren diese Effekte im Sommer zu hoheren Tempe-
raturen und bioklimatischen Belastungen. Das Phdno-
men der Uberwarmung kommt vor allem nachts zum
Tragen und wird als Stadtische Warmeinsel bezeichnet.

Solch belastende Situationen entstehen vornehmlich bei
Hochdruckwetterlagen und sind durch einen ausgeprdag-
ten Tagesgang der Strahlung, Temperatur, Luftfeuchtig-
keit, Wind und Bewdlkung bestimmt (autochthone Wet-
terlagen). Durch lokal unterschiedliche Abkiihlungsraten
entstehen Temperatur- und damit Dichteunterschiede,
die Ausgleichsstromungen hervorrufen (Flurwinde).

Wahrend der ndchtlichen Abkiihlung flie3t kiihlere Um-
gebungsluft aus stadtnahen und ggf. innerstadtischen
Griin- beziehungsweise Freiflachen in das wadrmere
Stadtgebiet ein. Da der bodennahe Zustrom mit gerin-
gen Stromungsgeschwindigkeiten erfolgt, kann dieser
Luftaustausch nur entlang von Flachen ohne blockie-
rende Strémungshindernisse erfolgen, insbesondere
liber sogenannten Kaltluftleitbahnen. Diese ndchtlichen
Kalt- und Frischluftstromungen aus dem Umland und in-
nerstadtischen Griinflachen kénnen zu dem Abbau der
Belastungen beitragen (Abb. S. 18).
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Stadtklimamodell FITNAH

Fir die Analyse des aktuellen Stadtklimas der Stadt
Freiburg kam das mesoskalige Klimamodell FITNAH-3D
(Flow over Irregular Terrain with Natural and Anthropo-
genic Heat Sources) (Gross 1989, Gross 1993, Gross 2002)
zum Einsatz. Dieses Modell ermdglicht es, umweltmete-
orologische Zusammenhdnge und Fragestellungen fir
Stadte zu simulieren. FITNAH-3D ist ein physikalisches
Modell und berechnet raumliche Wind- beziehungswei-
se Temperaturfelder inihrer raumfillenden Struktur.

Fir jede meteorologische Variable wird eine physika-
lisch fundierte mathematische Berechnungsvorschrift
aufgestellt. Das Modell basiert daher, genauso wie
Wettervorhersage- und Klimamodelle, auf einem Satz
sehr dhnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das
Grundgerist besteht aus den Gleichungen fiir die Im-
pulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung),
der Massenerhaltung (Kontinuitdtsgleichung) und der
Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).
Die Losung der Gleichungssysteme erfolgt in einem nu-
merischen Raster. Die Rasterweite muss dabei so fein
gewadhlt werden, dass die lokalklimatischen Besonder-
heiten des Untersuchungsraumes von dem jeweiligen
Modell erfasst werden kénnen.

Fir die Untersuchung der Stadt Freiburg betragt die fir
die Modellierung mit FITNAH-3D verwendete horizon-
tale raumliche Maschenweite 25 m. Die vertikale Gitter-
weite ist dagegen nicht dquidistant und in der boden-
nahen Atmosphdre besonders dicht angeordnet, um die
starke Variation der meteorologischen GroRRen realistisch
zu erfassen.

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

In dem separaten Klimaanalysebericht zum Klimaanpas-
sungskonzept wird ausfiihrlich erlautert welche Metho-
dik angewandt, wie die Analyse durchgefihrt und wel-
che Ergebnisse daraus abgeleitet wurden.

KLIMAANALYSE
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Ndchtliches Temperaturfeld in einem Ausschnitt des Freiburger Stadtgebiets

Stadtklimatische Situation in Freiburg

Mit dem Stadtklimamodell FITNAH wurden verschiedene
meteorologische Parameter simuliert. Fir die Bereitstel-
lung der Modelleingangsdaten musste die flachenhaft
vorliegende Landnutzung des Untersuchungsgebiets
auf Rasterzellen jeweils einheitlicher Nutzungsstruk-
tur Ubertragen werden. Die Modellergebnisse liegen
ebenfalls in der verwendeten Rasterauflésung vor und
konnen fiir die Analyse herangezogen werden. Neben
den Parametern des ndchtlichen Kaltlufthaushalts wie
bodennahe Lufttemperatur und Stromungsgeschwin-
digkeit der Kaltluft wurde fir die Tagsituation auch die
Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) berechnet.
Dieser Temperaturwert wird vor allem Gber die Sonnen-
einstrahlung beeinflusst und reprasentiert gut das War-
meempfinden des Menschen an Tagen mit starker sola-
rer Strahlung.

Nachtliche Lufttemperatur und Kaltluftstromungsfeld

DerTagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strah-
lungsbilanz eines Standortes gekoppelt und zeigt daher
in der Regel einen ausgepragten Abfall wahrend der
Abend- und Nachtstunden. Das AusmalR der nachtlichen
Abkiihlung kann dabei - je nach den meteorologischen
Verhaltnissen, der Lage des Standorts und den landnut-
zungsabhdngigen physikalischen Boden- und Oberfla-
cheneigenschaften - grof3e Unterschiede aufweisen, so
dass sich bereits auf kleinem Raum ein differenziertes
Temperaturfeld mit mehr als 9°C Temperaturabwei-
chung einstellen kann.

Besonders auffallig dabei ist das thermische Sonderkli-
ma der Siedlungsraume. Das Ausmal3 der Temperaturab-
weichung im Siedlungsbereich ist vor allem von der Gro-
e der Stadt und der Dichte der Uberbauung abhéangig.
Das Relief (Exposition, Geldndeneigung) und die Lage
in dem Mosaik der Nutzungen und ihrer dynamischen
Luftaustauschprozesse iben einen weiteren Einfluss aus.
Eine Sonderstellung nehmen Wald- und Gewadsserfla-
chen ein. Der gedampfte Tagesgang der Temperatur im
Wald beruht zu einem grofR3en Teil auf dem zweischich-
tigen Strahlungsumsatz zwischen Atmosphare und Kro-
nendach sowie zwischen Kronendach und Stammraum.
GroRere Waldgebiete sind wichtige Frischluftprodukti-
onsgebiete, wobei hier sauerstoffreiche, staubfreie und
wenig belastete Luft entsteht. Wahrend tagsiiber durch
Verschattung und Verdunstung relativ niedrige Tempe-
raturen bei hoher Luftfeuchtigkeit in dem Stammraum
vorherrschen, treten nachts, im Vergleich zu nicht mit Ge-
h6lz bestandenen Griinflachen, eher héhere Temperatu-
ren auf. Stadtnahe Walder konnen daher in begrenztem
MaRe auch am Tag Kaltluft zugunsten des Siedlungsrau-
mes erzeugen.

Das sich um 4 Uhr in der Nacht einstellende Temperatur-
feld im Untersuchungsraum umfasst zwischen Minimal-
werten von 8,8 °C und Maximalwerten von bis zu 22,3°C
eine Spannweite von etwa 13,5°C. Die mittlere Tempe-
raturinnerhalb des Stadtgebiets liegt bei den angenom-
menen meteorologischen Rahmenbedingungen bei
16,3°C. Innerhalb der bebauten Gebiete ist die Tempe-
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raturverteilung raumlich differenziert, da Areale mit Ein-
zelhausbebauung, Kernbebauung und Verkehrsanlagen
unterschiedliche Boden- und Oberflacheneigenschaften
aufweisen. Im Rahmen der durchgefiihrten Klimamo-
dellierung weisen die Freiburger Innenstadt sowie gro-
Rere Gewerbeflachen die hdchsten Temperaturen von
mehr als 21 °C auf, was mit dem hohen Bauvolumen und
der hohen Oberflachenversiegelung von bis zu 95% ein-
her geht (Abb. S. 20). Zu der Peripherie hin nehmen Be-
bauungsdichte und auch die Lufttemperatur tendenziell
ab, wassich deutlich in dem Temperaturfeld zeigt. In den
zum Schwarzwald gelegenen Randgebieten von Zahrin-
gen und Herdern zum Beispiel sind Werte zwischen 17 °C
und 18°C zu beobachten. Lokale Kaltluftabfliisse fiihren
zu einer zusatzlichen Abkiihlung.

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizon-
tale Luftdruckunterschiede, die wiederum Ausloser fiir
lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt
dieses Prozesses sind die nachtlichen Temperaturunter-
schiede, die sich zwischen Siedlungsrdumen und vegeta-
tionsgepragten Freiflachen einstellen.

An den geneigten Flachen setzt sich abgekiihlte und
damit schwerere Luft in Richtung zu der tiefsten Stelle
des Geldndes in Bewegung. Neben den orographisch
bedingten Stromungen mit Kaltluftabflissen bilden sich
auch so genannte Flur- und Strukturwinde, das heif3t
eine direkte Ausgleichsstromung vom hohen zum tiefen
Luftdruck aus. Sie entstehen, wenn sich stark Giberbau-
te oder versiegelte Gebiete starker erwarmen als um-

liegende Freiflachen, und dadurch ein thermisches Tief
tiber den urbanen Gebieten entsteht.

In bebautem Geldande Giben die einzelnen Gebdude eine
Hinderniswirkung auf nachtliche Kaltluftstromungen aus
und verzdgern diese. Als Kaltluft produzierende Bereiche
werden vegetationsgepragte Freiflaichen identifiziert,
wie zum Beispiel Ackerflachen und Parkareale, aberauch
Griinflachen wie Kleingdrten und Friedhofsanlagen.

Die Kaltluftstromungen tragen direkt zu der Frisch- und
Kaltluftversorgung der angrenzenden Siedlungsflachen
bei. Zum Zeitpunkt 4 Uhr morgens befindet sich etwa die
Halfte der Siedlungsflache im Einwirkbereich. Es zeigt
sich, dass eine gering lberbaute Einzel- und Reihen-
hausbebauung besser durchstromt wird als eine Block-
und Blockrandbebauung oder die verdichtete Freiburger
Innenstadt. Uberdurchschnittlich hohe Kaltluftvolumina
entstehen vor allem durch Kaltluftabflisse Gber Hang-
bereichen. Kleinere Griinareale konnen als ,griine Tritt-
steine” das Eindringen von Kaltluft in die Bebauung un-
terstiitzen und damit den klimatischen Einwirkbereich
vergroRRern. Eine hohe Bedeutung kommt aber auch den
kleineren Park- und Brachflachen oder gering versiegel-
ten Sportplatzen zu, sofern sie Entlastungswirkungen fir
die benachbarte Bebauung erzeugen kénnen.

Das ndchtliche Windfeld im Bereich der Freiburger Kern-
stadt zeigt Abbildung S. 21. Eine niedrige Bebauung und
breite StraRenrdume beginstigen ein Eindringen in die
Siedlungsflache. Die durch dichte Zeilenbebauung oder
Blockrandbebauung geprdgten Wohngebiete werden

KLIMAANALYSE
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Ausschnitt der ,Klimaanalysekarte Nacht” fur Freiburg

hingegen nicht nennenswert von Kaltluft durchstromt,
da die zunehmende Bebauungsdichte und das im Ver-
gleich zum Freiland hohere Temperaturniveau die Kalt-
luftstrémung abschwachen. Auf Stadtgebietsebene zeigt
sich die wichtige Rolle groRerer Grinziige, da sie die
Kaltluft als Leitbahnen tief an die Bebauung heranfiihren
konnen.

Klimaanalysekarten

Die Ergebnisse der Klimamodellierungen wurden in
verschiedenen Klimaanalysekarten raumlich dargestellt
und als fachliche Grundlagen fiir die Erarbeitung des
Konzepts verwendet.

Die Klimaanalysekarte fir die Nachtsituation bildet die
Funktionen und Prozesse des nadchtlichen Luftaustau-
sches in dem gesamten Untersuchungsraum ab (Stro-
mungsfeld, Kaltluftleitbahnen). Fiir Siedlungs- und Ge-
werbeflichen stellt sie die nachtliche Uberwarmung dar,
basierend auf der bodennahen Lufttemperatur in einer
autochthonen Sommernacht um 4 Uhr morgens. Fir die
Tagsituation wurde eine separate Klimaanalysekarte
erstellt, die die Warmebelastung auf Griin-, Siedlungs-
und Gewerbefldchen zeigt. Die Grin- und Freiflachen
aulerhalb des Stadtzentrums wurden auf der Basis einer
Einzugsgebietsanalyse nach King, auf Basis des Gelan-
dereliefs, abgegrenzt. Dies hat zur Folge, dass einzel-
ne Flachen verschiedene Griinstrukturtypen wie Wald,
Ackerflache oder Rebflachen beinhalten konnen, diese
also nicht nach ihrer Nutzungsart unterschieden werden.
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Nachtsituation

Die nachtliche Uberwarmung beruht auf dem Tempera-
turunterschied zu unversiegelten Frei- und Grinflachen
in dem Stadtgebiet, die unter den angenommenen Be-
dingungen eine mittlere Lufttemperatur von 15,5°C
aufweisen. Der Warmeinseleffekt ergibt sich als Abwei-
chung von diesem Bezugswert und stellt somit eine ge-
eignetere Kenngrof3e zu der Erfassung des Stadtklimaef-
fekts als absolute Temperaturwerte dar.

Die mittlere nachtliche Lufttemperatur Gber allen Sied-
lungs- und Gewerbeflachen im Stadtgebiet liegt bei
19,5°C.BeiBetrachtungderFlachenanteilezeigtsich,dass
der GroRteil der bebauten Flichen eine Uberwarmung
>3 K aufweisen (71 %), darunter knapp ein Drittel (33 %)
sogar >5,5K. Die Anteile beziehen sich auf Siedlungs-
und Gewerbeflachen innerhalb des Stadtgebiets, wobei
aufgelockerte Areale mit Einzel- und Reihenhausbebau-
ung tendenziell durch eine geringere und Gewerbefla-
chen sowie Zentrums- beziehungsweise Block(rand)be-
bauung durch eine stirkere Uberwadrmung gepragt sind.

Siedlungsraume lassen sich in ausreichend durchliftete
Areale und damit meist klimatisch glinstige Siedlungs-
strukturen sowie klimatische Belastungsbereiche un-
tergliedern. Der Kaltluftwirkbereich kennzeichnet das
bodennahe Ausstromen der Kaltluft aus den Grinfla-
chen in die angrenzende Bebauung wahrend einer au-
tochthonen Sommernacht. Damit geht einher, dass die
in dem Wirkbereich befindliche Bebauung in der Nacht
vergleichsweise giinstigere thermische Verhaltnisse
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Ausschnitt der ,Klimaanalysekarte Tag” fir Freiburg

aufweist. Als Kaltluftwirkbereich sind Siedlungs- und
Gewerbeflachen innerhalb des Stadtgebiets gekenn-
zeichnet, die eine bodennahe Windgeschwindigkeit von
>0,2m/s aufweisen. Innerhalb des Stadtgebiets gelten
mit 48,5% knapp weniger als die Halfte der Siedlungs-
und Gewerbefldachen als Kaltluftwirkbereich.

In der Klimaanalysekarte werden Griin- und Freiflachen
hinsichtlich ihres Kaltluftliefervermdgens charakteri-
siert. Als Kaltluft produzierende Bereiche gelten insbe-
sondere unversiegelte Freiflachen (z.B. Ackerflachen) so-
wie durch aufgelockerten Vegetationsbestand gepragte
Grinflachen wie zum Beispiel Parkareale, Kleingdrten
und Friedhofsanlagen. Auch Walder kénnen als Kaltluft-
entstehungsgebiete fungieren. Fir die Charakterisierung
der Ausgleichsleistung wird in der Klimaanalysekarte
der Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Er driickt den
Zustrom von Kaltluft aus den benachbarten Rasterzellen
aus.

Zudem werden Uber Griinflaichen Flurwinde ab einer
Windgeschwindigkeit von 0,2m/s durch Pfeilsignatur in
Hauptstromungsrichtung gezeigt.

Kaltluftleitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsge-
biete (Ausgleichsrdume) und Belastungsbereiche (Wir-
kungsraume) miteinander und sind somit elementarer
Bestandteil des Luftaustausches. Die Ausweisung der
Leitbahnbereiche orientiert sich unter anderem an dem
autochthonen Stromungsfeld der FITNAH-Simulation
(Details hierzu im Abschnitt ,Kaltlufthaushalt").

Kaltluftliefergebiete kennzeichnen Grinflachen mit ei-
nem Uberdurchschnittlich hohen Kaltluftvolumenstrom,
die Kaltluftleitbahnen speisen beziehungsweise uber
diese hinaus bis in das Siedlungsgebiet reichen.

Tagsituation

Zu der Bestimmung der Aufenthaltsqualitdt am Tag ist
die PET, als thermischer Index fiir die Kennzeichnung
der Warmebelastung, der maRgebende Parameter. Die
Warmebelastung wird in der Klimaanalysekarte fiir die
Tagsituation fir Grinflachen sowie den Siedlungs- und
Gewerberaum dargestellt und nach VDI-Richtlinie 3787,
Blatt 9 in physiologische Belastungsstufen eingeteilt (VDI
2004).

Siedlungsflachen weisen unter den gegebenen Annah-
men eines Strahlungstages tagsiiber groRtenteils eine
starke, Gewerbeflachen sogar eine iberwiegend extre-
me Wdrmebelastung auf, was auf den geringen Griin-
anteil und den insbesondere bei Gewerbeflachen meist
relativ hohen Versiegelungsgrad zuriickzufihren ist.
Siedlungsflaichen maRiger Warmebelastung stellen eine
Ausnahme dar - dabei handelt es sich um aufgelockerte
Flachen mit erh6htem Grinanteil, die haufig am Sied-
lungsrand und in der Ndhe von Waldern oder Gewassern
liegen.

Beiden Griinflachen ist die geringste Warmebelastung in
Waldgebieten zu finden, die ihrer schattenspendenden
Wirkung in Bezug auf das Aufenthaltsniveau des Men-
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Talabwindsysteme mit Leitbahn!

D Prozessraum

- Kaltluftentstehungsflache

Q&K Leitbahn primar

Leitbahn sekundar
\\Y Entwicklungsbereich

7//A Kaltlufteinwirkbereich

Flur- und Strukturwinde?

D Prozessraum

- Kaltluftentstehungsflache

Kaltlufteinwirkbereich

Sonstiges

:] Stadtgebiet

1. Kaltluftleitbahnen um 4 Uhr.
2. Flur- und Strukturwinde um 22 Uhr.
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Sonderkarte Kaltlufthaushalt mit Talabwindsystemen und Flur- und Strukturwinde

schenin 2m . Gr. zugeschrieben werden kann. Extreme
Warmebelastungen finden sich iber den grof3en Freifla-
chen im AuRRenbereich (Ackerflachen). Die (ibrigen Fla-
chen weisen groRtenteils eine starke Warmebelastung
auf, wobei diese wesentlich Giber den Anteil an (schat-
tenspendenden) Griinstrukturen gesteuert wird.

Kaltlufthaushalt

Aufgrund der Komplexitdt und zeitlichen Varianz des
Kaltluftprozessgeschehens iber den Griin- und Freifla-
chen in dem Freiburger Stadtgebiet wurde erganzend
zu der Klimaanalysekarte eine Sonderkarte fiir den Kalt-
lufthaushalt erstellt. Es werden dabei die beiden Zeitab-
schnitte 4 Uhrund 22 Uhr betrachtet.

Fir die Ausweisung der Kaltluftleitbahnen dienen das
Stromungsfeld und der Zustrom von Kaltluft um 4 Uhr
morgens als Grundlage. Kaltluftleitbahnen sollten einen
generell geringen Uberbauungsgrad und einen hohen
Grinflachenanteil aufweisen sowie linear auf Wirkungs-
raume ausgerichtet sein. Grundsatzlich kommen Tal- und
Niederungsbereiche, grof3ere Freirdume aber auch aus-
gedehnte Gleisareale als geeignete Strukturen in Frage.
Die Luftaustauschbereiche werden zwischen primdren
und sekunddren Leitbahnen unterschieden.

Die primdren Leitbahnen werden auf Basis einer ver-
gleichsweise hohen bodennahen Windgeschwindig-

keit und vorhandenen Griinstrukturen ausgewiesen.
Sekundare Leitbahnen zeichnen sich durch geringere
Stromungsgeschwindigkeiten von mindestens 0,2m/s
und einem sehr hohen Kaltluftvolumenstrom aus und
orientieren sich ebenfalls an den strukturellen Gege-
benheiten. Aus der rdumlichen Differenz zwischen pri-
madren und sekunddren Leitbahnen wird schlie3lich ein
Entwicklungsbereich abgeleitet, fir den entsprechende
klimatische Anforderung benannt werden kdnnen. Ins-
gesamt sind sechs Kaltluftleitbahnen beziehungsweise
Kaltluftleitbahnbereiche ausgewiesen, die aufgrund ih-
rerLage und Charakteristika als besonders wichtig fir die
groRraumige Durchliftung des Freiburger Stadtgebiets
gesehen werden (Abb. S. 24).

Flur- und Strukturwinde sind eng begrenzte und oftmals
nur schwach ausgeprdgte Stromungsphdanomene, die
bereits durch einen schwach iberlagernden Wind Gber-
deckt werden kénnen. Da die Kaltluftabflussdynamik im
Osten des Stadtgebiets um 4 Uhr sehr stark ausgepragt
istund jegliche Flur- und Strukturwinde iberlagert, wer-
den diese fir den Zeitschnitt um 22 Uhr ausgewiesen.
Fir Freiburg wurden unter diesen Rahmenbedingungen
sieben solcher Windsysteme ausgewiesen, welche sich
vorwiegend im Westen und Norden des Stadtgebiets be-
finden.
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Zukunftsszenarien
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Regionalisierung von Klimaprojektionen

Wirkmodelle
z.B. Stadtklima

Downscaling globaler Klimaprojektionen tGber die
regionale Skala bis hin zu der lokalen Skala

Das zukunftige Stadtklima

Im Klimawandel

Mit dem Klimawandel verandert sich auch die stadtkli-
matische Situationin Freiburg. Daherwurde zusatzlichzu
der modellgestiitzten Analyse des heutigen Stadtklimas
(Abschn. 2.3) eine rdumlich hochaufgeldste Prognose-
rechnung der zukiinftigen Entwicklung der thermischen
Belastung in Freiburg auf Basis des Methodenpakets EN-
VELOPE durchgefihrt. Hierfir wird keine lokale Klima-
szenarienrechnung fir die nachsten Dekaden durchge-
flhrt, sondern die aktuellsten Ergebnisse der regionalen
Klimamodelle durch ein statistisch-dynamisches Verfah-
ren auf die lokale Ebene Freiburgs heruntergebrochen
und mit dem Klimamodell FITNAH-3D gekoppelt. So kdon-
nen Besonderheiten des Klimas und des Klimawandels
in Freiburg aufgezeigt werden. Insbesondere werden
stadtklimatische Gegebenheiten sowie lokale Winde
wie der ,Hollentadler” berticksichtigt. Bei dieser Methode
wird auf insgesamt 27 Modellkombinationen (Ensem-
bles) von EURO-CORDEX (Coordinated Downscaling Ex-
periment - European Domain) zuriickgegriffen und sta-
tistisch ausgewertet. Dabei wird die mittlere jahrliche
Auftrittshaufigkeit meteorologischer Kenntage bertick-
sichtigt, deren Mehrheit der Werte die Mindestauspra-
gung reprasentiert.

Ein entscheidenderVorteil dieses Verfahrens ist die Tatsa-
che, dass die Ergebnisse der Regionalmodelle mit einer
rdumlichen Auflésung von 12,5km auf die Eingangsda-
ten der FITNAH-Simulation ,aufgepragt” werden konnen

(»Downscaling”). Bei einer Rasterzellenauflosung von
25m x 25m lasst sich gut erkennen, in wieweit sich die
Stadtstrukturen verstarkend oder abschwdchend auf die
zu erwartende Erwarmung auswirken werden.

Entsprechend des Projektansatzes beziehen sich die Mo-
dellanalysen auf den thermischen Wirkungskomplex
und stellen raumlich differenzierte Informationen fir
eine zukiinftige Entwicklung der Auftrittshaufigkeit aus-
gewadhlter klimatologischer Kenntage bereit. Aus dem
Vergleich mit den Daten fiir die aktuelle Klimanormal-
periode 1961 - 1990, kann das zu erwartende AusmaRi
des Stadtklimawandels in Freiburg raumlich hochaufge-
l6st analysiert werden. Um die zukiinftige Entwicklung
der Intensitat der thermischen Belastung in Freiburgs
Stadtgebiet raumlich differenziert abbilden zu kdnnen,
werden im Folgenden vier langjahrige Zeitrdume mitei-
nander verglichen. Hierbei handelt es sich um die aktu-
elle Klimanormperiode der Weltorganisation fiir Meteo-
rologie (WMO0) 1961 - 1990, welche als Referenzperiode
verwendet wird und drei Zukunftsperioden:

- die kurzfristige Zukunft p1 im Zeitraum
2021 - 2040 (Zukunftsperiode 1)

- die mittelfristige Zukunft p2 im Zeitraum
2041 - 2070 (Zukunftsperiode 1)

- die langfristige Zukunft p3 im Zeitraum
2071 - 2100 (Zukunftsperiode III)
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Tage mit starker Warme-
belastung

Mittlere Anzahl PET-
Uberschreitungstage pro Jahr
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Mittlere Anzahl PET-Uberschreitungstage in einem Ausschnitt des Freiburger Stadt-
gebiets (2071 -2100)

Betrachtungsraum ist der freie, nicht von Gebduden
bestandene Raum. Die bioklimatische Situation in den
Sommermonaten kann tber verschiedene meteorolo-
gische Parameter sowie fiir die Tag- und Nachtsituation
ausgedriickt werden.

Ausgewertet wurden jeweils die durchschnittlichen jahr-
lichen Auftrittshdufigkeiten innerhalb der 30-jahrigen
Zeitraume fiir folgende bioklimatischen KenngroRRen:

- Hitzetage, Tmax = 30°C
- PET-Uberschreitungstage, PET > 34 °C
- Tropenndchte, Tmin = 20°C

PET-Uberschreitungstage

PET-Uberschreitungstage mit Werten >35°C eignen sich
besonders fiir die Bewertung der Hitzebelastung auf den
Menschen. Die PET ist nicht nur an die Temperatur, son-
dern auch an andere meteorologische GroRen wie Wind,
Strahlung und Feuchte der Umgebung sowie die Beklei-
dung von Personen gebunden und dadurch in der Lage,
die thermische Empfindlichkeit zu reprasentieren.

Fir diesen Bericht wurde die Grenze der PET-Uberschrei-
tungstage auf Werte >34°C herunter gesetzt. Dies hat
den Vorteil etwaige Unsicherheiten der Modellierung
auszugleichen. Die Anzahl der PET-Uberschreitungsta-
ge in der Zukunftsperiode 2071 - 2100 zeigt Abbildung
S. 26 beispielhaft fir die Analyse der Klimawandelszena-
rien. Die Art der Flachennutzung beeinflusst die Zahl der
PET-Uberschreitungstage signifikant.

Die groRte Zahl dieser Kenntage tritt bei den (versiegel-
ten) Flachen wie Freifldchen, StraRen und Gleise bezie-
hungsweise den stark mineralisch gepragten Flachen
geringen Bauvolumens (z.B. Gewerbe) auf.

Die Zentrums-, Block- und Blockrandbebauung, aber
auch Zeilen- und Hochhausbebauung besitzen aufgrund
ihrer hohen mittleren Strukturhdhe tagsiiber ein groRes
Beschattungspotenzial, das die einfallende kurzwellige
Sonnenstrahlung vermindert. Wahrend die Zentrums-
bebauung im Zeitraum von 2071 - 2100 eine mittlere
Anzahl an PET-Uberschreitungstagen mit 45,9 Tagen pro
Jahr aufweist, liegt die Anzahl der Tage in Einzel- und
Reihenhausbebauungen mit durchschnittlich 20,6 Tagen
pro Jahr deutlich darunter.

Tropenndchte

Als Tropennacht wird eine Situation bezeichnet, bei der
die nadchtliche Minimaltemperatur 20°C nicht unter-
schreitet. Die fir die Bewertung als relevant einzustu-
fenden Flachen sind in erster Linie Siedlungsrdaume, in
denen die nichtliche Uberwarmung einen erholsamen
Schlaf erschwert und damit insbesondere fiir sensible
Bevilkerungsgruppen eine gesundheitliche Belastung
darstellen kann.

Auch in Bezug auf das Auftreten von Tropenndchten
ist eine deutliche Abhdngigkeit von der Art der Fla-
chennutzung festzustellen, die jedoch einem anderen
Muster als bei den PET-Uberschreitungstagen folgt.



Mittlere Anzahl Tropenndchte in einem Ausschnitt des Freiburger Stadtgebiets

(2071 -2100)

In Abbildung S. 27 ist die Anzahl der Tropenndchte fiir die
Zukunftsperiode 2071 - 2100 dargestellt. Die Zentrums-
bebauung weist aufgrund ihrer Dichte, des hohen Ge-
baudevolumens und hohen Anteils versiegelter Flachen
deutlich hohere Werte auf (im Mittel 14,7 Tropenndchte)
als zum Beispiel Einzel- und Reihenhausbebauung (im
Mittel 3,3 Tropenndchte), die durch eine aufgelockerte
Bauweise und einen erhohten Grinanteil gekennzeich-
netist.

Mit einem Blick auf den Ausschnitt der Stadt Freiburg ist
mit steigender Entfernung zum Zentrum ein Riickgang
der Werte festzustellen. Durch den Klimawandel nimmt
die Anzahl an Tropenndchten fir alle Nutzungsklassen
im gesamten Stadtgebiet zu. Analog zu der Situation der
PET-Uberschreitungstage werden fiir bereits belastete
Gebiete hohere Zunahmen prognostiziert.

Tropenndchte

Mittlere Anzahl an Tropenndchten
(Tmin = 20°C) pro Jahr
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5.

SENSITIVITATSANALYSE - Uberlagerung der Kriterien
Demografie  sensible Nutzungen Entlastungsflichen

.

Vulnerabilitat in Freiburg

Hitzebelastung muss per se noch nicht unbedingt ein Problem
darstellen, beispielsweise, wenn Lebensraume von Menschen,
Tieren oder Pflanzen nicht sonderlich beeintrachtigt werden.
Anpassungsmafinahmen machen insbesondere dort Sinn, wo
Belastung auf sensible Bereiche in der Stadt trifft, also dort, wo
beispielsweise sehrviele Menschen leben, oder wo es nicht aus-
reichend Grinraume zur Kiihlung und Erholung gibt. Man spricht
hier von Verwundbarkeit beziehungsweise ,Vulnerabilitat”.

Auch weil die vorhandenen Mittel immer begrenzt sind, diese
aber moglichst zielgenau und sinnvoll eingesetzt werden sol-
len, bedarf es genauer Untersuchungen, welche Bereiche in
Freiburg besonders verwundbar sind und daher vorrangig ver-
sorgt werden sollten.
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HOT SPOTS

Um diese Bereiche in ganz Freiburg zu identifizieren, greifen fol-
gende methodische Schritte ineinander: eine sogenannte ,Vul-
nerabilitdtsanalyse” (Abschn. 3.1) sowie darauf aufbauend die
Identifikation von Hot Spot Gebieten (Abschn. 3.2).

Die Vulnerabilitatsanalyse untersucht dabei, ob und wo bezie-
hungsweise wie verwundbar das Stadtgebiet ist. Hitzebelas-
tung und individuelle Betroffenheit der Raume werden dabei
tberlagert und zusammengefihrt. Auf Basis dieser Ergebnisse
werden die Hot Spots als besonders verwundbare Bereiche fest-
gelegt und Handlungsbedarfe fiir Stadt- und Freiraumstruktur
ermittelt. SchlieRlich erfolgt fiir jeden betroffenen Stadtstruk-
turtyp Freiburgs die Ausweisung eines ,Fokusgebiets" als Bei-
spielraum, in dem MaRRnahmen exemplarisch aufgezeigt wer-
den kénnen.

VULNERABILITAT
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Hitzebelastung Tag
1sehrgering
2 gering
3 mittel
B 4hoch
B 5sehrhoch
B o hochste

Hitzebelastung Nacht
B 1sehrgering
[ 2gering
3 mittel
4 hoch
B 5sehrhoch

B 6 hochste (erst nach 2050)

Bioklimatische Belastung (Hitze) der Tag- und Nachtsituation, heute sowie 2050

Vulnerabilitatsanalyse

Die bioklimatische Hitzebelastung erhalt fiir Freiburg eine
besondere Relevanz, wenn die Bevdlkerung in besonde-
rer Weise betroffen ist. Dies erfolgt in einer Vulnerabilitats-
analyse, die aus den beiden Teilen Expositionsanalyse und
Sensitivitatsanalyse besteht.

Die Expositionsanalyse (,einer Wirkung ausgesetzt sein")
tberfiihrt die Ergebnisse von Klimaanalyse und -prog-
nose in Karten der heutigen und zukiinftigen bioklimati-
schen Belastung der Stadtstrukturtypen am Tag und in der
Nacht als Leitkriterium fiir die Vulnerabilitatsanalyse. In
der Bewertung werden diejenigen Stadtstrukturtypen be-
trachtet, die hoher bis hochster Belastung ausgesetzt sind.
Tag- und Nachtsituation werden unterschieden, da zum
einen die Nutzung stadtischer Raume sehr unterschied-
lich ausgestaltet ist: Tagsiiber halt man sich eher auch im
Freien auf, nachts sucht man zu Hause Schlaf und Erholung.
Eine Unterscheidung erfolgt aber auch, weil sich die Mal3-
nahmenansatze enorm unterscheiden: Tagsuiber stehen
Verschattung und Reduzierung aufgeheizter Materialien
im Fokus. Nachts hingegen spielen der Abtransportvon Ab-
wdrme und die Zufuhrvonkihlerer Luft eine entscheiden-
de Rolle fir Entlastung.

In der Sensitivitatsanalyse (,Empfindlichkeit") werden
besonders sensible Bereiche der Stadt identifiziert. In die
Bewertung fliel3t zundchst die Bevolkerungsdichte ein:
Bereiche ab 100EW/ha werden beriicksichtigt. Dicht be-
wohnte Gebiete in Freiburg sind beispielsweise der Stiih-
linger oder die Mittelwiehre. Die Bevdlkerungsdichte dient
als Indikator fiir besonders hohe Bedarfe an Hitzeminde-

rung und Entlastung. Des Weiteren werden mit Kindergar-
ten, Schulen, Seniorenwohnheimen und Krankenhausern
die sogenannten sensiblen Nutzungen betrachtet, deren
Nutzer besonders stark auf Hitzebelastung reagieren.

AuRerdem werden Rdume, die keine Entlastungsflachen
in erreichbarer Nahe haben (Defizitrdume) als Kriterium
betrachtet: Entlastungsflachen sind grundsatzlich diejeni-
gen Frei- und Griinrdume, die bioklimatische Vielfalt und
einen Mindestbestand an schattenspendenden Baumen
aufweisen. Diese Raume werden zudem durch die Kri-
terien GroRe, Nutzbarkeit, Zugdnglichkeit sowie Zweck-
bestimmung qualifiziert. Drei Kategorien sind relevant:
Hauptentlastungsflichen, ergdanzende Kleinentlastungs-
flachen und zugangsbeschrankte Entlastungsflachen, bei
denen eine allgemeine Nutzbarkeit derzeit nicht gegeben
ist (z.B. Freibader, Kleingartenanlagen).

Fir die Sensitivitatsanalyse spielen lediglich die Hauptent-
lastungsflachen eine Rolle. Bei diesen handelt es sich um
Griinrdume, die (tagsiber) frei zuganglich und nutzbar
sind sowie mehr als 1ha FlachengroRe aufweisen. Fir
diese Raume werden Einzugsbereiche von 5 Minuten mit
Senioren-Gehgeschwindigkeit von 3km/h berechnet (ent-
spricht etwa 250 m). Ergdanzend werden Fladchen mit hoher
bis sehr hoher Verfligbarkeit privater sowie hausgemein-
schaftlich nutzbarer Freirdume aus dem Perspektivplan
bericksichtigt. Alle Bereiche in Freiburg, die weder in die
Einzugsbereiche der Hauptentlastungsflachen fallen, noch
ausreichend Gber private/hausgemeinschaftlich nutzbare
Freirdume verfiigen, werden als Defizitraume gewertet.



Kriterien der Vulnerabilitdtsanalyse Tagsituation

Kriterien der Vulnerabilitatsanalyse Nachtsituation

Synthese der Kriterien
>Tag

Bevolkerungsdichte
Gesamtbevolkerung

- Bevolkerungsdichte
£ unter 6-Jahrige

Bevolkerungsdichte
Uber 75-Jahrige

... Bevolkerungsdichte
-~ (iber 75-Jahrige in 30 Jahren

[&f sensible Nutzungen
. Defizit an Entlastungsflachen
in belasteten Gebieten

Hitzebelastung Tag

% heute -hoch

I 2050 -hoch

I 2050 -sehrhoch
B 2050 -héchste

Synthese der Kriterien
> Nacht

' Bevolkerungsdichte
Gesamtbevolkerung

-~ Bevolkerungsdichte
-’ unter 6-Jahrige

i, Bevdlkerungsdichte
“ Uber 75-Jahrige

-+ Bevolkerungsdichte
-~ (iber 75-Jahrige in 30 Jahren

[&F sensible Nutzungen
I Defizit an Entlastungsflachen
in belasteten Gebieten

Hitzebelastung Nacht
¥ heute -hoch
I 2050 -hoch
B 2050 -sehrhoch
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Betroffenheitskategorien der Vulnerabilitatsanalyse Tagsituation (links) und Nachtsituation (rechts)

> kiinftig sehr geringe bis > heute hohe Hitzebelastung

1.sehr geringe Vulnerabilitat I 4. hohe Vulnerabilitat
mittlere Hitzebelastung + 1 Kriterium

> kiinftig hohe Hitzebelastung

2.geringe Vulnerabilitdt + 2 Kriterien
> kiinftig hohe Hitzebelastung > kunftig sehr hohe
Hitzebelastung
3. mafRige Vulnerabilitat
> heute hohe Hitzebelastung
> kiinftig hohe Hitzebelastung
+ 1 Kriterium

Die Kriterien der Vulnerabilitdtsanalyse werden gleich-
wertig gewichtet und raumlich berlagert. Hierdurch
ergeben sich fir die Tag- und fiir die Nachtsituation fiinf
Betroffenheitskategorien:

Betroffenheitskategorie 1

Sehr geringe Vulnerabilitdt weisen diejenigen Bereiche
auf, die sowohl heute als auch kiinftig eine sehr gerin-
ge bis mittlere Hitzebelastung aufweisen. Diese werden
somit bei der Identifizierung der Hot Spots nicht weiter
berdcksichtigt.

Betroffenheitskategorie 2

Geringe Vulnerabilitat tritt in denjenigen Bereichen auf,
die kiinftig eine hohe Hitzebelastung aufweisen, bei de-
nen jedoch keine Kriterien der Sensitivitdtsanalyse vor-
handen sind.

Betroffenheitskategorie 3

MaRige Vulnerabilitdt wird dann vorgefunden, wenn die
Hitzebelastung heute bereits hoch ist oder wenn eine
kinftig hohe Hitzebelastung vorliegt und auf ein weite-
res Kriterium der Sensitivitatsanalyse trifft.

> heute hohe Hitzebelastung Hitzebelastung (nur am Tag)
+ 2 und mehr Kriterien

> kiinftig hohe Hitzebelastung
+mehrals 2 Kriterien

> kinftig sehr hohe
Hitzebelastung
+mindestens 1 Kriterium

l 5.sehr hohe Vulnerabilitdt  -:-;- kinftig hochste

Kriterien:

> Gesamtbevolkerungsdichte

> sensible Nutzungen
(Krankenhauser,
Seniorenwohnen; nur am Tag
Schulen, Kindergdrten)

> Defizit an Entlastungsflachen

Betroffenheitskategorie 4

Eine hohe Vulnerabilitat liegt vor, wenn Bereiche bereits
heute eine hohe Hitzebelastung aufweisen und ein wei-
teres Kriterium der Sensitivitatsanalyse vorliegt, eine
kiinftig hohe Hitzebelastung auf zwei weitere Kriterien
der Sensitivitatsanalyse trifft oder kiinftig eine sehr hohe
Hitzebelastung vorzufinden ist.

Betroffenheitskategorie 5

In der hochsten Betroffenheitskategorie liegt bereits
heute eine hohe Hitzebelastung vor, die auf zwei oder
mehr weitere Kriterien trifft, tritt kiinftig eine hohe Hit-
zebelastung auf, die auf zwei oder mehr Kriterien trifft
beziehungsweise tritt kiinftig eine sehr hohe Hitzebelas-
tung auf und trifft auf mindestens ein weiteres Kriterium.



Mooswald Ost

Industriegebiet Nord

," Briihl

Betzenhausen

Rieselfeld

Weingarten/Haslach-Egerten

Gewerbegebiet Haid

Gewerbegebiet Haid-0st/Krummacker

L 7_/\
5
&

\_\M_

~

Stiihlinger/Haslach-Egerten

Altstadt

Unterwiehre Nord
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Identifikation von 14 hitzebelasteten Stadtgebieten, den Hot Spots

Synthese/Hot Spots

In Freiburg werden (ber die Betroffenheitskategorien
die Bereiche als ,Hot Spots” abgeleitet, die am starksten
von Hitzebelastung betroffen sind und gleichzeitig auf
sensible Kriterien wie Bevolkerungsdichte, einem Man-
gel an Entlastungsflichen oder sensible Bevdlkerungs-
gruppen treffen. Dabei gibt es sowohl spezifische Hot
Spots am Tag als auch Hot Spots in der Nacht (siehe Karte
oben).

Die Hot Spots am Tag werden vorwiegend aus der Betrof-
fenheitskategorie 5 (sehr hohe Vulnerabilitdt) gebildet.
Kategorie 4 (hohe Vulnerabilitdt) fiihrt dann zu einem
Hot Spot, wenn der Bereich von der kiinftig hochsten Hit-
zebelastung tberlagert wird. Als Hot Spots zahlen jedoch
nur Flachen ab einer GréRe von 5 Hektar.

Die Hot Spots in der Nacht werden aus der Betroffen-
heitskategorie 5 (sehr hohe Vulnerabilitdt) gebildet und
weisen ebenso eine GrofRe von mindestens 5 Hektar auf.

Die identifizierten Bereiche werden abschlieRend zu
14 Hot Spots zusammengefiihrt. Hierbei handelt es sich
um die Hot Spots Altstadt, Betzenhausen, Briihl, Gewer-
begebiet Haid-Ost/Krummacker, Gewerbegebiet Haid,
Haslach-Schildacker, Industriegebiet Nord, Mittel-/Ober-
wiehre und Oberau, Mooswald Ost, Rieselfeld, Stihlin-
ger/Haslach-Egerten, Unterwiehre Nord, Unterwiehre
Siid und Weingarten/Haslach-Egerten.

Eine ausfihrliche Beschreibung der Methodik sowie eine
Zusammenstellung aller Auswertungsschritte der Vulne-
rabilitatsanalyse und der Detailuntersuchung zu den 14

Hot Spots sind separatin dem Kartenmaterial zum Klima-
anpassungskonzept enthalten.

Unter den Hot Spots gibt es solche mit nur Tag- oder nur
Nachtbetroffenheit. Viele Gebiete weisen aber auch die
Doppelbelastung Tag und Nacht auf.

Uber die Identifizierung der Hot Spots sind im ndchsten
Schritt gezielt spezifische Handlungspotenziale in Stadt-
und Entlastungsstruktur erarbeitet worden, die sowohl
dem gesamtstadtischen System, als auch der lokalen Si-
tuation in Quartier und Nachbarschaft zugutekommen.

Sehr wichtig fiir das Verstandnis des Klimaanpassungs-
konzeptes ist jedoch insbesondere der folgende Aspekt:
Von Hitzebelastung betroffen sind in Freiburg eben nicht
nurdie Hot Spots. Starke Hitzebelastung kann auch in an-
deren Gebieten der Stadt auftreten. Nur trifft diese Belas-
tung dann nicht auf hohe Bevolkerungsdichte, sensible
Nutzungen oder Erholungsraumdefizite. Die Hot Spots
stellen die Bereiche dar, in denen mit Vorrang gehandelt
werden sollte, in allen anderen Stadtraumen ist hitzeop-
timierte Planung und Gestaltung jedoch ebenso sinnvoll
und erforderlich.

VULNERABILITAT
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Freiburger Hot Spots

Analysiert man auf einer gesamtstadtischen Ebene wie betrof-
fen Freiburg ist, wie in dem vorangegangenen Kapitel mithilfe
derVulnerabilitatsanalyse, so fallt auf, dass es Stadtgebiete gibt,
die miteinander vergleichbar sind. Andere Bereiche wiederum
unterscheiden sich in ihren Rahmenbedingungen.

Es gibt Gebiete, in denen vorwiegend gewohnt oder gearbeitet
wird. Andere unterscheiden sich anhand des Baualters - die In-
nenstadt mit der historischen Bausubstanz stehtim Gegensatz zu
den Neubaugebieten Freiburgs. Zudem variieren die demogra-
fischen und freirdumlichen Strukturen. Daruber hinaus sind die
Hot Spotsinihrer bioklimatischen Situation und Auswirkung ver-
schieden: Nicht alle sind gleichermafRen am Tag und in der Nacht
hitzebelastet, weshalb auch abweicht, wer von dem Hitzestress
betroffen ist.

Es sollen also einzelne Ausschnitte genauer betrachtet werden,
um damit in einem ndchsten Schritt die MaRnahmen fur die Hit-
zeminderung ebenfalls differenziert entwickeln zu kénnen.

Dafiir werden die am starksten hitzebelasteten und betroffenen
Gebiete, die Hot Spots Freiburgs, detailliert untersucht und er-
fasst.

HOT SPQOTS
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Detaillierte Untersuchung
der Hot-Spot-Gebiete

Die detaillierte Analyse erfolgt auf verschiedenen Ebe-
nen bezliglich des Stadtgefliges, hierunter Einbeziehung
bereits vorhandener Ergebnisse wie der bioklimatischen
Situation, der Vulnerabilitat sowie der Freiraumstruk-
tur. Aus den unterschiedlichen Ebenen werden auf die
Stadt- und Freiraumstruktur bezogene Potenzialkarten
entwickelt. Diese sollen Auskunft dariiber geben, wo
und welcher Art mogliche Verdanderungen stattfinden
konnen, um die Hot Spots sowohl zu entlasten als auch
der zukiinftig steigenden Hitzebelastung vorzubeugen.
Zu den Untersuchungsebenen, die das Stadtgefiige be-
treffen, gehdren die Stadtstruktur, ihre Nutzungsvielfalt
sowie der Versiegelungsgrad. Das Analyseergebnis wird
in der Karte ,Handlungspotenzial Stadtstruktur” zusam-
mengefasst.

Die Freiraumstruktur wird anhand bestehender Entlas-
tungsstrukturen analysiert. Die Ergebnisse der Untersu-
chung werden in dem Kartenwerk ,Handlungspotenzial
Entlastungsstruktur” aufgefiihrt.

Die bioklimatische Situation wird durch die Vulnerabili-
tdtsanalyse betrachtet, die sich auf die Tag- und Nachtsi-
tuation bezieht. Diese spielen eine relevante Rolle in der
Bewertung der Potenziale fiir beide Handlungsfelder,
also dem der Stadtstruktur und der Freiraumstruktur.

Die detaillierten Untersuchungen der Freiburger Hot
Spots werden im Folgenden anhand des Beispiels des
Hot Spots ,Stiihlinger/Haslach-Egerten” erldutert. Eine
ausfiihrliche Beschreibung der Methodik sowie eine
Zusammenstellung aller Auswertungsschritte der Vul-
nerabilitdtsanalyse und der Detailuntersuchung zu den
14 Hot Spots sind in dem separaten Kartenmaterial zum
Klimaanpassungskonzept enthalten. Diese Grundlage
wurde fir die Auswertung in den Steckbriefen genutzt.
Zudem liefern die Karten Erkenntnisse sowohl Uber
adhnliche Herausforderungen als auch Potenziale der
einzelnen Hot Spot Gebiete, die wiederum zu einem
gesamtstddtischen System zusammengestellt werden
konnen. Des Weiteren bilden die ermittelten Potenziale
die Grundlage fiir die Verortung der MaBnahmen in dem
MaRnahmenplan.



STADTSTRUKTUR

Sowohl der Schwarzplan als auch das Ortho-
bild bilden die Stadtstruktur ab. An beiden Dar-
stellungen kann man baustrukturelle Informa-
tionen ablesen.

Zum einen ist das die Bebauungsart: Die Kor-
nung und Anordnung der Gebdude geben
Auskunft Gber die Bautypologie, in dem Kli-
maanpassungskonzept als Stadtstrukturtypen
bezeichnet. Zum anderen zeigen sie die Be-
bauungsdichten.

Datengrundlage: Amtliches Liegenschaftskata-
sterinformationssystem (ALKIS)
Stand: Juli 2016

Q Hot Spotam Tag
<) HotSpotin der Nacht

NUTZUNGSVIELFALT

Uber die Art und die Verteilung der Nutzungen
informiert die Darstellung der Nutzungsviel-
falt. Die Karte bildet somit ab, ob ein Hot Spot
homogen oder gemischt genutzt wird.

Datengrundlage: Amtliches Liegenschaftskata-
sterinformationssystem (ALKIS)
Stand: Juli 2016

:| Wohnen und sonstige Nutzungen
Handel und Dienstleistung mit
teilweiser Wohnnutzung

Verwaltung, Buros und
Offentliche Einrichtungen

Krankenhauser, Hochschulen
und Forschungseinrichtungen

. Betriebe, Lager und Werkstdtten

HOT SPQOTS
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~ VERSIEGELUNG

Die Karte zeigt das AusmaR der Versiegelung
der Hot Spot Gebiete und unterscheidet in voll-
sowie teilversiegelte Flachen.

In Kombination mit dem Orthobild lassen sich
Aussagen lber die Oberflaichenbeschaffenheit
treffen. Diese wiederum kann Auskunft dari-
ber geben, wie warmeleitfahig ein Material ist
und ob viel oder wenig Hitze gespeichert wird.

Datengrundlage: Daten aus der gesplitteten
Abwassergebiihr

. vollversiegelt
. teilversiegelt

> VULNERABILITAT

Hier werden die fiunf Betroffenheitskategori-
en aus der Vulnerabilitdatsanalyse tberlagert.
Damit zeigen die Karten die Starke sowie die
Verortung der Hitzebelastung am Tag und in
der Nacht. Als Ergebnis sind die jeweiligen Hot
Spots in Form markierter Gebiete dargestellt.
Diese lassen erkennen, ob und in wie fern ein
homogenes oder heterogenes Belastungsni-
veau zwischen der Tag- (oben) und der Nacht-
situation (unten) besteht.

1.sehrgeringe Vulnerabilitat
> kunftig sehr geringe bis mittlere
Hitzebelastung

2. geringe Vulnerabilitat
> kiinftig hohe Hitzebelastung

[ [ 3.maRige Vulnerabilitat
> heute hohe Hitzebelastung + 1 Kriterium
> kinftig hohe Hitzebelastung

[ [ 4 hoheVulnerabilitat
> heute hohe Hitzebelastung + 1 Kriterium
> kiinftig hohe Hitzebelastung + 2 Kriterien

> kiinftig sehr hohe Hitzebelastung

I [ 5 sehrhohe Vulnerabilitat
> heute hohe Hitzebelastung
+2 und mehr Kriterien
> kinftig hohe Hitzebelastung
+mehrals 2 Kriterien
> kinftig sehr hohe Hitzebelastung
+mindestens 1 Kriterium

<> kinftig hochste Hitzebelastung

Kriterien:

> Gesamtbevolkerungsdichte
> sensible Nutzungen

> Defizit an Entlastungsflachen

4
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ANALYSEERGEBNIS

Handlungspotenziale Stadtstruktur

Die Analyse der verschiedenen Layer/Ebenen
lasst Rickschlisse auf Handlungspotenziale
innerhalb der Stadtstruktur zu. Diese beziehen
sich auf eine Erh6hung der Freiraumversor-
gung, markieren Suchrdaume fir Méglichkeiten
der Entsiegelung und Entdichtung und weisen
darauf hin, dass innerhalb der Hot Spot Gebiete
eine Sensibilisierung im Umgang mit klimaop-
timierter Nachverdichtung erforderlich ist.

Innerhalb der Hot Spots sollte eine Nachverdichtung,
wenn iberhaupt, nurin klimaoptimierter Weise erfolgen.

Suchraum ,Erhéhung der Freiraumversorgung”

== Suchraum ,Entsiegelung und Entdichtung"

ANALYSEERGEBNIS

Handlungspotenziale Entlastungsstruktur

Fir die Handlungspotenziale der Entlastungs-
struktur wird zundchst die Bestandssituation
analysiert. Hierbei bilden die Kategorisierung
von Entlastungsflachen und die Berechnung
ihrer Einzugsbereiche einen entscheidenden
Baustein. Des Weiteren wird der Baumbestand
Uberpriift, da eine verschattete Zuwegung zu
Entlastungsflachen optimal ist.

Potenzielle Baumergdnzungen und poten-
zielle Entlastungsflachen bilden hierbei einen
Lickenschluss, falls die bestehenden Freiraum-
strukturen innerhalb der Hot Spot Gebiete Li-
Hauptentlastungsflachen cken aufweisen.

Uber die bestehenden Strukturen und poten-
ziellen Bausteine ldsst sich letztlich ein poten-

[:| kleinteilige Hauptentlastungsflachen

Méglichkeitsriume zielles Wegesystem ablesen, welches fuR3lau-
fig eine moglichst schnelle Erreichbarkeit zu
Erreichbarkeit von Entlastungsflachen innerhalb von den Entlastungsflichen gewdhrleisten soll.
5 Minuten Gehgeschwindigkeit Senior (3 km/h)
- Baumbestand Die markierten Potenziale zeigen auf, wo rein
] aus stadtklimatischer Sicht Defizite bestehen
') potenzielle Hauptentlastungswege und mogliche Ankniipfungspunkte fiir eine

Verbesserung gesehen werden. Sie sind nicht
auf Umsetzbarkeit und auf Zielkonflikte mit
potenzielle Entlastungsfldchen bestehenden Nutzungen gepriift. Sie geben
jedoch wertvolle Hinweise, wo bei Nutzungs-
dnderungen Potenziale fir eine Klimaoptimie-
rung gepriift werden sollten.

-+ potenzielle Baumergdnzung

HOT SPQOTS
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Entlastungsraume

zugangsbeschrdnkte Entlastungsrdume

Trittsteine auf den Hauptwegen

Potenzial: Stral3enrdume als
kleinteilige Entlastungsrdume

An das Entlastungssystem angebundene
Schulhdfe, Spielplatze und Kirchenplatze

Potenzial: Neueinrichtung und Sicherung
von Pocket Parks

Suchraum: Entdichtung, Entsiegelung und
Neueinrichtung von Pocket Parks in
Gewerbe- und Industriegebieten

Barriere




Skizze des Entlastungssystems
der Gesamtstadt Freiburg.

Steckbriefe

Das Kartenmaterial der detaillierten Hot-Spot-Untersu-
chungen wird in Form steckbriefartiger Beschreibungen
ausgewertet. Die vierzehn ausgewiesenen Hot Spots
sind in alphabetischer Reihenfolge geordnet.

Die vier iibrigen ebenfalls hitzebelasteten Areale wer-
den wie folgt den Hot Spots zugewiesen: Das Gewer-
begebiet Hochdorf entspricht beziiglich dessen Analyse
sowie Stadtstrukturtyp dem Industriegebiet Nord; mit
der Besonderheit, dass das Gebiet fast vollstandig von
Wald umgeben ist. Der Tagsituation des Gewerbege-
biets Haid-Ost/Krummacker dhnelt das Gewerbegebiet
Opfingen. Obwohl unbebautes Land dieses mehrheitlich
umgibt, bewirken die Ackerflachen keine ausreichende
bioklimatische Entlastung. Die Gewerbezone 3, Teil der
ostlichen Wiehre, kann dem am Tag belasteten Hot Spot
des Gewerbegebiets von Stihlinger/Haslach-Egerten
zugeordnet werden. Beide weisen dieselbe Ausgangs-
lage auf. Das Areal der offenen Blockrander westlich des
Hot Spots Mittel-/Oberwiehre und Oberau gleicht der
Nachtsituation desselben und fallt somit besagtem Hot
Spot zu.

Jeder Steckbrief umfasst die drei Abschnitte ,Analyse und
Charakterisierung”, ,Schwerpunktthemen und Hauptan-
satzpunkte” sowie ,Prifauftrage”.

Zunachst wird jeder Hot Spot anhand folgender Kriterien
erldutert: Bebauungsstruktur, Versiegelung, Nutzungen,
Bevilkerungsdichte, Freiraumstruktur und bioklimati-
sche Einflusse. Durch die aufgestellte Charakterisierung
lassen sich Ausloser fir den Hitzestress sowie Entlas-
tungsdefizite feststellen. Der erste Abschnitt beschaftigt
sich also mit der Frage, warum ein Hot Spot als solcher
ausgewiesen ist.

Der zweite Abschnitt beschreibt die daraus resultierende
Belastungssituation. Welches AusmaR erreicht die Hitze-
belastung am Tag und in der Nacht, sowohl aktuell als
auch zukinftigbiszumJahr2050?Welche Nutzergruppen
sind wo und bei welchen Tatigkeiten betroffen? Darauf-
hin werden die relevanten Ansatzpunkte identifiziert.

Aus den Schwerpunktthemen kénnen letztlich Priifauf-
trdge an die Planung abgeleitet werden - sei es beziig-
lich der Freirdume, Infrastruktur oder Gebaude. Somit
formuliert der dritte Abschnitt potenzielle MaRnahmen
flr die Entlastung der Hot Spots und zeigt sowohl den
Handlungsbedarf als auch den mdglichen Spielraum der
jeweiligen Gebiete auf.

HOT SPQOTS
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HOT SPOT ,,ALTSTADT"

Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Durch die historische Kernstadt-
bebauung und das Mosaik umfangreicher Neu- und
Anbauten weist die Altstadt eine sehr hohe bauliche
Dichte auf, auch innerhalb der Blocke. Die Innenho-
fe der geschlossenen und offenen Blockrander der
restlichen Innenstadt sind mit unterschiedlich gro-
Ren Baukdrpern verdichtet. Dazwischen befinden
sich unter anderem Einkaufszentren, Biirokomplexe
und Universitatsgebdude.

> Versiegelung: Die dichte Baustruktur bedingt nahezu
vollstandig versiegelte Boden. Die unbebauten Fla-
chensind zudem ebenfalls gré3tenteils versiegelt.

> Nutzungen: Das intensiv genutzte Gebiet ist gepragt
von Handel mit teilweiser Wohnnutzung, 6ffentli-
chen Einrichtungen aller Art, Biiros sowie mehreren
Hochschulgebduden der Universitat. Reine Wohn-
bebauung befindet sich vermehrt im Siden. Zu den
vorhandenen sensiblen Nutzungen gehéren Kinder-
garten, Schulen und Seniorenwohnanlagen.

> Bevolkerung: Auch in der Altstadt wird gewohnt. Ein-
zelne Bereiche im Siidosten und -westen weisen
eine hohere Bevolkerungsdichte auf. Es ist zu erwar-
ten, dass die heutige mittlere bis hohe Dichte der
Uber 75-Jahrigen im ostlichen Teil der Altstadtin den
ndchsten 30 Jahren riicklaufig sein wird.

> Freiraumstruktur: Die Altstadt verfiigt nur Gber wenige
private Freirdume. Auch begriinte Innenhdfe und
offentliche Griinanlagen gibt es nur in geringem
Umfang. Direkt an die Altstadt grenzen jedoch die
beiden Hauptentlastungsflachen am Schlossberg
und an der Dreisam an, wobei letzterer durch die
B31 bisher stark eingeschrankt und auch abgegrenzt
wird. Insgesamt sind in dem Hot Spot wenige Bau-
me vorhanden, insbesondere im 6ffentlichen Raum.

> Bioklimatische Einfliisse: Aufgrund des hohen Bebau-
ungs- und Versiegelungsgrades und des Defizits an

Alter Friedhof

Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt Altstadt

Grunflachen in der Altstadt kommt es hier wahrend
sommerlicher Hitzeperioden zu einer starken Er-
wdrmung der Baumassen, was zu einem ausgeprag-
ten nachtlichen Warmeinseleffekt fihrt. Die Kaltluft-
abflisse des angrenzenden Schwarzwaldes konnen
die dichten Baustrukturen der Kernstadtbereiche
nur teilweise bodennah durchdringen. Dies fihrt
nachts zu einer mittleren bis sehr starken Belastung.
Am Tag ist die bioklimatische Situation vorwiegend
als weniger giinstig bis giinstig zu bewerten. Die
vergleichsweise bessere Tagsituation ist in der ge-
baudebedingten Verschattung der AuRenbereiche
begriindet. Die wenigen Grinflachen in der Altstadt
besitzen eine hohe bioklimatische Bedeutung.

Die vielen versiegelten Flachen sowie die verdichtete
Bebauung speichern tagsiber die Hitze und erwarmen
nachts die Luft. In Kombination mit den unzureichenden
Durchliftungsmaglichkeiten entsteht in der Altstadt ein
Hot Spot. Die geringe Anzahl an kiihlenden ,Griinoasen”
verscharft die Situation zusatzlich. Diese Entlastungsfla-
chensind jedoch fiir einen angenehmen, kiihlen Aufent-
halt in der Altstadt sehr bedeutsam und erleichtern in
Teilbereichen die bioklimatische Situation.

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Aktuell besteht tagsiiber im siidwestlichen Bereich des
Hot Spots an den Gleistrassen eine geringe bis mittlere
Hitzebelastung, diese verscharft sich bis zum Jahr 2050
zu hoher bis sehr hoher Betroffenheit. Betroffen ist hier
hauptsachlich die Wohnbevodlkerung, jedoch sind in
Schulen und Seniorenheimen auch Kinder und Hochbe-
tagte als sensible Gruppe tagsiiber dem Hitzestress aus-
gesetzt.

Nachts sind zwei Bereiche der Altstadt betroffen. Da sich
das Gebiet dann nicht abkihlt, sind die Bewohnerinnen
und Bewohner einer besonders hohen Belastung ausge-
setzt, weil sie sich nicht erholen kdnnen. Insbesondere



Legende | Klimaanalysekarten: siehe S. 205

Luftbild der Altstadt

die dltere Bevilkerung betrifft dies starker. Da das Gebiet
nicht Gber eigene Flachen verfiigt, die zu einer nachtli-
chen Abkiihlung beitragen, muss die Abkiihlung durch
die Zufuhrvon Kaltluft von auRen erfolgen.

Die zweinachts belasteten Gebiete befindensich entlang
der Werthmannstraf3e sowie in dem historischen Kern-
gebiet. Hier besteht derzeit eine mittlere bis hohe, 2050
eine sehr hohe Betroffenheit. Nachts ist die Altstadt da-
mit mehrheitlich starker hitzebelastet als tagsiiber. Dies
bedeutet jedoch nicht unmittelbar eine hohere Vulnera-
bilitat: Nachts sind, unter anderem aufgrund der Misch-
nutzung, weniger Menschen anwesend. Andererseits
befinden sich im ostlichen Bereich zwei Seniorenwohn-
heime. Hiermit entsteht auch tagsiiber wieder eine Be-
troffenheit. Uber den energetischen Gebdudestandard
sowie die Gebdudeklimatisierung liegen keine Angaben
vor. Aufgrund der hohen Baudichte waren dies jedoch
wirkungsvolle Handlungsfelder.

Qualitativ hochwertige Freirdume sind mit den grofRen
Erholungsflachen des Schlossbergs und entlang der
Dreisam gegeben. Allerdings besteht hier teils Verbesse-
rungspotenzial hinsichtlich ihrer Zuganglichkeit. Da die
Freiraumversorgung mit klimawirksamen Grinflachen
innerhalb des Gebiets insgesamt mangelhaft ist, sollten

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Tagsituation

klimatische Entlastungsflachen verbessert beziehungs-
weise neu geschaffen werden. Ein besonderer Anpas-
sungsbedarf liegt zudem in der Bebauungsstruktur und
denversiegelten Flachen, auch wenn das dichte Stadtge-
flige der Altstadt lediglich geringen Handlungsspielraum
eroffnet.

Priifauftrage

Die Altstadt ist ein Handlungsraum mit Besonderhei-
ten. Als Innenstadt mit teils mittelalterlichen Strukturen
ist sie groRflachig versiegelt und lediglich geringfligig
durchgriint. Dies ldsst sich nur bedingt verandern, denn
Baum- und Griinerganzungen oder einer umfangreiche-
ren Entsiegelung sind enge Grenzen gesetzt. Hinter- und
Innenhofe bieten gegebenenfalls mehr Eingriffsmog-
lichkeiten. Zusatzliche Wasserelemente oder Baum-
pflanzungen kdnnen jedoch die Aufenthaltsqualitdt in
der Altstadt noch angenehmer gestalten.

Fir die Freiburger Altstadt gibt es aufgrund ihrer beson-
deren Gegebenheiten ein spezifisches MaRnahmenpa-
ket. Um den Stadtkorper bereits tagsiiber abzukihlen
und damit auch die nachtliche Hitzebelastung zu ent-
scharfen, kann das Potenzial der Gebdude selbst ge-
nutzt werden: Fassaden- und Dachbegriinung kann un-
ter Beachtung des Denkmalschutzes gefordert werden.
Ebenso konnen sommerlicher Warmeschutz, technische
Gebaudekiihlung und energetische Gebdudesanierung
hilfreich sein. Welche derverdichteten Innenhofbereiche
zukiinftig baulich riickgebaut oder entsiegelt werden
kénnten, muss im Einzelfall gepriift werden.

In der Altstadt lohnt es sich, neue potenzielle Kleinent-
lastungsraume zu identifizieren und diese als Trittsteine
oder Pocket Parks zu klimawirksamen Erholungsraumen
zu entwickeln. Zudem ist es mdglich, die Dreisam und
deren Uferbereich im Zuge des Tunnelbauprojekts der
B31 zugdnglicher zu gestalten. Vorhandene Griinflachen
der Altstadt sind hingegen vorrangig vor Bau- und Nut-
zungsdruck zu schiitzen.

Das Fokusgebiet im Norden des Hot Spots stellt beispiel-
haft vor, wie der Stadtstrukturtyp ,Kernstadtbereich/Alt-
stadt” durch konkrete Anpassungsmaf3nahmen zukiinf-
tig entwickelt werden kann (siehe Abschn. 5.4, S. 160).

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation

HOT SPQOTS

43



44

N

HOT SPOT ,,BETZENHAUSEN"

Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Das locker bebaute Gebiet weist
eine Mischung aus GroRstrukturen, Zeilenbebauung,
GroRBwohnsiedlungen sowie einem geringen Anteil
Geschosswohnungsbau und Gewerbe auf.

> Versiegelung: Der Hot Spot ,Betzenhausen” zeigt sich
mittelmaRig stark versiegelt. Hohere Versiegelungs-
grade treten insbesondere in den Bereichen mit
GroRstrukturen und an dem Verkehrskreuz Berliner
Allee/Sundgauallee auf, wo sich StraRen, Wege und
Gleise auf mehreren Ebenen kreuzen.

> Nutzungen: Neben Wohnnutzung finden sich hier Ver-
waltungs- und Blirogebdude sowie weitere offentli-
che und kirchliche Einrichtungen. Dazu gehdren das
Telekomgebdude mit stadtischem Vermessungsamt,
das Polizeiprasidium, das Regierungsprasidium so-
wie zwei Kindergdrten. Zudem gibt es auch Einzel-
handelin geringerem Umfang.

> Bevolkerung: Die Bevdlkerungsdichte ist mittel bis ge-
ring. In den Wohnbereichen leben derzeit wenige
Kinder unter sechs Jahren sowie durchschnittlich vie-
le Giber 75-Jahrige. Es ist zu erwarten, dass der Seni-
orenanteil innerhalb der nachsten 30 Jahre in etwa
konstant bleibt.

> Freiraumstruktur: Das Gebiet verfiigt dank der vielen
Bdaume, Freirdume und begriinten Abstandsfla-
chen (ber einen relativ hohen Vegetationsanteil.
Zudem sind bereits mehrere grofRere Dachflachen
begriint. Dennoch bestehen insbesondere in den
nord-norddstlichen Wohnbereichen leichte Defizite
an offentlichen Freiflachen und groR3ere Defizite an
privaten Erholungsflachen. Betrachtet man den Hot
Spotin gréRerem Rahmen, wird der Zusammenhang
mit dem Hauptentlastungsraum Seepark im Nord-
westen und der Kleingartenanlage im Siiden deut-
lich.

-Seepark

_' l;'schholzpark

Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt Betzenhausen

> Bioklimatische Einflisse: Ein Grof3teil der Bebauung des
Stadtteils Betzenhausen ist von begriinten Abstands-
flachen umgeben, die die ndchtliche Durchliftung
begiinstigen. Die bioklimatische Situation ist hier bei
einer schwach ausgepragten Uberwarmung dement-
sprechend vorwiegend als glinstig bis sehr giinstig zu
bewerten. Dem stehen die grof3en Baustrukturen im
Osten des Areals gegeniiber, wo die vielen versiegel-
ten Oberflachen zu weniger glinstigen Bedingungen
fihren. Vor allem am Tag heizen sich die dort liegen-
den StraRRen, Gleise und Gro3strukturen stark auf. Den
Kleingdrten Unter Metzgergriin sowie den Griin- und
Freiflachen zwischen dem Mihlbach und dem Drei-
samufer wird als Kaltluftlieferanten speziell in der
Nacht eine sehr hohe Bedeutung beigemessen.

Baustrukturell stellen der im Zentrum des Hot Spot Ge-
biets gelegene Biiro- und Verwaltungskomplex sowie
die Verkehrsinfrastruktur den Hauptausloser der lokalen
Warmeinsel dar. Die Grinflachen sind nur eingeschrankt
nutzbar, was eine mangelnde Entlastung bedingt.

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Betzenhausen weist eine differenzierte Belastungssituati-
on am Tag und in der Nacht auf. Heute liegt die Belastung
am Tag im mittleren Bereich. Bis 2050 steigt diese bis auf
das hochste Niveau an.Zum einensind hierbei die Bewoh-
nerinnen und Bewohner betroffen, die sich tagsiber in
den Wohnbereichen aufhalten. Dies betrifft die sensiblen
Nutzergruppen der sehr jungen und der dlteren Bevol-
kerung in besonderem MaR. Zum anderen ist auch die
Arbeitsbevolkerung dem Hitzestress ausgesetzt, vorwie-
gend in den mittleren und stdlichen Bereichen.

Insgesamt sind zwar reichlich Grinflachen vorhanden.
Da diese jedoch fiir die Offentlichkeit oft wenig nutzbar
sind, mangelt es an tatsachlich bioklimatisch wirksamen
Entlastungsflachen fir Wohn- und Arbeitsbevdlkerung,
sowohlim privaten als auch im 6ffentlichen Bereich.
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Luftbild von Betzenhausen

Derzeit besteht nur eine geringe nachtliche Hitzebelas-
tung. Bis zum Jahr 2050 verzeichnet lediglich der Bau-
komplex des Telekomgebaudes eine sehr hohe Betrof-
fenheit. Da die Menschen hier nachts nicht anwesend
und damit nicht betroffen sind und das restliche Gebiet
nicht ibermdRig belastet ist, wird Betzenhausen nicht
als nachtlicher Hot Spot ausgewiesen.

Besonderer Handlungsbedarf besteht zum einen in der
qualitativen Verbesserung der Freirdume in den nordli-
chen und westlichen Wohnbereichen. Zum anderen bie-
ten die Gebdude selbst sowie die Infrastruktur Potenzial
zur klimawirksamen Anpassung des Hot Spots.

Priifauftrage

Um den Bewohnerinnen und Bewohnern mehr entlas-
tende Freirdume zur Verfliigung zu stellen, konnen die
bestehenden Grinflachen besser nutzbar und zugang-
lich gemacht werden. Somit wiirden die bestehenden
Flachen als Kiihloasen aktiviert und das Abkiihlungspo-
tenzial gezielt eingesetzt, das von den Abstandsflachen
selbst erzeugt werden kann.

DesWeiterenkanninBetrachtgezogenwerden, die Dach-
flachen zu begriinen oder bestehende Begriinungen

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Tagsituation

zu intensivieren, insbesondere bei den GroRstrukturen
wie dem Telekomgebdude. Ebenso gilt es zu prifen,
ob die umfangreich vorhandenen Parkplatzflachen ent-
siegelt und durch Materialien mit geringer Warme- und
Speicherkapazitat ersetzt sowie konsequent mit Badu-
men verschattet werden kénnen.

In diesem Gebiet bieten sich auRerdem umfangreiche
BegrinungsmafRnahmen im Verkehrsraum an, insbe-
sondere an der Berliner StraRe und der Sundgauallee.
Hiermit lieRe sich der Hot Spot weiter bioklimatisch ent-
lasten.

Innerhalb des Hot Spots ist aus klimatischer Sicht eine
Nachverdichtung nur dann mdoglich, wenn diese kli-
maoptimiert durchgefihrt wird. Bei Entwicklungen,
auch in der Umgebung des Gebiets, ist darauf zu achten,
die Kaltluftlieferung durch eine geschickte Gebdude-
stellung und Grinflachen zwischen den Entwicklungs-
bereichen zu erhalten, um ein Zusammenwachsen von
zukiinftigen, nachtlichen Warmeinseln zu vermeiden.

Fir das Areal rund um das Telekomgebdude als Fokus-
gebiet werden exemplarisch fiir den Stadtstrukturtyp
+GroRstrukturen” Handlungsmaglichkeiten vorgeschla-
gen (siehe Abschn. 5.4, S.166).

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation
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HOT SPOT ,,BRUHL"

Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Eine Mischung aus Gewerbe und
Industrie, geschlossenem und offenem Blockrand,
derim Inneren meist nur geringfiigig bebaut ist, Zei-
lenbebauung sowie Geschosswohnungsbau und ein
Wohnhochhaus bilden die Bebauungsstruktur.

> Versiegelung: Im Westen verursachen vor allem die
groRflachigen Gebdude und Infrastrukturen ber-
wiegend geschlossene Oberflachen. Ansonsten ist
Brihl aufgrund der meist offenen Baustruktur mit-
telmaRig versiegelt.

> Nutzungen: Gewerbliche Nutzungen mit Betrieben,
Lagern und Werkstdtten finden sich vor allem im
nordwestlichen Bereich. Das westlich gelegene
Glterbahnhofareal wird von einem ehemals rein
gewerblich gepragten Gebiet zu einem Mischgebiet
tberplant. Dadurch verandert sich die Nutzungs-
struktur bereits deutlich und es kommen zukinftig
weitere Wohngebdude hinzu. In dem restlichen
Stadtteilgefiige wird vorwiegend gewohnt, erganzt
durch Handels- und Biirogebdude sowie sonstigen
Nutzungen wie Hotel, Kino und Kindergarten.

> Bevolkerung: Die Bevélkerungsdichte in dem Hot Spot
fallt hoch bis sehr hoch aus, auRer aktuell im westli-
chen Bereich. Allerdings werden zukiinftig auch dort
Menschen aller Altersgruppen zuziehen. Derzeit be-
stehen mittlere bis hohe Anteile der unter 6-Jahri-
gen im siidlichen Bereich sowie geringe bis mittlere
Anteile der Giber 75-Jahrigen in dem Gesamtgebiet.
Esistzu erwarten, dass der Seniorenanteil innerhalb
der ndchsten 30 Jahre tendenziell ansteigt.

> Freiraumstruktur: Der nérdliche und 06stliche Bereich
des Hot Spots verfiigt iber viele (teil-)begriinte In-
nenhdfe und guten Baumbestand. Zudem ermdég-
licht die offene Blockrandbebauung gute Luftzirku-
lations- und -austauschprozesse. In dem gesamten
Gebiet mangelt es an o6ffentlichen Freirdumen. Im

, F.r'iedhonéhringen

" Botanischer Garten

Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt Brihl

westlichen Bereich gibt es ebenfalls wenig Vegetati-
on. Der Hauptfriedhof grenzt als Hauptentlastungs-
raum stidwestlich direkt an das Gebiet.

> Bioklimatische Einflisse: Die bioklimatische Situati-
on am Tag ist im Bereich der Gewerbeflachen im
Norden und im Zentrum des Brihler Stadtteils als
weniger glinstig anzusehen. Die vielen versiegel-
ten Oberflachen und die unbegriinten Freiflachen
heizen sich wahrend sommerlicher Strahlungswet-
terlagen stark auf, so dass sie bis zu 20 Tage im Jahr
stark warmebelastet sind. Zudem fihrt dies in der
Nacht zu einem ausgepragten Warmeinseleffekt, so
dass die bioklimatische Situation in diesen Arealen
als ungtinstig zu bewerten ist. Die von den im Osten
liegenden Schwarzwaldhdangen abflieRende Kalt-
luft dringt bis in das Guterbahnhofareal vor, wah-
rend die Siedlungsflachen im Norden und Stdos-
ten des Gebiets auRRerhalb des Kaltluftwirkbereichs
liegen. Die Lufttemperatur in den Nachtstunden ist
deutlich zu warm, sodass die bioklimatische Situ-
ation als weniger glinstig einzustufen ist. Tagsiiber
verzeichnen diese Siedlungsareale aufgrund der
lockeren Bebauung und Durchgriinung giinstigere
bioklimatische Verhdltnisse. Die Griin- und Freifla-
chen sind aufgrund der geringen Mikroklimavielfalt
am Tag moderat belastet und vorwiegend nachts
klimatisch relevant.

In dem noérdlichen Gewerbegebiet entsteht eine War-
meinsel sowohl durch den hohen Versiegelungsgrad
und die groRen Baukdrper als auch durch die Warme-
emissionen der Betriebe. Die Warmeinsel beeintrachtigt
auch die angrenzenden Bereiche. Dort sorgen weitere
groRRe Stadtkorper fiir zusdtzliche Belastung. Da stadt-
klimatisch wirksame Freiflichen weiter entfernt liegen
sowie der nachtliche Kaltluftabfluss diese Gebiete auf-
grund deren Gebdudestruktur nicht erreichen, wird der
Hot Spotin der Nacht nicht ausreichend entlastet.
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Luftbild von Brihl

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Tagsiiber zeigt sich Bruhl derzeit gering bis mittelmaRig
hitzebelastet, das Giterbahnhofareal hingegen stark. Dort
steigt die Belastung bis 2050 noch starker an, wohingegen
ansonsten lediglich einzelne Baufelder betroffen sind. Da-
herist das Giliterbahnhofareal ein tagsiiber belasteter Hot
Spot. Betroffen sind hier derzeit noch vornehmlich Gewer-
betreibende, zukiinftig wird der Hitzestress jedoch auch
die Wohnbevdlkerung treffen. Aufgrund der geringen An-
zahl schattiger, kiihlender Aufenthaltsorte, sind die Arbei-
tenden sowie bald auch Wohnende tagsiiber der Sonnen-
strahlung und dem Hitzestress ausgesetzt.

Nachts ist das Gebiet mittelmaRig bis stark belastet. Bis
2050 ist der gesamte Hot Spot durchgdngig sehr stark
strapaziert. Da auf dem Giiterbahnhofareal derzeit nachts
kaum Menschen betroffen sind, gilt dieses Umfeld nachts
nicht als vulnerabel. Mit der Nutzungsanderung und der
zunehmenden Bevdlkerungsdichte kann sich das Areal
jedoch ebenso zu einem auch nachts belasteten Gebiet
entwickeln. Anders dagegen im restlichen Briihl: Hier fehlt
vielen Menschen bereits heute die ndchtliche Erholung,
darunter auch sensible Nutzer wie Kinder und dltere Be-
volkerung. Das Wohnumfeld im 6stlichen Bereich wird da-
mit zu einem ndchtlichen Hot Spot.

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Tagsituation

Schwerpunkte des Handlungsbedarfs liegen in der Ande-
rung der Oberflachen und der klimatischen Optimierung
der grofRen Gebdudevolumina. Ebenso gilt es, Mal3nah-
men im Bereich der Freirdume umzusetzen, damit sich die
Betroffenen tagstuiber und nachts erholen kénnen.

Priifauftrage

Fir die Kihlung der Luft sollten Oberflachen in dem Hot
Spot konsequent entsiegelt werden. Dies betrifft insbe-
sondere die Parkplatz- und Abstellflachenin den Gewerbe-
bereichen im Westen und Norden sowie den ehemaligen
Glterbahnhof. Ein Bodenbelag mit geringer Warmeleitfa-
higkeit und Speicherkapazitat wiirde tagsiiber weniger
Sonneneinstrahlung speichern und somit die Hitzebelas-
tung reduzieren. Fir eine Unterstiitzung des Kaltluftaus-
tauschs konnen auf Infrastruktur- und Platzflachen Begrii-
nung und Baumpflanzungen angedacht werden. Weitere
Entlastung brachten Fassaden- und Dachbegriinungen mit
sich.

Die begriinten H6fe und die Durchldssigkeit der Blockrand-
bebauung sollte erhalten werden. Um mehr klimawirksa-
me Freirdume zu Erholungszwecken sowohl im privaten
als auch offentlichen Bereich zu schaffen, kann gepriift
werden, ob und inwieweit die Innenhofbereiche nutzbar
beziehungsweise zuganglich gemacht werden kdnnen.
Eine weitere kiihlende MaRnahme liegt darin, bewegte
Wasserelemente zu integrieren oder ein Bewadsserungs-
konzept fiir bestehende und neue Griinflachen zu entwi-
ckeln.

Im Zuge der Nutzungsanderung auf dem Glterbahnhofge-
lande ist darauf zu achten, das neue Mischgebiet mit aus-
reichendenund wohnortnahen Griinraumen auszustatten,
starker versickerungsfahige Bodenmaterialien einzuset-
zen und Bewegungsrdume zu verschatten. Zudem sollten
Neubauten - wenn maglich - der Strémungsrichtung des
ndchtlichen Kaltluftabflusses von den Schwarzwaldhan-
gen im Osten optimiert ausgerichtet werden, um diesen
zu erhalten.

Der Bereich um das Wohnhochhaus zeigt als Fokusgebiet
fiir den Stadtstrukturtyp ,Offentlicher Raum®*, wie solche
Areale klimatisch angepasst werden kénnen (siehe Ab-
schn.5.4,5.172).

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation
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HOT SPOT ,GEWERBEGEBIET
HAID-OST/KRUMMACKER"

Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Gewerbe- und Industriegebdude
dominieren die Stadtstruktur des Hot Spots. Ledig-
lich im Norden und Nordosten werden diese durch
kompakte Reihenhduser, Zeilenbebauung und Ge-
schosswohnungsbauten erganzt.

> Versiegelung: Ein hohes MalRR an Flacheninfrastruktur
wie Zufahrtswege, Parkpldtze und Abstellflachen,
aber auch groRRkubaturige Gebaude fiihren dazu,
dass die Oberflachen fast ganzlich versiegelt sind.
Eingerahmt wird der Hot Spot von stark befahrenen
StraRen, wie der B3, sowie mehreren Gleistrassen,
die ebenfalls groRtenteils versiegelt sind.

> Nutzungen: Das Gebiet wird vorwiegend gewerblich
oder industriell genutzt. Handel, Wohnen und meh-
rere Offentliche Einrichtungen ergdnzen das Ange-
bot. Hierzu gehdren die klimasensiblen Nutzungen
Kindergarten und Schule.

> Bevolkerung: Aufgrund der Pragung als Gewerbege-
biet gibt es in dem Gebiet vor allem Arbeitsplatze
und lediglich sehr wenig Wohnbevdlkerung. Nurim
nordostlichen Bereich wohnen vermehrt Menschen.
Dort leben derzeitviele unter 6-Jahrige und - aktuell
wie zukunftig - nur wenige iber 75-Jahrige.

> Freiraumstruktur: Der einzig naher gelegene Entlas-
tungsraum, die Joseph-Brandl-Anlage, reicht nicht
bis an das Gewerbegebiet Haid-Ost/Krummacker
heran. In dem Gebiet selbst gibt es kaum nutzba-
re und klimawirksame Griinflachen oder begriinte
Pldtze. Auch der Baumbestand fallt gering aus. Folg-
lich mangelt es an offentlichen wie privaten Erho-
lungsraumen.

> Bioklimatische Einflisse: Die bioklimatische Situation
in dem Gebiet ist sowohl tagsiiber als auch nachts
zu einem grofRen Teil weniger giinstig bis ungiinstig

Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt Gewerbegebiet Haid-0st/Krummacker

ausgepragt. Dies betrifft vorwiegend die Industrie-
und Gewerbeflachen. Die groRRflachig versiegelten
AuRenbereiche flihren tagsuber ortlich zu einer
hohen bioklimatischen Hitzebelastung. Der Anteil
an Bebauung westlich des Rankackerwegs mit lo-
ckerer Reihen-, Einzelhaus- und Zeilenbebauung,
Garten und begriinten Abstandsflachen weist hinge-
gen eine deutlich geringere Belastung auf. Die bio-
klimatische Situation ist sowohl am Tag als auch in
der Nacht als sehr gering bis gering zu bewerten. In
Strahlungsnachten beliiftet der ibergeordnete Kalt-
luftstrom aus Siidosten das Gebiet wesentlich.

Die Hauptausloser dafiir, dass hier eine Warmeinsel ent-
steht, sind die fiir ein Gewerbegebiet typischen Merk-
male: ein sehr hoher Versiegelungsgrad, groR3flachige
Baukorper, nutzungsbedingte Warmeproduktion sowie
ein hohes Defizit an quantitativ und qualitativ geeigne-
ten Entlastungsflachen. Diese Merkmale beeintrachtigen
auRerdem die ndchtliche Abkiihlung.

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Die hohe Belastung am Tag betrifft sowohl Gewerbe- als
auch Wohngebiet des Hot Spots und damit Arbeitende,
Kunden und Wohnbevodlkerung gleichermalRen. Auch
Kinder sind tagstiber dem Hitzestress ausgesetzt. Aktuell
istdie Belastung in den peripheren Wohn-und Gewerbe-
bereichen gering bis mittelmaRig, im Kernbereich dage-
gen hoch ausgeprdgt. Mit Ausnahme des Wohnbereichs
im nordodstlichen Gebiet erhdht sich die Betroffenheit
insgesamt bis 2050 auf das hdchste Niveau.

Ahnlich gestaltet sich die Nachtsituation: Die derzeitig
mittlere (Randbereiche) bis hohe (Kern) Belastung steigt
auRer im Nordosten bis 2050 weiter an. Da es jedoch
im Westen und Siden nur wenig Bevolkerung gibt, um-
fasst der nachts belastete Hot Spot alle in den Kern- und
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Luftbild des Gewerbegebiets Haid-0st/Krummacker

Wohnbereich und fallt damit kleiner aus. Beeintrachtigt
werden nachts Kinder wie Erwachsene, denen die nacht-
liche Erholung verwehrt bleibt. Die fehlenden klima-
wirksamen Ausgleichsflachen tragen dazu bei, dass das
Gebiet von sich heraus kaum abkiihlt.

Zumal die Warmeemissionen der Gewerbenutzung zu-
mindest mit stadtebaulichen Mitteln kaum verdndert
werden kdnnen, sollte an der Versiegelung, den Gebdu-
den und der Vegetationsrate angesetzt werden. AulRer-
dem benotigen die Betroffenen hochwertige Freirdume
mit Entlastungsfunktion, in denensie sich beispielsweise
zu Pausenzwecken aufhalten kdnnen.

Priifauftrage

IndemGewerbebereichsollte gepriiftwerden,inwieweit
geschlossene Oberflachen, insbesondere die Parkplatze,
nach Maglichkeit entsiegelt und mit durchlassigeren
Materialien ersetzt werden konnen. Indem ungenutzte
Bauten riickgebaut werden, konnten Bereiche entdich-
tet werden und neue Freirdume entstehen.

GrolRRes Potenzial liegt auch in der intensiven Begriinung
der ausgedehnten Dachlandschaften. Damit wiirde die
Gewerbezone bioklimatisch von innen heraus aktiviert.

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Tagsituation

0b und wo Baume gepflanzt und mehr klimawirksame
Grinflachen angelegt werden kdonnen, gilt es in dem
Gebiet detailliert zu priifen. Hohere Verschattung, som-
merlicher Warmeschutz an Gebduden und auch techni-
sche Kihlung kénnen den Hitzestress weiter reduzieren
helfen.

Fir eine ausreichende Freiraumversorgung kénnen bei-
spielsweise klimawirksame Trittsteine angelegt werden.
Dafiir sollte gepriift werden, ob bisher nicht nutzbare
Griinflachen oder heutige Parkplatz- oder Abstellflachen
zukiinftig in oOffentliche Raume umgestaltet werden
konnen. In dem Wohnbereich waren bewegte Wasser-
elemente denkbar. Diese schaffen entlastende Kiihloa-
sen, die insbesondere Kindern zugutekommen.

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation
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HOT SPOT
+GEWERBEGEBIET HAID"

Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Das Gebiet ist beinahe vollstandig
mit Gewerbe- und Industrietypologien bebaut. Klei-
nere Bauten sind teilweise eingestreut.

> Versiegelung: Das Gewerbegebiet Haid weist einen
sehr hohen Versiegelungsgrad auf. Betrieblich be-
dingt werden umfangreiche Verkehrs-, Parkplatz-,
Lager- und Bauflachen bendtigt. Vereinzelt gibt es
jedoch auch unversiegelte Restflachen.

> Nutzungen: Die intensive Gewerbe- und Industrie-
nutzung mit Betrieben, Lagern und Werkstdtten
bestimmt das Areal. Vereinzelt finden sich auch
Handels-, Verwaltungs- und Biiro- sowie sonstige
Nutzungen, wie zum Beispiel Sport. Einige Unter-
nehmen besitzen zudem Betriebswohnungen.

> Bevolkerung: Das Gewerbegebiet weist naturgemanr
heute wie zukiinftig nur sehr geringe Dichten bei
Gesamtbevolkerung und sensiblen Gruppen auf.

> Freiraumstruktur: Im Westen grenzt mit dem Moos-
wald ein groRer Hauptentlastungsraum unmittelbar
ans Gebiet an. Innerhalb von Haid sind keinerlei 6f-
fentlichen Freirdume, zum Beispiel begriinte Platze
oder Grinflachen, vorhanden. Baume oder andere
Vegetation gibt es nur in geringem Umfang. Um die
betrieblichen Wohngebdude herum befinden sich
teilweise private Freirdume.

> Bioklimatische Einfliisse: Die vom Schonberg abflie-
Rende Kaltluft gelangt tber ,griine Trittsteine” des
Stadtteils Sankt Georgen bis in das Gewerbegebiet
vor. Allerdings werden mit dieser Stromung auch
wdrmere Luftmassen aus dem Stadtgebiet in den
Wirkungsraum verfrachtet, sodass trotz einer insge-
samt guten ndchtlichen Durchliftung das Gebiet so-
wohl nachts als auch tagsiiber stark hitzebelastet ist.
Die klimatische Situation ist als weniger giinstig bis

Mooswald

’

Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt Gewerbegebiet Haid

unglinstig einzustufen. Dies ist vorwiegend auf die
hohe Baumasse und den hohen Versiegelungsgrad
zurlickzufihren. Die befestigten beziehungsweise
Uberbauten Flachen heizen sich wahrend sommer-
licher Strahlungswetterlagen stark auf, was in der
Nacht zu einem ausgepragten Warmeinseleffekt
fihrt. Die Griin- und Freifldchen, insbesondere der
Mooswald, sind klimatisch besonders bedeutsam.

Die Hauptausloser der Ausweisung als Hot Spot sind die
fir ein Gewerbegebiet typischen Merkmale: viele versie-
gelte Oberflachen, groRflichige Baukdrper, nutzungs-
bedingte Warmeemissionen. AulRerdem mangelt es an
Entlastungsflachen. Durch die hohe Hitzeentwicklung
und -speicherung durch die Materialien am Tag kiihlt das
Arealin der Nacht nicht entsprechend ab.

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Die westlichen und ostlichen Randgebiete sind derzeit
mittelmadRig, das restliche Areal weitgehend sehr stark
hitzebelastet. Damit bildet das Gewerbegebiet Haid
derzeit die grof3te zusammenhdngende Warmeinsel in
Freiburg. In den ndchsten dreiRig Jahren steigt der Belas-
tungswert hier durchweg auf ein Maximum an. Die bio-
klimatische Situation am Tag und in der Nacht ist weit-
gehend deckungsgleich, wobei die sidlicheren Bereiche
tagsuber hohere Betroffenheiten aufweisen. Nachts ist
das Gebiet heute an den Randern mittelmdRig, ansons-
ten stark, 2050 durchweg sehr stark betroffen.

In diesem Hot Spot ist das gesamte Siedlungsgefiige
betroffen: Tagsiiber gilt dies fiir die arbeitende Bevolke-
rung und insbesondere fiir die Menschen, die in Gebau-
den ohne technische Kiihlung tatig sind. Verstarkt wird
der Effekt durch fehlende Erholungsmadglichkeiten im
AuRRenraum in den Pausenzeiten. Die Wohnbevdlkerung
ist sowohl tagsiiber als auch nachts belastet. Der unmit-
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Luftbild des Gewerbegebiets Haid

telbar westlich angrenzende Mooswald ist tagsiiber, flir
die in dem Gewerbegebiet Arbeitenden und Wohnen-
den, ein wichtiger Entlastungsraum.

Auch wenn die betrieblichen Notwendigkeiten die in-
tensive Nutzung, die groRflachige Versiegelung und die
entsprechende Bebauung bedingen und dies keinen all-
zu grof3en Spielraum zuldsst, sollten doch so viele Mal3-
nahmen wie madglich ergriffen werden, um den Hot Spot
abzukihlen.

Priifauftrage

Das grof3te Potenzial in diesem Gebiet liegt in der klima-
tischen Anpassung der Gebdude und der funktionalen
Infrastruktur. Fir die Anpassung der Bebauung, kdnnen
folgende MaRnahmen angewendet werden: Dach- und
Fassadenbegriinung, sommerlicher Warmeschutz, tech-
nische Kiihlung noch nicht klimatisierter Bauten sowie
Verschattung der Gebdaude durch Baume. AuRerdem kon-
nen ein zukinftiger Riickbau gepriift und frei werdende
Hinterhofe damit begriint werden. Des Weiteren gilt in-
dividuell zu priifen, wo Flachen entsiegelt und bepflanzt
werden konnen. Hierfir kommen Verkehrs-, Parkplatz-
und Abstellflichen in Frage. Damit weniger Warme ge-
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speichert und der Hot Spot weiter entlastet wird, sollten
dabei anstelle der vorhandenen geschlossenen Oberfla-
chen klimaoptimierte Materialien verwendet werden.

Ein weiteres Handlungserfordernis liegt darin, mehr
offentliche Freirdume zu schaffen und Bdume zu ergan-
zen, die den Betroffenen qualitativ hochwertige und
klimawirksame Flachen firangenehmen Aufenthalt und
Kihlung bieten. Fir bestehende sowie neu angelegte
Grinflachen kann ein integriertes Be- und Entwadsse-
rungskonzept angedacht werden. Schlie3t man das Ge-
biet konsequent mit einem Wegenetz an den Mooswald
an, kann dieser besser als Ausgleichs- und Erholungs-
raum fir die Menschen dienen.

Fir den Stadtstrukturtyp ,Gewerbe/Industrie” schlagt
das zentral gelegene Fokusgebiet beispielhaft MaRnah-
men vor (siehe Abschn. 5.4, S. 168).

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation

HOT SPQOTS

51



52

HOT SPOT
+HASLACH-SCHILDACKER"

Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Der Hotspot Haslach-Schildacker
besteht vorwiegend aus Gewerbe- und Industriety-
pologien, in die vereinzelt Gebaude anderer Typen
eingestreut sind. In der Mitte wird der Hot Spot von
einer vollig anderen Struktur durchzogen: Die Zei-
lenbebauung der alten ECA-Siedlung werden der-
zeit sukzessive durch neue Gebdude ersetzt. Ostlich
schlief3t sich das Gelande der ehemaligen Polizei-
akademie mit Verwaltungs- und Wohnheimgebau-
den an, die nun als Landeserstaufnahmestelle fiir
Freiburg genutzt werden.

> Versiegelung: Nutzungsbedingt ist der Boden in den
beiden gewerblichen Bereichen fast vollstandig
versiegelt. Der Bereich im Zentrum bildet mit sei-
nen kompakten Baukdrpern, den wenigen StraRen-
rdumen und Parkplatzen lediglich einen geringen
Anteil an versiegelten Oberflachen. Durch die Um-
strukturierungen wird der Versiegelungsgrad je-
doch tendenziell steigen. Im Norden liegt die stark
befahrene B3.

> Nutzungen: Haslach-Schildacker wird im ndérdlichen
und sidlichen Bereich berwiegend gewerblich
genutzt. Auch Handels-, Biiro- und einzelne Wohn-
gebdude sind hier eingestreut. In dem zentralen
Bereich wird auch zukinftig gewohnt beziehungs-
weise befinden sich Sondernutzungen (u.a. Landes-
erstaufnahmestelle).

> Bevolkerung: Bislang ist die Einwohnerdichte in dem
zentralen Bereich verhaltnismaRig gering. Durch die
stadtebauliche Neuordnung entstehen jedoch dop-
pelt so viele Wohneinheiten mit entsprechenden
Auswirkungen auf die Bevilkerungszahl und -struk-
tur, die jedoch noch nicht genau absehbar ist.

" am Mijhlbach
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Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt Haslach-Schildacker

> Freiraumstruktur: Zwischen der Zeilenbebauung in
dem Bereich deralten ECA-Siedlung befindetsich ein
zentraler Grinraum mit teils gutem Baumbestand.
Dieser Grinraum wird auch in der neuen Struktur
erhalten bleiben. In den Gewerbebereichen sind
hingegen wenige Baume vorhanden. Ein groRerer
Entlastungsraum grenzt westlich an, weitere Entlas-
tungsflachen sind nicht erreichbar.

> Bioklimatische Einflisse: Das betrachtete Gebiet befin-
det sich in dem Einflussbereich des libergeordneten
Kaltluftabwindes, der aus siiddstlicher Richtung in
die Bebauung einwirkt und diese bodennah gut
durchliftet. Dennochist die bioklimatische Situation
vorwiegend weniger giinstig bis ungiinstig zu beur-
teilen. Die vielen versiegelten Flachen fihren in Ver-
bindung mit der Hallenbebauung dazu, dass sich die
gewerblich genutzten Areale zu stark erwarmen.
Am Tag sind eben diese Bereiche mittelmaRig hit-
zebelastet. Die wenigen vorhandenen Grinflachen
sind vor allem nachts besonders wichtig. Tagsiiber
sind sie jedoch, aufgrund der geringen Mikroklima-
vielfalt, bioklimatisch sehr stark belastet.

Die Hauptausldser des ,zweigeteilten Hot Spots” liegen
in den flr ein Gewerbegebiet typischen Merkmalen be-
griindet. Da tagsiiber von Gebduden und Oberflachen
viel Hitze gespeichert wird, kann das Gebiet nachts kaum
abkihlen. Die vorhandenen Entlastungsflachen sind
sowohl zu klein als auch zu wenige, um der Belastung
ernsthaft entgegenwirken zu kénnen. Es mangelt in er-
heblichem MaR an erganzenden Ausgleichsmaglichkei-
ten.

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Haslach-Schildackeristtagsiiberaktuell gering bis mittel-
maRig hitzebelastet, was sich bis zum Jahr 2050 enorm
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Luftbild von Haslach-Schildacker

verstdarkt. Die besonders betroffenen Gewerbebereiche
im Norden und Siiden sind sozusagen ,klassische" Hot
Spots. Die Arbeitsbevdlkerung, Kunden und auch verein-
zelte Bewohnerinnen und Bewohner sind tagsiiber dem
Hitzestress ausgesetzt. In dem zentralen Wohnbereich
sieht die Lage dank der Grinflachen anders aus: Am Tag
und in der Nacht tritt derzeit ausreichend Entlastung ein.
Allerdings muss die stadtebauliche Neustrukturierung
aus Klimasicht aufmerksam begleitet werden. Sollte es
in Folge insbesondere der neuen Riegelbebauung zu der
Basler StralRe zu einer Storung des Kaltlufthaushalts in
den nordlich gelegenen Gebieten kommen, sollten dort
MafRnahmen fir einen Ausgleich getroffen werden.

Nachts fdllt das Belastungsniveau heute tberwiegend
gering bis mittelmdRig aus. Ein sidlich gelegener Be-
reich ist jedoch bereits jetzt hochgradig tGberhitzt und
macht das Umfeld dort nachts vulnerabel. Zu den Betrof-
fenen gehdren die wenigen Bewohnerinnen und Be-
wohner des Gewerbebereichs, die nachts keine Abkiih-
lung finden. Zukinftig steigt der ndchtliche Hitzestress
bis auf einen hohen bis sehr hohen Wert an.

Mogliche Ansatzpunkte liegen in Ausbau und Qualifizie-
rung der vorhandenen Entlastungsflichen sowie in der
Optimierung der Bau- und Infrastruktur.

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Tagsituation

Prifauftrage

Innerhalb der zwei gewerblichen Hot Spot Bereiche be-
stehen Entsiegelungspotenziale. Insbesondere bieten
sich groRflachige Parkplatze fiir Entsiegelungs-, Mate-
rialitats- und BepflanzungsmaflRnahmen an, so dass sie
als klimawirksame Trittsteine dienen kdnnen. Auch mit
Dach- und Fassadenbegriinung, sommerlichem War-
meschutz und energetischer Sanierung kann das Gebiet
weiter abgekiihlt werden.

Die vorhandenen Griinrdume in dem Wohnbereich kon-
nen ebenfalls die Hitzebelastung reduzieren, indem sie
bioklimatisch optimiert werden, etwa durch Erhéhung
der mikroklimatischen Vielfalt. Weitere Entlastungsmali-
nahmen bestehen darin, neue Baume zu pflanzen, Rau-
me zu verschatten sowie Wasserelemente und Bewdsse-
rungskonzepte zu integrieren. Um die klimawirksamen
Grinflachen fir die betroffenen Menschen erlebbar zu
machen, kann zusdtzlich die Zuganglichkeit verbessert
werden.

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation

HOT SPQOTS

53



54

gt

HOT SPOT
+INDUSTRIEGEBIET NORD"

Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Im Hot Spot dominiert die Typo-
logie der Industrie- und Gewerbebebauung. Nur
vereinzelt finden sich betriebszugehorige Wohnge-
bdude.

> Versiegelung: Das in erheblichen Teilen vollversiegelte
Industriegebiet Nord wird gelegentlich von begriin-
ten Abstands- und Brachflichen aufgelockert. Im
Nordwesten und Siidwesten gibt es zwei nennens-
werte grofRere Griinareale.

> Nutzungen: Industriell und gewerblich genutzte Bau-
ten Giberwiegen. Dazwischen kommen gelegentlich
Handels-, Verwaltungs- und Forschungsnutzungen
sowie Sport vor. Wohngebdude finden sich nur sehr
vereinzelt; am hdufigsten sind diese am sidostli-
chen und westlichen Rand angesiedelt.

> Bevolkerung: Nutzungsbedingt leben auf dem gesam-
ten Areal nur sehr wenige Menschen.

> Freiraumstruktur: Im Norden und Nordosten liegen die
grolRen Hauptentlastungsflachen Hochdorfer Wald
und Mooswald-Nord. Westlich schlie3t der Flugplatz
Freiburg an. In dem Industriegebiet selbst befinden
sich drei Griinrdume, die jedoch nicht fiir jedermann
zuganglich sind, darunter die siidliche Kleingar-
tenanlage und die locker bewaldeten Bereiche im
Norden und Nordosten. Insgesamt fehlt es an hoch-
wertigen 6ffentlichen Erholungsmaoglichkeiten. Im
Verhaltnis zu der GroRRe des Gebiets gibt es nur we-
nige Baume.

> Bioklimatische Einfliisse: Die Baumassen des Indus-
triegebiets Nord heizen sich wahrend sommerlicher
Strahlungswetterlagen stark auf, was zu einem aus-
gepragten Warmeinseleffekt in den Nachtstunden
fuhrt. Die bioklimatische Situation ist in der Nacht
vorwiegend hoch und lediglich in den Randberei-

Stadtwald

Flugplatz

Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt Industriegebiet Nord

chen gering bis maRig. Diese leichte Verbesserung
korrespondiert mit dem an das Industriegebiet an-
grenzenden Hochdorfer Wald. Tagsiber ist nahezu
das gesamte Gebiet mittelmaRig und vereinzelt in
Bereichen mit nahezu vollversiegelten Flachen hoch
hitzebelastet. Dementsprechend sind die wenigen
entlastenden Griin- und Freiflachen innerhalb dieses
Areals besonders wichtig.

Auch dieser Hot Spot entsteht durch die fir ein Indus-
triegebiet typischen Merkmale: ein sehr hoher Versiege-
lungsgrad, groRvolumige Baukdrper, betriebliche War-
meemissionen sowie ein Mangel an klimawirksamen
Ausgleichsflachen.

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Das gesamte Industriegebiet Nord ist tagsiiber von Hit-
zebelastung betroffen. Aktuell liegt diese bei einem
mittleren Wert, bis 2050 steigt sie allerdings bis auf das
hdéchste Niveau, von einigen Baufeldern am westlichen
und 6stlichen Rand abgesehen. Damit entsteht zukiinftig
die weitldufigste Warmeinsel und zugleich der groRte
Defizitraum Freiburgs.

Der am Tag belastete Bereich ist starker nutzungsge-
mischt und enthalt ein geringfiigig betroffenes Wohn-
umfeld, vor allem aber eine vulnerable Arbeits- und Ein-
kaufsumgebung. Die Menschen sind dort in erster Linie
von (berhitzten Innenrdumen beeintrachtigt, sofern
die Gebdude liber keine eigene Kiihlung verfligen. Aber
auch im heiRen AuRenraum fehlt es in hohem MaR an
Maoglichkeiten, sich abzukiihlen.

Die Situation in der Nacht zeigt derzeit eine geringe bis
hohe und zukiinftig eine hohe bis sehr hohe Betroffen-
heit. Bereits heute sind die Baufelder im Osten hoch be-
lastet. Diesen Bereich kann die nachtliche Kiihlwirkung
der westlichen Ausgleichsflachen nicht erreichen, da
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die ndchtliche Stromung aus 6stlicher und siidostlicher
Richtung kommt. Damit entsteht auch hier ein nachtli-
cher Hotspot, in dem insbesondere die (relativ geringe)
Wohnbevdlkerung betroffen ist.

Auch wenn die Gewerbe- und Industrienutzung zundchst
unverandert bleibt, gibt es ausreichend Potenzial fir
eine bioklimatischen Anpassung der Bebauungs-, Frei-
raum- und Infrastruktur.

Priifauftrage

Positive Auswirkungen fiir den Hot Spot lassen sich ins-
besondere durch die klimawirksame Aktivierung der
Flachen erzielen. Hierdurch kann die Warmespeicherung
und damit die Hitzebelastung gemindert werden.

Hierzu ist zum einen notwendig, die Bebauung auf ihr
Potenzial fir Dach- und Fassadenbegriinung, fir som-
merlichen Warmeschutz, fir technische Kihlung oder
die Verschattung mit Baumen zu priifen.

Zum anderen gilt es, Potenziale fiir Oberflachenent-
siegelung zu identifizieren. Durch eine Anpassung des
Oberflachenmaterials bislang mineralischer Flachen,
wie Parkplatze, Abstellflachen, Hinterhofe, hin zu durch-
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lassigeren Materialien, wirkt sich dies positiv auf die
Hitzebelastung in dem Gebiet aus. AuRerdem kénnen in
den entsiegelten Bereichen auch neue Baume gepflanzt
werden.

Um die Betroffenen mit qualitativ hochwertigen Aufent-
halts- und Entlastungsraumen zu versorgen, sollten in
dem Industriegebiet Nord mehr 6ffentlich nutzbare Frei-
rdume geschaffen werden. In diesen Freirdumen sollte
der Fokus auf Bereichen liegen, die insbesondere mit-
tags und nachmittags verschattet sind und in denen sich
Arbeitende aufhalten und erholen kénnen. Sowohl die
vorhandenen Griinflachen als auch die bisher nicht all-
gemein zugdnglichen Flachen kommen hierfir in Frage.
Neue Trittsteine kdnnen mit einem integrierten Be- und
Entwadsserungskonzept angereichert werden.

Schliet man an das Gebiet starker an die angrenzenden
Waldgebiete an, etwa durch baumverschattete, kiihle
FuBwege, ggf. mit neuen FuRganger- und Fahrradbri-
cken iber die Umgehungsstrale, erschliel3t sich ein zu-
satzlicher Erholungsraum.

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation
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HOT SPOT ,MITTEL-/OBER-
WIEHRE UND OBERAU"

Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Die Typologie des offenen Block-
randes dominiert die Stadtviertel. Geschlossener
Blockrand, Stadtvillen, mehrere Schulareale und we-
nig Gewerbe ergdnzen die Struktur. Ein Grof3teil der
Blockinnenhofe ist mit verschiedenen Baukorpern
bebaut.

> Versiegelung: Die dichte Bebauungsstruktur bringt einen
insgesamt hoheren Versiegelungsgrad mit sich, der
jedoch haufig durch kleinere offentliche wie private
Griinflachen durchbrochen wird, insbesondere in den
Innenhofen. Mehrere HaupterschlieRungsstrallen
verlaufen mit entsprechend ausgedehnten Asphalt-
flachen durch das Gebiet.

> Nutzungen: In der Mittel- und Oberwiehre sowie in
Oberau wird hauptsdchlich gewohnt, erganzt durch
Handel, Dienstleistungen, offentliche Einrichtungen
und wenige gewerbliche Nutzungen. Zu den klima-
sensiblen Einrichtungen zahlen viele Kindergadrten,
Schulen und Seniorenwohnheime.

> Bevolkerung: Die Bevolkerungsdichte liegt im mittleren
bis hohen Bereich. Die Menge der Kinder unter 6 Jah-
ren zeigt sich im Verhaltnis eher gering bis mittelma-
Rig. Uber 75-Jdhrige sind je nach Bereich in geringem
bis hohen MaR vertreten. Es ist zu erwarten, dass die
Gruppe dlterer Menschen in dem Gebiet tendenziell
zunimmt.

> Freiraumstruktur: Die Innenhofe der im Osten gelege-
nen Bereiche sind haufig kleinteilig begriint und mit
Baumen bepflanzt. Dagegen mangelt es in den nord-
lichen und westlichen Bereichen an Vegetation. Folg-
lich besteht gerade dort keine ausreichende Versor-
gung mit 6ffentlichen oder privaten Freiraumen. Der
Hauptentlastungsraum der Dreisam ziehtsich nordlich
am Gebiet entlang, bietet jedoch in diesem Bereich

Dreisam?=

" . Wasserschldssle

Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt der Mittel-/Oberwiehre und Oberau

nur bedingt hochwertige Aufenthaltsmadglichkeiten.
Die nachsten Kaltluftproduktionsflachen liegen un-
weitim Siden.

> Bioklimatische Einflisse: Die bioklimatische Situation am
Tag in der Mittel- und Oberwiehre ist vorwiegend als
glinstig zu bewerten. Die lockere Stadtvillenbebau-
ung im duRersten Osten und Stidwesten des Bezirks
ist, begtinstigt durch die Lage am Waldrand, sogar nur
sehr gering belastet. Auch in der Nacht profitieren die-
se Areale von den Kaltluftabflissen des angrenzen-
den Schwarzwalds und von der guten Durchliftung,
sodass sie nur gering bis sehr gering warmebelastet
sind. Die Ubrigen Flachen dieser Stadtbezirke sind
nachts hingegen einer mittleren bis hohen bioklima-
tischen Belastung ausgesetzt, da der Kaltluftstrom
des Hollentdlers aus dem Dreisamtal und die Kalt-
luftabfliisse vom Schauinsland bodennah nicht weit
genug in das Gebiet eindringen. Vor allem die dichten
Baustrukturen (Blockrandbebauungen) im Zentrum
von der Mittelwiehre verursachen, dass das Gebiet
nur mangelhaft durchliiftet wird, und erschweren da-
durch die bioklimatische Gesamtsituation.

Zum einen existieren nicht geniigend kiihlende Freirdume
innerhalb des Hot Spots. Auch die siidlich gelegenen Aus-
gleichsflachen konnen den Hot Spot nicht ausreichend ent-
lasten. Zum anderen erhitzt sich das Gebiet, da Bebauung
und versiegelte Flachen die Warme in hohem MalRe spei-
chern und diese in den Nachtstunden wieder an die Luft
abgegeben. Somit wird verhindert, dass das Gebiet sich
nachts ausreichend abkiihlen kann.

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Die Mittel- und Oberwiehre sowie Oberau sind heute tags-
Gber fast ausschlieRlich gering, zukiinftig jedoch hoch hit-
zebelastet. Lediglich wenige Bereiche des Hot Spots sind
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Luftbild von der Mittel-/Oberwiehre und Oberau

heute bereits mittelmaRig und 2050 sehr hoch bis hochst
betroffen. Im Zentrum des westlichen Bereichs sind sen-
sible Nutzungen und Risikogruppen betroffen, darunter
Hochbetagte und Kinder. In diesem Hot Spot ,Tag" werden
ebenso Bewohnerinnen und Bewohner, Arbeitende und
Passanten beeintrachtigt.

In der Nacht ist die Betroffenheit aktuell mittelmaRig bis
hoch, zukiinftig durchweg sehr hoch. Nachts sind Men-
schen jeden Alters betroffen. Damit ist nahezu das gesam-
te Wohnumfeld vulnerabel. Die vorhandenen Griinflachen
schaffen es nicht, das Gebiet nachts abzukiihlen. Daher
liegen die groRten Handlungsmaglichkeiten innerhalb
des ansonsten wenig veranderbaren Stadtgefiiges in der
klimatischen Anpassung der vielen Oberflachen, seien es
Gebdudehiille, versiegelte Innenhdfe oder StraRenrdume.

Priifauftrage

In der Wiehre und in der Oberau ist von besonderer Bedeu-
tung, die Entsiegelungspotenziale von Innenhoéfen und
Platzflachen sowie Rickbau- und Entdichtungsoptionen
auszuloten. Sollen Umplanungen stattfinden, wie die des
Ganterareals oder Anpassung der Bebauung in kleinerem
Rahmen, ist auf eine optimierte Gebaudeausrichtung zu
achten, um die nachtliche Durchliiftung durch den Hol-
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lentdler zu begiinstigen. Durch Entsiegelung und Begrii-
nung werden mineralische Flachen klimatisch aktiviert
und zu nutzbaren Trittsteinen umgestaltet. Nach Moglich-
keit sollten auch Baume erganzt werden. Fir eine weitere
Abkihlung sind bewegte Wasserelemente im Stadtraum
denkbar.

Ein weiterer Ansatz stellt die Erhohung des Griinanteils in
Verkehrsraumen dar. Dabei sind besonders die Hauptver-
kehrsstral3en sowie das Wegenetz des Langsamverkehrs
von besonderer Bedeutung. Somit wiirde das Gebiet
gleichzeitig an die Entlastungsraume an der Dreisam und
im Stiden angeschlossen.

Die bestehende Baustruktur sollte auf Mdglichkeiten eines
sommerlichen Warmeschutzes untersucht werden. Eben-
so sind die energetische Sanierung und Dachbegriinungen
maglich, solange die stadtebauliche Grundform nicht we-
sentlich beeintrachtigt wird. Bei dem Umbau von Hofbe-
reichen lassen sich klimatische Verbesserungen erzielen,
indem Gebdude sinnvoll ausgerichtet und Boden entsie-
gelt werden. Aus klimatischer Sicht lassen sich Blocke nur
nachverdichten, wenn dies klimavertraglich geschieht.

Fir den ,Offenen Blockrand” entwirft das Fokusgebiet im
Siidwesten der Mittelwiehre beispielhaft, wie dieses ver-
andert werden kann (siehe Abschn. 5.4, S. 156).

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation
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HOT SPOT ,MOOSWALD OST"

Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Mooswald Ost ist vor allem von
Gewerbebauten gepragt. Einige Zeilen, Geschoss-
wohnungsbauten und Grof3strukturen erganzen das
Gebiet.

> Versiegelung: Im Bereich der Zeilenbebauung fallt der
Versiegelungsgrad maRig aus. Dagegen weist die
Gewerbezone durch grofR¥flachige Bebauung und
ausgedehnte Betriebs- und Parkplatzflichen einen
hohen Versiegelungsgrad auf.

> Nutzungen: Mooswald Ost wird vorwiegend gewerb-
lich genutzt. In dem Gebiet finden sich tberwie-
gend Betriebsgebdude, Lager und Werkstatten. Eine
Wohnnutzung ist nurim geringen MalR3e vorhanden.

> Bevolkerung: In der Gewerbezone sind Arbeitende und
Kunden tagsiiber betroffen, in den Wohnbereichen
sowohl tagsiiber als auch nachts. Es ist zu erwarten,
dass die Anzahl der iber 75-Jdahrigen in dem Gebiet
in den ndchsten 30 Jahren ansteigt.

> Freiraumstruktur: Zwischen den Zeilen und Grinfla-
chen kann die Luft gut zirkulieren. Im Verhaltnis zu
der Bevodlkerung sind jedoch nicht geniigend Frei-
rdume vorhanden. Die Gewerbebereiche weisen ei-
nensehrgeringen Anteil an Grinraumen auf. In dem
gesamten Gebiet gibt es zudem sehr wenige Bau-
me. Somit bestehen erhebliche freirdaumliche Defizi-
te, insbesondere beziliglich entlastender Strukturen.

> Bioklimatische Einfllisse: Die Siedlungsbereiche in
dem Gebiet Mooswald Ost sind sowohl in der Nacht
als auch am Tag sehr unterschiedlich hitzebelastet.
Da die Bebauung hier vorwiegend gewerblich ge-
pragtist und die Boden grof3tenteils versiegelt sind,
ist die bioklimatische Situation stidwestlich der El-
sasser Straflle als weniger giinstig bis unglinstig zu
beurteilen. Weniger giinstige Bedingungen sind
auch im Umfeld der groRen Baustrukturen entlang
der Berliner Allee festzustellen, wo viele Abstands-

Jiidischer Friedhof

Seepark

Universitatsklinikum .

Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt Mooswald Ost

flachen versiegelt sind, die sich tagsiiber schnell
erwdrmen. In diesen Bereichen fehlen durchgriin-
te Ausgleichsraume. Dem steht die lockere Zeilen-,
Reihen- und Einzelhausbebauung im Norden und
Siidosten gegeniiber, die sowohl am Tag als auch
in der Nacht aufgrund des geringeren Bauvolumens
und der Durchgriinung nur geringfiigig hitzebelas-
tet ist. Zudem profitieren diese beiden Areale von
dem Kaltlufteintrag des Hauptfriedhofs und des
Eschholzparks mit den angrenzenden Kleingdrten
Kleineschholz.

Der Hot Spot Mooswald Ost kommt durch die stadtebau-
liche Struktur grof3flachiger Gewerbebebauung und die
damit einhergehende hohe Versiegelung zustande. Zum
anderen kénnen die vorhandenen Freirdume das Gebiet
nachts nur unzureichend abkiihlen.

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Der Hot Spot ist sowohl am Tag als auch in der Nacht be-
troffen. Die Zeilenbebauung im nordostlichen Teil des
Gebiets stellt dabei ein mittelmaRig hitzebelastetes
Wohnumfeld dar, die siidwestlich gelegenen Gewerbe-
bereiche ein hoch vulnerables Areal. Bis zum Jahr 2050
solldie Belastung des Hot Spots kontinuierlich ansteigen.

Besonders bedenklich ist die unzureichende nachtliche
Erholungssituation der Bewohnerinnen und Bewohner.
Da zukiinftig mehr Betagte und damit in ihrer Mobili-
tdt eingeschrankte Personen in dem Wohngebiet leben
werden, ist auch eine zusatzliche wohnortnahe Entlas-
tung am Tag notwendig.

Die bestehenden Grinflachen sind derzeit wenig attrak-
tiv und stellen eher Abstandsflachen dar. Sie kdnnen den
Hot Spot und seine Bevolkerung kaum entlasten. Der po-
sitive Effekt der Luftzirkulation zwischen den Zeilen geht
tiberwiegend durch die hohen Versiegelungsgrade der
Oberflachen verloren.
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Luftbild von Mooswald Ost

Die Hitzebelastung im Bereich der Zeilen entsteht folg-
lich nur zu sehr geringen Teilen im Zeilengebiet selbst.
Sie stammt hauptsdchlich aus der Gewerbezone. Durch
Klimaoptimierung des Gewerbeareals kann der Hot Spot
besser gekiihlt und weniger vulnerabel ausgerichtet
werden.

Prifauftrage

Im Vordergrund steht in dem Hot Spot Mooswald Ost
die Identifizierung von Potenzialen fir Entsiegelung
und Verschattung. Ebenso sollten neue Entlastungsfla-
chen geschaffen und vorhandene besser angebunden
werden. Hierfiir sollten bestehende Parkplatz- und Ab-
stellflichen des Gewerbegebiets gepriift werden. Viele
dieser Areale kdnnten entsiegelt oder durch alternative
Belagsmaterialien ersetzt werden. In Verkehrsraumen
konnte langfristig mehr Begriinung integriert werden.
Somit wiirden griine Trittsteine entstehen, die den Wir-
kungsbereich der von auRRen eindringenden bodenna-
hen Kaltluft vergroRern kénnen.

Die Stadt kann private MalRnahmen wie Dach- und Fassa-
denbegriinung auf Gewerbe- und Wohnbauten férdern.
In dem Bereich der Zeilenbebauung bieten sich ebenfalls

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Tagsituation

groRtmagliche Entsiegelung und neue Baumpflanzun-
gen an. Auf bisherigen mineralischen Flachen besteht
Potenzial, neue private oder 6ffentliche Aufenthalts- und
Erholungsraume zu entwickeln. Auch neue Wasserele-
mente oder ein Wassermanagementsystem kdnnen an-
gedacht werden.

Aus klimatischer Sicht sollte davon abgesehen werden,
den Hot Spot in groRerem MaRRe nachzuverdichten.

Inwieweit das Gebiet besser an den Hauptentlastungs-
raum rund um den Seepark und an die Griinflachen rund
um das Universitatsquartier norddstlich des Wohnge-
biets angeschlossen werden kann, sollte gepriift wer-
den. Bessere Verschattung durch neue und durchgangige
Baumpflanzungen entlang der Langsamverkehrsrouten
wiirden die Belastungssituation weiter verbessern.

Der im Norden gelegene Stadtstrukturtyp ,Zeilenbe-
bauung” bildet das Fokusgebiet von Mooswald Ost, das
spezifische MalRnahmen exemplarisch vorstellt (siehe
Abschn. 5.4,S.154).

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation
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HOT SPOT ,,RIESELFELD"

Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Der Stadtteil Rieselfeld ist vorwie-
gend mit offenem und geschlossenem Blockrand
bebaut. Kompakte Reihenhduser und Geschosswoh-
nungsbauten sowie zwei Schulareale und ein ge-
werbliches Baufeld erganzen das Stadtteilgefiige.
Insgesamt weist das Gebiet eine eher maRige Be-
bauungsdichte auf.

> Versiegelung: Der Hot Spot ist mittelmdRig stark ver-
siegelt. StraRenrdume, groRere Platzflaichen und
Baukorper bilden in der Regel zusammenhdngende
geschlossene QOberflachen aus. Dagegen sind die
Innenhofe bis auf einige Ausnahmen begrint, al-
lerdings ist der Tiefgaragenanteil an der Hofflache
haufig hoch.

> Nutzungen: Im Rieselfeld wird mehrheitlich gewohnt.
Insbesondere in den zentralen Bereichen gibt es je-
doch auch Anteile von Einzelhandel und Dienstleis-
tung. Zwei Schulen, mehrere Kindergdrten sowie
ein Seniorenwohnheim als sensible Nutzungen er-
gdnzen das Gebiet. Im Siiden gibt es einen Bereich
mit Biiro- und Gewerbenutzungen.

> Bevolkerung: Die Bevolkerungsdichte ist, auch in Zu-
kunft, je nach Bereich mittelmaRig bis sehr hoch.
unter 6-Jahrige weisen derzeit einen hohen bis sehr
hohen, Giber 75-Jahrige dagegen nur einen geringen
bis mittleren Anteil auf. Es ist zu erwarten, dass die
Anteile der Betagteren in den ndchsten 30 Jahren
deutlich steigen. Im zentralen ostlichen Bereich le-
ben besonders viele Menschen aller Altersgruppen.

> Freiraumstruktur: Das Gebiet ist durch die vielen be-
grinten Innenhdfe und den hohen Baumbestand
recht gut durchgriint. Private und gemeinschaftli-
che Freiraume sind vorhanden. Das Rieselfeld ist
umgeben von verschiedenartigen Freirdumen un-
terschiedlicher GroRe. Auch einige gebietseigene
Freiflachen, insbesondere im Norden und Westen,
dienen als Kaltluftproduzenten.

Naturschutzgebiet
Freiburger
Rieselfeld . |

Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt Rieselfeld

> Bioklimatische Einfliisse: Bedingt durch die Gelandes-
trukturen und die duRerst westliche Lage profitiert
der Hot Spot Rieselfeld kaum von den weitldufi-
gen Kaltluftabflissen und deren Wirkbereiche. Die
Blockrandbebauung im Zentrum vom Rieselfeld
wird nicht ausreichend durchliiftet, sodass diese
sich sowohl nachts als auch tagsiiber moderat tiber-
hitzt. Die bioklimatische Situation in diesem Bereich
ist demnach als weniger giinstig, nachts teilweise
als unglnstig einzuordnen. Eine nachtliche Abkih-
lung kann durch geeignete MaRnahmen innerhalb
des Gebiets geleistet werden. Die locker bebauten
Randbereiche dieses Stadtteils hingegen sind nur
geringfligig bioklimatisch belastet. Hierfir sind die
umliegenden Grin- und Freiflachen besonders be-
deutsam. Indem sie die Hitze ausgleichen kdénnen,
begiinstigen sie, vor allem in der Nacht, die biokli-
matische Situation an den Siedlungsrandern.

Die zentralen Bereiche Rieselfelds befinden sich in zu
groRer Entfernung zu den bestehenden Kaltluftentste-
hungsgebieten. Die dort produzierte Kaltluft kann daher
das Gebiet nicht mehr erreichen. Die groRen versiegel-
ten Platzflachen und StraBenrdaume sowie die Baukdrper
speichern die Warme des Tages und verscharfen die Situ-
ation zusatzlich.

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Die nahezu deckungsgleiche tagliche und nachtliche Be-
lastungssituation betrifft einen GrofRteil Rieselfelds mit
Ausnahme der nordlichen und westlichen Randgebiete.
Am Tag herrscht heute geringe bis mittlere, bis zum Jahr
2050 hohe bis hochste Hitzebelastung. In der Nacht ist
die Belastung aktuell sehr gering bis mittel. Allein ein
Block im Siiden ist stark betroffen und wird zu einem Fo-
kusgebiet. Zukinftig ist das Rieselfeld nachts hingegen
mittelmaRig bis sehr hoch hitzebelastet. Mehrheitlich
betroffen ist dabei, tagsiiber wie nachts, die Wohnbe-
volkerung, insbesondere Kinder und dltere Menschen als



Legende | Klimaanalysekarten: siehe S. 205

Luftbild vom Rieselfeld

starker klimasensible Bewohnergruppen. Im Rieselfeld
Arbeitende sind dagegen in der Regel nur tagsiber be-
eintrachtigt. Damit entsteht im Rieselfelder Wohn- und
Arbeitsumfeld ein hitzebelasteter Hot Spot mit wenig
eigenem Entlastungspotenzial. Besonders stark betrof-
fen sind die Hauptverkehrsachse Rieselfeldallee und die
starker bebauten Areale im Zentrum und im sidlichen
Bereich. Hier sollten AusgleichsmaRnahmen zuerst an-
setzen.

Prifauftrage

Innenho6fe und StraRenrdume sind zwar bereits durch-
griint, aber auch hier bestehen Optimierungspotenzia-
le, etwa durch Baumerganzungen oder neue Entsiege-
lungsmaRRnahmen. Auch die verwendeten Materialien
kénnen geprift und ggf. ausgetauscht werden.

Weiter liegt groRes Potenzial in der klimagerechteren
Anpassung der Gebdude mittels Ausbau und Optimierung
der Dach- und Fassadenbegriinung oder sommerlichem
Wwarmeschutz. Bei Nachverdichtung ist auf klimaopti-
mierte Gebdudeausrichtung ebenso zu achten wie auch
die Herstellung maglichst geringer Versiegelungsgrade.

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Tagsituation

Neue bewegte Wasserelemente konnen den offentli-
chen Raum zusatzlich kihlen.

GroRRere Parkplatzflachen bieten gutes Potenzial, zu-
mindest teilweise zu kleinen Entlastungsraumen oder
Trittsteinen umgebaut zu werden. Indem Oberflachen
entsiegelt und begrint sowie schattenspendende Bau-
me gepflanzt werden, kénnen diese Abstellflachen in
qualitatsvolle Platze transformiert werden, die den Be-
troffenen fiir Aufenthalt und Erholung dienen. Auch die
Verlegung und Blindelung von Parkpldtzen an anderer
Stelle im Gebiet sind hier flir die Unterstiitzung der star-
ker betroffenen Bereiche denkbar.

Auch die derzeit wenig zuganglichen Larmschutz- und
Abstandsgrinrdume entlang der Besan¢onallee kénnten
eine starkere Rolle in dem lokalen Entlastungssystem Gber-
nehmen. Entlang einer klimaaktivierten Jean-Monnet-
StraRe mit entsiegelten und begriinten Bereichen konn-
ten diese Entlastungsflachen verknipft werden.

Das Fokusgebietim Siiden entwickelt ein exemplarisches
Umsetzungsszenario, das fir den Stadtstrukturtyp ,He-
terogener Geschosswohnungsbau” (siehe Abschn. 5.4,
S.162).

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation
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HOT SPOT ,,STUHLINGER/
HASLACH-EGERTEN"

Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Das baustrukturelle Geflige be-
steht tiberwiegend aus geschlossenem Blockrand
mit baulich oft stark genutzten Innenbereichen so-
wie Anteilen an Zeilenbebauung, offenem Block-
rand sowie Geschosswohnungsbau. Erganzt wird
die Baustruktur durch einzelne Gewerbebauten,
kompakte Reihenhduser und diverse Schulareale.

> Versiegelung: Die dstliche Halfte des Gebiets mit dich-
terer Bebauung und hohem Anteil an StraRen- und
Betriebsflachen ist stark versiegelt, im Westen iber-
wiegen lockere Zeilenbauten und Einzelhduser mit
geringerem Versiegelungsgrad. Dreisam und B31a
teilen im Siiden das Gebiet. Im Osten grenzt das ver-
dichtete Gleisfeld des Hauptbahnhofs an.

> Nutzungen: In die iberwiegende Wohnnutzung sind
auch Einzelhandel und Dienstleistungen, Gastrono-
mie, Hotels und Sondernutzungen (z.B. Kirche) ein-
gestreut. Wenige Biiro-, Verwaltungs-, Hochschul-
und Gewerbebauten durchmischen das Gebiet
zusatzlich. Auch Schulen und Kindergarten, die als
klimasensibel eingestuft werden, sind vorhanden.

> Bevolkerung: Stiihlinger und Haslach-Egerten weisen
die hochste Bevolkerungsdichte Freiburgs auf. Ins-
besondere im nordlichen und sidwestlichen Teil des
Gebiets leben besonders viele Menschen, darunter
alle Altersgruppen. Die Dichten der unter 6-lahri-
genund der Gber 75-Jahrigen sind aktuell gering bis
mittelmadRig ausgeprdgt. In den nachsten 30 Jahren
wird allerdings eine Zunahme der Seniorinnen und
Senioren erwartet.

> Freiraumstruktur: Lagebedingt schlieRt der gesamte
Hot Spot nicht unmittelbar an gréRere Entlastungs-
flachen an. Wenige Griin- und Kleingartenanlagen
befinden sich in Reichweite. Offentliche Freirdu-

am Kronen- "=
miuhlebach

Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt Stihlinger/Haslach-Egerten

me gibt es nur in geringem Umfang (Stihlinger
Kirchplatz). Die Innenhdfe weisen teils einen guten
Vegetationsbestand auf. In den StraRenraumen gibt
es zwar nicht unwesentlichen Baumbestand, haufig
fehlen aber durchgdngig verschattete Bereiche. Die
Dreisam bietet in diesem Bereich an ihren Ufern der-
zeit keine hochwertigen Aufenthaltsflachen.

> Bioklimatische Einfliisse: Da das Zentrum und der Stiden
des Stihlinger Stadtteils dicht bebaut und gering
durchgriintsind, ist die Durchliiftung haufig unzurei-
chend und die nachtliche bioklimatische Situation in
den Siedlungsgebieten groRtenteils weniger giins-
tig, in Bereichen mit Blockrandbebauung meist un-
glinstig. Die Griin- und Freiflachen dieses Stadtteils
sind daher bedeutend. Die gro3en Parkanlagen im
Norden und der Hauptfriedhof beeinflussen die an-
grenzenden Siedlungsflachen positiv, sodass diese
ebenso wie die an die Kleingdrten angrenzenden
Flachenim Westensichin der Nacht nicht ibermaRig
stark erwdarmen. Tagsiiber hingegen ist nahezu das
gesamte Areal mittelmaRig hitzebelastet.

Ausloser fiir die Betroffenheit in dem Hot-Spot-Gebiet
Stiihlinger sind die hohe Bevdlkerungsdichte, die dichte
Bebauung sowie die hohe Nutzungsintensitat. Tenden-
ziell fehlen 6ffentliche und private Freirdume sowie er-
reichbare, allgemein zugangliche Entlastungsflachen.

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Stihlinger und Haslach-Egerten weisen aktuell tags-
Uber geringe bis mittelmaRige, zukinftig jedoch hohe
bis hochste Hitzebelastung auf. Zu den Betroffenen ge-
hoéren Menschen, die hier wohnen, arbeiten, einkaufen
oder anderen Tatigkeiten nachgehen einschlieR3lich Kin-
der und betagter Personen. Nachts ist das Gebiet je nach
Bereich gering bis stark, bis 2050 hingegen stark bis sehr
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Luftbild von Stiihlinger/Haslach-Egerten

stark hitzebelastet. Kaltluft kann nicht bis in das Innere
des Gebietes vordringen. Mangels kiihlender Flachen in
dem Gebiet werden die Bewohnerinnen und Bewohner
damit auch in der Nacht beeintrachtigt. Die nachts belas-
teten Bereiche entsprechen denjenigen am Tag. Ledig-
lich die Gewerbezone im Siidosten ist in der Nacht nicht
vulnerabel, da in der Regel keine Menschen anwesend
sind.

Ansatzpunkte liegen darin, die versiegelten Flachen der
stark verdichteten Innenhéfe und die Gebdude selbst kli-
matisch zu verbessern, erginzende Baume zu pflanzen
sowie neue Freirdume anzulegen.

Priifauftrage

Die Bebauungsstruktur lasst sich durch Dach- und Fassa-
denbegriinung, Gebaudeverschattung und energetische
Sanierung verbessern. Um die Blockinnenbereiche zu
entdichten und zu entsiegeln, kann beispielsweise da-
riber nachgedacht werden, flichenintensive Betriebe
zu verlagern. Neue Baume und Straucher kénnten die
Innenhofe klimatisch und gestalterisch aufwerten. So-
mit wiirden hier Riickzugs- und Erholungsraume fir die

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Tagsituation

Bewohnerinnen und Bewohner geschaffen. Auch die
Verkehrsrdume konnen vermehrt verschattet und durch-
grint werden. Mit neuen erleb- und nutzbaren beweg-
ten Wasserelemente und Be- und Entwasserungskon-
zepten fir Grinflachen kénnen weitere Bausteine fur
eine Abkiihlung umgesetzt werden.

Ein Ziel besteht darin, mehr 6ffentliche Freiflachen anzu-
legen und die vorhandenen zu optimieren. Beispielswei-
se konnte der siiddstlich gelegene Bolzplatz an der Ecke
KlarastraRe und Ferdinand-WeiR-StraBe klimawirksam
aufgewertet werden. Indem sowohl der Eingangsbe-
reich als auch der Spiel- und Sitzbereich im Nordwesten
mit erganzenden Baumen und Sonnensegeln verschat-
tet, einem Trinkwasserspender und weiteren Sitzmog-
lichkeiten ausgestattet werden, kdnnen die Betroffenen
sich wahrend der Pausen dort erholen. Zudem kénnen
neue Baume entlang des Siidrands weitere Erholungs-
momente schaffen. Auch gilt es zu priifen, ob und wie
Kleingartenanlagen teils zuganglich gemacht werden
konnen. Weiterhin ist die bessere Anbindung bestehen-
der Entlastungsflachen in der Umgebung vorrangig.

Der Hot Spot sollte aus klimatischer Sicht nur baulich
nachverdichtet werden, wenn dies klimaoptimiert ge-
schieht. Die Baufelder im Norden sowie im Siden und
Stidwesten sollten dagegen baulich nicht weiter ver-
dichtet werden. Umbauten, die starkere Luftzirkulation
ermdoglichen und mehr Griin schaffen, sind dabei jedoch
durchaus willkommen.

Das Fokusgebiet im nérdlichen Bereich stellt beispiel-
haft dar, wie der Stadtstrukturtyp ,geschlossener Block-
rand” klimawirksam entwickelt werden kann (siehe
Abschn. 5.4, S.158).

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation
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Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Das dichte Gebiet wird charakte-
risiert von einer Mischung aus kompakten Reihen-
hdusern und geschlossenem Blockrand, Geschoss-
wohnungsbau, Gewerbe/Industrie sowie dem
Rotteck-Gymnasium und dem Freiburger Montesso-
rizentrum.

> Versiegelung: Aufgrund der Bebauung sowie den vie-
len asphaltierten Verkehrs-, Parkplatz- und sonsti-
gen Abstellflachen ist der Versiegelungsgrad im Ge-
biet sehr hoch. Im Westen grenzt das Gebiet direkt
andie B3,im Norden an die B31 und im Siidosten an
die Basler- und Kronenstraf3e an.

> Nutzungen: Es handelt sich um ein Gebiet von hoher
Heterogenitdt und Nutzungsmischung mit Wohnen,
Gewerbebetrieben, teils mit Lager- und Werkstatt-
teilen, Handel, Verwaltung, Biiros sowie oOffentli-
chen und kirchlichen Einrichtungen. Die Schulen und
das Seniorenwohnheim reagieren besonders klima-
sensibel.

> Bevolkerung: Die Gesamtbevdlkerungsdichte fallt in
der Unterwiehre Nord heute wie zukiinftig ebenso
gering aus wie die Dichte der tGiber 75-Jahrigen.

> Freiraumstruktur: Das Gebiet ist eng in die Stadt einge-
bettet und weistim Innern wie in der unmittelbaren
Umgebung keinerlei Griinrdume auf, die fir Entlas-
tung sorgen konnten. Im Norden flieRt zumindest
der Miihlbach durch das Gebiet, wird aber nicht von
groReren Griinbereichen begleitet. Weiter nordlich
grenzt die Dreisam an das Gebiet. Deren Ufer bieten
hierjedoch derzeit keine hochwertigen Aufenthalts-
oder Erholungsflachen. Es gibt nur wenige Baume
oder andere Vegetation. Insgesamt sind private so-
wie 6ffentliche Freirdume nurin geringem MaR vor-
handen.

Qan der Dreisam

. Lbréttoberg

Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt Unterwiehre Nord

> Bioklimatische Einflusse: Ein GroRteil des Areals weist
in den Nachtstunden ein moderates bis hohes bio-
klimatisches Belastungsniveau auf. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass das Gebiet zum einen stark
versiegelt sowie dicht bebaut ist und zum anderen
nicht ausreichend durchliftet wird. Neben dem Be-
reich nordwestlich der Kronenstra3e ist dies auch
im Umfeld der KirchstraRRe (siehe Hot Spot ,Mittel-/
Oberwiehre und Oberau”, S. 56 f.) zu beobachten.
Die bioklimatische Situation am Tag fallt vor allem
im Westen des Stadtteils weniger glinstig aus. Dage-
gen sind die tbrigen, weniger dicht bebauten Sied-
lungsflachen eher moderat bioklimatisch belastet.

Der Hot Spot Unterwiehre Nord entsteht durch die Kom-
bination aus dichter Bebauungsstruktur, hohem Ver-
siegelungsgrad, dem Mangel an bioklimatischen Aus-
gleichsflachen und den vielen hierdurch entstehenden,
warme speichernden Oberflachen. Nachts kann sich das
Gebiet somit nur mangelhaft abkiihlen.

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Die Unterwiehre Nord verzeichnet tagsiiber derzeit eine
geringe bis mittlere Hitzebelastung. 2050 erreicht diese
jedoch hohes und im nérdlichen Bereich sogar hdchstes
Niveau. Dies betrifft alle Menschen, die hier wohnen, ar-
beiten, einkaufen oder anderen Beschdftigungen nach-
gehen. Aktuell handelt es sich noch nicht um einen tags-
Uber belasteten Hot Spot. Nachts ist der Belastungswert
dagegen mittelmaRig bis hoch. Zukiinftig erhdht sich die
Belastung fast flachendeckend auf ein sehr hohes Niveau
und verhindert somit physiologische Erholung, insbe-
sondere bei dlteren Menschen. Die betroffene Wohnbe-
volkerung einschlieBBlich der klimasensiblen Gruppen
wohnt vor allem im mittleren und 6stlichen Bereich und
macht ihn zu einem nachtlichen Hot Spot.
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Luftbild von der Unterwiehre Nord

Das stadtebauliche Gefiige eroffnet in der Unterwiehre
Nord insgesamt wenig Handlungsspielraum. Deshalb
sollten die Anstrengungen in der Unterwiehre Nord vor
allem in den Fokus nehmen, die tagliche Warmespeiche-
rung maoglichst weit zu reduzieren, um das Gebiet nachts
zu entlasten.

Prifauftrage

Eine Klimaoptimierung in der Unterwiehre Nord um-
fasst somit die energetische Sanierung von Gebduden je
nach Bausubstanz sowie Dach- und Fassadenbegriinung.
Weitere MaRnahmen bestehen in der Entsiegelung ge-
schlossener Oberflachen und der Schaffung von mehr
Griin- und Freiraum in dem Gebiet. Der Austausch von
Oberflachen und Elementen in Innen-, Hinterhof- und
Parkplatzbereichen durch weniger Warme speichernde
Materialien kann dies ebenso unterstiitzen wie zusatzli-
che Begriinungen, Pflanzungen und der Einsatz verschat-
tender Elemente.

Inwieweit die beiden Gewdsser Mihlbach und Dreisam
starker fiir hochwertige Aufenthalts- und bioklimatische
Erholungsnutzung genutzt werden kénnen, gilt es zu
prifen.

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Tagsituation

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation
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HOT SPOT
+UNTERWIEHRE SUD"

Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Die Unterwiehre Sid wird vor al-
lem von Gewerbe- und Industriebauten gepragt.
Zudem gibt es ein Schulareal mit neu hergestell-
tem Gebadude- und Freiraumkomplex. Beides ist von
kompakten Reihenhdusern, Zeilenbebauung und
Geschosswohnungsbau umgeben.

> Versiegelung: Die vielen groRkubaturigen Gebaude so-
wie die betrieblich notwendige Flacheninfrastruk-
turbedingen, dass viele Oberflachen versiegelt sind.
Im Westen verlauft die Gleistrasse der Rheintalbahn.

> Nutzungen: Die Unterwiehre Siid ist (berwiegend
durch gewerbliche Nutzung, Verwaltung und Han-
del geprdgt. Vereinzelt finden sich Wohngebdude,
eine Schule sowie weitere Nutzungen. Das Gebiet
istvon Wohnnutzungen umgeben.

> Bevolkerung: Auf dem Areal gibt es insgesamt nur we-
nig Wohnbevdlkerung und entsprechend wenige
unter 6- und tber 75-Jahrige.

> Freiraumstruktur: Auer wenigen Abstandsflachen sind
in den gewerblichen Bereichen kaum Freirdume be-
griint. Es mangelt an offentlichen und auch an priva-
ten Grinflachen.

> Bioklimatische Einflisse: Der Stadtteil Unterwiehre
Siid wird groRflachig von den am Illenberg und
Schauinsland ausgehenden Kaltluftabflissen durch-
liftet. Da es zu intensivem Luftaustausch kommtund
das Gebiet locker bebaut ist, sind in der Nacht grof3e
Bereiche bioklimatisch gering bis sehr gering hitze-
belastet. Lediglich westlich der Merzhauser Stral3e
besteht eine weniger glinstige bis ungiinstige Situ-
ation. Die kompakten Baustrukturen, der Mangel an
Grinrdumen und ein teils erhdhter Oberflachenver-
siegelungsgrad beeinflussen diese Gebiete sowohl
amTagals auch in der Nacht negativ. Die vorgelager-

Lorettoberg

am oberen

am Dorfbach .;' .

Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt Unterwiehre Sid

ten Grin- und Freiflachen am Lorettoberg gleichen
die Hitze aus und sind daher klimatisch besonders
wichtig.

Durch den hohen Anteil an Oberflachenversiegelung
und die groRflachige Uberbauung heizt sich das Gebiet
tagsiber stark auf und ldsst eine Warmeinsel entstehen.
Das Fehlen hochwertiger Griin- und Erholungsraume in-
nerhalb des Hot Spots verstarkt die Belastungssituation
zusatzlich.

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Das Gebiet ist derzeit tagsiiber sehr gering bis mittelma-
Rig belastet. 2050 steigt die Belastung fiir die Betroffe-
nen jedoch bis auf mittleres bis hdchstes Niveau. Unter
dem Hitzestress leiden zum einen Arbeitnehmer und
Kunden in dem Gewerbegebiet, zum anderen die Be-
wohnerinnen und Bewohner, die tagsiber in dem Ge-
biet anwesend sind. Schulkinder sind dabei besonders
sensibel. Am stdrksten betroffen ist der mittlere westli-
che Bereich des Gewerbegebiets. Hier entsteht ein tags-
tber betroffener Hot Spot. In der Nachtfallt die Belastung
heute gering bis mittelmadRig, zukiinftig je nach Bereich
mittelmadRig bis sehr hoch aus. Da die Unterwiehre Siid
aktuell nachts noch ausreichend abkihlt und zudem nur
sehrwenige Menschen beeintrachtigt sind, entsteht kein
nachtlicher Hot Spot. Tag- und Nachtsituation unterschei-
den sich folglich in dem Gebiet erheblich. Insbesondere
MaRnahmen, die sich positiv auf die Tagsituation auswir-
ken, sind anzustreben.

Priifauftrage

Fir die Herstellung weiterer Freirdume konnten bei-
spielsweise begriinte Abstandsflichen klimawirksam
verbessert und zu Erholungs- und Grinrdumen umge-
staltet werden. Dies lasst sich erreichen, indem unter

Schlierbergweiher
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Luftbild von der Unterwiehre Sid

anderem Freirdume verschattet und mikroklimatisch
ergdnzt werden, auch mit mehr Baumen und anderer
Vegetation. Hierzu sollte gepriift werden, inwiefern
vorhandene Flachen als 6ffentliche Aufenthaltsbereiche
nutzbar und zuganglich gemacht werden konnen.

Auch Verkehrsflachen und Gebdude kdnnen mit Baumen
verschattet werden und zu deren Entlastung beitragen.
Hierzu missen geeignete Standorte identifiziert wer-
den. FUr eine weitere Abkiihlung der Gebdude helfen
Dach- und Fassadenbegriinungen, die Installation som-
merlichen Warmeschutzes und weitere technische Kiih-
lungsmalRnahmen, auch im Gebdudeinneren. Bei bauli-
chen Entwicklungen im Umfeld von der Unterwiehre Siid
sollte darauf geachtet werden, dass die fir das Gebiet
wichtigen und erhaltenswerten, nachtlichen Kaltluftab-
flisse nicht eingeschrankt werden

Des Weiteren wirkt sich die Entsiegelung der Oberfla-
chen giinstig aus. Potenziale, die weiter gepriift werden
missen, bieten sich im siiddstlich gelegenen Schulare-
al sowie auf den vielen Parkplatzflichen und anderen
grauen Zwischenbereichen. Ein Ersatz mit alternativen
Materialien, die die Hitze weniger stark speichern, wiir-
de sich in diesem Fall anbieten.

V-

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Tagsituation

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation
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Griinanlage zwischen Ein-
kaufszentrum Weingarten
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N

HOT SPOT ,WEINGARTEN/
HASLACH-EGERTEN"

Analyse/Charakterisierung

> Bebauungsstruktur: Das Gebiet stellt eine der Freiburger
GroRwohnsiedlungen dar, mit einer ,klassischen”
Komposition unterschiedlicher Wohntypologien von
GroRstrukturen mit Wohnhochhdusern Gber Zeilen
und Mehrfamilienhdusern zu wenigen kompakten
Reihenhdusern in den Randbereichen. Kleinere Ge-
werbestrukturen, Einzelhandel und Sozialeinrichtun-
gensind vereinzelt eingestreut.

> Versiegelung: Zentrum und Westen von Weingarten
und Haslach-Egerten sind locker bebaut und die
Zwischenbereiche hdufig unversiegelt. Hier besteht
ein eher mittlerer Versiegelungsgrad. Areale mit vie-
len versiegelten Oberflachen stellen hingegen die
Gewerbezonen sowie der dichter bebaute 6stliche
Wohnbereich dar, der von der Giiterbahntrasse von
dem restlichen Hot Spot getrennt wird.

> Nutzungen: In Weingarten und Haslach-Egerten iber-
wiegt die Wohnnutzung. Einkaufsmoglichkeiten,
offentliche Einrichtungen sowie wenige Biiros und
gewerbliche Betriebe erganzen das Gebiet ebenso
wie Kindergdrten und Seniorenwohnheime als be-
sonders klimasensible Nutzungen.

> Bevolkerung: Die Bevdlkerungsdichte sowie die Dichte
der unter 6- und lber 75-Jahrigen ist im mittleren
bis hohen Bereich. Die meisten Menschen leben im
mittleren ostlichen Bereich. Es wird erwartet, dass
die Zahl der Seniorinnen und Senioren innerhalb der
ndchsten 30 Jahre zunimmt.

> Freiraumstruktur: Die Griinanlage zwischen dem Ein-
kaufszentrum Weingarten und dem Dorfbach bildet
einen grofRen griinen Kern des Gebiets und tragt zu
dessen Entlastung bei. Im ostlichen Bereich gibt es
nur wenige, sonst eher viele Baume. In dem gesam-
ten Gebiet sind viele Freirdume begriint. Im Verhalt-

< und Dorfbach

Skizze des Entlastungssystems:
Ausschnitt Weingarten/Haslach-Egerten

nis zu der Anzahl der Bewohnerinnen und Bewohner
fehlen dennoch sowohl private als auch o6ffentliche
Freiraume.

> Bioklimatische Einflisse: Die ndchtliche bioklimatische
Situation in dem Hot Spot ist vorwiegend als maflig
zu beurteilen, stellt sich innerhalb der dichteren Be-
bauung 0Ostlich der Giterbahntrasse hingegen als
ungunstig dar. Hier macht sich die dichte Bebauungs-
struktur negativ bemerkbar. Dies fiihrt tagsiiber dazu,
dass Oberflachen sehr heild sind und die Luft sich er-
warmt. Begriinte Abstandsflachen und Baume durch-
ziehen das Arealum die Wohnhochhduser und Zeilen-
bauten und wirken sich klimadkologisch positiv aus.
Indem die Baume sowohl Boden als auch Gebdude
verschatten, ldsst es sich an Tagen mit starker sola-
rer Einstrahlung dort besser aufhalten. Der gesamte
Hot Spot wird jedoch eher unterdurchschnittlich gut
durchliftet.

Sowohl die zwischen dem Einkaufszentrum Weingarten
und dem Dorfbach gelegene Griinanlage als auch der
fuRRlaufig noch erreichbare Dietenbachpark bieten Entlas-
tungsraume fiir die Tagsituation. Wohnortnahe, bioklima-
tisch hochwertige Entlastungsflachen fiir die Kiihlung des
Gebiets sind jedoch nicht ausreichend vorhanden. Fiir die
glinstige Nachtsituation sind die begriinten Abstandsfla-
chen und die lockere Bebauung maRgeblich.

Schwerpunktthemen und Hauptansatzpunkte

Die Hitzebelastung fallt am Tag aktuell gering bis hoch
aus, steigt aber zukiinftig auf hohes bis hdchstes Niveau.
Der am starksten belastete Bereich befindet sich im nérd-
lichen Zentrum des Gebiets, rund um das Einkaufszentrum
Weingarten herum. Uberlagert man die Belastungssituati-
on mit der Bevolkerungsstruktur wird deutlich, dass tiber-
allim Gebietviele Menschen aller Altersgruppen betroffen



Legende | Klimaanalysekarten: siehe S. 205

Luftbild von Weingarten/Haslach-Egerten

sind, seien dies die Kinder oder die Alteren. Auch im Gebiet
arbeitende Menschen sind dem Hitzestress ausgesetzt.

Die ndchtliche Belastung ist derzeit gering bis hoch. Bis
2050 steigt sie auf hohes bis sehr hohes Niveau an. Der
Wohnbereich ostlich der Glterbahn ist bereits heute am
starksten Uberhitzt, weshalb hier nachts eine besonde-
re Belastung besteht. Betroffen sind die Bewohnerinnen
und Bewohner des Teilbereichs, die sich nachts nicht mehr
erholen kénnen.

Folglich sollten nach Méglichkeitin dem Gebiet klimawirk-
same und nutzbare Freirdume entwickelt werden, die das
Gebiet tagstiber wie nachts abkiihlen und entlasten.

Priifauftrage

Um die bestehenden Freirdume aufzuwerten gilt es, die
Freirdume zwischen den Gebduden, aber auch beste-
hende und bisher als Abstandsflachen dienende Raume
flr die Bevolkerung nutzbar zu machen. Auch mit Baum-
pflanzungen kann die Situation verbessert werden. Erleb-
bare Wasserelemente und Trinkwasserspender sind gute
erganzende MaRnahmen.

Die bestehenden Grinraume konnten noch starker zu
der Entlastung des Hot Spots und seiner Bevdlkerung

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Tagsituation

eingesetzt werden: Hierzu bieten sich die Erhéhung der
mikroklimatischen Vielfalt und die Integration eines Be-
und Entwadsserungskonzept an. Auf einem durchgangig
verschatteten Wegenetz zu dem nérdlich gelegenen Ent-
lastungsraum koénnten sich FuRganger und Fahrradfahrer
des Weiteren mit deutlich héherem Klimakomfort fortbe-
wegen und die Erholungsrdaume sehr viel stressfreier er-
reichen.

Ein weiterer Ansatz besteht darin, aktivierbare Flachen mit
Entsiegelungspotenzial zu identifizieren. Hier kommen in
dem Gebiet insbesondere Parkplatzareale infrage. Diese
kénnen begrint und mit Baumen verschattet werden,
um weniger Hitze aufzunehmen. Ebenso kann der Ge-
bdudebestand klimatisch angepasst werden, indem man
Dach- und Fassadenbegriinung fordert sowie sommerli-
chen Warmeschutz anbringt. Sollen zukinftige Bereiche
baulich nachverdichtet werden, sollte dies klimaopti-
miert (siehe Leitsdtze und MalRnahmen in Abschnitt 5.1
und 5.2) durchgefiihrt werden.

Im zentralen Bereich des Hot Spots Weingarten/Has-
lach-Egerten zeigt das Fokusgebiet der beiden Stadtstruk-
turtypen ,GroRwohnsiedlung” und ,Wohnhochhaus" ex-
emplarisch, wie solche Gebiete klimaoptimiert gestaltet
werden kdnnen (siehe Abschn. 5.4, S. 164).

Ausschnitt Klimaanalysekarte: Nachtsituation

HOT SPQOTS
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Konkrete lokale MaRnahmen

Strategische Leitsét,
BRI E el GebsudemaRnahmen
S klimafunktionale vernetzte Griin- und K  Griin- und Freiraumsystem
Freiraumsysteme sichern und entwickeln
| Ay
_-_-!1' QQ
W A E s
[} ) \§ &-iqri"""{,
\ i
\ 4
S1.1 K1 K2

S Klimaoptimierte Stadt- und
Gebaudestrukturen bauen

S Mobilitat klimagerecht integrieren

$3.2 $3.3 K13 K14
S Wasser im Stadtraum etablieren K \Wasser
S4.1 S4.2 K19 K 20
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Strategische (libergeordnete, strukturelle) Leitsatze

S Klimafunktionale vernetzte Griin- und Freiraumsysteme sichern und entwickeln

S1.1 Optimale Luftzirkulation ermoglichen

S1.2  Freirdume sichern und klimaoptimiert entwickeln

S Klimaoptimierte Stadt- und Gebdudestrukturen bauen
S2.1 Innenentwicklungs- und Nachverdichtungsansdtze ohne negative Klimawirkung wahlen
S2.2 Beinotwendigen AuRenentwicklungen negative Klimawirkung vermeiden und ausgleichen

S Mobilitat klimagerecht integrieren

$3.1 Anthropogene Warmeimmissionen aus dem flieBenden Verkehr reduzieren

$3.2 Denruhenden Verkehrklimagerecht gestalten

S$3.3  langsamverkehr mit Hitzeentlastung kombinieren

S Wasser im Stadtraum etablieren

S4.1  Wassersensible Stadtentwicklung als Grundsatz zur Hitzeentlastung implementieren
S4.2  Stadtentwdsserung und Stadtklima strategisch zusammendenken

Zu der Reduktion beziehungsweise Vermeidung des
Wwarmeinseleffektes und zu der Verbesserung der kli-
madkologischen Situation in Freiburg im Breisgau wur-
den insgesamt 37 verschiedene MaRnahmen identifi-
ziert. Prinzipiell kdnnen diese in zwei rdumliche Ebenen
eingeordnet werden:

> Strategische (ibergeordnete, strukturelle)
Leitsdtze

> Konkrete lokale MaRnahmen in Quartieren,
Nachbarschaften und auf Grundstiicken
sowie Gebduden

Die grundsatzliche Auswahl der MalRnahmen erfolgte
primar nach den Kriterien der Wirksamkeit, der lokalen
Umsetzbarkeit sowie der formellen beziehungsweise
informellen Implementierbarkeit in die Instrumente der
Stadtplanung (vgl. auch MKULNV 2010). Dem ganzheit-
lichen, querschnittsorientierten Ansatz des Klimaanpas-
sungskonzepts entsprechend, wurden aber gezielt auch
solche Mal3nahmen in das Portfolio aufgenommen, auf
deren Wirkungen zwar abduktiv geschlossen werden
kann, die aber bislang noch nicht quantifizierbar sind.

Im Folgenden wird der fir Freiburg identifizierte MaR3-
nahmenkatalog textlich beschrieben. Die 37 Einzelsteck-
briefe bieten Freiburg spezifisches, erlduterndes Abwa-
gungsmaterial, Entscheidungsgrundlagen und (sofern
vorhanden) Umsetzungsbeispiele aus Freiburg.

Der Katalog richtet sich in erster Linie an die Bauleit- und
Landschaftsplanung, Verkehrs- und Grinplanung, Ge-

bdaudemanagement, Stadtsanierungsfachstellen sowie
weitere mit gebdaude- und raumbezogener Planung be-
traute Dienststellen. Dariiber hinaus konnen aber auch
Privatpersonen und Unternehmen das Portfolio als Anre-
gung fir MaRnahmen auRRerhalb des Zustandigkeitsbe-
reichs der 6ffentlichen Hand verwenden.

Die Beschreibung der MaRnahmen und ihrer Wirkungen
erfolgt weitgehend qualitativ. Auf die Bereitstellung von
quantitativen Informationen bezogen auf das Human-
bioklima wird bei den meisten MaRnahmen ganz be-
wusst verzichtet. Zum einen stehen verifizierte Daten nur
sehr vereinzelt fiir ganz spezielle Fallstudien zur Verfi-
gung.Zum anderen hangt die Wirkung sehr stark von der
konkreten Ausgestaltung der MaRnahmen, ihrer Kombi-
nation mit anderen MaRnahmen, ihrer Lage im Stadtge-
biet sowie der betrachteten vertikalen und horizontalen
Entfernung von der MaRnahme ab.

Grundsatzlich sind aber alle MaRnahmen geeignet, den
thermischen aber oft auch lufthygienischen Stress fir die
Freiburger Stadtbevdlkerung direkt oder indirekt zu ver-
ringern und damit zur Erreichung des Ziels eines gesun-
den Freiburger Stadtklimas beizutragen.

Die Wirksamkeit einzelner MaRnahmen beziehungswei-
se MalRnahmenkombinationen wird im Rahmen dieses
Projekts durch eine mikroskalige Modellierung eines
beispielhaften Fokusgebietes (Stiihlinger) genauer be-
leuchtet (Abschn. 5.5). Aus diesen Analysen konnen auch
quantitative Aussagen fur die Wirksamkeit der Mal3nah-
men abgeleitet werden.



K1
K2
K3
K4
K5
K6

K7
K8
K9

Konkrete lokale MaRnahmen fiir Quartier, Nachbarschaft und Grundstiick

Griin- und Freiraumsystem

Luftleitbahnen schiitzen und schaffen
Offentliche und private Freiflachen erhalten und anlegen

Vernetzung, Erreichbarkeit und Erhohung der Zugdnglichkeit von Wald- und Grinflachen verbessern

Verschattung im Offentlichen Raum erhdhen
Mikroklimatische Vielfalt in 6ffentlichen Grinflachen erhdhen
Auswahl geeigneter Baumaterialien und Anstriche

Stadt- und Gebdudestruktur

Gebadudeausrichtung und Bebauungsdichte bei Um- und Neubau optimieren Gl

Offnung zu Freirdumen optimieren
Rickbau und Entdichtung umsetzen

K10 Innen-und Hinterhofe begriinen

K1

1 OQOberflachen entsiegeln

K12 BeiNeuplanungen Versiegelungsgrad gering halten

G Gebiudebezogene MaRnahmen
Dachbegriinung

G2  Fassadenbegriinung

G3  Gebdudeverschattung

G4  Sommerlicher Warmeschutz an Gebdauden

G5 Technische Gebdudekihlung
G6  Energetische Gebdudesanierung
G7  Anpassung des Raumnutzungskonzepts

K Mobilitat
K13 Flachensparende Mobilitatsinfrastruktur mit geringer Versiegelung herstellen
K14 Grunanteilin Verkehrsraumen erh6hen (inkl. Gringleise Tram)

K15 Ful3-und Radwegenetze durchgangig verschatten
K16 Haltestellen und Wartebereiche begriinen und verschatten
K17 Parkpldtze begriinen und verschatten

K18 Unterbauungvon Grinflachen begrenzen oder klimagerecht herstellen (z.B. Tiefgaragen)
K  Wasser

K19 Anlagevon erleb- und nutzbaren bewegten Wasserelementen im offentlichen Raum

K20 Entwadsserungskonzepte implementieren (Versickerung, Speicherung usw.)

K21 integrierte Bewdsserungskonzepte fir Griinflachen implementieren

MaR3nahmenkatalog

Strategische Leitsatze

Die vier Leitsatze bilden das ,Dach” des MalRnahmenka-
talogs. Sie geben einen tibergeordneten Rahmen vor, in
dem bei einer klimaorientierten Stadtplanung gehan-
delt werden sollte.

Sie umfassen konkrete Regeln und Handlungsvorschla-
ge aus raumlich Gbergeordneter Sicht, die die (Weiter-)
Entwicklung der Bebauungs- und Freiraumstruktur ihres
Umfeldes betreffen.

1. Klimafunktionale vernetzte Griin- und
Freiraumsysteme sichern und entwickeln

2. Klimaoptimierte Stadt- und
Gebdudestrukturen bauen

3. Mobilitat klimagerecht integrieren

4. \Wasser im Stadtraum etablieren

Neben der Sicherung und Herstellung eines integralen
Griin- und Frischluftzirkulationssystems (S1.1und S 1.2.)
werden auch Fragen der Nachverdichtung, der Aus-
tauschbeziehung zwischen Quartieren und Freirdumen
sowie geeigneter stadtebaulicher oder architektoni-
scher Typologien behandelt (S 2.1 und S 2.2).

Des Weiteren werden Themen der Verkehrsinfrastruktur,
insbesondere des ruhenden und des Langsamverkehrs
und deren Gestaltung (S 3.1 bis S 3.3) beriicksichtigt.
In dem letzten Leitsatz werden sowohl die Implemen-
tierung von offenen und bewegten Wasserflachen im
Stadtraum als auch Fragen der Stadtentwdsserung (S 4.1
und S 4.2) thematisiert.

MASSNAHMEN
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OPTIMALE LUFTZIRKULATION
ERMOGLICHEN

Was ist damit gemeint?

Um eine Stadt optimal zu beliiften, ist ein Durchliftungs-
system vonnoten, dass neben ausreichend geeigneten
Kaltluftentstehungsgebieten auch die entsprechenden
Ventilations- und Leitbahnen beinhaltet. Als Kaltluft-
entstehungsgebiete konnen Wiesen, landwirtschaftlich
genutzte Flachen, Wald, aber auch innerstadtische Griin-
areale dienen. Ventilationsbahnen sind linear in die
Stadt fiihrende Freirdume, geeignete StraRenrdume und
unbelastete Infrastrukturkorridore. Idealerweise wer-
den die Leitbahnen iber kleinere Entlastungsflachen
und Grinrdume weiter hinein in die belasteten Stadt-
strukturen vernetzt.

Details und Wirkung des Leitsatzes

Der Erhalt von Kaltluftentstehungsgebieten sowie von
Ventilations- und Leitbahnen ist von groRer Bedeutung
flr das Stadtklima. Nur so ist es moglich eine optimale
Luftzirkulation in der Stadt zu gewahrleisten. Ziel dieses
Leitsatzes ist es also, das System aus klimatischen Aus-
gleichsflachen und Leitbahnen nachhaltig zu schiitzen
und wenn maoglich auch weiter auszubauen. Um dies
umzusetzensollten einige grundlegende Dinge beachtet
werden. Zum einen sollten friihzeitig Festlegungen zur
Flachensicherung getroffen werden, um die Kaltluftent-
stehungsgebiete langfristig zu sichern. AuBerdem sollte
auf eine Vermeidung von Austauschbarrieren an Orts-
und Siedlungsrandern sowie an den Grenzen von Parks
geachtet werden und durchldssige Hinge gesichert und

geschafft werden. Um die Ausgleichsflachen besser fir
die Erholung der Stadtbewohnerinnen und -bewohner
nutzbar zu machen, sollte die Aufenthaltsqualitat sowie
die Zuganglichkeit und Erreichbarkeit iberprift und ge-
gebenenfalls erhoht werden.

Unter dem strategischen Leitsatz ,Optimale Luftzirkula-
tion ermaglichen” lassen sich daher einige konkrete
MaRnahmen zusammenfassen, die im Weiteren ndher
erlautert werden. Dazu gehoren K1: Luftleitbahnen
schitzen und schaffen, K7: Gebdudeausrichtung und Be-
bauungsdichte bei Um- und Neubau optimieren und K8:
Offnung zu Freirdumen optimieren.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In Freiburg sind es vor allem die um die Stadt liegenden
Waldgebiete mit den Ausldufern des Schwarzwalds,
die flr die Kaltluftproduktion entscheidend sind. Im
Schwarzwald entsteht auch der ,Hollentaler”, der eine
besondere Rolle bei der Beliiftung der Stadt spielt. Die
wichtigste Leitbahn in Freiburg ist die Dreisam mit ihren
angrenzenden Grinstrukturen.



Kaltluftentstehungsgebiete im Osten Freiburgs

Maogliche Leitbahnen:
- Stral3en

- Bahnanlagen

- Flussauen

- Grinflachen Wirkungsraum
- Ackerflachen e —

Ausgleichsraum

Schematische Darstellung von Leitbahnstrukturen

MASSNAHMEN
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FREIRAUME SICHERN
UND KLIMAOPTIMIERT
ENTWICKELN

Was ist damit gemeint?

GroRflachige Park- und Grinanlagen sind nicht nur auf-
grund ihrer Bedeutung fiir den Kaltlufthaushalt beson-
ders schiitzenswert, sondern auch, weil sie wichtige Er-
holungsflachen darstellen, die von den Bewohnerinnen
und Bewohnern inklusive der klimasensiblen Bevilke-
rungsgruppenamTaggezieltaufgesuchtwerdenkdnnen.
Um die kiihlende Wirkung von Freirdumen optimal aus-
zunutzen, sollte bei der Gestaltung von Parks auf eine
groRRe Mikroklimavielfalt geachtet werden. Dadurch bie-
tet eine Freiflache sowohl tagsiiber als auch in der Nacht
die groRtmogliche kiihlende Wirkung.

Details und Wirkung des Leitsatzes

Soll der Park auch als nachtliche Kaltluftproduktionsfla-
che dienen und die Kaltluft die Umgebung positiv beein-
flussen, muss der Ubergangsbereich zu der Bebauung
offen gestaltet sein, um der Kaltluft die Mdglichkeit zu
geben, in bebaute Strukturen einzudringen. Auch sollte
der Park dann keinen zu dichten Baumbestand haben, da
sich Wiesen schneller und starker abkiihlen.

Die Reichweite der Klimafunktion von Parkanlagen in
die Umgebung wird meist liberschdtzt (Kuttler 2011).
Untersuchungen in deutschen GroRstadten zeigen den
Einwirkbereich in die Umgebung bei wenigen 100 m
(vgl. Abb. S. 77 unten). Als Faustformel kann man die
Parkbreite als Wirkungsraum annehmen, sofern keine
zu dichte Randbebauung vorliegt. Parks und Griinflachen
haben somit in erster Linie den Effekt einer ,Kihlinsel”

innerhalb der stadtischen Warmeinsel, sodass die klima-
tisch guinstige Wirkung insbesondere den Besuchern der
jeweiligen Grinanlage zugutekommt.

Auch die klimaoptimierte Gestaltung der StraRenrdume
einer Stadt ist ein weiterer Punkt. Insbesondere We-
gebeziehungen fir den Langsamverkehr und Warte-
bereiche sollten mit geeigneten StraRenbdumen oder
anderen Hilfsmitteln (Sonnenddcher, Pergolen etc.) ver-
schattet werden. AuRerdem ist es sinnvoll auf geeignete
helle Baumaterialien zu achten, um eine hohe Albedo
zu erzielen. Diese vergrofRern das Riickstrahlvermogen
der Oberflache, wodurch weniger solare Strahlung in
das Baumaterial eindringen kann. In diesem Zusam-
menhang spielt auch die Entsiegelung von Flachen eine
grofRe Rolle. Wo immer moglich sollte eine Entsiegelung
von Flachen vorgenommen werden, da dadurch die War-
mespeicherung verringert werden kann.

Detailliertere Informationen zu den unter diesem Leit-
satz zusammengefassten Handlungsempfehlungen
bieten die MaRnahmen K2: Offentliche und private
Freiflachen erhalten und anlegen, K3: Vernetzung, Er-
reichbarkeit und Erh6hung der Zuganglichkeit von Wald-
und Grinflachen verbessern, K4: Verschattung im 6ffent-
lichen Raum erhohen, K5: Mikroklimatische Vielfalt in
offentlichen Grinflachen erh6hen und Ké: Flachenmate-
rialien mit geringerer Warmeleit- und -speicherkapazitat
verwenden.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Freiburgs groRflachige Parks und Grinflachen liegen
vor allem im Randbereich der Siedlungsflache. Hier sind
beispielsweise der Seepark und der Dietenbachpark zu
nennen. Eine besondere Rolle nehmen in Freiburg die
stadtischen Walder ein. Uber den Landschafts- und den
Flachennutzungsplan kann und wird der besonderen
Schutzwiirdigkeit dieser Flachen Rechnung getragen
werden.



Botanischer Garten in Freiburg

Gréfle in ha Lage
(UHI in K)
18 Berlin Stadtpark Park mit dich- 1,0 (abends) B0 - 140 vion Stilpnagel
Steglitz tem Baumbe- 1987
stand
30 Mainz Stadtpark Wiesen und 2,0 (morgens) <300 Naumann 1981
Baume
44 Stutigart Schlossgarten ‘Wiesen und 1,3 (Jahresmii- 200 Knapp 19598
Baume tel)
3,8 (Tagesmit-
tel)
&0 Kopenhagen Falledparken Gras und Bau- 2,1 (22 Uhr) 100 Eliasson und
me Upmann 2000
125 Berlin Kleingérten Garten 5,5 (abends) 250 von Stilpnagel
Priestenveg 1987

GroRe, Umgebung, Kihleffekt und thermische Reichweite stadtischer Grinflachen
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INNENENTWICKLUNGS- UND
NACHVERDICHTUNGS-
ANSATZE OHNE NEGATIVE
KLIMAWIRKUNG WAHLEN

Was ist damit gemeint?

Im klimadkologischen Sinne ist unter einer Entkopplung
die weitgehende Vermeidung negativer humanbio-
klimatischer Auswirkungen durch Stadtentwicklungs-
projekte auf angrenzende Quartiere sowie auf die Be-
wohnerinnen und Bewohner der neu zu errichtenden
Quartiere selbst zu verstehen.

Details und Wirkung des Leitsatzes

Die Bewertung des Entkopplungsgrades kann mithilfe
von mikroskaligen Modellierungen erfolgen, bei denen
auch die Wirkung einzelner MaRRnahmen oder Mal3nah-
menkombinationen individuell evaluiert werden sollte.
Wichtige Kriterien fir die Evaluierung konnen unter an-
derem die durch die Bebauung hervorgerufenen Veran-
derungen von Klimafunktionen, in dem Kaltlufthaushalt
sowie bei dem Niveau humanbioklimatischer Indizes
wie beispielsweise der PET (vgl. Abschn. 1.1) darstellen.

Damit handelt es sich bei der Entkopplung um einen
strategischen Leitgedanken, der erst durch die konkrete
Auswabhl individueller MaRnahmen(pakete) fiir einzel-
ne stadtebauliche Projekte inhaltlich gefillt wird. Auch
wenn eine (politisch legitimierte) Operationalisierung
dieser Strategie dhnlich wie bei dem Ziel eines gesun-
den Stadtklimas noch aussteht, sollte ihr Mehrwert im
Rahmen von zukiinftigen Bauvorhaben getestet und ve-
rifiziert werden.

Nachverdichtungen lassen sich haufig durch die Reali-
sierung von Gebduden mit einer groReren Geschosszahl

realisieren. Wird bei diesen Gebduden dann noch eine
klimaoptimierte Anordnung gewadhlt, ist zumeist viel
Platz fir Freirdume. Auf deren Ausgestaltung sollte ein
groRes Augenmerk liegen. Eine geringe Versiegelung,
ausreichende Beschattung von Gehwegen und (Park-)
Platzen und eine hohe Mikroklimavielfalt der Freiflachen
sind entscheidende Faktoren fiir ein gutes Lokalklima in
dem neu geplanten Gebiet. Wird gleichzeitig noch ein
sinnvolles Regenwassermanagement eingeplant, kann
dies auch zu einer optimalen Wasserversorgung des neu
entstandenen Griins beitragen.

Aus den konkreten MaRnahmen des Themenfeldes
»Stadt- und Gebdudestruktur”, ,Gebdudebezogene Mal3-
nahmen” dieses MaRnahmenkatalogs sowie ,K5: Mikro-
klimatische Vielfaltin 6ffentlichen Grinflachen erh6hen”
lassen sich die passenden Handlungsempfehlungen zu-
sammenstellen.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Das wohl bekannteste Freiburger Beispiel fiir eine stadt-
klimatisch entkoppelte NachverdichtungsmaRnahme
ist der Stadtteil Vauban. Auf dem ehemaligen Kaser-
nengelande im Siiden Freiburgs entstand in drei Bauab-
schnitten ein Stadtteil, der (klima-)okologische Belange
beriicksichtigt und auch bei der Energieversorgung und
der Entwdsserung quasi losgelost von der Reststadt
funktioniert. Den Vorschlagen eines klimadkologischen
Gutachtens folgend wurden mehrere Grinspangen ge-
plant und umgesetzt, die die Beliiftung des Stadtteils
gewadhrleisten sollen. Des Weiteren wurden bautechni-
sche Standards festgelegt, die mindestens eine Niedrig-
energiebauweise verankern. Vielfach wurde auch ein
Passivhausstandard umgesetzt und in der Solarsiedlung
entstanden einige Plusenergiehduser.

Mit Energie versorgt wird das Viertel von einem Block-
heizkraftwerk auf Holzhackschnitzelbasis. Die Entwadsse-
rung erfolgt ausschlieRlich Gber offen liegende Rinnen,
die das Wasser in zwei zentrale Rigolen-Grdaben leiten,
wo es versickert.

Die Strategie der klimadkologischen Entkopplung ist
in Freiburg grundsatzlich Gberall dort anwendbar, wo
kurz-, mittel- oder langfristig Stadtentwicklungsprojek-
te durchgefiihrt werden sollen und ein Konflikt mit dem
Stadtklima vorhanden ist.



Grdnspange in dem Freiburger Stadtteil Vauban
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BEI NOTWENDIGEN
AUSSENENTWICKLUNGEN
NEGATIVE KLIMA-
WIRKUNGEN VERMEIDEN
UND AUSGLEICHEN

Was ist damit gemeint?

Nattrlich kann in der Stadtentwicklung nicht immer auf
eine weitere AuRenentwicklungverzichtetwerden.Istes
geplant, Flachen im AuRenbereich der Stadt zu Gberpla-
nen, sollte immer eine genaue Abwagung der Vor- und
Nachteile stattfinden. Es ist sinnvoll Flachen zu bebauen,
die fur das Stromungsgeschehen weniger wichtig sind
und zum Beispiel nicht direkt in einer Leitbahn liegen.

Details und Wirkung des Leitsatzes

Bei der Bebauung von Freiflachen muss darauf geachtet
werden, dass es dadurch nicht zu einer (zu starken) ne-
gativen Veranderung des Lokalklimas in der angrenzen-
den Bestandsbebauung kommt. Auch sollte die neu ent-
stehende Bebauung maoglichst gut durchliftet werden
und ein positives Klima aufweisen.

Hier gilt ahnlich wie bei S 2.1, dass die Umsetzung von
Gebduden mit groRerer Geschosszahl und der gleichzei-
tigen Erhaltung ausgedehnter Freiflachen einem gro-
Reren Flachenverbrauch vorzuziehen ist. Gleichzeitig
sollte bei der Planung neuer Siedlungsgebiete auf eine
klimaoptimierte Ausgestaltung der Bebauung, aberauch
der Grinflachen geachtet werden.

Ist eine Uberplanung klimawirksamer Fldchen unum-
ganglich, sollte moglichst an anderer, klimafunktional
sinnvoller Stelle eine Entsiegelung stattfinden oder eine
vorhandene Flache klimaoptimal aufgewertet werden.

Auch hier sind die wichtigsten konkreten Manahmen in
den Themenfeldern ,Stadt- und Gebaudestruktur” und
»Gebdudebezogene MaRnahmen” zu finden.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Die Stadt Freiburg im Breisgau ist eine sogenannte
Schwarmstadt, die ein groRes Bevdlkerungswachstum
aufweist. Aus diesem Grund sind AufRenentwicklungen
beziehungsweise die Bebauung von Freiflachen inner-
halb von Siedlungsstrukturen in Freiburg fast unum-
gdnglich.

Neben der Ausschopfung der Innenentwicklungspo-
tenziale wird in Freiburg die Entwicklung eines neuen
Stadtteils Dietenbach vorbereitet (Abb. S. 81 oben). Die-
tenbach soll im Freiburger Westen nordlich des Stadtteils
Rieselfeld entwickelt werden. Das Gebiet der stadtebau-
lichen EntwicklungsmaRnahme hat eine Grof3e von rund
130ha, davonsind knapp 110 ha Baugebiet.

Stadtklimatische Belange flieRen neben anderen Kriteri-
en bereitsin einem friihen Planungsstadium ein mit dem
Ziel negative klimatische Auswirkungen auf die umge-
benden Siedlungsbereiche maglichst gering zu halten
und ginstige stadtklimatische Bedingungen innerhalb
des neuen Stadtteils zu schaffen.



Mooswald

Gewisser
Dietenbach

§Besanconallee

Naturschutzgebiet
Rieselfeld

Dietenbachpark

Der neue Stadtteil Freiburg-Rieselfeld als Beispiel fir eine bereits realisierte Aufenentwicklung
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ANTHROPOGENE WARME-
IMMISSIONEN AUS DEM
FLIESSENDEN VERKEHR
REDUZIEREN

Was ist damit gemeint?

Kraftfahrzeuge erzeugen Abwarme, die in Freiburg vor
allem in viel befahrenen StraRenabschnitten und stark
frequentierten Industrie- und Gewerbegebieten zu einer
zusatzlichen Aufheizung der Stadtatmosphare beitragen
kann. Insbesondere auf diesen Flachen besitzt die Malk-
nahme daher eine besondere Relevanz.

Details und Wirkung des Leitsatzes

Untersuchungen aus London zeigen, dass der Effekt der
GroRenordnung der Nettostrahlungsbilanz (kurzwellige
Sonneneinstrahlung abzliglich der langwelligen Aus-
strahlung der Erdoberflache) an einem Sommertag ent-
spricht und somit in GroRstadten einen erheblichen Bei-
trag zur Ausbildung der stadtischen Warmeinsel haben
kann (MEGAPOLI 2010). Das primare Ziel der MaBnahme
ist daher die Minderung der Warmebelastung durch eine
nachhaltige Reduktion der anthropogenen Warmeemis-
sionen aus dem Individualverkehr und dem o6ffentlichen
Personennahverkehr.

Dies kann beispielsweise durch eine Fdorderung der
Elektromobilitat, Verkehrsberuhigungen, Einbahnstra-
Renregelungen, Tempolimits oder die Verbesserung des
modal splits (Wahl des Verkehrsmittels) erreicht werden.
Diese nicht abschlieRende Aufzahlung macht deutlich,
dass die MalRnahme vielfdltige Synergieeffekte mit der
Luftreinhaltung aufweist.

Die Abbildung S. 83 unten zeigt die Warmeemissionen
ausgehend von den StralRen im Raum London. In einzel-
nen StraRenziigen erreicht die Warmeabgabe Werte von
einigen Hundert W/m? und ist damit mitverantwortlich
flir die stadtische Warmeinsel und Hitzebelastungen im
Sommer.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

GroRere Wdarmeemissionen durch den Verkehr sind vor
allem in der Freiburger Innenstadt zu erwarten. Diese
wird von den Bundesstraf3en B31/B31a in Ost-West-Rich-
tung und der B3 in Nord-Sid-Richtung durchquert. Wei-
tere wichtige innerstadtische Hauptverkehrsstral3en sind
die WestrandstralRe und der Innenstadtring. Durch den
vierspurigen Ausbau der Heinrich-von-Stephan-Stralie,
die nun den Nord-Sid-Durchgangsverkehr am Rand der
Kernstadt aufnimmt, wurden die Voraussetzungen fir
die Unterbrechung des StralRenzuges WerthmannstralRe
- Rotteckring geschaffen. Die neue Ful3gangerzone wur-
de sowohl durch eine Fahrradgasse, als auch durch eine
Stadtbahntrasse erweitert.
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Die hochfrequentierte Bundesstral3e B31 bei Freiburg

—55-122

2

Ws3-4 —122-200
Ws-c 200 - 314
MW7-10 314 - 1371

Verkehrs-Warmeemissionen (GroR-London) in W/m? (links bezogen auf 1 km?, rechts auf StraRen)
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DEN RUHENDEN VERKEHR
KLIMAGERECHT GESTALTEN

Was ist damit gemeint?

Hinter diesem Leitsatz verbirgt sich der Gedanke, dass
groRe Parkplatzflachen, aberauch kleinere Parkplatzare-
ale, zum Beispiel entlang von StraRen, durchaus das Po-
tenzial besitzen, das Stadtklima positiv zu beeinflussen.
Dies ist vor allem durch eine Verschattung der Flachen,
im Idealfall durch Baume, zu erreichen. Aber auch Marki-
sen oder Sonnensegel sind hierbei moglich.

Details und Wirkung des Leitsatzes

Die Verschattung von Parkpldtzen fiihrt dazu, dass sich
der Untergrund weniger stark aufheizt. Dadurch sinkt
die Temperatur und es wird auch weniger Energie in
den Oberflachen gespeichert, so dass auch die nachtli-
che Erwdrmung der dariiber liegenden Luft geringer ist.
Gleichzeitig profitieren auch die im Schatten aufgestell-
ten Autos beziehungsweise deren Fahrer davon, dass die
Fahrzeuge sich weniger aufheizen.

Ein weiterer Punktist der Versiegelungsgrad der Flachen.
Gerade auf Parkpldtzen bietet sich eine Teilversiegelung
an. Durch die erhohte Versickerung und Wasserspeiche-
rung kommt es zu einer hoheren Verdunstung und damit
zu einer Abkiihlung. Neben den wasserwirtschaftlichen
Aspekten ist dies ein wichtiger Grund fir die Entsiege-
lung von Parkplatzflachen.

Sind alle Parkplatze klimagerecht gestaltet, kann das
auch das gesamte Stadtklima positiv beeinflussen.

Konkretisiert wird dieser Leitsatz mit den MaBnahmen
K17: Parkplatze begriinen und beschatten und K18: Un-
terbauung von Griinflachen (z.B. Tiefgaragen) begren-
zen oder klimagerecht herstellen.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In Freiburg existiert bereits eine Vielzahl an begriinten
und/oder entsiegelten Parkplatzflachen. Allerdings be-
steht weiterhin ein erhebliches Begriinungspotenzial fur
fast vollstandig versiegelte Parkplatze.



Beschatteter Parkplatz in Horben bei Freiburg

NIWHYNSSYIN

Teilversiegelter und beschatteter Parkplatz in Lineburg
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LANGSAMVERKEHR UND
HITZEENTLASTUNG
KOMBINIEREN

Was ist damit gemeint?

Mit Hinblick auf die Mobilitatsentwicklung in Stadten, die
zunehmend die Verringerung des Individualverkehrs mit
dem eigenen PKW zum Ziel hat und auf 6ffentliche Ver-
kehrsmittel, aber eben auch auf FuRR- und Fahrradfahrer
setzt, ist es besonders wichtig, Anreize fiir den Langsam-
verkehr zu schaffen. Hierzu zahlt vor allem die Hitzeent-
lastung der FuRganger und Fahrradfahrer.

Details und Wirkung des Leitsatzes

Idealerweise werden Rad- und FuRwegebeziehungen
durchgdngig beschattet. Dies ist vor allem effektiv tiber
Stralenbdume zu erreichen. Aber auch Sonnensegel
oder andere technische Konstruktionen kénnen hier zum
Einsatz kommen.

Zusatzlich kann an geeigneten Punkten (zum Beispiel
an groReren Pldtzen oder Parks) ein Platz zum Rasten
eingerichtet werden. Hier sollten Banke und eventuell
Tische zur Verfligung stehen. Auch Trinkwasserbrunnen
auf stark frequentierten Strecken konnen zu der Hit-
zeentlastung beitragen.

Die so entstandenen griinen Verbindungen schiitzen
nicht nur den Langsamverkehr vor zu starker Hitzebelas-
tung, sondern kdnnen gleichzeitig auch als Leitbahn in
der Nacht fungieren und die kiihlere Luft aus dem Um-
land bis in Gberhitzte Quartiere bringen.

Konkrete MaRnahmen zu diesem Leitsatz finden sich
unter dem Stichpunkt Mobilitdt, beispielsweise K15:
FuR- und Radwegenetze durchgdngig begriinen und
verschatten oder K16: Haltestellen und Wartebereiche
begriinen und verschatten.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In dem 2008 verabschiedeten Verkehrsentwicklungs-
plan (VEP 2020) wurde unter anderem der Ausbau der
Radinfrastruktur, Verbesserungen fiir den FuRverkehr
und VerkehrsberuhigungsmaRnahmen als konkrete Zie-
le festgesetzt. Dies fiihrte zu einer deutlichen Zunahme
des Rad- und FuRverkehrs wahrend der PKW-Verkehr
stetig abnahm. Entsprechend finden sich bereits viele
verschattete FuR- und Radwege in Freiburg. Dennoch
besteht weiterhin Verbesserungspotenzial (z. B.im Kern-
stadtbereich).
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WASSERSENSIBLE STADT-
ENTWICKLUNG ALS GRUND-
SATZ ZUR HITZEENTLASTUNG
IMPLEMENTIEREN

Was ist damit gemeint?

GroRere FlieRR- und Standgewasser weisen fiir das Stadt-
klima grundsatzlich eine doppelte Wohlfahrtswirkung
auf. Zum einen stellen sie rauhigkeitsarme Ventilations-
bahnen dar, iiber die vor allem bei autochthonen Wet-
terlagen Kalt- und Frischluft zum Beispiel von dem Um-
land in die Innenstadt transportiert wird. Zum anderen
verbessern sie das Bioklima am Tag und sind Teil eines
abwechslungsreichen Erholungsraums fiir die Bevolke-
rung.

Details und Wirkung des Leitsatzes

Die glatte Wasseroberflache ldsst Kaltluftflisse besser als
iber einer rauen Landschaft stromen. Die Ubergangsbe-
reiche der Gewadsser sollten maglichst barrierefrei im kli-
madkologischen Sinne gestaltetwerden. Die Stromungs-
geschwindigkeit ist von der Wassertemperatur und dem
Volumenstrom abhdngig. Warmt sich das Gewadsser tags-
tber beziehungsweise iber mehrere Tage stark auf, so
kann es einen, vor allem geringen, Volumenstrom der
nachtlichen Kaltluft auch weiter verringern.

AuRerdem weisen offene Wasserflachen aufgrund ihrer
hohen Warmespeicherkapazitdt gegeniiber den boden-
nahen Luftschichten einen sehr viel ausgeglicheneren
Jahres- und Tagesverlauf auf. Wahrend der Sommermo-
nate und speziell wahrend Hitzeperioden wirken Ge-
wasser auf ihr nahes Umfeld dadurch tagsiiber kiihlend.
Auch bei kleineren Gewadssern, Wasserspielplatzen oder
Brunnen in Parks und auf Stadtpldatzen kommt dieser Ef-

fekt zum Tragen. Nachts kann ihre oberflachennahe Tem-
peratur, vor allem bei stehenden Gewadssern, allerdings
auch Giber der umgebenden Lufttemperatur liegen, wes-
halb sie in den Nachtstunden ,den thermischen Komfort
kaum verbessern” (Kuttler 2013, 271) oder sogar die
Auspragung der stadtischen Warmeinsel verstarken kon-
nen. Die Wirkung von Gewassern ist daher durchaus am-
bivalent und im Einzelfall zu beurteilen.

Ein weiterer Punkt, den die 6ffentliche Hand im Hinblick
auf die steigende Hitzebelastung fiir die Stadtbevdlke-
rung beachten sollte, ist die Bereitstellung von frei zu-
ganglichem Trinkwasser an verschiedenen Stellen im
Stadtgebiet. Hier bieten sich Aufenthaltsbereiche der
Stadtbewohnerinnen und -bewohner an, wie zum Bei-
spiel Parkflachen oder auch Wartebereiche an Haltestel-
len. Auch die Implementierung von ,Trinkpatenschaften”
kann ein sinnvoller Beitrag sein, um gerade dltere Men-
schenin Hitzeperioden zu unterstiitzen.

Den Leitsatz ,Wassersensible Stadtentwicklung” mit in
die Grundsdtze der Stadtplanung zu implementieren,
leistet einen Beitrag zu der Hitzeentlastung der Stadt.
Konkrete MalRnahmenbeschreibungen finden sich unter
anderem hier: K19: Anlage von erleb- und nutzbaren be-
wegten Wasserelementen im 6ffentlichen Raum.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In Freiburg fiihren wichtige Luftleit- und Ventilations-
bahnen lber die Dreisam kiihlere Luft aus dem Umland
in das Stadtinnere. Weitere gréRRere und kleinere Was-
serfldchen und -ldufe finden sich in einigen Parks- und
Grinanlagen, wie zum Beispiel im Eschholzpark, Dieten-
bachpark und der Fliickigersee im Seepark.

Eine Besonderheit des Freiburger Stadtbilds sind die so-
genannten Bachle.Vorallem in der Altstadt pragen diese
kleinen Wasserldufe den StraRenraum.
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Freiburger Bachle

Trinkwasserbrunnen auf dem Platz der Alten Synagoge in Freiburg
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STADTENTWASSERUNG UND
STADTKLIMA STRATEGISCH
ZUSAMMENDENKEN

Was ist damit gemeint?

Das Thema Stadtentwasserung passt sich gutin den Kon-
text Stadtklima ein. In diesen Bereichen gibt es zahlrei-
che Synergie-Effekte, die es sinnvoll machen hier strate-
gische Allianzen zu bilden.

Details und Wirkung des Leitsatzes

Grinflachen in der Stadt bendtigen ausreichend Wasser,
um ihre volle klimatische Wirksamkeit entfalten zu kén-
nen. Nur eine ausreichend durchfeuchtete Grinflache
kann auch Gber Evapotranspiration und die daraus re-
sultierende Verdunstungskiihlung zu einer Reduzierung
von Hitzeinseln beitragen.

Im Bereich der Stadtentwadsserung wird zunehmend auf
integrierte Entwasserungskonzepte gesetzt, die zum
Beispiel eine Versickerung von Regenwasser in Mulden,
Mulden-Rigolen oder Graben vorsieht. So kénnen Gber
Entwasserungskonzepte gleichzeitig auch Flachen fir
den Klimaausgleich geschaffen werden. Auch andere
Ansatze, die vorsehen das Regenwasser fiir eine spate-
re Bewadsserung von stadtischen Griinflaichen zu nutzen,
sind denkbar.

Konkrete Anwendungsbeispiele finden sich in den MaRk-
nahmen K20: Entwadsserungskonzepte implementieren
und K21: Integrierte Bewasserungskonzepte fiir Grinfla-
chenimplementieren.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In dem Stadtteil Vauban ist zum ersten Mal in Freiburg
groRflachig ein Mulden-Rigolen-System fiir einen gan-
zen Stadtteil umgesetzt worden. Zwei parallel verlau-
fende Graben fangen nahezu das gesamte Regenwasser
in der Siedlung auf und Versickern es vor Ort. Mit zu dem
Regenwasserriickhalt tragen auch die vielfach vorhan-
denen GrindacherinVauban bei. Zusatzlich wird Regen-
wasser in einigen Privathaushalten in Zisternen aufge-
fangen und wieder genutzt.



Regenwasserversickerung in Freiburg

Muldenversickerung in dem Stadtteil Vauban
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Legende Il MaRnahmen: siehe S. 206



Herausforderung Hitzestress

Konkrete lokale MafRnahmen

Die konkreten MalRnahmen lassen sich jeweils einem
libergeordneten Leitsatz zuordnen und prazisieren ihn
fir die Umsetzung. Sie umfassen konkrete Handlungs-
empfehlungen im Stadtraum. Diese betreffen alle Mal3-
stabsebenen: Nachbarschaft, Quartier, Grundstiicke, Plat-
ze, StralRenraum oder Gebdude sowohl im offentlichen
als auch privaten Raum.

Dabei werden verschiedene Themenbereiche adressiert:
> Griin- und Freiraumsystem (K 1 bis K 6),
> Stadt- und Gebdudestruktur (K 7 bis K 12),
> Gebdudebezogene MaRnahmen (G 1 bis G 7),
> Mobilitat (K 13 bis K 18) und
> Wasser (K19 bis K 21).
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LUFTLEITBAHNEN SCHUTZEN
UND SCHAFFEN

Was ist damit gemeint?

Der Schutz und die Vernetzung von fir den Kaltluft-
haushalt relevanten Flachen ist von groRRer Bedeutung.
Sie kénnen ihre anvisierte Wirkung nur dann entfalten,
wenn auch sichergestellt ist, dass die entstehende Kalt-
beziehungsweise Frischluft aus den Flachen mdglichst
ungehindert ausstromen kann. Die Wirkung einer Kalt-
luftleitbahn ist umso besser, je hindernisfreier sie ist.

Details und Wirkung der MaRnahme

Austauschbarrieren sollten in dem Einflussbereich von
Kaltluftflissen grundsatzlich vermieden werden. Das
gilt fir Walder, Parks, landwirtschaftliche Flachen und
Gewadsser gleichermalf3en. Bei Barrieren kann es sich
um quer zur FlieRrichtung der Kaltluft verlaufende na-
tirliche (z.B. Baumgruppen) oder bauliche Hindernisse
(z.B. Bahnddamme, Gebdude) handeln. In Einzelfallen
kann eine vorhandene oder absichtlich errichtete Barri-
ere auch der Umleitung von Kaltluft dienen und dadurch
die Durchliftung einer Siedlung verbessern (Abb. S. 95
Mitte).

Relativ dicht aneinander stehende und vor allem hohe
Hindernisse verursachen ortliche Turbulenzen. Dieser
Effekt fiihrt zwar lokal zu einer Durchmischung der Luft-
massen und somit gegebenenfalls zu einer Verdiinnung
der Luftschadstoffe, aber er fiihrt auch zu dem Abbrem-
sendes Lufttransports und erschwertso die Beliiftung der
fernerliegenden Bebauung (Stadt Sindelfingen 2001).

Nicht jede Bebauung im Randbereich oder Ubergangs-
bereich einer Griin- und Freiflache muss auch gleichzei-
tig ein relevantes Austauschhindernis darstellen. Mithilfe
von auf die individuelle Situation abgestimmten Gebau-
deausrichtungen und Bebauungsdichten lassen sich hier
in aller Regel Kompromisse finden, sofern klimadkologi-
sche Belange maoglichst friihzeitig in die Planung einbe-
zogen werden. Die verbindliche Bauleitplanung bietet
hierfir entsprechende Mechanismen an. Nichtsdesto-
trotz gilt fir alle Flachen mit einem relevanten Beitrag zu
dem Freiburger Luftaustauschsystem, dass Austauschbar-
rieren maglichst vermieden werden sollten.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Im Raum Freiburg existieren sechs Kaltluftsysteme. Der
Osten der Stadt wird stark durch den Kaltluftabfluss ent-
lang des Dreisamtals beeinflusst. Dieser reicht jedoch
nicht bis in die starker belasteten Kernstadtbereiche hin-
ein.Im Sidosten und Siiden kommt es zu einem flachen-
haften Abfluss der an den Hangen des Schauinslands, des
Illenbergs und des Schonberges entstehenden Kaltluft.
Diese Systeme sind vor allem fir die sudlichen Stadt-
gebiete von Belange. Die Kaltluft kann Gber kleinere
und groRRere Grinzige weit in die Stadt vordringen. Die
Vereinsflachen westlich von Haslach-Schildacker (Eisen-
bahner Sportverein, Polizeisportverein und Spielverei-
nigung Blau-WeilRR Wiehre) und Kleingartenanlagen am
Staudinger Stadion bilden hierfiir wichtige Trittsteine.



Legende: siehe Abschnitt 2.3 auf S. 24
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Kaltluftleitbahnbereiche in Freiburg

Baumgruppen als Austauschbarrieren (links) sowie zur Umleitung von Kaltluftabfliissen (rechts)

Synergien Herausforderungen
Erholungsraume fur Wachsender Siedlungs-
Bevolkerung druck

Larmschutz

Synergien und Herausforderungen
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OFFENTLICHE UND PRIVATE
FREIFLACHEN ERHALTEN UND
ANLEGEN

Was ist damit gemeint?

Das stadtische Grin ist fur die klimatische Situation von
Stadten von groRer Bedeutung. GrofRraumige, gut mit
Wasser versorgte und durch flache Vegetation gepragte
Freiflachen wie Wiesen, Felder, Kleingartenanlagen und
Parklandschaften sind Quellen fir Kalt- und Frischluft
und gleichzeitig Entlastungsraum fiir die Bevdlkerung
am Tag. Auch Walder spielen in diesem Zusammenhang
eine grof3e Rolle, produzieren allerdings weniger Kalt-
luft. In dichten Stadten wie Freiburg sind vor allem auch
Pocket Parks und kleine Grinflachen innerhalb der Be-
bauung ein wichtiger Riickzugsort fir Anwohner.

Details und Wirkung der Mal3nahme

Die bodennahen Luftmassen kihlen Gber Griin- und
Freiflachen nachts sehr viel schneller ab als tber den
versiegelten Oberflachen urbaner Rdaume. Die entste-
hende Kaltluft ist fir die Stadtbevdlkerung nur dann
von Relevanz, wenn sie liber hindernisarme Leitbahnen
(z.B.zusammenhangende Griinziige, Gleistrassen, breite
Stralen und FlieRgewasser) in Richtung der thermisch
belasteten Siedlungsraume transportiert werden kann.
Griinland produziert wahrend seiner nachtlichen Abkiih-
lung Kaltluftmengen in der GréRenordnung von etwa
10 - 12m?/m?*h (MVI 2012).

Auch Walder kdnnen Kaltluftquellgebiete darstellen, die
nachtlichen Abkihlungsraten sind aber geringer als iber
dem Freiland, da sie durch die dichte Vegetation weni-
ger schnell auskihlen und das Ausstromen der Kaltluft

behindert wird, wenn nicht durch Hangneigungen >1°
Kaltluftabfliisse entstehen. Allerdings sind Walder in der
Lage, auch am Tag Kaltluft fiirangrenzende Siedlungsfla-
chen zu erzeugen. Besonders wirksam fiir die Abkiihlung
am Tag sind stadtnahe Walder an Nord- und Osthdngen.
Weitere Benefiteigenschaften des Waldes sind in Abbil-
dung S. 97 unten links aufgefiihrt (MVI 2012).

Auchwennihre Wirkung meist iberschatzt wird, nehmen
neben den groRen Kaltluftentstehungsgebieten im stad-
tischen Umland auch groRere Griin- und Parkanlagen im
innerstadtischen Bereich eine wichtige Funktion fir den
lokalen Kaltlufthaushalt ein. Neben der Funktion als Kalt-
luftlieferant sind Griin- und Freiflachen (tagsiber) vor
allem auch Rickzugs- und Erholungsorte fir die umlie-
gend wohnende Bevdlkerung. Wahrend grofRere Parks
auch aus weiterer Entfernung angesteuert werden, sind
fir die wichtige wohnortnahe Erholung vor allem Pocket
Parks vonndten.

Pocket Parks sind kleine (manchmal auch gartnerisch
gestaltete) Griinflaichen im innerstadtischen Raum. Sie
werden vornehmlich auf ungenutzten oder brachliegen-
den Flachen oder Bauliicken errichtet. Ihre Ausstattung
reicht von einfachen Pflanzenbeeten und Banken unter
Baumen bis hin zu Gartenkunst mit hochwertiger Gestal-
tung.

Ist auf der Flache eine hohe Mikroklimavielfalt mit Bau-
men, Freiflichen und Wasserflachen vorhanden, bieten
sie an heiBen Sommertagen eine lokale Kihlinsel zum
Abbau des thermischen Stresses. Ein dichtes Netz aus
Pocket Parks stellt die Nutzbarkeit durch alle zu jeder-
zeit sicher. Sind die Pocket Parks so verteilt, dass sie zu
der Vernetzung gréRerer Griinflichen beitragen, kann
ihre bioklimatische Wirkung verstarkt werden (Scherer
2007).

Die klimatische Wirkung von Pocket Parks auf das ge-
samtstddtische Klima sollte nicht Gberschatzt werden.
Solche Einrichtungen dienen in erster Linie der klimati-
schen Verbesserung vor Ort.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In Freiburg dominieren Waldflachen den Freiraum. Wal-
der gehoren zu den besonders schiitzenswerten Bio-
topen. 42 Prozent der Stadtflache Freiburgs ist mit Wald
bedeckt. Die bewaldeten Hange des Schwarzwalds sind
Teil des Einzugsgebiets des ,Héllentdlers”, der bei au-
tochthonen Wetterlagen zu der Abkiihlung des Stadtge-
biets beitragt. Auch im Westen des Stadtgebiets sind die
groRen Waldflachen des Mooswaldes zu finden.

GroRe innerstadtische Griinflachen in Freiburg sind der
Seepark und der Hauptfriedhof. Wichtige Frei- und Griin-
rdaume sind aber auch Kleingarten wie die Kleingarten-
anlage am Rand des Industriegebiets Nord und Sport-
platzflaichen wie des FC Freiburg-St. Georgen e.V. mit der
angrenzenden Joseph-Brandel-Anlage.



Erholungsflache in dem Stadtgarten Freiburgs

BENEFITSEIGENSCHAFTEN DES WALDES

Lebensraum flr Pflanzen und Tiere
Regenwasserspeicherung

Grundwasser Erneuerung

Kaum Oberflachen Abfluss bei Starkregen
Reduktion des Warmeinseleffekts
Thermisches Wohlbefinden
Kaltluftproduktion

Filter fur Luftschadstoffe

Erholungsraum in der Stadt

Benefiteigenschaften des Waldes

Synergien Herausforderungen

Biotopschutz/-vernet-  Wachsender Siedlungs-
zung druck

Natur- und Artenschutz Flachenverfiigbarkeit

Hochwasserschutz

durch verbesserte Ver- Pilea el Iz el
. tung

sickerung

Synergien und Herausforderungen
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VERNETZUNG, ERREICH-
BARKEIT UND ERHOHUNG
DER ZUGANGLICHKEIT VON
WALD- UND GRUNFLACHEN
VERBESSERN

Was ist damit gemeint?

Die Vernetzung, Erreichbarkeit und verbesserte Zugang-
lichkeit von Wald und Grinflachen ist aus humanbiokli-
matischer Sicht zum einen fir eine bessere Kaltluftver-
sorgung in der Nacht und zum anderen fur die gute und
einfache Erreichbarkeit von klimatischen Entlastungs-
rdumen fur alle Bewohnerinnen und Bewohner der
Stadt entscheidend.

Details und Wirkung der MaBnahme

Aus humanbioklimatischer Sicht ist die Verbesserung
derVernetzung, Erreichbarkeit und die Erhdhung der Zu-
ganglichkeitvon Wald- und Griinflaichenvoralleminden
thermisch belasteten und mit Griinflachen unterversorg-
ten Wohngebieten prioritar. Dies kann zum einen durch
die Anlage neuer Griinflachen erfolgen. Zum Teil kann
aber auch schon eine verbesserte verkehrliche Anbin-
dung der Quartiere an groRere und kleine Parkanlagen
ausreichend sein. Hierzu gehdren vor allem die Beseiti-
gung oder Erleichterung der Querbarkeit von baulichen
oder natiirlichen Barrieren (FlieRgewadsser, Gleise oder
stark befahrene StraBen). Zu bericksichtigen ist die
Barrierefreiheit von Erholungsflachen, so dass sich auch
bewegungseingeschrankte Personen Zutritt zu diesen
verschaffen kdnnen. Die Offnung zugangsbeschrankter
Griin- und Freiflachen ermaglicht es, zusatzliche Entlas-
tungsflachen fir die breite Bevélkerung zu schaffen. Der
Ausbau des Wegenetzes im Wald erh6ht die Nutzbarkeit
dieser fur Freiburgs Klima wichtigen Flachen.

Fir das Stadtklima ist die proaktive Vernetzung von zuvor
unzusammenhdngenden Grinflaichen mithilfe von gru-
nen Trittsteinen eine wichtige Option. Zum einen kénnen
auf diese Weise neue groRraumige und lokale Leitbah-
nen geschaffen und damit das ibergeordnete und klein-
rdumige Luftaustauschsystem ausgebaut werden. Zum
anderen wird das Erholungsangebot fiir vom Hitzestress
am Tag Betroffene ausgebaut. Hier besteht eine enge
Verkniipfung zu der Schaffung von Pocket Parks und
groRRflachigen Park- und Griinanlagen.

Die Vernetzung muss allerdings nicht zwangsldufig
durch die Schaffung neuer Parks und Grinanlagen erfol-
gen, auch begriinte Radwege und Gleisflachen kdnnen
eine entsprechende Funktion erfiillen. Aufgrund des Aus-
stromens der Kaltluft aus den Grinflachen ist auch eine
unmittelbare rdaumliche Verknipfung nicht unbedingt
erforderlich, wenn die trennende Bebauung locker, nicht
zu hoch und im lIdealfall durch Vorgarten oder griine
Wege gepragt ist.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Freiburg ist eine dichte Stadt. Vor allem rund um die Alt-
stadt ist der Grinanteil relativ gering. Innerstadtisch ist
die Anzahl groRer Entlastungsflichen mit einer hohen
Aufnahmekapazitat gering. Die im Rahmen des Konzepts
durchgefiihrte Erreichbarkeitsanalyse zeigt deutlich,
dass in einigen Siedlungsbereichen groRere gut struktu-
rierte und offentliche Parkanlagen und Erholungsflachen
nur unzureichend erreicht werden (Abb. S. 99 oben).

Teil der wichtigen Leitbahn in Freiburg entlang der Drei-
sam sind auch die begriinten Uferbereiche. Wahrend
in der Nacht kihle Luft in die Stadt eindringen kann,
konnen sich FuRganger und Fahrradfahrer tagsiiber im
Schatten fortbewegen.

Im Rahmen des Neubaus eines Verwaltungszentrums in
dem Stadtteil Stihlinger wurde unter anderem auch ein
Freiraumkonzept fiir den Stadtteil entwickelt (Abb. S. 99
Mitte). Die Idee des ,Stiihlinger Rings" verbindet die vor-
handenen Griin- und Freiflachen und ermdglicht so zum
einen die Fortbewegung auf beschatteten Wegen und
die Erholung im Griinen und verkniipft zum anderen die
Kaltluft produzierenden Flachen in dem Stadtteil.
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VERSCHATTUNG IM OFFENT-
LICHEN RAUM ERHOHEN

Was ist damit gemeint?

Straen, (Geh- und Fahrrad-)Wege sowie Stadtplat-
ze sind der zentrale 6ffentliche Aufenthaltsbereich der
Stadtbevdlkerung und der Freiburgtouristen im Auf3en-
raum. Aus diesem Grund ist es wichtig, diese 6ffentlichen
Bereiche mdglichst klimagerecht zu gestalten und einen
Aufenthaltin beschatteten Bereichen zu ermdglichen.

Details und Wirkung der Ma3nahme

Die Flachen des offentlichen Raums werden entweder
fir den langeren Aufenthalt aufgesucht oder als Mittel
zum Zweck genutzt, um ein Bewegungsziel zu erreichen
(z. B. Arbeits- oder Einkaufsweg, Sightseeing). Mit Blick
auf den Klimawandel (hadufigere und intensivere Hit-
zeperioden), dem demographischen Wandel (héherer
Anteil an hitzesensiblen Bevdlkerungsgruppen), dem
zunehmenden FuRgadnger- und Fahrradverkehr sowie
den weiter steigenden Touristenzahlen sollte einer nicht
gesundheitlich belastenden thermischen Situation auf
diesen Flachen besondere Beachtung geschenkt wer-
den.

Die gezielte Verschattung stellt eine zentrale MaRnahme
flr die Erreichung dieses Ziels dar. Neben der Verbesse-
rung der Aufenthaltsqualitdtin StraRenraumen im enge-
ren Sinne stehen bei derVerschattung auch die Wege der
gezielt zur Erholung aufgesuchten Griin- und Freiflachen
im Fokus.

Die Verschattung erfolgt gegenwartig in aller Regel mit-
tels Bdumen und Strauchern. Mit zunehmenden Grin-

volumen, beispielsweise durch die Wahl groRkroniger
Baumarten, vergroRert sich die Schattenwirkung. Ver-
einzelt findet auch die Verschattung mithilfe von Gebau-
deanbauten (z. B. Markisen in FuRgdngerzonen) oder
Kleinbauten (z. B. Wartehduschen an OPNV-Haltestellen)
Verwendung. Perspektivisch ist auch der groRflachigere
Einsatz kiinstlicher Materialien denkbar (z. B. Sonnense-
gel).

Die Verschattung verringert die thermische Belastung
durch die direkte Sonneneinstrahlung am Tag. Die be-
schatteten StraRen und Gehwege speichern weniger
Warme als die der solaren Strahlung ausgesetzten. Bei
groR¥flachiger Verschattung kann somit auch der nacht-
liche Warmeinseleffekt und damit die thermische Belas-
tung angrenzender Wohnquartiere reduziert werden.

Modellierungen und Messungen zeigen eine kiihlende
Wirkung der Verschattung von mehreren Kelvin im un-
mittelbaren Umfeld der MaRnahmen. Dariiber hinaus
Gibernehmen Baume und Straucher im StraRenraum die
Funktion der Deposition und Filterung von Luftschad-
stoffen und verbessern dadurch die Luftqualitat. Bei der
Umsetzung der MaRnahme sollte darauf geachtet wer-
den, dass der vertikale Luftaustausch erhalten bleibt, um
Schadstoffe abzutransportieren und die ndchtliche Aus-
strahlung zu gewahrleisten. Geschlossene Kronendacher,
aber auch kiinstliche horizontale Beschattungselemente
sind daher insbesondere bei kleinen StralRenquerschnit-
ten und hohem motorisierten Verkehrsaufkommen zu
vermeiden. Bei mehrspurigen Stral3en bieten sich be-
griinte Mittelstreifen fir eine Baumpflanzung an. Indem
Bereich von Luftleitbahnen diirfen Verschattungsele-
mente zudem keine Barriere fir Kalt- und Frischluftstro-
mungen darstellen und sollten moglichst nicht quer zur
FlieRrichtung angelegt werden.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In Freiburg finden sich bereits viele beschattete StraRen-
zlige und Platze. Vereinzelt, vor allem auf Stadtplatzen,
besteht aber auch noch Verbesserungspotenzial.



Verschattung des Kita-AuRenbereichs der stadtischen Kita am Rathaus in dem Stadtteil Stihlinger mithilfe von Sonnen-
segel und Sonnenschirm

Synergien Herausforderungen
Lirmschutz Geniigend Kronen- und
Wurzelraum
Luftreinigende Wirkung Auswahl geeigneter
der Baume Baumarten
Stadtentwdsserung Nutzungskonflikte

Biodiversitat/Lebens-

raum fir Tiere R

Synergien und Herausforderungen
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MIKROKLIMATISCHE VIELFALT
IN OFFENTLICHEN
GRUNFLACHEN ERHOHEN

Was ist damit gemeint?

Damit innerstadtische Grin- und Freiflachen ihr Poten-
zial an klimadkologischen Dienstleistungen sowohl fir
die Tag- als auch fir die Nachtsituation umfanglich aus-
schopfen konnen, sollten sie moglichst vielfaltige Mikro-
klimate bereitstellen. Dies wird durch einen Mix aus
groReren Freiflachen, Einzelbaumen, Baum- und Busch-
gruppen und Wasserelementen erreicht.

Details und Wirkung der MaRnahme

Als Leitbild fir die Ausgestaltung eines Parks mit einer
groRen Mikroklimavielfalt kann der erweiterte, fir je-
dermann kostenlos begehbare ,Savannentyp” (Kuttler
2013,271) dienen.

Er besteht zu einem grofRen Anteil aus gut mit Wasser
versorgten Rasenflachen und kleinen Baumgruppen,
die mit offenen multifunktionalen Wasserflichen (z.B.
Wasserspielplatz und Retentionsraum fir Starkregener-
eignisse), Higellandschaften, verschatteten Wegen und
Sitzgelegenheiten sowie weiteren Strukturmerkmalen
(Beete, Rabatten, Blumenwiesen, Sukzessionsflachen)
angereichert sind. Die Ubergangsbereiche zu der an-
grenzenden Bebauung sollten offen gestaltet sein. Unter
der Pramisse einer angemessen grof3en Flache von min-
destens 1 - 2ha wird durch diese Konfiguration sicher-
gestellt, dass sowohl die nachtliche Kaltluftproduktion
und der Kaltluftabfluss gewahrleistet sind als auch der
Aufenthalt am Tag fir alle Ziel- und Risikogruppen opti-
miert ist.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In Freiburg gibt es beispielsweise den Seepark, der sehr
vielfdltige Strukturen bietet. Er wurde im Rahmen der
Landesgartenschau 1986 gestaltet und weist verschie-
denste Strukturelemente auf. Ein weiterer grof3er Park
ist der Dietenbachpark, der ebenfalls durch eine hohe
Strukturvielfalt und damit eine grof3e Mikroklimavielfalt
gepragtist. Bei den kleineren Parks sind zum Beispiel der
Stadtgarten und der Colombipark zu nennen, in denen
eine Vielzahl verschiedener Strukturelemente vorhan-
den ist.

Allerdings besteht auf einigen anderen Griin- und Frei-
flachen noch Verbesserungspotenzial hinsichtlich der
Bereitstellung vielfaltiger Mikroklimate. Vor allem klei-
ne Griinflachen, die bisher wenig Beachtung fanden, ha-
ben Potenzial zur Verbesserung.



Synergien Herausforderungen

Biotopschutz/-vernet-  wachsender Siedlungs-
zung druck

Arten- und Naturschutz Flachenverfligbarkeit

Stadtentwasserun
g/ Pflege und Instandhal-
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Schema einer klimaokologisch optimierten innerstadtischen Grinflache
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AUSWAHL GEEIGNETER
BAUMATERIALIEN UND
ANSTRICHE

Was ist damit gemeint?

Einwesentlicher Einflussfaktor auf die Ausbildung der ur-
banenWarmeinselist die Beschaffenheit der stadtischen,
nicht natirlichen Oberflachen (vor allem Gebaude, Da-
cher, Stral3en). Sie bestimmt die Warmeleitfahigkeit ins
Gebdude (bzw. in den Boden) sowie die Oberflachen-
temperatur und damit die Lufttemperaturim angrenzen-
den AuRenraum (Kuttler 2013).

Details und Wirkung der Ma3nahme

Ein MaR fiir das Riickstrahlvermdgen von Oberflachen ist
die Albedo. Sie gibt das Verhaltnis von einfallender zu re-
flektierter Strahlung an und wird in Werten von null bis
eins angegeben. Eine hohe Albedo hat aus thermischer
Perspektive sowohl eine positive Auswirkung auf die
Warmeleitung als auch auf die Lufterwdrmung. Je hoher
also die Albedo der Baumaterialien oder der Fassaden-
anstriche (,cool colours") ist, desto mehr einfallende
Sonnenstrahlung wird von ihnen reflektiert und desto
geringer fallt die Erwdrmung der Oberflache und der
angrenzenden Luftmassen aus. Auch die Entsiegelung
und Begriinung fiihren oft zu einer Albedoerh6hung, da
Pflanzen ein hoheres Riickstrahlvermdgen als beispiels-
weise dunkler Asphalt aufweisen.

AuRerdem sollten Materialien mit einer geringen War-
meleitfahigkeit und einer geringen Speicherkapazitat
verwendet werden. Dadurch wird gewahrleistet, dass

wenig (Warme-)Energie in das Innere der Flache geleitet
wird und ebenso wenig dieser Energie gespeichert wer-
den kann.

Die MaRnahme kann zum einen bei dem Neubau von
Gebduden und StraRen angewendet werden. Vor allem
bei Sitidfassaden, die der starksten Sonneneinstrahlung
ausgesetzt sind, ist ein heller Anstrich empfehlenswert.
Das weitaus groRere Potenzial besteht allerdings in dem
thermisch belasteten Bestand. Praktisch bei jedem Ge-
bdude und jeder Flachen im StraBenraum kann im Rah-
men der Instandhaltung oder Sanierung die Albedo der
Fassade, des Daches oder ebenerdig versiegelten Fla-
chen erhéht werden.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Bei der Umgestaltung des Platzes der alten Synagoge
wurde zu einem Grof3teil auf beige Granitplatten zurtick-
gegriffen. Der helle Oberflachenbelag ist aufgrund des
hohen Rickstrahlvermégens von Sonnenstrahlung bio-
klimatisch glinstiger als der umgebende dunklere Belag
und ist daher ein Beispiel fir die Albedo-Wirkung. Das
bewegte Wasserspiel mit den Fontanen sorgt zudem fir
weitere Erfrischungsmaoglichkeiten.
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Oberflache mit hoher Albedo auf dem Platz der Alten Synagoge in Freiburg
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Schematische Darstellung des Albedo-Effekts an einem Dach
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GEBAUDEAUSRICHTUNG
UND BEBAUUNGSDICHTE BEI
UM- UND NEUBAUTEN
OPTIMIEREN

Was ist damit gemeint?

Uber eine optimale Ausrichtung der Gebdude kénnen
vorhandene Kaltluftstrome effektiv genutzt werden, so
dass das neue Quartiere, aber auch die umliegende Be-
bauung von den Kaltluftabfliissen profitieren kdnnen.
Uber die gewihlte Bebauungsdichte lasst sich zudem
der Grad der Verschattung, aber auch der Anteil an Griin-
flachen in dem Plangebiet steuern.

Details und Wirkung der MaRnahme

Um eine optimale Versorgung eines Quartiers und der
umliegenden Bebauung zu gewahrleisten, sollten die
Gebdude parallel zur FlieRrichtung der Kaltluft ange-
ordnet sein und die maximale Gebaudehdhe so gewahlt
werden, dass die Kaltluftstromung nicht ausgebremst
wird. AuBerdem sollten ausreichend (griine) Freiflachen
zwischen ihnen erhalten bleiben (Abb. S. 107 oben). Des
Weiteren kann iiber die gewahlte Bebauungsdichte auch
der Grad der gegenseitigen Verschattung der Gebdude
gesteuert werden. Hier ist allerdings zu beachten, dass
der sommerliche thermische Komfort nicht das einzige
Kriterium ist, das die Entscheidung fiir die Konfiguration
von neuen Quartieren bestimmt. So kann eine Optimie-
rung der sommerlichen Verschattung beispielsweise zu
einem erh6hten Heizenergiebedarf oder Lichtmangelim
Winter flihren. Einzelfallbetrachtungen sind daher auch
bei dieser MaBnahme unumganglich.

Diese MafRnahme ist vor allem auf denjenigen Flachen
des Siedlungsraumes und der Frei- und Griinflachen von
Relevanz die kurz-, mittel- oder langfristig bebaut wer-
den sollen und entweder in einer Leitbahn liegen oder
tber einen relevanten Kaltluftvolumenstrom verfiigen.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Auch fiir diese MaRnahme lasst sich der Stadtteil Vauban
als positives Beispiel fiir eine gezielte Gebdudeausrich-
tung heranziehen. Die in dem Stadtteil umgesetzten
Griinspangen dienen nicht nur als Aufenthalts- und Spiel-
raum fiir Gro und Klein, sondern auch der Beliiftung des
Stadtteils bei ndchtlichen Fallwinden vom Schénberg/
Hexental.
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Durchldssige Bebauung am Hang, bei der auch die Talstromung nicht behindert wird (links) und Barrieren-Bebauung
am Hang (rechts)
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Grin- und Freiflachenplan des Vauban mit den drei Griinspangen
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OFFNUNG ZU FREIRAUMEN
OPTIMIEREN

Was ist damit gemeint?

Damit die auf Griin- und Freiflachen produzierte Kaltluft
auchindie umliegende Bebauung eindringen kann, soll-
te der Ubergang von der Freifldche zu dem bebauten Be-
reich moglichst offen gestaltet sein.

Details und Wirkung der MaRnahme

Die Offnung zu Freirdumen bedeutet vor allem den Ver-
zicht auf eine riegelhafte Bebauung, wie schon in MaR3-
nahme K7 detaillierter beschrieben, allerdings bezieht
es sich nicht nur auf die groRen Kaltluftschneisen einer
Stadt, sondern sollte auch bei groRReren Parks, die ei-
genbiirtig Kaltluft produzieren, bedacht werden. Ist die
angrenzende Bebauung an einem Park offen gestaltet,
kann die Kaltluft im Idealfall nicht nur die direkt angren-
zenden Wohnungen entlasten, sondern auch in Hinter-
hofe und zu Hdusern in zweiter oder dritter Reihe vor-
dringen.

Neben der Baustruktur ist es auch wichtig, die Griinstruk-
tur optimal fr das Ausstromen der Kaltluft zu gestalten
(vgl. K5). Die Grenze zwischen Freiraum und Bebauung
sollte nicht von dichter Vegetation gepragt sein, da diese
die Kaltluft fast ebenso effektiv wie eine dichte Bebau-
ung ausbremsen kann. Sinnvollerist es die Randbereiche
von Grinflachen offen zu der Bebauung zu gestalten.
So wird gleichzeitig auch eine einladende Wirkung der
Grunflache erzielt.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Der im Jahr 2012 fertig gestellte Stadtteil Rieselfeld ist
an den Grenzbereichen zu grof¥flachigen Freirdumen
weitestgehend offen gestaltet (Abb. S. 109 oben). Auch
im Innenbereich liegen teilweise sehr grof3zligige Griin-
strukturen (,griine Trittsteine"), welche das Eindringen
der Frisch- und Kaltluftin die Bebauung unterstitzen und
damit den klimatischen Einwirkbereich vergrof3ern.



Die offene Gestaltung einer Griinflache ermdéglicht eine Kaltluftstromung in den Siedlungsbereich (links), wdhrend eine
dichte Vegetation im Randbereich diese unterbindet (rechts)
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RUCKBAU UND
ENTDICHTUNG UMSETZEN

Was ist damit gemeint?

Durch den Riickbau von Gebduden werden die Bebau-
ungsdichte und das Bauvolumen verringert, wodurch
wiederum der Warmeinseleffekt lokal reduziert wird.

Details und Wirkung der Ma3nahme

Werden Flachen rtickgebaut, konnen klimatische Entlas-
tungsgebiete entstehen (z.B.Pocket Parks). Die geringere
Bebauung fiihrt zu einer Verbesserung der Durchliiftung.
Der erhdhte Vegetationsanteil senkt die umgebende
Lufttemperatur und es kommt zu einer Verringerung des
Regenwasserabflusses. Die Siedlung gewinnt an Asthe-
tik und bietet Erholungsmadglichkeiten vor Ort, die im
Idealfall mit weiteren vernetzt werden kdnnen. Zudem
entstehen neue Lebensraume fiir Tiere und Pflanzen.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Da Freiburg zu den sogenannten ,Schwarmstadten” ge-
hort und ein groRes Bevdlkerungswachstum aufweist,
ist das Potenzial fur die MaRnahme ,Rickbau/Entdich-
tung” gering. Gro3flachiger Riickbau erscheint daher fir
Freiburg keine Option. Im kleineren Rahmen auf Quar-
tiersebene ist ein Rickbau allerdings denkbar. Dies be-
trifft vor allem Anbauten, Garagen oder Schuppen stark
verdichteter Innenhofbereiche.



Beispiel einerinnerstadtischen RiickbaumafRnahme in Zuffenhausen

Verdichteter Innenbereich einer Blockrandbebauung (links) und vereinzelt
umgesetzte RiickbaumaRnahen und Entsiegelung (rechts)
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INNEN- UND HINTERHOFE
BEGRUNEN

Was ist damit gemeint?

Begriinte Innenhofe konnen von ausgestalteten Park-
oder Gartenflachen bis zu entsiegelten Parkpldtzen mit
Rasengittersteinen und schattenspendenden Bdumen
ganz verschiedene Auspragungen aufweisen. Je hoher
und vielfaltiger die Griinausstattung ist, desto groRer ist
die klimaaufwertende Wirkung.

Details und Wirkung der MaRnahme

Das Ziel von Innen- und Hinterhofbegriinungen liegt
in der Verbesserung des Mikroklimas direkt am Ort des
Eingriffs. Dabei steht die Verbesserung der Tagsituation
durch die Bereitstellung von Schattenflachen im Fokus.
In Kombination mit einer Entsiegelung und einer Ver-
schattung von sonnenexponierten Gebdudeseiten kann
auch eine unmittelbare Verbesserung der thermischen
Situation im Gebdudeinneren - insbesondere auch fir
die Nachtsituation - erreicht werden. Die Wirkung be-
zieht sich fast ausschlieB3lich auf den Hof selbst und ent-
faltet keine Fernwirkung. Sie verbessert aber wesentlich
die Aufenthaltsqualitdt in dem Hofraum und tragt unter
anderem auch zu der Verbesserung von Sozialkontakten
bei.

Ein begriinter Innenhof sollte je nach Platzangebot mdg-
lichst vielfaltig gestaltet sein. Neben Rasenflachen, die
nachts besonders stark auskiihlen und so die Tempera-

tur senken konnen, sollten schattenspendende Baume
und Straucher vorhanden sein. Das Anlegen einer be-
schatteten Sitzecke fordert zudem das Zusammenleben
aller Bewohnerinnen und Bewohner der angrenzenden
Hduser. Auch die Anlage von kleinen Wasserflachen (z.B.
Teiche) kann sinnvoll sein. Allerdings muss hierbei auf
eine ausreichende GroRRe des Innenhofs und eine gute
Belliftung geachtet werden, da eine Wasserflache durch
die erhdhte Verdunstung und die damit einhergehende
Schwiile sonst das Klima vor allem nachts auch negativ
beeinflussen kann.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In Freiburg bieten sich insbesondere diejenigen belaste-
ten Flachentypen fiir die Umsetzung der MaRnahme an,
die auch Gber Innen- oder Hinterhofe verfiigen und nicht
bereits entkernt worden sind oder einer anderen Nut-
zung (z.B. Nachverdichtung) zugefiihrt werden sollen.



Begriinter und beschatteter Innenhof der Freiburger Universitat
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Griner Hinterhof in dem Freiburger Stadtteil Vauban
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OBERFLACHEN ENTSIEGELN

Was ist damit gemeint?

Unter Entsiegelung wird der Austausch von komplett
versiegelten Flachen zugunsten von teilversiegelnden
Oberflachenmaterialien (z.B. Rasengittersteine, Fugen-
pflaster, Sickerpflaster) verstanden. Auch eine Komplett-
entsiegelung mit anschlieRender Begriinung ist moglich
(Sieker 2014).

Details und Wirkung der MaRnahme

Die Energieumsdtze an den stadtischen Oberflachen
hangen sehr stark von der Beschaffenheit der Oberfla-
chen ab. Zum einen bestimmen sie die Reflexionsei-
genschaften, zum anderen aber auch die potentielle
Verdunstung beziehungsweise Evapotranspiration. In
den Stadten sind die Oberflachen insbesondere in den
Innenstadten und Gewerbegebieten sehr stark versie-
geltund erreichen dort fast einen Versiegelungsgrad von
100 %. Regenwasser lauft schnell in die Kanalisation ab
und steht somit nicht mehr zu derVerdunstung (Verduns-
tungskiihlung) zur Verfligung. Eine MaRnahme fiir den
Abbau der Uberwarmung ist es deshalb, den Anteil der
versiegelten Flachen zu reduzieren. Mdglichkeiten bie-
ten sich bei Stadtsanierungs- und Stadtumbaumafnah-
men besonders an.

Die Vorteile der Entsiegelung sind unter anderem zu se-
henin:

> Reduktion des Regenwasserabflusses
> Erhdhte Verdunstung des Bodens

> Geringere Oberflaichentemperaturen
> Reduktion der thermischen Belastung
> Wasserspeicherung im Boden

> Grundwasserneubildung

DasZielder MaRnahme ist die (teilweise) Wiederherstel-
lung der natirlichen Bodenfunktionen. Aus klimatischer
Sicht sind vor allem die Effekte einer reduzierten War-
mespeicherung sowie einer erhdhten Verdunstungskiih-
lung von Bedeutung.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In Freiburg ist eine Entsiegelung insbesondere auf Geh-
wegen, Parkpldtzen, wenig befahrenen Stral3en sowie
Innen-, Hinter- und Betriebshofen umsetzbar.



Versickerungsfahiger FuRweg in Berlin Schoneberg
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BEI NEUPLANUNGEN
VERSIEGELUNGSGRAD
GERING HALTEN

Was ist damit gemeint?

Bereits bei der Neuplanung eines Quartiers sollte ein ge-
ringerVersiegelungsgrad angestrebt werden.

Details und Wirkung der MaRnahme

Diese MaRnahme korrespondiert mit MalRnahme K11.
Die Vorteile eines geringen Versiegelungsgrads sind dort
bereits beschrieben. Bei der Planung von neuen Sied-
lungen aber auch Industriegebieten sollte daher von
Beginn an auf einen maoglichst geringen Versiegelungs-
grad geachtet werden. So sollten beispielsweise Park-
platzflachen mit Rasengittersteinen geplant werden und
FuBwege mit einem versickerungsfahigen Belag ausge-
stattet werden.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Die Minimierung der Versiegelung im 6ffentlichen und
privaten Bereich war ein wesentliches Merkmal des Bo-
denkonzeptes fiir den Stadtteil Rieselfeld.
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Privatparkplatz mit Rasengittersteinen in der Unterwiehre
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DACHBEGRUNUNG

Was ist damit gemeint?

Es gibt grundsatzlich zwei Formen von Dachbegriinun-
gen: Extensive Dachbegriinungen haben eine diinne
Substratschicht und eine rasenartige Vegetation. Sie be-
steht oft aus Sukkulenten und niederen Grdsern. Es wird
zumeist lediglich eine Initialpflanzung vorgenommen,
PflegemaRnahmen sind nicht oder in nur geringem Um-
fang notwendig. Intensive Dachbegriinungen hingegen
zeichnen sich durch mehrere Substratschichten und hé-
here Vegetation aus. Sie kdnnen je nach Platzverfiigbar-
keit eine Gartenlandschaft mit Baumen, Teichen, Sumpf-
zonen und Wegen darstellen und bedirfen im Regelfall
einer Pflege, sowie ggf. einer Bewasserung und Din-
gung (FLL 2002, DDV 2011).

Details und Wirkung der Mal3nahme

Ein Problem in Stadten ist die groRRe Versiegelung der
Oberflachen. Eine Moglichkeit mehr Griin in die Stadt zu
bringen, ist die Begriinung von Flachdachern. Nach §9
Absatz 1 Nummer 25 Baugesetzbuch (BauGB) konnen die
Gemeinden in Bebauungspldnen eine Dachbegriinung
festsetzen. Die Dachbegriinung reduziert stadtklima-
tische Defizite in Bezug auf Feuchtigkeitshaushalt und
thermischer Belastung. Uber die Verdunstungsleistung
kihlen sich dachnahe Luftmassen daher starker ab. Die
Form der extensiven Dachbegriinungen wird mit an-
spruchsloser Vegetation bepflanzt oder dem sponta-
nen Bewuchs berlassen. Intensive Dachbegriinungen
umfassen einen starkeren Bewuchs wie beispielswei-

se Bdume und Straucher und konnen sogar Teiche und
sumpfzonen besitzen (blaugriines Dach). Der groRte
Kihlungseffekt wird demnach bei einerintensiven Dach-
begriinung erreicht.

Hinzu kommen bauphysikalische Vorteile fir das Dach
und den Energieverbrauch. Im Bestand kann durch stad-
tische Forderprogramme die nachtrdgliche Begriinung
von Flachddchern unterstitzt werden.

Die kiihlende Wirkung einzelner Dachbegriinungen be-
schrankt sich auf die Luftmassen direkt Giber der Dach-
oberflache, der o6ffentliche Stadtraum wird nicht oder
sehr begrenzt erreicht. Mit der MaRnahme ldsst sich also
vor allem das Innenraumklima in den darunter liegen-
den Dachgeschosswohnungen verbessern (GroRR 2012).
Es kann allerdings begriindet angenommen werden,
dass eine intensive Begriinung vieler Dacher auch einen
signifikanten Effekt auf die gesamtstadtische Warmein-
sel aufweist. Intensive Grinddcher konnen zudem be-
gangen werden und bieten damit auch unmittelbar eine
thermische Komfortzone (Pfoser et al. 2013).

Alle Dachbauweisen bis ca. 45° sind fiir Begriinungen
grundsatzlich geeignet. Eine Prifung der statischen Ver-
haltnisse ist dabei erforderlich. Vor allem fir die inten-
sive Begriinung ist eine massive Baukonstruktion unab-
dingbar. AuRerdem muss das Dach wasserdicht sein und
gegen Durchwurzelung geschiitzt werden (FFL 2008).

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Die Sporthalle der Clara-Grunwald-Schule in Rieselfeld
besitzt ein mit Rasen begriintes Dach. Dieses dient als
Verbindungsbriicke zwischen dem zentralen Platz und
den angrenzenden Griinbereichen.
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FASSADENBEGRUNUNG

Was ist damit gemeint?

Der planmaRige und kontrollierte Bewuchs geeigneter
oder speziell vorgerichteter Fassaden mit Pflanzen wird
als Fassadenbegriinung bezeichnet (vgl. Abb. S. 121 Mit-
te). Es wird zwischen erd- und fassadengebundenen Sys-
temen unterschieden.

Details und Wirkung der MaRnahme

Die Grinfassade wirkt ddmmend auf das Gebdude und
flhrt zu einer Abmilderung der Innentemperaturextre-
me im Tages- und Jahresverlauf. Das schattenwerfen-
de Blattwerk, die Luftschicht zwischen Vegetation und
Hauswand sowie die Evapotranspiration verringern die
Oberflachentemperatur der Gebdudehille und erho-
hen den thermischen Komfort im Gebdudeinneren und
im unmittelbar angrenzenden AuRenklima (Abb. S. 121
oben).

Die Wahl der Fassadenbegriinung hangt hauptsachlich
von den Bauwerkseigenschaften ab. Um eventuelle
Schdaden am Gebdude oder der Begriinung zu vermei-
den sind sowohl der Aufbau (Pflanzenart, Befestigungs-
art und die entstehende Last) als auch die pflegerischen
Malnahmen (Bewdsserung, Pflanzenschnitt) zu beriick-
sichtigen (FLL 2000).

Die Gemeinden kdnnen Fassadenbegriinungen in den
Bebauungspldanen nach § 9 Absatz 1 Nummer 25 Bauge-
setzbuch (BauGB) ebenso rechtsverbindlich festsetzen
wie Dachbegriinungen. Die Malnahme der Fassadenbe-

griinungsollte insbesondere bei der Stadtsanierung eine
wichtige Rolle spielen, da in den dicht bebauten Stadt-
teilen oft keine anderen Flachen fiir eine Begriinung vor-
handensind.

Uber Forderprogramme konnen fir Hauseigentiimer
finanzielle Anreize geschaffen werden, um die MaR3-
nahme der Fassadenbegriinung im Bestand gezielt zu
fordern. Das Potenzial der Fassadenbegriinung st in Frei-
burg enorm und besteht grundsatzlich in allen thermisch
belasteten Siedlungsrdaumen. Aufgrund seiner umfas-
senden humanbioklimatischen Wirkung und seiner Mul-
tieffektivitat in Bezug zu anderen Schutzgitern kann die
MaRnahme vor allem im Bestand, wo wenig Platz flr
andere MalRnahmen ist, als absolut prioritar bezeichnet
werden.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Indem Quartier Vauban wurde die Siidfassade des Stadt-
hauses ,M1" mit Rank- und Kletterpflanzen ausgestattet
(Abb. S. 121 Mitte). Sie sorgen im Sommer durch Schat-
tenwurf und Verdunstung fiir eine natirliche Gebaude-
kihlung. Durch die Verwendung sommergriner Kletter-
pflanzen, welche im Herbst das Laub abwerfen, kann im
Winter die Sonnenstrahlung bis zu der Gebaudeaul3en-
wand durchdringen und diese aufheizen. Fir die Begru-
nung wurden vom Boden bis zur Dachkante reichende
Edelstahlseile als Rankhilfe installiert.
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GEBAUDEVERSCHATTUNG

Was ist damit gemeint?

Gebdude konnen durch Baume oder Gebdudebegri-
nung oder auch durch bautechnische MaRnahmen, wie
beispielsweise Fenster- und Schiebeladen, Markisen, Ja-
lousien oder auch Vordacher und Vorbauten sowie vor-
gehdngte hinterliiftete Photovoltaikmodulen verschat-
tet verschattet werden.

Details und Wirkung der MaRnahme

Das primare Ziel ist es, die direkte Aufheizung sowie die
Warmespeicherung der Gebdude iber die Gebaudehdiille
(Dach, Fassade, Fenster) zu verringern. Sonnenexponier-
te Gebadudeseitensind dabeivon besonderer Bedeutung.
GroRkronige Laubbdaume sind gegentiber Nadelbdaumen
zu bevorzugen, da sie im Winter einen vergleichsweise
geringeren Einfluss auf die Einstrahlung austiben und
dadurch weniger zu einer Erhohung von Heizenergie
und damit von Heizkosten und Treibhausgasemissionen
fihren kénnen.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Eine Gebdudeverschattung mittels Baume wird in Frei-
burg bereits in vielen Quartieren umgesetzt. Dies be-
trifft vorwiegend Areale mit Zeilenbebauung, wie
beispielsweise in dem Wohngebiet ndrdlich der Jo-
seph-Brandl-Anlage im Haslacher Stadtteil. Hierbei
bieten die groRRziigigen Abstandsflachen zwischen den
Gebduden den Baumen gentigend Kronen- und Wurzel-
raum.

Des Weiteren profitieren vor allem Baukdrper entlang
von Alleen, wie beispielsweise an der Goethestralie, von
der Schattenwirkung umliegender StraRenbdume.
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SOMMERLICHER WARME-
SCHUTZ AN GEBAUDEN

Was ist damit gemeint?

Der Uberhitzung von Rdumen vorzubeugen ist das we-
sentliche Ziel des sommerlichen Warmeschutzes. Dabei
geht es darum, ein behagliches Innenraumklima wah-
rend der Sommermonate sicherzustellen und gleich-
zeitig den Energieverbrauch fir die Kiihlung moglichst
gering zu halten.

Details und Wirkung der MaRnahme

Der Nachweis fir den sommerlichen Warmeschutz ist
in der EnEV geregelt und fir neu zu errichtende Wohn-
gebdude und Nichtwohngebdude verpflichtend (EnEV
2013 in Verbindung mit DIN 4108-2 2005). Auch fiir die
Hohe der Raumtemperaturin Arbeitsstatten gibt es Tech-
nische Regeln (ASTA 2010).

Folgende Faktoren beeinflussen das sommerliche War-
meverhalten von Gebduden (Baunetz 2015):

> Standort

> Ausrichtung des Gebdudes nach Himmels-
richtungen

> Bauweise
> Art des Sonnenschutzes und der Verglasung

> Liftung und Nutzerverhalten

Effektive MaRnahmen um maoglichst wenigWarme in das
Gebaude zu lassen, beziehen sich vor allem auf Fenster-
und sonstige Glasflachen. Hier sind insbesondere auf3en

liegende Sonnenschutzelemente wie Jalousien, Verti-
kallamellen und Fensterldden aber auch Markisen und
Sonnensegel zu nennen. Eine weitere Maglichkeit stellt
reflektierendes oder absorbierendes Sonnenschutz-
glas oder -folie dar. Innen liegende Elemente sind zwar
deutlich weniger effektiv, allerdings beispielsweise bei
bestimmten Vorgaben des Denkmalschutzes eine gute
Alternative (Baudialog 2015).

Neben der Verglasung sind aber auch die verwendeten
Baumaterialien entscheidend. Je geringer ihre Warme-
kapazitat und Warmeleitfahigkeit sind, desto weniger
tragen sie zu einer Aufheizung des Innenraums bei be-
ziehungsweise unterstiitzen dessen nachtliche Auskih-
lung. Dieser Effekt wird durch Beschattung der Gebdu-
dehiille unterstiitzt. Zu dem sommerlichen Warmeschutz
gehort ebenfalls eine geeignete Raumliiftung durch die
Bewohnerinnen und -bewohner. Sie sollte nur dann er-
folgen, wenn die Temperatur der AuRRenluft unter derje-
nigen der Innenraumluft liegt, also in den Nacht- oder
frihen Morgenstunden. Tagsiiber kann eine Liftung
hingegen zu einer zusatzlichen Erwarmung der Rdume
fihren (Baunetz 2015).

Auch wenn der gesetzlich geregelte sommerliche War-
meschutz speziell fiir Neubauten gilt, besteht das weit-
aus groRere Potenzial im Bestand. Hier sind vor allem
jegliche Ansdtze, die in Verbindung mit der Verglasung
stehen, von Relevanz.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In Freiburg findet eine Vielzahl von Sonnenschutzele-
menten an Gebduden Anwendung. Dies betrifft vor al-
lem Neubauten und reicht von Sonnenschutzgldsern
tiber Jalousien, Markisen und Fensterldden bis hin zu
Vertikallamellen und Uberbauten. Im Bestand besteht
weiterhin Verbesserungspotenzial.
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TECHNISCHE
GEBAUDEKUHLUNG

Was ist damit gemeint?

Technische Gebdudekiihlung dient der Reduktion der
Warmebelastung in Innenrdumen, in denen passive
MaRnahmen nicht oder nicht ausreichend angewendet
werden kdnnen. Aktuell werden nur rund 1 - 2% der
Wohngebdude aber 50% aller Biiro- und Verwaltungs-
gebdude in Deutschland technisch gekihlt (Bettgenhau-
seretal. 2011). Dies erfolgt auf der Basis der DIN 13779.

Details und Wirkung der Ma3nahme

Klassische Klimaanlagen weisen aufgrund ihres hohen
Energiebedarfs sowie ihrer klimaschddlichen Kaltemit-
tel eine schlechte Okobilanz auf (UBA 2015). Ressour-
censchonende Lésungen sind die Erdkaltenutzung oder
die adiabate Abluftkiihlung, in der Regenwasser genutzt
wird. Auch Adsorptionskaltemaschinen, die durch solare
Energie oder KWK-Abwdrme angetrieben werden, wer-
den derzeit erprobt und weiterentwickelt (SenStadtUm
Berlin 2010).

Um das Klima zu schiitzen und gleichzeitig der ndtigen
Klimaanpassung nachzukommen, ist eine Umristung
auf effektiv arbeitende Klimaanlagen ein wichtiger An-
teil der Klimaanpassung.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Die im Herbst 2015 nach abgeschlossener Sanierung
neu eroffnete Universitdtsbibliothek verfiigt Gber ein
Heiz-Kihlungssystem mittels Betonkerntemperierung.
Hierfir wurde ein knapp 100 km langes Leitungsnetz in
die Betondecken integriert und zusadtzlich ein Heiz-Kihl-
segelimDeckenrandbereichinstalliert. Die Gebdudekih-
lung erfolgt durch die Kalte der Brunnenwassernutzung
eines Tiefenbrunnens, die Heizung durch Fernwarme
(Universitat Freiburg).
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ENERGETISCHE
GEBAUDESANIERUNG

Was ist damit gemeint?

Die energetische Gebdudesanierung ist in erster Linie
eine KlimaschutzmaRRnahme, die durch technische und
bauliche MaRnahmen den (Heiz-)Energiebedarf der zu
sanierenden Gebdude verringern soll. Allerdings weisen
die gdngigen Dammmaterialien auch einen geringeren
Warmedurchgang von au3en nach innen auf, so dass im
Sommer auch der thermische Komfort im Innenraum
verbessert wird.

Details und Wirkung der MaRnahme

Die Energieeinsparverordnung (EnEV 2013) regelt die
einzuhaltende Qualitat der Dammstoffe. Durch die (ib-
licherweise stattfindende Warmedammung an den Ge-
bauden wird indirekt auch das Au3enklima beeinflusst.
Die energetische Sanierung wird durch die KfW durch
Darlehen gefordert (www.bmvi.de). Folgende Sanie-
rungsmafnahmen sind sinnvoll:

> AuRenwanddammung

> Dachdammung

> Dammung der Keller-Au3enwadnde
> Fenstersanierung

> Heizungssanierung (z.B. Niedertemperatur-
kessel, Brennwertkessel, Mikro-KWK, Warme-
pumpe, Strahlungsheizung)

> Kellerdeckendammung

> Solarthermie zur Warmwasser- und/oder
Heizungsunterstiitzung

> Luftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Die Stadt Freiburg hat sich zum Ziel gesetzt die jahrliche
Sanierungsquote auf 2% zu erhdéhen, da ein grofRer Sa-
nierungsbedarfin der Stadt vorhanden ist. Hierzu hat sie
ein Forderprogramm ins Leben gerufen, das Hausbesitzer
bei der energetischen Gebdudesanierung sowohl finan-
ziell als auch beratend unterstiitzt (Stadt Freiburg 2017).

Das Griinderzeithaus in Freiburg (Baujahr 1906) wurde
2009/2010 saniert (Abb. S.129). Fiir das EG wurde eine
Kellerdeckenddammung und teilweise eine Innendam-
mung aufgebracht. Die Raume zur Strafle erhielten
zudem eine dezentrale Liftungsanlage mit Warme-
rickgewinnung. Im ersten Obergeschoss wurden die
Fensteranschlisse Gberarbeitet und alle Rollladenkdsten
geddmmt. Die historische Fassade erhielt in den Wohn-
rdumen eine Innenddmmung aus nachwachsenden
Rohstoffen. Die Dachsanierung wurde unter Erhalt der
ehemaligen Sparrenkonstruktion auf Kfw-Niveau eben-
falls mit nachwachsenden Rohstoffen ausgefiihrt. Fir
das sparsame und weitgehend autarke Energiekonzept
wurde im 2. 0G bis 2. DG iber 3 Stockwerke eine zentrale
Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung eingebaut.
Zudem wurden samtliche Fenster durch 3-fach verglaste
Holzfenster ersetzt. Zur Warmwasserversorgung sind fir
die oberen Etagen ca. 4.500 KWh Gber die Solaranlage
und 6.300KWh (3 Ster Hartholz) im Jahr notwendig. Der
tatsachliche Gasverbrauch konnte von iiber 50.000 KWh
im Jahr 2003 auf ca. 14.000KWh um 72 % gesenkt wer-
den (Urs Dischler).



Einsparpotenzial durch energetische Sanierung

Um bis zu 80 % kann der Endenergieverbrauch durch eine energetische Sanierung reduziert werden.
Davon rund 40 % durch Dammung. Die reale Einsparung ist vom Nutzerverhalten und dem
Ausgangszustand abhéngig. Die Grafik zeigt Einsparungen am Beispiel eines Zweifamilienhauses
aus dem Baujahr 1972.

Endenergiebedarf vor Sanierung: 78.000 kWh (290 kWh/m?)
Endenergiebedarf nach Sanierung: 18.000 kWh (67 kWh/m?)

Dammung Dach:
13 % Einsparung

Dreischeibenverglasung:
10 % Einsparung

('

Fassadendammung:
22 % Einsparung

Modernisierung Heizungsanlage:
15 % Einsparung

Erneuerung der Warmwasserbereitung

und Dammung der Leitung:

12 % Einsparung Dammung Keller:
5% Einsparung

© Kfw 2015

Energetische Gebdudesanierung

Synergien Herausforderungen
Larmminderung Denkmalschutz
— Brandschutz
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ANPASSUNG DES
RAUMNUTZUNGSKONZEPTS

Was ist damit gemeint?

Eine gezielte Nutzung der Wohnraume nach ihrer Aus-
richtung nach den Himmelsrichtungen kann zu einer
Hitzeentlastung der Bewohnerinnen und -bewohner
fuhren. Vor allem fir das Schlafen ist es sinnvoll den
kiihlsten Raum mit einer Nordausrichtung zu wahlen.

Details und Wirkung der MaRnahme

Innerhalb von Wohngebauden sind Schlafraume, Kinder-
zimmer und Arbeitszimmer als besonders hitzeschutzbe-
dirftig einzustufen. In Birordumen soll die Temperatur
26°C nicht Gibersteigen (ASTA 2010). Bei klimasensiblen
Gebdudenutzungen sollte grundsatzlich in von den Risi-
kogruppen genutzten Zimmern ein angenehmes - oder
zumindest nicht belastendes - Raumklima herrschen. In
Krankenhdusern gilt dies ganz besonders fiir die Saug-
lings- und Kinderstation sowie fiir die Kardiologie.

Neben MaRnahmen, die zu einer unmittelbaren Verrin-
gerung der Lufttemperatur im Innenraum fiihren, stellt
die Anpassung des Raumnutzungskonzeptes in Be-
standsgebduden beziehungsweise die Optimierung des
Grundrisses bei Neubauten eine weitere Option zu der
Verringerung von thermischem Stress dar. Dies bedeutet
vor allem, dass - sofern moglich - sensible Rdume (s.0.)
nach den Himmelsrichtungen zwischen Norden und Os-
ten (N, NNO, NO, ONO und 0) ausgerichtet werden und
damit nicht dauerhaft einer unmittelbaren Sonnenein-
strahlung ausgesetzt sind.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Eine Anpassung der Wohnraumnutzung in Bezug auf die
Himmelsrichtungen und folglich der Sonneneinstrah-
lung besitzt in Freiburg ein grundsatzlich sehr hohes
Potenzial und eine gute Umsetzbarkeit. Die MaBnahme
kann sowohl in Bestandsgebduden als auch in Neubau-
ten angewandt werden. Andere Umwelteinflisse wie
beispielsweise Larm und Geruch sollten hierbei nicht au-
Rer Acht gelassen werden.
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FLACHENSPARENDE
MOBILITATSINFRASTRUKTUR
MIT GERINGER
VERSIEGELUNG HERSTELLEN

Was ist damit gemeint?

StraRen aber auch Gleisareale von ziigen und Stral3en-
bahnen haben einen groRen Anteil an dem Flachen-
verbrauch in unseren Stadten. Aus diesem Grund ist es
sinnvoll, die Infrastruktur moglichst flachensparend und
effektiv zu planen.

Details und Wirkung der MaRnahme

Ziel der MaRnahme ist es, den Flachenverbrauch fir Mo-
bilitatsinfrastrukturanlagen moglichst gering zu halten.
Dort wo es moglich ist, sollte auf einen geringen Versie-
gelungsgrad geachtet werden. Dies betrifft insbeson-
dere die Parkplatzflachen, aber auch Gleisareale und
FuBwege konnen wasserdurchldssig geplant werden.
Diese Malinahme ist also vor allem bei Neuplanungen
einzubeziehen, aber auch bei Sanierungsmaflnahmen
von StraRen oder Gleisen kann sie mindestens teilweise
umgesetzt werden.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Im Rahmen der in 2015 begonnenen Umgestaltung des
Rotteckrings und dem Bau der neuen Stadtbahnlinie
Rotteckring wurde die vierspurige Kronenstraf3e zu einer
zweispurigen StralRe umgebaut. In der Mitte der Fahr-
bahn wurde zudem ein Rasengleis integriert.
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GRUNANTEIL IN VER-
KEHRSRAUMEN ERHOHEN
(INKL. GRUNGLEISE TRAM)

Was ist damit gemeint?

Der Griinanteil in Verkehrsraumen wird nicht nur aus
StraRenbdumen gestellt. Auch mit Wiese oder Biischen
bestandene Verkehrsinseln oder Seitenstreifen sowie
Griingleise zahlen hierzu.

Details und Wirkung der MaRnahme

Begriinte StraRen und Gleise kdnnen einen wichtigen
Beitrag zu einem positiven Stadtklima leisten. StraRen-
baume sorgen durch die Verschattung flir eine geringere
Aufheizung von Stralen, Gehwegen und Haduserfassa-
den. Auch die Luftschicht unter den Baumen erwdrmt
sich weniger stark als bei einer direkten Einstrahlung.
AuRerdem verbessern Baume auf Grund ihrer Filter-
wirkung die lufthygienische Situation im StraRenraum.
Zu dichtes Blattwerk kann aber unter Umstdanden zu ei-
ner schlechteren Durchliftung des Stralenzugs fiihren
und dadurch trotz der Filterwirkung des Griins erhohte
Schadstoffkonzentrationen hervorrufen.

Neben Bdaumen konnen auch griine Mittel- und Sei-
tenstreifen mit Wiesen- oder Buschvegetation Teil des
Straenbegleitgriins sein. Hier spielt die Schattenwir-
kung zwar eine untergeordnete Rolle, aber durch die
Verdunstungskiihlung der Evapotranspiration der Pflan-
zen und die geringere Warmespeicherung im Boden
kommt es auch hier zu einem verbesserten Mikroklima.
Dies gilt auch fiir die Begriinung von Gleisen.

Durch eine ,griine Ausgestaltung” des StraRen- und
Gleisraums kann dieser nachts auch besser als Teil einer
Leitbahn fungieren und kiihlere Luft aus dem Umland bis
in Gberwdrmte Stadtgebiete transportieren, da der Kalt-
lufttransport optimiert wird. Gleichzeitig wird ein Fahr-
zeug, das unter einer Baumallee entlang fahrt, weniger
stark aufgeheizt und bietet den Fahrgdsten daher auch
ohne Klimaanlage ein besseres Innenraumklima.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Auf dem neuen Streckenabschnitt KronenstraRe/
Rotteckring/Siegesdenkmal entsteht eine neue, 1,9km
lange Stadtbahnstrecke. Davon sollen 1,2 km als Rasen-
bahnkorper gestaltet werden.
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FUSS- UND
RADWEGENETZE DURCH-
GANGIG VERSCHATTEN

Was ist damit gemeint?

Die Aufenthaltsqualitatim Freien kann im Sommer durch
die Beschattung mit Baumen oder anderen technischen
Hilfsmitteln gesteigert werden. Fahrrad- und FuRBwege
sollten von der direkten Sonneneinstrahlung verschont
sein, was den nicht motorisierten Verkehr aus biokli-
matischer und gesundheitlicher Sicht attraktiver macht.
Besonders wichtig sind Baume entlang haufig genutzter
Wege und solcher, die eine Verbindung der Quartiere
mit den Entlastungsraumen darstellen. Insbesondere fir
vulnerable Bevolkerungsgruppen ist eine durchgangige
Beschattung ihrer Lauf- und Fahrwege von grofer Be-
deutung.

Details und Wirkung der Mal3nahme

Unter den Kronenddchern ist die Lufttemperatur an son-
nigen Tagen um ein paar Kelvin niedriger als Gber offe-
nen Flachen. Die Beschattung beugt der Aufheizung der
Wege und Pldtze und somit der ndachtlichen Warmeab-
strahlung vor. Die beste Lésung bieten in jedem Fall Bau-
me, die im Gegensatz zu kiinstlichen Elementen, wie
zum Beispiel Sonnensegeln, zusatzlich iber die Fahigkeit
zur Transpirationskiihlung verfiigen. Die Begriinung der
Wege fihrt zu einer Vernetzung der Griinflachen unter-
einander und einer Verbesserung des Kaltlufttransports.
Weitere Vorteile ergeben sich aus der Luft reinigenden
Wirkung der Baume, dem steigenden Erholungspoten-
zial und dem Aspekt des Naturschutzes (v.a. des Biotop-
verbunds).

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Freiburg zahlt laut einer Umfrage des ADFCs (Allgemei-
ner Deutscher Fahrrad-Club e.V) zu den fahrradfreund-
lichsten Stadten Deutschlands (2016). Mit dem in 2013
beschlossenen Radverkehrskonzept 2020 wurde der
Grundstein fir die Ausweitung und Verbesserung des
Freiburger Radwegenetzes gelegt. Der Anteil der Rad-
fahrer im Gesamtverkehr hat sich seitdem auf knapp
34% erhoht (Stadt Freiburg 2016). Viele dieserWege sind
bereits verschattet, doch besteht weiterhin Verbesse-
rungspotenzial, vor allem im Innenstadtbereich.
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HALTESTELLEN UND WARTE-
BEREICHE BEGRUNEN UND
BESCHATTEN

Was ist damit gemeint?

Haltestellen und Wartebereiche sind hdufig stark fre-
quentiert und zudem Orte, an denen sich Menschen auch
Gber langere Zeitraume aufhalten (missen). Aus diesem
Grund ist es besonders wichtig in diesen Bereichen ein
moglichst optimales Klima zu schaffen und die Hitzebe-
lastung der Wartenden moglichst gering zu halten.

Details und Wirkung der MaRnahme

Idealerweise besteht so ein Haltestellen- und Wartebe-
reich deshalb nicht nur aus einem kleinen Wartehdus-
chen an der StraRe, sondern weist auch noch andere
Elemente auf, die die klimatische Belastung senken. Ist
das Platzangebot etwas groRer sollte eine Beschattung
der Flache im Idealfall durch Baume und Biische gege-
ben sein und genligend Schattenplatze fir alle Warten-
den bieten, am besten mit Sitzmdglichkeitenin Formvon
Banken. Der Bereich kann dann dhnlich wie ein Pocket
Park gestaltet werden. Die Nutzung von Vegetation zur
Beschattung hat gleichzeitig den Vorteil, dass auch die
Verdunstungskiihle einen Beitrag zur Senkung der Tem-
peraturen leistet. Wird diese Art der Beschattung mit Ele-
menten der technischen Beschattung kombiniert bietet
sich zugleich auch ein effektiver Regenschutz.

Durch die Begriinung und Beschattung wird nicht nur die
HitzebelastungfiirWartende reduziert,auch dergesamte
Straenzug heiztsich durch die verminderte Einstrahlung
weniger auf, was einen Beitrag zur Reduktion der stadti-
schen Hitzeinsel in der Nacht leistet. Begriinte Haltestel-
len und Wartebereiche figen sich zusatzlich gut in den
begriinten StraRenraum ein und bieten somit einen Tritt-
stein fir einflieRende Kaltluft.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Die in Freiburg meist in der Mitte von Fahrbahnen ange-
legten Stadtbahngleise sind hdufig ausschlieRlich mit
Wartehduschen ausgestattet und bieten ein sehr hohes
Begriinungs- und Verschattungspotenzial. Dagegen
profitieren aufgrund der giinstigeren StralRenrandlage
Bushaltestellen von den bereits im StraRenbegleitgriin
enthaltenden Verschattungselementen.
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PARKPLATZE BEGRUNEN
UND VERSCHATTEN

Was ist damit gemeint?

Die Beschattung und Begriinung von Parkpldtzen sorgt
fur ein besseres Lokalklima in diesen Bereichen. Davon
profitieren nicht nur die geparkten Autos, sondern auch
die umliegend wohnende Bevolkerung.

Details und Wirkung der MaRnahme

Die zumeist ungehinderte Einstrahlung auf Parkplatzen
flhrt tagsiber zu einer hohen Warmebelastung auf der
Flache. Die hohe Warmespeicherkapazitat des Bodenbe-
lags (Asphalt, Beton, Schotter) kann dariiber hinaus auch
die Abkihlungin den angrenzenden Wohngebieten ver-
ringern.

Der Einsatz von Vegetation kann diese Effekte reduzie-
ren. Zusatzlich wird die Warmeemission der an- und
abfahrenden Kraftfahrzeuge durch Verschattung und
Verdunstungskiihlung kompensiert und gleichzeitig der
Aufheizung der PKW-Innenrdaume vorgebeugt. Alternativ
oder erganzend kénnen Uberdachungen, Sonnensegel
oder ahnliche Schatten spendende Vorrichtungen ein-
gesetzt werden. Bei entsprechender Eignung kénnen
solche baulichen Verschattungsvorrichtungen mit Pho-
tovoltaikmodulen ausgestattet werden und dadurch zu-
satzlich einen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Aufgrund
derfehlendenVerdunstung, istihre Wirkung im Vergleich
zu Bepflanzungen jedoch herabgesetzt. Darliber hinaus
tibernehmen Baume und Straucher im StraRenraum die
Funktion der Deposition und Filterung von Luftschadstof-

fen und verbessern dadurch die Luftqualitat. Durch die
Begriinung wird das Geldnde asthetisch aufgewertet.

Eine weitere Moglichkeit die klimatische Situation auf
Parkplatzflachen zu verbessern ist die Entsiegelung und
Erhéhung des Rasenanteils. Fiir die Gestaltung der Park-
flachen gibt es viele Mdglichkeiten, wie Pflasterrasen,
Rasengittersteine, Schotterrasen etc. Die Ausgestaltung
hangt im Einzelfall von der jeweiligen Nutzung und Be-
legung der Stellpldtze ab. Der hohere Griinanteil und die
erhohte Verdunstung fihren zu einer geringeren Aufhei-
zung des Bodens und verbessern so das Mikroklima auf
dem Parkplatz und in der unmittelbaren Umgebung.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Das Potenzial zur Verschattung und Begriinung von
Parkpldtzen ist in Freiburg sehr hoch und besteht grund-
satzlich fir alle thermisch belasteten Flachentypen.
Insbesondere Parkplatzflachen von Industrie- und Ge-
werbegebieten sind bisweilen sehr stark versiegelt und
nur gering bis nicht begriint oder verschattet. In dem Ge-
werbegebiet der Unterwiehre wurde beispielsweise ein
Parkplatz nachtraglich mit Rasengittersteinen versehen
und mit Bdumen bepflanzt.



Synergien

Verbesserung der Luft-
gualitat

Hochwasserschutz/Re-
genwasserversickerung

Biodiversitat

Umgestaltung eines Parkplatzes mit Rasengittersteinen und Baumpflanzung in dem Gewerbegebiet Unterwiehre

Herausforderungen

Geniigend Kronen- und
Wurzelraum

Einsatz geeigneter
Arten

Pflege und Instandhal-
tung

Verkehrssicherheit

Synergien und Herausforderungen

MASSNAHMEN

141



142

UNTERBAUUNG VON GRUN-
FLACHEN BEGRENZEN ODER
KLIMAGERECHT GESTALTEN

Was ist damit gemeint?

Eine Unterbauung von Griinflachen zum Beispiel in In-
nenhofen, ist immer ein Eingriff in den Bodenhaushalt
und hat damit auch Einfluss auf das Mikroklima in diesem
Bereich. Ist eine Unterbauung der Flachen nicht zu ver-
meiden, sollte auf einen madglichst naturnahen Dachauf-
bau geachtet werden.

Details und Wirkung der MaRnahme

Die Unterbauung von Grinflachen oder Hinterhofen,
meist in Form von Tiefgaragen, fuhrt zu einer zusatzli-
chen Versiegelung von klimatisch wirksamen Flachen.
Durch diese Unterbauung werden die nattrlichen Bo-
denfunktionen insofern eingeschrankt, dass das Reten-
tionsvermogen des Bodens bei Niederschlagsereignis-
sen herabgesetzt und die Grundwasserneubildung ver-
hindert wird. Des Weiteren wird ein schneller oberflach-
licher Abfluss des Niederschlags mit seinen negativen
Folgen wie Hochwadssern und Erosion begiinstigt. Das
durch die fehlende Wasserspeicherung reduzierte Ver-
dunstungspotenzial am Boden und hohe Oberflachen-
temperaturen fiihren zu einer Zunahme der thermischen
Belastung.

Entsprechend wichtig ist es, solche Unterkellerungen so-
fern moglich zu vermeiden oder zumindest durch eine
Begriinung der Uberdachung von Tiefgaragen klimage-
recht zu gestalten. Dies lasst sich mit einem Bodenauf-
bau iber dem Dach von mindestens 60 cm bewerkstel-

ligen, sodass eine intensive Begriinung und die Nutzung
von anfallendem Niederschlagswasser fiir eine Bewas-
serung bei Hitze moglich sind. Eine Bepflanzung mit
schattenspendenden groRkronigen Baumen ist bei solch
einer geringen Substratschicht nicht maoglich. Hierfir
missen im Bereich der Tiefgaragen Areale mit Bodenan-
schluss ausgegrenzt werden. Ein Hof sollte daher mdg-
lichst nicht vollflachig unterbaut werden.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Im Rahmen von Neubauprojekten mit Tiefgaragen wer-
den zu den Bebauungspldnen in der Stadt Freiburg re-
gelmaRig textliche Festsetzungen zu deren Begriinung
erlassen. In einem Neubaugebiet an der Richard-Ku-
enzer-Stral3e in der Wiehre beispielsweise wurde eine
Begrinung der Tiefgaragenddcher mit einer Substrat-
schicht von 40cm festgesetzt, so dass die dariber lie-
genden Garten begrint werden konnten. In dem Bauge-
biet Gutleutmatten wurde mit einer Substratschicht von
50cm und im Bereich von Baumpflanzungen von 80cm
eine intensive Begriinung aller Tiefgaragenddacher inklu-
sive Drainage festgesetzt.



Tiefgarage mit Gartendach in Kaarst

Schema einer Tiefgaragenbegrinung

@ Vegetation

(Graser, Stauden, Straucher, Baume)

@ Bodensubstrat

© Filtervlies

@ Dran- und Wasserspeicherelement

© Schutz- und Speichervlies

® Wurzelfeste Abdichtung

@ Tragkonstruktion

Synergien

Hochwasserschutz/Re-
genwasserversickerung

Verbesserung der Luft-
qualitat

Biodiversitat

Erholungsraum fiir An-
wohner

Herausforderungen

Einsatz geeigneter
Arten

Pflege und Instandhal-
tung

Nutzungskonflikte

Synergien und Herausforderungen
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ANLAGE VON ERLEB- UND
NUTZBAREN BEWEGTEN
WASSERELEMENTEN IM
OFFENTLICHEN RAUM

Was ist damit gemeint?

Erleb- und nutzbare Wasserelemente kdnnen ganz un-
terschiedlich ausgestaltet sein. Es gibt die klassischen
Brunnen, Wasserspiele oder Fontanen, die haufig in In-
nenstadten zu finden sind. Teiche (mit Stegen), Bache
oder Rinnen sowie Wasserspielplatze gehdren ebenfalls
dazu, wie Regenriickhaltebecken oder kiinstliche Was-
serfdlle. Das Erleben gestaltet sich dementsprechend
unterschiedlich von dem direkten Kontakt bis zu dem Be-
trachten oder ,Begehen”.

Details und Wirkung der Mal3nahme

Offene Wasserflachen weisen eine positive Wirkung
auf die thermische Situation auf. Dies gilt insbesondere
fir die Tagsituation. Hier findet Verdunstung statt, die
Energie in Form von Warme aus der umgebenden Luft
bendtigt und diese dadurch abkiihlt (,Verdunstungskiih-
lung"). Je groRer die Wasseroberflache, desto starker
ist die kiihlende Wirkung. Bewegtes Wasser erzielt eine
starkere kiihlende Wirkung als stehendes Gewadsser, da
die verdunstungsfahige Oberflache bei der Bewegung
vergroRert wird (Xue et al. 2014). In Sommernachten
verbessern insbesondere stehende Wasserflachen auf-
grund ihrer hohen spezifischen Warmekapazitat hin-
gegen eher nicht den thermischen Komfort. Wahrend
langer Warmeperioden kdnnen sie in den Nachtstunden
sogar warmer werden als die umgebende Luft und somit
deren Abkihlung verringern (Kuttler 2013).

Werden die Wasserelemente als erlebbare Spielbereiche
im o6ffentlichen Raum umgesetzt, konnen sie an heilRen
Tagen durch den direkten Kontakt mit dem Wasser zu-
satzlich zu einer Kihlung der Nutzer beitragen.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Das bekannteste Beispiel fir erlebbare bewegte Wasser-
elemente sind die Freiburger Bachle. Der iberwiegende
Teil, der in der Altstadt befindlichen kleinen Wasserstra-
Ren verlauft oberirdisch. Sie werden von dem kihlen
Wasser aus der Dreisam gespeist und tragen zu der Ver-
besserung des Stadtklimas bei. Wahrend anhaltender
Hitzeperioden fallen die Bachle allerdings aufgrund der
Niedrigwasserstande der Dreisam regelmadfig trocken,
wodurch der kiihlende Effekt der Bachle ausbleibt. Was-
serspiele auf neu angelegten Pldtzen, wie dem Platz der
Alten Synagoge in der Innenstadt und dem Maria-von-
Rudloff-Platz in dem Stadtteil Rieselfeld, sorgen fir Er-
frischung.

Weitere Abkihlungsmaglichkeiten bestehen an, fir die
Bevolkerung zugdnglich gemachten, Bachlauf-Abschnit-
ten. Beispiele hierfiir sind der Haslacher Dorfbach, der
Dorfbach in dem Stadtteil Vauban und die Dreisam an
den Kartauswiesen.



Brunnenin Freiburg

Synergien

Hochwasserschutz
(Speicherung von Nie-
derschlagswasser)

Biodiversitat

Herausforderungen

Siedlungsdruck/Platz-
bedarf

Erhohung der Umge-
bungstemperturen
nachts

Synergien und Herausforderungen
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ENTWASSERUNGSKONZEPTE
IMPLEMENTIEREN
(VERSICKERUNG, SPEICHE-
RUNG USW.)

Was ist damit gemeint?

Dezentrale Entwadsserungssysteme fiir Regenwasser
bieten die Mdglichkeit, das anfallende Niederschlags-
wasser iber offene Systeme zu versickern. Mit innovati-
ven Entwdsserungslosungen wie Versickerungsmulden,
Mulden-Rigolen-Systemen, Mulden-Rigolen-Tiefbeeten
oder Baum-Rigolen lasst sich Niederschlagswasser von
Ddchern und StraBen sammeln, gezielt zwischenspei-
chern, versickern und tber die Vegetation verdunsten.
Gleichzeitig wird die Kanalisation entlastet.

Details und Wirkung der Ma3nahme

Die Entwadsserungsflachen stehen als Grinflachen zur
Verfligung und kénnen lber die groRe Verdunstung in
diesem Bereich durch die Verdunstungskihlung zu einer
Optimierung des Stadtklimas beitragen. Oft kdnnen Teile
des Versickerungssystem auch als Erholungsraum (in Tro-
ckenphasen) dienen und zum Teil sinnvoll in Parks oder
Spielplatze integriert werden. So bietet die Umsetzung
von alternativen Entwdsserungskonzepten einen viel-
faltigen Nutzen fiir das Stadtklima und die Stadtbevol-
kerung.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In dem Stadtteil Vauban findet ein Mulden-Rigolen-Sys-
tem Verwendung. Da aufgrund der Bodenverhaltnisse
das Regenwasser hier nur schlecht versickern kann, wird
es Uber groRtenteils offene Rinnen zu zwei groRen Sam-
melgrdben gefiihrt, welche mit einem Rigolensystem
ausgestattet sind. Das Wasser wird zwischengespeichert
und in den Untergrund versickert oder gedrosselt dem
Vorfluter (St. Georgener Dorfbach) zugefiihrt.



Muldenversickerung in dem Stadtteil Vauban

Mutterboden

durchldssige
Bodenschicht
- Grundwasser Synergien Herausforderungen
A: Muldenversickerung
Verbesserung der Luft-  Platzbedarf/Nutzungs-
qualitat konflikte
Hochwasserschutz
. . Pflege und Instandhal-
— (Speicherung von Nie-
tung
Kiesrigole mit derschlagswasser)
Sickerrohr
B: Mulden-Rigole-Versickerung Biodiversitat
Schema eine Mulden- und Mulden-Rigolen-Versickerung Synergien und Herausforderungen
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INTEGRIERTE BEWASSE-
RUNGSKONZEPTE FUR GRUN-
FLACHEN IMPLEMENTIEREN

Was ist damit gemeint?

Mit Hilfe integrierter Bewasserungskonzepte ldsst sich
das tberschiissige Regenwasser von Dachern oder Stra-
Ren in Zisternen sammeln und steht so in Trockenzeiten
fr die Bewadsserung von Griin- und Parkflachen zur Ver-
figung. Alternativ kdnnen auch Regenriickhaltebecken
oder Seen das Regenwasser auffangen. Uber Pumpsys-
teme kann das Wasser auf die entsprechenden Flachen
gelangen. Verschmutztes und verunreinigtes Wasser
muss separat behandelt werden und zum Beispiel iber
Schilfklaranlagen oder Retentionsbodenfilter gereinigt
werden.

Details und Wirkung der Ma3nahme

In Zeiten der steigenden Hitzebelastung sind viele in-
nerstadtische Grinflachen auf eine Bewadsserung ange-
wiesen. AuRerdem kdnnen sie ihre volle bioklimatische
Wirkung nur bei ausreichender Wasserversorgung ent-
falten. Gleichzeitig kommt es aufgrund des Klimawan-
dels immer hdufiger zu Starkniederschldgen, die iber
die Speichersysteme abgefangen und zwischengespei-
chert werden kdnnen.

Beispiele und Potenziale

In der Rue Garibaldi in Lyon, Frankreich, wurde ein Be-
wadsserungssystem integriert, bei welchem Regenwas-
ser von Fu3-und Radwegen iiber Griinstreifen versickert.
Uberschiissiges Wasser wird hierbei in unterirdische
Zisternen abgeleitet und gespeichert. Mittels der in den
Grinstreifen installierten Feuchtigkeitssensoren wird die
Bewdsserung bedarfsgerecht gesteuert.



Regenwasserkonzept am Potsdamer Platz in Berlin
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Umbau der Rue Garibaldi mit Versickerungs- und Bewadasserungsmanagementsystem in Lyon
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Schragluftbild der Stadt Freiburg

Hinweise zur Umsetzung

Entscheidend fir die zukiinftige Wirksamkeit des Klima-
anpassungskonzepts wird es sein, die richtigen Ansatz-
punkte und Hebel fir die Umsetzung der raumlichen
MaRnahmen und fiir die Aktivierung der Beteiligten und
Betroffenen zu identifizieren und gezielt anzuwenden.
Dabei konnen mit Prozess, Instrumente und Akteure drei
grundsatzliche Ebenen angesprochen werden. Im Fol-
genden werden diese Ebenen kurz skizziert und magli-
che Ansatze stichpunktartig zusammengefasst.

Die Prozessebene fokussiert Vorgehensweisen oder
Haltungen, die einen positiven und zukiinftig selbstver-
standlichen Umgang mit dem Thema Klimaanpassung
fordern. Sie umfasst insbesondere die Integration Kli-
marelevanter Aspekte in politische, verwaltungsinterne
oder interdisziplindre planerische Abldufe, aber auch die
gezielte Nutzung von Synergien und sogenannten ,Hu-
ckepack-Verfahren", bei denen klimarelevante MaRRnah-
men an andere, ohnehin laufende Verfahren mit meist
nur geringen Mehrkosten ,angehdngt” werden und da-
mit viel Wirkung entfalten konnen.

Auf Ebene der Instrumente kann die Umsetzung des Kli-
maanpassungskonzeptsin den verschiedenen formellen
und informellen Instrumenten der rdumlichen und der
Fachplanung verankert werden. Zu den formellen Inst-
rumenten zahlt dabei insbesondere die Bauleitplanung
mit Flachennutzungsplan und Bebauungsplanen. Aber
auch iiber Satzungen oder gar den Denkmalschutz lassen
sich MaRnahmen der Klimaanpassung realisieren. Infor-
melle Instrumente, wie beispielsweise Leitbilder oder

Masterplane eignen sich besonders gut fir die Integrati-
on von relevanten Inhalten zur Hitzeminderung. Auch in
den Instrumenten der Fachplanung, etwa in Planen und
Programmen von Tiefbau, Stadtentwadsserung oder Um-
welt- und Naturschutz, konnen hitzemindernde Belange
meist Mehrwert generierend implementiert werden.

Die Akteursebene enthdlt diejenigen Ansdtze, die zur
Aktivierung bestimmter Akteursgruppen forderlich sein
konnen und reicht von der gezielten Kooperation der
offentlichen Hand mit Eigentiimern, deren Beratung und
(auch finanziellen) Forderung bis hin zu dem wichtigen
Punkt Sensibilisierung und Wissensvermittlung, der sich
aufvielfdltige Weise an die unterschiedlichsten Gruppen
der Stadtgesellschaft wenden kann - von der Grundschu-
le bis zum Seniorenbeirat. Einen proaktiven und sehr
sichtbaren Ansatz stellt zudem das vorbildliche Handeln
der Stadt auf eigenen Flachen und an eigenen Liegen-
schaften dar, mit dem beispielhaft gezeigt werden kann,
was maglich ist, um Interessierte anzuziehen und Nach-
ahmer zu finden.

Mit einer kontinuierlichen und konsequenten Einbin-
dung in diese Ebenen kann die Anpassung an den Klima-
wandel weiter ihren Weg ins Denken und Handeln der
Stadtentwicklung Freiburgs finden und so im stadtischen
Raum erleb- und spirbar werden.



PROZESS

Politische Verankerung

Koordination und Integration

Integration in planerische Prozesse

1]

Synergien & ,Huckepack-Verfahren'

INSTRUMENTE
Formelle Instrumente

Darstellungen im Flachennutzungsplan/
Landschaftsplan

Festsetzungen in Bebauungspldanen

Landesbauordnung
Stadtebauliche Vertrage
Satzungen

ggf. auch Denkmalschutz

Informelle Instrumente

AKTEURE

Gesamtheitliche oder fachbezogene
Leitbilder, Strategien oder Masterplane

Stadtebauliche Rahmenplanung
Stadtebauliche Wettbewerbe

Fachplanungen und -konzepte
Standortsuchen

Kooperation mit Eigentimern

Partizipation der Betroffenen und diese
so zu Akteuren machen

Beratung und (finanzielle) Forderung

Sensibilisierung und Wissensvermittlung

Bei eigenen Flachen und Gebduden
vorbildlich umsetzen und aktiv Ergeb-
nisse zeigen

Verankerung des Themas Hitzeanpassung auf politischer
Ebene, z.B. in Schwerpunktprogramm; Klarung von Ver-
antwortlichkeiten

integriertes Vorgehen als fachiibergreifendes Quer-
schnittsthema; Klarung der Zustandigkeit; Einrichtung
einer Koordinationsstelle

Entwicklung eines gemeinsamen Verstandnisses fir Ziel
der Klimaanpassung auf allen Ebenen

gezielte Nutzung von Synergien mit anderen (Fach-)
Planungen; Ankoppeln von AnpassungsmafRnahmen an
ohnehin stattfindende Projekte zu geringem Mehrauf-
wand

z.B. Griin-, Wasser-, Abstands-, Ausgleichsflachen, ...

z.B. Art und MaR der baulichen Nutzung, Abstandsflachen,
Grinflachen, Baume, Wasser, AusgleichsmaRnahmen,
Pflanzbindungen, ...

z.B. Abstandsflachen, Entwdsserung, ...

z.B. Gestaltungssatzung

z.B.Boden- oder Gartendenkmale oder in Einzelfallen
sogar Baudenkmale

z.B.Raumliches Leitbild, ,Masterplan 2050", Infrastruktur-
strategien; Mobilitatskonzepte, ...

Integration von Klimaanpassungszielen und -maf3nah-
men in Wettbewerbsprogramm und Aufgabenstellung

z.B. Grinplanung, Umweltplanung, ...

friihzeitige Kontaktaufnahme zu Grundeigentiimern,
insb. in Hot-Spot-Bereichen; auch Sicherung 6ffentlicher
Mehrwerte fiir Klimaanpassung

Einbeziehung der Bevdlkerung, z.B. gemeinsame Erar-
beitung von Ideen fiir Quartiere und deren gemeinsame
Umsetzung

z.B. wirkungsorientierte Bauherrenberatung; Aufzeigen
von Handlungsmaoglichkeiten; Einforderung projektspezi-
fischer Aussagen zum Umgang mit Hitze;

z.B. Anreize zur Erreichung von Qualitatszielen auf pri-
vaten Flachen wie Dachbegriinungsstrategie, aber auch
Auszeichnungen fiir vorbildliche Projekte

z.B. Kommunikationsstrategie; gezielte Kampagnen; Kli-
ma-Fihrungen; Schulklassen-Wettbewerbe; Medienstra-
tegie; spielerisches Herangehen

z.B. Hitzeminderungsmalinahmen an eigenen Gebduden,
in StraBenraumen, auf Platzen oder Grinrdumen imple-
mentieren und damit aktiv an die Offentlichkeit gehen
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Legende: siehe Abschnitt 6.1 aufS. 180

Die Stadtstrukturtypen Freiburgs und ihre jeweiligen Fokusgebiete

MafRnahmenpakete fur Stadtstruk-
turtypen (SST) anhand Fokusgebiete

Jedem von dem Hitzestress betroffenen Stadtstruktur-
typ ldsst sich jetzt ein eigenes passendes Paket aus dem
Katalog der strategischen Leitsatze und konkreten MafR3-
nahmen zuordnen. Die nebenstehende Matrix zeigt eine
entsprechende Ubersicht der Pakete. Die meisten MaR-
nahmen tauchen dabei in vielen Strukturtypen auf, an-
dere eher vereinzelt.

Die Stadtstrukturtypen 01 [freistehende Einfamilienhau-
ser], 02 [kompakte Reihenhduser] und 04 [Stadtvillen]
tauchen hier nicht auf, da sie in dem Planungszeitraum
nicht betroffen sind. Selbstverstandlich kdnnen jedoch
auch dort AnpassungsmafZnahmen wirkungsvoll umge-
setzt werden.

Anhand der in Kapitel 4 festgelegten Fokusgebiete wird
eine individuelle und rdaumlich konkrete MaZnahmen-
umsetzung exemplarisch vorgenommen und verstand-
lich visualisiert, um Mdoglichkeiten und Machbarkeiten
aufzuzeigen.

Die Fokusgebiete als beispielhafte Stellvertreter ihres
Stadtstrukturtyps werden einschlieRlich der spezifischen
MaRnahmenumsetzung auf den folgenden Doppelsei-
ten steckbriefartig vorgestellt. Die Beschreibung gliedert
sich dabei in drei Abschnitte:

> Die Charakterisierung des Stadtstrukturtyps zeigt die
wesentlichen Merkmale bezogen auf die Bebau-
ungs-, Freiraum- und Nutzungsstruktur auf und
nimmt eine stadtklimatische Einschatzung vor.

> Dastypspezifische MaBnahmenpaket gehtauf die rele-
vantesten MaRnahmen fir die Stadt- und Gebdude-
struktur, das Grin- und Freiraumsystem, die Mobili-
tat und das Thema Wasser ein.

> SchlieRlich erfolgen eine Einschdtzung der Ubertrag-
barkeit der MaRnahmen, der Spannweite der Diver-
sitdt sowie stadtklimatische Empfehlungen.

Die auf die Fokusgebiete bezogenen Malnahmenpake-
te sind zwar raumkonkret und individuell auf den jewei-
ligen Standort zugeschnitten. Sie sind aber exemplarisch
gemeint und damit im Prinzip auch auf alle anderen
Quartiere desselben Stadtstrukturtyps tibertragbar.
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Zeilenbebauung in der Gesamtstadt Freiburg

+ZEILENBEBAUUNG"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

> Bebauungsstruktur: Zusammenhdngende zeilenformi-
ge Gebdudetypen, die meist mehrere Einzelgebau-
de in Geschosswohnungsbauweise verketten. Sie
sind oft als groRere Einheiten geplant und zwischen
3- und 6-geschossig. Meistens stehen die Gebdude
parallel zueinander und giebelstdandig zur StralRe
hin, vereinzelt positionieren sie sich jedoch auch
hofbildend.

> Freiraumstruktur: Die ErschlieBung erfolgt meistens
Uber FuBwege. Geparkt wird an der StralRe, auf
Gebdude zugehdrigen, kleineren Parkplatzflachen
oder vereinzelt auch in Sammelgaragen. Zwischen
den Gebduden sind grofRziigige Abstandsflachen
vorhanden, die gemeinschaftlich genutzt werden
und auf denen oft viele Bdume vorzufinden sind.

> Nutzungsstruktur: Uberwiegende Wohnbebauung mit
eingestreuten Garagen und vereinzelt eingestreu-
ten Laden und Geschaften.

> Stadtklimatische Einschdtzung: Die Zeilenbebauung
wird meist von relativ vielen Griinflachen umgeben,
die sich durch den Abstand zwischen den Gebdude-
korpern ergeben. Sind die Gebdude parallel zu der
FlieBrichtung der Frisch- und Kaltluft ausgerichtet,
begiinstigt dieser Stadtstrukturtyp, dass der Sied-
lungsraum durchliftet wird. Bei entsprechender Fla-
chengroRe konnen die Griinflachen und Freirdume
zu der lokalen Kaltluftentstehung beitragen.

Fokusgebiet SST 03: Zeilenbebauung in Mooswald Ost

Typspezifisches MalRnahmenpaket

Fir den SST ,Zeilenbebauung” werden im Folgenden
beispielhafte Vorschlage gemacht, mit denen die biokli-
matische Situation verbessert werden kann. Die Poten-
ziale des Stadtstrukturtyps liegen hierbei bei der Akti-
vierung der Abstandsflachen und einer klimagerechten
Gebaudeoptimierung.

> Grin- und Freiraumsystem:
- Luftleitbahnen fir eine optimale Luftzirkulation
schiitzen und schaffen (K1)
- Freiflachen anlegen und verschatten, dabei auf die
Wahl von Flachenmaterialien mit geringen War-
meleit- und Speicherkapazitaten achten (K2, K4, K6)

> Stadt- und Gebdudestruktur:

- Gebdudeausrichtung und Bebauungsdichte opti-
mieren und Offnung zu Freirdumen fiir eine bessere
Durchlassigkeit von Frischluft beachten (K7, K8)

- Bei Bedarf Entdichtung vornehmen, um Flachen zu
begriinen oder zu entsiegeln (K9, K10, K11)

- Gebdude verschatten und klimagerecht optimieren
(G3, G4, G6)

> Mobilitat:

- Ruhenden Verkehr durch griine Parkierung und eine
flachensparende Mobilitatsinfrastruktur klimage-
recht gestalten (K13, K17, K18)

- Grinanteil in Verkehrsraumen erhéhen, somit auch
FulR- und Radwegenetze sowie Haltebereiche ver-
schatten (K14, K15, K16)



Legende Il MaRBnahmen: siehe S. 206

Fokusgebiet SST 03: Umsetzung des MaRnahmenpakets mit darunterliegendem SST-spezifischen Maf3nahmenportfolio

Strategische
Leitsatze

Konkrete
lokale MaBnahmen

GebdudemaRnahmen

11 12 @b (2.2) (3.1) @» @8 4“1 |2
K1 K2 K3 K& K5 Ké K7 K8 K9

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7

> Wasser:
- Be- und Entwasserungskonzepte fiir griine Freirdu-
me einrichten, um neue Grinflachen langfristig zu
erhalten (K20, K21)

Ubertragbarkeit der MaBnahmen, Spannweite der Di-
versitdt und stadtklimatische Empfehlung

Die Beispiele der Freiburger Zeilenbebauung unterschei-
den sich insoweit, dass die Gebdude verschieden lang
und jeweils unterschiedlich angeordnet sind. Die Ab-
standsflaichen konnen in ihrer Oberflache, Ausstattung
sowie Bepflanzung variieren. Da sich die Zeilenbebauun-
gen aber grundsatzlich ahneln, lasst sich das Stadtstruk-
turtyp spezifische MaRnahmenpaket gut tibertragen.

Aus stadtklimatischer Sicht ist die Zeilenbebauung als
stddtebauliche Form bei Neuentwicklungen gut geeig-
net,dasievonsich ausbereitsviele Grinflachen aufweist.
Wichtig ist, dass diese griinen Abstandsflachen mit aus-
reichend Pflanzen und beispielsweise Wasserelementen
ausgestattet sind, um sie klimawirksam zu gestalten und
fir Bewohnerinnen und Bewohner nutzbar zu machen.
Zudem sind die Bodenbeldge der Parkplatzflachen maég-
lichst offen zu halten. Richtet man die Gebdude entlang
der Luftstrome aus, konnen sie die Umgebung kiihlen.

K10 K11 K12 K13 KI4 K15 K16

Beispiele der ,Zeilenbebauung’

Haslach
> langegezogene Baukdrper
> gemeinschaftlich nutzbare

Grinflachen

Stihlinger
> Hofbildende Anordnung
> Vielfaltige Freiflachennutzung

K17 K18 K19 K20 K21

Mooswald Ost

> versiegelte und begriin-
te Abstandsflachen

> lineare Bebauung

MASSNAHMEN
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Offener Blockrand in der Gesamtstadt Freiburg

+OFFENER BLOCKRAND"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

> Bebauungsstruktur: An Innenstadtrandern vorkom-
mender Blockrand, der an mehreren Seiten mit Off-
nungen versehen ist. Die Hauptgebdude sind meist
an den Blockecken positioniert und umschlieRen
mit den anderen, einzeln oder in Gruppen stehen-
den Gebduden einen Innenhof. Der offene Blockrand
bildet eine durchldssige Typologie, die in Freiburg
meistens 3 - 4 Vollgeschosse und eine abnehmende
Kornung mit zunehmendem Abstand zum Zentrum
aufweist.

> Freiraumstruktur: Die offene Blockrandbebauung ist
von allen Seiten durch unterschiedlich stark mit
Bdumen bestandenem Stral3enraum umschlossen.
In Freiburg gibt es sowohl leicht bis stark baulich
verdichtete Hofe als auch solche, die begriint sind
und (ber einen guten Baumbestand verfiigen. Die
Innenhofbereiche werden privat und/oder gemein-
schaftlich genutzt.

> Nutzungsstruktur: Die Gberwiegende Wohnbebauung
wird teilweise durch gewerbliche Nutzungen er-
gdnzt. Innen liegend finden sich eingestreute Gara-
gen sowie Wohn- und Geschaftsgebaude.

> Stadtklimatische Einschdtzung: Im Gegensatz zu der
geschlossenen Blockrandbebauung stellt die locke-
re Bebauung in aufgeldsten Blockformen (je nach
Ausrichtung) ein geringeres Austauschhindernis dar
und ldsst die ndchtliche Luftzirkulation innerhalb
des Quartiers im Wesentlichen zu. Grundsatzlich

Fokusgebiet SST 05: Blockrand in Mittelwiehre

speichert die hohe Baumasse viel Warme und gibt
diese in der Nacht an die umgebende Luft ab. Je be-
bauter und versiegelter die Innenhofbereiche sind,
desto starker wird die Warmebelastung. GroRe grii-
ne Inseln kiihlen die Innenhdofe.

Typspezifisches MaRnahmenpaket

Fir den SST ,Offener Blockrand” werden im Folgenden
beispielhafte Vorschldage gemacht, mit denen die biokli-
matische Situation verbessert werden kann. Dabei geht
es darum, die vorhandenen Beton- und Steinflachen mit
Pflanzen zu begriinen sowie die Gebdude klimawirksam
anzupassen.

> Griin- und Freiraumsystem:
- Freiflachen erhalten, neu anlegen und verschatten -
im Blockinneren sowie im 6ffentlichen Raum - und
somit lokale Erholungsraume schaffen (K2, K4)
- Nahegelegene Wald- und Grinflaichen besser ver-
netzen und erreichbar machen (K3)

> Stadt- und Gebdudestruktur:

- Gebdudestruktur klimagerecht optimieren (G1, G2,
G3, G4, G6)

-Vorhandene Innenhofbegriinung fortfihren und
Oberflachen entsiegeln (K10, K11)

- Bdume pflanzen und damit Gebdude und Flachen
verschatten (G3)

- Neu- und Umbauten klimaoptimiert ausrichten und
maogliche Gebaude riickbauen, um Innenhdfe zu 6ff-
nen (K7, K9)



Legende Il MaRBnahmen: siehe S. 206

Fokusgebiet SST 05: Umsetzung des MaRnahmenpakets mit darunterliegendem SST-spezifischen Maf3nahmenportfolio

Strategische

Leitsdtze 12 21 3) B2 @3 w1 G2
Konkrete

lokale MaRnahmen Kl K2 K3 K& K6 (K7, (k8 (K9
GebdudemaRnahmen o = - - ” P

> Mobilitat:

- Parkplatzflachen im Blockinneren begriinen (K17)

- Wartebereiche von Haltestellen verschatten und be-
griinen (K16)

- FuRgangern und Radfahrern ermoglichen, sich in
durchgdngig verschatteten Raumen aufzuhalten
und zu bewegen (K15)

> Wasser:
- Be- und Entwasserungskonzepte fiir griine Freirdu-
me einrichten, um neue Griinflachen langfristig zu
erhalten (K20, K21)

Ubertragbarkeit der MaBnahmen, Spannweite der Di-
versitat und stadtklimatische Empfehlung

Das MaRRnahmenpaket fiir die offene Blockrandbebau-
ung kann gut auf die verschiedenen Freiburger Beispiele
dieses Typs tibertragen werden. Die Baubldcke variieren
vor allem darin, wie begriint und dicht bebaut die Innen-
héfe sind.

Der Stadtstrukturtyp kann als stadtebauliche Form fir
Neuentwicklungen empfohlen werden, wenn die Block-
randbebauung entsprechend der Stromumgsrichtung
mit ausreichend groRen Offnungen versehen ist, um eine
Durchliftung und Kiihlung von auf3en eindringen zu las-
sen. Auch sollten die Innenhofe so wenig wie moglich
bebaut, sondern moglichst zusammenhangend durch-
griint sein. Zudem helfen Baume dabei die Umgebung
zu verschatten und den Betroffenen Erholung zu bieten.

K10 K11 K13 KI4 K15 K16 K17 K18 K20 K21

Mittelwiehre
> dicht bebauter Innenhof
> hoher Versiegelungsgrad

Mittelwiehre

> durchldssige Blockrandbebauung

> hausgemeinschaftlich nutzbarer,
begriinter Innenhof

Rieselfeld
> begrinter Innenhof -
> private und gemeinschaftliche Freiraume

MASSNAHMEN
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Geschlossener Blockrand in der Gesamtstadt Freiburg

Fokusgebiet SST 06: Blockrand im Stdhlinger

+GESCHLOSSENER BLOCKRAND"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

> Bebauungsstruktur: Alle Seiten eines Blocks sind weit-
gehend durch Gebdude geschlossen, die einen In-
nenhof einschlieRen und aus mehrgeschossigen
Stadt-, Miets-, Wohn- und Geschaftshdausern beste-
hen. Die Typologie kommtvor allem im Zentrum vor.
Die Gebdude haben iiberwiegend vier Vollgeschos-
se mit Dachaufbau.

> Freiraumstruktur: Die StraRenrdume sind hier weni-
ger mit Baumen gesaumt als bei der offenen Block-
randbebauung. Es wird iberwiegend auf der Stralle
geparkt. Die Innenhofe sind unterschiedlich stark
verdichtet. Hier variiert es von groRRen, begriinten
und luftigen Innenhdofen tber stark versiegelte, teils
gewerblich genutzte Flachen bis hin zu sehrverdich-
teten und engen Innenhofen.

> Nutzungsstruktur: Wohnbebauung mit Wohn-, Ge-
schafts- und in zentraler Lage liegenden Verwal-
tungsgebduden. Blockinnenhofe sind oft mit klei-
nen Betrieben, Garagen und Schuppen verdichtet.

> Stadtklimatische Einschatzung: Die dicht bebaute und
haufig auch stark versiegelte Siedlungsflache redu-
ziert das Luftaustauschvermogen. Da es an Kaltluft-
und Frischluftzufuhr fehlt, fihrt dies tendenziell
dazu, dass sich dieser Stadtstrukturtyp iberhitzt. Je
nachdem wie die Innenhdfe gestaltet sind, wird der
Block thermisch entlastet oder bioklimatisch ver-
schlechtert. Mikroklimatisch vielfaltige Griinstruktu-
ren konnen die Warmebelastung, vor allem am Tag,
reduzieren.

Typspezifisches MalRnahmenpaket

Fir den SST ,Geschlossener Blockrand” werden im Fol-
genden beispielhafte Vorschlage gemacht, mit denen
die bioklimatische Situation verbessert werden kann. Im
Fokus steht die klimagerechte Optimierung von Flachen
in den Blockinnenbereichen.

> Grin- und Freiraumsystem:

- Freiflachen erhalten und anlegen und die Erreich-
barkeit dieser zu (anderen) Wald- und Griinflichen
verbessern (K2, K3)

- Klimageeignete Flachenmaterialien einsetzen und
die Verschattung im 6ffentlichen Raum erhdhen (K4,
Ké6)

> Stadt- und Gebdudestruktur:
- Innen- und Hinterhdfe durch entsiegeln, begriinen
und bei Bedarf entdichten abkihlen (K9, K10, K11)
- Nach Maglichkeit Offnungen zu Freirdumen fir eine
bessere Durchliftung optimieren (K1, K8)

> Mobilitat:

- Den Langsamverkehr durch einen erhéhten Griinan-
teil in den Verkehrsraumen, verschattete Rad- und
FuRwegenetze sowie begriinte Wartebereich opti-
mieren (K14, K15, K16)

- Klimagerechte Gestaltung des ruhenden Verkehrs
durch begriinte und entsiegelte Parkpldtze (K17)

> Wasser:

- Stadtentwasserung und Stadtklima durch integrier-
te Be- und Entwadsserung strategisch zusammen-
denken (K20, K21)



Legende Il MaRBnahmen: siehe S. 206
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Fokusgebiet SST 06: Umsetzung des MaRnahmenpakets mit darunterliegendem SST-spezifischen Maf3nahmenportfolio

Strategische

Leits3tze 1.1 1.2 31 32 @3 b1 G2
Konkrete

lokale MaBnahmen & & & K & & K
GebdudemaRnahmen & a2 63 Qi 66 67

- Erleb- und nutzbare Wasserelemente im oOffentli-
chen Raum anlegen (K19)

Ubertragbarkeit der MaBnahmen, Spannweite der Di-
versitdt und stadtklimatische Empfehlung

Dieser Stadtstrukturtyp weicht darin voneinander ab,
dass die Blocke verschieden grof und die Innenhdfe an-
ders ausgepragt sind. Besonders neuere Entwicklungen
verfiigen bereits Gber mehr Grinflichen und Baume,
weshalb diese Blocke weniger klimatisch angepasst
werden missen. Das spezifische MaRnahmenpaket ist
insofern (ibertragbar, dass alle Beispiele dieses Typs vor
adhnlichen Herausforderungen stehen - jedoch unter-
schiedlich stark.

Der geschlossene Blockrand ist aus stadtklimatischer
Sicht als stadtebauliche Form fiir Neuentwicklungen
nur bedingt geeignet, da die kompakte Bebauung nur
schwer ausreichend zu entlasten ist. Wird darauf geach-
tet, das Blockinnere hochst klimawirksam zu gestalten -
mithilfe von Entsiegelung, Begriinung und Verschattung
- kann dieser Stadtstrukturtyp in Betracht gezogen wer-
den. Ist es aus stadtgestalterischer Sicht vertretbar, sollte
in besonders belasteten Bereichen der offene Blockrand
vorgezogen werden, da die Durchliftung giinstiger und
die klimatische Belastung geringer ist.

K10 K11 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20 K21

Beispiele des ,Geschlossenen Blockrands”

Stihlinger

> weitldufiger Block

> teils stark bebauter
Innenhof

Altstadt
> vollstandig versiegelt
> kompakter Block

Haslach-Egerten
> begriinter Innenhof
> langgestreckter, schmaler Block

MASSNAHMEN
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Kernstadtbereich/Altstadt in der Gesamtstadt
Freiburg

Fokusgebiet SST 07: Kernstadtbereich in der Altstadt

+KERNSTADTBEREICH/ALTSTADT"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

> Bebauungsstruktur: Der Freiburger Kern weist eine
dichte, historisch gewachsene und kleinteilig par-
zellierte Bebauungsstruktur mit vorwiegend 3 bis 4,
teilweise auch 5 und mehr Geschossen auf. Beson-
ders pragen Gebdude mit vier Sichtgeschossen plus
Dachaufbau das Stadtbild. Ein engmaschiges Stra-
Rennetz durchzieht die Baublocke, das straRenbiin-
dig bebaut ist. Geschlossene Randbebauungen mit
stark iberbauten Innenhofen dominieren.

> Freiraumstruktur: Die offentlichen Rdaume zeichnen
sich durch gepflasterte StraBenrdaume ohne Baume
und einige wenige Platze mit geringem Baumbe-
stand aus. Die geschlossenen Randbebauungenssind
in den Hofen iberwiegend stark versiegelt und ver-
dichtet. Vereinzelt finden sich jedoch Blockinnenhd-
fe mit einem guten Baumbestand.

> Nutzungsstruktur: In der Freiburger Altstadt sind vor al-
lem Wohn- und Geschdftsgebdude, viel Handel und
vereinzelt Verwaltungsbauten vorhanden.

> Stadtklimatische Einschdtzung: Freiburgs Kernstadtbe-
reich ist hochgradig bebaut und versiegelt. Zusam-
men mit meist sehrwenigen Griinflachen erwarmen
sich hier, wahrend sommerlicher Hitzeperioden, die
Baumassen stark, was zu einem ausgepragten War-
meinseleffekt in den Nachtstunden fiihrt. Am Tag ist
der AuRBenbereich meist moderat hitzebelastet, was
darauf zuriickzufiihren ist, dass die Gebdude ver-
schattet sind.

Typspezifisches MalRnahmenpaket

Der SST ,Kernstadtbereich/Altstadt" bezieht sich auf die
Freiburger Altstadt und bendtigt ein spezifisches Mal3-
nahmenpaket, durch welches die bioklimatische Situati-
onverbessert werden kann.

> Grin- und Freiraumsystem:

- Wald- und Griinflachen optimal vernetzen und somit
eine gute Erreichbarkeit aus den belasteten Gebie-
ten gewadhrleisten (K3)

- Nach Moglichkeit die Verschattung auf 6ffentlichen
Platzen erhdhen (K4)

> Stadt- und Gebdudestruktur:
- Begriinung und Entsiegelung geeigneter Flachen
umsetzen (K9, K10, K11)
- Flachdacher begriinen und durch Baumergdanzung
Gebaude verschatten (G1, G3)
- In Abstimmung mit dem Denkmalschutz gebdude-
spezifische MaBnahmen umsetzen (G2, G4, G5, G6)

> Mobilitat:
- Klimagerechte Gestaltung der Verkehrsraume durch
eine Erhohung des Griinanteils (K13, K17)
- Unterbauung von Griinflachen begrenzen oder kli-
magerecht herstellen (K18)

> \Wasser:
- Be- und Entwasserungskonzepte fiir griine Freirdu-
me einrichten (K20, K21)
- Entlastung durch Anlegen und Fortfiihren von erleb-
barenWasserelementen im 6ffentlichen Raum (K19)



Legende Il MaRBnahmen: siehe S. 206
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Fokusgebiet SST07: Umsetzung des MaRnahmenpakets mit darunterliegendem SST-spezifischen Maf3nahmenportfolio

Strategische

Leitsitze 1.2 72,1} 3.1 Bei? 3.3 4.1 4.2
Konkrete

lokale MaBnahmen & & & & &
GebdudemaRnahmen

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7

Ubertragbarkeit der MaBnahmen, Spannweite der Di-
versitat und stadtklimatische Empfehlung

Das MaRnahmenpaketistspezifisch aufeinen Bereich der
Freiburger Altstadt bezogen. Andere Bereiche weisen
eine hohere bauliche Dichte sowie vollstandig bebaute
Innenblockbrereiche auf. Da also nicht alle MaBnahmen
tiberallin der Altstadt gleichermafRen umsetzbar sind, ist
die Ubertragbarkeit des MaRnahmenportfolios einge-
schrankt.

Aus stadtklimatischer Sicht ist von dem Stadtstrukturtyp
der Freiburger Altstadt fiir Neuentwicklungen abzura-
ten: Weil diese sehr dicht bebaut sowie stark versiegelt
und gleichzeitig wenig durchgriint ist, kann das Gebiet
nachts nur schwer ausreichend entlastet werden. Die
andererseits attraktive, intensive Nutzungsmischung ist
mit den bioklimatisch ausgleichenden Anforderungen
wenig vereinbar.

K9

K10 K11 K13 K14 K15 Klé K17 K18 K19 K20 K21

Beispiele ,Kernstadtbereich/Altstadt”

Altstadt

> Innenhof mit Grin-
anteil

Altstadt
> vollstandig bebauter

und versiegelter Block
> sehrdichte Bebauung

> hochgradig versiegelt
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Heterogener Geschosswohnungsbau in der Gesamtstadt
Freiburg

Fokusgebiet SST 08: Heterogener Geschosswohnungsbau
in Rieselfeld

+HETEROGENER GESCHOSSWOHNUNGSBAU"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

> Bebauungsstruktur: Gemischte 2- bis 6- und punktuell
7-geschossige  Geschosswohnungsbauten  unter-
schiedlicher Typologien (punktuell, linear), die mit-
tel bis dicht bebaut sind. Im Westen und Siid-Westen
gibt es groRflachige einheitliche Siedlungstypen,
die in einem Zug als NachverdichtungsmaRnah-
men entstanden sind. Ansonsten sind innerhalb des
Stadtgefiiges vereinzelt gemischte Strukturen unter-
schiedlicher Entstehungszeiten eingestreut, die sich
stadtebaulich in den bereits vorhandenen Kontext
einfligen. Die Heterogenitat der Baukorper und ihrer
Anordnung auf einem Baublock ist bezeichnend fiir
diesen Stadtstrukturtyp.

> Freiraumstruktur: Die einheitlichen Siedlungstypen wer-
den Uber ihr internes Siedlungsgeflecht erschlossen.
Sie haben oftmals groRere Parkplatzflaichen und/
oder Tiefgaragen. Die Griinrdaume sind unterschied-
lich stark mit Baumen bepflanzt und werden privat
bis gemeinschaftlich genutzt. Bei den gemischten
Strukturen verhalt es sich prinzipiell dhnlich, auRer
dass die ErschlieBung nicht Gber speziell groRflachig
angelegte Wege, sondern meist Giber den bestehen-
den StraRenraum erfolgt.

> Nutzungsstruktur: Neben reiner Wohnnutzung mitzuge-
horigen Garagen gibt es auch Wohn- und Geschafts-
hduser beziehungsweise Wohn- und Biirogebdude,
vereinzelt Verwaltung, eingestreut Betriebe und Ho-
tellerie sowie Seniorenwohnhduser.

> Stadtklimatische Einschdtzung: Das Wechselspiel zwi-
schen viel versiegeltem Parkraum und begriinten
Freirdumen fiihrt zu ungleich ausgepragten Tempe-
raturen in diesem Stadtraum. Sind die Gebdude ent-
sprechend ausgerichtet, werden sie mit nachtlicher
Kalt- und Frischluft gut durchliiftet. Da viele der Ge-
schosswohnungsbauten jedoch meist innerhalb von
Siedlungsbereichen liegen, werden sie weniger gut
durchliftet.

Typspezifisches MaBnahmenpaket

Fir den SST ,Heterogener Geschosswohnungsbau” wer-
den im Folgenden beispielhafte Vorschlage gemacht, mit
denen die bioklimatische Situation verbessert werden
kann. Durch eine klimagerechte Gestaltung der AuRRen-
raume kann eine effektive Hitzeentlastung geleistet wer-
den.

> Griin- und Freiraumsystem:
- Der Schutz von Luftleitbahnen ermdglicht eine opti-
male Luftzirkulation (K1)
- Eine Verwendung von Materialien mit geringerer
Warmeleit- und Speicherkapazitdt verringert das Auf-
heizen von Flachen (K6)

> Stadt- und Gebdudestruktur:
- Begriinte Innen- und Hinterhéfe mit entsiegelten Fla-
chenverringern die lokale Hitzebelastung (K10, K11)
- Abkihlung durch Dach- und Fassadenbegriinun-
gen sowie eine ausreichende Gebdudeverschattung
durch Bdume (G1, G2, G3)



Legende Il MaRBnahmen: siehe S. 206

Fokusgebiet SST 08: Umsetzung des MaRnahmenpakets mit darunterliegendem SST-spezifischen Maf3nahmenportfolio

Strategische
Leitsatze

Konkrete
lokale MaBnahmen

GebdudemaRnahmen

%2 2l 3.2 33 4.1 4.2
K1 K2 K3 K& Ké K8

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7

-Eine klimagerechte Gebdudeoptimierung durch
energetische Gebdudesanierung und das Anbringen
von sommerlichem Warmeschutzsorgt fir Entlastung
(G4, G6)

> Mobilitat:

- Flr die Hitzeentlastung flachensparende Mobilitats-
infrastruktur mit geringer Versiegelung herstellen
und die Unterbauung von Griinflichen klimagerecht
gestalten (K13, K18)

- Die Erreichbarkeit von Griinflachen durch verschatte-
te FuRR- und Radwegenetze optimieren (K3, K15)

> \Wasser:
- Integrierte Bewadsserungskonzepte fir Grinflachen
implementieren (K21)
- Erleb- und nutzbare bewegte Wasserelemente im
offentlichen Raum zur Hitzeentlastung anlegen (K19)

Ubertragbarkeit der MaBnahmen, Spannweite der Di-
versitdt und stadtklimatische Empfehlung

Da sich die verschiedenen Geschosswohnungsbauten in
ihren Grundziigen dhneln, ist das stadtstrukturtypspezi-
fische MaRnahmenpaket gut Gbertragbar. Unterschiede
gibt es in den Beispielen allerdings bei der Dichte sowie
beim Versiegelungsgrad und Griinanteil.

Dieser Stadtstrukturtyp kann als stadtebauliche Form bei
Neuentwicklungen aus stadtklimatischer Sicht nur dann
empfohlen werden, wenn die Gebdude so gestellt sind,
dass Frischluft das Gebiet kiihlen kann. Auf3erdem sollten
Parkplatzflachen ein moglichst klimavertragliches Boden-

K10 K11 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20 K21

material haben. Freirdume kénnen mithilfe von Verschat-
tung, Wasserelementen und Erhéhung der mikroklima-
tischen Vielfalt so klimawirksam wie maoglich gestaltet
werden.

Beispiele des ,Heterogenen Geschosswohnungsbaus”

Rieselfeld

> dichte und kompakte Bebauung

> teils hausgemeinschaftliche
Freiraume

Unterwiehre Nord

> Uberbaute
Abstandsflachen

> hohe Versiegelung

Mittel-/Oberwiehre

> begriinte Dacher

> private sowie Offentliche
Granflachen

MASSNAHMEN
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GroRwohnsiedlung und Wohnhochhaus in der
Gesamtstadt Freiburg

Fokusgebiet SST09/10: GroRwohnsiedlung und Wohn-
hochhaus in Weingarten/Haslach-Egerten

+GROSSWOHNSIEDLUNG" UND ,WOHNHOCHHAUS"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps
GroBwohnsiedlung

> Bebauungsstruktur: GroRmafistablicher Geschosswoh-
nungsbau aus den 70er Jahren als Mischung aus
Scheiben-, Punkt- und Zeilengebdude, die meist in
offenen Block- oder Kammstrukturen mit Gberwie-
gend 6 bis 8 Geschossen und 3- bis 4-geschossigen
Anbauten vorkommen. Im Rahmen der Nachver-
dichtung finden sich GroRBwohnsiedlungen (ber-
wiegend an den Stadtrandern Freiburgs, vor allem
im Westen.

> Freiraumstruktur: Der Freiraum ist gepragt von grof3en
Rasenflachen in den Hofen und breitem Abstands-
grin zu den StraRen. Ebenso pragend sind groRfla-
chige Parkplatzflachen und Sammelgaragen.

> Nutzungsstruktur: Uberwiegendes Wohnen mit Wohn-
und Geschaftshdusern, Garagen und vereinzelt Park-
hdusern.

> Stadtklimatische Einschdtzung: Die Bebauung des Are-
alsistmeist durchgriint. Diese Griinflachen begiinsti-
gen, dass die Gebiete nachts durchliiftet werden und
bei entsprechender GroRRe auch Kalt- und Frischluft
produzieren konnen. Die teilweise ausgedehnten
Parkplatzflaichen hingegen erwdrmen lokal die
Siedlungsbereiche. Der Grad der Warmebelastung
hangt stark von Dichte und Grof3e des Gebiets ab.

Wohnhochhaus

> Bebauungsstruktur: Ein relativ oft in Freiburg vorkom-
mender Gebaudetyp, bestehend aus teils singular
angeordneten Punkt- oder Scheibenhochhdusern
ab 8 Geschossen, die teilweise in Gruppen stehen.
Uberwiegend befinden diese sich in Gebieten he-
terogener Bebauungsstruktur und weisen bis zu 20
Geschosse auf.

> Freiraumstruktur: Die Wohnhochhduser sind oft in Frei-
rdumen mit einem guten Baumbestand eingebettet.
Wie bei den GroRwohnsiedlungen finden sich auch
hier gro3e Abstandsflachen, bei denen teilweise
Spielplatze vorzufinden sind. Geparkt wird hierbei
oftmalsin Tiefgaragen und angrenzenden grof3eren
Parkplatzflachen.

> Nutzungsstruktur: Vornehmlich Wohnnutzung mit ver-
einzelten Wohn- und Geschaftshausern.

> Stadtklimatische Einschatzung: Die ausgedehnten
Griinflachen zwischen den Gebduden, mit Rasen
und Strauchern oder teilweise vielen Baumen, wir-
ken sich klimadkologisch positiv aus. In den so zum
Teil verschatteten Bereichen entsteht hohe Aufent-
haltsqualitat, insbesondere an Tagen hoher Sonnen-
einstrahlung.

Typspezifisches Mal3nahmenpaket

Fir den SST ,GroRBwohnsiedlung” und ,Wohnhochhaus"
werden im Folgenden beispielhafte Vorschlage ge-
macht, mit denen die bioklimatische Situation verbes-



Legende Il MaRBnahmen: siehe S. 206

Fokusgebiet SST09/10: Umsetzung des MaRnahmenpakets mit darunterliegendem SST-spezifischen Maf3nahmenportfolio

Strategische
Leitsatze

Konkrete
lokale MaBnahmen

GebdudemaRnahmen

1.1 %2 2l el 3.2 33 4.1 4.2
K1 K2 K3 K& Ké K7 K8

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7

sert werden kann. Die klimagerechte Gestaltung und
Nutzbarkeit der AuRenrdume im Besonderen kann effek-
tive Kiihloasen bilden.

> Grin- und Freiraumsystem:
- Durch optimale Luftzirkulation erreichen kihlende
Winde die belasteten Gebiete (K1)
- Freiraume durch eine Verschattung im offentlichen
Raum klimaoptimiert entwickeln (K4)

> Stadt- und Gebdudestruktur:

- Gebdudeausrichtung und die Offnung zu Freirdumen
optimieren und somit fiir eine gute Durchliftung in
betroffenen Gebieten sorgen (K7, K8)

- Dachbegriinungen sorgen fur Entlastung und schaf-
fen gleichzeitig neue Aufenthaltsraume (G1)

- Sommerlicher Warmeschutz und eine energetische
Gebaudesanierung schiitzen die sonnenexponier-
ten Gebdude (G4, G6)

> Mobilitat:
- Hitzeentlastung wird durch eine flachensparende
Mobilitatsinfrastruktur mit geringer Versiegelung
gefordert
- Eine klimagerechte Gestaltung unterbauter Griinfla-
chen schafft neue Aufenthaltsrdume

> \Wasser:
- Integrierte Be- und Entwadsserungskonzepte im-
plementieren und Griinflichen langfristig schiitzen
(K20, K21)

K13 K14 K15 K16 K17 K18 K20 K21

Ubertragbarkeit der MaBnahmen, Spannweite der Di-
versitat und stadtklimatische Empfehlung

Beide Stadtstrukturtypen lassen sich gut auf die jeweils
anderen Bereiche libertragen, wobei insbesondere Ge-
baudeform und -hdhe variieren.

Aus stadtklimatischer Sicht ist die GroRwohnsiedlung so-
wie dasWohnhochhaus fiir Neuentwicklungen geeignet,
weil diese aufgrund der Stellung ihrer Baukorper eine
hohe Durchgriinung zulassen. Bei zukiinftigen Planun-
gen gilt darauf zu achten, diesen hohen Griinanteil fort-
zufiihren und ebenso auf Tiefgaragenunterbauungen
und Dachflachen anzuwenden. Wird die Baumasse kli-
maoptimiert ausgerichtet und giinstig verteilt, kdnnen
Kaltluftstromungen das Gebiet kiihlen. Zudem entstehen
Offnungen, die eine gute Durchliiftung ermaglichen.

Beispiele ,GroRwohnsiedlung” und ,wWohnhochhaus"

Haslach-Gartenstadt
> punktformige Bebauung
> begriinte Abstandsflachen

Betzenhausen

> hofbildende Bebauung

> gemeinschaftlich nutz-
barer Grinraum

MASSNAHMEN
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GroRstrukturen in der Gesamtstadt Freiburg

+GROSSSTRUKTUREN"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

> Bebauungsstruktur: Je nach Nutzung finden sich bei
diesem Typ sehr unterschiedliche Gebdaudekomple-
xe mit teilweise groRen Kubaturen. Verschiedene
Gebdudehdhen und -tiefen mit verschiedenen Ge-
schossigkeiten (iberwiegend bis zu 5 und teilweise
bis zu 7 Geschossen) pragen die Bebauungsstruktur.
Die Gebdaudeanordnung richtet sich nach der jewei-
ligen Funktion.

> Freiraumstruktur: Die Freiraumstruktur variiert von re-
lativ stark versiegelten ErschlieBungsflachen bis hin
zu offenen und begriinten Flachen. Oft sind groRe
Stellplatzflachen oder Tiefgaragen und Parkhduser
vorhanden.

> Nutzungsstruktur: Unterschiedliche Nutzungen wie
Hochschulgebdude, Forschungsinstitute, Verwal-
tungs- und Blrogebdude, Wohn- und Geschaftsge-
bdude, Betriebe, vereinzelt landschaftlich genutzte
Gebdude, Veranstaltungsgebdude und Hotellerie.

> Stadtklimatische Einschdtzung: Die Gebdudestellung
und kompakten Baumassen stellen hdufig Stro-
mungshindernisse dar, durch die die Frisch- und
Kaltluft aus den angrenzenden Bereichen die Gebie-
te meist nicht ausreichend durchliften und kihlen
kann. Die vielen groRflachig versiegelten Parkplatz-
flachen und Tiefgaragen beglinstigen eine schnelle
Erwarmung dieser Bebauungsform.

Fokusgebiet SST 11: GroRstrukturin Betzenhausen

Typspezifisches MalRnahmenpaket

Fir den SST ,GroR3strukturen” werden im Folgenden bei-
spielhafte Vorschlage gemacht, mit denen die bioklima-
tische Situation verbessert werden kann. Den grof3ten
Handlungsbedarf bilden hierbei die Begriinung, Entsie-
gelung und Verschattung von Flachen.

> Grin- und Freiraumsystem:

- Eine erhohte Verschattung im o6ffentlichen Raum
sowie die Wahl klimagerechter Flachenmaterialien
sorgen fir eine bessere Abkiihlung von aufgeheiz-
ten Flachen (K4, K6)

- Uber geschiitzte Luftleitbahnen dringen kiihle Win-
dein belastete Gebiete (K1)

> Stadt- und Gebdudestruktur:
- Sonnenexponierte Oberflachen entsiegeln (K11)
- Gebdude klimagerecht optimieren und durch Dach-
begriinungen neue Aufenthaltsflachen schaffen (G1,
G2, G4, G6)

> Mobilitat:
- Reduktion der Oberflaichentemperaturen durch eine
klimagerechte Gestaltung des ruhenden Verkehrs
(K13, K14,K17)

> Wasser:
- Integrierte Be- und Entwadsserungskonzepte im-
plementieren und Griinflachen langfristig schiitzen
(K20, K21)



Legende Il MaRBnahmen: siehe S. 206

Fokusgebiet SST11: Umsetzung des MaRnahmenpakets mit darunterliegendem SST-spezifischen Maf3nahmenportfolio

Strategische
Leitsatze

Konkrete
lokale MaBnahmen

GebdudemaRnahmen

1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2 3.3) 4.1 4.2

K1 K2 K3 K4 K5 Ké6 K7 K8 K9

Ubertragbarkeit der MaBnahmen, Spannweite der Di-
versitat und stadtklimatische Empfehlung

Die verschiedenen GroR3strukturen Freiburgs unterschei-
densich nur geringfiigig; meist lediglich in der Gebaude-
form und dem Verhaltnis von geschlossenen zu offenen
Flachen. Daher konnen die MaRnahmen dieses Stadt-
strukturtyps sehr gut auf all seine Beispiele (ibertragen
werden.

Da dieser Stadtstrukturtyp sehr groRRflachig bebaut und
gleichzeitig wenig durchgriint ist, ist er nur schwer zu
entlasten und damit bioklimatisch wenig vertraglich.
Damit sind GroRstrukturen bei Neuentwicklungen aus
stadtklimatischer Sicht nicht zu empfehlen. Wahlt man
dennoch diese stadtebauliche Form sind folgende Be-
dingungen zu beachten: Umgebende Flachen miissen
maoglichst gering versiegelt und durchgriint werden.
Ddcher und Tiefgaragen sollten ebenfalls begriint und
nach Moglichkeit zuganglich gemacht werden, um den
Betroffenen Entlastungsraume zu bieten. Bei der Gebau-
destellung sollten auf vorhandene Kaltluftstrome geach-
tet und fiir eine gute Durchliftung Offnungen zwischen
den Gebdudekdrpern geplant werden.

K10 K11 K12 K13 K14 KI5 K16 K17 K18 K19 K20 K21

Beispiele der ,Gro3strukturen”

Betzenhausen
> versiegelte Platzflachen
> teilweise begriinte Dacher

Stihlinger
> bepflanzte Dacher
> begriinte Innenhofe

MASSNAHMEN

Altstadt

> sehrdichte und langge-
streckte Bebauung

> sehrhohe Versiegelung
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Gewerbe und Industrie in der Gesamtstadt Freiburg

+GEWERBE/INDUSTRIE"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

> Bebauungsstruktur: Vorwiegend Gewerbe- und Indus-
triebauten unterschiedlicher GréRe und Form mit
meist einem Geschoss und eingestreuten Wohn-
oder Verwaltungsgebduden bis zu 4 Geschossen.
Bei diesem Stadtstrukturtyp sind viele groR3flachige
Bauten (Hallen, Fabrikationsgebdude, Lager etc.) zu
finden. Wie diese stadtebaulich angeordnet sind,
variiert entsprechend der Nutzungsform und unter-
schiedlichen duReren Rahmenbedingungen.

> Freiraumstruktur: Nutzungsbedingt benotigen Gewer-
bebetriebe viele ErschlieRungs- und Abstellflachen,
weshalb diese Gebiete meist stark versiegelt sind. Es
gibt nur wenige dffentliche Grinrdaume.

> Nutzungsstruktur: Unterschiedlichste Nutzungen - Be-
triebe, Werkstatten, Verwaltung, Lagerhallen, Fab-
riken, teilweise Wohnen, Parkhauser, Handel, Ge-
schafte und landwirtschaftliche Nutzungen.

> Stadtklimatische Einschatzung: Die haufig groRflachig
versiegelten Flachen, die hallenartige Bebauung so-
wie fehlende Griinflachen und Verschattung fiihren
in Industrie- und Gewerbegebieten tagsiiber dazu,
dass die Oberflachen sich erhitzen und die dariber
lagernde Luft sich erwarmt. Auch in der Nacht ist der
warmeinseleffekt stark ausgepragt, da Beton und
Asphalt die am Tag gespeicherte Warme (ber einen
langeren Zeitraum wieder an die Atmosphdre abge-
ben.

Fokusgebiet SST 12: Gewerbe und Industrie in Haid

Typspezifisches Mal3nahmenpaket

Fir den SST ,Gewerbe/Industrie” werden im Folgenden
beispielhafte Vorschlage gemacht, mit denen die biokli-
matische Situation verbessert werden kann. Viel Poten-
zial steckt hierbei in der Entsiegelung und Verschattung
von Flachen. Zudem kann, im Zuge von Umstrukturie-
rungen, eine klimaoptimierte Gebdudeanordnung die
Durchdringung des Gebiets mit Kaltluft verbessern.

> Griin- und Freiraumsystem:
- Erhdhte Verschattung, Entsiegelung und klima-
freundliche Flachenmaterialien fihren zu einer ver-
minderten Oberflachentemperatur (K4, K6, K11)

> Stadt- und Gebdudestruktur:

- Eine effiziente Flachennutzung ermaglicht das An-
legen von Griinrdumen innerhalb der Bebauungs-
struktur (K9, K10)

- Begrtinte Dacher kénnen als kiihle Aufenthaltsrau-
me genutzt werden (G1)

- Bebauungsstruktur klimagerecht optimieren und
verschatten (G3, G4, G5, G6)

> Mobilitat:

- Parkplatze und Abstellflachen nach Mdglichkeit ent-
siegeln, begrinen und verschatten und somit an-
thropogene Warmeemissionen reduzieren (K14,
K17)

> Wasser:
- Integrierte Be- und Entwadsserungskonzepte zur Hit-
zeentlastung implementieren (K20, K21)



Legende Il MaRBnahmen: siehe S. 206

Fokusgebiet SST 12: Umsetzung des MaRnahmenpakets mit darunterliegendem SST-spezifischen Maf3nahmenportfolio

Strategische
Leitsatze

Konkrete
lokale MaBnahmen

GebdudemaRnahmen

1.1 12 @& (2.2) G @& 3.3) 41 4.2
K1 K2 K3 K& K5 Ké K7 K8 K9

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7

Ubertragbarkeit der MaBnahmen, Spannweite der Di-
versitat und stadtklimatische Empfehlung

Das MaRnahmenpaket dieses Stadtstrukturtyps lasst sich
sehr gut auf verschiedene Beispiele der Freiburger Ge-
werbe- und Industriezonen libertragen, da diese immer
adhnlich aufgebaut und gestaltet sind.

Sollen Gewerbe- und Industriegebiete neu angelegt
oder erweitert werden, so bedarf es aus stadtklimati-
scher Sicht, dass folgende Bedingungen erfiillt werden:
maoglichst viele Oberflichen - seien es StraRenraume,
Abstellflachen oder Gebdude - sollten mit klimavertrag-
lichen Materialien versehen werden. AuRerdem sollten
offentliche klimawirksame Freirdume geschaffen wer-
den, um fiir die Betroffenen Entlastungsraume anzubie-
ten. Die Aufenthaltsbereiche im Freien sollten zu Zeiten
der groRten Hitzebelastung (mittags und am friihen
Nachmittag) verschattet sein, sodass sie von den Arbei-
tenden zur Erholung genutzt werden kénnen. Werden
Industriegebiete neu angelegt oder erweitert, sollte die
Bebauung entlang vorhandener Kaltluftstromungen an-
geordnet werden. Die so ermdglichte Durchliftung kihlt
die Gebiete. Um weniger warmespeichernde Flachen zu
erzeugen, kdnnen die Gewerbebauten nach Moglichkeit
in die HGhe gebaut werden. Die entstandenen Freifla-
chen sollten moglichst geringfiigig versiegelt werden.

K10 K11 K12 K15 K14

K172 K18 K19 K20 K21

Beispiele von ,Gewerbe/Industrie”

Industriegebiet Nord

> mit Baumen bepflanzter Parkplatz

> teilweise umgebende
Grunflachen

Gewerbegebiet Haid

> kleinteiligere Be-
bauung

> hohe Versiegelung

Gewerbegebiet Haid-

Ost/Krummacker

> grofRer und kompakter
Baukaorper

> vollstandig versiegelte
Oberflachen

MASSNAHMEN
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Schulareale in der Gesamtstadt Freiburg

+SCHULAREALE"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

> Bebauungsstruktur: Schulgebdaude mit angrenzenden
Anlagen, die teilweise frei stehen und teilweise im
Stadtgeflige und in der umgebenden Bebauung in-
tegriert sind.

> Freiraumstruktur: Teilweise sind groRziigige Sport-
und Erholungsflachen und ein unterschiedlich guter
Baumbestand vorzufinden.

> Nutzungsstruktur: Die Schulen haben unterschiedlichs-
te GroRen und einen immer anderen stadtebauli-
chen Kontext.

> Stadtklimatische Einschatzung: Die an die Schulgebau-
de angrenzenden meist groR3flachigen Griin- und
Sportflichen kénnen, je nachdem wie sie beschaf-
fensind, die lokale Umgebung bioklimatisch entlas-
ten.

Typspezifisches MaRnahmenpaket

FlirdenSST,Schulareale” werdenim Folgenden beispiel-
hafte Vorschldage gemacht, mit denen die bioklimatische
Situation verbessert werden kann. Potenzialraume des
Stadtstrukturtyps sind vor allem die AuRenanlagen, von
denen bei einer klimaoptimierten Gestaltung alle Be-
wohnerinnen und Bewohner profitieren konnen.

> Griin- und Freiraumsystem:
- Bildung eines wichtigen Erholungsraums durch die
verbesserte Vernetzung mit Wald- und Grinflachen
K2, K3)

g, DTN

Fokusgebiet SST 13: Schulareale in Unterwiehre Sid

> Stadt- und Gebdudestruktur:

- Gebdudeausrichtung und Bebauungsdichte bei Um-
und Neubau optimieren und Platz fir Grinrdume
schaffen (K7, K10)

- Bei Neuplanungen den Versiegelungsgrad fir eine
niedrige Oberflichentemperatur gering halten
(K12)

- Gebdudesubstanz durch Verschattung und eine kli-
magerechte Optimierung kihl halten (G1, G2, G3,
G4, G5, G6)

> Mobilitat:
- FuR- und Radwegenetze sowie Haltestellen und
Wartebereiche durchgangig verschatten (K15, K16)

> Wasser:
- Durch die Anlage von erleb- und nutzbaren beweg-
ten Wasserelementen fiir Kihlung sorgen (K19)
- Be- und Entwasserungskonzepte fiir griine Freirdu-
me einrichten, um neue Griinflachen langfristig zu
erhalten (K20, K21)



Legende Il MaRBnahmen: siehe S. 206

Fokusgebiet SST 13: Umsetzung des MaRnahmenpakets mit darunterliegendem SST-spezifischen Ma3nahmenportfolio

Strategische
Leitsatze

Konkrete
lokale MaBnahmen

GebdudemaRnahmen

K2 K3 K& Ké K7

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7

Ubertragbarkeit der MaBnahmen, Spannweite der Di-
versitat und stadtklimatische Empfehlung

Die Beispiele der Freiburger Schulareale sind sehr un-
terschiedlich versiegelt beziehungsweise begriint und
auch die Gebdude variieren stark. Dennoch kénnen die
MaRnahmen dieses Stadtstrukturtyps gut (bertragen
werden, weil die Schulareale nutzungsbedingt dahnliche
Anforderungen haben und daher vergleichbar sind.

Werden neue Schulareale gebaut oder bestehende
Schulareale umstrukturiert, sollte aus stadtklimatischer
Sicht darauf geachtet werden, dass weitlaufige Dacher
begriint, ausreichend Griinflichen angelegt und Baume
flr die Verschattung gepflanzt werden. Werden die Frei-
raume so klimawirksam gestaltet, dienen sie zum einen
denmaglicherweise betroffenenKindernund Lehrernals
Entlastungsflache. Zum anderen kann auch die Tempera-
tur der Umgebung gesenkt werden. In hitzebelasteten
Gebieten, in denen es an Entlastungsraumen mangelt,
konnen diese klimawirksam gestalteten AuRRenflachen
als solche fungieren - sofern sie auRerhalb der Schulnut-
zungszeiten zugdnglich gemacht werden.

12 @2 @2 G e e 41 G2

K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K19 K20 K21

"

Beispiele der ,Schulareale

Unterwiehre Sid
> kompakter Baukorper

. > potenziell erweiterbarer
Schulbau

> begrinte Freirdume

Unterwiehre Nord
> teilweise begriinte Dacher

> nutzbare Grinflachen
> hofbildende
Gebdudeanordnung

Altstadt

> dichte Bebauung, teilweise
im Blockinneren gelegenen

> versiegelter Innenhof

MASSNAHMEN
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Suchraum ,Offentlicher Raum" in der Gesamtstadt

+OFFENTLICHER RAUM"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

> Bebauungsstruktur: Offentlicher Raum wird von der
Bebauungsstruktur eingefasst. Die umgebenden
Gebdude kdnnensich, was ihre Typologie, Hohe und
Dichte angeht, stark unterscheiden.

> Freiraumstruktur: Diese kann von flachendeckenden
Grinraumen bis hin zu grauen Platzen reichen. Da-
bei sind die Flachen unterschiedlich stark versiegelt.
Daraus ergibt sich, dass die Beispiele dieses Stadt-
strukturtyps jeweils verschieden viele geschlossene
und offene Oberflachen aufweisen und auch die An-
zahl der Baume variiert.

> Nutzungsstruktur: Offentliche Riume dienen vielfal-
tigen Zwecken wie zum Beispiel Fortbewegung,
Handel, Naherholung, Sport oder auch als sozialer
Treffpunkt oder fiir Veranstaltungen. Das bedeutet,
dass diese Raume hinsichtlich Nutzung und Gestal-
tung sehr variabel sind. Offentliche Rdume sind fiir
jedermann frei zuganglich und kénnen in der Regel
durchgdngig, tagsiiber wie nachts, genutzt werden.

> Stadtklimatische Einschatzung: In Abhdngigkeit der
Gebaude, des Versiegelungsgrads der Oberflachen
sowie der Art und GroRe der Griinflachen kann sich
dieser Stadtstrukturtyp sehr unterschiedlich stadt-
klimatisch auswirken. Beispielsweise je groRRer die
Baukdrper und je starker die Boden versiegelt sind,
desto hdherist die zu erwartende thermische Belas-
tung.

Fokusgebiet SST OR: Offentlicher Raum in Briihl

Typspezifisches MalRnahmenpaket

Fir den SST ,Offentlicher Raum" werden im Folgenden
beispielhafte Vorschlage gemacht, mit denen die biokli-
matische Situation verbessert werden kann. Eine Verbes-
serung der Hitzebelastung erfolgt in erster Linie durch
eine klimagerechte Anpassung des offentlichen Raums.

> Griin- und Freiraumsystem:

- Zuganglichkeit und Erreichbarkeit zu griinen Entlas-
tungsflachen durch verschattete Wege gewahrleis-
ten (K3, K4)

- Flachenmaterialien mit geringerer Warmeleit- und
Speicherkapazitdt verwenden (Ké)

> Stadt- und Gebdudestruktur:

- Gebdudeausrichtung und Bebauungsdichte bei Um-
und Neubau und die Offnung zu Freirdumen opti-
mieren (K7, K8)

- Optimierung der bestehenden Bebauungsstruktur
durch Gebdudeverschattung, Dach- und Fassaden-
begriinungen (G1, G2, G3, G4, G5, G6)

- Bei Neuplanungen den Versiegelungsgrad fiir eine
niedrige Oberflaichentemperatur gering halten
(K12)

> Mobilitat:
- Flachensparende Mobilitatsinfrastruktur mit gerin-
ger Versiegelung und einem erhéhten Grinanteil in
Verkehrsraumen sorgt fir Entlastung (K13, K14)



Legende Il MaRBnahmen: siehe S. 206
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Fokusgebiet SST OR: Umsetzung des MaRnahmenpakets mit darunterliegendem SST-spezifischen MaRnahmenportfolio

Strategische
Leitsatze

Konkrete
lokale MaBnahmen

GebdudemaRnahmen

1.2 2.l 2.2 5518 3.2 3.3 4.1 4.2
K1 K2 K3 K& Ké K8 K9

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7

- Entsiegelung und Begriinung von Parkpldtzen und
Abstandsflachen sowie eine klimagerechte Gestal-
tung von unterbauten Grinflachen reduziert die
Oberflachentemperatur (K17, K18)

Ubertragbarkeit der MaBnahmen, Spannweite der Di-
versitat und stadtklimatische Empfehlung

Da die verschiedenen o6ffentlichen Raume sich stark un-
terscheiden - sei es in ihrer Bebauungs-, Freiraum- oder
Nutzungsstruktur - ist das stadtstrukturtypspezifische
MaRnahmenpaket nur bedingt tibertragbar.

Als Orte des stadtischen Miteinanders gilt es, neben den
baulichen Stadtstrukturtypen, auch 6ffentliche Raume
klimawirksam umzugestalten. Diese Anpassung soll-
te unter Bertiicksichtigung der jeweiligen Nutzung er-
folgen. So kénnen graue sowie griine Freirdume den
betroffenen Menschen, die sich hier aufhalten und be-
wegen, Erholung bieten. Zusatzlich werden die angren-
zenden Gebdude von den Freirdumen gekiihlt. Versie-
gelte StralRenrdume kénnen mit versickerungsfahigen
Materialien versehen, begriint und verschattet werden.
Somit entstehen neue Kihloasen. Bestehende Aus-
gleichsraume sollte man zu nutzbaren und zuganglichen
Entlastungsraumen verandern, indem diese verschattet
und Sitzmaoglichkeiten angelegt werden. Wird die mik-
roklimatische Vielfalt der Griinrdume erhoht, kann deren
Fahigkeit die Hitzebelastung auszugleichen, verbessert
werden. Um Grinflachen langfristig zu erhalten und da-
riber hinaus die Luft zu kihlen, sind Bewadsserungskon-
zepte denkbar.

Beispiele des ,Offentlicher Raums”

Briihl

> grof¥flachige Versiegelung
> Verkehrs- und Parkplatzflachen

Rieselfeld
> wenig Verschattung
> versickerungsfahige Oberflache

Briihl

> durch Begriinung flir Menschen
nutzbar gemachte Verkehrsinsel

> bewegtes Wasserelement

Altstadt
> lineare und bepflanzte Grinflache
> (noch) nicht nutzbarer Freiraum

MASSNAHMEN
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Legende Il MaRnahmen: siehe S. 206

K21 K20 K19

Fokusgebiet SST 06: Veranschaulichung der simulierten MaBnahmen fur den Stadtstrukturtyp ,Geschlossener Blockrand”

Wirkungsanalyse

am Beispiel Stuhlinger

Die beispielhafte mikroskalige Klimamodellierung fir
das Fokusgebiet in dem Stadtteil Stiihlinger simuliert
die Wirksamkeit verschiedener MalRnahmen zur Re-
duzierung der Warmebelastung am Tag innerhalb von
Siedlungsflachen. Ziel ist es, die Wirksamkeit dieser
MaRnahmen fiir eine Reduzierung der Warmebelastung
rechnerisch zu ermitteln und in ihrer Relation zueinan-
der zu erfassen. Dabei kommt das mikroskalige Modell
ASMUS Green (Ausbreitungs- und Stromungs-Modell fir
Urbane Strukturen und Begriinung) zum Einsatz, welches
fir komplexe urbane Untersuchungsgebiete mit sehr
kleinen horizontalen Maschenweiten konzipiert ist. Un-
terschiedliche Bebauungsstrukturen konnen detailliert
aufgeldst und ihre Auswirkungen auf das Stromungsfeld
und den Wdarmehaushalt im innerstadtischen Bereich si-
muliert werden (GROSS 2012a, GROSS 2012b).

Die Modellierung der meteorologischen Parameter er-
folgte mit einer ZellengrofRe von 2x2m. Das Untersu-
chungsgebiet nimmt eine Flache von vier Hektar ein. Aus-
gangssituationist eine geschlossene Blockrandbebauung
in dem Stadtteil Stihlinger mit vorwiegend fiinf bis sechs
Geschossen, welche von drei StraRenabschnitten umge-
benist. DerInnenhofistzu einem GrofRteil versiegelt und
mit Garagen, Werk- und Lagerhallen Gberbaut. Es sind
vereinzelte Hinterhofbegriinungen und extensive Dach-

begriinungen vorzufinden. Im Zuge des Planbeispiels
wurden folgende Szenarien simuliert:

> Szenario 1 - Gebdudertck- und Neubau

> Szenario 2 - Fassadenbegriinung/Albedo

> Szenario 3 - Intensive Dachbegriinung

> Szenario 4 - Beschattung durch Baume und Pergolen
> Szenario 5 - Entsiegelungen bzw. Teilentsiegelungen
> Szenario 6 - Brunnenanlagen

> Szenario 7 - Summenwirkung aller EinzelmaRnahmen

Es wurden sowohl die Lufttemperatur um 4 Uhr nachts
als auch die Physiologisch Aquivalente Temperatur
(PET) um 14 Uhr simuliert. In diesem Abschnitt wird aus-
schlieRlich die PET betrachtet. Der vollstandige Bericht
zu der Wirkungsanalyse kann in dem Abschlussbericht zu
der Klimaanalyse Freiburg i. Br. nachgeschlagen werden.

Auf dem vier Hektar grof3en Areal ist die Warmebelas-
tung amTag schwach (PET < 29 °C) bis extrem (PET > 41 °C)
ausgepragt. Die Spannweite reicht von knapp 24°C bis
auf lokal Giber 45°C. Die von Baumen beschatteten Be-
reiche sind, genau wie die durch Gebdude beschatte-
ten Flachen, die kiihlsten Areale innerhalb des Unter-
suchungsgebiets. Wahrend des Tages erhdhen sie die
Aufenthaltsqualitdt und leisten einen wichtigen Beitrag
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Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) in dem Basisszenario mit Be-

standsgebduden um 14 Uhrin 2m Gber Grund

flr das individuelle Wohlbefinden. Die starkste Warme-
belastung tritt im StraBenraum und innerhalb des stark
versiegelten, sonnenexponierten Innenhofbereichs auf.
Die Temperaturdifferenz zwischen dem Basisszenario
und der jeweiligen simulierten Manahme gibt Auf-
schluss Giber deren Wirksamkeit (vgl. Abb. S. 177 unten).

S1 - Gebdude Riick- und Neubau

Die Wirkung von, wie in Szenario 1 umgesetzt, Riickbau-
mafRnahmenkannaufgrund der fehlenden Referenztem-
peratur nicht simuliert werden. Das Bauvolumen wurde
im Rahmen der Klimamodellierung um 20% reduziert.
Grundsadtzlich ist durch die Reduzierung von Bauvolumen
und somit Warme speicherfahigem Material eine Abnah-
me der bodennahen Warmebelastung zu erwarten, so-
fern zusatzliche VerschattungsmaRnahmen Anwendung
finden. Durch den Neu- oder Anbau von Gebduden wer-
den zusatzliche Verschattungselemente geschaffen, wel-
che zu einer Reduzierung der bodennahen Warmebelas-
tung am Tag fiihren. Dieser planbedingte Umbau bewirkt
eine Verringerung der PET um bis zu 6K.

S2 - Fassadenbegriinung/Albedo

Die in Szenario 2 angenommene Fassadenbegriinung
und Erhéhung der Albedo der Gebdudefassaden stellen
sich als sehr effektive Mal3nahmen zur Reduktion der
Warmebelastung dar. Bei einer Fassadenbegriinung fiih-
ren Verschattung der Fassadenoberflache sowie Verduns-
tung zu einer lokalen Verringerung der Lufttemperatur
im direkten Umfeld. Eine hohe Albedo reflektiert einen

GroR3teil der einfallenden Sonnenstrahlung und verrin-
gert somit die Erwarmung an der Oberflache. Gegeniber
dem Basisszenario nimmt die PET um bis zu 8K ab. Der
Wirkbereich dieser Malnahmen betrdgt bis zu 15m bei
entsprechender Abnahme des Wirkungsgrades mit zu-
nehmender Entfernung.

S3 - Intensive Dachbegriinung

Das Szenario 3 sieht als EinzelmaRnahme die intensive
Begriinung der Flachddcher vor. Das Werteniveau der
PET im Planzustand entspricht im bodennahen Bereich
weitestgehend der Ausgangssituation und fihrt nur ver-
einzelt zu einer Reduzierung der PET um bis zu 1 K. Grund-
satzlich gilt: Je niedriger das Dachniveau desto groRer die
Wirksamkeit dieser MalRnahme im Aufenthaltsbereich
des Menschen.

S4 - Baume und Pergolen

Die groRten Effekte zeigt, wie in Szenario 4 simuliert, die
Beschattung durch Baume. Diese verringern die PETin Ab-
hangigkeit von der Stammhodhe und des Griinvolumens
um bis zu 18K. Dies ist vor allem auf die Schattenwirkung
der Baume zuriickzufiihren, wobei sich zugleich auch die
Verdunstung von Wasser durch die Baume reduzierend
auf die Temperatur auswirkt. Die von den Baumen ausge-
hende Reduktion der PET istauch in dem ndheren Umfeld
eines Baumstandortes gegeben, wenngleich sie geringer
ist als direkt unter einem Kronendach. Da in diesem Sze-
nario die PET um 14 Uhr betrachtet wird und die Sonne
nunmehr nicht im Zenit steht, verschiebt sich der Punkt
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PETum 14 Uhr (2m Gber Grund in °()
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der maximalen Abkiihlung analog zum Schattenwurf ei-
nige Meter in Richtung Nordosten. Der Wirkbereich um-
fasst eine Distanz von biszu 15m.

S5 - Entsiegelungen/Teilentsiegelungen

Die in Szenario 5 angewandte MalRRnahme der Ent-
siegelung und Teilentsiegelung von Oberflachen
zeigt ein stark gedampftes Temperaturniveau in 2m
tber Grund und vermag die PET lokal um bis zu 4,5K
zu senken. Die geringere Oberflachenerwarmung ist bei
vollstandiger Entsiegelung am intensivsten. Auch die
Verwendung von zum Beispiel Rasengittersteinen kann,
groRRflachig eingesetzt, lokal die Lufttemperatur verrin-
gern. Der Wirkbereich dieser MaRnahme ist aufgrund der
teils umfangreichen Entsiegelungen und der unmittel-
barangrenzenden Gebdude nicht klar abzumessen.

S6 - Brunnenanlagen

An Sommertagen tragt diese wasserbauliche MaBnahme
kleinraumig zu einer Kihlung der Luft bei, wobei die Wir-
kung nur lokal und nicht in dem gesamten Quartier ver-
ortet ist. Im 2-m-Niveau kiihlen die Brunnenanlagen die
Luft um bis zu 5,5 Kam Tag. Zusatzlich dienen zugdngliche
Wasserelemente fiir eine direkte Erfrischung durch Nut-
zung des Wassers zur Abkiihlung.

S7 - Summenwirkung aller EinzelmaRnahmen

Indem Szenario 7 wurden die MaRnahmen 1 bis 6 zusam-
mengefasst, welche in den Modellrechnungen einzeln

fir sich betrachtet worden sind. Es schopft somit den ma-
ximal méglichen MaRnahmenumfang aus. Damit ergibt
sich die Mdéglichkeit, die Summenwirkung aller umsetz-
baren MaRnahmen fiir den Untersuchungsraum zu ermit-
teln. Es zeigt sich, dass die bodennahen Temperaturen
auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau verbleiben,
wobei Werte von mehr als 38°C nur noch kleinraumig
oder im direkt besonnten Stral3enraum erreicht werden.
In dem Blockinnenhof flihren Entsiegelung sowie Schat-
tenwirkung durch Baume zu einer deutlichen Reduzie-
rung um bis zu 24K (Abb. S.176).

Den Beitrag der zusammenfassenden Einzelmaf3nah-
men auf die Absenkung der PET zeigen die Differenz-
abbildungen (Abb. S. 177 oben). Dabei wird vor allem
die Reduzierung der Warmebelastung in dem Blockin-
nenhof deutlich, welche im Wesentlichen auf die Schat-
tenwirkung und Verdunstungsleistung der Baume und
Fassadenbegriinung in Kombination mit Entsiegelungs-
mafRknahmen zuriickzufiihren ist.

Insgesamt lasst sich mit der Umsetzung aller aufgezeig-
ten MaRRnahmen die durchschnittliche Warmebelastung
in dem betrachteten Fokusgebiet um etwa 3K reduzie-
ren. Fr eine groRtmagliche Wirkung sollten so viele
MaRnahmen wie maoglich umgesetzt werden. Hierbei
sollte nach Priifung der Umsetzbarkeit die Priorisierung
der einzelnen MaRnahmenvorrangig deren Wirksamkeit
entsprechen.

Weiterfiihrende Informationen und Beschreibungen zu
den einzelnen MaRnahmen finden sich in Kapitel 5.



Temperaturdifferenz (PET) zwischen Basisszenario und Planbeispiel mitsamt

allen EinzelmaRnahmen um 14 Uhrin 2m Gber Grund

MASSNAHME
S1 Gebdudertck- und Neubau
S2 Fassadenbegriinung/Albedo
S3 Intensive Dachbegriinung
S5 Baume und Pergolen
S6 Entsiegelung
S7 Brunnenanlagen

S8 Kombination aus allen MaRnahmen
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WIRKBEREICH [M]
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bis 15
bis 3

Temperaturdifferenz [in K] und Wirkbereich [in m] der einzelnen MaRnahmen fir das Fokusgebiet Stihlinger
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Das Planwerk zum
Klimaanpassungskonzept

Das Planwerk zum Klimaanpassungskonzept fihrt alle re-
levanten konzeptionellen Aussagen fiir das gesamte Stadt-
gebiet raumlich konkret und visuell pragnant in Planungs-
karten zusammen. Das Planwerk und der Bericht sind zum
Download unter wwuw.freiburg.de/klimaanpassungskonzept
verflgbar.

Das Planwerk besteht zundchst aus dem Hauptplan, in dem alle
konzeptionell relevanten Inhalte gut nachvollziehbar berla-
gert und dargestellt werden. Dieser Plan weist mehrere inhalt-
liche Ebenen auf, die sich auch in der Struktur der Legende nie-
derschlagen (Abschn. 6.1). Auf Grundlage einer Basiskarte, die
die wichtigsten StraRen und naturrdumlichen Gegebenheiten
zur Orientierung enthalt, finden sich die Ebenen ,Stadtstruktur”,
+Entlastungssystem”, ,Erganzende Malinahmen" sowie ,Wasser
und Klimafunktionen®. Die Inhalte jeder Ebene greifen dabei un-
mittelbar ineinander und beziehen sich auf weitere Komponen-
ten des Konzeptes, die in dem Kartenmafstab nicht dargestellt
werden konnten.

Die Farben und ziffern der Ebene ,Stadtstruktur” entsprechen
beispielsweise den jeweiligen Stadtstrukturtypen, die wiede-
rum mit einem spezifischen Portfolio von Anpassungsmaf3nah-
men gekoppelt sind. Das Entlastungssystem besteht aus geeig-
neten Entlastungsflachen und einem Netz aus verschatteten
Zuwegungen, damit die Bevdlkerung der von Hitzebelastung
betroffenen Stadtraume die Entlastungsflachen auch erreichen
kann.

Der Gesamtplan kann in den Teilplan Stadtstruktur und den Teil-
plan Entlastungssystem separiert werden. Die Teilplane schaffen
dabei eine gute Ubersicht iber das jeweilige System und kldren
die entsprechenden Zusammenhdnge.
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Legende Ill MaRnahmenplan: sieheS. 207

Bei dem MaRnahmenplan des Klimaanpassungskon-
zepts Freiburg handelt es sich um ein detailliertes und
umfassendes Konzept, das fiir die aus der Vulenrabilitats-
analyse resultierenden betroffenen Stadtstrukturtypen
systemisch-strukturelle und konkret-lokale MaRnahmen
zur Linderung der Hitzebelastung erarbeitet und klein-
rdumig verortet. Der integrierte Ansatz des Plans bedingt
eine hohe Inhaltsdichte. Dennoch ist der Plan einfach
und gut lesbar aufgebaut, wenn man sich die Struktur
einmal klargemacht hat. Aus diesem Grund wird der Plan
hier mit Hilfe seines Legendenaufbaus vorgestellt.

Der Gesamtplan istin drei miteinander korrespondieren-
den Ebenen gegliedert, die sich in der Legende wider-
spiegeln: Stadtstruktur, Bioklimatisches Entlastungssys-
tem und Relevante Klimafunktionen, die im Folgenden
inihrer Lesart und Nutzbarkeit prasentiert werden.

Stadtstruktur

Den Grundlayer des Klimaanpassungsplans bilden die
13 Freiburger Stadtstrukturtypen, die durch eine geson-
derte Strukturanalyse des Stadtgebiets unter anderem
nach Bebauungsstruktur und Nutzungsart identifiziert
und kategorisiert wurden (siehe Legende rechts). In dem
Gesamtplan werden hierbei nur die Stadtstrukturtypen
abgebildet, die von Hitzebelastung betroffen sind.

Ausschnitt aus dem Gesamtplan: Stiihlinger

5.1 Der MaRnahmenplan als integrierter
Gesamtplan

BIS 2050 VON HITZEBELASTUNG
BETROFFENE STADTSTRUKTURTYPEN | ABSCHNITT 5.4

o SSTO01 | freistehende Einfamilienhduser

8

SST 02 | kompakte Reihenhduser

N

SST03 | Zeilenbebauung
% SST 04 | Stadtvillen

SSTO05 | offene Blockrandbebauung
SST06 | geschlossene Blockrandbebauung

SSTO07 | Kernstadtbereich/Altstadt

SST 08 | Heterogener Geschosswohnungsbau
SST09 | GroRBwohnsiedlung

SST10 | Wohnhochhduser

SST11 | GroRstrukturen

SST12 | Gewerbe/Industrie

SST13 | Schulareale

Hot Spotam Tag

Hot Spotin der Nacht
¢ B-Planim Verfahren bzw. in Kraft getretener B-Plan

COoQPONRY ARE

Baustruktur
_‘_’1 sensible Nutzungen innerhalb betroffener Gebiete

Legende ,Stadtstruktur”



Legende IIl MaRBnahmenplan:sieheS. 207
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Ausschnitt aus dem Gesamtplan: Mittel-/Oberwiehre

Die Stadtstrukturtypen sind mit einem spezifischen Maf3-
nahmenpaket verkniipft. Das bedeutet, dass jeder Farbe
in dem Plan ein Set ganz konkreter Anpassungsmaf-
nahmen zugeordnet ist, das in dem jeweiligen Gebiet
angewandt werden kann. Farbig dargestellt sind nur
die von Hitzebelastung betroffenen Gebiete, in denen
die MaRnahmenumsetzung vorrangig ist. Dies bedeutet
aber nicht automatisch, dass die nicht belasteten Gebiete
nicht auch von den AnpassungsmafRnahmen profitieren.

Fiir die bessere Lesbarkeit und raumliche Orientierung in
dem Plan sind auf dem Basislayer auch Hauptverkehrs-
straRen, Bahngleise und die bestehende Bebauungs-
struktur eingeblendet. Sensible Nutzungen innerhalb
der betroffenen Stadtstrukturtypen sind dabei nochmals
dunkler hervorgehoben. Uber die Umrandungssignatur
der Hot Spots Tag (rot) und der Hot Spots Nacht (blau) ist
zudem ersichtlich, ob die Bereiche in dem Stadtgefiige
nur am Tag, nurin der Nacht oder stets betroffen sind.

Entlastungssystem

Uber der Stadtstruktur liegt die Ebene des bioklimati-
schen Entlastungssystems. Dieses System besteht aus
funktionalen Flachen, einem Wegenetz und zusatzlichen
verorteten MalRnahmenvorschldgen. Ziel des Entlas-
tungssystems ist es, den Bewohnerinnen und Bewoh-
nern der belasteten Gebiete einen moglichst schnellen
und einfachen Zugang zu kiihleren Erholungsflichen

ENTLASTUNGSFLACHEN
’ Hauptentlastungsflachen
lineare Hauptentlastungsflachen

Hauptentlastungsflachen: Wald

ar § 9

Maglichkeitsrdaume

Legende ,Entlastungsflachen”

einzurichten und bereits ,unterwegs” bestmagliche
Schutz- und Entlastungsfunktionen anzubieten.

Die Entlastungsflachen sind hierbei Frei- und Griinrdume
von guter bioklimatischer Vielfalt, die sich jedoch in Gro-
e, Nutzbarkeit, Zuganglichkeit und Zweckbestimmung
durchaus unterscheiden:

> Hauptentlastungsflachen sind bioklimatisch vielfaltig,
verfiigen uber schattenspendenden Baumbestand
und weisen eine GroRe von tUber 1 Hektar auf.

> Lineare Hauptentlastungsflichen bestehen aus meh-
reren zusammenhdngenden Grinrdumen, deren
Einzelgeometrien kleiner als 1 Hektar sind, deren
Flachensumme jedoch 1 Hektar Giberschreitet.

>Wald gehort auch zu den Hauptentlastungsflachen,
wird aber aufgrund seiner besonderen Bedeutung
flr die Entlastung als eigene Kategorie dargestellt.
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Ausschnitte Hauptkarte

> Moglichkeitsrdume sind Griin- und Freirdume von Gber
1 Hektar GroRe, die zwar die Eigenschaften von
Hauptentlastungsflichen aufweisen, jedoch eine
Nutzungs- oder Zugangsbeschrankung aufweisen,
zum Beispiel Freibdder oder Kleingartenanlagen.
Zukiinftig kdnnen diese an sich wertvollen Rdume
durch geeignete MaRRnahmen zu Entlastungszwe-
cken (teil-)gedffnet, besser ausgestattet oder um-
genutzt werden.

Das Wegenetz des Entlastungssystems verbindet die
belasteten Stadtstrukturen mit den Entlastungsflachen,
um hitzebelasteten Menschen das schnelle Aufsuchen
der Entlastungsflachen zu ermdglichen. Entscheidend
ist ein moglichst hoher Verschattungsgrad der Wege. Un-
terschieden wird hier zwischen den Hauptwegen inner-
halb von Quartieren, die eine moglichst gute Ausstattung
(Bdume, Trittsteine etc.) aufweisen sollen und den er-
ganzenden Wegen als ,Zubringer” oder ,Lickenschluss”
dienen.

Zu prifen ist, ob es entlang der Hauptwege ausreichen-
den Baumbestand gibt, der eine verschattete Fortbewe-
gung gewadhrleistet und ggf. erganzt werden sollte. Ent-
lang der Hauptwege befinden sich zudem sogenannte
Jrittsteine” alskleinteilige Erholungs- und Pausenrdaume
bei Strecken, die etwa 250 bis 300 Meter Lange ohne Zu-
gang an Entlastungsflachen Gberschreiten. Hierbei han-
delt es sich einerseits um kleine Griinflachen mit Erho-

WEGENETZ
) Hauptwege mit Anschluss an Entlastungsflachen

;'I:,E erganzende Wege
<rrnmp Priifauftrag: Anbindungen an das
Entlastungssystem ermdglichen
Baumbestand auf den Hauptwegen

Priifauftrag: durchgangige Verschattung durch
Baumergdnzung auf den Hauptwegen

bestehende Trittsteine: kleinteilige Erholungsflachen
auf den Hauptzuwegen erhalten

bestehende Trittsteine: Schulhofe, Spiel- und
Kirchenplatze als kleinteilige Erholungsflachen auf
den Hauptwegen erhalten

Priifauftrag: Flachen zu Trittsteinen qualifizieren

(V ¥ )

Prifauftrag: Beschattete Stralenrdume zu kleinteiligen
Erholungsraumen entwickeln

ERGANZENDE KOMPONENTEN

. an das bioklimatische Entlastungssystem angebundene
Schulhofe, Spiel- und Kirchenplatze

Neueinrichtung und Sicherung von Pocket Parks

Suchraum: Entsiegelung, Begriinung und
Neueinrichtung von Pocket Parks

spezifisches Mallnahmenpaket
flr die Freiburger Altstadt

klimarelevanter Baumbestand in Blockinnenbereichen

Y LAV

Legende ,Wegenetz" und ,Erganzende Komponenten”
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Abschnitt ,Entlastungssys-
tem"und ,Klimafunktionen”

lungsfunktion, aber nur geringer Kapazitat, andererseits
aber auch um Schulhofe, Spielplatze oder Kirchenplatze,
die bereits eine gute Aufenthaltsqualitdt aufweisen. Bei
Flachen, die zwar noch nicht entsprechend ausgestattet
sind, aber dennoch hohes Potenzial besitzen, ist die Mog-
lichkeit einer Qualifizierung als Trittstein zu prifen.

Auf langeren Strecken ohne (potenzielle) Trittsteine
sollte geprift werden, inwieweit auch im StraBenraum
selbst kleinteilige lineare Erholungsrdaume integriert
und entwickelt werden konnen, etwa in Seiten oder
Randbereichen.

WASSER IM OFFENTLICHEN RAUM
bestehende Stillgewasser
bestehende FlieRgewadsser und Bachle
° s ® bewegte Wasserelemente im 6ffentlichen Raum
°
°

° o J Frischwasserbrunnen

_~‘ '»_ Suchraum: Anlage von erleb- und nutzbaren
*,+> bewegten Wasserelementen im 6ffentlichen Raum
RELEVANTE KLIMAFUNKTIONEN
... Kaltluftleitbahnen
- primdrer Leitbahnbereich
, —--" erweiterter Leitbahnbereich
///// Entwicklungsbereiche von Talabwindsystemen
* 7 im Siedlungsbestand

Legenden ,Wasser im Offentlichen Raum” und
+Relevante Klimafunktionen”
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Abschnitt ,Stadtstruktur”

Die ergdnzenden Komponenten bilden ein Setvonklein-
teiligen Entlastungsflachen und Suchrdaumen, die auRer-
halb des Entlastungssystems liegen. Hierbei handelt es
sich um aktivierbare Schulhéfe, Spiel- und Kirchenplatze
sowie die Mdglichkeit, neue Pocket Parks einzurichten
beziehungsweise bestehende auszubauen. Suchrdume
fir Entsiegelung, Begriinung und Neueinrichtung von
Pocket Parks sind dann ausgewiesen, wenn im (halb-)
offentlichen Raum keine Maglichkeiten eines Eingriffs
bestehen (Gewerbegebiete, Blockinnenbereiche etc.).
Einen Spezialfall bildet die Freiburger Altstadt mit einem
spezifischen MaRnahmenpaket.

Die Kategorie Wasser im 6ffentlichen Raum zeigt auf, wo
sich Brunnen, Bachle und bestehende Flie3- und Stehge-
wadsser befinden. Mit entsprechenden Suchraumen wird
auf potenzielle Neueinrichtungsbedarfe von erleb- und
nutzbaren bewegten Wasserelementen im offentlichen
Raum hingewiesen.

Relevante Klimafunktionen

Den abschlieBenden Layer bilden die relevanten Klima-
funktionen als (ibergeordnete Parameter fiir die Haupt-
zuwegung, Entwicklung, Orientierung und Vernetzung
des Entlastungssystems. In dem integrierten Gesamtplan
werden hier aus Griinden der Lesbarkeit lediglich die
Kaltluftleitbahnen gezeigt, fiir ausfiihrliche Informatio-
nen wird auf den Teilplan Stadtstruktur verwiesen.
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Legende Ill MaRnahmenplan: sieheS. 207
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Ausschnitt aus dem MaBnahmehplan
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Legende Ill MaRnahmenplan: sieheS. 207
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Ausschnitt aus dem MaRnahmenplan: Betzenhausen, Mooswald, Brihl und Zahringen
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Ausschnitt aus dem MaRnahmenplan: Rieselfeld, Haid, Haslach, Weingarten
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Legende Ill MaRnahmenplan: sieheS. 207
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Ausschnitt aus dem MaRnahmenplan: Stihlinger
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Legende IIl MaRBnahmenplan:sieheS. 207

Legende Ill MaRnahmenplan: sieheS. 207
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Ausschnitte aus dem MaRnahmenplan: B | Opfingen (oben) und C | Gewerbegebiet Hochdorf (unten)

PLANWERK

193



~
o
~N
wm
]
oy
Q
“nv
c
1}
—_
[=%
c
[}
E
=
m
(=4
(]
1]
=
[}
b=
c
[0
(=]
(]
-

500m  M1:10.0 i
P N i

Ausschnitt aus dem MaRRnahmenplan: D | Industriegebiet Nord




REYLIIINT -

L]
‘e

.
LR
$Pessscnncnsnessntttose,,,,
e
*e
.

AHIMNYd

-----
S,

195



196

KLIMAANPASSUNGSKONZEPT
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Teilplan ,Stadtstruktur” (oben) und Teilplan ,Entlastungssystem” (unten)

Die Teilplane Stadtstruktur und
Entlastungssystem

Die Inhalte des Klimaanpassungskonzepts lassen sich
in zwei thematische Teilplane separieren: den Teilplan
Stadtstruktur und den Teilplan Entlastungssystem. Durch
diese Trennung kénnen einerseits die jeweiligen Inhalte
pragnanter und als System visuell schlissiger dargestellt
werden. Andererseits konnen dabei auch fir die jeweili-
ge Thematik relevante Planinhalte hinzugefiigt werden,
die den Gesamtplan grafisch Gberfrachten wiirden.

Der Teilplan Stadtstruktur beschreibt nur die auf den
bebauten Raum bezogenen Inhalte. Neben den betrof-
fenen Stadtstrukturtypen mit dem korrespondierenden
MaRnahmenportfolio werden nun auch die nicht betrof-
fenen Gebiete innerhalb des Kartenausschnittes darge-
stellt. Hinzu kommen auRerdem kleinraumige Aussagen
zu klimarelevanten und damit erhaltenswerten Baum-
bestanden in Blockinnenbereichen.

Einen wesentlichen besonderen Inhalt dieses Teilplans
stellen die erweiterten Klimafunktionen dar: Der Teil-
plan zeigt zusatzlich zu den reinen Kaltluftleitbahnen
auch deren primdren und erweiterten Leitbahnbereich
mit dem dazwischenliegenden Entwicklungsbereich,
der besondere Anforderungen an alle baulichen Ent-
wicklungen stellt (siehe Abschn. 2.3 und Kap.5).

Der Teilplan Entlastungssystem vereint hingegen alle
Inhalte des ,griinen Netzes" und fiigt weitere relevante
Informationen hinzu. Durch die Reduktion auf das Ent-
lastungssystem wird das Prinzip der einzelnen Flachen-
und Wegekomponenten sehr deutlich. Es entsteht ein
Netz mit prioritaren und nachgeordneten StraRen- und
Wegerdaumen, an denen stadtische Eingriffe gepriift und
eingeordnet werden konnen.

Ergdnzt wird hier insbesondere der ful3laufige 5-Minu-
ten-Einzugsbereich der Entlastungsflachen, durch den
gerade die unterversorgten Stadtraume gut zum Vor-
schein kommen. Aber auch die bereits oben erwdhnten
Leitbahn- und Entwicklungsbereiche iiberlagern das Ent-
lastungssystem und verstarken das Verstandnis fiir die
Bedeutung der einzelnen Frei- und Griinrdume fiir das
Kaltluftprozessgeschehen.

Die beiden Teilpldne dienen gemeinsam mit dem Inte-
grierten Gesamtplan als Leitplanken und Instrument fir
die Verortung, Einordnung und Priorisierung klimarele-
vanter Umbauten und MaRnahmenumsetzungen in dem
Stadtgebiet der Stadt Freiburg.
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Legenden

Auf den nachfolgenden Seiten befinden sich drei Legen-
den, diezu denKarten und Darstellungenin den Analyse-
und Konzeptkapiteln gehdren.

Legende | erklart die Klimaanalysekarten in dem Kapitel
der modellbasierten Klimaanalyse (Abschn. 2.3, S. 22 -
23) sowie in den Steckbriefen des Kapitels der Freibur-
ger Hot Spots (Abschn. 4.2, S. 42 - 69).

Legende Il erldutert die MaRnahmen der Malinahmen-
pakete fiir die verschiedenen Stadtstrukturtypen (SST),
die anhand der Fokusgebiete exemplarisch dargestellt
werden (Abschn.5.4,5.152-173).

Legende Il bietet eine Lesehilfe fir die Ausschnitte des
MaRnahmenplans (Abschn. 6.1,S.180 - 195).



Legende | Klimaanalysekarten

Klimaanalysekarte Nachtsituation 4 Uhr

Griin- und Freiflachen
Kaltluftlieferung der Griin- und Freiflichen™’
Kaltluftvolumenstrom pro Rasterzelle [in m/s, um 4:00 Uhr]
<1500 gering
> 1500 bis 2500
> 2500 bis 3500
- > 3500 bis 4500
m > 4500 bis 6000 hoch
. > 6000 sehrhoch
2 Kaltluftlieferung Griin- und Freiflichen®

mittel

Siedlungsraume

Warmeinseleffektin den Siedlungsﬂéichen"
Temperaturabweichung gegeniiber Griin- und Freiflachen
[in K, um 4:00 Uhr,2m 4. Gr.]

<3,0 gering

>3,0bis 4,5 mittel
. > 4,5 bis 5,5 hoch

m sehr hoch

AN Kaltluftwirkbereich innerhalb Bebauung®
N

Luftaustausch

strémungsfeld®

Mittlere Windrichtung und -geschwindigkeit
[inm/s, um 4:00 Uhr, 2m 0. Gr.]

<0,2

>0,2bis0,3

>0,3bis 0,5

>0,5bis01,0

>1,0

Kaltluftleitbahn

Primérer Leibahnbereich’

-

Sonstiges
Gewasser
[ |

- Gebdude
Entwicklungsflachen
StraRen, Gleise & Parkflachen

|

Stadtgrenze

1. Die Analyse der klimadkologischen Funktionen bezieht sich auf die Nachtsi-
tuation wadhrend einer austauscharmen sommerlichen Hochdruckwetterlage,
die durch einen geringen Luftaustausch gekennzeichnet ist. Dabei tritt haufig
eine Uberdurchschnittlich hohe wWarmebelastung in den Siedlungsrdumen auf,
die zugleich mit lufthygienischen Belastungen einher gehen kann. Unter diesen
meteorologischen Rahmenbedingungen kdnnen ndchtliche Kalt- und Frischluft-
stromungen aus dem Umland und innerstddtischen Griinflachen zum Abbau der
Belastung beitragen.

2. DerKaltluftvolumenstrom charakterisiert den Zustrom von Kaltluft und wird vor
allem durch den Temperaturunterschied zwischen kihlen Griinflachen und er-
warmten Siedlungsarealen ,angetrieben”. Dabei bestimmt die GroRe einer Kalt-
luft produzierenden Flache auch die Menge des insgesamt zur Verfligung stehen-
den Kaltluftvolumens. Dariiber hinaus wird die Bildung von Kaltluft durch weitere
Eigenschaften wie Bewuchs, Bodenfeuchte und Gelandeneigung beeinflusst.

3. Kaltluftliefergebiete sind Griin- und Freiflachen ab 1ha FlachengroRRe, die ei-
nen Gberdurchschnittlich hohen Kaltluftvolumenstrom >3500 m?/s aufweisen.

4. Der nachtliche Warmeinseleffekt beruht auf dem Temperaturunterschied zwi-
schen Siedlungs- und Gewerbeflachen zu unversiegelten Grin- und Freiflachen
im Untersuchungsgebiet. Unter den angenommenen meteorologischen Be-
dingungen weisen diese eine mittlere Lufttemperatur von 15,5°C (in 2m uber
Grund) auf. Dargestellt ist die Abweichung der Lufttemperatur in Siedlungsrau-
men von diesem Bezugswert. Nach VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 kann naherungs-
weise ein direkter Zusammenhang zwischen Auf3en- und Innenraumluft unter-
stellt werden, sodass die Lufttemperatur der AuRenluft die entscheidende GroR3e
flir die Bewertung der Nachtsituation darstellt.

5.Siedlungs- und Gewerbeflachen innerhalb der Stadtgebiets, in denen Windge-
schwindigkeiten von iber 0,2 m/s erreicht werden.

6. Flurwinde Uber Griin- und Freiflachen mit einer Windgeschwindigkeit von min-
destens 0,2m/s.

7. Der primdre Leitbereich wird auf Grundlage einer vergleichsweise hohen bo-
dennahen Windgeschwindigkeit (mind. 0,2m/s) und vorhandenen Grinstruktu-
ren ausgewiesen.

Klimaanalysekarte Tagsituation 14 Uhr

Griin- und Freiflichen™’

Bioklimatische Situation
Basierend auf der PET [in °C, 14:00 Uhr, 2m . Gr.]

B --20

- > 29,0 bis 35,0 MdRige Warmebelastung
> 35,0 bis 41,0 Starke Warmebelastung

Schwache Warmebelastung

>41,0 Extreme Wdrmebelastung

Siedlungsrdume

Bioklimatische Situation
Basierend auf der PET [in °C, 14:00 Uhr, 2m (. Gr.]

<=35,0 Schwache Warmebelastung
- > 35,0 bis 41,0 Starke Warmebelastung
B o

Sonstiges
Gewadsser

Extreme Wdarmebelastung

StraRRen, Gleise & Parkflachen
Entwicklungsflachen
Gebaude

Stadtgrenze

[N il

1. Die Analyse der bioklimatischen Situation bezieht sich auf die Tagsi-
tuation wdhrend einer austauscharmen sommerlichen Hochdruckwet-
terlage, die durch einen geringeren Luftaustausch gekennzeichnet ist.

2. Die Zuordnung der Griin- und Freiflachen und Siedlungsflachen zu
einer thermophysiologischen Belastungsstufe erfolgt gemaf VDI-Richt-

linie 3787, Blatt 9.

N

o

0,5 1 2 3

Projektion: DHDN Gauss Kiirger Zone 3; EPSG: 31467
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Legende Il Maf3nahmen

K Griin- und Freiraumsystem

‘k\\ P W 2

iy \“ :ﬂ?ﬁﬁﬁ‘ k\_,-\ LRV

W\ Sl :

S.94: K1 S.96: K2 S.98: K3 S.100: K4 S.102: K5

Luftleitbahnen Offentliche und Vernetzung, Erreichbar- Verschattung Mikroklimatische

schiitzen und private Freifla- keit und Zuganglichkeit im offentlichen Vielfalt in 6ffent-

schaffen chen erhalten von Wald- und Griinfla- Raum erhdhen lichen Griinfla-
und anlegen chenverbessern chen erhéhen

K stadt- und Gebsudestruktur

2O

B

S.104: K6
Auswahl geeigne-
ter Baumaterialien
und Anstriche

S.106: K7 S.108: K8 S.110: K9 S.112: K10 S.114: K11 S.116: K12
Gebdudeausrichtung Offnung zu Rickbau und Innen-und Oberflachen Bei Neuplanungen
und Bebauungsdichte Freirdumen Entdichtung Hinterhofe entsiegeln Versiegelungsgrad
bei Um-und Neubauten optimieren umsetzen begriinen gering halten
optimieren
G Gebdudebezogene Ma3nahmen
- ? | B|2E
#he A H #%¢] ﬁ @%

m— 52 r ::’ A% ==¢
S$.118: G1 S.120: G2 S.122: G3 S.124: G4 S.126: G5 S.128: Gé6 S.130: G7
Dachbegriinung Fassaden- Gebdudever- Sommerlicher Technische Ge- Energetische Anpassung des

begriinung schattung Warmeschutz bdudekiihlung Gebdudesanie- Raumnutzungs-
an Gebauden rung konzepts
K mobilitat
N

ne BA 24
S.132: K13 S.134: K14 S.136: K15 S.138: K16 S.140: K17 S.142: K18
Flachensparende Mo-  Griinanteilin FuR3- und Haltestellen und Parkpldtze Unterbauungvon
bilitatsinfrastruktur Verkehrsraumen Radwegenetze Wartebereiche begriinen und Grunflachen begren-
mit geringer Versie- erhdhen (inkl. durchgdngig begriinen und verschatten zen oder klimagerecht
gelung herstellen Griingleise Tram) verschatten beschatten gestalten
K wasser

|
Ll

S.144: K19 S.146: K20 S.148: K21
Anlagevonerleb-und  Entwadsserungskon- Integrierte Bewads-
nutzbaren bewegten zepte implementieren serungskonzepte fir
Wasserelementen im (Versickerung, Spei- Grinflachen imple-

offentlichen Raum cherung usw.)

mentieren



Legende Il Mal3nahmenplan

BIOKLIMATISCHES ENTLASTUNGSSYSTEM

Das bioklimatische Entlastungssystem ist in vier Kategorien gegliedert, die
bestehend aus funktionalen Flachen, Wegestrukturen und MalRnahmenvor-
schlagen ein auf die belastete Stadtstruktur ausgerichtetes Entlastungsnetz
entwickeln. Ziel ist es, Bewohnerinnen und Bewohnern der belasteten Gebie-
te einen moglichst schnellen und einfachen Weg und Zugang zu bioklimati-
schen Entlastungsrdumen einzurichten und bereits ,unterwegs" bestmaogliche
Schutz- und Entlastungsfunktionen anzubieten.

ENTLASTUNGSFLACHEN

Entlastungsflachen sind Frei- und Griinfldachen mit einer bioklimatischen Vielfalt, die
sich in Grof3e, Nutzbarkeit, Zuganglichkeit und Zweckbestimmung unterscheiden.

Hauptentlastungsflachen

Bioklimatisch vielfaltige Flachen mit schattenspendenden Baumen
und einer GroRe von Gber 1 ha im Siedlungszusammenhang mit bis
zu 250 m Entfernung zum Siedlungsrand.

lineare Hauptentlastungsflachen
Mehrere zusammenhdngende Grinfldchen werden als Hauptent-
lastungsflachen gezahlt, wenn die Summe grofer als 1 ha ist.

Hauptentlastungsflachen: Wald

Maoglichkeitsrdaume

Grin- und Freifldchen mit Gber 1 ha, die Eigenschaften von Haup-
tentlastungsflachen aufweisen, aber nutzungs- oder zugangsbe-
schranktsind. Kinftig konnen sie durch Ma3nahmen zu Entlastungs-
zwecken (teilweise) gedffnet, ausgestattet oder umgebaut werden.

WEGENETZ

Das bioklimatische Entlastungssystem verbindet Entlastungsflachen miteinan-
der. Unterschieden wird zwischen Hauptwegen innerhalb von Quartieren, die
teilweise gute Ausstattung an Baumen, Trittsteinen und anderen Komponenten
aufweisen, und erganzendem System als ,Zubringer” und ,LickenschlieRer".

Hauptwege mit Anschluss an Entlastungsflachen
ergdnzende Wege

Prifauftrag: Anbindungen an das Entlastungssystem
ermaglichen

ALETITS

“®*. Baumbestand auf den Hauptwegen

s Prufauftrag: durchgangige Verschattung durch
Baumergdnzung auf den Hauptwegen

bestehende Trittsteine: kleinteilige Erholungsflachen

auf den Hauptzuwegen erhalten
bei Strecken Uber 250 - 300 m ohne Zugang zu Entlastungsflachen

bestehende Trittsteine: Schulhofe, Spiel- und Kirchen-
platze als kleinteilige Erholungsflachen auf den

Hauptwegen erhalten
bei Strecken iber 250 - 300 m ohne Zugang an Entlastungsraume

==\ Priifauftrag: Flachen zu Trittsteinen qualifizieren

Prifauftrag: beschattete StraRenraume zu kleinteiligen

Erholungsraumen entwickeln
bei Mangel (potenzieller) Trittsteine bei einer Strecke Uber 250 - 300m

ERGANZENDE KOMPONENTEN

Erganzende Komponenten bilden ein Set kleinteiliger Entlastungsflachen und
Suchraume, die aul3erhalb des bioklimatischen Entlastungssystems liegen.

an das bioklimatische Entlastungssystem angebundene
Schulhofe, Spiel- und Kirchenplatze

Neueinrichtung und Sicherung von Pocket Parks

Suchraum: Entsiegelung, Begriinung und Neueinrichtung
von Pocket Parks

spezifisches MaRnahmenpaket fiir die Freiburger
Altstadt | Kapitel 4.2.1,S.42 und 5.4.55T07,S.160

klimarelevanter Baumbestand in Blockinnenbereichen

WASSER IM OFFENTLICHEN RAUM
bestehende Stillgewadsser
bestehende FlieRgewadsser und Bachle

o bewegte Wasserelemente im offentlichen Raum
Frischwasserbrunnen

+*"+  Suchraum: Anlage von erleb- und nutzbaren
¢.,> bewegtenWasserelementen im dffentlichen Raum

RELEVANTE KLIMAFUNKTIONEN

Die relevanten Klimafunktionen dienen als ibergeordnete Parameter fur
Entwicklung, Orientierung und Vernetzung des Entlastungssystems.
Ausfihrlicher werden diese im Teilplan Stadtstruktur und im Teilplan
Entlastungssystem dargestellt.

...+ Kaltluftleitbahnen

STADTSTRUKTUR

Die Stadtstrukturtypen sind nach Nutzungstyp und Bebauungsstruktur
kategorisiert. Sie sind mit spezifischen Malsnahmen zur Hitzeentlastung
verknUpft. Auf das jeweilige Kapitel im Bericht und dem entsprechen-
den stadtstrukturspezifischen Ma3nahmenpaket wird in der Legende
verwiesen.

BIS 2050 VON HITZEBELASTUNG
BETROFFENE STADTSTRUKTURTYPEN | KAPITEL 5.4

o SSTO1|freistehende Einfamilienhduser

02 SST 02 | kompakte Reihenhduser
SST03 | Zeilenbebauung | S. 154

0 SST 04 | Stadtvillen
o SST 05 | offene Blockrandbebauung | S. 156
fisl  SSTO06 | geschlossene Blockrandbebauung | S. 158

& SST08 | heterogener Geschosswohnungsbau | S. 162

SST 07 | Kernstadtbereich/Altstadt| S. 160

SST09 | GroBwohnsiedlung | S. 164
SST10 |Wohnhochhduser | S. 164
SST11 | GroRstrukturen | S. 166
SST12 | Gewerbe/Industrie | S. 168

SST13 | Schulareale | S.170

Hot Spotam Tag
Hot Spotin der Nacht

00 §PRDE

B-Plan im Verfahren bzw. in Kraft getretener B-Plan
Baustruktur

sensible Nutzungen innerhalb betroffener Gebiete
ﬂ Kindergarten,

Krankenhduser,
Seniorenwohnhauser

>—- StraBennetz

-~

~ === Bahngleise





http://www.freiburg.de/klimaanpassungskonzept

