Reihe KLIMOPASS-Berichte

Projektnr.: 4500281887/23

Das Konzept der Anpassungskapazitat als Teil

der Vulnerabilitatsbestimmung
In der Stadt- und Raumplanung -

Evaluation und Weiterentwicklung in der Praxis

von

C. Hemberger und J. Utz

Finanziert mit Mitteln des Ministeriums fur Umwelt, Klima und

Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg (UM)

Oktober 2014

KLIMOPASS

— Klimawandel und modellhafte Anpassung in Baden-Wirttemberg

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT



HERAUSGEBER

KONTAKT

KLIMOPASS

FINANZIERUNG

BEARBEITUNG UND
VERANTWORTLICH
FUR DEN INHALT

BEZUG

STAND

LUBW Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg
Postfach 100163, 76231 Karlsruhe

Dr. Kai Hopker, Referat Medienubergreifende Umweltbeobachtung, Klimawandel;
Tel.:0721/56001465, Kai.Hoepker@Ilubw.bwl.de

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg -
Programm Klimawandel und modellhafte Anpassung in
Baden-Wiirttemberg (KLIMOPASS)

Dr.-Ing. Christop Hemberger, Hemberger & Utz UG
Dipl.-Ing. Jirgen Utz, Hemberger & Utz UG

http://www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/91063/
ID Umweltbeobachtung U83-W03-N16

Oktober 2014, Internetausgabe Januar 2015

Verantwortlich flr den Inhalt sind die Autorinnen und Autoren. Der Herausgeber Gbernimmt
keine Gewahr fir die Richtigkeit, die Genauigkeit und Vollstandigkeit der Angaben sowie fir
die Beachtung privater Rechte Dritter. Die in den Beitrdgen geduf3erten Ansichten und Meinun-
gen mussen nicht mit denen des Herausgebers Ubereinstimmen.

Nachdruck fir kommerzielle Zwecke - auch auszugsweise - ist nur mit Zustimmung der LUBW
unter Quellenangabe und Uberlassung von Belegexemplaren gestattet.


mailto:Kai.Hoepker@lubw.bwl.de
http://www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/91063/

ZUSAMMENFASSUNG 7
1 EINFUHRUNG 8
2 FOKUS KOMMUNALE EBENE/MITTELSTADTE IN BADEN-WURTTEMBERG 1
3 THEORETISCHE GRUNDLAGEN UND DEFINITIONEN: DAS KONZEPT DER

ANPASSUNGSKAPAZITAT 13
3.1 Gaéngige Definition und Defizite des Konzepts 13
3.2 Neukonzeption der Anpassungskapazitét 17
3.2.1 Zwei Kategorien von Anpassungsoptionen und -kapazitaten 17
3.2.1.1  Faktische Kompensatoren 17
3.21.2 Regulative Faktoren 18
3.2.1.3  Vorteile der Einfiihrung der Kategorien 19
3.2.2 Weitere Arten von Anpassungsoptionen und -kapazitéten 19
3.2.2.1  Autonome Anpassung 19
3.2.2.2  Geplante Anpassung 20
3.23 Zeitlicher Bezugspunkt der Kapazitatenermittlung: Aktueller Stand versus Antizipation

zukinftiger Planungen 21
3.2.4 Zusammenfassung der Neukonzeption 21
3.25 Exkurs: Inkommensurabilitat der Komponenten zur Vulnerabilitdtsermittlung 22
4 OPTIONENMATRIX FUR ANPASSUNGEN AUF BASIS DER FAKTOREN DES STADTKLIMAS 24
4.1 Das Stadtklima als Ausgangspunkt fir die Bestimmung von Anpassungsoptionen 24
411 Faktoren des Stadtklimas 25
4.1.2 Stadtklimatologische Ausgangslage fir eine Anpassung und magliche

Anpassungsoptionen 26
4.1.3 Einordnung des Potenzials stadtplanerischer Anpassungsoptionen 27
4.2 Nutzen und Bedeutung von Klimakarten und Simulationen fur die Anpassung 27
4.2.1 Aufbau und Funktion von Klimakarten 27
4.2.2 Relevanz von Klimainformationen fir die Planung 28
4.2.3 Anpassungsoptionen und die Bedeutung von Klimakarten 28
4.3 Die physiologische/human-meterologische Hitzebelastung im Stadtraum 30




4.4 Madglichkeiten der Einflussnahme auf die Faktoren fir thermische Lasten (Wirkweisen):

Herleitung und GRundlagen der Elemente einer Optionenmatrix 30
44.1 Grlinbewuchs 31
4.4.2 Wasser 32
443 Wind und Kaltluftleitung 33
4.4.4 Albedo und Wérmespeicherung 34
4.4.5 Technische Verschattung 35
4.4.6 Teilentsiegelung von Flachen (Warmespeicherfahigkeit) 35
447 Grundlagen fur die Bewertung von Wirkweisen zur Verbesserung des Stadtklimas 36
4.4.8 Zusammenfassendes Fazit zur Bewertung der Wirkweisen 37
4.5 Optionenmatrix der Anpassung an thermische Lasten fiir die kommunale Planung 38
45.1 Komponenten der Optionenmatrix 38
45.2 Struktureller Aufbau der Optionenmatrix 41
453 Ergebnisse der Optionenmatrix fiir die Musterkommune 42
4.5.4 Weiterfuhrender Nutzen der Optionenmatrix 43
4.6 Alternative/Weitere Parameter zur Stadtklimauntersuchung/-betrachtung 43
5 ERMITTLUNG FAKTISCHER ANPASSUNGSKAPAZITATEN — METHODIK UND

INSTRUMENTELLE UMSETZUNG 45
5.1 Anforderungen an ein Instrument zur Kapazitatenermittlung 45
5.2 Kapazitatenermittlungstool (KET) 46
521 Einfuhrung in das KET 46
5.2.1.1  Methodischer Ansatz und Grundlagen 46
5.2.1.2  Funktionsprinzip: Priifsequenz zur Ermittlung von Anpassungskapazitaten und

Reduktion des Datenvolumens 50
5.2.1.3 Die KET-Komponenten und Prifschritte im Uberblick 51
5.2.1.4  Selektions-/Klassifizierungsoptionen (KET-Antwortoptionen) 53
5.2.1.5  Anwendungsbereich 54
522 Datengrundlage: Objektattribute zur Kapazitatenermittlung 54
523 Das KET fiir die drei Bereiche ,,Flachen®, ,,Stralenraum‘ und ,,Anlagen* 59
523.1 KET-Komponente 1: ,,Prinzipielle Eignung* 59
523.2 KET-Komponente 2: ,,Aktuell vorhandene Klimaqualitét* 62
5.2.3.3 KET-Komponente 3: ,,Schutzgutrelevanz* 65
5.2.3.4 KET-Abzweig: Alternative Szenarien 68




5.2.3.5 KET-Komponente 4: ,,Umfang des Handlungspotenzials* 68
5.2.3.6 KET-Komponente 5: ,, Technische/konstruktive Machbarkeit* 73
5.2.3.7 KET-Komponente 6: ,,Aufbereitung und Darstellung der ermittelten

Anpassungskapazititen 75
5.2.3.8  Alle Komponenten des KET in der Zusammenschau 78
5.2.4 Das KET als flexibles Funktionsprinzip 79
6 ERMITTLUNG VON ANPASSUNGSKAPAZITATEN FUR DIE MUSTERKOMMUNE

LUDWIGSBURG 81
6.1 Grundsatzliches zur Kartendarstellung: Benutzeroberflache und darstellungsmodi 81
6.2 Ergebnisse der Anwendung des Kapazitatenermittlungstools (KET) 84
6.2.1 Ergebnisse der flachenbezogenen Kapazitatenermittlung 85
6.2.1.1  Ergebnisse zur Anpassungsoption ,,Flichenbegriinung* (Bereich ,,Flichen*) 85
6.2.1.2  Ergebnisse zur Anpassungsoption ,,Anlegen von Wasserflichen* 93
6.2.1.3  Ergebnisse zur Anpassungsoption ,,Baumpflanzungen‘ (Bereich ,,Flachen®) 99
6.2.1.4  Ergebnisse zur Anpassungsoption ,, Teilentsiegelung* 106
6.2.2 Ergebnise der straBenraumbezogenen Kapazitatenermittlung 112
6.2.2.1  Ergebnisse zur Anpassungsoption ,,Fldchenbegriinung* (Bereich ,,Stralenraum*) 112
6.2.2.2  Ergebnisse zur Anpassungsoption ,,Baumpflanzungen (Bereich ,,Stralenraum*) 117
6.2.3 KET zur anlagenbezogenen Kapazitatenermittlung 122
6.2.3.1  Ergebnisse zur Anpassungsoption ,,Dachbegriinung 122
6.3 GIS-Datenstruktur der Musterkommune und Excel-Funktionen fur die KET-

Anwendung 128
6.3.1 GIS-Arbeitsgrundlagen in Ludwigsburg und Hinweise zur Ubertragbarkeit 128
6.3.2 Fehlerkorrekturen in Excel 129
6.3.3 Systembedingte Fehlerflachen 130
6.3.4 Befehle zur Umsetzung des KET in Excel 130
7 QUELLENVERZEICHNIS 135
ANHANGE 141
Anhang 1: Stadtklimatisches Grundlagenwissen 141
Anhang 2: Urbane Energiebilanz 143
Anhang 3: Forschungsergebnisse zur Klimawirksamkeit unterschiedlicher Flachentypen 144
Anhang 4: Ubersicht zu weiteren moglichen Wirkweisen fir die /in der Optionenmatrix 146




Anhang 5: Bestimmung der Schutzgutrelevanz fiir KET-Komponente 3 fir die Bereiche

,Flachen®, , Stralenraum‘ und ,,Anlagen‘ 148
Anhang 6: Definierte MindestgroRen fir KET-Komponente 4 fiir die Bereiche ,,Flachen®,

,»StraBBenraum* und ,,Anlagen® 152
Anhang 7: Selektionen/Klassifizierungen fiir KET-Komponente 1 fiir den Bereich ,,Flachen® 153
Anhang 8: Selektionen/Klassifizierungen fiir KET-Komponente 2 fiir den Bereich ,,Flachen® 157
Anhang 9: Funktionsspezifische Abschlage fir KET-Komponente 4 fiir den Bereich ,,Fldchen®,

versiegelte Flachen 158
Anhang 10: Funktionsspezifische Abschlage fiir KET-Komponente 4 fiir den Bereich ,,Flachen®,

unversiegelte Flachen 162
Anhang 11: Selektionen/Klassifizierungen fiir KET-Komponente 1 fiir den Bereich ,,Stralenraum® 165
Anhang 12: Selektionen/Klassifizierungen fir KET-Komponente 2 fiir den Bereich ,,Stralenraum* 166
Anhang 13: Funktionsspezifische Abschlage fiir KET-Komponente 4 fur den Bereich

L»Stralenraum* 167
Anhang 14: Selektionen/Klassifizierungen fir KET-Komponente 1 fiir den Bereich ,,Anlagen* 168
Anhang 15: Klimatope des Regionalen Klimaatlas der Region Stuttgart 171
Anhang 16: Darstellung des Workflows in GIS am Beispiel ,,Flachenbegriinung* 172




Zusammenfassung

Infolge des Klimawandels ist eine Zunahme der Dauer und Intensitéat von Hitzeereignissen und daraus resul-
tierenden negativen Folgewirkungen zu erwarten. Voraussetzung fir eine pro-aktive Anpassungsplanung ist
eine fundierte Bestimmung und Bewertung moglicher Betroffenheiten mittels Vulnerabilitatsanalysen. Ne-
ben Exposition (Klimaimpact) und Sensitivitat (Empfindlichkeit gegentiber Klimabedingungen) wird das
Konzept der Anpassungskapazitdt gemeinhin als ein zentraler Baustein solcher Analysen betrachtet. Es be-
schreibt Maoglichkeiten, die negativen Folgen der Klimaverdnderung durch Anpassungsmaiinahmen zu min-
dern. Konzeptionell wie methodisch ist es jedoch wenig ausgereift und kommt daher in der Praxis kaum zur
Anwendung.

In diesem Projekt wird das Konzept der Anpassungskapazitat des IPCC aufgegriffen und fur das Handlungs-
feld der raumwirksamen Planung auf kommunaler Ebene konkretisiert und operationalisiert. Das Ziel ist ein
methodischer Ansatz, mit dem Akteure der raum- und umweltbezogenen Planung die Anpassungskapazitaten
einer Kommune bestimmen und bewerten kdnnen.

Ausgehend von den pragenden Faktoren des Stadtklimas und Mdglichkeiten, diese im Sinne einer Reduktion
thermischer Lasten durch Anpassungsoptionen zu modifizieren, werden Indikatoren fiir Anpassungskapazita-
ten identifiziert. Darauf aufbauend wird ein auf GIS-Daten basierendes Kapazitatenermittlungstool (KET)
entwickelt. Mittels dessen kénnen die kommunalen Akteure Anpassungskapazitaten fiir das gesamte Ge-
meindegebiet flachenscharf lokalisieren, quantifizieren und bewerten. Dabei wird auf standardmagig vorlie-
gende Datenbestande zurtickgegriffen. Der Ansatz ist auf unterschiedliche Kommunen Ubertragbar und kann
aufgrund seines modularen Aufbaus an lokale Spezifika adaptiert werden. Das VVorgehen orientiert sich hin-
sichtlich der benétigten Softwareausstattung, des erforderlichen technischen und inhaltlichen Know-hows
sowie des zu leistenden Arbeitsaufwands an den Ressourcen der Anwender (primar Akteure der raum- und
umweltbezogenen Planung).

Der entwickelte Ansatz zur Kapazitatenermittlung wird exemplarisch in der Musterkommune Ludwigsburg

(Mittelzentrum in der Region Stuttgart) angewandt. Die visualisierten Ergebnisse kdnnen fur ein integriertes
Anpassungsmanagement genutzt werden.
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1 Einflhrung

Die Anpassungskapazitét ist ein zentraler Baustein einer Vulnerabilititsanalyse nach Definition des Inter-
governmental Panel on Climate Change (vgl. IPCC 2007; 2012). Laut IPCC beschreibt sie die Mdglichkeiten
eines Systems, die aus tatsachlichen oder erwarteten Klimaverédnderungen resultierenden negativen Folgen
durch das Ergreifen von Anpassungsmanahmen zu mindern.

Ausgangslage

Eine kritische Sondierung einschlagiger Grundlagenliteratur sowie der praktischen Anwendung des Kon-
zepts der Anpassungskapazitat zeigt: Sowohl konzeptionell als auch im Hinblick auf die konkrete Ermittlung
von Anpassungskapazitaten in der Praxis ist eine Reihe von Defiziten zu verzeichnen.

In der Praxis wird die Anpassungskapazitat bei Untersuchungen nationaler, regionaler oder lokaler Vulnera-
bilitdten zwar oftmals als relevant benannt, in die tatséchlich vorgenommenen Berechnungen und/oder Ab-
schatzungen des Ausmafes der Vulnerabilitat findet sie aber nicht oder nur fragmentarisch und/oder unzu-
reichend Eingang — siehe in diesem Zusammenhang zum Beispiel das VVorgehen der acht Modellregionen im
Rahmen der Phase | des vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) initiierten Modellvorhabens der Raumordnung
(MORO) ,,Raumentwicklungsstrategien zum Klimawandel, kurz KlimaMORO (vgl. BMVBS 2013a).
Durch die fehlende oder unzureichende Beriicksichtigung der Anpassungskapazitat beschreiben solche Vul-
nerabilitdtsanalysen mithin streng genommen nur ,,potenzielle Vulnerabilititen; bisweilen werden Analy-
sen, die auf eine Integration der Komponente der Anpassungskapazitat verzichten, auch als Klimafolgen-
oder Betroffenheitsanalysen bezeichnet (vgl. BMVBS 2013b, 40).

Die unzureichende Berlicksichtigung in der Praxis liegt nicht zuletzt an den Unscharfen des Konzepts der
Anpassungskapazitét. So besteht jenseits der eingangs genannten allgemeinen Definition zum Beispiel kein
,,Common Sense* in der Frage, anhand welcher Faktoren/Determinanten die Anpassungskapazitat zu bemes-
sen ist und inwieweit deren Bestimmung vom jeweiligen Betrachtungslevel (z.B. nationale vs. regionale vs.
lokale Ebene) abhéngt. Sofern Determinanten in der Fachliteratur benannt sind, werden diese zumeist relativ
allgemein und damit gezwungenermafen vage beschrieben. Demzufolge muss auch unklar bleiben, mittels
welcher konkreten Indikatoren beziehungsweise Daten Anpassungskapazitaten zu bestimmen sind.

Die voranstehend aufgefuhrten Defizite des Konzepts der Anpassungskapazitat (mehr dazu in Kap. 3.1) er-
schweren es, die Ausmalie tatsachlicher Betroffenheiten (Vulnerabilitdten) unter Einbeziehung méglicher
Anpassungsoptionen zu ermitteln. Sie sind daher Anlass und Ausgangspunkt fiir dieses Projekt, das sich mit
der konzeptionellen Erweiterung respektive Prazisierung des Konzepts der Anpassungskapazitat und dessen
praktischer Anwendung auf kommunaler Ebene befasst.
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Zielstellung, Vorgehen und Kerninhalte dieses Projekts

Ziel des Vorhabens ist es, das bestehende Konzept aufzugreifen und weiterzuentwickeln. Auf dieser Grund-
lage soll ein methodischer Ansatz erarbeitet werden, mit dem sich Anpassungskapazitaten durch funktionale
Reduktion auf in der raumwirksamen planerischen Praxis anwendbare Indikatoren ermitteln lassen.

Der Fokus des Vorhabens liegt auf der kommunalen Ebene und den Anpassungskapazitéten, die sich mit den
Mitteln der raumwirksamen/stadtebaulichen Planung realisieren lassen (Kap. 2).

In einer Neukonzeption der Anpassungskapazitéit (Kap. 3) unterscheidet das VVorhaben grundlegend zwi-
schen Eingriffen in die reale, bauliche/gestaltete Umwelt — sogenannten faktischen Kompensatoren, die di-
rekte Wirkeffekte zur Minderung der thermischen Belastung erzielen — und den Voraussetzungen fir deren
Umsetzung, den sogenannten regulativen Faktoren. Ausgehend von der Uberlegung, dass die Grundlage fur
jede planerische Entscheidung zundchst die Kenntnis der tatsachliche Mdglichkeiten zur Anpassung in der
physischen Umwelt ist, wird hier vorrangig der Bereich der faktischen Kompensatoren betrachtet, sprich:
Was im physischen Raum kann mittels welcher Anpassungsoption wie verandert werden, um die negativen
Folgen des Klimawandels mindern zu kénnen? Das Vorhaben fokussiert dabei primér den Bereich der hitze-
induzierten Klimafolgen.

Im ndchsten Schritt (Kap. 4) werden mogliche Wirkweisen zur Minimierung der Hitzebelastung (Temperatur
senken, Aufheizung vermeiden etc.) und Anpassungsoptionen zu deren Umsetzung auf Flachen und an Ge-
bauden/baulichen Anlagen identifiziert und in einer Optionenmatrix (OPM) systematisiert dargestellt. Aus
der Menge der theoretisch denkbaren Anpassungsoptionen wird eine Teilmenge stadtplanerisch und stadt-
klimatologisch besonders relevanter ausgewahlt, fiir die im Folgeschritt die diesbezuiglichen Handlungspo-
tenziale (Anpassungskapazitaten) identifiziert werden.

Einer der Kerninhalte des VVorhabens ist die Entwicklung eines Kapazitatenermittlungstools (KET), das fiir
jede betrachtete Anpassungsoption in einer Sequenz nachvollziehbarer, Gbertrag- und modulierbarer Prif-
schritte alle kommunalen Flachen und Anlagen hinsichtlich deren Kapazitaten selektiert und klassifiziert und
im Ergebnis die Anpassungskapazitaten flir das gesamte Stadtgebiet anzeigt (Kap. 5). Im Zuge der GIS-
gestitzten, daten-/indikatorenbasierten Kapazitatenermittlung wird dabei gepruft, ob und in welchem Um-
fang die Realisierung einer Anpassungsoption auf welchen Flachen und Anlagen mdéglich ist. Die Ergebnisse
des KET ermdglichen eine ndherungsweise Quantifizierung der Kapazitdten und dienen als Grundlage fiir
die Auswahl einzelner Flachen und Anlagen fir die im ndchsten Schritt notwendige Einzelfallpriifung durch
die planenden Akteure vor Ort.

Ein weiterer Kernpunkt des VVorhabens ist die exemplarische Anwendung des KET in der Musterkommune

Ludwigsburg (Kap. 6), einem Mittelzentrum in der Region Stuttgart mit rund 89.500 Einwohnern (Stand
2013).
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Schwerpunkt hitzeinduzierte Problemlagen

Wie oben erwahnt, fokussiert das VVorhaben primar den Bereich der hitzeinduzierten Klimafolgen, insbeson-
dere der gesundheitlichen Folgewirkungen. Die Anpassungskapazitéten im Bereich Hitze stellen in Teilen
indes nicht nur Potenziale zur Anpassung an hitzeinduzierte Wirkfolgen dar, sondern ermdglichen oftmals
auch Synergieeffekte fur andere Klima-Wirkfolgen. Da zum Beispiel Griinelemente eine Wasserspeicherka-
pazitit aufweisen und dadurch die Folgen von Starkniederschlagen (Stichwort lokale Uberflutungsereignis-
se) mindern kdnnen, stellen vorhandene Potenziale zur urbanen Begriinung nicht nur Anpassungskapazitaten
im Hinblick auf stadtklimatologische Aspekte dar (Stichwort Kaltluftproduktion), sondern auch im Hinblick
auf siedlungswasserwirtschaftliche Aspekte; zudem kdnnen Griinelemente im Stadtraum neben der thermi-
schen Entlastung durch Filterung und/oder das Festlegen von Schadstoffen auch einen Beitrag zur Verbesse-
rung der Lufthygiene leisten, insbesondere bei geringer Ventilation beziehungsweise austauscharmen Wet-
terlagen.

Relevanz der Thematik fiir die Kommunen in Baden-Wirttemberg

Die Auseinandersetzung mit dem Thema Anpassungskapazitét ist fiir Baden-Wirttemberg von grolier Rele-
vanz, da die Klimaanpassung vor dem Hintergrund der zu erwartenden Klimaveréanderungen (siehe LUBW
2013) in den kommenden Jahren als paralleler Handlungsstrang zum Klimaschutz noch stérker als bislang zu
entwickeln sein wird. Da hier eine Konkurrenz um Ressourcen und Budgets zu erwarten ist, muss neben
einer Abschdtzung der potenziellen Betroffenheit vor allem auch die Erfassung von Notwendigkeiten und
Mdglichkeiten zur Reaktion methodisch fundiert sein, was nicht zuletzt auch den Aspekt der Anpassungska-
pazitét in den Mittelpunkt rickt.
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2 Fokus kommunale Ebene/Mittelstadte in Ba-
den-Wirttemberg

Betrachtungsschwerpunkt dieses VVorhabens ist die kommunale Ebene und hier insbesondere die Mittelstadte
in Baden Wirttemberg mit 20.000 — 99.999 Einwohnern. Die begriffliche Scharfung und Kléarung des Kon-
zepts der Anpassungskapazitat sowie die Entwicklung des Kapazitatenermittlungstools (KET) im Weiteren
sind auf diesen Anwendungsbereich ausgelegt.

Die kommunale Ebene ist die der konkreten Betroffenheiten und — im Rahmen und unter Berticksichtigung
der Vorgaben ubergeordneter Ebenen — auch die der konkreten, lokal wirksamen Eingriffe mit den Mitteln
der raumwirksamen/stédtebaulichen Planung.

Der Fokus auf Mittelstadte hat unterschiedliche Griinde, von der Bevolkerungsverteilung tber die Struktur
von Mittelzentren bis hin zur Funktion von Leitbildern, die nachfolgend kurz erldutert werden sollen.

Zum Zensusstichtag, dem 9. Mai 2011, hatte Deutschland insgesamt 80.219.695 Einwohner, davon
10.486.660 respektive 13,1 % in Baden-W(rttemberg.

Von diesen leben 30,4 % in den 87 Mittelstadten, was 3.157.848 Einwohnern entspricht (laut Datensatz des
Zensus 2011, vgl. Statistisches Landesamt 23.06.2014).

Die Halfte (50,6 %) der Bevolkerung Baden-Wiirttembergs lebt in einer der 1.002 Gemeinden mit weniger
als 20.000 Einwohnern. Diese Kleineren Kommunen sind in ihrer Planung starker raumbezogen, das heifl3t, es
werden aufgrund deren GréRe keine libergeordneten Konzepte fiir Verkehr etc. entwickelt, sondern der
Raum und die Fl&che als solche werden vorrangig mit Einzelprojekten beplant. Dahingegen riicken mit zu-
nehmender GroRe gesamtraumliche und tbergreifende konzeptionelle Planungen in den VVordergrund (vgl.
Baumgart 2010,255). Dies bedeutet nicht, dass kleinere Kommunen das Thema Klimawandelanpassung
nicht als ebenso wichtig erachten und sich dieser Aufgabe nicht widmen; sie tun dies indessen unter anderen
Rahmenbedingungen und nicht zuletzt mit weniger Personalkapazitaten. Wesentliches Kriterium fir die
Auswahl von Mittelstadten als Betrachtungsperimeter dieses Vorhabens und die Abgrenzung zu kleineren
Kommunen ist, dass letztere eine geringere Dichte (als Indikator fir Versiegelungsgrad) und damit weniger
Anfalligkeit fir sogenannte Urbane Hitzeinsel-Effekte aufweisen. Zudem sind kleinere Kommunen bei kli-
matisch relevanten Aspekten wie zum Beispiel den Barrieren fiir Kaltlufteindringung, der notwendige Kalt-
luftmenge oder der Erreichbarkeit von Naherholungsflachen in der Regel im Vorteil.

Die restlichen 19 % der Bevdlkerung (2.019.591 Einwohner) Baden-Wirttembergs leben in den neun GroR-
stddten mit mehr als 100.000 Einwohnern. Diese weisen vergleichsweise grofie Planungsstabe mit einem
breiten Themenspektrum und Fachexpertise aus und sind oftmals Vorreiter bei der Bearbeitung neuer The-
men wie etwa der Klimawandelanpassung, was sich zum Beispiel an den Anpassungskonzepten der Stadte
Karlsruhe (siehe Stadt Karlsruhe 2013) und Stuttgart (siehe Landeshauptstadt Stuttgart 2013) erkennen l&sst.

Betrachtet man die Entscheidungs- und Verwaltungsstrukturen der in diesem VVorhaben fokussierten Mittel-
stadte so zeigt sich, dass diese hdufig vergleichsweise tbersichtlich sind und das maRstabs- und ressortiiber-
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greifende Planen eine besondere Qualitét darstellt (vgl. Baumgart 2010, 256). Dies ist gerade im Hinblick
auf die Komplexitédt der Themen im Rahmen der Klimawandelanpassung von Vorteil.

Da Mittelstédte sich in ihrer Planung in der Regel an Leitbildern orientieren, zum Beispiel der ,,Innenent-
wicklung vor AuBlenentwicklung®, miissen die Grundlagen geschaffen werden, um zukinftig die Aspekte der
Anpassung an den Klimawandel in planerische Konzepte (z.B. Verkehrsentwicklungskonzepte) einbinden zu
kénnen. Die Beriicksichtigung von Anpassungskapazitaten sollte, &hnlich wie es der Klimaschutz zum Teil
schon ist, Bestandteil integrierter Entwicklungskonzepte werden und ein eigenes Leitbild begriinden — oder,
da sie oftmals quer zu anderen kommunalen Themen liegt — zur Weiterentwicklung der bestehenden Leitbil-
der (z.B. der nachhaltigen Stadt) beitragen. Zukunftig sollten Fragen der Sicherung und Schaffung von An-
passungskapazitaten bei der Stadtentwicklungsplanung, stadtebaulichen Sanierungsmalinahmen, dem Stad-
tumbau, der Bestandsentwicklung und Stadterneuerung und dem kommunalen Flachenmanagement eine
gewichtige Rolle spielen.

Die verallgemeinernde Betrachtung von Mittelstadten in diesem Vorhaben hat, wie jede Verallgemeinerung,
ihre Schwéchen. So ist eine allgemeingultige Definition von Mittelstadten aufgrund der heterogenen Vertei-
lung im Raum, Unterschieden in der Struktur und bei den Funktionen nur bedingt méglich. Aufgrund der
zuvor genannten gemeinsamen Merkmale und des Handlungsbedarfs ist die Entwicklung einer ibertragbaren
Methode zur Kapazitatenermittlung fur Mittelstadte aber mdglich und angezeigt.
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3 Theoretische Grundlagen und Definitionen:
Das Konzept der Anpassungskapazitat

Dieses Projekt befasst sich mit dem Konzept der Anpassungskapazitat als einem Teil des vom IPCC (vgl.
2007; 2012) entwickelten VVorgehens zur Vulnerabilitdtsbestimmung, das den methodischen Rahmen der
meisten aktuellen Klimaanpassungsforschungen vorgibt und unter anderem auch vom Umweltbundesamt
(UBA), dem Bundesinstitut fur Bau, Stadt- und Raumforschung (BBSR) und der Landesanstalt fur Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW) als methodischer Orientierungsrahnmen zugrunde
gelegt wird.

Im Weiteren werden zunéchst die gdngigen Definitionen des Konzepts und deren Schwachstellen erortert
(Kap. 3.1). Als Reaktion darauf wird eine Neukonzeption mit Bezug zur kommunalen Ebene vorgenommen
(Kap. 3.2).

3.1 GANGIGE DEFINITION UND DEFIZITE DES KONZEPTS

Die Anpassungskapazitat (,,Adaptive Capacity) wird in der einschlégigen Literatur zur Klimawandelanpas-
sung haufig als ein Bestandteil der Vulnerabilitatsanalyse betrachtet. Nach IPCC (2007; 2012) ergibt sich die
Vulnerabilitat aus der Verrechnung der (a) klimatischen Veranderungen (Exposition), (b) der Anfalligkeit
eines Systems (Sensitivitat) und (c) dessen Anpassungskapazitat (siehe auch die auf dem Ansatz des IPCC
basierende Darstellung in Abb. 1).

Ungeachtet der mitunter leicht variierenden Ubersetzungen der IPCC-Definition werden unter Anpassungs-
kapazitat gemeinhin die F&higkeiten und Ressourcen eines Systems verstanden, langfristige Anpassungen an
den Klimawandel (schleichende Umweltveranderungen und/oder Extremereignisse) und deren Folgen vor-
zunehmen, die Belastungen zu reduzieren und ohne grofRe Einschrankungen weiter existieren zu kdnnen.
Etwas modifiziert und mit Raumbezug: Das Konzept der Anpassungskapazitat soll Aussagen dariiber ermdg-
lichen, ob und in welchem MaRe ein Raum (Region, Stadt 0.4.) Gber Moglichkeiten verfugt, sich an klimabe-
dingt veranderte Umweltbedingungen anzupassen und die (meist negativen) Folgen des Klimawandels zu
mindern.
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Abbildung 1: Die Anpassungskapazitat als Teil der Vulnerabilitatsermittlung (Quelle: Frommer 2009 nach
Birkmann 2008; Fissel und Klein 2004; Smit und Pilifosova 2001)

In der Literatur werden unterschiedliche Determinanten zur Bestimmung der Anpassungskapazitét angefihrt.
Diese bezeichnen demnach tibergeordnete Bereiche, die Auswirkungen auf die Vulnerabilitdt haben und in
unterschiedlicher Weise Kapazitaten zur Anpassung bereithalten. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber einige
dieser Determinanten.

Frommer (2009) Hecht (2009) BBSR (2009) BMVBS (2011)
Okonomische Ressourcen X X X
Technologie X X
Wissen/Know-how X X X X
Infrastruktur X
Institution X X
Gleichheit X
Politischer Wille X X
Freiheit X
Konnen X
Wollen/Diirfen X

Tabelle 1: Determinanten der Anpassungskapazitat

Unter dem Begriff der Anpassungskapazitét sind also in Form sogenannter Determinanten die Ressourcen
verschiedener Dimensionen zusammengefasst: Okonomische Ressourcen, Technologie, Wissen, Infrastruk-
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tur, Institutionen, Gleichheit, Anpassungsbereitschaft etc. (vgl. auch Greiving et al. 2012). Augenscheinlich
werden dabei unterschiedliche Bereiche aufgelistet, die fiir Maltnahmen zur Klimawandelanpassung direkt
oder indirekt eine Rolle spielen und sich wechselseitig beeinflussen. Die Heterogenitat spiegelt den Versuch
wider, dem hohen Grad an Vernetztheit der Thematik Rechnung zu tragen. Aufgrund der Abstraktheit und
des Themenspektrums der Determinanten ist es aber nahezu unmdglich, die Anpassungskapazitaten im
Rahmen einer Vulnerabilititsanalyse praktisch zu bearbeiten. Tabelle 1 zeigt zudem, dass die Vorstellungen
beziiglich der Determinanten auf unterschiedlichen Ebenen ansetzen und zudem keinen Bezug zu dem vor
allem fur die Stadt- und Raumplanung wesentlichen Aspekt der Flachennutzung aufweisen. Die in der Lite-
ratur genannten Determinanten sind damit eher als Uberbegriffe zu verstehen, deren genaue Ausfiillung mit
konkreten Definitionen, Faktoren und/oder MalRnahmen und Hinterlegung mit Daten als mdglichen Indikato-
ren zur Bestimmung der Anpassungskapazitét bisher nur unzureichend erfolgt ist. So bleibt zum Beispiel
offen, welcher institutionelle Rahmen sich eignet und wie sich dessen Kapazitaten bestimmen lassen, welche
okonomischen Ressourcen zu betrachten sind, um die Anpassungskapazitat ermitteln zu kdnnen oder auf
welche Weise der Aspekt ,,politischer Wille* berticksichtigt werden soll. Unklar ist zudem, ob zum Betrach-
tungszeitpunkt bereits realisierte und wirksame MaRnahmen (z.B. gepflanzte Baume) der Anpassungskapazi-
t&t zuzurechnen sind oder ob diese gleichsam zum betrachteten System gehdren, ein Merkmal desselben sind
und somit nicht zu den Kapazitéten zéhlen (vgl. Adger et al. 2005). Die Defizite des Konzepts der Anpas-
sungskapazitat werden unter anderem auch von Heiland et al. (vgl. 2012, 45) und in diversen Forschungs-
publikationen des BMVBS thematisiert. Im Ergebnis wird die Betrachtung der Anpassungskapazitit als ,,me-
thodisch schwierig” (BMVBS 2013b, 40) bezeichnet.

Die konzeptionellen Schwéchen haben zur Folge, dass auf die Integration der Anpassungskapazitét in der
Praxis bei Vulnerabilitatsanalysen bisweilen génzlich verzichtet wird, siehe in diesem Zusammenhang zum
Beispiel die Vorgehensweisen der Regionen VVorpommern und Stuttgart im Projekt KIimaMORO, Phase |
(vgl. BMVBS 2013a, 69). Auch in der baden-wirttembergischen Landesstrategie zur Anpassung an die un-
vermeidbaren Folgen des Klimawandels, Handlungsfeld Stadt- und Raumplanung, spielt dieser Aspekt keine
Rolle. Dort wurde aus oben genannten Griinden die Anpassungskapazitat aus der Vulnerabilitatsanalyse her-
ausgenommen und in der Konsequenz flr die Ergebnisse von einer potenziellen Vulnerabilitat (pot. V) ge-
sprochen (vgl. Hemberger und Utz 2013). Die potenzielle Vulnerabilitat bezeichnet die Belastungen infolge
der Klimaveranderungen, wie sie ohne die Nutzung vorhandener oder noch zu entwickelnder Anpassungska-
pazitaten auftreten konnten. Dieser Ansatz deckt sich mit dem Vorschlag des BMVBS, lediglich die Klima-
wandel-Betroffenheit mit den Analysebereichen Exposition und Sensitivitat zum Gegenstand der Analyse
des Anpassungsbedarfs zu machen (vgl. BMVBS 2013a, 32; 2013b, 40).

Vorteile einer von der potenziellen Vulnerabilitat getrennten Betrachtung der Anpassungskapazitat

Bei der Ermittlung potenzieller Vulnerabilitdten wird hinsichtlich der Schutzguter (Sensitivitaten des Sys-
tems) gemeinhin vom Status Quo ausgegangen, das heif3t, dass keine Prognosen zur weiteren Entwicklungen
des Flachenverbrauchs und der Neuplanung von Anlagen oder anderer Sensitivitatsfaktoren zugrunde gelegt
werden. Auch bei der separat erfolgenden Betrachtung der Anpassungskapazitaten in diesem Vorhaben wird
vom aktuellen Zustand der Flachen und Anlagen ausgegangen.

Den Status Quo der Anpassungskapazitat separat abzubilden hat gegeniiber der ,,verrechnenden Vulnerabili-
tatsermittlung®, also der gemeinsamen Betrachtung von Exposition, Sensitivitdt und Anpassungskapazitét,
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einen Vorteil: Die zu sichernden Kapazititen und damit einhergehend die Vermeidung zusatzlicher Belas-
tungen, die eine Folge deren Reduktion waren, bleiben durch die getrennte Betrachtung klar erkennbar. Statt
einer Verrechnung mit der Exposition und Sensitivitat zu einem abstrakten Kennwert kénnen diese somit
Teil der Planung werden. Denn im selben MaRe, wie noch vorhandene Kapazitaten abnehmen — also aktuell
klimatisch gunstige Flachen, Anlagen oder Stadtstrukturen reduziert werden (z.B. durch Nachverdichtung) —,
steigt die zukunftige Belastung. Das liegt daran, dass die meisten unversiegelten Flachen Kaltluft produzie-
ren, aber zur lokalen Hitzeentwicklung (Urbaner Hitzeinsel-Effekt (UHI)) beitragen, sobald sie infolge von
Neuplanungen versiegelt werden. Der positive Klimaeffekt einer unversiegelten Flache kehrt sich also mit
deren Nutzung ins Gegenteil um, und flr jede neu versiegelte Flache brauchte es sozusagen die doppelte
Flachenzahl zu entsiegelnder Flachen, um den Klimaeffekt in der Summe neutral halten zu kdnnen. Dieser
Zusammenhang wiirde bei einer ,,verrechnenden Betrachtung* der Anpassungskapazitét nicht mehr erkenn-
bar sein, sondern sich mit den Verénderungen der Exposition und der Sensitivitat vermengen. In der Konse-
quenz wére mithin nicht mehr ersichtlich, wie groR der abmildernde Effekt der Anpassungskapazitét auf die
ermittelte Vulnerabilitét ist (sofern nicht alle methodischen Schritte auf dem Weg zur Vulnerabilitat explizit
und transparent nachvollziehbar darlegt wiirden). Damit bestiinde die Gefahr, die zukinftige Entwicklung
der Vulnerabilitat zu unterschatzen, da der Flachenverbrauch in die Verrechnung quasi doppelt eingeht: Die
Kapazitat zur Minderung der Klimafolgen nimmt ab und die Belastung nimmt zusatzlich noch zu.

Im Hinblick auf planerische Entwicklungen ist somit der Notwendigkeit der Sicherung von Kapazitaten und
klimatisch positiv wirksamer Flachen besondere Aufmerksamkeit zu widmen, da eine Verringerung dieser
fast immer eine zusétzliche Steigerung der Belastungen zur Folge hat.

Wie grundlegend und umfangreich vorzunehmende Anpassungen sein miissen, hangt vor allem von der zu
erwartenden Exposition und Sensitivitat des Systems ab. Alle Anpassungsaktivitaten zielen deshalb darauf
ab

(a) die Exposition zu reduzieren, im Falle der Schwerpunktsetzung dieses Vorhabens die Entstehung
von Hitze (z.B. durch Verschattung oder Kaltluftproduktion) oder

(b) die Sensitivitat zu verringern (z.B. durch Hinweise auf die Notwendigkeit zur vermehrten Flussig-
keitsaufnahme an heillen Tagen).

Das im Rahmen dieses Projekts erarbeitete methodische Vorgehen legt den Fokus auf Mafinahmen zur Re-
duktion der Exposition, da die Anpassung der Schutzgiiter zur Reduktion der Sensitivitét nicht in den pri-
madren Zustandigkeitsbereich der raumwirksamen Planung féllt.

Beim Versuch, eine Kapazitatenermittlung fur eine stadtplanerische Anpassung an hitzebedingte potenzielle
Vulnerabilitaten vorzunehmen, ergibt sich die Schwierigkeit, dass es keine allgemein anerkannte Auffassung
davon gibt, welche Ressourcen respektive Kapazitaten zur Expositionsreduktion zu betrachten sind. Es be-
darf daher einer normativen Setzung, was Teil dieser Ermittlung sein soll. Infolge der unzureichenden Defi-
nition vorliegender Konzepte wird daher nachfolgend eine Neukonzeption des Begriffs der Anpassungskapa-
zitat vorgenommen.
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3.2 NEUKONZEPTION DER ANPASSUNGSKAPAZITAT

Dieses Vorhaben Idst sich nicht génzlich vom zuvor beschriebenen Verstandnis der Anpassungskapazitét,
definiert dieses aber auf eine fur die kommunale Praxis anwendbare Weise. Dazu werden relevante Determi-
nanten — der Kategorisierung dienende Oberbegriffe fir Teilbereiche der Kapazitat — nicht mit einem ,, Top-
down-Ansatz*, sondern mit einem ,,Bottom-up-Verfahren* bestimmt, bei dem nicht von abstrakten Oberbe-
griffen, sondern vom eigentlichen Zweck einer Ermittlung der Anpassungskapazitaten ausgegangen wird:
Der Minderung potenzieller Verwundbarkeiten unterschiedlicher Schutzgiiter durch hitzebedingte Folgen des
Klimawandels und der Frage, welche Malinahmen in welchem Umfang dazu ergriffen werden kénnen.

3.21  ZWEI KATEGORIEN VON ANPASSUNGSOPTIONEN UND -KAPAZITATEN

Als Ausgangspunkt des Bottom-up-Verfahrens werden in diesem Projekt zwei Kategorien definiert, die zu-

sammen die Anpassungskapazitét bilden. Diese Kategorien beziehen sich auf (1) die physische Welt und (2)
sogenannte soziale Konstrukte (z.B. Institutionen, Kommunikationsstrukturen, Rechtsgrundlagen etc.), wel-
che die Sicht auf die Problemlagen, den Beschluss mdglicher Eingriffe in die physische Welt und damit die

Nutzbarmachung von Anpassungskapazitaten mafigeblich mitbestimmen.

Hintergrund dieser Herangehensweise ist, dass eine Milderung der Klimawandelfolgen de facto nur durch
Anderungen der Merkmale von Objekten und Subjekten in der ,,realen Welt“, sprich von Gebéuden (z.B.
Merkmal ,,Verschattungselemente*), Flachen (z.B. Merkmal ,,Grad der Versiegelung®) oder den Verhal-
tensweisen von Menschen (z.B. Merkmal ,,hitzeangepasste Kleidung®) realisiert werden kann. Ein Teil der in
der Literatur benannten Determinanten wie etwa Zugewinn an (Anpassungs-)Wissen, 6konomische Ressour-
cen, politischer Wille etc. sind hierfiir notwendige Voraussetzungen, haben aber streng genommen keinen
Einfluss auf die (physikalischen) Gegebenheiten der Welt als solche.

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen wird im Rahmen dieses Projekts grundsatzlich unterschieden
zwischen

(1) den faktischen Kompensatoren (konkret in die Umwelt eingreifende Mallnahmen) und
(2) den regulativen Faktoren (Rahmenbedingungen und Voraussetzungen fir die Umsetzung faktischer
Kompensatoren).

3.21.1 FAKTISCHE KOMPENSATOREN
Der Umfang an realisierbaren faktischen Kompensatoren, im Weiteren auch als (faktische) Anpassungsopti-
onen bezeichnet, stellt das ,,reale Limit“ an Kapazitaten dar, auf das die Planung zurtickgreifen kann und
deren tatsachliche Ausschdpfung von den regulativen Faktoren abhéngt. Eine faktische Anpassungskapazitat
ist mithin der Umfang, in dem ein faktischer Kompensator lokal realisiert werden kann. Ein einfaches Bei-
spiel: Bei 100 % begriinten Dachern ware die diesbezigliche faktische Anpassungskapazitat fir den fakti-
schen Kompensator respektive die Anpassungsoption ,,Dachbegriinung gleich Null.

Die faktischen Kompensatoren werden dabei fiir den Fall einer eher moderaten klimatischen Belastung (sie-
he hierzu LUBW 2013) unter der Pramisse des Funktionserhalts betrachtet. Damit ist die MaRgabe gemeint,

dass die aktuellen Funktionen von Flachen und Anlagen bei der zukiinftigen Realisierung eines faktischen
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Kompensators erhalten bleiben sollen, was den aktuell verfiigbaren Anpassungskapazitaten entsprechende
Grenzen setzt. Eine Freiflache ist demnach keine Potenzialflache per se, die beliebig mit Bdumen bepflanzt
werden kann, weil dadurch unter Umstédnden Funktionen der Freiflache wie Zugang, Stellplétze etc. beein-
trachtigt oder unmaglich gemacht wirden. Entscheidend ist in diesem Zusammenhang, dass sich das ,,Limit®
zur Realisierung faktischer Kompensatoren mit veranderten Grundannahmen und Prioritdtensetzungen hin-
sichtlich des Bedarfs an Flache fur vorhandene Funktionen erweitert oder verengt und keine absolute Grenze
darstellt (mehr dazu in Kap. 5.2.1.1).

Faktische Kompensatoren werden in diesem Vorhaben in einer Optionenmatrix erfasst und dargestellt (siehe
Kap. 4.5). Diese ist zum einen gegliedert nach moglichen Ansatzpunkten der Kompensatoren in der physi-
schen Umwelt (primdr Flachen und Gebdude/Anlagen) und zum anderen nach deren Wirkweise (Temperatur
senken, Aufheizung vermeiden etc.). Fir eine stadtklimatologisch besonders relevante Teilmenge der theore-
tisch denkbaren faktischen Kompensatoren werden im Fortgang Indikatoren identifiziert, anhand derer sich
eine Bestimmung der jeweiligen faktischen Anpassungskapazitaten auf Ebene einzelner Flurstiicke, Straf3en-
abschnittsflachen und baulicher Anlagen durchfihren lasst.

3.21.2 REGULATIVE FAKTOREN
Mit der Kategorie der regulativen Faktoren werden die Variablen gefasst, von denen abhéngt, ob und gege-
benenfalls wo im (Stadt-)Raum wie viel von welchem faktischen Kompensator realisiert wird. So ist zum
Beispiel ein Zuschuss flr Privatpersonen fur die Umgestaltung vollversiegelter in teilversiegelte Flachen
(z.B. Rasengitter) denkbar und mit einem konkreten Nutzen verbunden (faktische Kompensation von Hitze
und Uberschwemmung durch lokalen Niederschlag). Ob die Kapazitit des faktischen Kompensators ,,Tei-
lentsiegelung® tatséchlich nutzbar gemacht wird, hangt vornehmlich ab von 6konomischen und politischen
Uberlegungen sowie den spezifischen Regeln (rechtlicher Rahmen etc.) — also Variablen der Kategorie der
regulativen Faktoren. Ein weiteres Beispiel: Die Schaffung von Grinflachen (= faktischer Kompensator) ist
mit einem konkreten Nutzen hinsichtlich mikroklimatischer Bedingungen verbunden. Ob entsprechende
Flachen tatsachlich auf diese Weise genutzt werden, hangt indes ab von regulativen Faktoren, etwa vom
politischen Willen und anderen Nutzungsinteressen fiir die fraglichen Flachen (Stichwort ,,Druck auf die
Flache®).

Fir die Anpassung mit ausschlaggebend ist also stets, ob die regulativen Faktoren erfillt sind, sprich ob das
zur Realisierung eines faktischen Kompensators notwendige Know-how vorhanden ist, ob die (finanziellen)
Ressourcen verfiigbar sind und auch eingesetzt werden, ob der politische Wille ausreichend ausgebildet ist
etc. Hecht (2009) fasst die Variablen unzureichendes Wissen, mangelnde 6konomische Mittel und geringe
politische Willensbekundung im Dreiklang ,,Wissen — Kénnen — Wollen/Diirfen zusammen. Zudem sind
bestimmte faktische Kompensatoren in der Praxis bisweilen nur in Abhangigkeit von zeitaktuellen und/oder
politischen Ereignissen realisierbar, zum Beispiel nach einem akuten Schadensereignis und einer infolgedes-
sen sensibilisierten politischen Arena und/oder Offentlichkeit.
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3.21.3 VORTEILE DER EINFUHRUNG DER KATEGORIEN

Die Trennung in die zuvor erlduterten Kategorien der (1) faktischen Kompensatoren und (2) regulativen Fak-
toren kann dazu beitragen, Klarheit und Systematik in Uberlegungen und Diskurse tiber mogliche Anpas-
sungsstrategien zu bringen.

So kann fir die konkrete Eingriffs- und Handlungsebene (faktische Kompensatoren) ermittelt werden, wel-
che Kapazitaten zur Anpassung an mogliche Klimaé&nderungen die vorhandenen Flachen und Gebé&ude etc.
aufgrund ihrer entsprechenden Eigenschaften und/oder Ausbaupotenziale aktuell aufweisen. Getrennt davon
werden mit der zweiten Kategorie regulative Faktoren wie politische Willensbildung, 6konomische Ressour-
cen (ggf. Umschichtungen im Haushalt), technische Ausriistung von Amtern und personelle Ausstattung
oder das VVorhandensein von Institutionen etc. abgebildet, die limitierende Faktoren bei der Nutzbarmachung
von Kapazitaten sind.

Durch die separate Betrachtung von faktischen Kompensatoren und regulativen Faktoren werden zwei Be-
reiche getrennt, die eine Vernetzung und wechselseitige Beeinflussung aufweisen und damit nicht vollkom-
men trennscharf zu unterscheiden sind. Die Trennung ermdglicht es aber, die Méglichkeiten der Anpassung
in beiden Bereichen jeweils besser erkennen und differenzierter diskutieren zu kdnnen. Die raumbezogene
Planung zur Anpassung basiert im Wesentlichen auf den faktischen Kompensatoren und damit den Mdglich-
keiten, die ,,reale Welt“ zu verdndern. Wo hierbei allerdings der Fokus liegt, was als veranderlich und reali-
sierbar erachtet wird, tritt deutlicher zutage, wenn Mdoglichkeiten zur Anpassung (faktische Kompensatoren)
aufgrund bestimmter regulativer Faktoren nicht vorschnell bewertet (und ggf. ausselektiert) werden. Dies
eroffnet nicht zuletzt die Chance, die Kriterien der Bewertung gesondert zu diskutieren und gegebenenfalls
nach anderen, bislang als praxisfern erachteten faktischen Kompensatoren zu suchen.

322  WEITERE ARTEN VON ANPASSUNGSOPTIONEN UND -KAPAZITATEN

Zur Differenzierung der beiden oben eingefiihrten Kategorien der faktischen Kompensatoren und regulativen
Faktoren wird bei beiden gleichermal3en zwischen verschiedenen Anpassungsarten unterschieden, und zwar
der

(1) autonomen Anpassung und der

(2) geplanten Anpassung, die sich weiter untergliedert in
— Bewadltigungskapazitét,
— re-aktive und
— pro-aktive Anpassung.

Die nachfolgende Erlauterung dieser Anpassungsarten orientiert sich an der géngigen Literatur (siehe u.a.
Adger et al. 2005; Frommer 2009; Hecht 2009), die Konstrukte werden hier aber mit Fokus auf die Stadtpla-
nung fir das Projekt passend definiert.

3.221 AUTONOME ANPASSUNG
Die autonome Anpassungskapazitit bezeichnet die ,,stillen Reserven® eines Systems, die eine Anpassung an
einen gewissen Grad von erhéhten Belastungen ohne eine aktive Verdnderung (Eingriff/Manahme) von
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auBen ermdglichen (z.B. die nattrliche Anpassung von Pflanzen an zunehmende Hitzebelastung). Sie wird
bisweilen auch nicht zur Anpassungskapazitat gerechnet, da sie kein aktives Handeln erfordert, sondern eine
Eigenschaft der bestehenden Systeme darstellt. Die Kenntnis um die Grenzen der autonomen Reserven ist
theoretisch maligeblich fiir eine effiziente Auswahl und Koordination der re- und pro-aktiven Anpassungs-
maRnahmen (siehe unten). Zu wissen, wann die autonome Anpassungskapazitét erschopft sein wird, wiirde
es ermdglichen, friihzeitig festzulegen, wann mit einer aktiven Anpassung begonnen werden muss, um in
Abhangigkeit vom jeweils notwendigen Zeitbedarf fur deren Realisierung die erwiinschten Effekte rechtzei-
tig erzielen zu kdnnen. Autonome Anpassungskapazitaten konnen in Einzelféallen eine ausreichende Anpas-
sung ermdglichen, miissten aber gesondert erhoben werden, was aufgrund mangelnder Definitionen, Kennt-
nisse und Konzepte lber die Sensitivitat betroffener Systeme aktuell nur bedingt moglich ist (Ausnahmen:
Hitzestress bei Pflanzen und Hitzebelastung bei bestimmten Personengruppen). Eine solche Bestimmung ist
indes nicht Teil dieses Projekts.

3.22.2 GEPLANTE ANPASSUNG

Im Gegensatz zur autonomen Anpassung bedrfen die drei Varianten der geplanten Anpassung eines akti-
ven, geplanten Eingriffs in ein System. Die drei Anpassungsarten Bewaltigungskapazitat, re- und pro-aktive
Anpassung unterscheiden sich dabei vor allem hinsichtlich des Zeitpunkts, zu dem diese Eingriffe vorge-
nommen werden.

Bewaltigungskapazitat

Die Bewaltigungskapazitat (auch ,,Coping Capacity*) kommt erst nach Eintritt eines Belastungsfalls zum
Tragen und dient der kurzfristigen Bewaltigung von extremen und singularen Belastungen (z.B. Sturzregen),
die in ihrem lokalen Auftreten bisher nur bedingt antizipiert werden kénnen und an die eine langfristige An-
passung schwer maglich ist. Beispiele fur die kurzfristige Bewéltigung von Schadensereignissen sind Stra-
Rensperren bei Uberflutungen oder Raumarbeiten nach Sturmschiden. Die Bewiltigungskapazitat konnte in
solchen Fallen etwa durch eine Erhhung der Mannzahlen bei den Technischen Hilfswerken und der Feuer-
wehr inklusive einer Anpassung der technischen Ausristung gesteigert werden. Sie ist nicht Teil der Be-
trachtungen im Rahmen dieses VVorhabens.

Re-aktive Anpassungskapazitat

Der Begriff re-aktive Anpassungskapazitit bezeichnet die Mdglichkeiten zur Realisierung jener Malinahmen,
die erst im akuten Belastungsfall und relativ kurzfristig, sprich ohne Planung mit grél3erem zeitlichem Vor-
lauf zum Ereignis, erfolgen. Diese Anpassungskapazitat unterscheidet sich von der Bewaltigungskapazitét
(siehe oben), da sie sich vorrangig auf schleichende und langfristig wirkende Klimadnderungen und deren
Folgen (vornehmlich Hitze) bezieht. Ein Beispiel fur eine re-aktive Anpassungsoption ist die Wiederherstel-
lung einer geschlossenen Fahrbahndecke nach Flutschdden oder die aktive Kuhlung von Stral3en durch ge-
zieltes Fluten mit Wasser. Eine re-aktive Anpassung hat den Nachteil, dass sie zuweilen (aufgrund des zeitli-
chen Verzugs vom Auftreten der Problemsituation (iber die Planung von MaRnahmen bis hin zur Umset-
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zung) bei akuten Belastungssituationen nicht direkt zur Milderung beitragen kann. Die re-aktive Kapazitat ist
vorrangig als Mdglichkeit zur Reaktion auf jene Entwicklungen zu betrachten, die sich auRerhalb der Erwar-
tungen (rdumlich/zeitlich) bewegen, die der Grund fiir pro-aktive Anpassungen (siehe unten) waren. Die re-
aktiven MaRRnahmen kdnnen folglich im Sinne flexibler, adaptiver Plane als ein vorzusehender ,,Puffer ver-
standen werden.

Pro-aktive Anpassungskapazitat

Pro-aktive Anpassungskapazitat bezeichnet die Mdglichkeiten zur Realisierung all derjenigen MalRnahmen,
die unter Annahme einer bestimmten klimatischen Anderung und der resultierenden negativen Folgen lange
vor deren Eintreten ergriffen werden sollten. Hierzu z&hlt zum Beispiel die planerische Sicherung von
Frischluftschneisen und Kaltluftentstehungsgebieten (etwa im FNP) ebenso wie die Ertiichtigung von Ge-
bauden fur den sommerlichen Hitzeschutz.

Die pro-aktive Anpassung mittels faktischer Kompensatoren steht im Mittelpunkt dieses VVorhabens, da sie
per Definition auf die Aufgaben und Instrumente der Stadtplanung und deren vorausschauenden, an ver-
gleichsweise weiten Zeithorizonten orientierten Charakter zutrifft.

3.23  ZEITLICHER BEZUGSPUNKT DER KAPAZITATENERMITTLUNG: AKTUELLER STAND VERSUS ANTIZIPATION ZU-
KUNFTIGER PLANUNGEN

In diesem VVorhaben werden Anpassungskapazitaten grundsatzlich als diejenigen Handlungspotenziale ver-
standen, die bei den gegenwaértig bestehenden Stadtstrukturen und Gegebenheiten vorhanden sind. Eine An-
nahme dariber, was zum Zeitpunkt X bei einer klimatischen Belastung Y unter den dann neuen, heute noch
nicht absehbaren Gegebenheiten (Neubaugebiete, neu versiegelte Flachen etc.) an Kapazitaten vorhanden
sein wird, wére mit zu vielen Unsicherheiten verbunden. Die Ermittlung von Anpassungskapazitaten kann
daher nur vom lIst-Zustand ausgehen und das aktuell gegebene Potenzial fir eine zukiinftige Umsetzung von
Anpassungsoptionen darstellen, ohne Berticksichtigung eventueller Neuplanungen oder ahnlichem.

3.24  ZUSAMMENFASSUNG DER NEUKONZEPTION
Zur Erfassung der Anpassungskapazitaten wird in diesem Projekt grundlegend zwischen zwei Kategorien
von Anpassungskapazitaten unterschieden (siehe auch Kap. 3.2.1 und Abb. 2):

(1) Faktische Anpassungskapazitaten, mittels derer sich Beeintrdchtigungen oder Schéaden infolge des
Klimawandels konkret mindern lassen. Diese Kapazitdten werden durch die Realisierung von An-
passungsoptionen abgerufen, die als faktische Kompensatoren bezeichnet werden (z.B. Schaffung
neuer Wasserflachen zur Kaltluftproduktion und Kompensation von Hitzebelastungen). Hauptau-
genmerk dieses Vorhabens liegt auf den pro-aktiven, vorbeugenden (faktischen) Anpassungsoptio-
nen, die im Zustandigkeitsbereich der raumrelevanten kommunalen Planungen liegen.
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Die Nutzbarmachung faktischer Kapazitaten durch die Veranderung von Merkmalen von Flachen und Anla-
gen ist an bestimmte Rahmenbedingungen gekniipft, die in der zweiten Kategorie geblindelt werden:

(2) Regulative Faktoren wie (Anpassungs-)Wissen, Ressourcen (6konomische, institutionelle) und poli-
tischer Wille zur Realisierung von Anpassungsoptionen. Solche Faktoren haben Einfluss auf die
Vulnerabilitét, weil sie maligeblich Gber den Umfang der Nutzung vorhandener Kapazitaten auf Sei-
ten der faktischen Kompensatoren bestimmen.

Anpassungskapazitat I

y 3 y S
faktische regulative
Kompensatoren Faktoren

Coping Autonom  Re-Aktiv m Coping Autonom  Re-Aktiv Pro-Aktiv

Physische Welt l ‘ Wissen / Institutionen

Abbildung 2: Kategorien und Grundbegriffe der Anpassungskapazitét

Im folgenden Kapitel 4 werden Anpassungsoptionen zur Realisierung von Anpassungskapazitaten der Kate-
gorie der faktischen pro-aktiven Kompensatoren erortert.

3.25  EXKURS: INKOMMENSURABILITAT DER KOMPONENTEN ZUR VULNERABILITATSERMITTLUNG

Das IPCC-Modell (vgl. IPCC 2007; 2012) sieht eine Verrechnung von potenzieller Vulnerabilitat (Uberlage-
rung von Exposition und Sensitivitat) und Anpassungskapazitat vor. Damit dies methodisch mdglich ist,
missen klar definierte Eingangswerte der potenziellen Vulnerabilitat fir die Verrechnung und entsprechend
verrechenbare Einheiten vorliegen. Beides ist aktuell nicht der Fall.

Wie in Hemberger und Utz (2013) deutlich wird, ist fiir die Bestimmung der potenziellen Vulnerabilitét kein
methodisch einheitliches Verfahren etabliert. Demnach liefern potenzielle Vulnerabilitatsermittlungen keine
vergleichbaren, klar definierten Werte fiir eine Verrechnung, was nachfolgend beschriebenen Grund hat.
Unter anderem entscheidend fiir das Ergebnis einer potenziellen Vulnerabilitatsanalyse ist die Skala zur Be-
wertung der Veranderung von Klimafaktoren. Es I&sst sich auf den Werten eines Klimafaktors fur einen be-
stimmten Betrachtungszeitpunkt aufsetzen, zum Beispiel das 50. Perzentil mit einer Anzahl von 1,3 bis 16,7
heilRen Tagen fur den Zeitraum 2021-2050. Oder es wird eine Skala auf Basis der tatsdchlichen Veranderung
der Werte eines Klimafaktors angelegt, zum Beispiel die Zunahme der Anzahl an hei3en Tagen um ein bis
2,9 Tage von einem Betrachtungszeitpunkt 1971-2000 zum néchsten Betrachtungszeitpunkt 2021-2050. In
Abhangigkeit der gewéhlten Skala kommt es zu unterschiedlichen Einstufungen der potenziellen Vulnerabi-
litdten betroffener Raume. Siehe hierzu auch die Erléuterungen in Hemberger und Utz (2013).
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Die fur die Ermittlung potenzieller Vulnerabilitaten genutzten Klimafaktoren (Exposition) liegen in Einhei-
ten ,,Temperatur (z.B. Durchschnittstemperatur) oder als Zahlenwert fiir die Héufigkeit bestimmter Belas-
tungssituationen (z.B. Anzahl heil3er Tage) vor. Die Einheiten der im IPCC genannten Anpassungskapazité-
ten wie vorhandene Finanzmittel, Wissen etc. sind fur die im IPCC-Modell angedachte Verrechnung in-
kommensurabel. AuRerdem erfolgt eine Anpassung in der Stadtplanung vornehmlich in Form von Planen zu
Flachen und Anlagen sowie der Nutzungssteuerung. Solche Plane basieren auf entsprechenden Skalen bezie-
hungsweise Einheiten, etwa Aussagen zur Lage (z.B. lokale Gemarkung), GroRe (z.B. m? oder ha) und Nut-
zung (z.B. Nutzungsart) eines Flurstiicks. Die in der Planung (blichen Skalen/Einheiten sind nicht mit jenen
der Klimaveranderung (z.B. Temperatur oder Anzahl Tage) oder Sensitivitit (z.B. Anzahl Personen U75)
und damit der potenziellen Vulnerabilitat direkt verrechenbar (Inkommensurabilitét).
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4 Optionenmatrix flr Anpassungen auf Basis
der Faktoren des Stadtklimas

Der Logik der faktischen Kompensatoren folgend, mussen sich Anpassungsoptionen zur Reduktion von Hit-
zebelastungen im Stadtraum an den Spezifika des stadtischen Klimas und dessen zentralen Faktoren orientie-
ren. Dieses Kapitel fuhrt deshalb in grundlegende Zusammenhéange des Stadtklimas ein, die— in einer Optio-
nenmatrix abgebildet — dazu genutzt werden, jene Anpassungsoptionen im Zustandigkeitsbereich der kom-
munalen raumwirksamen Planung zu bestimmen, flr die mittels des in Kapitel 5 vorgestellten Kapazité-
tenermittlungstools (KET) in der Musterkommune Ludwigsburg Anpassungskapazitéten erhoben werden
(siehe dazu Kap. 6).

Es wird nachfolgend zum Teil eine vereinfachte, dem Fokus des Projekts dienliche Darstellung des Stadtkli-
mas vorgenommen — wohlwissend, dass dieses ein komplexes Wirkgeflige ist. Die hier getroffenen Aussagen
beriicksichtigen den Stand der Forschung. Die entsprechenden wissenschaftlichen Grundlagen finden sich im
als Quellenangaben am Ende eines jeden Abschnitts. Zudem wurden im Zuge der Entwicklung des KET
mehrere Interviews mit Experten aus dem Bereich der Stadtklimatologie geflhrt, unter anderem mit Profes-
sor Jendritzky (Freiburg), Professor Kuttler (Essen) und Professor Matzarakis (Freiburg). Diese stiitzen aus
Sicht der Stadtklimatologie die gewdahlte Herangehensweise, die Ermittlung von Anpassungsoptionen auf
den Faktoren des Stadtklimas und entsprechenden Indikatoren aufzubauen. Die in den Interviews erdrterten
Details und Feinheiten des Stadtklimas spielen indes fiir die Bestimmung von Anpassungskapazitaten mittels
des KET keine Rolle, sondern dienen der Fundierung der dabei verwendeten Indikatoren und Priifschritte in
der Entwicklungsphase.

4.1 DAS STADTKLIMA ALS AUSGANGSPUNKT FUR DIE BESTIMMUNG VON ANPASSUNGSOPTIONEN

Das Stadtklima entsteht infolge der klimawirksamen Einflusse der den Stadtraum prégenden Elemente in
Wechselwirkung mit dem Umland (z.B. Flurwinde) vor dem Hintergrund grofRrdumlicher Klimabedingungen
(Klimazone, Topographie etc.)*. Will man einer Zunahme der Hitzebelastung entgegensteuern, stellt die Ein-
flussnahme auf klimabedingende Faktoren eine mégliche faktische Kompensation dar, die es zu nutzen gilt.
Diese Faktoren werden nachfolgend in hinreichender Ausfiihrlichkeit beschrieben, um die im weiteren Ver-
lauf des Kapitels resultierende Bestimmung und Bewertung von Anpassungsoptionen besser nachvollziehen
zu koénnen.

! Ein guter Uberblick zu den Grundlagen des Stadtklimas findet sich auch unter www.staedtebauliche-klimafibel.de und
www.stadtklima-stuttgart.de.
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411  FAKTOREN DES STADTKLIMAS
Ein bebauter stadtisch-/industrieller Siedlungsraum hat infolge anthropogener Klimabeeinflussung ein eige-
nes Mikro- und Mesoklima, das sich vom Umland unterscheidet und unter dem Begriff ,,Stadtklima* gefasst
wird. Anthropogene Einflussfaktoren sind (a) die Reduzierung nattrlicher Bodenoberflachen und Versiege-
lung, (b) der geringe Anteil an Vegetation, (c) die Abwarme von technischen Prozessen (Kfz-Verkehr, Ge-
werbe und Industrie etc.), (d) die Schaffung dreidimensionaler baulicher Strukturen, die aufgrund ihrer Ober-
flachenbeschaffenheit Wérme speichern und vermehrt reflektieren und die (e) durch ihre Rauigkeit die
Windgeschwindigkeit herabsetzen.

EinfluBgrénen des urbanen Warmehaushalts
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Abbildung 3: EinflussgréRen des urbanen Warmehaushalts (nach Robel et al. 1978)

Diese Faktoren nehmen Einfluss auf die urbane Energiebilanz (sieche Anhang A2), das Wasserspeicherver-
mdgen von Bdden, die Verdunstungsrate und das lokale Windfeld (Luftaustausch mit dem Umland). In der
Folge weisen Stadtrdume in der Regel deutlich héhere Luft- und Oberflachentemperaturen als das Umland
auf und eine niedrigere relative Luftfeuchte, eine schlechte Durchliftung und eine vergleichsweise hohe
Konzentration von Luftschadstoffen (vgl. Kuttler1996; Kuttler 2013, 212-225). Der resultierende ,,Urbane
Hitzeinsel-Effekt™ (UHI) tritt je nach baulicher Dichte, Einwohnerzahl, Bewuchs und Windverhéltnissen
sowie den anderen zuvor genannten Faktoren in unterschiedlich starken Auspragungen auf. Er ist ferner stark
von der Witterung sowie der Tages- und Jahreszeit abh&ngig und unterliegt einem steten Wechsel in Aus-
formung und Intensitét (vgl. Kuttler 2011a, 6-8). Aufgrund der erhéhten klimatischen Belastungen treten
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negative Folgen des Klimawandels (z.B. hitzebedingte gesundheitliche Belastungen) in Stadtraumen ver-
mehrt und mit héherer Intensitét zutage®.

Die zuvor ausgefiihrten Aspekte finden sich bei: Kuttler, W. (1996); Kuttler, W. (2011a); Kuttler, W. (2013);
Robel F. et al. (1978); Sukopp, H. und Wittig, R. Hrsg. (1998); siehe auch Anhang 1 und 2

412  STADTKLIMATOLOGISCHE AUSGANGSLAGE FUR EINE ANPASSUNG UND MOGLICHE ANPASSUNGSOPTIONEN
Die zuvor beschriebenen Faktoren (a) bis (e) fur die Ausbildung des Stadtklimas sind Angriffspunkte fiir
eine Anpassung im Sinne einer gezielten Senkung der klimabedingten Belastungen (die nachfolgende analog
nummerierte Aufzahlung bezieht sich auf die Faktoren). Diese ist moglich durch Anderungen (a) von Fla-
chen und deren Oberflachenbeschaffenheit (Versiegelungsgrad), (b) des Anteils und der Art des Griinbe-
wuchses in der Stadt, (c) von Nutzungsstrukturen und Nutzerverhalten sowie (d) und (e) der Struktur und
materiellen Beschaffenheit der Bebauung.

Um geeignete Anpassungsoptionen mit inrem faktischen Einfluss auf das Stadtklima bestimmen zu kdnnen,
wird im Rahmen dieses Projekts eine sogenannte Optionenmatrix (OPM) entwickelt. Diese beinhaltet die
oben mit (a) bis (e) bezeichneten Méglichkeiten zur gezielten Einwirkung auf das Stadtklima (z.B. Anderung
des Bewuchses) — im Weiteren auch Wirkweisen genannt — und setzt jede dieser Wirkweisen in Bezug zu
allen prinzipiell denkbaren konkreten (physischen) Elementen im Stadtraum (z.B. Flachen), auf denen sich
die Wirkweisen theoretisch realisieren lassen — im Weiteren auch Ansatzpunkte genannt. Durch dieses in
Bezug setzen von Wirkweise und Ansatzpunkt lassen sich mdgliche Anpassungsoptionen fiir eine Beeinflus-
sung des Stadtklimas systematisch identifizieren. Nahere Erlauterungen hierzu in Kapitel 4.5.

Der Fokus dieses Projekts liegt mit Bezug auf das ,,Fachgutachten fiir das Handlungsfeld Stadt- und Raum-
planung® (Hemberger und Utz 2013), der ,,Anpassungsstrategie Baden-Wirttemberg an die Folgen des Kli-
mawandels“ und den dort zugrunde gelegten ,,Klimatischen Leitplanken® (vgl. LUBW 2013) auf Anpas-
sungsoptionen zur Reduktion der thermischen Lasten im Stadtraum und dem Schutz hitzesensitiver Guter.
Gemal den ,,Klimatischen Leitplanken® (Klimaprojektionen fiir Baden-Wirttemberg) ist ein eindeutiger
Entwicklungstrend zu verzeichnen, wonach es zu einer signifikanten Zunahme der Hitzebelastung kommen
wird, die sich unter anderem durch eine Zunahme heiRer Tage und Tropennéchte sowie l&ngere Hitzeperio-
den bemerkbar machen wird. Wie stark einzelne Kommunen Baden-Wirttembergs in der Zukunft hiervon
betroffen sein werden, ist hinsichtlich der eigentlichen Zielsetzung dieses Projekts, der Ermittlung von An-
passungskapazitaten, indes methodisch irrelevant. Hier gilt: Anpassungskapazitaten im Sinne von Hand-
lungspotenzialen kénnen zunéchst unabhdngig von der klimatischen Belastung erhoben werden. Deren Be-
wertung in Relation zu den lokal erwarteten potenziellen Vulnerabilitaten ist kein Kernanliegen dieses Vor-

2 Nahere Informationen zu den EinflussgréRen und Berechnungsméglichkeiten des stadtischen Warmehaushalts (Bilanzierung),
insbesondere was die urbane Strahlungshilanz infolge der unterschiedlich starken kurz- und langwelligen Strahlungsstrome betrifft,
finden sich im Anhang 2 und unter anderem bei Kuttler (2013). Fir die Identifikation geeigneter Anpassungsoptionen und die Ermitt-
lung von Anpassungskapazitaten sind derlei Detailkenntnisse aber nicht notwendig.
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habens (furr einen kurzen Exkurs zur VVerrechenbarkeit von Anpassungskapazitat und potenzieller Vulnerabi-
litat siehe Kap. 3.2.5).

Die zuvor ausgefuhrten Aspekte finden sich bei: Barlag, A.-B. (1997); Endlicher, W. (2012); Goldbach, A.
(2012); Goldbach, A. und Kuttler, W. (2013); HarlaR, R. (2008); Jendritzky, G. et al. (2007); Kuttler, W.
(2010a); Kuttler, W. (2010b); Kuttler, W. (2011b); Kuttler, W. (2013); Landeshauptstadt Stuttgart (2010);
LUBW (2013); Mdiller, N. et al. (2014b); siehe auch Anhang 1.

41.3  EINORDNUNG DES POTENZIALS STADTPLANERISCHER ANPASSUNGSOPTIONEN

Grundsatzlich ist anzumerken, dass sich eine Verénderung lokaler Temperaturen und eine Anpassung an die
negativen Folgen des Klimawandels mit stadtplanerischen MaRnahmen nur in begrenztem MaRe erreichen
lassen. Vorrangigen Einfluss auf das lokale Klima haben die geographische und topographische Lage der
jeweiligen Siedlungsstruktur sowie die grof3klimatische Pragung des Siedlungsraums. Innerhalb der durch
diese Parameter gesetzten Grenzen sind die Gestaltungsméglichkeiten der Stadt- und Raumplanung indes
maRgeblich fur die Anpassung und sollten, gerade aufgrund der zu erwartenden klimatischen Entwicklungen
(siehe oben), moglichst vollumfanglich ausgeschopft werden, um splrbare Anpassungseffekte zu erzeugen.

4.2 NUTZEN UND BEDEUTUNG VON KLIMAKARTEN UND SIMULATIONEN FUR DIE ANPASSUNG

Die zuvor beschriebenen Faktoren des Stadtklimas bedingen durch ihre jeweilige lokale Auspragung unter-
schiedliche Klimatope im Stadtraum. Diese lassen sich auf unterschiedliche Weise bestimmen und in Klima-
karten darstellen. Nachfolgend werden diese in Grundziigen beschrieben und ihre Bedeutung fiir das Projekt
und allgemein fur die Planung erldutert.

421  AUFBAU UND FUNKTION VON KLIMAKARTEN

Die in Kapitel 4.4 beschriebenen Faktoren des Stadtklimas liegen innerhalb einer Siedlungsstruktur in der
Regel in sehr heterogener Auspragung vor. Unterschiede in der baulichen Dichte, dem Versiegelungsgrad,
der Begruinung etc. pragen lokal die klimatischen Gegebenheiten und fiihren zu sogenannten Klimatopen mit
unterschiedlichen klimatischen Belastungen (z.B. Stadtkernklimatop, Stadtrandklimatop und Gartenstadtkli-
matop), die sich in Klimakarten darstellen lassen. Zu deren Erstellung gibt es unterschiedliche Verfahren und
Datenquellen, von Messfahrten, lokalen Wetterstationen uber Befliegungen (Infrafrotmessung) und Satelli-
tenaufnahmen bis hin zur Modellierung/Simulation am Rechner in Form sogenannter ,,Synthetischer Klima-
funktionskarten“ (VDI 3785, Blattl; fiir einen Uberblick siehe Kuttler und Diitemeyer 2003). Entsprechende
Klimakarten mit Klimatopen, gegebenenfalls ergédnzt um weitere Informationen zum lokalen Klima wie zum
Beispiel Kaltluftbahnen und Windfeldern, sind gekennzeichnet durch folgende Eigenschaften und Funktio-
nen:

(1) Abgrenzung von Klimatopen mit dem Ziel der flachenhaften Differenzierung von Rdumen, die &hn-
lich auftretende klimatisch-lufthygienische Merkmale aufweisen (z. B. Innenstadtklimatop)
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(2) Darstellung von klimatopubergreifenden Flachen, denen definierte Klimafunktionen zugesprochen
werden kdnnen (z. B. Kaltluftproduktionsgebiet)

(3) Ausweisung von punktuell auftretenden Phdanomenen (z. B. Windfeldveranderungen durch Bebau-
ungsstrukturen)

Der inhaltliche Schwerpunkt liegt bei diesen Karten in der Ausweisung und flachenhaften Abgrenzung von
(1) stadtklimatischen Lastraumen,
(2) stadtklimatischen Ungunstraumen,
(3) Ubergangsbereichen von Last- zu Ausgleichsraumen,

(4) Ausgleichsraumen mit der Funktion einer Klimaverbesserung fiir/begtinstigenden Einfluss auf das
Klima angrenzender Raume.

Die zuvor ausgefiihrten Aspekte finden sich bei: Beckrdge, W. (1990); Kuttler, W. und Dltemeyer, D.
(2003); Kuttler, W. et al. (2012); VDI (2014)

422  RELEVANZ VON KLIMAINFORMATIONEN FUR DIE PLANUNG

Das in Klimakarten abgebildete Wissen uber lokale Klimaverhéltnisse kann bei der Abwégung von Pla-
nungsentscheidungen herangezogen werden. Es bietet eine Hilfestellung, um bei planerischen Eingriffen mit
klimatisch sensiblen Fl&chen/Bereichen entsprechend sorgsam umgehen zu kénnen, zum Beispiel, indem
vorhandene Kaltluftleitbahnen freigehalten werden. Es gilt, die Entstehung neuer Lastraume und eine Ver-
scharfung der Situation in bereits existierenden zu vermeiden sowie gegebenenfalls neue Ubergangsbereiche
und Ausgleichsrdume zu schaffen.

Informationen Uber das lokale Klima sind zudem hilfreich bei der Entscheidung, in welchen Stadtrdumen
Mafnahmen zur Anpassung vorrangig umzusetzen sind (Lastrdume und Ungunstraume) und wo an beste-
hende Ausgleichsraume angeschlossen werden kann.

423  ANPASSUNGSOPTIONEN UND DIE BEDEUTUNG VON KLIMAKARTEN

Obwohl Klimakarten fiir die Planung wie in Kapitel 4.2.2 erldutert durchaus Relevanz haben, spielen sie flr
die Entwicklung von Anpassungsoptionen und einer Erhebung deren Kapazitéten, die im Mittelpunkt dieses
Vorhabens stehen, keine Rolle. Diese orientieren sich ausschlie}lich am Beitrag einer Anpassungsoption zur
faktischen Kompensation (Wirkweise) und den Mdglichkeiten, diese im Stadtraum zu realisieren (Ansatz-
punkte) — nicht an den thermischen Lasten in einem Stadtraum. Genutzt werden kdnnen Klimakarten indes
fur die Identifizierung von Radumen mit prioritdrem Anpassungsbedarf (klimatische Lastraume) und fiir eine
langfristige Sicherung vorhandener Klimaqualitaten sowie die Schaffung von Ausgleichsraumen. Sofern
lokale, kleinrdumliche Klimadaten in ausreichender Qualitét vorliegen, kdnnen sie — gerade bei begrenzten
Budgets — die Entscheidung erleichtern, in welchem Stadtgebiet Anpassungsoptionen prioritér zu realisieren
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sind: in den hoch belastenden Klimatopen (z.B. Stadtkernklimatop), in denen sich viele Menschen aufhalten.
Im Regelfall sind diese Gebiete aber aufgrund der baulichen Struktur (hohe Dichte, viele Verkehre), den
spezifischen Nutzungen/Nutzungsarten (sensible Einrichtungen) und der Lage in einem Stadtgebiet (Stadt-
kern) auch ohne Klimakarten erkennbar und/oder den lokalen Akteuren bekannt.

Wirde sich die Bestimmung von Anpassungskapazitaten an Klimakarten ausrichten, wirden vornehmlich
die hoch belasteten Stadtrdume in den Fokus geraten und es wiirden nur fiir diese in einer Art ,,Einzelfallpr(-
fung“ mogliche Anpassungsoptionen bestimmt werden. Entscheidend fiir eine ,,effiziente” Anpassung ist
aber der Gesamtuberblick Uber méglichst alle stadtplanerischen Kapazitaten einer Kommune. Liegt ein sol-
cher vor, kann in Kombination mit den Klimakarten der Komplexitat und Vernetztheit des lokalen Klimage-
fuges Rechnung getragen werden, zum Beispiel, indem Last- wie Ausgleichsrdume mit den jeweiligen Kapa-
zitdten im Zusammenhang betrachtet werden. Die Gesamtbetrachtung kann dann unter Umstanden aufzei-
gen, dass es fur eine Minimierung der Belastung potenziell betroffener Personengruppen zielfiihrender ist,
verfugbare Mittel in die Nutzbarmachung von Kapazititen in Ausgleichsrdumen zu investieren, statt in Ka-
pazitaten in Lastraumen. Zudem bietet eine Gesamtschau der Kapazitaten die Mdglichkeit, diese mit anderen
Planungsaktivitaten abzustimmen, zum Beispiel der Grinvernetzung, der Verkehrsplanung oder Aspekten
des Naturschutzes. (Fir die Priorisierung der fiir die Musterkommune Ludwigsburg ermittelten Anpassungs-
kapazitaten fur die Einzelfallprifung liegen entsprechende Klimakarten vor, siehe dazu Kap. 5.2.3.7.)

Es gibt aktuell bereits gute Moglichkeiten zur quantitativen Untersuchung mikroklimatischer Effekte von
stadtplanerischen MalRnahmen wie zum Beispiel der Pflanzung von Baumen auf Platzen (vgl. Fréhlich und
Matzarakis 2011). Die Modellierung mittels entsprechender Software (z.B. ,,RayMan* oder ,,ENVI-Met®) ist
aber filir ganze Stadtsysteme nicht ohne weiteres maglich und von Kommunen nur sehr bedingt selbststandig
durchfiihrbar. Aufgrund dieser Einschrankungen scheiden solche Verfahren zur quantitativen Ermittlung von
Kapazitaten aus, nicht zuletzt, da sie die Anforderung einer einfachen Umsetzbarkeit (siehe Kap. 5.1) nicht
erflllen. Sie kdnnen jedoch ein sehr hilfreiches Werkzeug sein, um eine Einzelfallprifung und nachfolgende
Planungsschritte im Detail zu optimieren und konkretisieren.

Dass eine Kommune alle klimarelevanten Faktoren im Stadtraum in ihrer unterschiedlichen Auspragung
erhebt (z.B. Begriinung und Oberflachenbeschaffenheit von Gebauden), ist in der Praxis nicht leistbar. Ein
Kapazitatenermittlungstool muss daher auf den fur den Stadtraum flachendeckend vorliegenden Indikatoren
(z.B. Versiegelungsgrad) fiir die maRgeblich klimapragenden Faktoren aufbauen. Anpassungsoptionen set-
zen infolgedessen genau dort an, wo klimarelevante Faktoren im Stadtgefuige zu hohen Hitzebelastungen
fiihren (z.B. infolge hoher Versiegelung) und gewahrleisten somit den gréRtmoglichen Nutzen (mehr dazu in
Kap. 4.5). Hohe Belastungen zeigen zwar auch Klimakarten an, beinhalten aber dabei nicht die notwendigen
Informationen, um faktische Kompensatoren mit deren Wirkweise zum Beispiel auf einer konkreten Flache
(Ansatzpunkt) verorten zu kdnnen.

Die zuvor ausgefiihrten Aspekte finden sich bei: Fréhlich, D. und Matzarakis, A. (2011); Grof3, G. und Et-
ling, C. (2003); Matzarakis, A. et al. (2007); Matzarakis, A. et al. (2010)
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4.3 DIE PHYSIOLOGISCHE/HUMAN-METEROLOGISCHE HITZEBELASTUNG IM STADTRAUM
Wie oben erwahnt, fokussiert das Projekt bei der Identifikation moglicher Optionen zur Anpassung darauf,
an was vornehmlich angepasst werden soll: erhéhte thermische Lasten infolge des Klimawandels. Diese
werden in Klimamodellen vor allem (iber temperaturabhdngige Klimafaktoren dargestellt (z.B. Anzahl heifl3er
Tage), welche in der Realitat im Stadtraum aber durch das lokale Zusammenspiel unterschiedlicher Aspekte
wie Wind, Rickstrahlung von Gebaduden, Lufttemperatur, Luftdruck, Feuchtegehalt der Luft und weiteren
Faktoren bestimmt werden (siehe Kap. 4.1.1). Um dies zu bertcksichtigen, gibt es zur Bestimmung der Be-
lastung fiir den menschlichen Organismus und dessen Reaktion/Thermoregulation unterschiedliche Modelle,
welche diverse Faktoren miteinander verrechnen. Zu nennen sind hier der Predicted Mean Vote (PMV), Per-
ceived Temperature (pt), die sogenannte Physiologisch-aquivalente Temperatur (PET; vgl. Fanger 1972;
Jendritzky et al. 1990; Hoéppe 1999) und der Universal Thermal Climate Index (UTCI-Fiala model; vgl. Fiala
et al. 2012; Jendritzky, De Dear, Havenith 2012; Psikuta et al. 2012). Ein Uberblick zu den gangigen Model-
len findet sich bei Kuttler (2013, 195). Die unterschiedlichen Ansétze haben ihre Vor- und Nachteile, kénnen
jedoch nur Einzelsituationen abbilden, da in der Regel Daten zu den baulichen Gegebenheiten (Gebdudeho-
he, Materialitat etc.) eingegeben werden missen, die sich im Stadtraum von Ort zu Ort fortlaufend &ndern.
Eine genaue Bestimmung, in welchen Stadtteilen sich die Belastung wie stark erhdht beziehungsweise wie
stark sie ausfallen wird, ist theoretisch mittels genannter Simulationen oder durch lokale Messungen be-
stimmbar, in der Praxis des planerischen Alltags aber nicht realistisch. Die PET und der UTCI bilden dem-
nach keine Grundlage fur eine flaichendeckende Bestimmung der Belastungen in einer ganzen Kommune.
Zudem sind Daten zur aktuellen Belastung fir die im Rahmen dieses Projekts angestrebte flachendeckende
Ermittlung von Anpassungskapazitaten grundséatzlich irrelevant (siehe Ausfiihrungen in Kap. 4.2.3).

Hohe Lufttemperaturen sind aus human-meteorologischer Sicht fir den Menschen belastend, dariiber hinaus
ist aber die Globalstrahlung ein wesentlicher Faktor fir die tatsachliche Hitzebelastung. Die zuvor genannten
Modelle (z.B. PET und UTCI) betrachten die direkte unterschiedlichen Strahlungsbelastungen als eigenstén-
dige Faktoren (auch als Reflexion von Oberflachen), da diese den Organismus starker belastet als nur héhere
Lufttemperaturen (vgl. Jendritzky 1990; Fiala et al. 2012). Dies wird auch in der nachfolgend in Kapitel 4.5
vorgestellten Optionenmatrix beriicksichtigt. Dort wird unter der Kategorie ,,Wirkweise* zwischen den Teil-
aspekten einer Veranderung der Lufttemperatur (Temperatur senken, z.B. durch Verdunstung) und der Strah-
lungsbilanz (Aufheizung vermeiden, z.B. durch Verschattung) unterschieden.

Die zuvor ausgefiihrten Aspekte finden sich bei: Fanger, P. O. (1972); Fiala, D. et al.. (2012); Hoppe, P.,
(1999); Jendritzky G. et al. (1990); Jendritzky, G. et al. (2012); Kuttler, W. (2013); Matzarakis, A. et
al.(1999); Psikuta, A. et al. (2012); VDI, (1998); VDI, (1994)

4.4 MOGLICHKEITEN DER EINFLUSSNAHME AUF DIE FAKTOREN FUR THERMISCHE LASTEN (WIRKWEISEN): HER-
LEITUNG UND GRUNDLAGEN DER ELEMENTE EINER OPTIONENMATRIX

Mit der in Kapitel 4.5 vorgestellten Optionenmatrix (OPM) wird eine systematische Ableitung unterschiedli-
cher Maglichkeiten zur Senkung der thermischen Lasten im Stadtraum durch faktische Kompensatoren an-
gestrebt. Dazu wird in der OPM-Kategorie ,,Wirkweise* zwischen drei grundlegenden Teilaspekten fur eine
Anpassung an die Hitzebelastungen unterschieden: (a) Temperatur senken, (b) Aufheizung vermeiden und
(c) Temperaturunterschiede nutzen. Moglichkeiten, diese Wirkweisen durch das Ergreifen faktischer Anpas-
sungsoptionen (z.B. Erhdhung des Grinbewuchs zur Kaltluftproduktion respektive Temperatursenkung)
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konkret im Stadtraum umzusetzen, werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die jeweils erzielbaren Wir-
keffekte (thermisches Reduktionspotenzial) erortert. Dabei werden unter anderem die in Kapitel 4.1.2 ge-
nannten Moglichkeiten zur gezielten Einwirkung auf das Stadtklima aufgegriffen.

441  GRUNBEWUCHS

Eine Begriinung von Flachen hat einen positiven Einfluss auf das Stadtklima, da Pflanzen durch Verduns-
tung (Evapotranspiration; vgl. HarlaR 2008, 110) zur Kihlung beitragen, eine geringere Warmeaufnahme als
versiegelte Flachen aufweisen und, je nach Pflanzenart in unterschiedlichem Umfang, Schatten spenden. Es
sind demnach GroRe, Aufbau und Zusammensetzung der Vegetation maRgeblich fur die Klimafunktion
(Strahlungs- und Warmebilanz). Die Versorgung mit Wasser stellt dabei einen entscheidenden Faktor dar.

Neben der Begriinung von Fldchen bieten Fassaden die Mdglichkeit fur weiteren Griinbewuchs im Stadtraum
mit positiven Effekten fur diesen durch Verdunstung und — aufgrund der geringen Aufheizung der Oberfla-
chen — auch fur die Geb&udenutzer (vgl. Kohler 2008; Kohler 2012). Daten zu Fassadenoberflachen liegen in
den Kommunen in der Regel nicht flachendeckend vor. Eine Ermittlung entsprechender Kapazitéten ist so-
mit nicht moglich.

Die Begriinung von Dachfl&chen, in der Regel maoglich bis zu einer Neigung von 30°, ist flr einen lokal
spirbaren Effekt im StraBenraum nur bedingt von Nutzen (vgl. Harlak 2008, 106). Sie leistet aber durch die
Verdunstung einen Beitrag zur Kuhlung der Luftmassen im Stadtraum insgesamt, bewirkt eine geringere
Aufheizung (vgl. Kuttler 2011b, 5) von Geb&udeoberflachen und wirkt als Isolator fir unmittelbar angren-
zende Innenrdume. Zudem stellen Dachflachen gerade in verdichteten und damit klimasensiblen Innenstadt-
bereichen, wo Flachen auf StraBenniveau in der Regel aufgrund deren Nutzungen/Funktionen nicht ohne
weiteres fiir Griinbewuchs zur Verfligung stehen, oftmals ein wichtiges Potenzial dar.

Baumen kommt durch die kombinierte Wirkung von Verdunstung und Schattenspenden eine besondere Be-
deutung fiir die Reduktion thermischer Lasten zu. Uber den Nutzen eines jeden einzelnen Baumes hinaus
kann sich bei ausreichendem und nicht zu dichtem Baumbestand ein sogenannter ,,Oaseneffekt™ bilden (vor-
nehmlich durch Parkanlagen des ,,Savannentyp*) mit niedrigeren Oberflachen- und Lufttemperaturen als in
der Umgebung (vgl. Kuttler 2013, 269). Man spricht bei einer solchen horizontalen Temperaturdifferenz von
einer ,,Parkkalteinsel*, deren Abkiihlung mit zunehmender GroRe steigt und nachts héher ausfallt als am
Tag. Neben der lokalen Kuhlung ist ab einer GroRRe von circa 2 ha eine Kiihlwirkung fiir die angrenzende
Bebauung durch Eindringen der produzierten Kaltluft moglich (siehe hierzu Bongardt 2006). Der Umfang
hé&ngt jeweils von der Struktur (geschlossener Block vs. offene StraRenachsen; Gebdudehohe) und den loka-
len Temperaturdifferenzen ab. Man spricht hier von lokaler Ausgleichszirkulation oder sogenannten Park-
winden, deren Eindringtiefe auch von der Gestalt (z.B. Muldenlage) und Einfassung (z.B. Mauerbegrenzung)
der Grinflache mit Baumbestand abhangt. Zu beriicksichtigen ist, dass eine zu enge Pflanzung von B&umen
aufgrund des dann geschlossenen Kronendachs die nachtliche Abkihlung behindert. Zudem kénnen Baume
Barrieren fur lokale Windstromungen darstellen und so deren kiihlende Wirkung mindern oder gar unterbin-
den. Die klimatischen Vorteile sind im Einzelfall gegeneinander abzuwégen, wobei der Kiihleffekt von
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Windsystemen in der Regel jenen von Bdumen deutlich tbersteigt (siehe Anhang 3). Bei der Auswahl der
Baumart ist auf die Standorteignung (Lichtbedarf, Héhe, Breite, Bodenanspruch, Wasserbedarf und Hitzere-
sistenz) und der Beitrag zur Ozonbildung (durch BVOCs; vgl. Kuttler 2011a, 10) zu beachten. Die Strallen-
baumliste der deutschen Gartenamtsleiterkonferenz bietet hier einen guten Anhaltspunkt.3

Generell ist ein linearer Zusammenhang zwischen Abkuhlungseffekt einerseits und Bewuchs (Vegetations-
dichte) und GrolRe andererseits feststellbar (siehe Hupfer und Kuttler 2006, 425; Kuttler 2011b). Dabei
kommt B&dumen und Stréuchern eine besondere Bedeutung zu, da in deren Kronendach und Bléatterwerk ein
GroRteil der Globalstrahlung absorbiert wird, die damit nicht zur Aufheizung des Bodens oder der Luft bei-
tragen kann.

Fazit: Grinbewuchs auf Flachen und Anlagen im Stadtraum ist von zentraler Bedeutung wenn es um Anpas-
sung an héhere Temperaturen im Stadtraum geht. Umso groRRer die Flache, desto eher ist ein positiver Effekt
auch fur die angrenzende Bebauung méglich. Von besonderem Nutzen sind Bdume aufgrund ihres Schat-
tenwurfs, der die Aufheizung von Oberflachen verhindert. Zur Vermeidung der Aufheizung von Gebaude-
oberflachen (Anlagen) ist zudem die Fassadenbegriinung eine aulerst effektive Mallnahme.

Die zuvor ausgefiihrten Aspekte finden sich bei: Bongardt, B. (2006), HarlaRB, R. (2008); Hupfer, P. und
Kuttler, W. (2006); Kiese, O. (1995); Kéhler, M. (2008); Kohler M. (2012); Kuttler, W. (2011b); Kuttler, W.
(2013); Matzarakis, A. und Streiling, S. (2004); Landeshauptstadt Stuttgart, Amt fur Umweltschutz, Abt.
Stadtklimatologie (1999); Sukopp, H. und Wittig, R. (1998)

442  WASSER

Eine Eigenschaft von Wasserflachen, sei es in stehender Form oder als FlieRgewasser, sind vergleichsweise
geringe Albedowerte (hohe solare Strahlungsaufnahme) bei gleichzeitig hoher spezifischer Warmespeicher-
kapazitét. Vereinfacht gesagt: Wasserflachen verdndern ihre Temperatur nur wenig und langsam, nehmen
aber viel Energie auf. Eine Wasserflache in der Stadt reduziert also die lokale Aufheizung im Vergleich zu
sonstigen Materialien.

Als zweiter Effekt kommt die Kiihlwirkung durch Verdunstung beziehungsweise Dampfung des Tempera-
turverlaufs durch eine hohe Warmeaufnahmekapazitit zum Tragen. Die zur Verdunstung aufgewandte Ener-
gie steht nicht mehr zur weiteren Aufheizung der Luft bereit. Wie groB eine Flache sein muss, um spurbaren
Einfluss auf das kleinrdumliche Siedlungsklima zu haben, ist nicht hinreichend untersucht. Als einzig gesi-
chert kann die simple Regel gelten: je groRer die Flache, desto groler der Effekt.

MaRgeblichen Einfluss auf die Verdunstung haben die lokalen Windverhaltnisse. Je starker eine Wasserfla-
che von lokalen Winden tberstromt und die feuchte Luft abtransportiert wird, desto mehr Wasser kann ver-
dunstet werden. Hier spielt als weiterer Faktor der Grad der direkten Sonneneinstrahlung eine wesentliche

% Deutsche Gartenamtsleiterkonferenz (GALK): GALK-StraBenbaumliste; interaktive Auswahl und Download unter:
http://www.galk.de/arbeitskreise/ak_stadtbaesume/webprojekte/sbliste/
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Rolle. Den maximalen Wirkeffekt haben Wasserflachen an wolkenlosen Sommertagen, wenn die Energie zur
Verdunstung ungehindert auftrifft.

Bei groReren FlielRgewéssern kann es zudem zur Ausbildung von Flusswinden in Abhangigkeit von der Ge-
baudestruktur-/ausrichtung unterschiedlicher Eindringtiefe in die bebaute Umgebung kommen (vgl. Kuttler
1991).

Nicht zuletzt bieten Wasserflachen aufgrund ihrer sehr geringen Rauigkeit nahezu keinen Luftwiderstand
und stellen somit keine Barrieren in sensiblen Bereichen von Kaltluftstromen dar. Diesbezuglich sind sie, im
Vergleich zu Baumpflanzungen, im Vorteil. Lage und Form von Wasserflachen sowie bei FlieRBgewassern
der Verlauf kdnnen daher eine wichtige Rolle fir ein Heranfiihren von Frischluft aus dem Umland bei aus-
tauscharmen Wetterlagen spielen.

Neben der klimatischen Funktion werden Wasserflachen als Erholungsmaglichkeit zur aktiven Abkuhlung in
Zukunft an Bedeutung gewinnen.

Fazit: Wasserflachen sind Warmepuffer, die Energie ,,binden‘ und Gber Verdunstung kiihlen. Der tatsachli-
che Kuhleffekt hangt dabei stark von lokalen Windverhaltnissen und der Wolkendecke ab. Es ist zu bertick-
sichtigen, dass Wasserfldchen nachts eine geringere Abkiihlung als ihre bebaute Umgebung aufweisen und

somit lokal das Auskihlen von Warmeinseln abschwéchen kénnen. Wasserflachen stellen aufgrund der ge-
ringen Rauigkeit keine Barrieren fur Kaltluftstrome dar und kénnen zudem der Erholung dienen.

Die zuvor ausgefiihrten Aspekte finden sich bei: Kuttler, W. (1991); Sukopp, H. und Wittig, R. (1998)

443  WIND UND KALTLUFTLEITUNG
Das Stadtklima unterscheidet sich vom Umland hinsichtlich der Windverhéltnisse vor allem durch niedrigere
Windgeschwindigkeiten und haufigere Windstille, bedingt durch die Ausformung der Baukdrper und deren
Oberflachenrauigkeit (vgl. Mayer et al. 1994; siehe auch Anhang 1).

Bei Strahlungswetterlagen und niedrigen Gibergeordneten Winden kann es zur Ausbildung sogenannter Flur-
winde kommen (stadteinwarts gerichteten bodennahe Luftstrémung; UHI-Zirkulationen; vgl. Hidalgo 2008;
Kuttler 2013, 226)

Eine Beeinflussung von Windsystemen ist planerisch nur bedingt méglich, da sie sehr fragil sind und sich die
Folgen eines Eingriffs ohne entsprechende Simulationen nur schwer abschétzen lassen. Es beduirfte hierfir
zudem groRerer Eingriffe in die Bausubstanz in Form einer Umgestaltung oder Schaffung von Liicken im
Bestand, was in der Praxis unrealistisch ist. Auch eine Veranderung der Oberflachenrauigkeit und der Stro-
mungseigenschaften von Baukdrpern ist im Bestand nur sehr begrenzt realisierbar.

Zwar ist es theoretisch vorstellbar, im Umland vorliegende Kaltluftstrome und Kaltluftsammelbecken/-
bereiche durch landschaftsplanerische Umgestaltung fir den Stadtraum nutzbar zu machen (Umleitung von
Winden durch Geldndemodellierung). Dies wiirde aber einen enormen Eingriff im groRen Mal3stab bedeuten,
zudem sind Realisierungsmdglichkeiten und Nutzen stark abhéngig von der lokalen Topographie. Bislang
gibt es aus der Praxis keine bekannten Beispiele fiir ein solches Vorgehen.
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Fazit: Lokale Winde und Kaltluftleitungsbahnen sind wesentliche thermoregulative Faktoren, die aber im
baulichen Bestand nicht in nennenswertem Umfang zur Anpassung genutzt werden kénnen. Die Freihaltung
von Kaltluftleitbahnen ist aktuell schon Bestandteil der Planung, unter anderem durch Festlegungen in den
Flachennutzungsplanen. Die Beseitigung bestehender baulicher Barrieren stellt aktuell keine realistische
Anpassungsoption dar.

Die zuvor ausgefiihrten Aspekte finden sich bei: Dutemeyer, D. (2000); Hidalgo, J. et al. (2008); Mayer, H.
et al. (1994); VDI (2003)

444  ALBEDO UND WARMESPEICHERUNG

Unter Albedo versteht man das Ruckstrahlungsvermogen einer Oberflache in Abhéngigkeit von deren Mate-
rialbeschaffenheiten wie Farbe und Struktur. Ein hoher Albedowert, wie ihn zum Beispiel Schnee aufweist,
verringert eine Aufheizung der Oberflache und damit auch der angrenzenden bodennahen Luftschichten. Mit
einer Veranderung der Albedo kann folglich eine Verschiebung der Strahlungsbilanz und geringere Aufhei-
zung (Albedoeffekt) erreicht und damit theoretisch dem UHI-Effekt entgegenwirkt werden. Dabei ist jedoch
zu bericksichtigen, dass hierdurch Energie (in Form von Strahlung) nur umgeleitet wird und im schlechtes-
ten Fall statt einer Aufheizung von Oberflachen eine zusétzliche Belastung der Menschen im Straenraum
auftritt. Eine Anderung der Albedo, zum Beispiel durch hellere Oberflachen im Stadtraum, kann damit die
thermische Belastung der Passanten zuséatzlich erhdhen. Sie ist in der Regel nur auf bestimmten Dachflachen
oder anderen Flachen von Vorteil, wo die Riickstrahlung in ,,leere®, ungenutzte Rdume erfolgt.

Der Albedoeffekt kommt nur tagsiiber zum Tragen und hat keinen Effekt fur die oftmals notwendige néchtli-
che Abkihlung (siehe Anhang 3). Durch die geringere Erwdrmung von Materialien iber den Tagesverlauf ist
theoretisch eine geringere néchtliche Wérmeabstrahlung entsprechender Oberflachen im Stadtraum zu erwar-
ten. Alles in allem ist der Albedoeffekt hinsichtlich der thermischen Wirksamkeit gegentiber anderen Wirk-
weisen/EinflussgréfRen als sehr gering einzustufen.

Neben der Albedo spielt flr die Energiebilanz einer Stadt und die Ausbildung von urbanen Warmeinseln die
Aufheizung der baulichen Strukturen® eine wichtige Rolle. Diese héngt von den thermischen Eigenschaften
der verwendeten Materialien ab, also deren spezifischen Wérmekapazitat, Warmeleitfahigkeit, Wéarmeein-
dringungskoeffizient, etc. (vgl. Kuttler 2013, 217) die bestimmen, wie viel Energie in Form von Warme (ber
die Luft oder direkte Strahlung aufgenommen wird. Eine umfangreiche Anderung der thermischen Eigen-
schaften vorhandener Materialen der stadtischen Oberfldchen und Gebaude (Speichermasse) ware nur durch
einen Austausch von Materialien, den Einsatz spezieller Folien/Farben (,,cool colours®; vgl. Kuttler 2011b,
4) und/oder Umbau méglich. Solche Eingriffe sind fir den Bestand als eher unwahrscheinlich einzustufen.

* Hierbei spielen auch der Anteil transluzenter Fassadenteile und resultierende solare Eintrage, welche zur Aufheizung von Innen-
rdumen und damit Baustrukturen fiihren, eine Rolle. Die thermische Wechselwirkung von Innen- und AuRenraum ist aktuell Gegen-
stand der Forschung unter anderem im Projekt KLISGEE der TU Dortmund; http://www.bauwesen.tu-
dortmund.de/eeb/de/Forschung/Forschungsprojekte/Laufende/KLIMOPASS_Teil_1_- KLISGEE/index.html
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Aus stadtklimatologischen Gesichtspunkten kann eine Kombination aus Albedoeffekt und Materialien mit
geringer Warmeiibergangszahl und -kapazitat lokal durchaus interessant sein. Dies hatte den Vorteil, dass
solche Flachen tagsuber wenig Warme aufnehmen kénnen und so die nachtliche Abkihlung nicht durch ei-
nen latenten Wéarmestrom gebremst wiirde.

Fazit: Veradnderungen der Albedo sind im Stadtraum aufgrund der genannten Aspekte eher kritisch zu sehen.
Gegebenenfalls ist darauf zu achten, dass bei einer Umsetzung die Riickstrahlung in ,,leere Rdume* erfolgt
(z.B. Anwendung auf Dachflachen). Anderweitige Nutzbarmachungen des Albedoeffekts, etwa durch Wahl
heller Kleidung, scheinen in diesem Zusammenhang sinnvoller. Ein Austausch vorhandener Materialien (vor
allem Fassaden) gegen solche mit fiir das Stadtklima besseren thermischen Kennwerten scheint in der Praxis
nur bedingt umsetzbar.

Die zuvor ausgefiihrten Aspekte finden sich bei: Miiller, N. (2013); Kuttler, W. (2013); Sukopp, H. und
Wittig, R. (1998, 127ff)

445  TECHNISCHE VERSCHATTUNG

Wie bereits deutlich wurde, ist die Erwarmung von Oberflachen durch auftreffende Strahlungsenergie ein
entscheidender Faktor fiir die thermische Belastung im Stadtraum. Diese kann durch technische/bauliche
Verschattung von Gebauden oder 6ffentlichen Platzen in Form von Jalousien, VVordachern, Sonnensegeln etc.
reduziert werden. Den mdglichen Varianten sind in der Regel nur durch bauliche Gegebenheiten und eventu-
ell durch Sicherheitsaspekte (z.B. Sichtbehinderung bei technischen Installationen im StraRenraum) Grenzen
gesetzt. Dabei ist eine flexible Nutzbarkeit, also auf-/abbaubare Einheiten, die sich nach Bedarf ¢ffnen und
schlielen lassen, einer starren Installation vorzuziehen, da letztere im Winter eventuell erwiinschte solare
Eintrége blockieren und zudem fiir Verschmutzung und Beschadigung anfalliger sind.

Fazit: Eine technische Verschattung stellt nahezu immer eine sinnvolle Option der Anpassung dar. Ihre Um-
setzung ist, neben sicherheitstechnischen Einschrankungen, auf nahezu jeder Flache und an jeder Anlage in
beliebiger Dimension moglich. Da in diesem Sinne keine Differenzierungsmoglichkeit gegeben ist, ist eine
Ermittlung von Anpassungskapazitaten im Sinne von Handlungspotenzialen, wie sie in diesem Projekt im
Fokus steht, flr diese Anpassungsoption nicht sinnvoll.

446  TEILENTSIEGELUNG VON FLACHEN (WARMESPEICHERFAHIGKEIT)

Die Versiegelung von Flachen ist ein wesentlicher Faktor flr die Ausbildung des Stadtklimas (siehe Anhang
1, 2 und 3). Eine Reduktion des Versiegelungsgrads auf Flachen hat somit direkten Einfluss auf lokale Tem-
peraturentwicklungen. In Kombination mit einer teilweisen Bepflanzung, zum Beispiel in Form von Rasen-
gittersteinen auf Parkierungsflachen, stellt eine Teilentsiegelung somit eine Wirkweise der Anpassung dar,
welche aktuell in Kommunen, gerade auch im Bereich privater Flachen (z.B. Zufahrten), zur Anwendung
kommt und insbesondere dann sinnvoll ist, wenn Nutzungen eine vollstdndige Entsiegelung und Begriinung
nicht zulassen. Nach LfU (2002) wird die entsiegelbare Flache bundesweit auf rund 200.000 ha geschétzt,
was rund 10 % der insgesamt versiegelten Flache entspricht, wobei die grofiten Entsiegelungspotenziale auf
wenig genutzten Verkehrsflachen wie Wohnstralien und Hofflachen, Park- und Stellplatzen, in Blockinnen-
bereichen und Betriebsflachen bestehen. Die Verringerung des Versiegelungsgrades tragt aulRer zur Verbes-
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serung des Stadtklimas auch zu einer Verminderung des Oberflachenabflusses von Niederschlagswasser bei,
wodurch eine Entlastung von Kanalisation, Regentiberlaufbecken und Klaranlagen erreicht und lokalen
Uberflutungen vorgebeugt werden kann.

Fazit: Die Teilentsiegelung von Fldchen reduziert die Aufheizung und ist eine Wirkweise, die vor allem dann
zur Anwendung kommen kann, wenn die Begriinung einer Flache aufgrund von Nutzungen/Funktionen nicht
moglich ist.

447  GRUNDLAGEN FUR DIE BEWERTUNG VON WIRKWEISEN ZUR VERBESSERUNG DES STADTKLIMAS

Die vorausgegangen und nachfolgenden Ausfiihrungen werden von unterschiedlichen Studien und Untersu-
chungen bestétigt, zum Beispiel jener in Oberhausen (vgl. Miller, 2013; Miller et al. 2014a; siehe Anhang
3). Ohne weitere Details zum Wirkgefiige des Stadtklimas auszufiihren, weil sich diese bei der Identifizie-
rung und Auswahl von Anpassungsoptionen nicht beriicksichtigen lassen, werden nachfolgend Aussagen zur
klimatischen Wirksamkeit unterschiedlicher Flachenbeschaffenheiten getroffen. Diese ermdglichen eine
relative Einordnung der faktischen Kompensatoren zueinander anhand deren klimatischen Reduktionspoten-
zial.

Allgemein ist bei der Einordnung des thermischen Reduktionspotenzials der unterschiedlichen Flachentypen
zwischen dem Taglastfall (~ 16 CET) und Nachtlastfall (~ 4 CET) zu unterscheiden. So kénnen Flachen, die
tagstiber Energie absorbieren, diese in der Nacht als latenten Wéarmestrom an die Umgebung abgeben und
auf diese Weise die Abkiihlung verhindern. Nachfolgend werden wesentliche Stadtklimafaktoren anhand
ihres thermischen Reduktionspotenzials zueinander in Relation gesetzt (Referenz ist hier die Untersuchung
in Oberhausen; vgl. Muller 2013).

—  Wasserflachen weisen nachts in der Regel einen Reduktionseffekt flir die Temperatur auf. Tagsuber
ist die Verdunstungskalte (adiabatische Kiihlung) stark abhangig von der Sonnenscheindauer, Be-
wolkung und dem Windfeld. Sie kann unter Umsténden bei Windstille und Bewdlkung durch die
Abgabe gespeicherter Energie (als latenter Warmestrom) tiberkompensiert werden, so dass eine
Wasserflache zur Aufheizung beitragen kann.

— Albedodanderung ist flr die thermische Reduktion von untergeordneter Relevanz und weist in unse-
ren Breiten selbst tagsuber nur geringe Reduktionswerte auf. Dies ist ein Grund, weshalb Anpas-
sungsoptionen wie die Aufhellung von Geb&udeoberflachen, die auf einer Verdnderung der Albedo
beruhen, bei der Kapazitatenermittlung (siehe Kap. 5 und 6) nicht weiter betrachtet werden.

— Begriinung respektive Erhéhung des Bewuchses grofier Flachen auf StraRenniveau rangiert hinsicht-
lich des Reduktionspotenzials immer vor Wasserflachen, Dachbegriinung oder Albedo. Baumpflan-
zungen weisen, sofern sich keine geschlossenen Kronendécher ergeben oder Kaltluftstrome blockiert
werden, ein hoheres Reduktionspotenzial als reine Grasfldchen oder vergleichbarer Bewuchs auf.

— Wind hat den maximalen Kiihleffekt, welcher aber (mit den Mitteln der Stadtplanung) offenkundig
nicht erzeugt und nur bedingt geleitet, bestenfalls nicht blockiert oder gebremst werden kann. Im Zu-
sammenspiel mit Windsystemen kann in manchen Féllen zum Beispiel eine Wasserflache besser ge-
eignet sein als eine Flache mit Baumen, weil Wasser kein Hindernis fur Kaltluftbahnen darstellt. Der
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Nutzen hieraus tbersteigt im Regelfall den Effekt der Baumpflanzung (Verdunstung/Schatten) und
kommt vor allem nachts zum Tragen.

Vernachlassigt man Faktoren wie Windgeschwindigkeit und Bewdlkung sowie den Tag-Nachtgang und geht
von einem Vergleich gleich groRer Flachen aus, 1&sst sich folgende Rangfolge der faktischen Kompensatoren
hinsichtlich des thermischen Reduktionspotenzials bilden:

Wind > Baume (Baumwiese) > Griinbewuchs > Wasserflachen > Teilentsiegelung > Albedo; eine winduber-
stromte Flache wird linear zur Windstarke aufgewertet.

Diese Rangfolge orientiert sich unter anderem an den Ergebnissen der Untersuchungen in Oberhausen (vgl.
Miiller 2013; 104- 118; Miiller et al. 2014a, 247-250; siehe Anhang 3). Weitere Werte die ein vergleichbares
Bild zeichnen finden sich bei Diitemeyer et al. (2013). Daruber hinaus wird die im Kapitel 4 genannte Litera-
tur mit in Betracht gezogen.

Anzumerken ist, dass auf eine Ubernahme der Grad Kelvin fiir die thermischen Reduktionpotenziale aus der
Studie in Oberhausen verzichtet wurde, da diese nicht 1:1 Gbertragbar sind. Die in der Studie Oberhausen
angegebenen FlachengréRen von 0.4 ha (4.000 m?) fiir Wasser- und Parkflachen sowie 1 ha (10.000 m?) fiir
Gras- und Waldflachen in der stadtplanerischen Praxis kaum umzusetzen sind. Gerade in den klimatisch
belasteten Bereichen der Innenstadt und verdichteten Zonen (Stadtkern- und Stadtrandklimatop) sind im
Regelfall keine Flachen in dieser GréRenordnung verfugbar. Solche Flachenpotenziale kénnen bestenfalls im
Zuge umfassender Sanierungs- und Stadtumbaumalinahmen gewonnen werden. Entsprechende Eingriffe in
den Bestand nur zum Zwecke einer Anpassung sind aber vorerst (bei einem moderaten Klima-Szenario)
nicht zu erwarten.

Die zuvor ausgefiihrten Aspekte finden sich bei: Muller, N. (2013); Miiller, N. et al. (2014a); Dutemeyer, D.
et al. (2013)

448  ZUSAMMENFASSENDES FAZIT ZUR BEWERTUNG DER WIRKWEISEN

Aufgrund der vorherigen Ausfiihrungen zum thermischen Reduktionspotenzial und den Einflussmaglichkei-
ten der raumwirksamen Planung werden fiir die Bestimmung moglicher Anpassungsoptionen mittels einer
Optionenmatrix (OPM) folgende Aspekte vorrangig betrachtet:

— Grinbewuchs, unterschieden nach Flachenbegriinung und Baumpflanzung

— Wasserflachen

— Teilentsiegelung
Diese Wirkweisen finden sich als Teilaspekte von ,,Temperatur senken* und ,,Aufheizung vermeiden* in der
Optionenmatrix wieder. Die oben vorgenommene Priorisierung erleichtert es, aus den umfassenden Kombi-

nationsmoglichkeiten der OPM die besonders relevanten auszuwahlen. Alle anderen Mdglichkeiten zur
thermischen Lastreduktion (Wirkeffekte), wie zum Beispiel der Albedoeffekt, werden in der OPM ebenfalls
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dargestellt, um damit durch die Kombinationen mit den Ansatzpunkten weitere Anpassungsoptionen bei
Bedarf ableiten zu kdnnen.

4.5 OPTIONENMATRIX DER ANPASSUNG AN THERMISCHE LASTEN FUR DIE KOMMUNALE PLANUNG

Teil dieses Projekts ist eine systematische Identifizierung und Darstellung kommunaler Optionen einer pro-
aktiven Anpassung an den Klimawandel mittels faktischer Kompensatoren. Dies erfolgt in einer sogenannten
Optionenmatrix (OPM), welche die mdglichen Wirkweisen zur Beeinflussung des Stadtklimas mit den mdg-
lichen unterschiedlichen planerischen Ansatzpunkten (z.B. Flachen oder bauliche Anlagen) verschneidet.
Auf diese Weise lasst sich fur jede Wirkweise systematisch priifen, wo diese realisierbar ist und entspre-
chend theoretisch eine Anpassungskapazitat vorliegen kann, zu deren Ermittlung im Rahmen dieses Projekts
ein Verfahren entwickelt wird (siehe Kap. 5).

451  KOMPONENTEN DER OPTIONENMATRIX
Die Optionenmatrix definiert mogliche Anpassungsoptionen anhand der Schnittpunkte einer y-Achse fiir den
Aspekt ,,Wirkweise* und einer x-Achse fiir den Aspekt ,,Ansatzpunkte®.

Aspekt 1: Wirkweise der Anpassungsoptionen (y-Achse der Optionenmatrix)

Wirkweise bezeichnet Mechanismen, mittels derer eine Anpassungsoption zu einer Minderung der Hitzebe-
lastung beitragt. Es geht dabei vornehmlich um physikalische VVorgange, durch welche faktische Kompensa-
toren eine Anpassung an die thermischen Lasten ermdglichen und deren verschiedene Auspragungen.

So werden zur Beeinflussung des Stadtklimas (hachfolgend auch als Habitattemperatur bezeichnet) auf der
Ebene 1 der OMP fiir die Wirkweise ,,Temperatur senken* zum Beispiel die Moglichkeiten zur Kaltluftpro-
duktion nach drei Varianten differenziert: Kaltluftproduktion durch Begriinung (Verdunstung), durch Was-
serflachen (Verdunstung) oder den Einsatz von Technik (z.B. durch Kiihlanlagen). Weitere Wirkweisen der
Ebene 1 sind ,,Aufheizung vermeiden‘ und ,,Temperaturunterschiede nutzen“, die ebenfalls weitere Teilas-
pekte beinhalten.
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Ebene 1 - Temperatur® des Habitats:
a. Temperatur senken; AT = | (Kaltluftproduktion/-leitung)
b. Aufheizung vermeiden; AT #T (Verschattung; Warmeeintrag verringern; Warmequellen reduzieren)
c. Temperaturunterschiede nutzen; AT, > A T, (Allokation &ndern; Raumnutzung &ndern)

Diese Wirkweisen der Ebene 1 und deren Teilaspekte lassen sich aus den erorterten Faktoren des Stadtklimas
(siehe Kap. 4.1.1) und den entsprechenden Anpassungsoptionen (siehe Kap. 4.1.2) ableiten.

Die Ebene 1 beinhaltet Aspekte, die sich mittels der zentralen Eingriffs-/Gestaltungsmoglichkeiten und Zu-
stdndigkeiten der raumrelevanten Planung beeinflussen lassen. Die Wirkweisen zielen darauf ab, die thermi-
sche Belastung, sprich Exposition und damit einen Faktor fur die Vulnerabilitat zu senken (siehe Kap.2).

Um mdgliche Wirkweisen fiir faktische Anpassungsoptionen vollstandig in der Optionenmatrix abbilden zu
konnen, wird eine zweite Ebene hinzugefugt. Diese umfasst Eingriffe bei den Faktoren, die fir den Grad der
tatsachlichen Belastung auf Seiten der Schutzgiter bestimmend sind (Sensitivitét). Als Beispiel ware hier die
Belastung fir den menschlichen Organismus in Folge von thermischem Stress zu nennen. Diese hangt unter
anderem von den Faktoren Erndhrung, Trinkverhalten und den Schlafphasen ab. Dies sind Wirkweisen fur
eine Anpassung analog zu denen der Temperartursenkung (z.B. Kaltluftproduktion durch mehr Griinbe-
wuchs), welche je nach Ansatzpunkt zu unterschiedlichen Anpassungsoptionen fihren kénnen. So kénnen
zum Beispiel ein veranderter Speiseplan in Krankenhdusern, eine bessere Kontrolle des Trinkverhaltens in
Alten- und Pflegeheimen oder flexiblere Arbeitszeiten fiir Angestellte mdgliche Anpassungsoptionen sein.
Mittels der Optionenmatrix lassen sich also auch Anpassungsoptionen ableiten, die nicht in der Zustandigkeit
der Stadt- und Raumplanung liegen, aber ebenfalls eine Kapazitat aufweisen und damit zur Anpassung bei-
tragen konnen.

Ebene 2 - Schutz klimasensitiver Guter mit den Teilaspekten:
a. Menschliche Gesundheit (Wasserhaushalt, Schlaf; etc.)
b. Lebensfiihrung (Voraussetzungen fur klimaangepasstes Verhalten schaffen)
c. wirtschaftliche Wertschopfung (Arbeitsbedingungen anpassen; Informierung; etc.)

d. Bauliche Anlagen (Schadensvorsorge)

® Wenn in diesem Kapitel grob vereinfachend von Temperatur die Rede ist, so wird darunter zunachst die jeweilige Lufttemperatur
verstanden (gemessen 2 m tiber Grund). Diese liegt auch den abgebildeten Klimafaktoren (z.B. heile Tage) der Klimamodelle im
Ensembleansatz der LUBW (2013) zugrunde. Wie in Kapitel 4.3 ausgefiihrt wird, ist humanmeteorologisch/-biologisch die Belas-
tung fur den menschlichen Kérper aber von weiteren Faktoren abhéngig, vorrangig der Exposition langwelliger Strahlung.
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e. Natur (Schadensvorsorge)
f.  Wasser (Beeintrachtigungsschutz)

Diese Ebene 2 betrachtet schutzenswerte Giiter, die durch zunehmende Hitze im Stadtraum einer (kriti-
schen/schéadigenden) Belastung ausgesetzt sind. Die Wirkweisen zielen darauf ab, die Sensitivitat gegeniiber
thermischen Lasten und damit einen Faktor fiir die Vulnerabilitat zu senken (siehe Kap. 3.1).

Im Rahmen dieses Projekts stellt die Ebene 2 eine optionale Betrachtung dar, da die Zustandigkeiten nicht
primér im Handlungsfeld der raumrelevanten Planung liegen. Es gibt indes Querbeziige und Abstimmungs-
bedarfe mit anderen Handlungsfeldern, zum Beispiel beim Aspekt der menschlichen Gesundheit. So kénnen
etwa Bepflanzungen von Flachen zur Kaltluftproduktion bei entsprechenden Pflanzenarten die Allergiebelas-
tungen erhdhen. Die Identifikation solcher Querbeziige und die Funktion als gemeinsame Gesprachsgrundla-
ge flr eine fachlbergreifend abgestimmte Anpassung sind Kennzeichen der erweiterten Nutzbarkeit der Op-
tionenmatrix (siehe Kap. 4.5.4).

Aspekt 2: Ansatzpunkt fur Wirkweisen der Anpassungsoptionen (x-Achse der Optionenmatrix)

Ansatzpunkt bezeichnet die Eingriffsebene, auf der eine Wirkweise realisiert wird, und bildet die x-Achse
der Optionenmatrix. Es lassen sich folgende Ebenen unterscheiden:

a. Flache, Elemente auf Flachen (z.B. Baume), Gelande
b. Anlage/Gebaude, Technik, Mobilien
c. Organisation, Management, Verhalten

Fir eine Anpassung mit den Mitteln der raumlichen Planung ist vorrangig die Ebene der Flachen (1) und der
Anlagen/Geb&ude (2) von Bedeutung. Diese bilden die Kernaufgaben des Ausweisens, Entwickelns und
Sicherns von Flachen sowie des Bauens und Gestaltens des Stadtraumes ab und sind Grundlage und raumli-
cher Ansatzpunkt flr die Umsetzung einer Wirkweise. Jede Wirkweise hat als VVoraussetzung eine Flache
oder Anlage, auf der sie realisiert werden kann und auf der sie, je nach deren Beschaffenheit, mehr oder we-
niger Kompensationseffekt erzeugt. So ist zum Beispiel die Begriinung (als Teilaspekt der Wirkweise) von
bisher versiegelten Flachen (verstanden als Ansatzpunkt) hinsichtlich der Klimawirkung ein effektiver fakti-
scher Kompensator fur die Hitzebelastung.

Auf der ndchsten Detailstufe der drei Ebenen mdglicher Ansatzpunkte werden Kriterien zur Ausdifferenzie-
rung der Aspekte eingefuhrt. Fir den Aspekt Flachen beispielsweise betrifft dies die tatsdchliche Bodennut-
zung (Nutzungsart; siehe auch Kap. 5.2.2) sowie klimarelevante Aspekte, allen voran den Grad der Versiege-
lung (siehe Kap. 4.1.2; vgl. Goldbach und Kuttler 2012). Speziell letzterer ist fiir den tatsachlichen Effekt
einer Anpassungsoption mit entscheidend, da zum Beispiel ein Baum durch Verschattung auf versiegelten
Flachen einen starkeren Effekt auf das (kleinrdumige/lokale) Klima hat als auf einer begriinten Flache, die
per se schon klimatisch giinstiger ist — bei gleichem Wirkeffekt. Wie viel ein Baum verdunstet und Schatten
spendet ist folglich nicht der einzige Faktor fir den tatsachlichen Nutzen der Anpassungsoption ,,Baum-

40 | Evaluation und Weiterentwicklung des Konzepts der Anpassungskapazitat



pflanzung®. Hierfiir ist vielmehr auch der Ansatzpunkt entscheidend. Dieser Umstand kann bei der Entwick-
lung durch eine separate Betrachtung des Ansatzpunktes auf einer eigenstdndigen Achse berticksichtigt wer-
den.

452  STRUKTURELLER AUFBAU DER OPTIONENMATRIX
Aus der Gegeniiberstellung der oben eingefiihrten Aspekte ,,Wirkweise™ und ,,Ansatzpunkt™ samt deren
Teilaspekte ergibt sich die Struktur der Optionenmatrix (siehe Abb. 4).
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Abbildung 4: Optionenmatrix zur Bestimmung von Anpassungsoptionen (Schema)

Die Schnittpunkte der Teilaspekte der Wirkweise (y-Achse) mit den mdglichen Ansatzpunkten (x-Achse)
definieren jeweils spezifische Anpassungsoptionen (faktische Kompensatoren). So ergibt sich aus der Kom-
bination der Wirkweise ,,Kthlen durch Begriinung* (Kaltluftproduktion) und dem Ansatzpunkt ,,Flachen*
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zum Beispiel die Option ,,Begriinung von Flachen*. Die Identifikation der fiir diese Option infrage kommen-
den unterschiedlichen Flachentypen (z.B. Betriebsflachen, Brachflachen etc.) erfolgt anhand von GIS-
Attributen (siehe Kap. 5.2.2) mittels des im folgenden Kapitel vorgestellten Kapazitatenermittlungstools
(KET). Mittels des KET kann zum Beispiel die Lage (ggf. in einer Urbanen Hitzeinsel), die Grof3e (relevant
fiir die Kaltluftmenge und deren Eindringtiefe in die umgebende Bebauung) und die Anzahl der geeigneten
Flachen ermittelt werden — und damit die Anpassungskapazitat fur diese Option.

Anzumerken ist, dass sich nicht aus jeder moglichen Verschneidung einer Wirkweise mit einem Ansatzpunkt
eine Anpassungsoption ergibt. So fithrt zum Beispiel der Schnittpunkt von ,,Kiihlen durch Wasser* (Kaltluft-
produktion) und ,,Anlagen” zu keiner sinnvollen Anpassungsoption, auch wenn es technisch moglich ware,
Dachfl&chen mit Wasserflachen oder Wandfl&dchen mit Wasserldufen zu versehen. Die Schwierigkeiten bei
Realisierung und Betrieb sowie die resultierenden Kosten stehen aber in keinem Verhaltnis zum erzielbaren
klimatischen Effekt.

Die Verschneidungen von Wirkweisen der Ebene (1) ,,Temperatur des Habitats“ (y-Achse der Optionen-
matrix) und den Ansatzpunkt- Ebenen (1) ,,Fliachen, Element auf Flachen, Geldnde oder (2) ,,Anlagen,
Techniken, Mobilien* (beide y-Achse) decken die ,,klassischen” Aufgaben der raumrelevan-
ten/stadtebaulichen Planung ab, welche die raumliche Entwicklung (Flachen und Anlagen) im Sinne wirt-

schaftlicher, sozialer, gesundheitlicher und ékologischer Belange steuert. In den sich ergebenden Bereichen
sind demnach auch die zentralen in diesem Projekt ermittelten Anpassungskapazititen verortet.

453  ERGEBNISSE DER OPTIONENMATRIX FUR DIE MUSTERKOMMUNE
Fur die vorrangig zu betrachtenden Wirkweisen (siehe Kap. 4.4.8) ergeben sich aus der Verschneidung mit
den Ansatzpunkten folgende Anpassungsoptionen, flr die im Anwendungsfall dieses Projekts in der Muster-
kommune Ludwigsburg Anpassungskapazitaten erhoben werden (siehe Kap. 6):

1. Begrunung + Flachen = Fldchenbegriinung (Temperatur senken)

2. Baumpflanzung + Flachen = Baumpflanzungen (Temperatur senken und Aufheizung vermeiden)

3. Wasser + Flachen = Wasserflachen anlegen (Temperatur senken)

4. Oberflachentemperatur senken + Flachen = Teilentsiegelung (Aufheizung vermeiden)

5. Begrunung + Stralenraum = StraRenraumbegriinung (Temperatur senken)

6. Baumpflanzung + Stralenraum = StraRenraumbaumpflanzung (Temperatur senken und Aufheizung
vermeiden)

7. Begrunung + Anlagen = Dachbegriinung (Temperatur senken)
Der StraBenraum wird hier gesondert berticksichtigt, da dieser eigene Nutzungsbedingungen aufweist und
hinsichtlich flachendeckender Daten, welche fur die anvisierte Kapazititenermittlung notwendig sind, ande-

ren Regeln folgt als die Ublichen Flurstiicksdaten fur sonstige Flachen (siehe auch Kap. 5).
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454  WEITERFUHRENDER NUTZEN DER OPTIONENMATRIX

Entwickelt wurde die Optionenmatrix, um dem gewahlten Bottom-up-Ansatz (siehe Kap. 3.2) folgend An-
passungsoptionen von den méglichen Lasten (Exposition; Habitattemperatur) und Schadensfallen (Sensitivi-
tat; Schutzgtter) her zu entwickeln. Die oben vorgestellte Optionenmatrix ist Gber das Projekt hinaus auf
andere Themenfelder anwendbar. Sie kann um Teilaspekte erganzt werden und bietet einen Rahmen, um
MaRnahmen fiir die Anpassung tber unterschiedliche Disziplinen und Zustandigkeiten hinweg anhand ge-
meinsamer Zielsetzungen (Wirkweisen zur Hitzeanpassung) zu koordinieren und abzustimmen. Dies ist
moglich, da sich aus einer Verschneidung von Teilaspekten der Ebene ,,Schutzgut* mit den Ebenen der ,,An-
satzpunkte“ mogliche Anpassungsoptionen im Zusténdigkeitsbereich anderer Handlungsfelder wie Wirt-
schaft, Gesundheit, Wasserwirtschaft und Naturschutz ableiten lassen. Die Summe der auf diese Weise er-
mittelbaren Optionen, um auf eine potenzielle Vulnerabilitat (in Folge zunehmender Hitzebelastung durch
den Klimawandel) reagieren zu kénnen, deckt so das theoretisch mdgliche Spektrum an faktischen Kompen-
satoren weitestgehend ab. Durch den gemeinsamen Fokus auf einen Belastungsfall wird eine Abschétzung
des tatséchlichen Minderungspotenzials erleichtert.

4.6 ALTERNATIVE/WEITERE PARAMETER ZUR STADTKLIMAUNTERSUCHUNG/-BETRACHTUNG

Neben den bisher erwéhnten Faktoren gibt es Parameter, welche fur die Auspragung des lokalen stadtischen
Klimas maligeblich sind und zum Teil fur Modelle und Simulationen (z.B. ,,RayMan‘; siche Kap. 4.2.2)
verwendet werden. Diese Parameter werden der Vollstdndigkeit halber hier erwéhnt, auch wenn fur diese im
Regelfall kommunal keine Daten vorliegen und auch die benétigte Simulationssoftware nicht standardmagig
im Einsatz ist.

Zu nennen sind hier die Parameter/Kriterien:

Sky-View-Factor (Anteil des sichtbaren Himmels zum maximalen Himmel an einer Position)
— Urban Canopy Layer
— Gebdaudedichte
—  Oberflachenrauigkeit
— Anzahl und Lage von Warmeemittenten
= Klimaanlagen
= Hauptverkehrsachsen
Indirekt sind diese Attribute iber ihre Klimaeffekte in den Klimakarten Gber entsprechende Klimatope abge-
bildet und kénnen so bei der Realisierung von Anpassungsoptionen berticksichtigt werden. Zudem bieten die

Parameter in der Regel nur bedingt Ansatzpunkte flr eine Wirkweise, da zum Beispiel ein Austausch von
Oberflachen (Oberflachenrauigkeit minimieren), ein Rick-/Umbau von Klimaanlagen (Warmeemittenten
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reduzieren) oder eine nachtragliche Erh6hung des Sky-View-Factors (durch Abriss/Umbau von Geb&duden)
als unrealistisch anzusehen ist.

Die zuvor ausgefuhrten Aspekte finden sich bei: Blankenstein, S. und Kuttler, W. (2004); Hammerle, M. et
al. (2011); Mayer, H. et al. (2008)
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5 Ermittlung faktischer Anpassungskapazitaten
— Methodik und instrumentelle Umsetzung

Kernziel dieses Projekts ist es, ein Instrument zu entwickeln, das den kommunalen Akteuren der raum- und
umweltbezogenen Planung Informationen dartiber bereitstellt, wo und in welchem Umfang auf dem Ge-
meindegebiet welche Anpassungskapazitaten vorliegen. Da die bisherigen Forschungen zur Anpassung an
den Klimawandel diesbeziiglich keine verwertbaren Ergebnisse aufweisen, muss ein solches Instrument von
Grund auf neu erarbeitet werden. Das Resultat dieser methodischen Grundlagenarbeit ist das sogenannte
Kapazitatenermittlungstool (KET).

Im Folgenden werden zundchst die grundlegenden Anforderungen an ein Instrument zur Ermittlung kommu-
naler Anpassungskapazitaten dargelegt (Kap. 5.1). Aufbauend darauf wird das im Rahmen dieses Projekts
entwickelte Kapazitatenermittlungstool (KET) vorgestellt (Kap. 5.2). Anpassungskapazitit wird dabei
gleichgesetzt mit den Mdoglichkeiten, faktische Kompensatoren/Anpassungsoptionen zu realisieren, sprich
konkrete Eingriffe in die physische Umwelt zum Zwecke einer Anpassung an das sich verandernde Stadt-
klima vorzunehmen (siehe dazu auch die begrifflichen Grundlagen in Kap. 3.2).

5.1 ANFORDERUNGEN AN EIN INSTRUMENT ZUR KAPAZITATENERMITTLUNG
Um planungsrelevante Informationen tiber kommunale Anpassungskapazitaten bereitstellen zu kénnen, soll-
te ein Instrument zu deren Ermittlung idealerweise folgende Anforderungen erfllen:

(Al) Lokalisierung der Anpassungskapazitat
Das Instrument soll mdglichst flachendeckend und flachenscharf anzeigen, wo im Stadtgebiet, zum
Beispiel auf welchen Flachen, Anpassungsoptionen realisierbar sind.

(A2) Quantifizierung der Handlungspotenziale
Es soll moglichst prazise Aussagen zum Umfang der Handlungspotenziale erméglichen, zum Bei-
spiel zu FlachengroRen der Anpassungskapazitat (Potenzialflachen).

(A3) Hohe des erzielbaren klimatischen Effekts
Es soll moglichst Auskunft dartiber geben, wie groR der klimatische Nutzen ausfallt, wenn eine An-
passungskapazitat nutzbar gemacht wird.

(A4) Kilassifizierung/Bewertung der Potenziale
Es soll die Anpassungskapazitaten nach deren Relevanz bewerten, zum Beispiel anhand der Frage,
inwieweit hitzesensitive Personen auch tatsachlich davon profitieren, wenn Anpassungsoptionen auf
einer bestimmten Potenzialflache realisiert werden (Schutzgutrelevanz) und/oder mit welcher Dring-
lichkeit die klimatische Belastung eines Stadtgebiets (Exposition) das Ergreifen von Anpassungs-
malnahmen erforderlich macht.

(A5)  Zustandigkeitsbereich
Es soll anzeigen, von welchen Akteuren die ermittelten Anpassungskapazitaten im Bedarfsfall zu re-
alisieren sind.

(A6)  Ubertragbarkeit und Flexibilitat in der Anwendung

Evaluation und Weiterentwicklung des Konzepts der Anpassungskapazitat | 45



Es soll iibertragbar sein auf unterschiedliche Kommunen. Um Ubertragbarkeit zu gewéhrleisten, soll
das Instrument an lokale Spezifika adaptiert werden kdnnen, wenn zum Beispiel zur Anwendung des
Instruments erforderliche Daten nicht vorliegen. Ebenso sollen Kriterien fir die Bestimmung der
Kapazitaten modifizierbar sein, sprich die Grenzwerte flexibel heraufgesetzt oder gesenkt werden
kénnen.
(A7) Einbettung in die Arbeitsumgebung der Anwender
Das Instrument soll sich hinsichtlich der benétigten technischen Ausstattung/Software, des erforder-
lichen technischen und inhaltlichen Know-hows sowie des zu leistenden Arbeitsaufwands an den
Ressourcen der Anwender (primar Akteure der raum- und umweltbezogenen Planung) orientieren.
(A8)  Nachvollziehbarkeit/Transparenz
Das Zustandekommen der aus der Anwendung des Instruments resultierenden Aussa-
gen/Informationen und die generierten Ergebnisse sollen moglichst leicht nachvollziehbar und trans-
parent sein.

5.2 KAPAZITATENERMITTLUNGSTOOL (KET)

Mit dem Kapazitatenermittlungstool (KET) wird ein im Rahmen dieses Projekts entwickelter methodischer
Ansatz zur Ermittlung faktischer Anpassungskapazitaten auf kommunaler Ebene vorgestellt, der den oben
formulierten Anforderungen (A1) bis (A8) weitgehend Rechnung tréagt; lediglich die Anforderung (A3) einer
Bestimmung der Hohe des erzielbaren klimatischen Effekts ist nicht leistbar, da hierzu keine flachendeckend
anwendbaren Methoden vorliegen, welche mit den anderen Anforderungen vereinbar sind (allen voran A6
bis A8).

521  EINFOHRUNG IN DAS KET

Im Folgenden wird zunéchst der methodische Ansatz des KET unter Bezugnahme auf die aufgestellten acht
Anforderungen dargelegt. AnschlieBend wird in die Funktionsweise und die Komponenten des Instruments
eingefihrt.

521.1 METHODISCHER ANSATZ UND GRUNDLAGEN
Der Ansatz des KET beruht darauf, Anpassungskapazitaten kommunaler Flurstiicksflachen, Strallenab-
schnittsteilflachen und (baulicher) Anlagen — zusammenfassend auch als Objekte/Priifobjekte bezeichnet — in
einer Sequenz von Prifschritten aus allen vorhandenen Objekten zu selektieren und diese zugleich zu klassi-
fizieren: Objekte, die sich zur Realisierung von Anpassungsoptionen eignen und damit Anpassungskapazité-
ten aufweisen, werden als solche angezeigt und hinsichtlich ihrer Relevanz bewertet. Objekte ohne Anpas-
sungskapazitaten werden als irrelevant eingestuft und ausselektiert.
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Indikatorenbasiertes Selektieren und Klassifizieren anhand von Objektattributen

Die Selektion und Klassifizierung der Objekte erfolgt anhand amtlicher Daten (Objektattribute) aus den
kommunalen Datenbanken/Katastern, die Informationen tber die Prifobjekte beinhalten und im Geoinfor-
mationssystem (GIS) aufgenommen sind. Die Daten dienen als Indikatoren zur Ermittlung und Klassifizie-
rung von Anpassungskapazitaten. Dabei handelt es sich um Merkmale wie die Oberflachenbeschaffenheit
von Flachen, die FlachengrolRe und Flachennutzung, die Geb&udefunktion und weitere Objektmerkmale. Sie
werden im Weiteren auch als kapazitatsrelevante Daten oder (Objekt-)Attribute bezeichnet (mehr zu den
Daten und ihren Indikatorfunktionen in Kap. 5.2.2).

Der indikatorengeleitete Ansatz des KET basiert auf einer Typisierung der Priifobjekte: Es werden Objekte
nicht einzeln selektiert und klassifiziert, sondern ganze Objekttypen — verstanden als Objekte mit gleichen
Attributen (zum Beispiel alle Flurstticksflachen mit gleicher Nutzungsart).

Von einer Selektion wird gesprochen, wenn Objekte anhand ihrer kapazitatsrelevanten GIS-Attribute zur
Realisierung von Anpassungsoptionen als ,,geeignet* (Anpassungskapazitit gegeben) oder ,,nicht geeignet™
(keine Anpassungskapazitat) eingestuft werden.

Von Klassifizierung wird gesprochen, wenn als geeignet eingestufte Objekte anhand ihrer Attribute relativ
zueinander nach ihrer Relevanz fur die Klimaanpassung bewertet werden (Details unten).

Das KET arbeitet flachenscharf. Damit ist gemeint, dass fur jede Flache respektive fiir jede bauliche Anlage
jeweils nur eine Aussage Uber deren Eignung getroffen wird. FlieRende Ubergange von Eignungsgraden
zwischen benachbarten Flachen oder Anlagen sind nicht darstellbar.

Um der Forderung nach einer flachendeckenden Lokalisierung von Anpassungskapazitaten (siehe Anforde-
rung (Al) in Kap. 5.1) sowie einer auf unterschiedliche kommunale Anwendungsrdaume Ubertragbaren Me-
thodik (A6) Folge leisten zu kdnnen, beschréankt sich das KET auf eine Selektion/Klassifizierung der Prifob-
jekte anhand solcher kapazitétsrelevanter Objektattribute, die in den Kommunen in der Regel fur das gesam-
te Gemeindegebiet vorliegen und per GIS flachendeckend abrufbar sind.

Typisierung versus Einzelfallbetrachtung

Eine Berucksichtigung aller denkbaren Parameter, die im konkreten Einzelfall ausschlaggebend dafir sein
kénnen, ob (und wenn ja, in welchem Umfang) eine Anpassungsoption vor Ort tatséchlich realisiert werden
kann, ist mit dem oben skizzierten indikatorengeleiteten, auf Typisierungen beruhenden Ansatz prinzipiell
unvereinbar und angesichts der verfuigbaren Daten sowie der Vielfalt ortsspezifischer Anforderungen nicht
moglich.

Die Zielsetzung des KET liegt vielmehr mithin darin, mittels eines standardisierten und vergleichsweise
schnell durchfihrbaren Verfahrens eine Uberblick tiber kommunale Handlungspotenziale zu erlangen, sprich
diejenigen Flurstlcksflachen, Stralenabschnittsflachen und baulichen Anlagen zu identifizieren, auf denen
sich — vorbehaltlich einer fallweisen Priifung vor Ort (Einzelfallprifung) — Anpassungsoptionen realisieren
lassen. Das KET gibt planenden Akteuren damit fur die frihen Planungsphasen Informationen dartber an die
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Hand, auf welche Stadtrdume und Anlagen sich eine Einzelfallprifung und gegebenenfalls konkrete Anpas-
sungsplanung konzentrieren sollte (unter Berticksichtigung der potenziellen Vulnerabilitat).

Die Vielzahl und Vielfalt der nach einer KET-Anwendung im Einzelfall zu priifenden Parameter I&sst sich

anhand eines fiktiven Fallbeispiels illustrieren. Ausgangspunkt der Uberlegung ist eine Flurstlicksflache, fr
welche die Mdglichkeiten zur Pflanzung von Baumen mit dem Ziel der lokalen Kaltluftproduktion und Ver-
schattung ermittelt werden sollen. Ob und in welchem Umfang Baumpflanzungen mdglich sind, h&ngt dabei
unter anderem davon ab, ob planungsrechtliche Bestimmungen dies vor Ort zulassen, ob es unter den kon-

kreten ortlichen Bedingungen tberhaupt machbar ist (Stichwort Konkurrenzprobleme mit anderen Pflanzen,
Baukdrpern oder unterirdischen Leitungen etc.), ob eine Verschattung durch B&ume neben der verbesserten
Aufenthaltsqualitat im AuRenraum auch unerwiinschte Effekte wie beispielsweise die Verschattung von Ge-
baudeinnenrdumen mit sich bringt und vieles andere mehr. Es ist offenkundig, dass ein Instrument, das An-
spruch auf eine flachendeckende und Ubertragbare Kapazitatenermittlung erhebt, diesen Grad an Komplexi-
tat nicht bewaltigen kann. Entsprechend kann es nur um eine auf Indikatoren basierende Identifikation von

Kapazitaten gehen, die im konkreten Planungsfall durch eine Einzelfallpriifung vor Ort zu verifizieren sind.

Die Ergebnisse des KET erweisen sich indes als hinreichend prazise und valide fir die Nutzung in einer fri-
hen Phase der Planung, wenn es zunachst um einen vergleichsweise rasch herstellbaren Uberblick uiber alle
Kapazitaten im Stadtgebiet geht, mit dem Ziel, Schwerpunkt-/Eignungsrdume fiir die Anpassungsplanung zu
identifizieren und/oder solche R&ume zu erkennen, in denen nur noch wenige und damit besonders schiit-
zenswerte Kapazitaten vorliegen (z.B. unbebaute Freiflachen in Quartieren mit hoher baulicher Dichte).

Planerische Setzungen bei der Kapazitatenermittlung

Grundsatzlich gilt es zu beachten, dass der Umfang von Anpassungskapazitédten (siehe Anforderung Quanti-
fizierbarkeit (A2) in Kap. 5.1) wesentlich von planerischen (Prioritaten-)Setzungen abhangt. Dies trifft in
besonderem Male auf die Ermittlung der Kapazitdten von Flurstiicks- und Stralenabschnittsflachen zu. Wie
viel Anteil einer Flache flir die Anpassung genutzt werden kann, lasst sich dabei anhand von Messungen,
Informationen zu deren Nutzung oder sonstigen Daten nicht objektivieren.

Zentral manifestiert sich dies in der Frage, ob zugunsten von Anpassungsmafinahmen auch EinbuRen der
Funktionalitat von Flachen in Kauf genommen werden sollen, wie folgendes Beispiel illustriert: Eine unbe-
baute und versiegelte Freiflache ist keine Potenzialflache per se, die beliebig begriint oder mit Baumen be-
pflanzt werden kann, ohne dadurch unter Umstédnden Funktionen der Flache wie Zugang zu Geb&uden, Stell-
platze etc. zu beeintréchtigen oder ganz einzubi?en. Wie viel an Anpassungsoptionen realisierbar ist, um
dennoch von einem Funktionserhalt sprechen zu kdnnen, ist immer an Fragestellungen gebunden, deren Be-
antwortung von planerischen Setzungen und mehr oder weniger gut begriindbaren Standpunkten abhéngt,
zum Beispiel: Unter welchen Bedingungen sollte der Klimaanpassung Vorrang eingeraumt werden gegen-
tber einer Parkierungsnutzung und wie viele Stellplatze werden gegebenenfalls als verzichtbar erachtet?
Diesbeziigliche Entscheidungen kénnen einschlieen, Méglichkeiten zur Umorganisation von Flachenfunk-
tionen (z.B. Biindelung von Stellplatzen und infolgedessen Reduktion der Fahrwege) ins Kalkul zu ziehen.
Ein weiteres Beispiel: Ein stadtischer Platz wird in der Statistik der tatsdchlichen Bodennutzungen (vgl. Sta-
tistisches Bundesamt 2013, 13) definiert als ,,Unbebaute Fliche, die vorherrschend zum Abhalten von Mérk-
ten oder Durchfiihren von Veranstaltungen dient*. Was ,,vorherrschend* im Einzelfall bedeutet und wie viel
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zur Realisierung von Anpassungskapazitaten, beispielsweise zur Begriinung, von der versiegelten Flache
eines Platzes genutzt werden kann, ohne dass dieser seine Funktionen (Durchfiilhrung von Mérkten etc.) ver-
liert, ist keine Entscheidung, die ,,objektiv** (im Sinne von standpunktunabh&ngig) geféllt werden kann.

Funktionserhalt von Flachen als Setzung/funktionsspezifischer Abschlag

Eine zentrale Setzung des KET besteht darin, dass Anpassungskapazititen nur dann angenommen werden,
wenn deren Nutzbarmachung nicht zu einem Verlust oder einer erheblichen Beeintrachtigung der aktuellen
Funktion einer Flurstlicks- oder StraRenabschnittsflache fiihren wiirde.

Um dem Rechnung zu tragen, wird durch das KET gepriift, ob die betrachteten Flachen vollumfénglich zur
Realisierung einer Anpassungsoption zur Verfugung stehen oder ob Teile zur Aufrechterhaltung bestimmter
Nutzungsfunktionen im momentanen Zustand erhalten bleiben missen. Ist letzteres der Fall, wird ein soge-
nannter funktionsspezifischer Abschlag in Form eines Abzugs von der Fldchengrée vorgenommen und nur
ein Teil der Fl&che als Anpassungskapazitét gewertet. Ziel ist es, durch den Abschlag den (flachenmé&Rigen)
Umfang der Kapazitat der Flache mdglichst realistisch zu erfassen. Welcher konkrete Teil der Flache fir den
Funktionserhalt notwendig ist, bleibt dagegen eine Frage der Einzelfallprifung (siehe oben) und ist nicht
Bestandteil des KET.

Die Hohe des Abschlags wird in diesem Projekt anhand der Nutzungsart (Bereich ,,Flichen) und des Attri-
buts Flachentyp (Bereich ,,Stralenraum*) definiert und fiir den Bereich ,,Flachen* zudem nach drei GroRen-
klassen differenziert (siehe dazu Tabelle 6, Spalte 1). Die Differenzierung nach GréRRenklassen basiert auf
der Annahme, dass die Mdglichkeiten, Nutzungen/Funktionen auf einer Flache zu biindeln und effizienter zu
organisieren, umso gréRer sind, je groRer die Flache ist und dass der Platzbedarf fur eine Nutzung/Funktion
nicht linear mit der GroRe der Flache wéachst. Bei der Bestimmung der Hohe des Abschlags kann auBerdem
die angenommene zukinftige klimatische Belastung beruicksichtigt werden (siehe dazu Kap. 5.2.3.4).

Die Hohe des Abschlags lasst sich prinzipiell variabel gestalten (X % der betrachteten Flache), so dass ande-
re Anwender andere Annahmen in das KET einspeisen kénnen (siehe dazu auch 5.2.4).

Zusammenfassung: Leistungsfahigkeit des KET unter Bezugnahme auf das definierte Anforderungsprofil
eines Instruments zur Kapazitatenermittlung

Das KET erfullt die in Kapitel 5.1 formulierten Anforderungen (A1) bis (A8), mit Ausnahme der Anforde-
rung (A3):

—  Es gibt einen Uberblick, wo Anpassungsoptionen (Lokalisierung (A1)) in welchem Umfang (Quanti-
fizierung (A2)) realisierbar sind. Ob und wenn ja wie viel Anpassungskapazitat fir einen Objekttyp
anzunehmen ist (z.B. X m? begriinbare Flache auf einem Flurstiick), wird im Zuge einer Abfrage von
Objektmerkmalen anhand flachendeckend verfligbarer und per Geoinformationssystem (GIS) abruf-
barer Daten ermittelt. Die auf diese Weise ermittelten Anpassungskapazitaten gilt es im Falle kon-
kreter Anpassungsplanungen im Einzelfall vor Ort zu verifizieren.
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— Nicht beantworten lassen sich mit dem KET Fragen nach der Hohe des Wirkeffekts (A3), der sich
bei einer Nutzbarmachung einer Anpassungskapazitét erzielen lasst. Auch hierzu bedirfte es fallspe-
zifischer Untersuchungen und/oder kleinrdumiger Simulationen vor Ort, die die Mdglichkeiten eines
flachendeckenden und auf unterschiedliche Raume/Kommunen Gbertragbaren Instruments notwen-
digerweise Uberschreiten.

— Das KET zeigt an, mit welcher Prioritat (Klassifizierung/Bewertung der Potenziale (A4)) die ermit-
telten Anpassungskapazitaten im Bedarfsfall zu realisieren sind.

— Anhand der im GIS vorgehaltenen Daten zu den Eigentumsverhéltnissen kann angezeigt werden,
wer als Objekteigentimer im Bedarfsfall flr die Nutzbarmachung der ermittelten Anpassungskapazi-
tat verantwortlich zeichnet (Zustandigkeitsbereich (A5)).

— Indem das KET GIS-Daten nutzt, die in den Kommunen Ublicherweise vorliegen, und ansonsten ei-
ner ortsunabhéangigen Selektions-/Klassifizierungslogik folgt, ist es Ubertragbar auf unterschiedliche
Anwendungsfalle; die im Zuge des Selektionsprozesses zu treffenden Annahmen lassen sich variabel
gestalten (dartiber hinausreichende Merkmale der flexiblen Handhabbarkeit des KET sind 5.2.4 zu
entnehmen) (Anforderung (A6): Ubertragbarkeit und Flexibilitit in der Anwendung).

— Die Anwendung des KET ist vergleichsweise wenig zeitaufwéndig und bedarf hinsichtlich der tech-
nischen Ausstattung nur des Softwareprogramms Excel und einer GIS-Anwendung, setzt dabei al-
lerdings solide Grundkenntnisse dieser Tools voraus (Einbettung in die Arbeitsumgebung der An-
wender (A7)).

— Durch die schrittweise Selektion/Klassifizierung der Objekte mittels préziser Priffragen und defi-
nierter Kriterien ist die Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse des KET gewadhrleistet (Nachvollzieh-
barkeit/Transparenz (A8)).

521.2 FUNKTIONSPRINZIP: PRUFSEQUENZ ZUR ERMITTLUNG VON ANPASSUNGSKAPAZITATEN UND REDUKTION DES
DATENVOLUMENS
Wie erwéhnt, werden die Anpassungskapazitaten mittels einer Sequenz von Prufschritten ermittelt. Dazu
werden zundchst aus einem Geoinformationssystem (GIS) die Priifobjekte zu den drei Untersuchungsberei-
chen ,,Flachen* (Flurstiicksteilflachen aus dem Liegenschaftskataster), ,,StraBenraum* (Straenabschnittsteil-
flachen aus der Stralendatenbank) und ,,Anlagen‘ (Gebdude aus dem Liegenschaftskataster) mitsamt deren
kapazitatsrelevanten Attributen (Nutzung/Funktion, Versiegelungsgrad, Flachenmale etc.) als Datenelemen-
te in eine Excel-Tabelle Gberfuhrt. Dort werden sie anhand ihrer Attribute in mehreren Prufschritten (siehe
Uberblick in Kap. 5.2.1.3 und detaillierte Darstellung in Kap. 5.2.3) geprift und selektiert/klassifiziert.

Die aus dem Anspruch auf eine flichendeckende Kapazitatenermittlung resultierende Prifung aller kommu-
nalen Objekte hat zur Folge, dass eine grofie Menge an Datenelementen in Excel eingespeist und den KET-
Prifschritten unterworfen werden muss. Fir die Kapazitatenermittlung in der Musterkommune Ludwigsburg
werden rund 236.500 Flachenobjekte (Flurstucksteilflachen) fur den Bereich ,,Flachen®, 21.300 Flachenob-
jekte (StraRenraumabschnittsflachen) fir den Bereich ,,Stralenraum‘ sowie 63.900 Gebaudeobjekte fiir den
Bereich ,,Anlagen* aus dem GIS in Excel tiberfiihrt®. Da eine Selektion/Klassifizierung eines solchen Daten-

8 Werte vor Datenbereinigung, siehe dazu Kapitel 6.3.2.

50 | Evaluation und Weiterentwicklung des Konzepts der Anpassungskapazitat



volumens nur computergestiitzt und nach vergleichsweise einfach anzuwendenden Regeln ablaufen kann,
erfolgt diese in Excel mittels gangiger Formel- und Filterfunktionen und weiterer Excel-Operatoren (siehe
dazu Kap. 6.3.4). Dies hat den Vorteil, dass ein Standardprogramm zur Anwendung kommt, das in jeder
Kommune zur Verfligung steht und somit die Ubertragbarkeit gewahrleistet ist.

Das KET umfasst funf Komponenten mit jeweils einem Prifschritt und gegebenenfalls erganzenden, den
Prifschritt vorbereitenden Arbeitsschritten sowie eine Komponente fiir die Ergebnisdarstellung; weitere
Komponenten lassen sich optional dazu schalten (siehe dazu Kap. 5.2.4). Die Anpassungskapazititen werden
fiir alle betrachteten Anpassungsoptionen separat ermittelt. Die Anpassungsoptionen sind somit Ausgangs-
und Bezugspunkt der Prufung; zum Beispiel werden Flachenobjekte gezielt auf ihre Eignung zur Realisie-
rung der Anpassungsoption ,,Flichenbegriinung* gepriift.

Im Zuge der einzelnen Prufschritte werden die Priifobjekte/Datenelemente der Tabelle sukzessive entweder
ausselektiert (Eliminierung aus dem Datensatz, weil keine Anpassungskapazitaten vorhanden sind) oder dem
néachsten Priifschritt zugefuhrt und schlussendlich als Anpassungskapazitat angezeigt, inklusive der im Zuge
der Prifung vorgenommenen Kilassifizierung/Bewertung des Priifobjekts. Das Ergebnis der Priifsequenz ist,
dass von den urspriinglichen Datenelementen am Ende fiir jede Anpassungsoption nur diejenigen tbrig blei-
ben, fur die aufgrund ihrer Attribute vom Vorhandensein einer Anpassungskapazitat auszugehen ist. Abbil-
dung 5 zeigt das Prinzip der Reduktion des Datenvolumens schematisch.
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.....
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REDUKTION DATENVOLUMEN:
Selektion der Datenelemente
durch eine Prifsequenz

.
------
--------------
amnm

Prifschritt

Prifschritt
Prifschritt
Prifschritt
Prifschritt

Abbildung 5: Prinzip der Reduktion des Datenvolumens (schematisch)

5.2.1.3 DIE KET-KOMPONENTEN UND PRUFSCHRITTE IM UBERBLICK
Das KET umfasst insgesamt sechs Komponenten (siehe auch Abb. 6).

Die Pruffrage der Komponente 1 stellt eine Art Grobfilter dar. Es wird geprift, welche Objekte (Flachen
bestimmter Nutzungsarten, StraBenraumtypen oder Gebaude mit bestimmten Funktionen) fiir eine Realisie-
rung der jeweils untersuchten Anpassungsoption prinzipiell infrage kommen. Vereinfacht formuliert liegt der
Prifung folgende Frage zugrunde: Ist eine Realisierung der Anpassungsoption bei dem Objekttyp grundsétz-
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lich mdglich, praxisnah und/oder nutzenbringend? Objekte, bei denen dies nicht der Fall ist, werden aus der
weiteren Betrachtung ausselektiert.

Mit der Priffrage der Komponente 2 wird untersucht, welche Objekte bereits diejenigen klimatisch gtinsti-
gen Merkmale aufweisen (z.B. bereits begriinte Flurstlicks-/StraBenraumflachen oder Anlagen mit Dachbe-
griinung), die im Zuge der Realisierung einer Anpassungsoption hergestellt werden sollen. Solche Objekte
werden unter der Annahme, dass sich dort keine zusétzlichen Potenziale fiir die Klimaanpassung finden, aus
der weiteren Betrachtung ausselektiert.

Mit der Priffrage der Komponente 3 wird bewertet, zu welchem Grad Schutzgiiter (hier primér hitzesensitive
Personen) von einer Realisierung der Anpassungsoption bei dem betreffenden Prifobjekt profitieren kdnnen.
Je hoher die Schutzgutrelevanz bewertet wird, desto wichtiger ist die Nutzbarmachung der Anpassungskapa-
zitat oder deren Sicherung als Reserve, die zu einem spéteren Zeitpunkt genutzt werden kann.

Die Pruffrage der Komponente 4 betrifft den Umfang des Handlungspotenzials: In welchem Umfang kann
eine Anpassungsoption bei dem Priifobjekt realisiert werden? Objekte, die ein definiertes Mindestmaf nicht
erfullen, werden ausselektiert.

Gegenstand der Priiffrage der Komponente 5 sind die technischen/konstruktiven VVoraussetzungen fiir die
Realisierung einer Anpassungsoption. Objekte, welche diese VVoraussetzungen nicht erfullen, werden eben-
falls ausselektiert.

Komponente 6 betrifft die Aufbereitung und Darstellung der in den vorherigen Schritten ermittelten Anpas-
sungskapazitaten: Objekte/Datenelemente, die alle oben genannten Prifkriterien erfillen, kénnen tabellarisch
nach weiteren Attributen sortiert (z.B. nach Eigentumsverhaltnissen, ObjektgroRen oder Zugehorigkeit zu
einem klimatisch belasteten Gebiet), entsprechend statistisch ausgewertet und mittels GIS kartographisch
angezeigt werden.

Eine detaillierte Darstellung der sechs Komponenten, spezifiziert flr die drei Bereiche ,,Flachen®, ,,Straflen-
raum‘ und ,,Anlagen®, findet sich in Kapitel 5.2.3.
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Abbildung 6: Uberblick tiber die KET-Komponenten/Priiffragen

5.2.1.4
Zur Selektion und Klassifizierung stehen fur die Prufschritte respektive -fragen folgende Antwortmdglich-
keiten (im Folgenden als Selektions-/Klassifizierungsoptionen oder auch KET-Antwortoptionen bezeichnet)
zur Auswabhl (siehe auch Abb. 6).

SELEKTIONS-/KLASSIFIZIERUNGSOPTIONEN (KET-ANTWORTOPTIONEN)

Antwortmdglichkeiten, bei denen die Priifobjekte als potenzielle Anpassungskapazititen weitergefiihrt wer-
den:

Prifkriterium erfullt ohne Einschréankung (KET-Option ,,JA*): Objekt/Datenelement ist gemessen an
der Priffrage uneingeschrankt zur Realisierung der Anpassungsoption geeignet und wird dem nachs-
ten Priifschritt zugefuhrt;

Priifkriterium erfiillt mit Einschrankung (,,BEDINGT 1/2%): Objekt/Datenelement wird dem néchs-
ten Prufschritt zugefihrt, allerdings unter Vermerk einer eingeschrankten Eignung; der Grad der
Einschrankung kann dabei nach zwei Stufen unterschieden werden, anzuzeigen durch sogenannte
Priorisierungsabschlage mit Wert1 oder 2.

Dartiber hinaus konnen die Objekte/ Datenelemente mit sogenannten Unsicherheitsvermerken verse-
hen werden (,,UNSICHER®). Diese Antwortoption ist zu wahlen, wenn die Objektattribute, anhand
derer die Selektion/Klassifizierung im jeweiligen Prufschritt vorgenommen wird, fiir eine fundierte
Beantwortung der Priuffrage nicht hinreichend prézise/aussagekréftig sind, die Prifobjekte unter
Vermerk dessen aber dennoch weitergefihrt werden sollen, um potenzielle Kapazitéten nicht vor-
schnell auszuselektieren.

Zudem besteht die Mdglichkeit, als Antwortoption eine Kombination der beiden zuletzt aufgefihrten Punkte
zu wahlen, flr den Fall, dass Objekte sowohl als eingeschrankt geeignet einzustufen sind als auch mit einem
Unsicherheitsvermerk belegt werden sollen. Die im Zuge der Prufsequenz vergebenen Priorisierungsab-
schlage und Unsicherheitsvermerke werden jeweils zu einem Gesamtwert aufsummiert.
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Antwortmoglichkeit, bei der die Priifobjekte aus der weiteren Prifung eliminiert/ausselektiert werden:

—  Prifkriterium nicht erfiillt (,, NEIN > EXIT*): Objekt/Datenelement ist gemessen an der Priffrage nicht
zur Realisierung der Anpassungsoption geeignet und wird daher als nicht kapazitétsrelevant eingestuft
und aus der weiteren Prufung ausgeschlossen.

5.2.1.5 ANWENDUNGSBEREICH
Mit seinen Aussagen zur Lokalisierung, Quantifizierung und Priorisierung/Bewertung von Anpassungskapa-
zitaten gibt das KET den planenden Akteuren in Kommunen Informationen an die Hand, auf deren Basis
Entscheidungen bei der Anpassungsplanung vorbereitet, getroffen und begriindet werden kénnen. Der Aus-
sagegenauigkeit des KET angemessen ist eine maximale Darstellung der ermittelten Kapazitaten im Mal3stab
1:1.000. Im nédchst groReren Malistab erfolgt die Einzelfallpriifung und konkrete Anpassungsplanung fir
einzelne Quartiere und/oder einzelne Flachen und Anlagen.

Zusammenfassend kann das KET in der kommunalen Planung wie folgt zur Anwendung kommen:

(1) Esdient der Ermittlung faktischer Anpassungskapazititen fur das gesamte Stadtgebiet und ermdg-
licht so die Berlicksichtigung der Anpassung in einem friihen Stadium der Planung sowie im Abwé-
gungsprozess mit anderen raumbezogenen Belangen. Das KET hat dabei den Vorteil, dass planungs-
relevante Informationen zu den kommunalen Kapazitaten (GroRe, Eignung etc.) in relativ kurzer Zeit
fur alle Flurstiicksteilflachen, StraRenabschnittsteilflachen und baulichen Anlagen ermittelt werden
konnen.

(2) Die Ergebnisse konnen fir ein Anpassungsmanagement (iber unterschiedliche Fachbereiche einer
Kommune hinweg genutzt werden (z.B. fur eine Abstimmung mit den Belangen des Naturschutzes).

(3) Die Informationen der KET konnen als Basis flr die Erarbeitung einer kommunalen Hitzeanpas-
sungsstrategie herangezogen werden und erleichtern die Kommunikation unter den Akteuren.

Das KET ermdglicht durch den flexiblen Aufbau eine Erganzung oder den Austausch von Priifkriterien,
wodurch weitere fur die Planung bedeutsame Aspekte berticksichtigt werden kdnnen (mehr dazu in Kap.
5.2.4).

52.2  DATENGRUNDLAGE: OBJEKTATTRIBUTE ZUR KAPAZITATENERMITTLUNG

Bei der Kapazitatenermittlung fir die im Rahmen dieses Projekts betrachteten Anpassungsoptionen (siehe
Begrundung deren Auswahl in Kap. 4.4) wird nach den drei Bereichen ,,Flachen®, ,,StraBenraum® und ,,An-
lagen* differenziert. Die Kapazitdtenermittlung fiir den Bereich ,,Flachen* und erfolgt flachenscharf fur die
im GIS abrufbaren Teilflachen der Flurstiicke. Die Kapazititenermittlung fiir den Bereich ,,Stralenraum®
erfolgt fl&chenscharf fiir die im GIS abrufbaren Teilfl4chen der einzelnen StraRenraumabschnitte. Die anla-
genbezogene Kapazitatenermittlung bezieht sich auf die im GIS verzeichneten Gebdude. Die zur Kapazité-
tenermittlung fur die drei Bereiche genutzten Datengrundlagen Uberschneiden sich teilweise.
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Tabelle 2 zeigt die verwendeten Daten im Uberblick und ist wie folgt aufgebaut.

Spalte 1: Datenkennung

Spalte 2: Die zur Kapazitatenermittlung herangezogenen Daten/GIS-Attribute
Spalte 3: Die Nummer der KET-Komponente, in der die Daten zur Selektion/Klassifizierung benutzt

werden

Spalte 4: Die kapazitatsrelevanten Aspekte, die durch die Daten indiziert werden (Details dazu in

Kap. 5.2.3)

Tabelle 2: Kapazitatsrelevante Objektattribute

$1 S2 S3 S4
KET-
Komponente
E
o © ﬂg
a3l <
: 5 | © | © | Indikatorfunktion/
Nr. | Attribut @ | @ | @ | Verwendungszweck

1 Bodenflache nach Art der tatséchlichen Nutzung (Nut- 1 NA als Indikator fiir die prinzipielle Eignung von

zungsart (NA)) Flachen: Ob eine Realisierung der Anpas-
Mit der NA wird die im'Liegens'chaftskataster hinterlegte und in %3?&%%:;:;%? 2?13 gg:f&i;:gﬂﬁzztﬁg?:t
den kommunalen Geoinformationssystemen (GIS) vorgehaltene
ortliche Bodennutzung nach dem Verzeichnis der flachenbezo- 3 NA als einer der genutzten Indikatoren fiir
genen Nutzungsarten der Arbeitsgemeinschaft der Vermes- Schutzgutrelevanz: Ob Schutzgiiter (hier primar
sungsverwaltungen der Lander (AdV) angezeigt. In der Regel hitzesensitive Personen) von einer Realisierung
liegen diese Informationen zur Flachennutzung in den Kommu- der Anpassungsoption auf dem Flachentyp
nen fir jedes einzelne Flurstiick vor (alle Teilflachen eines (Flachen mit einer bestimmten NA) profitieren.
Flurstlicks haben die gleiche Nutzungsart). - S— —
4 NA als Indikator fir die raumliche Organisation
Die Nutzungen werden in neun Gruppen (Positionen 100 bis bzw. generalisiert angenommene Nutzungsaus-
900) zusammengefasst, die jeweils mehrere Nutzungsarten pragung auf dem Flurstiick und Bezugspunkt fiir
umfassen. Ein Uberblick tiber die Nutzungsarten gemaf Adv die Bestimmung der Hohe des funktionsspezifi-
(1991) sind Anhang 7 zu entnehmen. schen Abschlags: Wie viel von einem Flachentyp
fir den Erhalt typischer Flachenfunktionen (z.B.
Zufahrt, Stellplatze etc.) liblicherweise benétigt
werden und daher nicht zur Realisierung einer
Anpassungsoption bereit stehen (Stichwort
MaRgabe des Funktionserhalts).

2 Versiegelungsgrad nach gesplitteter Abwassergebiihr 2 Versiegelungsgrad als Indikator fiir die klimati-
(GAG) sche Qualitat von Flachen: Ob durch die Umset-
2 i sl Fcan g ot vin Gt e nan
de"n (inklusive .nlcht begrinter Dgchfllachen) und befestlg'te . kann undioder die durch die Anpassungsoption
Flachgn aus einem ganz oder. teilweise wasserundurchlasmgen herzustellenden Klimarelevanten Oberfiachen-
Material. Es werden drei Versiegelungsgrade unterschieden merkmale bereits vorliegen.

(vgl. Stadt Ludwigsburg 23.06.2014):

— voll versiegelte Flachen (z.B. Ziegeldach, asphaltier-
te/betonierte Flachen, fugenlose Belage)

—  stark versiegelte Fl&chen (z.B. Belage ohne feste Verfu-
gung, Porenpflaster)

—  wenig versiegelte Flachen (z.B. Kies, Schotter, Rasengit-
tersteine)

Alle nicht erfassten Flachen kdnnen im Umkehrschluss als nicht

versiegelt und als in der Regel begriint angenommen werden.

Damit ergeben sich vier Arten von Oberfldchenbeschaffenhei-
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$1 S2 S3 S4
KET-
Komponente
E
-
S| g | g
5|38
L3 <
. S| S| £ | Indikatorfunktion/
[ (3 (3
Nr. | Attribut @ | @ | ® | Verwendungszweck
ten: voll versiegelte, stark versiegelte, wenig versiegelte und
unversiegelte Flachen. Zudem gibt es die Auspragung ,Baustel-
le*, bei der der aktuelle Versiegelungsgrad unsicher ist. Die
Dachflachen werden separat angezeigt, unterschieden nach
Standarddach und Griindach. Da die GAG-Daten nur bei der
flachenbezogenen Kapazittenermittlung benutzt werden, sind
diese indes nicht von Interesse.
3 Gebéudefunktion 1 | Gebaudefunktion als Indikator fiir die prinzipielle
" - . . . . Eignung von Gebauden: Ob eine Realisierung
Fir alle FIurstuckg Ilggen im GI§ Ublicherweise Informghonen der Anpassungsoption aufgrund der Funktion
zu den darauf befindlichen Gebauden und deren Funktionen grundsatzlich maglich, praxisnah und/oder
vor, zum Beispiel die Gebaudefunktionen ,Wohnhaus", ,Schu- nutzenbringend ist '
le*, Kirche" etc. (siehe dazu auch Anhang 14). '
3 3 | Gebaudefunktion als einer der genutzten Indika-
toren zur Bestimmung der Schutzgutrelevanz:
Ob Schutzgter (hier primér hitzesensitive Per-
sonen) von einer Realisierung der Anpas-
sungsoption profitieren.
4 Anzahl der Wohnungen 3 3 | Anzahl der Wohnungen auf einer Flache als
Fir jedes Flurstiick istim GIS die Anzahl der darauf befindli- gg‘fggﬁ;ggﬂfrggale'gag‘giﬂjtggsgtémgu”g
chen Wohnungen verzeichnet. primér hitzesensitive Personen) von einer Reali-
sierung der Anpassungsoption profitieren.
5 FlachengréRen/Mafe 4 4 4 | FlachengroRe als Indikator fiir den Umfang des
. - Handlungspotenzials: Wie viel Flache zur Reali-
—  Flursticksteilfiachen sierung der Anpassungsoption zur Verfiigung
—  Flursticksteilfldchen nach Abzug Baumbestand (Kronen- steht.
durchmesser mal Faktor 1,2 als Abstandszuschlag)
—  StraRenabschnittsteilflachen Mafe der Straltenabschnittsteilflachen als Hilfs-
- StraRenabschnittsteilflachen nach Abzug Baumbestand variable zur Berechnugg von Flachengrofien des
(Kronendurchmesser mal Faktor 1,2 als Abstandszu- Flachentyps ,Gehweg". Fiir diese kann bei der
schlag) Prifung der MindestgroRe nicht die vom GIS
—  MaRe der StraRenabschnittsteilflachen: Lange mal Breite ausgegebene Flachengrofe genutzt werden.
(bei komplexeren Geometrien gibt das GIS zum Teil von Nahere Erlduterungen zum Vorgehen in Tab. 6,
den tatsachlichen MaRen abweichende Werte aus). Spalte 2.
—  Dachflachen
6 | Anzahl der Baume (Baumbestand) 4 | 4 Anzahl der Baume als Indikator dafiir, ob (weite-
) . . B fl f der fraglichen Flach
In den kommunalen Baumkatastern liegen in der Regel fir alle ;?Chamu?gﬁicinszit:]r;gen auf der fraglichen Flche
Flurstiicksteil- und StraRenabschnittsteilflachen in 6ffentlicher '
Hand Angaben zur Anzahl der Baume vor. In der Musterkom-
mune Ludwigsburg ist diese Information auch fir private Fla-
chen verfiigbar.
7 | Zugehorigkeit zu einem Stadtgebiet 3 3 | 3 | Zugehérigkeit zu einem Stadtgebiet als einer der
- . . . Indik: Besti
Allen Priifobjekten (Flurstiicke, Stralenabschnitte, bauliche gi?]ﬂtégelﬂr;g\,:gegbzg;hStitgggf ?rﬂ;e;;rimér
Anlagen) ist im GIS der Stadtteil, dem sie zugehdren, als Infor- hitzesensitive Persbnen) von einer Realisierung
mation zugeordnet. der Anpassungsoption profitieren.
8 Dachart 2 | Dachart als Indikator fir die klimatische Qualitat
_— . . . . von Dachflachen (speziell hinsichtlich der An-
Fur die Anpassungsoption ,Dachbegriinung” (Bereich ,Anla- passungsoption [()apchbegrﬂnung“): Ob durch die
gen®) sind zwei Auspragungen des Attributs ,Dachart” relevant: Begriinung des ISaches ein (zusétzlicher) klima-
Jbegrint” und ,nicht begriint’. tischer Effekt erzielt werden kann und/oder die
durch die Anpassungsoption herzustellenden
klimarelevanten Oberflichenmerkmale bereits
vorliegen.
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$1 S2 S3 S4
KET-
Komponente
.| 5.
3 | 8| 2
| @ || <=
. S| S| S | Indikatorfunktion/

Nr. | Attribut @ | @ | ® | Verwendungszweck

9 Dachneigung 5 | Dachneigung als Indikator fir die techni-

. . o . sche/konstruktive Machbarkeit (speziell hinsicht-
Die Dachneigungen sind in der Musterkommune Ludwigsburg . . . «
auf das Grad genau fiir alle Gebaude des Gemeindegebiets im lch der Anpassungsoption ,Dachbegrinung’).
GIS verzeichnet.

10 | StraBenart 1 Straenart als Indikator fir die prinzipielle Eig-
Mit dem Attribut StraRenart werden die in der StraRendaten- Eﬁ:ﬁi;ﬁ %‘T}ﬁgﬁﬁ:ﬁ@?}?gzﬁ'iﬁf %]::Ii(slir:er}szg]
bank hinterlegten und in den kommunalen Geoinformationssys- der Anpassungsoption grundsétzlich méglich
temen vorgehaltenen Daten fiir die StraRenachsen angezeigt. praxisnah und/oder nutzenbringend ist. '
Die StraBenart ergibt sich anhand der Klassifikation nach dem
Trager der StraBenbaulast, basierend auf den geltenden ge-
setzlichen Regelungen zur StralRenbewirtschaftung. Folgende
Straenarten werden unterschieden:

—  Autobahn

—  BundesstraBen

—  LandesstraRRen

—  Gemeindestralen
—  Wirtschaftsweg

—  Fulweg

— Nicht zugewiesen

11 | Fléchentyp (nach Art der Nutzung) 1 Flachentyp als Indikator fir die prinzipielle Eig-
Das Attribut Flachentyp zeigt fiir jede Teilflache eines Stralen- nsutr:gg:r?ail.ifgine(;: e%;?;;?:ﬁ:gng;fgggg;_
abschnitt§ deren.Funktion beziehungsweise Art der Nutzung an. ;ungsoption grundsétzlich méglich, praxisnah
Unterschieden wird nach: und/oder nutzenbringend ist.

—  Begleitgriin 2 Flachentyp als Indikator fiir die klimatische

~  Busbucht Qualitét einer Flache (als Ersatz fiir Versiegelung

- Erdweg und in Kombination mit dem Attribut Belagsart):

—  Fahrbahn Ob durch die Umsetzung der Anpassungsoption

- FuRgéngerzone auf der StraBenabschnittsteilfldche ein (zusétzli-

- Gehweg cher) klimatischer Effekt erzielt werden kann

—  Mischflache und/oder die durch die Anpassungsoption herzu-

—  Offentlicher Platz stellenden klimarelevanten Oberflachenmerkma-

—  Parkbucht le bereits vorliegen.

: gzm)éatz 3 Flachentyp als einer der genutzten Indikatoren

9 fir Schutzgutrelevanz: Ob Schutzgiter (hier

—  Schutzstreifen primar hitzesensitive Personen) von einer Reali-

—  Spurweg sierung der Anpassungsoption auf dem Flachen-

- Treppe typ profitieren.

—  Verkehrsinsel

—  Weg mit Treppe 4 Flachentyp als Indikator fiir die Funktion der
Flache und Bezugspunkt fir die Bestimmung der
Hohe des funktionsspezifischen Abschlags: Wie
viel von einem Flachentyp fiir den Erhalt der
Flachenfunktion (z.B. Busbucht, Parkbucht etc.)
in Ublicherweise bendtigt werden und daher nicht
zur Realisierung einer Anpassungsoption bereit
stehen (Stichwort Funktionserhalt).

12 | Belagsart 2 Belagsart als Indikator fiir die klimatische Quali-
Fir jede Teilflache eines St_rafSenapschnitts liegen Informatio- itst}?cl)rt:iﬁfticohnen(waitlsdsr:f ?ﬁ;ﬂgﬁ{:ﬁ%ﬂgﬁgs
nen zu dessen Belag vor, differenziert nach: durch die Umsetzung der Anpassungsoption auf
—  Asphalt der StraRenabschnittsteilfldche ein (zusétzlicher)
_  Pflaster/Platten Klimatischer Effekt erzielt werden kann und/oder
_  Betondecke ob dleldurch die Anpassungsophon herzustellen-
_ Oberfiéchenbehandlung den klimarelevanten Oberflachenmerkmale
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.| 5.
5| 8|8
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| @ || <=
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Nr. | Attribut @ | @ | ® | Verwendungszweck
—  Sonstige bereits vorliegen.
13 | StraBentyp 4 Das Attribut Straentyp dient als Hilfskonstrukt
. . . ' fir die Bestimmung des funktionsspezifischen
Es kann I(theoretlsch) ZW|sch§n einer Vlglzghl an Stralentypen Abschlags und der MindestgriRe beim Flichen-
unterschieden WerQen (vgl. Richtlinien fiir .d'(? An!age von Stadt- typ ,Gehweg". Fiir diesen kann nicht (wie sonst
straBen (RASt 06) in FGSV (2006)), wobei nicht in jeder Kom- iiblich) pauschal ein Anteil von der FlachengroRe
mune alle Typen vorkommen und diese bisweilen unterschied- abgezogen werden, da dessen Funktion wesent-
lich zusammengefasst werden. Nachfolgend ein Uberblick dber lich von der Breite ébhéngt. Vielmehr muss fiir
etk e G gt verin o 1 A
keit seiner Zugeharigkeit zu einem Straentyp
—  Industriesammelstr./Bundes- und Landstralten die in FGSV (2006) definierte Mindestbreite
—  Hauptverkehrs-, Industrie, Hauptdurchgangsstr. tberschritten ist und die resultierende ,Uberbrei-
—  Wohnsammel- u. ErschlieRungsstrale te" ausreicht, um eine Anpassungsoption mit
- Hochwertige gestaltete Bereiche, z.B. Fugangerzone vertretbarem Nutzen zu realisieren. Fur alle
—  Anliegerstralie, Wohnweg, Parkplatz, Geh-/Radweg Teilachen, deren Uberbreite (Breite minus
_ Nicht asphaltierte/nicht betonierte Wege Mlndestbfelte fir den SEraBer.]typ)l ein zu definie-
_ Asphaltierte/betonierte W rendes Mindestmal erflillt, wird die in KET-
sphaluerte/betonierte Tvege Komponente 4 zu priifende MindestgroRe aus
—  Nicht zugewiesen der Multiplikation von Uberbreite mit Lange
berechnet (siehe auch Kap. 5.2.3.5, Tab. 6).
4 Das Attribut Strallentyp dient des Weiteren der
Selektion der Teilflachen des Flachentyps ,Geh-
weg". Jene mit dem Strallentyp ,Nicht zugewie-
sen” erhalten einen Unsicherheitsvermerk,
verbleiben aber im Verfahren. Fir diese wird aus
den vorliegenden StraBentypen die geringste
Mindestbreite fiir einen Gehweg angesetzt.
Flachentypen des Strallentyps ,Asphaltier-
te/betonierte Wege"“ und ,Nicht asphaltier-
te/betonierte Wege" werden aufgrund fehlender
Information zur notwendigen Gehwegbreite aus
der weiteren Priifung ausgeschlossen.

14 | Regionale/lokale Klimadaten 6 6 6 | Klimadaten als Indikator fiir die mikroklimati-
Fur die Anwendung des KET in der Musterkommune Ludwigs- sécef::caliidvlzgu;%?gb(jgi(({pec:]s.|tJ|an:auCr;]ddegr2|;6rig_
burg wird aufgrund des Fehlens flachendeckender, kleinrdumli- keit zu einem Belastungsraﬁm kénnen die
cher kommunaler Klimadaten auf die Daten des Regionalen Prifobjekte in Klassen hoher oder niedriger
Klimaatlas der Region Stuttgart (siehe Verband Region Stuttgart Relevanz unterschieden und damit fiir die Einzel-
2008) ;uruckgegrn‘fen. Der Klimaatlas unterscheidet elf Klima- fallpriifung entsprechend priorisiert sowie karto-
tope (siehe dazu Anhang 15). graphisch differenziert dargestellt werden.

15 | Eigentumsverhiltnisse 6 6 6 | Eigentumsverhaltnisse als Ordnungsmerkmal fiir
Fir alle Flurstiicke und Gebaude des Gemeindeggbiets liegen g;epziist;g]rin;lT:SE:;SESSQRJxqogiglngiszl:r?]%?
in der Regel Informationen zu den Eigentumsverhaltnissen vor. telten Kapazitaten befinden und wer fiir deren
In der Musterkommune Ludwigsburg werden folgende sieben Nutzbarmachung verantwortlich zeichnet.
Eigentiimerkategorien unterschieden:

—  Stadt(S)

—  Stadt Teileigentum (ST)

—  Wohnungsbau Ludwigsburg (W)
—  Landkreis Ludwigsburg (K)

—  Land Baden-Wiirttemberg (L)

—  Strale (STRA)

—  Privat (P)
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52.3  DAS KET FUR DIE DREI BEREICHE ,,FLACHEN*, ,, STRARENRAUM* UND ,,ANLAGEN*

Wie erwéhnt, werden die Anpassungskapazitaten fur die aus dem GIS exportierten Priifobjekte in Excel an-
hand der kapazitatsrelevanten Daten/Objektattribute in einer Sequenz von Prifschritten untersucht. Dabei
wird nach den drei Bereichen ,,Flachen®, StraBenraum® und ,,Anlagen* (Geb&ude) differenziert.

Trotz analoger Abfolge und struktureller Gleichheit der Komponenten/Prifschritte des KET unterscheiden
sich die Vorgehensweisen fir die drei Bereiche in einigen Punkten, insbesondere aufgrund der teilweise un-
terschiedlichen Datengrundlagen. Aus diesem Grund folgt im Weiteren bei der Darstellung der einzelnen
KET-Komponenten auf einen einleitenden allgemeingultigen Teil jeweils eine die drei Bereiche spezifizie-
rende Darstellung in tabellarischer Form. Da jeder der drei Teilbereiche fir sich genommen versténdlich sein
soll, lassen sich Redundanzen dabei nicht ganzlich vermeiden. N&heres zur technischen Operationalisierung
der Prifschritte mittels Formel- und Filterfunktionen in Excel ist Kapitel 6.3.4 zu entnehmen.

5.2.3.1 KET-KOMPONENTE 1: ,,PRINZIPIELLE EIGNUNG“

Prufsequenz

n K2 K3 K4 K5 K6

KOMPONENTE 1
PRINZIPIELLE
EIGNUNG

P1: Ist das Objekt
zur Realisierung
der Anpassungs-
' option prinzipiell

1 geeignet?

— JA

— UNSICHER

— NEIN > EXIT

Abbildung 7: KET-Komponente 1: ,, Prinzipielle Eignung

Die Komponente 1 beinhaltet den ersten KET-Prifschritt (siehe auch Abb. 7). Dessen Ziel ist es, gleich zu
Beginn des Verfahrens diejenigen Typen von Flachen, StraBenrdumen und Anlagen — zusammenfassend
auch als (Pruf-)Objekte bezeichnet — zu identifizieren, die sich nicht als Anpassungskapazitéten eignen. Dies
ist der Fall, wenn eine Realisierung der jeweils fraglichen Anpassungsoption dort keinen lokalklimatischen
Nutzen verspricht, als ,,praxisfern* einzustufen oder aus anderen Griinden auszuschlielen ist. Solche Objekte
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werden aus der weiteren Priifsequenz eliminiert, alle anderen werden dem néchsten Prifschritt (Komponente

2) zugefuhrt.

Die Eignungspriifung erfolgt anhand von im GIS hinterlegten Attributen (Flachen-, StraRenraum- oder Ge-
b&dudemerkmale) zur aktuellen Nutzung/Funktion der Prifobjekte. Geprift werden dabei nicht einzelne Ob-
jekte, sondern Klassen/Typen von Objekten mit jeweils gleicher Nutzungs-/Funktionsart (z.B. Nutzungsart
,,Gebdude- und Freifliche Wohnen“ beim Bereich ,,Flichen®; Stra3enart ,,Gemeindestralie* beim Bereich
»Stralenraum®’; Gebdudefunktion ,,Geschéftshaus® beim Bereich ,,Anlagen®). Die Selektion nach ,,gecignet®
versus ,,nicht geeignet™ erfolgt verbal-argumentativ unter Bezugnahme auf die Nutzung/Funktion der Objekt-
typen’. Objekttypen sollten nur dann eliminiert werden, wenn ihre Nichteignung aufgrund der Nut-
zung/Funktion vergleichsweise evident und/oder gut begriindbar respektive eine Realisierung von Anpas-
sungsoptionen erkennbar unsinnig ist.

Tabelle 3 stellt die jeweils spezifischen Funktionsweisen des Prifschritts 1 fir die drei Bereiche ,,Flachen®,

,,Stralenraum* und ,,Anlagen‘ dar.

Tabelle 3: Spezifizierung des KET-Prifschritts 1 flir die drei Untersuchungsbereiche

Bereich ,,Flachen*
Priifkriterium/-frage (P1)

Ist die Flurstlicksteilflache zur Realisierung
der Anpassungsoption prinzipiell geeignet?

Bereich ,,StraRenraum“
Priifkriterium/-frage (P1)

Ist die Stralenabschnittsteilflache zur Reali-
sierung der Anpassungsoption prinzipiell
geeignet?

‘ Bereich ,,Anlagen”
Priifkriterium/-frage (P1)

Ist das Geb&ude zur Realisierung der Anpas-
sungsoption prinzipiell geeignet?

Erlauterung der Priiffrage und Leitlinien
zur Durchfiihrung des Priifschritts respek-
tive Selektion/Klassifizierung von Flachen

Es ist festzulegen, welche Flachentypen
(Nutzungsarten (NA)) zur Realisierung der
Anpassungsoption prinzipiell geeignet sind
und welche nicht. Alle Flachen mit einer als
potenziell geeignet eingestuften NA sind der
nachsten KET-Komponente zuzufiihren.
Gleiches gilt, wenn die Nutzung nicht mit
Sicherheit festgestellt werden kann und ein
Unsicherheitsvermerk zu vergeben ist. Alle
anderen Flachen sind aus der weiteren
Betrachtung auszuschlieien.

Grundsétzlich ist von einer Eignung auszu-
gehen und ein Ausschluss von Flachentypen
nur in gut begriindbaren Fallen vorzunehmen.
Griinde fiir einen Ausschluss kénnen sein,
dass (Begriindungen B1 bis B5, auch in
Kombination)

Erlduterung der Priiffrage und Leitlinien

zur Durchfiihrung des Priifschritts respek-
tive Selektion/Klassifizierung von StraRen-

raumen

Es ist festzulegen, welche StraBenabschnitt-
steilflachen aufgrund der Attribute ,Stralen-
art* und Flachentyp® zur Realisierung der
Anpassungsoption prinzipiell geeignet sind
und welche nicht. Alle Fl&chen mit einer als
prinzipiell geeignet eingestuften StraRenart
und geeignetem Flachentyp sind der néchs-
ten KET-Komponente zuzufiihren. Gleiches
gilt, wenn die Straflenart und/oder der Fl&-
chentyp nicht mit Sicherheit festgestellt
werden kann und ein Unsicherheitsvermerk
zu vergeben ist. Alle anderen Flachen sind
aus der weiteren Betrachtung auszuschlie-
Ren.

Konkret betrifft dies die StraRenarten (1)
Autobahn und (2) Bundes-/Landesstralen,
weil

Erlduterung der Priiffrage und Leitlinien
zur Durchfiihrung des Priifschritts respek-
tive Selektion/Klassifizierung von Anlagen

Es ist festzulegen, welche Gebéudetypen
(angezeigt durch die Daten zur Gebaudefunk-
tion) zur Realisierung der Anpassungsoption
prinzipiell geeignet sind und welche nicht.
Alle Gebaude, die eine als potenziell geeignet
eingestufte Funktion aufweisen, sind der
nachsten KET-Komponente zuzufiihren.
Gleiches gilt, wenn die Funktion nicht mit
Sicherheit festgestellt werden kann und ein
Unsicherheitsvermerk zu vergeben ist. Alle
anderen Gebaude sind aus der weiteren
Betrachtung auszuschlieRen.

Grundsatzlich ist von einer Eignung auszu-
gehen und ein Ausschluss von Gebaudety-
pen nur in gut begriindbaren Féllen vorzu-
nehmen. Bei der im Anwendungsfall der
Musterkommune Ludwigsburg betrachteten

Anpassungsoption ,Dachbegriinung” kénnen

" Anzumerken ist, dass in diesem ersten Priifschritt Objekte aus unterschiedlichen Griinden ausgeschlossen werden kdnnen und dabei

auch Kriterien angelegt werden kénnen, die im Weiteren fiir die dann noch verbliebenen Objekte noch einmal (in detaillierterer
Weise bzw. anhand anderer Objektattribute) geprift werden.
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Bereich ,,Flachen*

(B1) eine Realisierung der Anpassungsopti-
on offenbar als unsinnig und/oder pra-
xisfern einzustufen ist (z.B. das Anlegen
begriinter Flachen auf Wasserflachen);

(B2) die zur Realisierung der Anpassungsop-
tion theoretisch infrage kommenden
Flachen einer NA in der Regel (nahezu)
vollstandig benétigt werden, um die
Funktion der Flache zu gewahrleisten
(z.B. versiegelte Verkehrsflachen auf
einem Flugplatz (FPL));

—
vl
w

=

Flachen einer NA Ublicherweise eher in
peripheren, klimatisch wenig belasteten
Lagen lokalisiert sind, wo eine klimati-
sche Verbesserung nicht notwendig er-
scheint (z.B. ,Gebaude- und Freiflache
Land- und Forstwirtschaft* (GFLF));

eine ausreichende Klimawirksamkeit
respektive -qualitat des Flachentypus
bereits gegeben ist und eine Realisie-
rung der Anpassungsoption daher kei-
nen zuséatzlichen Nutzen verspricht (z.B.
bei Flachen der NA ,Gartenland” (G));

(B4

=

(B5) der Aufwand (monetar, zeitlich, perso-
nell) zur Realisierung der Anpas-
sungsoption bei einer Nutzungsart im
Verhéltnis zum voraussichtlich erzielba-
ren Klimanutzen als in der Regel unan-
gemessen hoch einzustufen ist (z.B.
aufwandige Wasserzuleitung zur Schaf-
fung einer kiihlenden Wasserflache mit
nur geringer GrofRe und Klimawirksam-
keit auf einem Bahngelénde (BGL)).

Dartiber hinaus ist ein Ausschluss ganzer
Nutzungsarten dann denkbar, wenn die
Realisierung der Anpassungsoption aus
sozialen und/oder kulturellen Griinden uner-
wiinscht ist, z.B. aufgrund eines veranderten
Erscheinungsbilds respektive eingeschrank-
ten Sichtbarkeit historischer Anlagen (HIST)
infolge von Baumpflanzungen.

(Ein Uberblick iiber alle im Anwendungsfall
der Musterkommune Ludwigsburg fiir diesen
Priifschritt vorgenommenen Selektio-
nen/Klassifizierungen findet sich in Anhang
7)

Bereich ,,StraRenraum“

—  diese nicht in der Zustandigkeit der
Kommune liegen;

—  zum Uberwiegenden Teil fernab von
Siedlungen verlaufen und somit kein
Faktor des Stadtklimas sind;

— die vorhandenen Flachen in der Regel
vollstandig zur Abwicklung der Verkehre
bendétigt werden.

Anhand des Attributs Flachentyp erfolgt ein
Ausschluss, wenn

— eine Realisierung der Anpassungsopti-
on als unsinnig und/oder praxisfern ein-
zustufen ist;

—  der Flachentyp vollumfénglich firr die
entsprechende Verkehrsfunktion zur
Verfiigung stehen muss.

Konkret scheiden damit folgende Flachenty-
pen im Straflenraum aus der weiteren Be-
trachtung aus:

—  Fahrbahn

—  Busbucht

—  Erdweg

— Radweg

—  Spurweg

—  Treppe

—  Weg mit Treppe
—  Verkehrsinsel

Einen Sonderfall im StraBenraum stellt der
Flachentyp ,Fahrbahn® dar. Dieser kann ggf.
zu Teilen fir eine Anpassungsoption genutzt
werden, wenn im Rahmen eines entspre-
chenden Verkehrskonzepts eine Neuordnung
der Funktionen im Strafenraum erfolgt. Hier
kann durch eine Reduktion von Verkehren
und/oder der Geschwindigkeit eine Ver-
schmélerung der Fahrbahn erfolgen. Dabei
,gewonnene"” Flachen werden im Regelfall
anderen Flachentypen, z.B. Gehweg, zuge-
schlagen, welche in der Betrachtung enthal-
ten sind.

(Ein Uberblick tiber alle im Anwendungsfall
der Musterkommune Ludwigsburg fiir diesen
Prifschritt vorgenommenen Selektio-
nen/Klassifizierungen findet sich in Anhang
1)

‘ Bereich ,,Anlagen

Griinde fiir einen Ausschluss sein, dass
(Begrtindungen B1 bis B3, auch in Kombina-
tion)

(B1) eine Realisierung der Anpassungsopti-
on offenbar als unsinnig und/oder pra-
xisfern einzustufen ist (z.B. Dachbegri-
nung bei einem Gewachshaus oder ei-
nem Sendeturm);

(B2) der mittels der Anpassungsoption zu
erzielende klimatische Nutzen als mar-
ginal einzustufen ist (z.B. Dachbegri-
nung bei einem Turm, bei dem die
Wohlfahrtswirkung sowohl hinsichtlich
des Stadtklimas zu vernachlassigen ist,
weil die zu begriinende Flache sich in
der Regel in zu groRer Hohe befindet,
als auch hinsichtlich des (Innen-
)Raumklimas, weil sich fir die meisten
der unteren Geschosse kein Effekt er-
zielen lasst);

(B3) das historische Erscheinungsbild eines
Gebaudes nicht verandert werden soll
(z.B. Dachbegriinung bei den Geb&ude-
funktionen ,Burg” oder ,Schloss®).

(Ein Uberblick iiber alle im Anwendungsfall
der Musterkommune Ludwigsburg fiir diesen
Prufschritt vorgenommenen Selektio-
nen/Klassifizierungen findet sich in Anhang
14.)

Datengrundiage (fiir den Priifschritt beno-
tigte Flachenattribute)

Die Priifung erfolgt anhand des Flachenattri-

buts

o  Bodenflache nach Art der tatsachlichen
Nutzung (Nutzungsart (NA)).

Datengrundlage (fiir den Priifschritt beno-
tigte StraBenraumattribute)

Die Prifung erfolgt anhand der StraBenrau-

mattribute

e  Stralenart und

e  Flachentyp der Teilflache des StraRen-
raums.

Datengrundlage (fiir den Priifschritt beno-
tigte Anlagen- bzw. Gebaudeattribute)

Die Priifung erfolgt anhand des Flachenattri-
buts
o Gebaudefunktion.

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(magliche Antworten auf die Priiffrage)

Fiihre eine Flache (Datenelement) in der

KET weiter, wenn diese

e  aufgrund der tatsachlichen Nutzung als
prinzipiell geeignet einzustufen ist (KET-
Antwortoption ,JA");

o aufgrund fehlender Informationen nicht
oder nur unter Unsicherheit auf ihre

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mogliche Antworten auf die Priiffrage)

Fiihre eine StraBenabschnittsteilfliche

(Datenelement) in der KET weiter, wenn

diese

e aufgrund der Stralenart und des Fla-
chentyps als prinzipiell geeignet einzu-
stufen ist (KET-Antwortoption ,JA");

e aufgrund fehlender Informationen zur

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mogliche Antworten auf die Priiffrage)

Fiihre ein Gebaude (Datenelement) in der

KET weiter, wenn dieses

e aufgrund seiner Funktion als prinzipiell
geeignet einzustufen ist (KET-
Antwortoption ,JA");

o aufgrund fehlender Informationen nicht
oder nur unter Unsicherheit auf seine
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Bereich ,,Flachen*

Bereich ,,StraRenraum“

Bereich ,,Anlagen”

Eignung gepriift werden kann (,UNSI-
CHER, weil kein Objektattribut oder
,UNSICHER, weil Nutzung/Eignung
trotz Objektattribut unklar‘; nehme
jeweils einen Unsicherheitsvermerk
vor).

Eliminiere eine Flache (Datenelement) aus

der weiteren Betrachtung, wenn diese

e aufgrund der tatsachlichen Nutzung als
nicht geeignet einzustufen ist (,NEIN >
EXITY).

Straenart und/oder Flachentyp nicht
oder nur unter Unsicherheit auf ihre
Eignung gepriift werden kann (,UNSI-
CHER, weil kein Objektattribut‘ oder
LUNSICHER, weil Nutzung/Eignung
trotz Objektattribut unklar; nehme
jeweils einen Unsicherheitsvermerk
vor).

Eliminiere eine StraRenabschnittsteilfla-
che (Datenelement) aus der weiteren
Betrachtung, wenn diese

e aufgrund der Straenart und/oder des

Flachentyps als nicht geeignet einzustu-

fen ist (NEIN > EXIT.

Eignung gepriift werden kann (,UNSI-
CHER, weil kein Objektattribut‘ oder
LUNSICHER, weil Funktion/Eignung
trotz Objektattribut unklar‘; nehme
jeweils einen Unsicherheitsvermerk
vor).

Eliminiere ein Gebaude (Datenelement)

aus der weiteren Betrachtung, wenn

dieses

e aufgrund seiner Funktion als nicht
geeignet einzustufen ist (,NEIN >
EXITY).

5.2.3.2

K1 H

KOMPONENTE 2

KLIMAQUALITAT

P2: Ist es aufgrund
der Oberflachen
madglich, durch die
: | Realisierung der

i | Anpassungsoption
.| einen klimatischen
:| Anpassungseffekt
| zu erzeugen?

KET-KOMPONENTE 2: ,,AKTUELL VORHANDENE KLIMAQUALITAT*

Prufsequenz

K3

K4 K5 K6

— JA

|

BEDINGT 1/2 |

BEDINGT 1
UNSICHER

— NEIN > EXIT

Abbildung 8: KET-Komponente 2. ,, Aktuell vorhandene Klimaqualitat

Die Komponente 2 beinhaltet den zweiten KET-Prifschritt (siehe auch Abb. 8). Dessen Ziel ist es, diejeni-
gen Priifobjekte zu identifizieren, die bereits tber eine gute Klimaqualitat verfigen (z.B. unversiegelte, be-
grunte Flachen, die sich infolge solarer Eintrdge weniger stark aufheizen als versiegelte Fl&chen) und/oder
bereits die Merkmale aufweisen, die durch Realisierung der Anpassungsoption hergestellt werden sollen
(z.B. Gebaude mit Verschattungselementen und/oder technischer Gebdudekiihlung). Objekte dieser Art wer-
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den aus der weiteren Priifung eliminiert®. Gleichzeitig werden diejenigen Typen identifiziert, die aktuell eine
negative Klimaqualitat aufweisen und/oder noch nicht tGber die positiven klimawirksamen Mechanis-

men/Merkmale verfiigen, die mittels der Anpassungsoption realisiert werden sollen. Solche Objekte werden
dem nachsten KET-Prifschritt zugefihrt.

Die Attribute, anhand derer die Selektion nach ,,klimatisch gunstig* oder ,,nicht klimatisch guinstig* erfolgt,
konnen in Abhdngigkeit der jeweils betrachteten Anpassungsoption variieren. Bei den in diesem Projekt
betrachteten Anpassungsoptionen geht es in der Regel um eine Verbesserung von klimatisch wirksamen
Oberflachenmerkmalen mit dem Ziel, urbanen Hitzeinseln entgegenzuwirken, die unter anderem aus der
Aufheizung Wérme speichernder, versiegelter Oberflachen resultieren. Zentraler Indikator fir die Beurtei-
lung der Klimaqualitét sind infolgedessen die aktuellen Oberflachenbeschaffenheiten der Objekte, mehr dazu

in Tabelle 4.

Tabelle 4: Spezifizierung des Prifschritts 2 fur die drei Untersuchungsbereiche

Bereich ,,Flachen*
Priifkriterium/-frage (P2)

Ist es aufgrund der Oberflachenbeschaffen-
heit der Flache méglich, durch die Realisie-
rung der Anpassungsoption einen klimati-
schen Anpassungseffekt zu erzeugen?

Bereich ,,StraBenraum*
Priifkriterium/-frage (P2)

Ist es aufgrund der Oberflachenbeschaffen-
heit der Stralenabschnittsteilflache mdglich,
durch die Realisierung der Anpassungsoption
einen klimatischen Anpassungseffekt zu
erzeugen?

Bereich ,Anlagen®
Priifkriterium/-frage (P2)

Weist das Geb&ude bereits die klimatisch
glinstigen Merkmale auf, die durch die Reali-
sierung der Anpassungsoption hergestellt
werden sollen?

Erlauterung der Priiffrage und Leitlinien
zur Durchfiihrung des Priifschritts respek-
tive Selektion/Klassifizierung von Flachen

Anhand der Oberflachenbeschaffenheit
(angezeigt durch die Daten zur gesplitteten
Abwassergebihr (GAG)) werden die Flachen
identifiziert, denen aufgrund ihrer Oberflache
eine positive Klimaqualitat zugeschrieben
wird und auf denen durch die Umsetzung der
Anpassungsoption kein Anpassungseffekt
(kleinklimatischer Effekt) erzeugt werden
kann. Solche Flachen sind aus der weiteren
Priifung auszuschlieRen. Dies betrifft fir die
meisten Anpassungsoptionen alle Flachen
mit dem GAG-Attribut ,unversiegelt”. Ausse-
lektiert werden auBerdem alle Datenelemen-
te mit den Attributen ,Standard-* und ,Griin-
dach®, weil diese fir die flachenbezogene
Kapazitatenermittiung irrelevant sind und
beim Bereich ,Anlagen” berticksichtigt wer-
den.

Weiterzufiihren sind alle Flachen, die eine

Erlauterung der Priiffrage und Leitlinien
zur Durchfiihrung des Priifschritts respek-
tive Selektion/Klassifizierung von StraRen-
abschnittsteilflachen

Die Selektion/Klassifizierung erfolgt anhand
der Attribute ,Flachentyp® und ,Belag®.

Anhand des Belags der Straenabschnittsteil-

flachen werden die Flachen identifiziert,
denen aufgrund ihrer unversiegelten Oberfla-
che eine positive Klimaqualitat zugeschrieben
wird und auf denen durch die Umsetzung der
Anpassungsoption kein Anpassungseffekt
(kleinklimatischer Effekt) erzeugt werden
kann. Solche Flachen sind aus der weiteren
Priifung auszuschlieRen.

Anhand des Flachentyps kann indirekt auf die
Oberflache geschlossen werden, zum Bei-
spiel fiir ,Gehweg"“ oder ,Parkbucht®, bei
denen in der Regel eine Versiegelung vor-
liegt. Alle als unversiegelt angenommenen
Flachen sind auszuschlieRen.

Weiterzufiihren sind Flachen, fiir die sowohl

Erlauterung der Priiffrage und Leitlinien
zur Durchfiihrung des Priifschritts respek-
tive Selektion/Klassifizierung von Anlagen

Objektattribute, die die aktuelle Klimaqualitat
baulicher Anlagen indizieren, liegen in den
Kommunen gemeinhin nur beziiglich der
Dachflachen und deren Oberflachenbeschaf-
fenheiten vor.

Fur die Ermittlung anderer anlagenbezogener
Kapazitaten, etwa, was Potenziale fir Fas-
sadenbegriinung, eine Aufhellung von Ober-
flachen (Erhéhung der Albedo) oder eine
Ausstattung von Gebauden mit technischen
Kiihlanlagen anbelangt, liegen in der Regel
keine Daten vor.

Fir die im Rahmen dieses Projekts betrach-
tete Anpassungsoption ,Dachbegriinung*
werden anhand des Attributs ,Dachart” die
Gebéaude identifiziert, die bereits begriinte
Déacher haben und denen daher eine diesbe-
ziiglich positive Klimaqualitat zugeschrieben
werden kann. Bei diesen kann durch die

8 Zur Abgrenzung von Komponente 1: Auch im ersten Priifschritt konnen Objekte aus diesem Grund eliminiert werden. Dort handelt
es sich indes um eine Vor- beziehungsweise Grobselektion anhand der aktuellen Nutzungen/Funktionen der Objekte, durch die ganze
Nutzungsarten-/Funktionsgruppen ausselektiert werden. Bei der Komponente 2 richtet sich der Blick auf einer gleichsam detaillierte-
ren Stufe auf die fiir die Frage der Klimaqualitat aussagekraftigeren Oberflachenmerkmale der Objekte.
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Bereich ,,Flachen*

Versiegelung (von ,voll versiegelt* bis ,wenig
versiegelt‘) aufweisen, wobei mit abnehmen-
dem Versiegelungsgrad die Prioritét sinkt.
Flachen mit dem GAG-Attribut ,Baustelle®
werden mit Blick auf die kiinftige Bebauung
wie stark versiegelte Flachen behandelt.

Fir die Anpassungsoption ,Baumpflanzung*
sind dariiber hinaus auch unversiegelte
Flachen relevant, weil auf diesen durch
Baumpflanzungen zusatzliche Kaltluftproduk-
tions- sowie Verschattungseffekte erzielt
werden konnen (etwa auf Erholungsflachen
wie Griinanlagen (ANL)).

(Ein Uberblick iiber alle im Anwendungsfall
der Musterkommune Ludwigsburg fiir diesen
Prifschritt vorgenommenen Selektio-
nen/Klassifizierungen findet sich in Anhang
8.)

Bereich ,,StraRenraum*

fir den Belag als auch den Flachentyp eine
Versiegelung vorliegt oder anzunehmen ist.

Mit einem Priorisierungsabschlag weiterzufiih-
ren sind jene Flachentypen, bei denen die
konkrete Ausprégung im Einzelfall fiir die
aktuelle Klimafunktion entscheidend ist, z.B.
Erdweg und Spurweg; diese werden indes
ohnehin in KET-Komponente 1 ausselektiert.
Ein Unsicherheitsvermerk ist auRerdem fir
Flachen mit dem Belag ,Sonstige* zu verge-
ben.

(Ein Uberblick iiber alle im Anwendungsfall
der Musterkommune Ludwigsburg fiir diesen
Prufschritt vorgenommenen Selektio-
nen/Klassifizierungen findet sich in Anhang
12))

Bereich ,Anlagen”

Umsetzung der Anpassungsoption infolge-
dessen kein zusétzlicher Anpassungseffekt
(kleinklimatischer Effekt) erzeugt werden,
weshalb sie aus der weiteren Priifung auszu-
schlieflen sind.

Weiterzufiihren sind alle Gebaude, die aktuell
keine Dachbegriinung aufweisen.

Datengrundlage (fiir den Priifschritt beno-
tigte Flachenattribute)

Die Priifung erfolgt anhand des Flachenattri-
buts
e  Versiegelungsgrad nach gesplitteter
Abwassergebuhr (GAG), differenziert
nach
— voll versiegelt
—  stark versiegelt
—  wenig versiegelt
—  unversiegelt
—  Baustelle

Datengrundlage (fiir den Priifschritt beno-
tigtes Attribut der StraBenabschnittsteil-
flaiche)

Die Priifung von Stralenabschnittsteilflachen
erfolgt anhand der Attribute
e  Flachentyp und
e  Belag, differenziert nach
—  Asphalt
—  Pflaster/Platten
—  Betondecke
—  Oberflachenbehandiung
—  Sonstige

Datengrundlage (fiir den Priifschritt beno-
tigte Anlagen- bzw. Gebaudeattribute)

Die Prifung erfolgt anhand des Attributs
e  Dachart, differenziert nach

—  begrint

—  nicht begriint

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mogliche Antworten auf die Priiffrage)

Fiihre eine Flache (Datenelement) in der

KET weiter, wenn diese

e aufgrund ihrer Oberflachenbeschaffen-
heit als uneingeschrankt relevant ein-
zustufen ist (KET-Antwortoption ,JA");
Antwortoption trifft z.B. bei der Anpas-
sungsoption ,Flachenbegriinung” auf
Flachen mit GAG-Attribut ,voll versie-
gelt* zu;

e aufgrund ihrer Oberflachenbeschaffen-
heit als eingeschrankt relevant einzu-
stufen ist (,BEDINGT 1/2“); nehme ent-
sprechende Priorisierungsabschlage
mit Wert 1 oder 2 vor;

Antwortoption trifft z.B. bei der Anpas-
sungsoption ,Flachenbegriinung” auf
Flachen mit GAG-Attribut ,stark versie-
gelt* (Abschlag 1) und ,wenig versie-
gelt* (Abschlag 2) zu;

e aufgrund fehlender Informationen nicht
oder nur unter Unsicherheit hinsichtlich
ihrer Relevanz geprift werden kann
(,BEDINGT 1_UNSICHER, weil kein
Objektattribut® oder ,BEDINGT
1_UNSICHER, weil aktuelle
Klimaqualitat trotz Objektattribut un-
klar); nehme jeweils einen Unsicher-
heitsvermerk sowie einen Priorisie-
rungsabschlag mit Wert 1 vor;
zweitgenannte Antwortoption trifft z.B.
bei der Anpassungsoption ,Flachenbe-
grinung® auf Flachen mit GAG-Attribut
,Baustelle” zu, bei denen die zukinftige

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mogliche Antworten auf die Priiffrage)

Fiihre eine StraBenabschnittsteilfliche
(Datenelement) in der KET weiter, wenn
diese

e aufgrund der Oberflaichenbeschaffenheit
des Belags und Flachentyps als unein-
geschrénkt relevant einzustufen ist
(KET-Antwortoption ,JA");
Antwortoption trifft z.B. bei der Anpas-
sungsoption ,Flachenbegriinung” auf
Gehwege und Parkbuchten zu;

e aufgrund der Oberflaichenbeschaffenheit
des Belags und/oder Flachentyps als
eingeschrankt relevant einzustufen ist
(,BEDINGT 1/2%); nehme entsprechende
Priorisierungsabschlage mit Wert 1 oder
2 vor,

Antwortoption trifft z.B. bei der Anpas-
sungsoption ,Flachenbegriinung” theo-
retisch auf die Flachentypen ,Erdweg®
(Abschlag 1) und ,Spurweg* (Abschlag
1) zu, die indes in Komponente 1 bereits
ausselektiert werden; ein Priorisierungs-
abschlag mit Wert 2 wird hier nicht ver-
geben.

e aufgrund fehlender Informationen nicht
oder nur unter Unsicherheit hinsichtlich
ihrer Relevanz gepriift werden kann
(,BEDINGT 1_UNSICHER, weil kein
Objektattribut” oder ,BEDINGT
1_UNSICHER, weil aktuelle Klimaqua-
litét trotz Objektattribut unklar®);
nehme jeweils einen Unsicherheitsver-
merk sowie einen Priorisierungsab-

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mogliche Antworten auf die Priiffrage)

Fiihre ein Gebdude (Datenelement) in der

KET weiter, wenn dieses

e aufgrund seiner aktuellen Klimaqualitat
als uneingeschrénkt relevant einzustu-
fen ist (KET-Antwortoption ,JA");
Antwortoption trifft z.B. bei der Anpas-
sungsoption ,Dachbegriinung" auf Ge-
baude mit Dachart-Attribut ,nicht be-
grint* zu;

e aufgrund seiner aktuellen Klimaqualitat
als eingeschrankt relevant einzustufen
ist (,BEDINGT 1/2“); nehme entspre-
chende Priorisierungsabschlage mit
Wert 1 oder 2 vor;

Antwortoption trifft bei der Anpas-
sungsoption ,Dachbegriinung” auf kein
Gebéaude zu, weil die relevanten Dach-
art-Attribute nur in zweifacher Auspréa-
gung (,begriint“ und ,nicht begriint‘)
vorliegen;

e aufgrund fehlender Informationen zur
aktuellen Klimaqualitat hinsichtlich sei-
ner Relevanz nicht oder nur unter Unsi-
cherheit geprift werden kann (,BE-
DINGT 1_UNSICHER, weil kein Ob-
jektattribut* oder ,BEDINGT
1_UNSICHER, weil aktuelle
Klimaqualitat trotz Objektattribut un-
klar); nehme jeweils einen Unsicher-
heitsvermerk sowie einen Priorisie-
rungsabschlag mit Wert 1 vor;
Antwortoption trifft bei der Anpas-
sungsoption ,Dachbegriinung* auf kein

64 | Evaluation und Weiterentwicklung des Konzepts der Anpassungskapazitat



Bereich ,,Flachen*

Versiegelung (nach Abschluss der Bau-
arbeiten) unklar ist; durch den Priorisie-
rungsabschlag wird dieser Flachentyp
de facto wie ,stark versiegelt“ behan-
delt, vgl. oben Antwortoption ,BEDINGT
1* (plus Unsicherheitsvermerk).

Eliminiere eine Flache (Datenelement) aus

der weiteren Betrachtung, wenn diese

e aufgrund ihrer Oberflachenbeschaffen-
heit als nicht relevant einzustufen ist
(,NEIN > EXIT");
Antwortoption trifft z.B. bei der Anpas-
sungsoption ,Flachenbegriinung” auf
Flachen mit GAG-Attribut ,unversiegelt*

Bereich ,,StraBenraum*“

schlag mit Wert 1 vor;

zweitgenannte Antwortoption trifft z.B.
bei der Anpassungsoption ,Flachenbe-
grinung® auf Flachen mit dem Belag
,Sonstige“ zu, bei denen die tats&chliche
Versiegelung unklar ist.

Eliminiere eine StraBenabschnittsteilfliche
(Datenelement) aus der weiteren Betrach-
tung, wenn diese
e aufgrund der Oberflachenbeschaffenheit
des Belags und/oder Flachentyps als
nicht relevant einzustufen ist (,NEIN >
EXIT");
Antwortoption trifft z.B. bei der Anpas-

Bereich ,Anlagen”
Gebaude zu.

Eliminiere ein Gebaude (Datenelement)
aus der weiteren Betrachtung, wenn
dieses
e aufgrund seiner aktuellen Klimaqualitat
als nicht relevant einzustufen ist (,NEIN
> EXITY);
Antwortoption trifft bei der Anpas-
sungsoption ,Dachbegriinung* auf Ge-
baude mit X-Attribut ,begrint* zu.

zu. sungsoption ,Flachenbegriinung” auf
den Flachentyp ,Begleitgriin“ zu.
5.2.3.3 KET-KOMPONENTE 3: ,,SCHUTZGUTRELEVANZ*

K1 K2

Prufsequenz

klimasensitiver
Schutzguter von
der Realisierung
der Anpassungs-
option?

KOMPONENTE 3

SCHUTZGUT-
RELEVANZ

P3: Profitiert eine
signifikante Menge

K4 K5 K6 |

JA

BEDINGT 112 |—

Abbildung 9: KET-Komponente 3. ,, Schutzgutrelevanz “

Die Komponente 3 beinhaltet den dritten KET-Priifschritt (siehe auch Abb. 9). Dessen Ziel ist es, zu bewer-
ten, welche Typen von Fl&chen, StraRenrdumen oder Anlagen zu welchem Grad schutzgutrelevant sind. VVon
Schutzgutrelevanz wird gesprochen, wenn eine signifikante Menge klimasensitiver Schutzguter, hier vor
allem hitzesensitive Menschen und Nutzungen, von dem potenziellen klimatischen Effekt (z.B. Kaltluftpro-
duktion, Verschattung oder Ventilation) profitieren, der durch die Realisierung der Anpassungsoption er-
zeugt werden kann. Eine hohe Schutzgutrelevanz ist beispielsweise bei stark frequentierten 6ffentlichen Plat-
zen gegeben oder auch bei Altenheimen und Kindergarten, da sich dort in der Regel besonders hitzesensitive

Menschen aufhalten.
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Die Prufung der Schutzgutrelevanz erfolgt anhand mehrerer Prifkriterien (mehr dazu in Tab. 5). Abhdngig
davon, wie viele der Kriterien ein Prifobjekt erfillt, wird mittels eines Verrechnungsschliissels der Grad der
Schutzgutrelevanz ermittelt. Objekte, die eine definierte Anzahl an Kriterien nicht erflllen, erhalten Priori-
sierungsabschléage mit Wert 1 oder 2 und werden damit als weniger relevant fir die Anpassung Kklassifiziert.
Fir Details zu den einzelnen Kriterien, den Bedingungen der Kriterienerfullung sowie zum Verrechnungs-

schlissel siehe Anhang 5.

In Prifschritt 3 werden keine Objekte eliminiert, sondern alle der nédchsten Komponente zugefuihrt, klassifi-
ziert anhand der als Ergebnis der ermittelten Schutzgutrelevanz vergebenen Priorisierungsabschlage®.

Tabelle 5: Spezifizierung des Prifschritts 3 fur die drei Untersuchungsbereiche

Bereich ,,Flachen*
Priifkriterium/-frage (P3)

Profitiert eine signifikante Menge klimasensi-
tiver Schutzgtiter von der Realisierung der
Anpassungsoption auf der Flache (zu wel-
chem Grad ist die Flache schutzgutrelevant)?

Bereich ,,StraRenraum“
Priifkriterium/-frage (P3)

Profitiert eine signifikante Menge klimasensi-
tiver Schutzgiiter von der Realisierung der
Anpassungsoption auf einer Flache des
Straenraums (zu welchem Grad ist die
Flache schutzgutrelevant)?

Bereich ,Anlagen®
Priifkriterium/-frage (P3)

Profitiert eine signifikante Menge klimasensi-
tiver Schutzguter von der Realisierung der
Anpassungsoption bei dem Gebaude (zu
welchem Grad ist das Gebaude schutzgutre-
levant)?

Erlauterung der Priiffrage und Leitlinien
zur Durchfiihrung des Priifschritts respek-
tive Selektion/Klassifizierung von Flachen

Die Bestimmung der Schutzgutrelevanz
erfolgt anhand von fiinf Kriterien, deren
einzelne Prifergebnisse zu einer Gesamtbe-
urteilung der Flachen zusammengefiihrt
werden.

(1) Kriterium ,Lage im Stadtgefiige” (zent-
ral = schutzgutrelevant, peripher = nur
bedingt schutzgutrelevant); indiziert
durch und zu priifen anhand (Da-
ten/Attribute):

e Zugehbrigkeit der Fl&che zu einem
Stadtteil

(2) Kriterium ,Aufenthalt vieler Personen
liber langere Zeitraume mit einge-
schrénkter Moglichkeit des Auswei-
chens” (ist primar der Fall bei Wohnen
und Arbeiten/Lernen); indiziert durch
und zu priifen anhand (Daten/Attribute):
e Anzahl Wohnungen auf einer FI&-

che

Erlauterung der Priiffrage und Leitlinien
zur Durchfiihrung des Priifschritts respek-
tive Selektion/Klassifizierung von Strafen-
raumen

Die Bestimmung der Schutzgutrelevanz
erfolgt anhand zweier Kriterien, deren Priifer-
gebnisse zu einer Gesamtbeurteilung der
Flachen zusammengefiihrt werden.

(1) Kriterium ,Lage im Stadtgefiige*
(zentral = schutzgutrelevant, peripher =
nur bedingt schutzgutrelevant); indiziert
durch und zu priifen anhand (Da-
ten/Attribute):

e Zugehérigkeit der Flache zu einem
Stadtteil

(2) Kriterium ,Aufenthalt vieler Personen
liber langere Zeitraume mit einge-
schrankter Moglichkeit des Auswei-
chens"; indiziert durch und zu priifen
anhand (Daten/Attribute):

e  Flachentyp

Erlauterung der Priiffrage und Leitlinien
zur Durchfiihrung des Priifschritts respek-
tive Selektion/Klassifizierung von Anlagen

Das Vorgehen ist im Wesentlichen analog
zum Bereich ,Flachen®, siehe linke Zelle
dieser Tabellenzeile.

Ausnahme: Bei der Priifung des Kriteriums
(3) ,Temporérer/kurzfristiger Aufenthalt
vieler Menschen (hohe Frequentierung)®
wird das flachenbezogene NA-Attribut nicht
berlicksichtigt, sondern nur das Gebau-
deattribut ,Gebaudefunktion* herangezogen.

® Es steht Tool-Anwendern indes offen, andere Einstufungen vorzunehmen und beispielsweise die Objekte mit dem geringsten Grad

der Schutzgutrelevanz als vollkommen irrelevant zu klassifizieren und entsprechend aus der weiteren Betrachtung auszuschlielRen.

Dies wire zum Beispiel denkbar bei Anlagen ohne sensitive Gebaudefunktionen (z.B. ,,Campingplatzgebaude*), die gemeinhin

peripher oder im AuRenbereich liegen. Zur flexiblen Handhabung des KET siehe auch Kapitel 5.2.4.
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Bereich ,,Flachen*
e Gebaudefunktion

(3) Kriterium ,Temporarer/kurzfristiger
Aufenthalt vieler Personen (hohe
Frequentierung)" (trifft z.B. zu auf &6f-
fentliche Platze (PL)); indiziert durch
und zu priifen anhand (Daten/Attribute):
e  Bodenflache nach Art der tatséch-

lichen Nutzung (Nutzungsart (NA))
e  Geb&udefunktion

(4) Kriterium ,Aufenthalt vieler sensitiver
Personen (trifft z.B. zu auf Freiflachen
zu Krankenh&usern); indiziert durch und
zu prifen anhand (Daten/Attribute):

e  Geb&udefunktion

(5) Kriterium ,Lokalisation sensitiver
Prozesse und/oder Waren und Giiter
und/oder Gebaude*; indiziert durch und
zu pritfen anhand (Daten/Attribute):

o Gebaudefunktion

Details zu den Kriterien sowie der Verrech-
nung der Priifergebnisse zu einem Gesamt-
ergebnis siehe Anhang 5.

Bereich ,,StraRenraum“

Bereich ,Anlagen”

Datengrundlage (fiir den Priifschritt beno-
tigte Flachenattribute)

Siehe vorige Zeile dieser Tabelle.

Datengrundlage (fiir den Priifschritt beno-
tigte StraBenraumattribute)

Siehe vorige Zeile dieser Tabelle.

Datengrundlage (fiir den Priifschritt beno-
tigte Anlagen- bzw. Gebaudeattribute)

Siehe vorige Zeile dieser Tabelle.

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mogliche Antworten auf die Priiffrage)

Alle Flachen werden der nachsten KET-
Komponente 4 zugefiihrt und in Abhéngigkeit
der Ergebnisse zu den einzelnen Priifkriterien
(siehe zweite Zeile dieser Tabelle) mit unter-
schiedlichen Priorisierungsabschlagen verse-
hen.

Eine Flache (Datenelement) wird weiterge-
fihrt

e ohne Priorisierungsabschlag, wenn sie
alle fiinf oder vier Kriterien der Schutz-
gutrelevanz erfiillt und damit den hochs-
ten Grad der Schutzgutrelevanz auf-
weist (KET-Antwortoption ,JA®) oder

e mit Priorisierungsabschlagen (,BE-
DINGT 1/2"), wenn sie nur drei oder
zwei Kriterien der Schutzgutrelevanz er-
fiillt (Priorisierungsabschlag Wert 1) o-
der kein Kriterium erfilllt ist (Priorisie-
rungsabschlag Wert 2).

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mdgliche Antworten auf die Priiffrage)

Alle StraBenabschnittsflachen werden der
nachsten KET-Komponente 4 zugefiihrt und
in Abhangigkeit der Ergebnisse zu den ein-
zelnen Priifkriterien (siehe zweite Zeile dieser
Tabelle) mit unterschiedlichen Priorisierungs-
abschlagen versehen.

Es werden fiir die Schutzgutrelevanz die
Attribute Flachentyp und Lage im Stadtgebiet
gepruft. Fir beide werden bei Nichterfiillung
Vorlauferwerte vergeben: Liegt eine Strallen-
abschnittsflache nicht in ,Mitte®, betragt der
Wert 1; Bez(glich des Attributs Flachentyp
wird Wert 1 (nicht voll erfiillt) oder 2 (nicht
erfiillt) vergeben. Der Priorisierungsabschlag
ergibt sich aus der Summe der Vorlauferwer-
te: Summe 0 oder 1 = Abschlag 0, Summe 2
oder 3 = Abschlag 1.

Eine Flache (Datenelement) wird demnach
weitergefiihrt

e ohne Priorisierungsabschlag, wenn sie
beide Kriterien der Schutzgutrelevanz
erflillt oder das Kriterium Flachentyp
nicht voll erfiillt (Vorlauferwert Wert 1);
sie erhélt dann den hdchsten Grad der
Schutzgutrelevanz (KET-Antwortoption
JA) oder

e mit Priorisierungsabschlag (,BEDINGT
1%), wenn sie das Kriterium Flachentyp
nicht erfiillt (Vorlauferwert 2), beide Kri-
terien nicht voll erfilllt sind (zwei Mal
Vorlauferwert Wert 1) oder das Kriteri-
um Flachentyp nicht voll und das Krite-
rium Lage im Stadtraum nicht erfiillt ist
(Vorlauferwerte Wert 1 und 2).

Fir Details dazu siehe auch Anhang 5.

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mdgliche Antworten auf die Priiffrage)

Analog zum Bereich Flachen, siehe linke
Zelle dieser Tabellenzeile.
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52.3.4 KET-ABZWEIG: ALTERNATIVE SZENARIEN
In die Prufsequenz integriert ist ein Abzweig, bei dem die Wahl zwischen zwei Szenarien besteht (siehe auch
Abb. 13).

Im Szenario ,,MéBige Belastung™ wird von einer vergleichsweise moderaten zukunftigen Klimabelastung
(Exposition) des Untersuchungsraums ausgegangen, wie sie auch der baden-wiirttembergischen Landesstra-
tegie (vgl. LUBW 2015) zugrunde liegt. Die weitere Betrachtung erfolgt dabei unter der in Kapitel 3.2.1.1
beschriebenen Mal’gabe des mdglichst weitgehenden Funktionserhalts. Entsprechend sind in der Folge die
funktionsspezifischen Abschlage (mehr dazu unten) vergleichsweise hoch anzusetzen.

Unter Annahme eines Szenarios ,,Maximalbelastung* entféllt fir die weitere Betrachtung die Mal3gabe eines
mdglichst weitgehenden Funktionserhalts. Stattdessen wird eine extreme zukinftige Klimabelastung ange-
nommen, bei der die Klimaanpassung eine Aufgabe bestimmter Flachenfunktionen einschlielt. Dies kdnnte
zum Beispiel bedeuten, Stellplatze zugunsten der Schaffung begriinter Flachen riickzubauen. Entsprechend
sind in der Folge im Szenario ,,Maximalbelastung® die funktionsspezifischen Abschlidge geringer anzusetzen.

5.2.3.5 KET-KOMPONENTE 4: ,UMFANG DES HANDLUNGSPOTENZIALS“

Prifsequenz
K1 K2 K:?:I, ---------- ’ ",”’ K5 K6
KOMPONENTE 4
MINDESTUMFANG
DES HANDLUNGS-
V1: Definiere POTENZIALS
funktionsspezifi-
schen Abschlag P4:Istdas |  J|
w Kriterium des

V2: Durchfiihrung Mindestumfangs

des Abschlags } des Ha_ndlunglg-
mittels GIS oder potenzials (Flachen-
Excel mindestgréfiie)

erfullt?

JA

NEIN > EXIT

Abbildung 10: KET-Komponente 4. ,,Umfang des Handlungspotenzials

Die Komponente 4 beinhaltet den vierten KET-Prufschritt (P4) und darlber hinaus fur einige Anpassungsop-
tionen zusétzliche vorbereitende Schritte (V1 und V2) (siehe auch Abb. 10). Ziel des Prufschritts ist es, die-
jenigen Priifobjekte (Flachen, Straenrdume oder baulichen Anlagen) zu identifizieren und auszuselektieren,
bei denen die Anpassungsoption nicht in einem nennenswerten Umfang realisiert werden kann, sprich das
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Handlungspotenzial eine definierte GroRe unterschreitet. Objekte, die den definierten Mindestumfang des
Handlungspotenzials erfillen, werden der néchsten Komponente zugefiihrt.

Fir die in diesem Projekt betrachteten Anpassungsoptionen wird das Handlungspotenzial anhand von Fla-
chengroRen bemessen. Diese zeigen an, wie viel Flachenpotenzial zur Realisierung der Anpassungsoption,
etwa zur Flachenbegriinung, auf den nach den bisherigen Prifschritten verbliebenen Objekten zur Verfligung
stehen. Damit sich ein im Verhdltnis zum Aufwand nennenswerter Anpassungseffekt (klimatischer Nutzen)
erzielen lasst, wird fur das ermittelte Handlungspotenzial ein Mindestmal? abgeprift. Hierzu muss eine Set-
zung vorgenommen werden, wie grol? ein Objekt (z.B. die Teilflache eines Flurstiicks, eine StraRenabschnitt-
steilflache oder eine Dach-/Fassadenfldche) mindestens sein soll (Mindestgrofie), damit eine Planungsrele-
vanz gegeben ist. Die MindestgroRe kann fir jede Anpassungsoptionen unterschiedlich hoch angesetzt wer-
den (beispielsweise > 20 m? fiir die Begriinung einer Freifliche, aber > 100 m? fiir eine wesentlich aufwandi-
ger zu realisierende Wasserflache). Generell sieht das KET keine zwingend anzusetzenden Mindestgrofien
vor, vielmehr kann diese von den Tool-Anwendern fur jeden Anwendungsfall variabel gestaltet werden. Bei
der Festlegung der MindestgroRe sollte indes beachtet werden, dass auch kleinere Flachen in der Summe
eine klimatische Wirksamkeit entfalten kdnnen, entsprechend sollte der Schwellenwert nicht allzu hoch sein.

Fur Details zur Komponente 4 siehe Tabelle 6.

Tabelle 6: Spezifizierung des Prifschritts 4 fur die drei Untersuchungsbereiche

Bereich ,,Flachen
Priifkriterium/-frage (P4)

Ist das Kriterium des Mindestumfangs des
Handlungspotenzials erfilllt?

Im Falle der hier betrachteten Anpassungsop-
tionen: Selektion der Flurstiicksteilflachen
anhand deren GroRe, basierend auf einer
Annahme dariiber, wie viel Flache zur Um-
setzung der Anpassungsoption mindestens
gegeben sein muss, um gemessen am
Aufwand einen nennenswerten Anpassungs-
effekt erzielen zu kdnnen und/oder um plane-
risch tatig zu werden.

Bereich ,,StraBenraum*
Priifkriterium/-frage (P4)

Ist das Kriterium des Mindestumfangs des
Handlungspotenzials erfiillt?

Im Falle der hier betrachteten Anpassungsop-
tionen: Selektion der StraRenabschnittsteilfla-
chen anhand deren GroRe, basierend auf
einer Annahme dariiber, wie viel Flache zur
Umsetzung der Anpassungsoption mindes-
tens gegeben sein muss, um gemessen am
Aufwand einen nennenswerten Anpassungs-
effekt erzielen zu kdnnen und/oder um plane-
risch tatig zu werden.

Bereich ,Anlagen”
Priifkriterium/-frage (P4)

Ist das Kriterium des Mindestumfangs des
Handlungspotenzials erfilllt?

Im Falle der hier betrachteten Anpas-
sungsoption: Selektion der Gebaude anhand
von GréRenmalen, basierend auf einer
Annahme dariiber, wie viel Flache zur Um-
setzung der Anpassungsoption mindestens
gegeben sein muss, um gemessen am
Aufwand einen nennenswerten Anpassungs-
effekt erzielen zu kdnnen und/oder um plane-
risch tatig zu werden.

Vorbereitung der Priifung des Mindestum-
fangs des Handlungspotenzials (hier:
Priifung der MindestgroRe): Bestimmung
(V1) und Durchfiihrung (V2) des funkti-
onsspezifischen Flachenabschlags

Sonderfall ,Baumpflanzungen

Speziell hinsichtlich der Anpassungsoption
,Baumpflanzungen* gilt: Vor der Bestimmung
des funktionsspezifischen Abschlags werden
die Datenelemente anhand von zwei Hilfs-
attributen selektiert: (1) Es werden aufgrund
des geometrischen Zuschnitts ungeeignete
Flachen ausselektiert (Flache nach Abzug
Baume geteilt durch Anzahl Stiitzpunkte); (2)
es werden Fl&chen mit bereits ho-
hem/dichtem Baumbestand (Flache geteilt
durch Anzahl Bdume) ausselektiert. Die
jeweiligen Filterwerte hierzu ergeben sich aus
der Spannbreite der lokalen Gegebenheiten.

Vorbereitung der Priifung des Mindestum-
fangs des Handlungspotenzials (hier:
Priifung der MindestgroRe): Bestimmung
(V1) und Durchfiihrung (V2) des funkti-
onsspezifischen Abschlags von der Stra-
Renraumflache

V1: Bestimmung des funktionsspezifi-
schen Abschlags

Vor der Priifung der Mindestgrdfe wird
rechnerisch derjenige Anteil von der Fl3-
chengrole abgezogen, der fir den Funkti-
onserhalt bendtigt wird.

Anhand der Flachentyp-Attribute ist festzule-
gen,

(@) firwelchen Flachentyp ein funktions-
spezifischer Abschlag vorzunehmen ist.
Dieser bezeichnet einen prozentualen
(rechnerischen) Abzug von den nach
den bisherigen KET-Schritten verblie-

Vorbereitung der Priifung des Mindestum-
fangs des Handlungspotenzials: Bestim-
mung (V1) und Durchfiihrung (V2) des
funktionsspezifischen Abschlags von
Anlagenkenngrofen

Bei der im Rahmen dieses Vorhabens be-
trachteten Kapazitatenermittlung fiir die
Anpassungsoption ,Dachbegriinung*” gilt,
dass bislang nicht begriinte Dacher im Falle
ihrer Begriinung ublicherweise vollstandig zur
Verflugung stehen. Dies gilt in derselben
Weise zum Beispiel auch fiir die Fassaden-
begrlinung (abgesehen von Fassadendéffnun-
gen). Anders als bei den flachen- und stra-
Renraumbezogenen Anpassungsoptionen
entfallen die vorbereitenden Schritte fir diese
Anpassungsoptionen entsprechend.

In besonderen Fallen — etwa bei Dachern und
Fassaden, die spezielle, mehr oder weniger
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Bereich ,,Flachen*

Bereich ,,StraRenraum*

Bereich ,,Anlagen”

Im Fall der Musterkommune Ludwigsburg

gehen alle Flachen weiter, wenn sie fir das
Hilfsattribut 1 Werte groRer 1,9 und fiir das
Hilfsattribut 2 Werte groRer 185 aufweisen.

V1: Bestimmung des funktionsspezifi-
schen Abschlags

Vor der Priifung der MindestgréRe wird
rechnerisch derjenige Anteil von der FI&-
chengrole abgezogen, der fiir den Funkti-
onserhalt bendtigt wird.

Anhand der NA-Attribute ist festzulegen,

(a) fiir welche Typen von Fléchennutzun-
gen (Nutzungsarten) ein funktionsspezi-
fischer Abschlag vorzunehmen ist.

Der funktionsspezifische Abschlag be-
zeichnet einen prozentualen (rechneri-
schen) Abzug von der GréRe der nach
den bisherigen KET-Schritten verblie-
benen Flachen. Mit seiner Einfiihrung
wird dem Umstand Rechnung getragen,
dass in der Regel nicht die gesamte
Flache fiir die Realisierung einer An-
passungsoption zur Verfligung steht,
wenn die eigentliche Funktion der FI&-
che nicht nachhaltig beeintrachtig wer-
den soll.

Keines Abschlags (funktionsspezifischer
Abschlag = 0 %) bedarf es nur, wenn
davon auszugehen ist, dass die Flachen
einer NA vollstandig zur Realisierung
einer Anpassungsoption genutzt werden
konnen, ohne die Funktion der Flache
zu beeintréchtigen; dies ist z.B. der Fall
bei der Nutzungsart ,Verkehrsflache
ungenutzt® (NA-Schllissel 580), da die
zugehdrigen Flachen laut Definition
vormals dem Verkehr dienten, gegen-
wartig aber nicht genutzt werden.

(b) wie hoch ggf. der funktionsspezifische
Abschlag fiir die einer NA zugehorige
Flache jeweils sein soll.

Die Hohe des Abschlags basiert auf
Annahmen/Schétzungen und kann von
unterschiedlichen Tool-Nutzer je nach
Anwendungsfall und zugrunde gelegten
Annahmen (z.B.: Wie viel der versiegel-
ten Flache eines offentlichen Platzes ist
fur dessen Nutzung in Form von Veran-
staltungen, Markten 0.8. zwingend als
versiegelt zu belassen) variabel einge-
stellt werden.

Vergleichsweise hohe Abschl&ge sollten
beispielsweise bei den nutzungsintensi-
ven und/oder -heterogenen Flachen der
NA-Gruppe ,Gebéude- und Freiflache*
vorgenommen werden wie etwa ,Ge-
baude- und Freiflache Handel und
Dienstleistungen” (GFGI), auf denen
Teile der Freiflachen fir Zugang, Zu-
fahrt, Stellplatze etc. erhalten werden
sollen;

wenn keine NA-Information vorliegt,
sollte ebenfalls ein vergleichsweise ho-
her Abschlagswert angesetzt werden,
um allzu optimistische Annahmen zu
vermeiden, zudem ist in diesem Fall ein

benen Flachen. Mit seiner Einfilhrung
wird dem Umstand Rechnung getragen,
dass in der Regel nicht die gesamte
Flache fiir die Realisierung einer An-
passungsoption zur Verfligung steht,
wenn die eigentliche Funktion der Fla-
che nicht nachhaltig beeintréchtig wer-
den soll.

Keines Abschlags (funktionsspezifischer
Abschlag = 0 %) bedarf es nur, wenn
davon auszugehen ist, dass die Flachen
eines bestimmten Typs vollstandig zur
Realisierung einer Anpassungsoption
genutzt werden konnen, ohne die Funk-
tion der Flache zu beeintréchtigen; dies
ist z.B. der Fall beim Fléchentyp
,Schutzstreifen”, auf dem allerdings in
der Regel nur die Option ,Flachenbe-
griinung” fir die konkrete Auspragung
,Bodendecker” zur Anwendung kommen
kann.

wie hoch ggf. der funktionsspezifische
Abschlag fiir die einem Flachentyp zu-
gehdrige Flache jeweils sein soll.

Die Hohe des Abschlags basiert auf
Annahmen/Schatzungen und kann von
unterschiedlichen Tool-Nutzern je nach
Anwendungsfall, zugrunde gelegten
Annahmen (z.B.: Wie viel der versiegel-
ten Flache einer FuRgéngerzone ist flir
deren Nutzung zwingend als versiegelt
zu belassen) und gewahltem Klima-
Belastungs-Szenario (siehe dazu Kap.
5.2.3.4) variabel eingestellt werden.

Fir den Flachentyp ,Gehweg® ist auRerdem
die FlachengroRe fir die Prifung des Um-
fangs des Handlungspotenzials in einem
gesonderten Schritt zu bestimmen.

Hintergrund ist, dass jeder Gehweg in Ab-
hangigkeit vom Stralentyp des jeweiligen
Straenabschnitts eine bestimmte Mindest-
breite (vgl. FGSV 2006) aufweisen muss,
damit seine Funktion gewahrt bleibt. Dement-
sprechend kann kein pauschaler funktions-
spezifischer Abschlag vorgenommen werden.
Stattdessen ist in einem ersten Schritt die
,Uberbreite” zu ermitteln, also ob und um wie
viel eine Gehwegsflache breiter ist als das
aufgrund des Stralentyps erforderliche
MindestmaR. Hierzu wird zuerst die vom GIS
ausgegebene Breite mit dem Wert aus Fl&-
che/Achsenlange verglichen und die nahe-
rungsweise ,wahre* Breite Gibernommen. Von
dieser wird dann die fiir den Straentyp
notwendige Mindestbreite abgezogen. Es
ergibt sich daraus der Wert der Unter- oder
Uberbreite, anhand dessen nach einem zu
definierenden Mindestmal (zum Beispiel =
0,3 m) gefiltert und selektiert werden kann.
Fur alle verbleibenden Teilflachen wird die
Flachengréfe durch die Multiplikation ,Uber-
breite mal Lange* ermittelt. Das Ergebnis ist
die Grundlage fiir den KET-Prifschritt 4
(Mindestgrole einer Teilflache).

zwingend zu erhaltende Funktionen lber-
nehmen (z.B. Solarenergiegewinnung, erfor-
derliche Begehbarkeit von Flachdachern 0.8.)
- kann ein funktionsspezifischer Abschlag
analog zu den Bereichen ,Flachen® und
,Strallenraum® (s.0.) vorgenommen werden.
Dies muss allerdings im Rahmen der Einzel-
fallbetrachtung (siehe dazu Kap. 5.2.1.1)
erfolgen.

Bei einigen anlagenbezogenen Anpas-
sungsoptionen, beispielshalber der Installati-
on von Geraten zur technischen Geb&ude-
kiihlung, kann auch die eigentliche Priiffrage
der KET Komponente 4 — die nach dem
Umfang des Handlungspotenzials - irrelevant
sein. Hier wie generell fir das KET gilt: Eine
Komponente kann ubersprungen werden,
wenn die Priiffrage fir eine spezifische
Anpassungsoption nicht von Interesse ist
und/oder die Datenlage oder andere Griinde
eine Priifung nicht zulassen (siehe dazu Kap.
5.2.4).
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Bereich ,,Flachen*

Bereich ,,StraRenraum*

Bereich ,,Anlagen”

Unsicherheitsvermerk vorzunehmen.

Die Festlegung der Hohe des funktionsspezi-
fischen Abschlags hangt auller von der NA
ab von

—  der jeweils betrachteten Anpassungsop-
tion. So ist z.B. bei der Option ,Baum-
pflanzung" ein geringerer Abschlag als
bei ,Flachenbegriinung“ anzusetzen,
weil je nach lokaler Situation sowie
Baum- und Pflanzart Nutzungen auch
unter Bdumen bzw. um Bume herum
organisiert werden konnen (z.B. Stell-
platze unter Baumen);

—  der FlachengroRe. Flachen < 500 m?
erhalten einen hheren Abschlag als
Flachen =500 m2 < 2000 m2 und diese
einen hoheren als Flachen = 2000 m2,
Diese Unterscheidung basiert auf der
Annahme, dass die Méglichkeit, Nut-
zungen/Funktionen auf einer Flache zu
biindeln und effizienter zu organisieren,
umso groRer sind, je groRer die Flache
ist und dass der Platzbedarf fiir eine
Nutzung/Funktion nicht linear mit der
GroRe der Flache wéachst.

—  der Wahl des Klima-Belastungs-
Szenarios (siehe dazu Kap. 5.2.3.4).

Zur Hohe der bei der Kapazitatenermittlung in
der Musterkommune Ludwigsburg fiir die
einzelnen NA angenommenen funktionsspe-
zifischen Abschlage siehe Anhange 9 und 10.

V2: Durchfiihrung des funktionsspezifi-
schen Abschlags

Es ist zu priifen, ob die zu bewahrenden
Funktionen (z.B. Stellplatze) mittels GIS
Jherausrechenbar sind.

Wenn

(@) ja, dann eliminiere die zu bewahrenden
Funktionen mittels GIS und fahre fort
mit der Priifung der MindestgroRe
(Prufschritt P4, s.u.); aus den Gespra-
chen mit Experten aus der Musterkom-
mune geht hervor, dass dies aufgrund
der Datenlage nicht/nur teilweise oder
nur unter sehr hohem Aufwand méglich
ist;

(b) nein, dann ziehe in Excel von allen
Flachengrofen den in V1 (s.0.) in Ab-
hangigkeit von der jeweiligen NA defi-
nierten funktionsspezifischen Abschlag
ab und fahre fort mit der Priifung der
MindestgroRe (Priifschritt P4, s.u.).

V2: Durchfiihrung des funktionsspezifi-
schen Abschlags

Es ist zu priifen, ob die zu bewahrenden
Funktionen (z.B. Stellplatze) mittels GIS
,herausrechenbar” sind.

Wenn

(@) ja, dann eliminiere die zu bewahrenden
Funktionen mittels GIS und fahre fort
mit der Priifung der Mindestgrofie
(PrUfschritt P4, s.u.); aus den Gespra-
chen mit Experten aus der Musterkom-
mune geht hervor, dass dies aufgrund
der Datenstruktur nicht/nur teilweise
oder nur unter sehr hohem Aufwand
méglich ist;

(b) nein, dann ziehe in Excel von allen
FlachengroRen den in V1 (s.0.) fiir den

jeweiligen Flachentyp definierten funkti-

onsspezifischen Abschlag ab und fahre
fort mit der Prifung der Mindestgrole
(Prufschritt P4, s.u.).

Durchfiihrung des Priifschritts (P4): ,Ist
das Kriterium des Mindestumfangs des

Handlungspotenzials (hier: der Mindest-
groRe) erfiillt?“

Zur Durchfiihrung des Priifschritts wird fir
jede Anpassungsoption eine spezifische
Flachenmindestgrofie definiert (z.B. mindes-
tens 100 m? fiir eine neue Wasserflache oder
20 m? als Mindestflache fiir eine Baumpflan-
zung).

Durchfiihrung des Priifschritts (P4): ,Ist
das Kriterium des Mindestumfangs des

Handlungspotenzials (hier: der Mindest-
groRe) erfiillt?“

Zur Durchfiihrung des Priifschritts wird fur
jede Anpassungsoption eine spezifische
Flachenmindestgrofie definiert (z.B. mindes-
tens 10 m? als Mindestflache fiir eine Baum-
pflanzung).

BezugsgréRen fiir die Priifung sind dabei die

Durchfiihrung des Priifschritts (P4): ,Ist
das Kriterium des Mindestumfangs des

Handlungspotenzials (hier: der Mindest-
groBe) erfiillt?*

Zur Durchfilhrung des Priifschritts wird fir die
Anpassungsoption eine spezifische Fl&-
chenmindestgroRe definiert.

Bezugsgrofen fir die Priifung sind dabei die
Flachengréfien nach Abzug des funktions-
spezifischen Abschlags (siehe V2), sofern ein
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Bereich ,,Flachen*

Bereich ,,StraRenraum*

Bereich ,,Anlagen”

BezugsgréRen fiir die Priifung sind dabei die
Flachengrofen nach Abzug des funktions-
spezifischen Abschlags (siehe V2).

Im Falle der Anpassungsoption ,Baumpflan-
zung“ ist die BezugsgréRe die Flachengrole
nach Abzug des funktionsspezifischen Ab-
schlags sowie nach Abzug der vom Baumbe-

stand beanspruchten Flachenanteile (Heraus-

rechnen des Kronendurchmessers im GIS
mal Faktor 1,2, um einen ausreichenden
Abstand zwischen den bestehenden und neu
zu pflanzenden Baumen zu gewahrleisten).

Die Festlegung der Mindestgrofien basiert
auf einer Annahme dartiber, wie viel Flache
fir die jeweilige Anpassungsoption erforder-
lich ist, um nennenswerte klimatische Effekte
mit vertretbarem Aufwand erzielen zu konnen
(Verhéltnis Aufwand/Nutzen).

Zu den fir die Kapazitatenermittlung in der
Musterkommune Ludwigsburg definierten
MindestgroRen fiir die einzelnen Anpas-
sungsoptionen siehe Anhang 6.

Flachengréfen nach Abzug des funktions-
spezifischen Abschlags (siehe V2).

Im Falle der Anpassungsoption ,Baumpflan-
zung“ ist die BezugsgroRe die Flachengrole
nach Abzug des funktionsspezifischen Ab-
schlags sowie nach Abzug der vom Baumbe-
stand beanspruchten Flachenanteile (Heraus-
rechnen des Kronendurchmessers mal Faktor
1,2 im GIS, um einen ausreichenden Abstand
zwischen den bestehenden und neu zu
pflanzenden Baumen zu gewéhrleisten).

Die Festlegung der Mindestgrofien basiert
auf einer Annahme dartiber, wie viel Flache
fir die jeweilige Anpassungsoption erforder-
lich ist, um nennenswerte klimatische Effekte
mit vertretbarem Aufwand erzielen zu konnen
(Verhaltnis Aufwand/Nutzen).

Zu den fir die Kapazitatenermittiung in der
Musterkommune Ludwigsburg definierten
Mindestgrolen siehe Anhang 6.

solcher vorgenommen wird.

Die Festlegung der Mindestgroen basiert
auf Annahme dartiber, wieviel Flache vonno-
ten ist, um mit der jeweiligen Anpassungsop-
tion nennenswerte klimatische Effekte mit
vertretbarem Aufwand erzielen zu kénnen
(Verhaltnis Aufwand/Nutzen).

Fur die in diesem Projekt im Rahmen der
Kapazitatenermittlung in der Musterkommune
Ludwigsburg betrachtete Anpassungsoption
,Dachbegriinung* wird eine Mindestgrole
von 10 m? definiert.

Datengrundlage (fiir den Priifschritt beno-
tigte Flachenattribute)

Die Bestimmung des funktionsspezifischen

Abschlags (V1) erfolgt anhand des Fla-

chenattributs

e  Bodenflache nach Art der tatsachlichen
Nutzung (Nutzungsart (NA)).

Der funktionsspezifische Abschlag wird durch
einen prozentualen Abzug von der Flachen-
grolRe vorgenommen (V2).

Die eigentliche Priifung (P4) erfolgt anhand
der FlachengroRe in m2 nach Abzug des
funktionsspezifischen Abschlags.

Datengrundlage (fiir den Priifschritt beno-
tigte StraRenraumattribute)

Die Bestimmung des funktionsspezifischen
Abschlags (V1) erfolgt anhand des Fla-
chenattributs

e  Flachentyp der Teilflache.

Der funktionsspezifische Abschlag wird durch
einen prozentualen Abzug von der Flachen-
grolRe vorgenommen (V2).

Die eigentliche Priifung (P4) erfolgt anhand
der FlachengroRe in m2nach Abzug des
funktionsspezifischen Abschlags.

Datengrundlage (fiir den Priifschritt beno-
tigte Anlagen- bzw. Gebéudeattribute)

Die Prifung des Umfangs des Handlungspo-
tenzials (P4) erfolgt anhand FlachengroRe in
m? ggf. nach Abzug des funktionsspezifi-
schen Abschlags.

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mogliche Antworten auf die Priiffrage)

Fiihre eine Flache (Datenelement) in der

KET weiter, wenn diese

e das Kriterium des Mindestumfangs des
Handlungspotenzials (hier: der definier-
ten MindestgroRe) erfiillt (KET-Option
WJAY).

Eliminiere eine Fldche (Datenelement) aus

der weiteren Betrachtung, wenn diese

e nicht das Kriterium des Mindestumfangs
des Handlungspotenzials (hier: der de-
finierten MindestgréRe) erflllt (,NEIN >
EXIT").

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mogliche Antworten auf die Priiffrage)

Fiihre eine StraBenabschnittsteilfliche

(Datenelement) in der KET weiter, wenn

diese

e das Kriterium des Mindestumfangs des
Handlungspotenzials (hier: der definier-
ten MindestgroRe) erfiillt (KET-Option
SJAY).

Eliminiere eine StraBenabschnittsteilfla-

che (Datenelement) aus der weiteren

Betrachtung, wenn diese

e nicht das Kriterium des Mindestumfangs
des Handlungspotenzials (hier: der de-
finierten Mindestgrofe) erfillt (,NEIN >
EXIT").

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mogliche Antworten auf die Priiffrage)

Fiihre ein Gebédude (Datenelement) in der

KET weiter, wenn dieses

e das Kriterium des Mindestumfangs des
Handlungspotenzials (hier: der definier-
ten MindestgroRe der Dachflache) er-
fiillt (KET-Option ,JA").

Eliminiere ein Gebaude (Datenelement)

aus der weiteren Betrachtung, wenn

dieses

e nicht das Kriterium des Mindestumfangs
des Handlungspotenzials (hier: der de-
finierten Mindestgrofie der Dachflache)
erfillt (,NEIN > EXIT").
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5.2.3.6 KET-KOMPONENTE 5: ,, TECHNISCHE/KONSTRUKTIVE MACHBARKEIT*

Prifsequenz

K1 K2 K3 ,_..-mﬂ K6 |

KOMPONENTE &

TECHNISCHE/
KONSTRUKTIVE

MACHBARKEIT

P5: Sind die

technischen/
konstruktiven
Voraussetzungen
zur Realisierung
der Anpassungs-
option gegeben?

- JA

BEDINGT 1/2 |

— NEIN > EXIT

Abbildung 11: KET-Komponente 5: ,, Technische/konstruktive Machbarkeit

Die Komponente 5 beinhaltet den funften KET-Priifschritt (siehe auch Abb. 11). Dessen Ziel ist es, diejeni-
gen Priifobjekte (Flachen, StraBenrdume oder baulichen Anlagen) zu identifizieren und zu eliminieren, wel-
che die zur Realisierung der Anpassungsoption erforderlichen technischen/konstruktiven Voraussetzungen
nicht erflllen. Alle Priifobjekte, welche die technischen/konstruktiven Voraussetzungen erfillen, werden in
der KET weitergefiihrt. Welche technischen und/oder konstruktiven VVoraussetzungen zu prufen sind, hangt
ab von der jeweils betrachteten Anpassungsoption (mehr dazu in Tab. 7).

Die Komponente 5 ist insofern optional, als dass bei einer flaichendeckenden Erhebung kommunaler Anpas-
sungskapazitaten die Priifung der technischen/konstruktiven Machbarkeit oftmals zu feinkérnig und/oder
anhand der verftigbaren Daten nicht zu bewerkstelligen ist. Sie kann daher in der Regel erst im Zuge von
Einzelfallprifungen durchgefuhrt werden. Eine Ausnahme unter den hier betrachteten Anpassungsoptionen
stellt die Begriinung von Dé&chern dar (siehe Tab. 7, Spalte 3).
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Tabelle 7: Spezifizierung des Prifschritts 5 fur die drei Untersuchungsbereiche

Bereich ,,Flachen*
Priifkriterium/-frage (P5)

Sind die technischen/konstruktiven Voraus-
setzungen gegeben, um die Anpassungsopti-
on auf der fraglichen Flache zu realisieren?

Bereich ,,StraBenraum*
Priifkriterium/-frage (P5)

Sind die technischen/konstruktiven Voraus-
setzungen gegeben, um die Anpassungsop-
tion im fraglichen Straenraum zu realisie-
ren?

Bereich ,Anlagen®
Priifkriterium/-frage (P5)

Sind die technischen/konstruktiven Voraus-
setzungen gegeben, um die Anpassungsopti-
on bei dem fraglichen Gebaude zu realisie-
ren?

Erlauterung der Priiffrage und Leitlinien
zur Durchfiihrung des Priifschritts respek-
tive Selektion/Klassifizierung von Flachen

Die zu priifenden Kriterien héngen ab von der
jeweiligen Anpassungsoption.

Aufgrund der Datenlage (Fehlen von geeig-
neten Indikatoren/GIS-Attributen) sind Prii-
fungen der technischen/konstruktiven Mach-
barkeit fiir den Bereich ,Flachen® in der Regel
nicht mdglich. Stattdessen bedarf es fiir die
Priifung zumeist einer fallweisen Untersu-
chung der Flache vor Ort (Einzelfallpriifung)
(siehe dazu Kap. 5.2.1.1).

Zu den im Rahmen dieses Projekts be-
trachteten Anpassungsoptionen

Auch fiir die im Rahmen dieses Vorhabens
untersuchten flachenbezogenen Anpas-
sungsoptionen muss datenbedingt auf die
Durchfiihrung des Prifschritts verzichtet.
Aufgrund des flexiblen Funktionsprinzips des
KET (siehe dazu Kap. 5.2.4) kann die KET-
Komponente 5 tibersprungen werden.

Anzumerken ist, dass bei manchen Anpas-
sungsoptionen wie der ,Flachenbegriinung*
der technischen/konstruktiven Machbarkeit
ohnehin keine oder allenfalls eine nachge-
ordnete Bedeutung zukommt.

Theoretisch von Bedeutung waren Kriterien
der Machbarkeit dagegen bei der Anpas-
sungsoption ,Baumpflanzungen®, insbeson-
dere, was die Eignung des Untergrun-
des/Wurzelraumes angeht, vor allem das
Vorhandensein konkurrierender unterirdi-
scher Ver- und Entsorgungsleitungen. Bei der
Anpassungsoption ,Anlegen neuer Wasser-
flachen” betrafen Fragen der technischen
Machbarkeit wesentlich die Méglichkeit,
Wasser auf die betreffenden Flachen zu- und
abzuleiten.

Erlauterung der Priiffrage und Leitlinien
zur Durchfiihrung des Priifschritts respek-
tive Selektion/Klassifizierung von Stra-
Renrdumen

Die zu priifenden Kriterien hangen ab von der
jeweiligen Anpassungsoption.

Aufgrund der Datenlage (Fehlen von geeig-
neten Indikatoren/GIS-Attributen) sind Prii-
fungen der technischen/konstruktiven Mach-
barkeit fiir den Bereich ,Strallenraum*in der
Regel nicht mdglich. Stattdessen bedarf es
fir die Prifung zumeist einer fallweisen
Untersuchung der Flache vor Ort (Einzelfall-
prifung) (siehe dazu Kap. 5.2.1.1).

Zu den Rahmen dieses Projekts betrachte-
ten Anpassungsoptionen

Eine Priifung der technischen/konstruktiven
Machbarkeit ist fur die im Rahmen dieses
Projekts untersuchten straBenraumbezoge-
nen Anpassungsoptionen datenbedingt nicht
durchfiihrbar. Aufgrund des flexiblen, modu-
laren Funktionsprinzips des KET (siehe dazu
Kap. 5.2.4) kann die Komponente 5 Uber-
sprungen werden.

Theoretisch von Bedeutung wéren Kriterien
der Machbarkeit fir die Anpassungsoption
,Baumpflanzungen*, was die Eignung des
Untergrundes/Wurzelraums im Hinblick auf
unterirdische Ver- und Entsorgungsleitungen
betrifft.

Erlauterung der Priiffrage und Leitlinien
zur Durchfiihrung des Priifschritts respek-
tive Selektion/Klassifizierung von Anlagen

Die zu priifenden Kriterien héngen ab von der
jeweiligen Anpassungsoption.

Aufgrund der Datenlage (Fehlen von geeig-
neten Indikatoren/GIS-Attributen) sind Pri-
fungen der technischen/konstruktiven Mach-
barkeit fiir den Bereich ,Anlagen*in der
Regel nicht mdglich. Stattdessen bedarf es
fir die Priifung zumeist einer fallweisen
Untersuchung des Gebaudes vor Ort (Einzel-
fallpriifung) (siehe dazu Kap. 5.2.1.1).

Zur im Rahmen dieses Projekts betrachte-
ten Anpassungsoption ,,Dachbegriinung*

Fir die im Rahmen dieses Projekts betrach-
tete Anpassungsoption ,Dachbegriinung* ist
die Prifung eines zentralen Aspekts der
konstruktiven Machbarkeit durchfiihrbar.
Dieser betrifft die Dachneigung, zu der in den
Kommunen Ublicherweise flachendeckend
Daten vorliegen.

Wahrend Dacher bis 15° Neigung ver-
gleichsweise problemlos begriint werden
kénnen, sind bei starkeren Neigungen MaR-
nahmen zur Schubsicherung des Griindach-
aufbaus zu treffen, bei mehr als circa 30°
Dachneigung ist eine Begrlinung in der Regel
nicht mdglich. Um die Dachflachen nach ihrer
Eignung zu priorisieren, werden Dacher mit
weniger als 10° als uneingeschrankt geeig-
net, Dacher mit 10° bis weniger als 20° als
eingeschrénkt geeignet mit Priorisierungsab-
schlag Wert 1 und Dacher mit 20° bis weni-
ger als 30° als eingeschrankt geeignet mit
Priorisierungsabschlag Wert 2 bewertet.
Dacher mit mehr als 30° werden eliminiert.

Fir einen weiteren zentralen Aspekte der
Machbarkeit, die Eignung der Dachkonstruk-
tion (Bauweise des Daches), ist eine solche
flachendeckende Priifung dagegen aufgrund
fehlender Daten/Indikatoren nicht méglich.

Datengrundlage (fiir den Priifschritt ben6-
tigte Flachenattribute)

Abhéngig von der betrachteten Anpas-
sungsoption.

Datengrundlage (fiir den Priifschritt beno-
tigte StraRenraumattribute)

Abhéngig von der betrachteten Anpas-
sungsoption.

Datengrundlage (fiir den Priifschritt ben6-
tigte Anlagen- bzw. Gebéudeattribute)

Abhéngig von der betrachteten Anpas-
sungsoption.

Im Rahmen dieses Projekts betrachtete
Anpassungsoption ,,Dachbegriinung*

Die Priifung erfolgt anhand des Flachenattri-
buts
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Bereich ,,Flachen*

Bereich ,,StraBenraum*“

Bereich ,Anlagen”

e  Dachneigung.

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mogliche Antworten auf die Priiffrage)

Abhéngig von der betrachteten Anpas-
sungsoption. Prinzipiell kommen ggf. die in
Kapitel 5.2.1.4 dargestellten KET-
Antwortoptionen infrage.

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mogliche Antworten auf die Priiffrage)

Abhéngig von der betrachteten Anpas-
sungsoption. Prinzipiell kommen ggf. die in
Kapitel 5.2.1.4 dargestellten KET-
Antwortoptionen infrage.

KET-Selektions-/Klassifizierungsoptionen
(mogliche Antworten auf die Priiffrage)

Abhangig von der betrachteten Anpas-
sungsoption. Prinzipiell kommen ggf. die in
Kapitel 5.2.1.4 dargestellten KET-
Antwortoptionen infrage.

Im Rahmen dieses Projekts betrachtete
Anpassungsoption ,,Dachbegriinung”

Fiihre ein Gebaude (Datenelement) in der

KET weiter, wenn

e  dessen Dachflache als (uneinge-
schrankt) geeignet einzustufen ist (KET-
Option ,JA®);

Antwortoption trifft auf Dacher mit unter
10° Neigung zu;

e  dessen Dachflache als eingeschréankt
geeignet einzustufen ist (,BEDINGT
1/2)"; nehme entsprechende Priorisie-
rungsabschlége mit Wert 1 oder 2 vor;
Antwortoption trifft auf Dacher mit 10°
bis weniger als 20° Neigung (Priorisie-
rungsabschlag mit Wert 1) und Décher
mit 20° bis weniger 30° (Priorisierungs-
abschlag mit Wert 2) zu.

Eliminiere ein Geb&ude (Datenelement)

aus der weiteren Betrachtung, wenn

— es aufgrund seiner Dachneigung als
nicht geeignet einzustufen ist (,NEIN >
EXIT");
Antwortoption trifft auf Dacher mit mehr
als 30° Neigung zu.

5.2.3.7

K1 K2

Prufsequenz

K3|

B

KET-KOMPONENTE 6: ,,AUFBEREITUNG UND DARSTELLUNG DER ERMITTELTEN ANPASSUNGSKAPAZITATEN*

K4 K5

o -

KOMPONENTE 6

AUFBEREITUNG/
DARSTELLUNG
DER KAPAZITATEN

Tabellarische und
kartographische

Darstellung der
Kapazitaten mit
Priorisierungen und
differenziert nach
GréRenklassen

Abbildung 12: KET-Komponente 6: ,, Aufbereitung und Darstellung der ermittelten Anpassungskapazitézen
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Muittels der voranstehend erlauterten KET-Prifschritte 1 bis 5 wird der Datensatz in der Excel-Tabelle, die zu
Beginn der Prufsequenz fur die Kommune flachendeckend alle Prifobjekte enthalt, fur jede betrachtete An-
passungsoption auf diejenigen Objekte (Datenelemente) reduziert, bei denen eine Anpassungskapazitat —
vorbehaltlich einer fallweisen Priifung vor Ort (siehe dazu Kap. 5.2.1.1) — gegeben ist.

Die im Weiteren erlauterte Komponente 6 (siehe auch Abb. 12) beinhaltet die Aufbereitung und Darstellung
der auf diese Weise ermittelten Objekte respektive Anpassungskapazitaten in tabellarischer und/oder karto-
graphischer Form.

Um die Ergebnisse des KET (bersichtlich und bedarfsgerecht darzustellen, kénnen die Objek-
te/Datenelemente in Excel anhand deren Attribute sortiert und in Abhangigkeit unterschiedlicher Merkmale
angezeigt werden. Zudem konnen die Objekte Uber die sogenannte UUID (Kennung jedes Datenelements)
im Geoinformationssystem (GIS) markiert werden und die in Excel im Zuge der Priifsequenz vorgenomme-
nen Klassifizierungen in Form von Priorisierungsabschldgen (bei einer eingeschrénkten Eignung des Ob-
jekts) und Unsicherheitsvermerke sowie Objektmerkmale (z.B. Grofze nach Funktionsabschlag) mit einge-
speist und kartographisch dargestellt werden. Durch den Import in das GIS ist es ferner moglich, die Infor-
mationen des KET mit anderen, im GIS vorgehaltenen Themenkarten (z. B. Flachennutzungs-, Relief-, Bo-
den-, Biotop-, Pflanzungskarten etc.) und Daten zu verschneiden, um die fur planerische Entscheidungen
relevanten Parameter in ihren Uberlagerungen und Wechselwirkungen besser abbilden zu kénnen.

Wesentliche tabellarische und/oder kartographische Darstellungsmodi der Ergebnisse des KET (auch in
Kombination mdglich) sind nachfolgend aufgefihrt.

— Darstellung der Ergebnisse in Abhangigkeit der klimatischen Belastung (Exposition)
Durch Uberlagerung und Abgleich lokaler Klimadaten und/oder -karten mit den mittels des KET
identifizierten Objekten kénnen punktgenau diejenigen Anpassungskapazitaten identifiziert werden,
denen aufgrund ihrer Lage in hoher belasteten stadtischen Rdumen eine hervorgehobene Bedeutung
fur die zukinftige Klimaanpassung zukommt.
Fur den Anwendungsfall in der Musterkommune Ludwigsburg (siehe Kap. 6) wird fir diesen Dar-
stellungsmodus auf die Klimatopkarten aus dem Regionalen Klimaatlas der Region Stuttgart zuriick-
gegriffen. Der Klimaatlas unterscheidet elf Klimatope mit jeweils unterschiedlich lokalklimatischen
Bedingungen (flr Details siehe Verband Region Stuttgart 2008). Entsprechend der Zugehdrigkeit zu
einem Klimatoptyp mit hoherer oder geringerer klimatischer Belastung kénnen die mittels des KET
identifizierten Objekte in Klassen héherer oder geringerer Relevanz eingeteilt und tabellarisch oder
kartographisch differenziert angezeigt werden.

— Darstellung der Ergebnisse in Abhé&ngigkeit der Grolie der Objekte/Potenzialflachen
Die mittels des KET identifizierten Objekte respektive Potenzialflachen, beispielsweise die begriin-
baren Grundstiicks-, Stralenraum- oder Dachflachen, konnen gestaffelt nach deren GriRe dargestellt
werden. Dadurch kénnen die Ergebnisse des KET im Praxiseinsatz je nach An-
lass/Verwendungszweck und BearbeitungsmaRstab (Quartiers-, Bebauungsplan- oder Flachennut-
zungsplan-Ebene) gefiltert und tabellarisch und/oder kartographisch angezeigt werden.
Im hiesigen Anwendungsfall fir die Musterkommune Ludwigsburg werden die Objekte eingeteilt in
die GroRenklassen < 50 m?, > 50 m? < 100 m?, > 100 m? < 500 m? und > 500 m?.

— Darstellung der ermittelten Objekte in Abhéngigkeit der Eigentumsverhaltnisse
Anhand der Informationen zu den Eigentumsverhaltnissen kann eine Unterscheidung nach Objekten
im Eigentum der ¢ffentlichen Hand (Kommune, Land etc.) und Objekten in Privateigentum (Haus-
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halte, Unternehmen etc.) vorgenommen und in Tabellenform oder mittels entsprechender Layer in
den Kartendarstellungen angezeigt werden. Dies ermdglicht es, einerseits gezielt die Handlungspo-
tenziale der 6ffentlichen Hand zu identifizieren und andererseits einen Uberblick zu gewinnen uiber
diejenigen Anpassungskapazitaten, deren Nutzbarmachung sich dem direkten Zugriff der kommuna-
len Planung zum Teil entzieht und die nur durch das Mitwirken privater Akteure ausgeschopft wer-
den kdnnen. Zur Nutzbarmachung solcher Kapazitaten braucht es im Bedarfsfall entsprechender In-
formationsreichungen und/oder Anreize seitens der 6ffentlichen Hand, sofern hoheitliches Planungs-
recht keine bindenden Vorgaben ermdglichen.

In der Musterkommune Ludwigsburg lassen die GIS-Daten Klassifizierungen anhand von sieben Ei-
genttimerkategorien (fur Details siehe Tab. 2) zu. Der besseren Ubersicht halber bleibt die Darstel-
lung beschrénkt auf die Unterscheidung zwischen den Kategorien 6ffentlich und privat, welche (iber
entsprechende Auswahlboxen im Meni aktiviert werden kénnen.

— Darstellung der ermittelten Objekte nach Grad der Eignung
Die ermittelten Objekte lassen sich auch anhand des Eignungsgrades (angezeigt durch das im Zuge
der KET-Schritte generierte Attribut ,,Priorisierungsabschlage) differenziert darstellen. Hervorge-
hoben werden jene Objekte, denen aufgrund des erzielbaren zusétzlichen Anpassungsnutzens (siehe
dazu KET-Komponente 2), der Schutzgutrelevanz (siehe Komponente 3) sowie gegebenenfalls wei-
terer kapazitatsrelevanter Merkmale (z.B. technische/konstruktive Machbarkeit einer Dachbegri-
nung, siehe Komponente 5) eine besondere Bedeutung fir die Klimaanapassung zukommt.

Fur die Darstellung der Ergebnisse der Kapazitatenermittlung in der Musterkommune Ludwigsburg
wird der in finf Stufen differenzierte Eignungsgrad durch Farbcodierungen angezeigt (siehe Abb.
14).

— In Excel sind dartiber hinaus statistische Auswertungen der Ergebnisse mittels gdngiger Programm-
funktionen mdglich, beispielsweise hinsichtlich der durchschnittlichen Anzahl und GroRe der ermit-
telten Potenzialflachen in bestimmten Stadtteilen. Diese kdnnen bedarfsabhangig auch in Form von
Diagrammen oder dhnlichem dargestellt werden.

Theoretisch sind in Abhé&ngigkeit der verfiigharen Objektattribute beliebige weitere Darstellungsmodi und
Kombinationen denkbar sowie eine Aggregation/Uberlagerung der einzelnen Ergebnisse zu den unterschied-
lichen Anpassungsoptionen. Bei letztgenannter Variante kbnnen Objekte identifiziert respektive hervorgeho-
ben angezeigt werden, die Anpassungskapazitaten fir mehrere Anpassungsoptionen aufweisen und denen
damit zukunftig fir die konkrete kommunale Anpassungsplanung eine besondere Bedeutung zukommt.

Hinweis zur kartographischen Darstellung der ermittelten flachenbezogenen Anpassungskapazitaten

Fur die Darstellungen der flachen- und straBenraumbezogenen Anpassungskapazititen der Musterkommune
Ludwigsburg gilt, dass die angezeigten Flachen nicht gleichzusetzen sind mit den zur Realisierung von An-
passungsoptionen geeigneten Potenzialflachen. Stattdessen stellen sie die mithilfe des KET ermittelten Fla-
chenobjekte ohne den funktionsspezifischen Abschlag (siehe dazu u.a. KET-Komponente 4, Tab. 6, Spalten
1 und 2) dar. Von den angezeigten Flachen steht damit gegebenenfalls — je nach Nutzungsart — nur ein Teil
zur Realisierung der jeweiligen Anpassungsoption zur Verfigung. Welcher Flachenteil genau dies sein kann,
ist eine Frage der konkreten Anpassungsplanung und fur jedes einzelne Flachenobjekt im Einzelfall zu kla-
ren.
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5.2.3.8

ALLE KOMPONENTEN DES KET IN DER ZUSAMMENSCHAU

KOMPONENTE 1

PRINZIPIELLE
EIGNUNG

P1: Ist das Objekt
zur Realisierung
der Anpassungs-
option prinzipiell
geeignet?

KOMPONENTE 2

KLIMAQUALITAT

P2: Ist es aufgrund
der Oberflachen
moglich, durch die
Realisierung der
Anpassungsoption
einen klimatischen
Anpassungseffekt
ZU erzeugen?

KOMPONENTE 3

SCHUTZGUT-
RELEVANZ

P3: Profitiert eine
signifikante Menge
klimasensitiver
Schutzgiter von
der Realisierung
der Anpassungs-
option?

i

Wahl
Klima-
Szenario

JA

JA

JA

— UNSICHER I

— NEIN > EXIT —

BEDINGT 1/2

BEDINGT 1
UNSICHER

1 NEIN>EXIT

Abbildung 13: KET-Komponenten in der Zusammenschau

BEDINGT 1/2 —

KOMPONENTE 4

V1: Definiere
funktionsspezifi-
schen Abschlag

v

V2: Durchfiihrung

des Abschlags
mittels GIS oder
Excel

MINDESTUMFANG
DES HANDLUNGS-
POTENZIALS

P4: Ist das

Kriterium des
Mindestumfangs
des Handlungs-
potenzials (Flachen-
mindestgroie)

KOMPONENTE 5

TECHNISCHE/
KONSTRUKTIVE
MACHBARKEIT

P5: Sind die
technischen/
konstruktiven
Voraussetzungen
zur Realisierung
der Anpassungs-

KOMPONENTE 6

AUFBEREITUNG/
DARSTELLUNG
DER KAPAZITATEN

Tabellarische und
kartographische
Darstellung der
Kapazitaten mit
Priorisierungen und
differenziert nach

erfallt? option gegeben? GrofRenklassen
| | |
JA J — JA
NEIN > EXIT — BEDINGT 1/2
— NEIN > EXIT
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5.2.4

DAS KET ALS FLEXIBLES FUNKTIONSPRINZIP

Das KET zeichnet sich durch ein hohes MaR an Flexibilitat aus: Je nach Anwendungsfall, verfiigharen Daten
und/oder Nutzerwiinschen kann die Sequenz der Priifschritte modifiziert und an die aktuellen Erfordernisse
angepasst werden. Die Flexibilitat manifestiert sich in folgender Hinsicht:

(1) Optionales Hinzufiigen weiterer Komponenten/Priifschritte (Modularitét I)

Aufgrund des modularen Aufbaus kdnnen den in Kapitel 5.2.3 dargestellten Komponenten des KET im
Prinzip beliebig viele weitere (Teil-)Prifschritte zugeschaltet werden. Auf diese Weise kann die Kapazi-
tatenermittlung prazisiert (erganzender Teilschritt zu einer bestehenden Komponente) und/oder um zu-
satzliche Aspekte (neue Komponente mit eigenstdndigem Prufschritt) erweitert werden. Hierzu zwei
exemplarische Ansiatze:

Uber die Eignungspriifung einzelner Teilflachen hinaus kénnte im Rahmen der Komponente 4 (siehe
Kap. 5.2.3.5) erganzend gepriift werden, ob Teilflachen, die aufgrund ihrer GréRe fur sich genom-
men aus der Betrachtung ausgeschlossen werden, zusammen mit angrenzenden Teilflachen — auch
eines Nachbarflursticks — das Kriterium der MindestgroRe erfillen. Ein solcher flurstiickstbergrei-
fender Flachenzusammenschluss kdnnte gegebenenfalls auf Teilflachen mit gleichen Eigentumsver-
héaltnissen beschrénkt werden, da in diesem Falle eine Umgestaltung der Fldchen im Sinne der
Klimaanpassung (z.B. das Anlegen einer sich tiber mehrere Flurstiicke erstreckenden Griinflache auf
Flachen im kommunalen Eigentum) rechtlich und organisatorisch leichter zu bewerkstelligen waére,
als dies bei unterschiedlichen Eigentumern der Fall ware. Die konkrete Durchfiihrung eines solchen
Prifschritts ist mit dem GIS prinzipiell machbar, sie ist indes angesichts der tblicherweise in den
Kommunen gegebenen Datenstrukturen sowie den technischen Mdglichkeiten aktueller GIS-
Anwendungen mit einem vergleichsweise sehr hohen Aufwand verbunden.

Speziell fiir den Bereich ,,Anlagen® konnen bei entsprechender Datenverfiigbarkeit weitere (Teil-
)Prifschritte fiir die technische/konstruktive Machbarkeit einer Anpassungsoption durchgefiihrt wer-
den. Fir die Anpassungsoption ,,Dachbegriinung® wéren hierfiir vor allem Daten zur Statik der D&-
cher von Interesse (siehe dazu auch Tab. 7), um die Mdglichkeiten und Rahmenbedingungen einer
Begrlinung noch besser beurteilen zu konnen; hinsichtlich einer Fassadenbegriinung oder techni-
schen Gebaudeverschattung (aulenliegender Sonnenschutz) detaillierte Daten zu Materialitat und
Konstruktionsweise der Gebdudehulle.

(2) Uberspringen einzelner Komponenten/Priifschritte des KET (Modularitat 11)

Der modulare Aufbau des KET ermdglicht es, einzelne Komponenten/Priufschritte hintan zu stellen,
wenn die flr einen Prifschritt erforderlichen Daten (a) nicht vorliegen oder (b) eine Priiffrage im aktuel-
len Anwendungsfall als nicht relevant erachtet wird.

(3) Andere Datengrundlagen und alternative methodische Zugénge

Die flexible Handhabbarkeit des KET zeigt sich weiterhin darin, dass sich die einzelnen Prifschritte
auch anhand anderer Daten/Indikatoren und/oder mit alternativen methodischen Verfahrensweisen
durchfiihren lassen, als sie in Kapitel 5.2.3 beschrieben sind und die strukturelle Logik des KET dabei
dennoch beibehalten werden kann. Dies ist vor allem dann von Interesse, wenn (a) die zur Durchfiihrung
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eines Prufschritts eigentlich vorgesehenen Daten fehlen und notgedrungen durch andere substituiert wer-
den sollen oder wenn (b) andere Daten und/oder methodische Verfahren im aktuellen Anwendungsfall
flr die Durchflihrung eines Prifschrittes als geeigneter erachtet werden. Ein Beispiel: Anstelle von Da-
ten zur Objektnutzung/-funktion sowie zur Anzahl von Wohnungen auf einem Flurstiick kénnte die
Schutzgutrelevanz (siehe dazu KET-Komponente 3) auch anhand von Daten zur radumlichen Verteilung
der schutzbedurftigen alteren Bevélkerungsgruppen oder allgemein der Bevolkerungsdichte bestimmt
werden. Statt einer flurstlicksbezogenen Betrachtung, wie sie in diesem Projekt fir die Musterkommune
Ludwigsburg vorgenommen wird, kdnnten mittels GIS zudem Umkreisradien um die Priifobjekte gezo-
gen und Schwellenwerte fur die Schutzgutrelevanz definiert werden (z.B. mindestens X Einwohner ber
75 Jahre im Umkreis von 200 m um eine zu begriinende Flache).

(4) Andere Annahmen und Klassifizierungen

Die Selektion und Klassifizierung der Priifobjekte basiert darauf, dass die Objekte anhand ihrer Attribute
und auf der Basis plausibler Annahmen entweder als geeignet, eingeschrankt geeignet oder nicht geeig-
net eingestuft werden (siehe dazu die Beschreibung des Funktionsprinzips in Kap. 5.2.1.2). Dabei steht
es jedem Tool-Anwender offen, andere Annahmen (ber die Eignung oder Nichteignung zu treffen. So ist
es zum Beispiel mdglich, in Komponente 1 — tber die im hiesigen Anwendungsfall in der Musterkom-
mune Ludwigsburg aufgrund ihrer Nutzungs-/Funktionsart ausselektierten Objekttypen hinaus — weitere
Obijekte als nicht geeignet einzustufen und damit aus der Priifsequenz auszuschlieRen.

Denkbar wire dies beispielsweise fiir Flichenobjekte der Nutzungsart ,,Historische Anlage* (HIST),
wenn dem Erhalt des tradierten historischen Erscheinungsbildes ein Vorrang gegeniiber der Klimaanpas-
sung eingeraumt werden soll. Ahnlich variabel kénnen auch die Einstufungen in den iibrigen Komponen-
ten einschliellich der definierten Schwellenwerte fur die Schutzgutrelevanz sowie der Hohe der funkti-
onsspezifischen Abschldge in Form von X % der Flache variiert werden.

Der Aufwand bei der technischen Umsetzung in Excel beschrénkt sich dabei in der Regel auf eine wenig
zeitaufwandige Anpassungen der Filter-, Sortier- und Loschbefehle (zur technischen Umsetzung der
KET-Prufsequenz in Excel siehe Kap. 6.3.4). Verschiedene Anwender des KET kdnnen somit ohne gro-
Ben Aufwand andere Definitionen/Annahmen in die ,,Logik* des Instruments einspeisen und so zu orts-
spezifisch angepassten Ergebnissen kommen.
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6 Ermittlung von Anpassungskapazitaten fur
die Musterkommune Ludwigsburg

Teil dieses Projekts ist die exemplarische Ermittlung von Anpassungskapazitaten fiir eine Kommune. Als
Musterkommune wurde die Stadt Ludwigsburg ausgewéhlt, ein Mittelzentrum in Baden-Wurttemberg mit
rund 89.000 Einwohnern in gut 16 km Entfernung von der Landeshauptstadt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Anwendung des Kapazitatenermittlungstools (KET) in der Muster-
kommune dargelegt und in kartographischer Form vorgestellt.

6.1 GRUNDSATZLICHES ZUR KARTENDARSTELLUNG: BENUTZEROBERFLACHE UND DARSTELLUNGSMODI
Nach Import der in Excel selektierten/klassifizierten Datenelemente in das Geoinformationssystem werden
die Ergebnisse auf einer internen Onlineplattform der Kommune bereitgestellt.

Uber das Auswahlmenii ermdglicht die Benutzeroberflache die Anzeige unterschiedlicher Inhalte in unter-
schiedlichen Darstellungsmodi (z.B. Luftbild oder Kartendarstellung; Zoom zur Mafstabsédnderung). Durch
Wahl einer Anpassungsoption werden die jeweils ermittelten Objekte mit Anpassungskapazitaten angezeigt,
im Beispiel der Abbildung 14 Flurstiicksflachen mit Potenzial zur Begriinung. Die in der Abbildung ersicht-
lichen farblichen Abstufungen der angezeigten Flachen und Gebdude représentieren die im Zuge der KET-
Prifsequenz vergebenen Kilassifizierungen respektive aufsummierten Priorisierungsabschlage. Die Spanne
reicht von den sehr geeigneten rot eingefarbten Objekten (kein Priorisierungsabschlag) bis zu den hellgelb
dargestellten Objekten mit deutlich eingeschrankter Eignung (in der Summe vier Priorisierungsabschlége).
Durch entsprechende Auswahl lassen sich die Kapazitaten fur verschiedene GréRenklassen der Potenzialflé-
chen anzeigen, zum Beispiel wie in Abbildung 14 nur Flurstiicksflachen mit Potenzialen von 500 oder mehr
Quadratmetern. Zudem werden durch einen Tooltip Basisinformationen angezeigt, zum Beispiel fur jede
Flurstiicksflache die Flachennummer, die Unsicherheitsvermerke, die Priorisierungswerte und die Grolie der
tatsachlichen Potenzialflache (siehe Abb. 15).

Evaluation und Weiterentwicklung des Konzepts der Anpassungskapazitat | 81



2 Klimopass

EHRARARNPAREOR
Themen der Karte 8 a8

Basisthemen (3
+ D Stadtplan
? D Karte
»[V]@ Luftbild

Themen:
= E, Ergebnisse_klimopass
oi D Klimatope
L @ Flachen begriinen
i DZ s IO_GAG_Flachenbegrinung_UID_prio_offentl
+ D bis 50 gm
L D@ 50 bis 100 gm
#[J@ 100 bis 500 gm
- [¥] (@ aber 500 gm
[V] %y L; Flachen uber 500 gm
Heo
| 1
-2
(s
L
; D Flachen entsiegeln
g D Wasserflachen
%D Biume pflanzen =
: D@ Dachfladchen
+[]@ Strassen Baum
+ D Strassenauswertung
4 [[J@& versiegelte Flschen
+ D Klimopass
- D@ Klimaatlas
| l¢ LUBW_Solar
3 @ Klimatope
™[] k Klimo_Tn
% [¢ Klimatope
D'Bahnanlagen-Klimatop'
|- [[]'Freiland-Klimatop'
D 'Gartenstadt-Klimatop'
D 'Gewdsser-Klimatop'
| D 'Gewerbe-Klimatop'
; D'Grﬁnanlagen-Klimatop'
| . 'Industrie-Klimatop'
? i 'Stadtkern-Klimatop'
| []'stadt-Klimatop'
[:] 'Stadtrand-Klimatop'
I:l 'Wald-Klimatop' >
+[]@ Luftleitbzhnen ~ B

B e | 7 :
Abbildung 14: Auswahlmeni der Onlineplattform
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Copyright Stadt Ludwigsburg \\"‘,

Jede Flache und jedes Gebdude mit einer Anpassungskapazitat konnen markiert werden, um Informationen
zu dem jeweils ausgewahlten Objekt abzurufen (Infobox). Anzeigen lassen sich zum Beispiel die Nutzungs-
art (NA) einer Flache, in der exemplarischen Abbildung 15 als ,,TEMP _NUTZU* bezeichnet, deren Versie-
gelungsgrad (,,BEZ*) und auch die Anzahl der im Zuge der Priifsequenz vergebenen Priorisierungsabschlége
(,,Einschriankungen®) und Unsicherheitsvermerke sowie weitere Objektattribute.
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Durch entsprechende Aktivierung im Auswahlmeni kénnen des Weiteren die Klimatope des Regionalen
Klimaatlas der Region Stuttgart (siehe Verband Region Stuttgart 2008) hinzugeschaltet werden. Damit lassen
sich Kapazitaten in klimatisch besonders belasteten Raumen wie etwa Stadtkernklimatopen schnell erkennen
(siehe auch Abb. 16). Zudem konnen 6éffentliche Gebaude wie Schulen (griin eingefarbte Gebaude in Abb.
16) oder Kindergarten (trkisfarben dargestellt) angezeigt werden. Damit wird erkennbar, welche Kapazita-
ten im nahen Umfeld sensibler Nutzungen vorhanden sind. Ferner lassen sich die Eigentumer der Objekte
mit Anpassungspotenzialen darstellen, im hiesigen Anwendungsfall unterschieden nach privat und 6ffentlich
(Stadt, Land etc.); Objekte im 6ffentlichen Eigentum werden durch eine Flachenschraffur kenntlich gemacht
(siehe Abb. 16).
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Abbildung 16: Anzeige der Klimatope, 6ffentlichen Gebaude und Eigentumsverhaltnisse

6.2 ERGEBNISSE DER ANWENDUNG DES KAPAZITATENERMITTLUNGSTOOLS (KET)
Im Weiteren werden die Ergebnisse der Kapazitatenermittlung in der Musterkommune Ludwigsburg vorge-
stellt. Die Darstellung ist wie folgt aufgebaut: Zu jeder Kapazitat werden drei Karten gezeigt, im Malistab

— 1:15.000, um einen Uberblick iiber einen méglichst groRen Bereich des Gemeindegebiets zu ermog-
lichen™

— 1:5.000 fiir einen ausgewdhlten Bereich am Bahnhof mit Ubergang von Innenstadt zu Gewerbe- und
Wohngebieten mit vielen unterschiedlichen stédtebaulichen Situationen sowie

— 1:1.000, um fir die jeweiligen Anpassungsoptionen charakteristische ortliche Situationen abzubil-
den.

0 Eiir den Bereich ,,StraBenraum* wird auf diesen MaBstab verzichtet, weil die ,linienformigen® Flichenelemente nicht erkennbar

sind.
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Um die Ergebnisse und deren Zustandekommen einordnen und nachvollziehen zu kénnen, werden den Kar-
ten kurze Erlauterungen vorangestellt. Diese beinhalten zum einen eine kurze Beschreibung der Anpas-
sungsoption, fur welche die Anpassungskapazitét jeweils ermittelt wird. Zum anderen wird in groben Ziigen
dargelegt, welche Selektionen/Klassifizierungen in den einzelnen KET-Komponenten fur die jeweilige An-
passungsoption vorgenommen werden und welche Annahmen damit den Kartendarstellungen zugrunde lie-
gen (fur ein tiefergehendes Verstandnis des methodischen VVorgehens wird auf die Erlauterung der einzelnen
Komponenten in Kap. 5 verwiesen). Damit die Ergebnisse fur jede Anpassungsoption eigenstandig nachvoll-
zogen werden konnen und da das Zustandekommen der Ergebnisse strukturell gleichen Regeln folgt (siehe
dazu Kap. 5), lassen sich gewisse Redundanzen in der Darstellung nicht ganzlich vermeiden.

6.21  ERGEBNISSE DER FLACHENBEZOGENEN KAPAZITATENERMITTLUNG
Flachenbezogene Anpassungskapazititen werden im Rahmen dieses Projekts fur die Anpassungsoptionen
,Flachenbegriinung®, ,,Anlegen von Wasserflachen®, ,,Baumpflanzungen® und ,, Teilentsiegelung™ ermittelt.

6.2.1.1 ERGEBNISSE ZUR ANPASSUNGSOPTION ,,FLACHENBEGRUNUNG* (BEREICH ,,FLACHEN*)

Unter Flachenbegriinung wird die Transformation bislang versiegelter Fldchen in unversiegelte, tiberwiegend
mit Pflanzen bewachsene Flachen verstanden. Als Bewuchs im Sinne dieser Anpassungsoption gelten vor-
rangig Gras und/oder Bodendecker (niederwichsige Pflanzen) und/oder Strducher; die Bepflanzung von
Flachen mit Baumen wird in diesem Projekt als eine gesonderte Anpassungsoption behandelt, da sich hierbei
neben den nachfolgend aufgezahlten klimatischen Effekten der Flachenbegriinung noch ein Verschattungsef-
fekt ergibt, der das kleinrdumliche Klima positiv beeinflusst.

Begrunte Flachen befordern das Stadtklima respektive die Klimaanpassung unter anderem, weil (a) die durch
sie erzeugte Verdunstungskélte zur Senkung der lokalen Temperatur beitragt, (b) sie sich bei sommerlicher
Hitze weniger stark aufheizen als versiegelte FI&chen und (c) auf ihnen Niederschlagswasser versickern
kann, wodurch ein Beitrag zur Vermeidung/Minderung lokaler (vorrangig pluvialer) Uberflutungen geleistet
wird.

KET-Komponente 1: Prinzipielle Eignung
Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 1 wird gepruft, auf welchen Flachen aufgrund deren Nutzungsart

(NA) eine Realisierung der Anpassungsoption ,,Flachenbegriinung™ als grundsatzlich nicht moglich, praxis-
fern und/oder nicht nutzenbringend einzustufen ist.
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Von den insgesamt 34 Nutzungsarten' werden 21 — respektive die konkreten Flachen mit diesen NA — aus-
selektiert (KET-Antwortoption ,,NEIN > EXIT*). Im Einzelnen sind dies (mit den in Kap. 5.2.3.1) eingefihr-
ten Begriindungen (B):

— Aus der Nutzungsartengruppe ,,Gebdude- und Freiflache* (NA der 100er und 200er-Positionen) die
,,Gebaude- und Freiflache Land- und Forstwirtschaft” (GFLF), weil davon auszugehen ist, dass (Be-
grundung B2) es dort nur vergleichsweise wenige fur die Flachenbegriinung infrage kommenden
versiegelten Flachen gibt, diese zudem nahezu vollstandig flir den Betrieb bendtigt werden und (B3)
die Flachen zudem eher in peripheren, klimatisch in der Regel wenig belasteten Raumen liegen.

— Alle NA der Gruppe ,,Landwirtschaftsfliche* (NA der 600er Positionen), weil (B2) auch hier ubli-
cherweise kaum verzichtbare versiegelte Flachen zu erwarten sind, (B4) die meisten Flachen mit
dieser NA bereits begriint sind oder &hnliche klimatische Merkmale wie begriinte Flachen aufweisen
(z.B. ,,Gartenland“ (G)) und weil (B3) die Flachen meist eher peripher lokalisiert sind.

— Alle NA der Gruppe ,,Waldflache* (NA der 700er Positionen), priméar deswegen, weil (B1) die Ro-
dung bestehender Waldflachen zugunsten begriinter Flachen zum Zwecke der Klimaanpassung als
offensichtlich unsinnig zu bewerten ist. Mit der gleichen Begriindung werden analog alle NA der
Gruppe ,,Wasserflichen” (NA der 800er-Positionen) ausgeschieden.

— Insgesamt weitere sechs NA aus den Nutzungsartengruppen ,,Erholungsflache* (NA der 400er Posi-
tionen), ,,Verkehrsflache* sowie ,,Flachen anderer Nutzung*, aus einem oder mehreren der oben ge-
nannten oder weiteren Griinden (siehe dazu auch Kap. 5.2.3.1).

Alle Ubrigen Nutzungsarten werden weitergefiihrt. Als prinzipiell geeignet (KET-Antwortoption ,, JA*) wer-
den nahezu alle Gebdude-Freiflachen (NA der 100er und 200er Positionen) sowie unter anderem die Flachen
der NA ,,Platz* (PL) und ,,Lagerplatz* (LPL) eingestuft. Einige NA wie etwa ,,Betriebsfldche, nicht weiter
untergliedert™ erhalten Unsicherheitsvermerke, weil die genaue Nutzung der zugeordneten Flachen qua De-
finition unklar und eine Eignung mithin fallweise zu priifen ist (KET-Antwortoption ,,UNSICHER, weil
Nutzung/Eignung trotz Objektattribut unklar); ebenso wird mit all den Flachen verfahren, fiir die im Lie-
genschaftskataster kein NA-Attribut vorliegt (KET-Antwortoption ,,UNSICHER, weil kein Objektattribut®).

Einen vollstandigen Uberblick dariiber, wie die jeweiligen NA anhand der verfiigbaren KET-
Antwortoptionen eingestuft werden, gibt Anhang 7.

" Fiir die Gemarkung Ludwigsburg sind im Liegenschaftskataster insgesamt 36 unterschiedliche Nutzungsarten verzeichnet, von
denen die NA StraBe (S) und Weg (WEG) hier nicht zu betrachten sind, weil sie gesondert im Bereich ,,StraBenraum® behandelt
werden.
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KET-Komponente 2: Klimaqualitat

Mit dem Prufschritt der KET-Komponente 2 wird geprift, welche Flachen aus der weiteren Betrachtung
auszuschlieBen sind, weil sie die durch eine Realisierung der Anpassungsoption ,,Flachenbegriinung* herzu-
stellenden klimatisch gunstigen Merkmale bereits aufweisen. Die Einstufung erfolgt anhand der durch die
Daten zur gesplitteten Abwassergebiihr (GAG) angezeigten Versiegelungsgrade der Flachen (fur Details
siehe u.a. Kap. 5.2.2, Tab. 2).

Alle nicht versiegelten Flachen werden unter der Annahme ausgeschieden (KET-Antwortoption ,,NEIN >
EXIT*), dass sie in der Regel bereits eine Begriinung aufweisen oder in anderer Weise zur Kaltluftprodukti-
on beitragen (z.B. Wasserflachen). Ebenso werden Flachen mit den GAG-Attributen ,,Standarddach* und
,,Flachdach* ausgeschieden, diese Dachflachen werden gesondert im Bereich ,,Anlagen behandelt.

Im KET weitergefuhrt werden grundsétzlich alle Flachen, die aktuell irgendeinen Grad der Versiegelung
aufweisen, da auf ihnen durch eine Realisierung der Anpassungsoption ,,Flachenbegriinung* zusitzliche
Verdunstungskalte erzeugt und/oder Aufheizungspotenziale vermieden werden kénnen und somit Anpas-
sungskapazitaten vorliegen. Dabei nimmt mit abnehmendem Versiegelungsgrad der Flachen auch deren Re-
levanz ab, von hoch relevant (KET-Antwortoption ,, JA*) Uber eingeschrénkt relevant Stufe 1 (Priorisie-
rungsabschlag mit Wert 1 durch Wahl der Antwortoption ,,BEDINGT 1) bis eingeschréankt relevant Stufe 2
(Priorisierungsabschlag mit Wert 2 durch Wahl der Antwortoption ,,BEDINGT 2°). Fldchen mit dem GAG-
Attribut ,,Baustelle* werden wie stark versiegelte FI&chen mit einem Priorisierungsabschlag mit Wert 1 und
zusétzlich mit einem Unsicherheitsvermerk versehen, da der tatsachliche Grad der zukiinftigen Versiegelung
nicht bekannt ist. Ebenso wird mit denjenigen Fl&chen verfahren, fiir die kein GAG-Attribut vorliegt.

Einen Uberblick tiber alle Einstufungen gibt Anhang 8.

KET-Komponente 3: Schutzgutrelevanz

Mit dem Prufschritt der KET-Komponente 3 werden Flachen nicht ausselektiert, sondern nach ihrer Schutz-
gutrelevanz klassifiziert. Die Klassifizierung erfolgt nach einem fiir alle flachenbezogenen Anpassungsopti-
onen identischen Schema, weil es fiir das Vorhandensein von Schutzgiitern unerheblich ist, durch welche
Anpassungsoption ein fiir die Schutzgiter positiver klimatischer Effekt erzeugt wird. Das Schema ist im
Detail Anhang 5 zu entnehmen.

KET-Komponente 4: Mindestgrolie

Die weiteren KET-Schritte erfolgen unter der Pramisse des Szenarios ,,M#Bige Belastung®, bei dem von
einer vergleichsweise moderaten zukinftigen Klimabelastung (Exposition) des Untersuchungsraums ausge-
gangen wird. Entsprechend gilt die MalRgabe des mdglichst weitgehenden Funktionserhalts fir die vorhande-
nen Nutzungen auf den Flachen (fiir Details siehe u.a. Kap. 5.2.1.1).
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Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 4 werden Flachen ausselektiert, die nicht tiber die definierte Min-
destgroRe verfligen, um durch eine Fladchenbegriinung einen nennenswerten lokalklimatischen Effekt mit
vertretbarem Aufwand erzielen zu kénnen.

Zur Vorbereitung der Priifung der Mindestgrofie bedarf es zunéchst einer Festlegung, ob und wenn ja wieviel
Prozent der Flachen in Abhéngigkeit ihrer NA fir den Erhalt der momentanen Funktion nétig sind und infol-
gedessen nicht fir die Anpassungsoption zur Verfugung stehen, sprich wie hoch der funktionsspezifische
Abschlag sein soll. Die Hohe des Abschlags wird differenziert nach drei GroRenklassen (fir Details siehe
Kap. 5.2.3.5); die nachfolgenden Aussagen beziehen sich auf Flachen mit 0 < 500 m?, fiir gréRere Flachen
fallt der Abschlag in der Regel etwas geringer aus.

Vergleichsweise hohe funktionsspezifische Abschlage werden unter anderem fiir folgende NA vorgenom-
men:

— Fir die Gebaude-Freiflachen-Nutzungsarten (NA mit 100er und 200er Positionen) mit tendenziell
hoher Nutzungsintensitat und funktionaler Heterogenitat werden mindestens 80 % Abschlag ange-
setzt. Hintergrund ist, dass die durch die Realisierung der Anpassungsoption entstehenden begriinten
Flachen in der Regel nicht fiir die Abwicklung/Beherbergung wichtiger Flachenfunktionen wie zum
Beispiel dem Zugang zu Geb&uden brauchbar sind, auch wenn sie im Prinzip begehbar waren. Zu-
dem wiirden sie Teile ihrer Klimafunktion einbiRRen, wenn sie regelmaRig einer funktionstypischen
Nutzung (z.B. ,,Zugang®) ausgesetzt wéren. Die Merkmale hohe Nutzungsintensitat und funktionale
Heterogenitét treffen zum Beispiel auf die Flachen der NA ,,Gebdude- und Freiflache Handel und
Dienstleistungen® (GFGI) zu, auf der vielfiltige Aktivititen und Funktionen wie Zufahrten (inklusi-
ve Anlieferung) und Zugéange, Aufenthalt, Stellplatze, Feuerwehraufstellflachen, Fluchtwege und
Sammelpldtze etc. hoch verdichtet lokalisiert sein kdnnen. Auch Bauplétze (BPL) werden unter der
Annahme einer zukinftigen Bebauung und Nutzung hoch veranschlagt. Wenn zu einer Fl&che kein
NA-Attribut vorliegt, wird ein hoher Abschlag (85 %) vorgenommen, um angesichts der datenbe-
dingten Unsicherheit keine zu optimistischen Annahmen beziiglich der begriinbaren Fldchen zu tref-
fen.

— Vergleichsweise hohe Abschl&ge von um die 80 % werden auch fiir die NA der Gruppe ,,Betriebs-
flichen™ (NA der 300er-Positionen) vorgenommen, weil davon auszugehen ist, dass dort vorhandene
versiegelte Flachen zur Aufrechterhaltung des Betriebs zwingend erforderlich sind.

— Auch fur die NA Parkplatz (PPL) wird mit 85 % ein hoher Abschlag vorgenommen. Einhergehend
mit einer Starkung des OPNV sowie des FuR- und Fahrradverkehrs beziehungsweise entsprechender
Parkraumbewirtschaftung kénnten hier gegebenenfalls aber auch niedrigere Abschlagswerte ge-
wahlt, sprich mehr Parkplatze fiir die Begrinung freigegeben werden.

Vergleichsweise geringere Abschlage werden unter anderem fir folgende NA vorgenommen:
— Als Gebdude-Freiflachen mit tendenziell geringerer Nutzungsintensitat und -heterogenitét werden

die Freiflachen der Ver- und Entsorgungsanlagen (GFV, GFES) eingestuft. Abweichend von den an-
deren NA dieser Nutzungsartengruppe (siehe oben) werden hier entsprechend nur 65 % abgezogen.
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— Auch fur die NA Platz (PL) wird mit 65 % ein eher geringer funktionsspezifischer Flachenabschlag
angesetzt. Die Annahme ist, dass bei entsprechender Platzgestaltung die Funktionen der Flachen
(primar Aufenthalt, Abhalten von Markten oder Durchflihren von Veranstaltungen, ggf. auch Abstel-
len von Fahrzeugen) trotz vergleichsweise umfangreicher Teilbegriinung erhalten werden kénnen.

Kein Abschlag (0 %) erfolgt fur Flachen einer NA, wenn davon auszugehen ist, dass durch die Realisierung
der Anpassungsoption keine Funktionen beeintrachtigt werden; dies ist etwa der Fall bei der NA ,,Verkehrs-
flache ungenutzt* (NA-Schlissel 580), da die zugehdrigen Flachen laut Definition vormals dem Verkehr
dienten, gegenwirtig aber nicht genutzt werden, oder analog bei der NA ,,Gebédude- und Freiflache unge-
nutzt*“ (NA-Schliissel 230). Entsprechende Flachen liegen im konkreten Anwendungsfall in der Musterkom-
mune Ludwigsburg nach den bisherigen KET-Schritten indes nicht mehr vor.

Einen vollstindigen Uberblick tiber die funktionsspezifischen Abschlage fiir alle NA und Flachen-
Grolkenklassen gibt Anhang 9.

Die Abschlage werden im konkreten Anwendungsfall der Kapazitatenermittlung fur die Musterkommune
Ludwigsburg nicht per GIS, sondern rechnerisch in Excel durch Abzug von den FlachengrdfRen vorgenom-
men.

Die eigentliche Priifung der MindestgroRie (Pruffrage P4) bezieht sich stets auf die FlachengrdfRen nach Ab-
zug des funktionsspezifischen Abschlags. Fiir die Anpassungsoption ,,Flachenbegriinung® wird eine Min-
destgroRe von 20 m? veranschlagt. Dieser vergleichsweise niedrige Mindestwert resultiert daraus, dass jede
zusatzliche Grinflache einen zusétzlichen Effekt (Verdunstungskalte, weniger Aufheizung, Versickerung
von Niederschlagswasser) erzeugt; zugleich werden durch den Schwellenwert Kleinstflachen ohne stadtpla-
nerische Relevanz ausgeschlossen, bei denen zudem die ZweckmaRigkeit einer Begriinung aufgrund von
Effizienzaspekten fraglich ware (Kosten fur Anlegen und Pflegen bei vergleichsweise geringem lokalklima-
tischem Nutzen).

KET-Komponente 5: Technische/konstruktive Machbarkeit

Der Prifschritt der KET-Komponente 5 entféllt fir die Anpassungsoption ,,Flachenbegriinung®, weil das
Prifkriterium der technischen/konstruktiven Machbarkeit hier keine Relevanz hat.

KET-Komponente 6: Kartendarstellungen

Nachfolgende Kartendarstellungen zeigen die Ergebnisse der KET-Anwendung.
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Abbildung 19:
Flachenbegriinung
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6.2.1.2 ERGEBNISSE ZUR ANPASSUNGSOPTION ,,ANLEGEN VON WASSERFLACHEN*

Unter ,,Anlegen von Wasserflachen* wird die Umgestaltung bislang versiegelter Flachen in moglichst natur-
nah ausgefiihrte oder kinstliche Wasserflachen verstanden. Dies kdnnen Teiche, Wasserbecken/-spiele oder
Ahnliches sein.

Wasserflachen befordern das Stadtklima respektive die Klimaanpassung, weil (a) die durch sie erzeugte Ver-
dunstungskalte zur Senkung der lokalen Temperatur beitrégt und sie sich (b) bei sommerlicher Hitze weniger
stark aufheizen als versiegelte Flachen, wodurch Hitzeinsel-Effekte verringert werden.

Eine Realisierung der Anpassungsoption bietet sich primér dort an, wo Wasserflachen neben der klimati-
schen Funktion eine raumbildende Gestaltungsfunktion im Sinne einer Aufwertung des Stadtbildes und/oder
allgemein erhéhter Aufenthaltsqualitat zukommen kann.

KET-Komponente 1: Prinzipielle Eignung

Mit dem Priifschritt der KET-Komponente 1 wird gepruft, auf welchen Flachen aufgrund deren Nutzungsart
(NA) eine Realisierung der Anpassungsoption ,,Anlegen von Wasserflachen* als grundsétzlich nicht mog-
lich, praxisfern und/oder nicht nutzenbringend einzustufen ist.

Von den insgesamt 34 Nutzungsarten'? werden 29 — respektive die konkreten Flachen mit diesen NA — aus-
selektiert (KET-Antwortoption ,,NEIN > EXIT*), darunter auch fiinf aus der Nutzungsartengruppe ,,Gebau-
de- und Freifliche“ (NA der 100er und 200er-Positionen), namentlich ,,Gebdude- und Freifliche Wohnen*
(GFW), ,,Gebdude- und Freifliche Gewerbe und Industrie” (GFGI), ,,Gebdude- und Freiflache zu Versor-
gungsanlagen® (GFV), ,,Gebdude- und Freiflache zu Entsorgungsanlagen® (GFES) und ,,Gebdude- und Frei-
flache Land- und Forstwirtschaft (GFLF).

Die Selektion unterscheidet sich damit von jener fiir die Anpassungsoption ,,Flichenbegriinung® (siche Kap.
6.2.1.1), bei der nur 21 NA, darunter nur eine der GF-Nutzungsarten, ausgeschieden werden. Grund dafir ist,
dass im Unterschied zur Begriinung das Anlegen neuer Wasserflachen nur fiir solche Flachen als eine geeig-
nete MaBnahme eingestuft wird, bei denen ein gewisser Grad der , Offentlichkeit* besteht und davon auszu-
gehen ist, dass die vergleichsweise aufwéandige Umgestaltung in eine Wasserflache jenseits der Klimaanpas-
sung auch einen asthetischen/gestalterischen und/oder auf die Aufenthalts-/Erlebnisqualitit bezogenen
Mehrwert generiert. Entfallt dieser Mehrwert, ist in der Praxis die FIachenbegriinung aufgrund des geringe-
ren Aufwands und der hoheren Klimaqualitét in der Regel zu bevorzugen.

Weitergefuhrt werden funf NA: Als prinzipiell geeignet (KET-Antwortoption ,,JA*) die NA ,,Gebdude- und
Freifliche Offentliche Zwecke* (GFO), ,,Gebiude- und Freifliche Handel und Dienstleistungen* (GFHW)

12 Fiir die Gemarkung Ludwigsburg sind im Liegenschaftskataster insgesamt 36 unterschiedliche Nutzungsarten verzeichnet, von
denen die NA StraBe (S) und Weg (WEG) hier nicht zu betrachten sind, weil sie gesondert im Bereich ,,StraBenraum® behandelt
werden.
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und ,,Gebdude- und Freiflache Erholung™ (GFE) sowie ,,Platz* (PL) und ,,Historische Anlage* (HIST). Fir
diese Flachen wird von einem Uber die Klimaanpassung hinausreichenden Mehrwert im oben skizzierten
Sinne ausgegangen. Flachen ohne NA-Attribut erhalten einen Unsicherheitsvermerk (KET-Antwortoption
,UNSICHER, weil kein Objektattribut®).

Einen vollstandigen Uberblick dariiber, wie die jeweiligen NA anhand der verfiigbaren KET-
Antwortoptionen eingestuft werden, gibt Anhang 7.

KET-Komponente 2: Klimaqualitat

Mit dem Prufschritt der KET-Komponente 2 wird geprift, welche Flachen aus der weiteren Betrachtung
auszuschlieRen sind, weil sie bereits klimatisch gunstige Eigenschaften aufweisen. Die Einstufung erfolgt
anhand der durch die Daten zur gesplitteten Abwassergebiihr (GAG) angezeigten Versiegelungsgrade der
Flachen (siehe dazu u.a. Kap. 5.2.3.2).

Die Einstufungen (Selektionen und Klassifizierungen) und diesbeziiglichen Begriindungen sind identisch mit
denen, die fiir die Anpassungsoption ,,Flichenbegriinung vorgenommen werden, Details sind dort nachzule-
sen (siehe Kap. 6.2.1.1). Einen Uberblick Gber alle Einstufungen gibt Anhang 8.

KET-Komponente 3: Schutzgutrelevanz

Mit dem Prufschritt der KET-Komponente 3 werden Flachen nicht ausselektiert, sondern nach ihrer Schutz-
gutrelevanz klassifiziert. Die Klassifizierung erfolgt nach einem fiir alle flichenbezogenen Anpassungsopti-
onen identischen Schema, weil es fur das Vorhandensein von Schutzgitern unerheblich ist, durch welche
Anpassungsoption ein fiir die Schutzgiiter positiver klimatischer Effekt erzeugt wird. Das Schema ist im
Detail Anhang 5 zu entnehmen.

KET-Komponente 4: Mindestgrofie

Die weiteren KET-Schritte erfolgen unter der Pramisse des Szenarios ,,M#Bige Belastung™, bei dem von
einer vergleichsweise moderaten zukinftigen Klimabelastung (Exposition) des Untersuchungsraums ausge-
gangen wird. Entsprechend gilt die MalRgabe des mdglichst weitgehenden Funktionserhalts fir die vorhande-
nen Nutzungen auf den Flachen (fiir Details siehe u.a. Kap. 5.2.1.1).

Mit der Priffrage der Komponente 4 werden Flachen ausselektiert, die nicht Gber die definierte Mindestgro-
Re verfligen, ab der sich durch neue Wasserflachen ein nennenswerter lokalklimatischer Effekt mit vertretba-

rem Aufwand erzielen lasst.

Zur Vorbereitung der Prifung der MindestgroRRe bedarf es zunéchst einer Festlegung, ob und wenn ja wieviel
Prozent der Flachen in Abhangigkeit ihrer NA fiir den Erhalt der momentanen Funktionen nétig sind und
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infolgedessen nicht fur die Anpassungsoption zur Verfuigung stehen, sprich wie hoch der funktionsspezifi-
sche Abschlag sein soll.

Die funktionsspezifischen Abschlége fiir die Anpassungsoption ,,Anlegen neuer Wasserflachen* inklusive
der Begrundungen sind identisch zu denen fiir die Anpassungsoption ,,Flachenbegriinung*, Details sind ent-
sprechend dort nachzulesen (siehe 6.2.1.1). Einen vollstandigen Uberblick iiber die funktionsspezifischen
Abschlége fir alle NA und Flachen-Grolienklassen gibt Anhang 9.

Die eigentliche Prifung der Mindestgrole (Pruffrage P4) bezieht sich stets auf die FIachengroRen nach Ab-
zug des funktionsspezifischen Abschlags. Fiir die Anpassungsoption ,,Anlegen von Wasserflichen* wird
eine MindestgroRe von 100 m? veranschlagt. Diese fallt deutlich hoher aus als bei der Fldchenbegriinung (20

m?), weil die vergleichsweise aufwandige Umgestaltung zu einer Wasserflache nur bei groReren Flachen
lohnenswert ist. Im Ubrigen gelten die gleichen Begriindungen wie fir die Flachenbegriinung.

KET-Komponente 5: Technische/konstruktive Machbarkeit
Der Prufschritt der KET-Komponente 5 entfillt fiir die Anpassungsoption ,,Anlegen von Wasserflachen®,

weil fur das Prufkriterium der technischen/konstruktiven Machbarkeit (z.B. Mdglichkeiten zur Zu- und Ab-
leitung von Wasser) flachendeckend keine geeigneten Daten/Indikatoren verfugbar sind.

KET-Komponente 6: Kartendarstellungen

Nachfolgende Kartendarstellungen zeigen die Ergebnisse der KET-Anwendung.
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Abbildung 22:
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6.2.1.3 ERGEBNISSE ZUR ANPASSUNGSOPTION ,,BAUMPFLANZUNGEN* (BEREICH ,,FLACHEN*)

Baume beftrdern das Stadtklima respektive die Klimaanpassung unter anderem, indem sie (a) Verduns-
tungskalte erzeugen, was zur Senkung der lokalen Temperatur beitragt, (b) durch Verschattung die lokale
Aufenthaltsqualitat erhthen und (c) durch die Verschattung auch einer Aufheizung kiinstlicher Oberflachen
im Stadtraum entgegenwirken und (d) der Staubfilterung dienen (Stichwort Lufthygiene).

Bei der Pflanzung von Baumen im Stadtraum ist insbesondere darauf zu achten, dass es nicht zu einem Kro-
nenschluss von Baumen kommt, was das Entweichen von Warmluft und damit die nachtliche Abkuhlung
beeintrachtigt. Im Sinne der Durchliiftung ist weiterhin eine Pflanzung in Langsrichtung der priméren
(Wind-)Anstromrichtung zu empfehlen. Fir die Wahl geeigneter Baumarten, die sich in Kronendurchmesser,
Wuchshohe und anderen Aspekten unterscheiden, existieren Pflanzlisten, um fur den jeweiligen Standort die
bestmogliche Wahl treffen zu kdnnen. Grundsétzlich sind vor allem groRkronige Baume mit geringem Ein-
fluss auf die Ozonbildung (Produktion von Vorlauferstoffen BOC) sowie hoher Toleranz gegeniiber Tro-
ckenheit (siehe dazu auch Kap. 4.4.1).

KET-Komponente 1: Prinzipielle Eignung

Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 1 wird gepruft, auf welchen Flachen aufgrund deren Nutzungsart
(NA) eine Realisierung der Anpassungsoption ,,Baumpflanzungen* als grundsatzlich nicht méglich, praxis-
fern und/oder nicht nutzenbringend einzustufen ist.

Die Einstufungen sind weitgehend identisch mit denen fiir die Anpassungsoption ,,Flachenbegriinung® (flr
Details siehe Kap. 6.2.1.1). Der zentrale Unterschied besteht hinsichtlich der Nutzungsarten, deren Flachen
im Regelfall bereits begrunt sind: Diese kommen zwar fur eine Flachenbegriinung nicht mehr infrage, durch
Baumpflanzungen hingegen lassen sich auch auf diesen Fldchen noch zusétzliche Anpassungskapazitaten
ausschopfen, sprich zusétzliche Kaltluftproduktions- sowie Verschattungseffekte generieren. Konkret trifft
dies in der Musterkommune Ludwigsburg auf die NA ,,Griinanlage* (ANL) zu, die hier — anders als bei der
Flachenbegriinung — entsprechend nicht ausselektiert wird™. Ziel ist hier die Herstellung des sogenannten
»Savannen-Typs*, einer Grinflache mit lockerem Baumbestand, welche klimatisch optimal ist.

Insgesamt werden von den 34 Nutzungsarten** 20 — respektive die konkreten Flachen mit diesen NA — ausse-
lektiert (KET-Antwortoption ,,NEIN > EXIT*).

Einen vollstandigen Uberblick dariiber, wie die jeweiligen NA anhand der verfiigharen KET-
Antwortoptionen eingestuft werden, gibt Anhang 7.

3 Zudem trifft dies zu auf die NA ,,Campingplatz* (CP) und ,,Erholungsfliche, nicht weiter untergliedert*, die in der Musterkommu-
ne indes nicht vorkommen.

 Fiir die Gemarkung Ludwigsburg sind im Liegenschaftskataster insgesamt 36 unterschiedliche Nutzungsarten verzeichnet, von
denen die NA StraBe (S) und Weg (WEG) hier nicht zu betrachten sind, weil sie gesondert im Bereich ,,StraBenraum® behandelt
werden.
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KET-Komponente 2: Klimaqualitat

Mit dem Prufschritt der KET-Komponente 2 wird gepruft, welche Flachen aus der weiteren Betrachtung
auszuschlieRen sind, weil sie bereits klimatisch gunstige Eigenschaften aufweisen. Die Einstufung erfolgt
anhand der durch die Daten zur gesplitteten Abwassergebiihr (GAG) angezeigten Versiegelungsgrade der
Flachen (fiir Details siehe u.a. Kap. 5.2.2, Tab. 2).

Was die versiegelten Flachen anbelangt, gilt wie fiir die Anpassungsoptionen ,,Flachenbegriinung® (siehe
Kap. 6.2.1.1) und ,,Anlegen von Wasserflachen* (siche Kap. 6.2.1.2): Alle Fl&chen mit Versiegelung werden
weitergefthrt. Als hoch relevant (KET-Antwortoption ,,J A*) werden voll und stark versiegelte Flachen ein-
gestuft, als eingeschrankt relevant alle Flachen mit dem Attribut ,,wenig versiegelt™ (Priorisierungsabschlag
mit Wert 1 durch Wahl der Antwortoption ,,BEDINGT 1%).

Abweichend von den anderen flachenbezogenen Anpassungsoptionen werden auch alle unversiegelten Fl&-
chen weitergefiihrt, die nach der Selektion in Komponente 1 noch dbrig sind. Anders als etwa durch die An-
passungsoption ,,FIdchenbegriinung* lassen sich auf diesen Flachen durch Baumpflanzungen noch zusétzli-
che klimatische Effekte in Form von Kaltluftproduktion erzielen. Die verringerte Aufheizung von Oberfla-
chen durch Verschattung hingegen spielt im Vergleich zu versiegelten Flachen bei unversiegelten nur eine
nachgeordnete Rolle. Daher ist fir unversiegelte Flachen die KET-Antwortoption ,,BEDINGT 2 (Priorisie-
rungsabschlag mit Wert 2) zu wahlen.

Ausgeschieden (KET-Antwortoption ,,NEIN > EXIT*) werden somit nur Datenelemente mit den GAG-
Attributen ,,Standarddach* und ,,Flachdach* (Dachflachen werden gesondert im Bereich ,,Anlagen‘ behan-
delt).

Einen Uberblick tiber alle Einstufungen gibt Anhang 8.

KET-Komponente 3: Schutzgutrelevanz

Mit dem Prufschritt der KET-Komponente 3 werden Flachen nicht ausselektiert, sondern nach ihrer Schutz-
gutrelevanz klassifiziert. Die Klassifizierung erfolgt nach einem fir alle flachenbezogenen Anpassungsopti-
onen identischen Schema, weil es fur das Vorhandensein von Schutzgttern unerheblich ist, durch welche
Anpassungsoption ein fiir die Schutzgiter positiver klimatischer Effekt erzeugt wird. Das Schema ist im
Detail Anhang 5 zu entnehmen.

KET-Komponente 4: Mindestgrolie

Die weiteren KET-Schritte erfolgen unter der Pramisse des Szenarios ,,MaBige Belastung®, bei dem von
einer vergleichsweise moderaten zukinftigen Klimabelastung (Exposition) des Untersuchungsraums ausge-
gangen wird. Entsprechend gilt die MalRgabe des mdglichst weitgehenden Funktionserhalts fir die vorhande-
nen Nutzungen auf den Flachen (fiir Details siehe u.a. Kap. 5.2.1.1).
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Mit der Priffrage der Komponente 4 werden Flachen ausselektiert, die nicht Gber die definierte Mindestgro-
Re verfligen, ab der sich durch Baumpflanzungen ein nennenswerter lokalklimatischer Effekt mit vertretba-
rem Aufwand erzielen l&sst.

Zur Vorbereitung der Priifung der MindestgrofRe bedarf es bei der Anpassungsoption ,,Baumpflanzungen®
zunachst eines speziellen Schrittes: Bevor die potenziellen Pflanzflachen ermittelt werden, mussen die be-
reits bestehenden Baume via GIS gleichsam ,,ausgestanzt™ beziechungsweise die Baumkronenfldchen von den
Flachengrofien abgezogen werden. Um einen Kronenschluss von bestehenden und neuen Baumen zu ver-
meiden und einen Mindestabstand fiir die Durchliftung zu gewahrleisten, wird die Baumkronenflache dabei
mal Faktor 1,2 genommen.

Es folgt der funktionsspezifische Abschlag (fur Details siehe Kap. 5.2.3.5): Zur Vorbereitung der Prifung
der MindestgroRe bedarf es weiterhin einer Festlegung, ob und wenn ja wieviel Prozent der Flachen (nach
Abzug des Baumbestands (siehe oben)) in Abhangigkeit ihrer NA fur den Erhalt der momentanen Flachen-
funktion nétig sind und infolgedessen nicht fiir die Anpassungsoption zur Verfligung stehen. Die Héhe des
Abschlags wird differenziert nach drei GroRenklassen (fiir Details siehe Kap. 5.2.3.5); die nachfolgenden
Aussagen beziehen sich auf Flachen mit 0 < 500 m? fiir gréRere Flachen fallt der Abschlag in der Regel
etwas geringer aus.

Als Faustregel fur den Abschlag auf versiegelten Flachen gilt, dass dieser bei der Baumpflanzung in der Re-
gel etwas niedrigerer anzusetzen ist als bei den Anpassungsoptionen ,,Flachenbegriinung* und ,,Anlegen von
Wasserflachen. Grund dafiir ist, dass sich viele Flichenfunktionen auch unter Baumkronen aufrechterhalten
lassen (z.B. Stellplatze). Aus diesem Grund wird in den meisten Fallen im Vergleich zu den oben genannten
Anpassungsoptionen ein um 5 % reduzierter Abschlag vorgenommen. Im Ubrigen gelten analog die entspre-
chenden Erlauterungen zur Flachenbegriinung.

Bezliglich der nach den bisherigen Prifschritten verbliebenen unversiegelten Flachen wird (abgesehen von
wenigen Ausnahmen) angenommen, dass diese keine nennenswerten Funktionen erfiillen, die es in Form des
funktionsspezifischen Abschlags zu bertcksichtigen gilt. Eine Ausnahme bilden unter anderem die Flachen
der NA ,,Betriebsfliche Lagerplatz* (LPL), auf denen unter Umsténden auch unversiegelte Flachen zur La-
gerung dienen und fur die entsprechend ein Abschlag vorgenommen wird.

Einen vollstandigen Uberblick tiber die funktionsspezifischen Abschlége fiir alle NA und Flachen-
Grolenklassen geben die Anhéange 9 und 10.

Die Abschlage werden im konkreten Anwendungsfall der Kapazitatenermittlung fur die Musterkommune
Ludwigsburg nicht per GIS, sondern rechnerisch durch Abzug von den Fl&dchengréRen vorgenommen.

Die eigentliche Prifung der MindestgroRie (Pruffrage P4) bezieht sich stets auf die FlachengrdRen nach Ab-

zug der Flachen fur die Baumbestande sowie nach Abzug des funktionsspezifischen Abschlags. Fir die An-
passungsoption ,,Baumpflanzungen* wird eine MindestgroBe von 20 m? veranschlagt.
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KET-Komponente 5: Technische/konstruktive Machbarkeit
Der Prifschritt der KET-Komponente 5 entféllt fir die Anpassungsoption ,,Baumpflanzungen®, weil fiir das

Prufkriterium der technischen/konstruktiven Machbarkeit (z.B. stérende Leitungen im Untergrund) flachen-
deckend keine geeigneten Daten/Indikatoren verfugbar sind.

KET-Komponente 6: Kartendarstellungen

Nachfolgende Kartendarstellungen zeigen die Ergebnisse der KET-Anwendung.
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Abbildung 23:
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Abbildung 25:
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6.2.1.4 ERGEBNISSE ZUR ANPASSUNGSOPTION ,, TEILENTSIEGELUNG*
Unter ,, Teilentsiegelung® wird die Transformation bislang versiegelter Fldchen in weniger stark versiegelte
Flachen verstanden. Teilentsiegelungen lassen sich in Form durchléssigerer Belége (z.B. Schotterrasen, Ra-
senpflaster, wassergebundene Decken und Kiesbheldge) realisieren, die — je nach Ausfiihrung — auch Anteile
von Pflanzenbewuchs (meist in Form von Gras) ermdglichen.

Teilentsiegelte Flachen tragen zur Verbesserung des Stadtklimas bei, (a) indem sie sich gegenuber stark ver-
siegelten Fl&chen weniger stark aufheizen und (b) einen verminderten Oberflachenabfluss von Nieder-
schlagswasser aufweisen, wodurch eine Entlastung von Kanalisation, Regentiberlaufbecken und Kléaranlagen
erreicht werden kann.

KET-Komponente 1: Prinzipielle Eignung

Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 1 wird gepruft, auf welchen Flachen aufgrund deren Nutzungsart
(NA) eine Realisierung der Anpassungsoption ,, Teilentsiegelung® als grundsétzlich nicht méglich, praxisfern
und/oder nicht nutzenbringend einzustufen ist.

Die Anpassungsoption wird in der Praxis bevorzugt auf solchen Fl&chen realisiert, auf denen die Fl&chen-
funktionen trotz Teilentsiegelung weitgehend erhalten werden kénnen. Dies ist etwa der Fall bei wenig ge-
nutzten Verkehrsflachen, Hofflachen, Park- und Stellplatzen oder Betriebsflachen, die entsprechend als groR-
te Entsiegelungspotenziale zu werten sind (vgl. LfU 2014). Uberall dort, wo vor allem im 6ffentlichen Raum
eine hohe Nutzungsintensitét vorliegt (vor allem auch durch FuRganger), ist die Anpassungsoption in der
Regel nicht geeignet — oder, sofern Flachen verzichtbar sind, eine Fldchenbegriinung zu bevorzugen.

Primar aufgrund dieses zentralen Arguments der hohen Nutzungsintensitat/Offentlichkeit werden von den
insgesamt 34 Nutzungsarten'® 24 — respektive die konkreten Fldchen mit diesen NA — ausselektiert (KET-
Antwortoption ,,NEIN > EXIT*), unter anderem ,,Gebdude- und Freifliche Offentliche Zwecke** (GFO).

Als prinzipiell geeignet (KET-Antwortoption ,,JA“) werden dagegen von den GF-Nutzungsarten die NA
,»Gebiude- und Freifliche Wohnen“ (GFW), ,,Gebdude- und Freifliche zu Versorgungsanlagen* (GFV),
,,Gebdude- und Freiflache zu Entsorgungsanlagen (GFES) sowie ,,Gebdude- und Freiflache Land- und
Forstwirtschaft (GFLF) eingestuft. Gleiches gilt unter anderem fiir die NA ,,Betriebsflaiche Lagerplatz*
(LPL) und ,,Parkplatz* (PPL). Flachen ohne NA-Attribut werden ebenfalls weitergefiihrt und erhalten einen
Unsicherheitsvermerk (KET-Antwortoption ,,UNSICHER, weil kein Objektattribut®).

Einen vollstandigen Uberblick dartber, wie die jeweiligen NA anhand der verfigbaren KET-
Antwortoptionen eingestuft werden, gibt Anhang 7.

%% Fiir die Gemarkung Ludwigsburg sind im Liegenschaftskataster insgesamt 36 unterschiedliche Nutzungsarten verzeichnet, von
denen die NA StraBle (S) und Weg (WEG) hier nicht zu betrachten sind, weil sie gesondert im Bereich ,,Straenraum‘ behandelt
werden.
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KET-Komponente 2: Klimaqualitat

Mit dem Prufschritt der KET-Komponente 2 wird gepruft, welche Flachen aus der weiteren Betrachtung
auszuschlieRen sind, weil sie bereits klimatisch giinstige Eigenschaften aufweisen. Die Einstufung erfolgt
anhand der durch die Daten zur gesplitteten Abwassergebiihr (GAG) angezeigten Versiegelungsgrade der
Flachen (fiir Details siehe u.a. Kap. 5.2.2, Tab. 2).

Die Einstufungen (Selektionen und Klassifizierungen) und diesbeztglichen Begriindungen sind identisch mit
denen, die fur die Anpassungsoption ,,Flichenbegriinung™ vorgenommen werden, Details sind dort nachzule-
sen (siehe Kap. 6.2.1.1). Einen Uberblick Gber alle Einstufungen gibt Anhang 8.

KET-Komponente 3: Schutzgutrelevanz

Mit dem Prufschritt der KET-Komponente 3 werden Flachen nicht ausselektiert, sondern nach ihrer Schutz-
gutrelevanz klassifiziert. Die Klassifizierung erfolgt nach einem fiir alle flachenbezogenen Anpassungsopti-
onen identischen Schema, weil es fuir das Vorhandensein von Schutzgitern unerheblich ist, durch welche
Anpassungsoption ein fur die Schutzguter positiver klimatischer Effekt erzeugt wird. Das Schema ist im
Detail Anhang 5 zu entnehmen.

KET-Komponente 4: Mindestgrofie

Die weiteren KET-Schritte erfolgen unter der Pramisse des Szenarios ,,MiBige Belastung®, bei dem von
einer vergleichsweise moderaten zukinftigen Klimabelastung (Exposition) des Untersuchungsraums ausge-
gangen wird. Entsprechend gilt die MalRgabe des mdglichst weitgehenden Funktionserhalts fir die vorhande-
nen Nutzungen auf den Flachen (fir Details siehe u.a. Kap. 5.2.1.1).

Mit der Priffrage der Komponente 4 werden Flachen ausselektiert, die nicht Gber die definierte Mindestgro-
Re verfiigen, ab der sich durch Teilentsiegelungen ein nennenswerter lokalklimatischer Effekt mit vertretba-
rem Aufwand erzielen l&sst.

Zur Vorbereitung der Priifung der MindestgroRe bedarf es zundchst einer Festlegung, ob und wenn ja wieviel
Prozent der Flachen in Abhéngigkeit ihrer NA fiir den Erhalt der momentanen Funktion nétig sind und infol-
gedessen nicht fur die Anpassungsoption zur Verfiigung stehen, sprich wie hoch der funktionsspezifische
Abschlag sein soll. Die Hohe des Abschlags wird differenziert nach drei GroRenklassen, siehe dazu auch
Kapitel 5.2.3.5; die nachfolgenden Aussagen beziehen sich auf Flachen mit 0 < 500 m?, fiir gréRere Flachen
fallt der Abschlag in der Regel etwas geringer aus.

Unter der Annahme, dass auf denjenigen Flachen, die in KET-Komponente 1 als prinzipiell geeignet einge-
stuft werden, die Flachenfunktionen trotz einer Teilentsiegelung weitgehend aufrecht erhalten werden kon-
nen, werden im Vergleich zu den Anpassungsoptionen ,,Flachenbegriinung® und ,,Anlegen von Wasserfl&-
chen” tendenziell geringere funktionsspezifische Abschlége angesetzt, &hnlich wie bei der Anpassungsoption
,Baumpflanzungen* (siche Kap. 6.2.1.3).
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Mit 60 % vergleichsweise sehr geringe Abschlidge werden vorgenommen fiir Fliachen der NA ,,Gebdude- und
Freifliche Gewerbe und Industrie” (GFGI), ,,Gebaude- und Freifliche zu Versorgungsanlagen* (GFV), ,,Ge-
bdude- und Freifliche zu Entsorgungsanlagen (GFES), weiterhin fir die bislang in Prufschritt 1 nicht aus-
geschiedenen NA der Nutzungsartengruppe ,,Betriebsfliche® (NA der 300er Positionen) und auch fir die NA
,,Platz* (PL). Der mit 50 % geringste Abschlag wird fiir die NA ,,Parkplatz® (PPL) angesetzt; abgesehen von
den Fahrwegen konnen hier prinzipiell alle Stellplatze auch bei teilentsiegeltem Untergrund ihre Funktion
weiterhin erfullen.

Einen vollstiandigen Uberblick tiber die funktionsspezifischen Abschlage fiir alle NA und Flachen-
Grolkenklassen gibt Anhang 9.

Die Abschlage werden im konkreten Anwendungsfall der Kapazitatenermittlung fur die Musterkommune
Ludwigsburg nicht per GIS, sondern rechnerisch durch Abzug von den Fl&chengroRen vorgenommen.

Die eigentliche Prifung der Mindestgrole (Pruffrage P4) bezieht sich stets auf die FlachengréRen nach Ab-
zug des funktionsspezifischen Abschlags. Fiir die Anpassungsoption ,, Teilentsiegelung® wird eine Mindest-
gréRe von 10 m? veranschlagt. Damit werden auch Flachen von der GroRe einzelner Stellplatze erfasst, die

speziell auf Flachen in Privateigentum bereits relevante Faktoren darstellen, wenn Einsparpotenziale hin-
sichtlich der anfallenden Abwassergebuhren genutzt werden sollen.

KET-Komponente 5: Technische/konstruktive Machbarkeit

Der Prifschritt der KET-Komponente 5 entféllt fiir die Anpassungsoption ,,Teilentsiegelung®, weil das Prif-
kriterium der technischen/konstruktiven Machbarkeit hier nicht von hervorgehobener Bedeutung ist.

KET-Komponente 6: Kartendarstellungen

Nachfolgende Kartendarstellungen zeigen die Ergebnisse der KET-Anwendung.
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Abbildung 26:
Teilentsiegelung
Bereich ,,Flichen
M. 1:15.000

Anpassungskapazitaten ab 10 m2;
angezeigt werden Flachen mit
Potenzialen, nicht die tats&chlichen

Potenzialflachen.

Priorisierungsstufen: von rot = hoch
relevant bis hellgelb = eingeschrankt
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Abbildung 27:
Teilentsiegelung
Bereich ,,Flichen
M. 1:5.000

Anpassungskapazitaten ab 10 m2;
angezeigt werden Flachen mit
Potenzialen, nicht die tats&chlichen

Potenzialflachen.

Priorisierungsstufen: von rot = hoch
relevant bis hellgelb = eingeschrankt

relevant
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Abbildung 28:
Teilentsiegelung
Bereich ,,Flichen
M. 1:1.000

Anpassungskapazitaten ab 10 mZ;
angezeigt werden Flachen mit
Potenzialen, nicht die tats&chlichen

Potenzialflachen.

Priorisierungsstufen: von rot = hoch
relevant bis hellgelb = eingeschrankt

relevant
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6.22  ERGEBNISE DER STRARENRAUMBEZOGENEN KAPAZITATENERMITTLUNG
Strallenraumbezogene Anpassungskapazitaten werden im Rahmen dieses Projekts fir die Anpassungsoptio-
nen ,,Flichenbegriinung® und ,,Baumpflanzungen* ermittelt.

6.2.21 ERGEBNISSE ZUR ANPASSUNGSOPTION ,,FLACHENBEGRUNUNG* (BEREICH ,,STRARENRAUM*)
Unter Flachenbegriinung wird hier die Transformation bislang versiegelter Flachen in solche mit Grasbe-
wuchs und/oder Bodendeckern verstanden.

KET-Komponente 1: Prinzipielle Eignung

Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 1 wird gepruft, auf welchen Teilflachen von Stralienabschnitten
aufgrund der StraRenart und des Flachentyps eine Realisierung der Anpassungsoption ,,Flachenbegriinung*
als grundsatzlich nicht mdglich, praxisfern und/oder nicht nutzenbringend einzustufen ist.

Von den insgesamt sieben StraRenarten werden zwei — respektive die konkreten Flachen dieser StraRenarten
— ausselektiert (KET-Antwortoption ,,NEIN > EXIT*). Dies sind ,,Autobahn‘ und ,,Bundes-/Landesstrafle*.
Die StraBBenart ,,Nicht zugewiesen® wird mit einem Unsicherheitsvermerk (Antwortoption ,,UNSICHER®)
weitergefihrt.

Von den 15 Flachentypen werden acht — respektive die konkreten Flachen dieser Typen — ausselektiert
(KET-Antwortoption ,,NEIN > EXIT*). Diese sind ,,Busbucht®, , Erdweg*, ,,Fahrbahn*, ,,Radweg*, ,,Spur-
weg®, ,,Treppe®, ,,Weg mit Treppe* und ,,Verkehrsinsel*.

Alle (ibrigen Flachen/Datenelemente werden weitergefuhrt.

Einen vollstandigen Uberblick dariiber, wie die jeweiligen StraBenarten und Flichentypen anhand der ver-
fugbaren KET-Antwortoptionen eingestuft werden, gibt Anhang 11.

KET-Komponente 2: Klimaqualitat

Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 2 wird geprift, welche Flachen aus der weiteren Betrachtung
auszuschlieBen sind, weil sie die durch eine Realisierung der Anpassungsoption ,,Flichenbegriinung* herzu-
stellenden klimatisch gunstigen Merkmale bereits aufweisen. Die Einstufung erfolgt anhand der Daten zum
Belag und — theoretisch — auch zum Flachentyp (fur Details siehe Kap. 5.2.3.2), wobei in diesem konkreten
Anwendungsfall alle Datenelemente, die aufgrund des Flachentyps auszuselektieren oder anderweitig zu
klassifizieren waren, bereits im Prufschritt der Komponente 1 ausgeschieden werden.

Von den nach Komponente 1 verbliebenen Flachen werden im KET alle weitergefiihrt, bis auf jene des Fl&-
chentyps ,,Begleitgriin®, da diese bereits die erwiinschte Klimaqualitit aufweisen. Die meisten davon, weil

sie Belagsarten haben, die einer klimatisch ungunstigen Versiegelung gleich kommen. Fldchen mit der Be-
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lagsart ,,Sonstige* werden mit einem Unsicherheitsvermerk (KET-Antwortoption ,,UNSICHER®) versehen.
Fir Details siehe Anhang 12.

KET-Komponente 3: Schutzgutrelevanz

Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 3 werden Flachen nicht ausselektiert, sondern nach ihrer Schutz-
gutrelevanz klassifiziert. Die Klassifizierung erfolgt im Kern nach dem Schema, das beim Bereich ,,Flachen*
zur Anwendung kommt. Fur den StraBenraum werden indes datenbedingt nur zwei Attribute zur Bestim-
mung der Schutzgutrelevanz herangezogen: die Lage im Stadtgebiet und der Flachentyp. Fir Details siehe
Anhang 5.

KET-Komponente 4: Mindestgrolie

Die weiteren KET-Schritte erfolgen unter der Pramisse des Szenarios ,,Mafige Belastung*, bei dem von
einer vergleichsweise moderaten zukinftigen Klimabelastung (Exposition) des Untersuchungsraums ausge-
gangen wird. Entsprechend gilt die MalRgabe des mdglichst weitgehenden Funktionserhalts fur die vorhande-
nen Nutzungen auf den Flachen (fiir Details siehe u.a. Kap. 5.2.1.1).

Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 4 werden Flachen ausselektiert, die nicht iber die definierte Min-
destgroRe verfligen, um durch eine Flachenbegriinung einen nennenswerten lokalklimatischen Effekt mit
vertretbarem Aufwand erzielen zu kénnen.

Zur Vorbereitung der Prifung der MindestgroRe bedarf es zunéchst einer Festlegung, ob und wenn ja wieviel
Prozent einer Fl&chengroBe in Abhdngigkeit vom Flachentyp als unverzichtbar fur eine Aufrechterhaltung
der wesentlichen Funktion angenommen werden. Diese stehen nicht fur die Anpassungsoption zur Verfi-
gung, womit der funktionsspezifische Abschlag definiert ist (fiir Details siehe Kap. 5.2.3.5).

Fiir den StraB3enraum ergibt sich fiir den Flachentyp ,,Gehweg® eine Sondersituation, da dieser fiir einen
Funktionserhalt in Abhangigkeit vom Straentyp eine bestimmte Mindestbreite aufweisen muss. Hier kann
demnach kein pauschaler prozentualer Abschlag auf die aus dem GIS kommenden FlachengrélRen erfolgen.
Stattdessen wird berechnet, ob und wie viel breiter als die (fir den Strallentyp erforderliche) Mindestbreite
eine StraBenabschnittsfliche des Flichentyps ,,Gehweg* ist. Uberschreitet die Breite das MindestmaR um
einen zu definierenden Wert X (hier 30 cm), wird die Breite mit der Lange der Teilflache zur verfligbaren
FlachengrofRe multipliziert. Diese wird dann (wie bei allen anderen StraRenabschnittsteilflachen nach Abzug
des funktionsspezifischen Abschlags) anhand der definierten MindestgroRe von hier 10 m? weitergefiihrt
oder ausselektiert.

Einen vollstandigen Uberblick iiber die funktionsspezifischen Abschlage fiir alle Flachentypen gibt Anhang
13.

Fiir die Anpassungsoption ,,Flichenbegriinung wird eine MindestgroBe von 10 m? veranschlagt. Die Wahl
dieses vergleichsweise geringen Mindestwerts basiert darauf, dass jede zusatzliche Grinflache einen zusatz-
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lichen Effekt (Verdunstungskalte, weniger Aufheizung, Versickerung von Niederschlagswasser) erzeugt.
Dieser vergleichsweise sehr geringe Schwellenwert berticksichtigt den Umstand, dass im Strallenraum auf-
grund der hohen Nutzungsanforderungen nur geringe Flachen fiir eine Anpassung gewonnen werden kénnen
und diese moglichst umfangreich fur einen spiirbaren Effekt zu nutzen sind.

KET-Komponente 5: Technische/konstruktive Machbarkeit

Der Prifschritt der KET-Komponente 5 entfallt fir die Anpassungsoption ,,Flichenbegriinung*, weil das
Prifkriterium der technischen/konstruktiven Machbarkeit hier keine Relevanz hat.

KET-Komponente 6: Kartendarstellungen

Nachfolgende Kartendarstellungen zeigen die Ergebnisse der KET-Anwendung.
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Abbildung 29:
Flachenbegriinung
Bereich ,, StralRenraum
M. 1:5.000

Anpassungskapazitaten ab 10 m2;
angezeigt werden Flachen mit
Potenzialen, nicht die tats&chlichen

Potenzialflachen.

Priorisierungsstufen: von rot = hoch
relevant bis hellgelb = eingeschrankt

relevant
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Abbildung 30:
Flachenbegriunung
Bereich ,, StraBenraum
M. 1:1.000

Anpassungskapazitaten ab 10 m2;
angezeigt werden Flachen mit
Potenzialen, nicht die tats&chlichen

Potenzialflachen.

Priorisierungsstufen: von rot = hoch
relevant bis hellgelb = eingeschrankt

relevant
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6.22.2 ERGEBNISSE ZUR ANPASSUNGSOPTION ,BAUMPFLANZUNGEN* (BEREICH ,,STRARENRAUM¥)

Baume befordern das Stadtklima respektive die Klimaanpassung unter anderem, indem sie Verdunstungskaél-
te erzeugen, durch Verschattung die lokale Aufenthaltsqualitat erhthen und einer Aufheizung kinstlicher
Oberflachen im Stadtraum entgegenwirken. Grundsétzlich sind vor allem groRkronige Baume mit hoher
Toleranz gegenuber Trockenheit zu bevorzugen (siehe dazu auch Kap. 4.4.1).

KET-Komponente 1: Prinzipielle Eignung

Mit dem Prufschritt der KET-Komponente 1 wird gepriift, auf welchen Teilflachen von Strallenabschnitten
aufgrund der StraBenart und des Fl&chentyps eine Realisierung der Anpassungsoption ,,Baumpflanzung* als
grundsatzlich nicht moglich, praxisfern und/oder nicht nutzenbringend einzustufen ist.

Die Einstufungen sind identisch mit denen fiir die Anpassungsoption ,,Flichenbegriinung* (StraBenraum; fiir
Details siehe Kap. 6.2.2.1).

Von den insgesamt sieben Strallenarten werden zwei — respektive die konkreten Flachen dieser Strallenarten
— ausselektiert (KET-Antwortoption ,,NEIN > EXIT*). Dies sind ,,Autobahn‘ und ,,Bundes-/Landesstrafie*.
Die StraBlenart ,,Nicht zugewiesen* wird mit einem Unsicherheitsvermerk (Antwortoption ,,UNSICHER")
weitergefihrt.

Von den 15 Flachentypen werden acht — respektive die konkreten Flachen dieser Typen — ausselektiert
(KET-Antwortoption ,,NEIN > EXIT*). Diese sind ,,Busbucht®, ,,Erdweg®, ,,Fahrbahn*, ,,Radweg®, ,,Spur-
weg", ,,Treppe”, ,,Weg mit Treppe® und ,,Verkehrsinsel .

Alle Ubrigen Flachen/Datenelemente werden weitergefiihrt.

Einen vollstandigen Uberblick dariiber, wie die jeweiligen StraBenarten und Flichentypen anhand der ver-
fligbaren KET-Antwortoptionen eingestuft werden, gibt Anhang 11.

KET-Komponente 2: Klimaqualitat

Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 2 wird geprift, welche Flachen aus der weiteren Betrachtung
auszuschlieBen sind, weil sie die durch eine Realisierung der Anpassungsoption ,,Baumpflanzung* herzustel-
lenden klimatisch giinstigen Merkmale bereits aufweisen.

Die Einstufungen sind weitgehend identisch mit denen fiir die Anpassungsoption ,,Fldchenbegriinung* (fiir
Details siehe Kap. 6.2.2.1). Alle nach Komponente 1 verbliebenen Flachen werden im KET weitergefiihrt.
Die meisten davon, weil sie Belagsarten aufweisen, die einer klimatisch ungiinstigen Versiegelung gleich
kommen. Flachen mit der Belagsart ,,Sonstige werden mit einem Unsicherheitsvermerk (KET-
Antwortoption ,,UNSICHER*) versehen. Siehe auch Anhang 12.
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KET-Komponente 3: Schutzgutrelevanz

Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 3 werden Flachen nicht ausselektiert, sondern nach ihrer Schutz-
gutrelevanz klassifiziert.

KET-Komponente 4: Mindestgrolie

Die weiteren KET-Schritte erfolgen unter der Pramisse des Szenarios ,,MiBige Belastung®, bei dem von
einer vergleichsweise moderaten zukinftigen Klimabelastung (Exposition) des Untersuchungsraums ausge-
gangen wird. Entsprechend gilt die MaRgabe des mdglichst weitgehenden Funktionserhalts flr die vorhande-
nen Nutzungen auf den Flachen (fir Details siehe u.a. Kap. 5.2.1.1).

Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 4 werden Flachen ausselektiert, die nicht Gber die definierte Min-
destgroRe verfligen, um durch eine Flachenbegriinung einen nennenswerten lokalklimatischen Effekt mit
vertretbarem Aufwand erzielen zu kénnen.

Zur Vorbereitung der Priifung der MindestgroRe bedarf es zundchst einer Festlegung, ob und wenn ja wieviel
Prozent einer Fl&chengroRe in Abhéngigkeit vom Flachentyp als unverzichtbar fur eine Aufrechterhaltung
der wesentlichen Funktion angenommen werden. Diese stehen nicht fir die Anpassungsoption zur Verfu-
gung, womit der funktionsspezifische Abschlag definiert ist (fiir Details siehe Kap. 5.2.3.5). Die Einstufun-
gen sind identisch mit denen fiir die Anpassungsoption ,,Flachenbegriinung* (Straenraum), wobei der Fla-
chentyp ,,Begleitgriin“ hier mit einzustufen ist, da er fiir die Anpassungsoption ,,Baumpflanzung* bei den
vorherigen Priifschritte nicht ausselektiert wurde.

Einen vollstandigen Uberblick tiber die funktionsspezifischen Abschlage fiir alle Flachentypen gibt Anhang
13.

Fiir die Anpassungsoption ,,Baumpflanzung“ wird eine MindestgroBe von 10 m? veranschlagt. Die Wahl
dieses vergleichsweise geringen Mindestwerts basiert darauf, dass jede zusdtzliche Baumpflanzung einen
zusétzlichen Effekt (Verdunstungskalte, Verschattung) erzeugt; dieser vergleichsweise sehr geringe Schwel-
lenwert berticksichtigt den Umstand, dass im Stralenraum aufgrund der hohen Nutzungsanforderungen nur
geringe Flachen fur eine Anpassung gewonnen werden kénnen und diese méglichst umfangreich flr einen
spirbaren Effekt zu nutzen sind.

KET-Komponente 5: Technische/konstruktive Machbarkeit
Der Prifschritt der KET-Komponente 5 entféllt fiir die Anpassungsoption ,,Baumpflanzung®, weil fiir das

Prufkriterium der technischen/konstruktiven Machbarkeit (z.B. stérende Leitungen im Untergrund) flachen-
deckend keine geeigneten Daten/Indikatoren verfugbar sind.

118 | Evaluation und Weiterentwicklung des Konzepts der Anpassungskapazitat



KET-Komponente 6: Kartendarstellungen

Nachfolgende Kartendarstellungen zeigen die Ergebnisse der KET-Anwendung.
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Abbildung 31:
Baumpflanzungen
Bereich ,, Stralenraum
M. 1:5.000

Anpassungskapazitaten ab 10 m2;
angezeigt werden Flachen mit
Potenzialen, nicht die tats&chlichen

Potenzialflachen.

Priorisierungsstufen: von rot = hoch
relevant bis hellgelb = eingeschrankt

relevant
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Abbildung 32:
Baumpflanzungen

Bereich ,,Strallenraum “
M. 1:1.000

Anpassungskapazitaten ab 10 m2;
angezeigt werden Flachen mit
Potenzialen, nicht die tats&chlichen

Potenzialflachen.

Priorisierungsstufen: von rot = hoch
relevant bis hellgelb = eingeschrankt

relevant
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6.23  KET ZUR ANLAGENBEZOGENEN KAPAZITATENERMITTLUNG
Eine anlagenbezogene Anpassungskapazitit wird im Rahmen dieses Projekts fur die Anpassungsoption
,,Dachbegriinung* ermittelt.

6.2.3.1 ERGEBNISSE ZUR ANPASSUNGSOPTION ,,DACHBEGRUNUNG*

Dachbegrunung bezeichnet die Bepflanzung von Dachern baulicher Anlagen. Hauptsachlich aufgrund der
Bewuchsart wird zwischen extensiver (Dinnschichtaufbau mit Substrat, trockenheitsvertragliche Vegetation)
und intensiver (vollwertiger Bodenaufbau bis hin zu Baumbepflanzung) Dachbegriinung unterschieden.

Hinsichtlich der Klimaanpassung sind folgende Effekte von Griindachern zu nennen: (a) Durch die Verduns-
tung des gespeicherten Wassers ergibt sich eine Verbesserung des (kleinraumlichen) Umgebungsklimas in
Form von Kihlung und Luftbefeuchtung. (b) Die Begriinung dient der Versickerung und temporéren Spei-
cherung von Niederschlagswasser und damit der Entlastung der Kanalisation. (c) Grindacher erhdhen die
Wérmedammleistungen im Winter und schiitzen das Geb&ude bei sommerlicher Hitze vor Aufheizung; sie
stellen damit auch einen Beitrag zur Energieeinsparung dar.

Waéhrend sich in den Ballungsgebieten Wohn-, Biiro- und Industriegebdude zur Begriinung anbieten, sind es
in landlicheren Gebieten vor allem Garagen und Nebengebéaude, die haufig flache oder gering geneigte
Dachflachen aufweisen (vgl. MVI 2015).

KET-Komponente 1: Prinzipielle Eignung

Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 1 wird gepruft, bei welchen Gebauden aufgrund deren Funktion
eine Realisierung der Anpassungsoption ,,Dachbegriinung* als grundsatzlich nicht méglich, praxisfern
und/oder nicht nutzenbringend einzustufen ist.

Von den insgesamt 67 im Ludwigsburger Kataster verzeichneten Geb&udefunktionen werden 8 — respektive
die konkreten Geb&dude mit diesen Funktionsarten — ausselektiert (KET-Antwortoption ,,NEIN > EXIT*). Im
Einzelnen sind dies (mit den in Kap. 5.2.3.1 eingefiihrten Begriindungen (B)):

— Gebdude mit den Funktionen ,,Burg” und ,,Schloss*, um (B3) das tradierte Erscheinungsbild dieser
historischen Anlagen durch Malinahmen zur Klimaanpassung nicht zu beeintrachtigen.

— Gebéude mit den Funktionen ,,Wasserturm®, ,,Wasserbehilter®, ,,Umformer*, ,,Sendeturm* und
,Gewdchshaus®, primér deswegen, weil (B1) eine Realisierung der Anpassungsoption dort offenbar
aufgrund der baulichen Gestaltung als praxisfern einzustufen ist beziehungsweise im letztgenannten
Fall im Sinne des Funktionserhalts (verglastes Dach als Voraussetzung fiir die Funktion als Ge-
wéchshaus) ausgeschlossen werden muss.

— Gebdaude mit der Funktion ,, Turm*, weil (B2) der mittels Dachbegriinung zu erzielende klimatische
Nutzen sowohl hinsichtlich des Stadtklimas zu vernachldssigen ist (zu begriinende Flache befindet
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sich in der Regel in zu groRRer Hohe), als auch hinsichtlich des Raumklimas (Effekt ist fur die meis-
ten untenliegenden Geschosse nicht gegeben).

Alle tibrigen Gebdudefunktionen werden weitergefihrt, dabei nahezu alle Funktionen mit der KET-
Antwortoption ,,JA*, nur die Funktionen ,,Gebdude, aus sonst. Unterlagen digitalisiert” und ,,Parkhaus‘ mit
der Antwortoption ,,UNSICHER, weil Nutzung trotz Objektattribut unklar* und entsprechendem Unsicher-
heitsvermerk (Parkhduser sind als ungeeignet einzustufen, wenn das oberste Geschoss ein Parkdeck ist, aber
als in der Regel geeignet, wenn dies nicht der Fall ist; was der Fall ist, geht aus den verfiigharen Daten indes
nicht hervor, daher der Unsicherheitsvermerk).

Einen vollstiandigen Uberblick dariiber, wie die jeweiligen Gebaudefunktionen anhand der verfiigharen KET-
Antwortoptionen eingestuft werden, gibt Anhang 14.

KET-Komponente 2: Klimaqualitat

Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 2 wird gepruft, welche Gebaude aus der weiteren Betrachtung
auszuschlieRen sind, weil sie die durch eine Realisierung der Anpassungsoption ,,Dachbegriinung* herzustel-
lenden klimatisch glinstigen Merkmale bereits aufweisen. Die Einstufung erfolgt anhand der Daten zur
Dachart (siehe dazu auch Kap. 5.2.3.2).

Alle bereits begriinten Dacher werden ausgeschieden (KET-Antwortoption ,,NEIN > EXIT*), weil auf ihnen
keine nennenswerten (zuséatzlichen) Klimaeffekte erzielbar sind.

Im KET weitergefuihrt werden alle Dachflachen, die aktuell nicht begriint sind (KET-Antwortoption ,, JA®).

KET-Komponente 3: Schutzgutrelevanz

Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 3 werden Gebéude nicht ausselektiert, sondern nach ihrer Schutz-
gutrelevanz klassifiziert. Die Klassifizierung erfolgt nach einem Schema, das nahezu identisch ist mit dem
fur die flachenbezogene Kapazitatenermittlung und im Detail Anhang 5 zu entnehmen ist.

KET-Komponente 4: Mindestgrolie

Mit dem Prifschritt der KET-Komponente 4 werden Geb&dude ausselektiert, deren Dachflache nicht die defi-
nierte MindestgroRe aufweist, um durch eine Dachbegriinung einen nennenswerten klimatischen Effekt mit
vertretbarem Aufwand erzielen zu kénnen (Details in Kap. 5.2.3.5).

Fiir die Anpassungsoption ,,Dachbegriinung® wird eine MindestgréBe der Dachflichen von 10 m? veran-
schlagt. Die Wahl dieses vergleichsweise geringen Mindestwerts basiert darauf, dass jede zusatzliche Grin-

flache einen zusatzlichen Effekt (Verdunstungskalte, weniger Aufheizung, Versickerung von Nieder-
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schlagswasser) erzeugt. Eine messbare Fernwirkung kommt begriinten Dachfldchen dabei nicht zu, doch
lasst sich die Wirkung vieler kleiner Einzelflachen in einer Baustruktur summieren (vgl. MVI 2015). durch
Wahl des Schwellenwerts 10 m? wird nicht zuletzt sichergestellt, dass auch Garagendécher, die eine wichtige
Kapazitat darstellen, beruicksichtigt werden.

KET-Komponente 5: Technische/konstruktive Machbarkeit

Mit dem Prufschritt der KET-Komponente 5 wird gepriift, ob die technischen/konstruktiven Voraussetzun-
gen fur die Realisierung einer Dachbegriinung erfillt sind (Details in Kap. 5.2.3.6).

Wesentliches Eignungskriterium ist die Neigung der Dachflachen: Technisch lassen sich Dachbegriinungen
ohne gréReren Aufwand bis circa 30° realisieren. Alle Flachen mit starkerer Neigung werden entsprechend
als ungeeignet ausselektiert (KET-Antwortoption ,,NEIN > EXIT*).

Déacher mit weniger als 10° werden als uneingeschrénkt geeignet klassifiziert und weitergefihrt (KET-
Antwortoption ,, JA*), Dacher mit 10° bis weniger 20° als eingeschrénkt geeignet mit Priorisierungsabschlag

Wert 1 und Dacher mit 20° bis weniger als 30° als eingeschrénkt geeignet mit Priorisierungsabschlag Wert 2
gewertet (KET-Antwortoptionen ,,BEDINGT 1/2°).

KET-Komponente 6: Kartendarstellungen

Nachfolgende Kartendarstellungen zeigen die Ergebnisse der KET-Anwendung.
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Abbildung 34:
Dachbegriinung
Bereich ,,Anlagen
M. 1:5.000

Anpassungskapazitaten ab 10 m?;
angezeigt werden Flachen mit
Potenzialen, nicht die tatsachlichen

Potenzialflachen.

Priorisierungsstufen: von rot = hoch
relevant bis hellgelb = eingeschrankt

relevant
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Abbildung 35:
Dachbegriinung
Bereich ,, Anlagen
M. 1:1.000

Anpassungskapazitaten ab 10 m2;
angezeigt werden Flachen mit
Potenzialen, nicht die tats&chlichen

Potenzialflachen.

Priorisierungsstufen: von rot = hoch
relevant bis hellgelb = eingeschrankt
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6.3 GIS-DATENSTRUKTUR DER MUSTERKOMMUNE UND EXCEL-FUNKTIONEN FUR DIE KET-ANWENDUNG

Teil des Projekts ist die Klarung der Frage, wie durch die Kombination von GIS und Excel, die beide in
Kommunen in der Regel vorliegen, eine mit technischem und zeitlichem Aufwand vertretbare Kapazité-
tenermittlung erfolgen kann. Diesbezugliche technische Voraussetzungen und grundlegende Arbeitsschritte
in Excel (Datenbereinigung/-auswertung) fir die Anwendung der KET werden nachfolgend dargestellt.

6.3.1  GIS-ARBEITSGRUNDLAGEN IN LUDWIGSBURG UND HINWEISE ZUR UBERTRAGBARKEIT
In der Musterkommune Ludwigsburg ist folgende Software im Einsatz:

— Autodesk Map 3d (Topobase),
- FME,
— Autodesk Mapguide 2014 zur Visualisierung.

Eine Darstellung des Workflow findet sich in Anhang 16 fiir das Beispiel Flachenbegriinung (Bereich ,,Fla-
chen®).

Aus den Erlauterungen zum KET (siehe Kap. 5) gehen die fiir eine Anwendung notwendigen Datenexporte
aus dem GIS in Excel und nachfolgend auszufiihrende Importe der Ergebnisse hervor, so dass im jeweiligen
kommunalen System entsprechende Strukturen hierfur angelegt werden kdnnen.

Neben den in Kapitel 5 benannten Attributen muss jedem Datenelement eine eindeutige Kennung (UUID)
zugewiesen werden, um den Import der Ergebnisse ins GIS zu ermdglichen. Zudem sind fiir jedes Datenele-
ment (Teilflachen von Flurstiicken oder StraRenabschnitten) Informationen zu exportieren, welche eine Zu-
ordnung zu den Flurstlicken und StraBenabschnitten erméglichen. Diese werden fiir die nachfolgend in Kapi-
tel 6.3.2 erlduterte Datenbereinigung bendétigt.

Fir die Musterkommune Ludwigsburg ergeben sich damit folgende Attribut fiir ein Datenelement (hier am
Beispiel der Anpassungsoption ,,Flachenbegriinung®, Bereich ,,Flachen®):

- UUID

- FID

— Nummer des Flurstiicks (FLST-Nummer)
— Nutzungsart des FLST (NAS-Code)

—  GAG-Attribut (Versiegelungsgrad)

— GroRe der Gesamtflache des FLST

— GroRe der Flache (hier Teilflache)

— GroRe der gesamten Freiflache des FLST
— Zuordnung der Flache zu Stadtteilen

— Eigentum

— Anzahl Baume auf der Flache

— GroRe der Flache nach Abzug der von Bdumen tiberdeckten Flache (Korrektur mit Faktor 1,2)
— Anzahl Wohnungen

— Gebéaude
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— Gebdudefunktion
— Klimatop
— Anzahl Stiitzpunkte

Diese Attribute werden um Spalten fir Vorlauferwerte oder Werte flr eine Filterung zur Selektion ergénzt,
zum Beispiel fiir die Berechnung der Flachengréf3e nach funktionsspezifischem Abschlag.

6.3.2  FEHLERKORREKTUREN IN EXCEL
Fiir jeden der Bereiche ,,Flachen®, ,,Straenraum® und ,,Anlagen* werden durch das GIS einzelne Datensitze
(Excel-Dateien) generiert. Dabei ergeben sich Fehler, die fallabhdngig unterschiedlich sein kénnen und ab-
hangen von

— der Struktur und Qualitat der im GIS verfugbaren Daten,

— der verwendeten Software und

— den Schnittstellen fiir eine saubere Ubergabe von einem System (z.B. FME-Transformer) in ein an-
deres System (z.B. AutoCAD).

Deshalb sollten die Excel-Dateien vor der Anwendung des KET einer Fehlerbereinigung unterzogen werden.
Mdgliche Fehler sind zum Beispiel:

— Doubletten

— fehlenden Attributzuweisungen

— falschen Datenformate (Text statt Zahlenwerte)

— Leerzeilen

— Datenelemente aufgrund von Inselflachen

— widerspriichliche Attributwerte in einem Datenelement, zum Beispiel Flache mit GroRe 0 m? aber
mit Stltzpunkten

— negative Vorzeichen bei FlachengroBen

— die Summe der Teilflachen eines Flurstiicks ist grofer als die angegebene FlurstiickgréRe

— keine Information zum Versiegelungsgrad (leeres Attribut), obwohl die Nutzungsart zur Gruppe
,»Gebdude- und Freifliche™ gehort

Solche Fehler kdnnen tber gangige Excel-Befehle/-Funktionen wie SUMMEWENN, einen SVERWEIS
oder Filterabfragen gefunden werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass zu Beginn in allen Spalten mit Daten
ein Filter gesetzt wird, da sonst nach dem Ldschen von Datenelementen eine fehlerlose Neusortierung der
Daten zur Beseitigung entstandener Leerzeilen nicht moglich ist.

Wenn einzelne Teilflachen eines Flurstiicks oder eines StraRenabschnitts ein Attribut nicht aufweisen, das
zwingend fir das gesamte Flurstiick (alle Teilflachen) gelten muss, ist dieses entsprechend zu ergéanzen (mit-
tels einer Excel-Funktion moglich). In Ludwigsburg war dies zum Beispiel bei den Attributen ,,Klimatop*
und ,,Gebdudefunktion® der Fall. Ohne Fehlerkorrektur wiirden einige Teilflichen eines Flur-
stucks/Stralenabschnitts aufgrund des fehlenden Attributs gegebenenfalls nicht den in der KET vorgesehe-
nen Priorisierungsabschlag erhalten (fiir eine Gebaudefunktion mit eingeschrénkter Eignung) oder waren
nicht klassifizier-/sortierbar (z.B. anhand des Klimatoptyps). Es ist dabei zu beachten, dass Teilflachen eines
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Flurstuicks/StraBenabschnitts unterschiedliche Werte/Auspragungen eines Attributs aufweisen kdnnen, wie
zum Beispiel bei der Gebdudefunktion. Ist dies der Fall, so muss auf die Teilflichen ohne Attribut der Wert
ubertragen werden, der die eigentliche Hauptfunktion der Flache darstellt (z.B. ,,Wohnhaus* statt ,,Garage®).

Die so vorbereiteten Dateien dienen als ,,Master* (Ausgangs-Tabelle) fiir die jeweiligen Anpassungsoptionen
der Bereiche ,,Flachen®, ,,Stralenraum‘ und ,,Anlagen* respektive die diesbeziigliche Kapazititenermittlung.

6.3.3  SYSTEMBEDINGTE FEHLERFLACHEN

Trotz Fehlerbereinigung verbleiben nach den in Kapitel 5 dargestellten KET-Schritten am Ende einzelne
Datenelemente (Teilflachen), die formal alle Kriterien erflllen, aber in der Praxis flir eine Umsetzung der
entsprechenden Anpassungsoption ungeeignet sind. Dies liegt in der Regel an den Geometrien dieser Fl&a-
chen und/oder der Zusammenfassung grofer Abschnitte von Flachen einer Nutzungsart in einem ,,Shape*
(Umriss einer Flache). So kénnen zum Beispiel 6ffentliche Wege in einem Park als Kapazitat fir die Anpas-
sungsoption ,,Flichenbegriinung angezeigt werden, wenn sie aufgrund ihres Versiegelungsgrads, der Nut-
zungsart (z.B. ,,Gebidude- und Freiflache Offentliche Zwecke**) und GroBe nach funktionsspezifischem Ab-
schlag die KET-Kriterien erfullen. Gerade die Flachengrolie ist dabei aber irrefiihrend, da sie aus der Weg-
lange resultiert, in der Regel die Wegbreite aber zu gering flr eine (Teil-)Begriinung ist. Da Wege kein eige-
nes Attribut aufweisen, um sie zu filtern, kann es hier und in &hnlich gelagerten Féllen zuweilen zur Anzeige
,falscher Kapazititen* kommen (formal korrekt, realistisch nicht nutzbar). Ahnliches gilt zum Beispiel fiir
Treppenaufgénge oder andere versiegelte Nutzungen auf Flachen der NA-Gruppe ,,Gebdude- und Freifla-
che®, die kein funktionsspezifisches Attribut aufweisen und aufgrund ihrer Groe auch nach dem funktions-
spezifischen Abschlag das Kriterium der MindestgréRe erfiillen. Solche Fehler sind in der Regel leicht in den
kartographischen Darstellungen erkennbar. Es ist daher sinnvoll, nach dem Import der KET-Ergebnisse in
das GIS eine einmalige, manuelle Sichtung und Korrektur vorzunehmen.

6.3.4  BEFEHLE ZUR UMSETZUNG DES KET IN EXCEL
Wie in Kapitel 5 beschrieben, werden mit dem KET die aus dem GIS in Excel exportierten Datenelemente
anhand ihrer Attribute selektiert und klassifiziert. Die hierzu verwendeten Excel-Funktionen und Befehle
werden, sortiert nach den jeweiligen KET-Antwortoptionen (siehe Kap. 5.2.1.4), nachfolgend erlautert. Es
handelt sich hierbei um Standardfunktionen/-befehle, die mit einem soliden Grundwissen in Excel ohne
Probleme anwendbar sind.

KET-Antwortoption ,,JA*

Die Antwortoption ,, JA* fiir alle weiterzufiihrenden Flachen erfordert keinen Eingriff in den Datensatz.
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KET-Antwortoption ,,NEIN > EXIT*
Das KET scheidet Datenelemente (z.B. Teilflachen) aus, die fir eine Anpassungsoption nicht geeignet sind.

Dies erfolgt mittels der nachfolgend erlauterten Excel-Befehle und Funktionen.

FILTER
Zur Selektion von Datenelementen werden Filterfunktionen genutzt.

Mit diesen lassen sich die aufgrund der Auspragung eines Attributs (z.B. einer bestimmten Nutzungsart,
Versiegelungsgrad etc.) zu I6schenden Datenelemente anzeigen. Hierbei sind nur die Daten und nicht deren
Zeilen zu l6schen, da sonst gegebenenfalls durch den Filter ausgeblendete Daten auch geléscht werden. Die
durch das Loschen der Daten resultierenden leeren Zeilen kénnen durch Sortieren anhand der verbliebenen
Daten ,,entfernt werden. Fur das KET sind folgende Filterfunktionen notwendig:

() Filtern nach Attributwerten
Diese Funktion bildet die Grundlage fir die Reduktion des Datensatzes auf die fur eine Anpas-
sungsoption geeigneten Flachen und Anlagen, sprich die Kapazitatenermittlung. Hierzu werden Da-
tenelemente (z.B. Flursticksteilflachen) anhand der in den KET-Schritten flr jede Anpassungsoption
festgelegten Kriterien fiir ein Ausscheiden mittels Filter zur Anzeige ausgewahlt und danach ent-
fernt. So werden zum Beispiel fur die Anpassungsoption ,,Flachenbegriinung* im KET-Schritt 2 alle
Flachen mit dem Attribut ,,nicht versiegelt” gefiltert und dann entfernt.

(b) Aufsteigend sortieren
Dieser Befehl wird genutzt, um durch das Entfernen von Datenelementen entstandene Licken (Leer-

zeilen) zu schlielen. Hierzu wird ein flr alle Datenelemente vorliegendes Attribut, zum Beispiel die
UID_FL (eindeutige Kennung des Datenelements), aufsteigend sortiert.

(c) Filtern nach Zahlenwerten (groRer als; kleiner als; etc.)
Dieser Filter ermdglicht es, Datenelemente auszuscheiden, wenn ein Attribut einen gewissen Wert
nicht unter- oder tberschreiten darf. Er kommt zum Beispiel fiir das Kriterium der MindestgroRe zur
Anwendung, um jene Flachen auszuscheiden, die den definierten Wert fir die jeweilige Anpas-
sungsoption (z.B. bei Baumpflanzungen 20 m?) nicht erreichen.

Um die oben aufgefiihrten Filter anwenden und Datenelemente ausselektieren zu konnen, bedarf es mitunter
vorbereitender Schritte.

SVERWEIS

Bisweilen missen die zur Selektion erforderlichen Daten erst generiert werden. Dazu dient der SVERWEIS.
Mit dieser Funktion lassen sich Datenelemente mit Daten in einer Matrix vergleichen und bei Ubereinstim-
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mung ein dort definierter Wert ausgeben. Der Vorteil gegentber der analog funktionierenden WENN-
Funktion ist, dass die Anzahl an Daten in der Matrix theoretisch unbegrenzt ist, die Ausgabewerte nicht in
eine Formel eingebunden und damit leicht &nderbar sind und sich vorhandene Datensatze als Grundlage nut-
zen lassen.

(@) Werte migrieren
Es lassen sich mittels eines SVERWEIS Attributwerte in die Masterdatei migrieren, sofern die kor-
rekte Zuordnung zu den vorhandenen Datenelementen (iber ein gemeinsames Attribut moglich ist.
So liegt zum Beispiel in der Musterkommune Ludwigsburg das Attribut ,,StraBentyp* (Selektionskri-
terium in KET-Komponente 1) den StralRenabschnittsnummern zugeordnet in einer extra Datei vor.
Diese wird als Matrix verwendet. Ein SVERWEIS ermdglicht nun fur jedes Datenelement der Mas-
terdatei das gemeinsame Attribut der Straenabschnittsnummer mit der Matrix zu vergleichen und
bei Ubereinstimmung den zugeordneten StraBentyp zu Gbernehmen. Liegt keine Ubereinstimmung
vor, wird kein Wert ausgegeben.

(b) Werte generieren
Der SVWEREIS ermdglicht auch eine sehr leicht modifizierbare Berechnung von Werten. Dies er-
moglicht zum Beispiel den ,,funktionsspezifischen Abschlag™ (siehe Kap. 5.2.3.5) fur die Berech-
nung der verfugbaren FlachengroRe schnell und unkompliziert &ndern zu kénnen. Diese ist die
Grundlage fiir die Antwortoption ,,NEIN > EXIT* des Priifkriteriums MindestgréRe (KET-
Komponente 4). Fiir deren Berechnung werden zum Beispiel fiir den Bereich ,,Flachen* in einer
Matrix die Nutzungsarten angelegt, der Abschlag in Prozent eingetragen und eine Formel hinterlegt.
Auf diese greift der SVERWEIS bei Ubereinstimmung der Nutzungsart (Masterdatei verglichen mit
Matrix) zu. Die Formel berechnet dann furr das Datenelement anhand der FlachengréRe und des in
der Matrix definierten Abschlags die GrofRe nach funktionsspezifischem Abschlag. Da die Abschldge
in der Matrix separat vorliegen statt in eine Formel integriert zu sein, kdnnen sie sehr einfach veran-
dert werden. So lassen sich mit wenig Aufwand unterschiedliche Szenarien mit veranderten Annah-
men zur Notwendigkeit des Funktionserhalts respektive des vorzunehmenden funktionsspezifischen
Abschlags durchspielen.

KET-Antwortoption ,,BEDINGT 1/2" (Priorisierungsabschlige) und ,,UNSICHER* (Unsicherheits-
vermerk)

Das KET klassifiziert Datenelemente in Abhdngigkeit deren Eignung zur Realisierung von Anpassungsopti-
onen (Priorisierungsabschlédge mit Wert 1 oder 2 bei eingeschrénkter Eignung) und vergibt sogenannte Unsi-
cherheitsvermerke, wenn aufgrund eines fehlenden oder nicht aussagekréftigen Attributs keine gesicherte
Selektion/Klassifizierung vorgenommen werden kann.

Dies erfolgt mittels der nachfolgend erlauterten Excel-Befehle und Funktionen.
1. WENN-Funktionen
Die WENN-Funktionen erlauben es, in einem Datensatz einzelnen Elementen durch eine Priifung ih-

rer Attributwerte neue Werte zuzuweisen. Die Grundoperation lautet dabei: WENN Attribut A den
Wert X hat, DANN schreibe in die neue Zelle Wert Y, SONST Wert Z.
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—  WENN (PRUFUNG;DANN;SONST)
Dieser Befehl wird fiir die Klassifizierung genutzt. So kann zum Beispiel fur Priorisierungs-
abschlage bei der Schutzgutrelevanz (KET-Komponente 3) das Attribut ,,Stadtteil* gepriift
werden. WENN der Wert # ,,Mitte ist, erhalt das Datenelement DANN den Wert 0, SONST
den Wert 1 zugewiesen. Somit erhalten alle Teilflachen, die nicht das Attribut Mitte aufwei-
sen, einen Priorisierungsabschlag mit dem Wert 1'.

— WENN (UND)
Dieser Befehl ermdglicht eine Prifung der Auspragung mehrerer Attribute. So werden zum
Beispiel bei der Option Flachenbegriinung im StraBenraum fiir die Berechnung der verflig-
baren FlachengréRe (KET-Komponente 4) zwei Attribute genutzt: Flachentyp und Uberbrei-
te. Es gilt hier fir jedes Datenelement: WENN die Prufung den Flachentyp 6 (Gehweg)
ergibt UND die Gehwegbreite nach Abzug der Mindestbreite > 0 ist (Uberbreite vorhanden),
DANN wird mit der Formel Gehwegbreite x L&nge die Flache berechnet, SONST wird die
urspringliche Flache Gbernommen.

— WENN (ODER)
Dieser Befehl ermdglicht eine Prifung der Auspragung eines oder mehrerer Attribute, bei
der nur entweder (a) eines der Attribute einen bestimmten Wert erfiillen muss oder (b) meh-
rere Werte/Auspragungen eines Attributs fiir die entsprechende Antwortoption mdglich sind.
Als Beispiel ist hier die Priifung des Aspekts ,,Aufenthalt vieler sensitiven Personen® fiir die
Schutzgutrelevanz bei der Anpassungsoption ,,Baumpflanzung™ (Bereich ,,Fldchen) zu
nennen. WENN Datenelemente die Nutzungsart ,,GFO“ ODER ,,GFHW* ODER ,,X* auf-
weisen, DANN erhalten sie keinen Priorisierungsabschlag, SONST schon. Der jeweilige
Priorisierungsabschlag kann in einer Matrix definiert und tber einen SVERWEIS eingebun-
den werden (SONST=SVERWEIS).

Mit den bisher genannten Funktionen sind die Prifschritte des KET im Wesentlichen zu be-
werkstelligen. Einmal angelegt, bedarf es auch keiner weiteren Bearbeitung, die Formel-
funktionen kdnnen dann auf alle Dateien angewendet werden, was das Verfahren schlank
und effizient macht. Die WENN-ADbfrage l&sst sich verketten, sprich mehrere Priffragen
konnen hintereinander geschaltet werden. Somit lassen sich verschiedene Antwortoptionen
zu einer KET-Priffrage in einem Schritt erledigen.

Zudem kann einer WENN-Funktion eine andere Funktion eingeschrieben werden, zum Bei-
spiel ,,=SUMME/Wert X zur Berechnung des Priorisierungsabschlags aus den Ergebnissen
der finf Prifkriterien der Schutzgutrelevanz (siehe Anhang 5) oder ein SVERWEIS. Mittels
diesem kann zum Beispiel der in Abh&ngigkeit von einer Nutzungsart vorzunehmende FIl&-
chenabschlag berechnet werden: WENN Nutzungsart = X, DANN kein Abschlag, SONST
SVERWEIS und fiir Nutzungsart Y die FldchengréRe* Z (funktionsspezifischer Abschlag,

16 Um die Logik der Operationalisierung verstandlicher darzustellen, wird das tatsachliche Vorgehen bei der Bestimmung der
Schutzgutrelevanz (siehe dazu Anhang 5) etwas vereinfacht wiedergegeben. Das hier erléuterte Verfahrensprinzip in Excel ist davon
jedoch unberhrt.
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z.B. Z =0,2 flr eine Nutzungsart mit 80 % Abschlag; fir jede Nutzungsart und Flachengro-
Re ist dieser definiert).

2. SVERWEIS
Neben der Migration und Generierung von Werten/Attributen (siehe oben) kann der SVERWEIS
auch zur Zuweisung von Werten genutzt werden, wobei das Format unabhéngig ist und so zum Bei-
spiel auch ein Begriff wie ,,Unsicher* sein kann. Diese SVERWEIS-Funktion ist analog den zuvor
beschriebenen, das heif3t, es werden in einer Matrix nach Spalten die Priifwerte (z.B. Gebaudefunkti-
on, Anzahl Wohnungen, Versiegelungsgrad) und der Ausgabewert bei Ubereinstimmung (z.B. Wert
fur Priorisierungsabschlag 0, 1 oder 2) angelegt. Die Ergebnisse dieses SVERWEIS sind Grundlage
fiir die Antwortoption ,,BEDINGT 1/2" oder ,,UNSICHER*.
Fir einen SVERWEIS sollten in diesem Fall alle Auspragungen eines Attributs als Datensatz ver-
fugbar sein. Andernfalls oder wenn nur fur bestimmte, wenige Auspréagungen eine Wertzuweisung
moglich ist, sollte gegebenenfalls die Kombination mit einer WENN-Funktion erfolgen, die zuerst
priift, ob der SVERWEIS zur Anwendung kommen soll. Dies ist aber bei Nicht-Zahlenwerten wie
zum Beispiel der Nutzungsart (GFO, GFHW etc.) nur bedingt méglich, da die Daten keine gemein-
samen Merkmale aufweisen, welche eine WENN-Funktion priifen kann. In einem solchen Fall kann
eine Mehrfachnutzung des SVERWEIS zur Ausgabe eines neuen Werts zum Filtern der relevanten
Datenelemente und fur die nachfolgende Berechnung erfolgen.

3.  SUMME-Funktion
Diese Funktion addiert die Zahlenwerte aus einem definierten Bereich und/oder bestimmten Zellen.
Auf diese Weise wird zum Beispiel der Gesamtwert fur den Priorisierungsabschlag fiir eine Teilfla-
che aus der SUMME der einzelnen Abschlége gebildet, ebenso der Unsicherheitsvermerk.
Sie kann dabei mit der WENN-Funktion (SUMMEWENN/ZAHLENWENN) kombiniert werden, so
dass nur jene Werte addiert werden, die ein bestimmtes Kriterium erfullen.

4. Standardrechenoperationen
Neben den zuvor genannten Funktionen kommen zur Berechnung von Zwischenwerten oder Hilfs-
attributen Ubliche Standardrechenoperationen zum Einsatz (Division; Multiplikation; Addition; Sub-
traktion). So wird zum Beispiel der Quotient aus ,,Grole Flichenabschnitt/ Anzahl Baume* als Fil-
terwert bei der Anpassungsoption ,,Baumpflanzung genutzt, um jene Flachen zu eliminieren, auf
denen schon ,,ausreichend* Baume stehen; oder das Verhéltnis von ,,Flichengroe/Anzahl Stiitz-
punkte®, um Fl&chen mit sehr komplexen Geometrien, die fur eine Anpassungsoption eher ungeeig-
net sind, zu identifizieren.

Auch bei einem Austausch eines Datenattributs, wie ihn der modulare Aufbau des KET zulasst, ist die Aus-
wertung mittels der zuvor beschriebenen Funktionen und Befehle mdglich.

Die Anzahl an Zeilen mit Datenelementen x Spalten mit deren Attributen kann es erforderlich machen, den
Datensatz zu unterteilen, um bei der Anwendung des KET Programmabstiirze von Excel und Verzdgerungen
bei den Berechnungen zu vermeiden. Es empfiehlt sich, die Ausgangsdatei in einzelne Dateien fir jeden
Stadtteil zu Gberfiihren (mittels Filterung anhand dieses Attributs). Die Ergebnisse aus den Einzeldateien
werden nach Durchlauf durch das KET zusammengefiihrt und in das GIS eingespeist.
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Anhénge

ANHANG 1: STADTKLIMATISCHES GRUNDLAGENWISSEN

Tabelle A1.1: Charakteristika des Stadtklimas einer Grof3stadt einer westeuropéischen GrofRstadt (Quelle:
Kuttler 2013, 213; erganzt um Sukopp und Wittig 1993,129)

Einflussgréfen

Veranderung gegeniiber dem
nicht bebauten Umland

Einflussgrofen

Veranderung gegeniiber dem
nicht bebauten Umland

Strahlung Wind
Globalstrahlung auf horizontaler  : bis -20% - Geschwindigkeit bis -20%
Oberlache - Richtungsbdigkeit stark variierend
Gegenstrahlung bis +10% - Geschwindigkeitsboigkeit erhaht
Albedo +/- Absolute Luftfeuchtigkeit
Dauer der Frostperiode bis -30% - tags weniger
Gegenstrahlung bis +10% - nachts mehr
UV-Strahlung Nebel
im Sommer bis -90% - Grofstadt weniger
im Winter bis -30% - Kleinstadt mehr
Sonnenscheindauer Niederschlag
im Sommer bis -8% -Regen mehr (leeseitig)
im Winter bis -10% - Schnee weniger
Verdunstung -60% bis -30% - Tauabsatz weniger

- Gesamtbetrag bis +10%
Sensibler Warmestrom bis +50% Bioklima
Warmespeicherung im bis +40% Vegetationsperiode Bis zu zehn Tage langer
Untergrund und in Bauwerken
Lufttemperatur Luftverunreinigungen
- Jahresmittel ~+2K - CO, NOx, AVOC, PAN Mehr
- Winterminima bis +10 K - Ozon Weniger
- in Einzelfallen bis +15K (Spitzen hoher)
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Tabelle A1.2: Wahrscheinliche Ursachen fur die Ausbildung von Wéarmeinseln in der Stadthindernisschicht
(1-7) und Stadtgrenzschicht (8-11) (Quelle: Sukopp und Wittig 1993, 136)

Faktoren der stddtischen Energiebilanz, die zu
einer positiven Warmeanomalie fiihren

Entsprechende EinflussgroRen mit ihren Auswirkungen auf die stadtische
Energiebilanz

1 Erhdhte Absorption kurzwelliger Strahlung Luftverunreinigung, Straenschluchtengeometrie — Erhdhung der Oberflachen- und
Mehrfachreflexion

2 Erhdhte langwellig Gegenstrahlung Luftverunreinigung — gréRere Absorption und Reemission

3 Verringerte langwellige Ausstrahlung Straenschluchtgeometrie — Herabsetzung des Himmelssichtfaktors (Sky View
Factor)

4 Anthropogene Wérmequellen Siedlungs- und verkehrsbedingte Abwérme

5 Erhdhte Speicherung sensibler Warme Baumaterialien — groRe Oberflache — hohe Warmelbergangszahlen und -
kapazitaten

6 Verminderte Evapotranspiration Baumaterialien — erhéhte Oberflachenversiegelung

7 Verminderter turbulenter Gesamtwarmetransport Dreidimensionaler Stadtaufbau — Herabsetzung der Windgeschwindigkeit

8 Anthropogene Warmequellen Industrielle und siedlungsbedingte Warmeemittenten

9 Erhéhung des sensiblen Wérmetransports von Warmeinsel der Stadthindernisschicht (WarmefluR von innerstéadtischen Flachen

unten des Boden- und Dachniveaus)

10 | Erhéhung des sensiblen Warmetransports von oben | Warmeinsel der Stadtgrenzschicht, Dunstglocke, Turbulenzzunahme, Konvektion
von Abgasen

11 | Zunahme der Absorption kurzwelliger Strahlung Luftverunreinigung — verstarkte Absorption gas- und partikelfdrmiger Spurenstoffe

Tabelle AL1.3: Aspekte der potenziellen Folgen des Klimawandels fir Stadte in Deutschland (Quelle: Hartz
2011)

Handlungsfeld / Sektor

Potenzielle Wirkfolgen des Klimawandels auf den urbanen Raum in Deutschland

Menschliche Gesundheit

- sinkender thermischer Komfort
- Hitze und Kalte bedingte Todesfalle
- steigende Gefahr von vektorbasierten Krankheiten

- steigende Gefahrdung durch Extremereignisse

Freirdume und Griinflachen

- steigender Bedarf an Kaltluftentstehungsgebieten

- steigender Bedarf an Erholungsflachen

- veranderte Anspriiche an die Ausgestaltung von Freiflachen (z.B. Schattenplatze, Wasserflache)
- steigende Anspriiche an multifunktionale Nutzbarkeit, z.B. fir Retention

- Veranderung des Pflegebedarfs (insb. Bewasserung)

- Veranderung der Eignung von Pflanzen (z.B. StraRenbdume)

- Veranderung der Biodiversitat

Lufthygiene

- steigende Konzentration toxischer Stoffe (z.B. Ozon)
- steigende olfaktorische Belastungen

- steigender Bedarf an Frischluftentstehungsgebieten
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ANHANG 2: URBANE ENERGIEBILANZ

Die Wéarmebilanz (1) setzt sich unter der Voraussetzung von Advektions- und Niederschlagsarmut zusam-
men aus:

Q*+ Quet + Qantnr + Qu+ Qe+ Qe =0 (W/m?) (1)
mit
— Q* = Strahlungshilanz
—  Qmet = metabolische Warmeflussdichte (von Organismen biochemisch erzeugte Warme; sehr gering)

— Qe = anthropogene Warmeflussdichte (Abwérme von Kfz, Kraftwerken und privaten Haushalten;
hoch)

- u = turbulente fuhlbare Warmeflussdichte
— Qg = turbulente latente Warmeflussdichte

— Qg = Bodenwarmeflussdichte (Warmespeicherung/-leitfahigkeit von Baumaterialien; bis zu 40%,
diese Warme steht dann zeitweise nicht fiir andere Prozesse z.B. Lufterwarmung zur Verfiigung)

(alle in W/m?)
Strahlungbilanz (2):
Q*=K| + K1 + L]+ L1+ Lten (W/m?) (2)
mit
— Q* = Strahlungsbilanz
— K| =direkte und diffuse Globalstrahlungsflussdichte
— K1 =Kurzwellige Reflexion (=K | - kurzwellige Albedo)
— L| = langwellige atmosphéarische Gegenstrahlung
— L1 =langwellige Ausstrahlung
—  L1en = langwellige Reflexion (=L1 - (1-langwelliger Emissionsgrad)
(alle in W/m?)

(Quelle: Kuttler 2013, 220)
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ANHANG 3: FORSCHUNGSERGEBNISSE ZUR KLIMAWIRKSAMKEIT UNTERSCHIEDLICHER FLACHENTYPEN

Tabelle A3.1: Relativer Vergleich des thermischen Reduktionspotenzials durch Umwandlung versiegelter in
naturliche Flachen durch Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit (versiegelt zu Bewuchs oder Wasser-
flachen) (Quelle: eigene Darstellung basierend auf Miller 2013, 118)

sehr hoch Park WG 3 m/s; Wasser WG 3 m/s; Ist-Zustand WG 3 m/s;
Park WG 2 m/s; Wasser WG 2 m/s; Ist-Zustand WG 2 m/s
hoch Park WG 1 m/s; Wasser WG 1 m/s; Ist-Zustand WG 1 m/s
maBig Wald 1 ha, Park BF hoch, Park BF gering, Park 1 ha
gering Wasser 1 ha, Gras 1 ha, Dachbegriinung, Park 0.5 ha, Wasser 0.5 ha

WG = Windgeschwindigkeit; Indikator fur mdgliche Abkiihlung

Tabelle A3.2: Average and maximum PET reduction effects of all scenarios in relation to the base case
(PET pian scenario — PE Thase case) @long x-profile (y=288m, z=2m) at 4 CET (Quelle: Miller et al. 2014a, 249)

Plan scenarios Average reduction effect in K Maximum reduction effect in K
Albedo 0,00 0,07
Roof greening in whole area -0,02 -0,14
Water 0.4 ha -0,10 -2,54
Park 0.4 ha 0,21 2,75
Water 1 ha -0,39 -3,80
Grass 1 ha 0,43 -3,90
Park SM high 0,46 -3,56
Park SM low 0,48 -3,82
Park 1 ha 0,51 -3,69
Forest 1 ha -0,55 -3,58
Base c. WS 2 m/s -1,26 -1,70
Water WS 2 m/s -1,65 -5,28
Park WS 2 m/s -1,69 -5,02
Base c. WS 3 m/s -1,86 2,57
Water WS 3 m/s 2,23 -5,76
Park WS 3 m/s 2,24 -5,64
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Tabelle A3.3: Average and maximum PET reduction effects of all scenarios in relation to the base case
(PET pian scenario — PE Thase case) @long x-profile (y=288m, z=2m) at 16 CET (Quelle: Muller 2014a, 250).

Plan scenarios Average reduction effect in K Maximum reduction effect in K
Water 0.4 ha 0,67 -0,92
Grass 1 ha 0,59 -12,46
Park SM low 0,45 -11,42
Water 1 ha 0,42 -14,90
Park 0,4 ha 0,30 -1,51
Park 1 ha 0,10 -12,00
Albedo -0,02 0,42
Roof greening whole area -0,16 2,44
Park SM high 0,31 -14,21
Forest 1 ha -0,86 -24,08
Water WS 2 m/s 117 -15,01
Park WS 2 m/s -1,52 -12,85
Water WS 3 m/s -1,72 -15,04
Base c. WS 2 m/s -1,72 5,13
Park WS, 3 m/s 2,06 -13,88
Base c. WS 3 m/s -2,34 -7,19

Bei einem Vergleich der Tabellen A3.2 und A3.3 wird offenbar, dass sich von Taglastfall (16 CET) zu
Nachtlastfall (4 CET) die Effekte bei einigen Flachentypen stark unterscheiden.
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ANHANG 4: UBERSICHT ZU WEITEREN MOGLICHEN WIRKWEISEN FUR DIE /IN DER OPTIONENMATRIX

Nachfolgend werden weitere Wirkweisen (Aspekt 1) fiir die in Kapitel 4.5.1 vorgestellte Ebene 1 ,,Tempera-
tur des Habitats* aufgelistet. Diese konnen fiir die Bestimmung mdglicher Anpassungsoptionen mit den An-
satzpunkten (Aspekt 2) verschnitten werden.

Temperatur senken:

1. Kaltluftproduktion
(a) Wasser:
a. Vertiefung bestehender Gewésser
b. Wasserzufluss in Gewésser erhthen
c. Verringerung Evapotranspiration (bestehende Gewasser)
d. Verringerung Wasserentnahme (bestehende Gewasser)
e. Verringerung der Einleitung von Warmwasser
f. ?
(b) Bepflanzung:
a. Erhohung des Bewuchses auf Flachen mit Griinanteil
b. Anderung des Bewuchses (klimaangepasst; anderer Wuchs)
¢. Begrunung durch Rauminstallationen
d. Kuinstliche Bewdsserung wéhrend Hitzeperioden
e. ?
(c) Technik:
a. Technische AuRenraumkiihlung

b. ?

2. Kaltluftleitung

(a) Neue Leitbahnen:
a. Entfernung kleiner naturlicher Barrieren (AulRenbereich)
b. Entfernung kleiner natdrlicher Barrieren (Innenbereich)
c. Entfernung groRerer nattrlicher Barrieren (AulRenbereich)
d. Entfernung groRRerer natirlicher Barrieren (Innenbereich)
e. Kinstliche Leitbahnen durch Erdbewegung anlegen
f. Vernetzung bestehender und neuer Grinflachen

g. Warmeabstrahlung von Flachen (in Kaltluftleitbahnen) reduzieren
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h. Abwérmequellen (in Kaltluftleitbahnen) verringern
i. Kaltluftleitung unterbindende Luftstrome umleiten
i ?
(b) Ertuchtigung / Optimierung bestehender Leitbahnen
Analog zu ,,Neue Leitbahnen*
(c) Abfluss vermeiden
a. Kaltluftabfluss durch Gelandemodellierung verhindern
b. ?
(d) Kaltluft gezielt nutzen

a. ?

Aufheizung vermeiden:

Verschattung
(a) Baume und Geholze:
a. ?
(b) Albedo
a. Albedo von Fahrbahn-/StraBenraumbelagen erhthen
b. Reduktion des Anteils an Fahrzeugen mit dunklen Farben im Stadtraum
c. ?
(c) Materialaufheizung
a. Austausch von Materialien mit hoher Warmespeicherkapazitat
b. Aufbringung von ,,cool colours*

c. ?
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ANHANG 5: BESTIMMUNG DER SCHUTZGUTRELEVANZ FUR KET-KOMPONENTE 3 FUR DIE BEREICHE ,,FLACHEN“, , STRA-
RENRAUM“ UND ,,ANLAGEN*

Zur Bestimmung der Schutzgutrelevanz von Flurstiicksteilflichen (Bereich ,,Flachen®) und Gebduden (Be-
reich ,,Anlagen*) werden fiinf Einzelkriterien gepriift. Die Kriterien und deren Erfiillungsbedingungen sind
Tabelle A5.2 zu entnehmen. Fiir jedes der funf Kriterien wird ein sogenannter Vorlauferpunkt vergeben,
wenn ein Prifobjekt das Kriterium nicht erfillt, oder kein Punkt, wenn das Kriterium erfullt ist. Jedes
Prufobjekt kann damit Null bis maximal finf Vorlauferpunkte erreichen. Diese werden mittels des aus Ta-
belle A5.1 ersichtlichen Schlissels zu einem Gesamtwert der Schutzgutrelevanz verrechnet, von sehr schutz-
gutrelevant (kein Priorisierungsabschlag) bis eingeschrénkt relevant in zwei Abstufungen (Priorisierungsab-
schlage mit Wert 1 oder 2).

Die Bestimmung der Schutzgutrelevanz von Stral3enabschnittsteilflachen (Bereich ,,StraBenraum*) erfolgt
nach einem ahnlichen Schema, allerdings werden datenbedingt hier nur zwei Kriterien gepruft (siehe dazu
Tabelle A5.2), wobei fiir das Kriterium 1 (Zugehdrigkeit eines Prifobjekts zu einem Stadtteil) kein oder ein
Vorlauferpunkt vergeben wird und fur das Kriterium 2 (Flachentyp) null bis zwei Punkte, so dass ein Priifob-
jekt hier maximal drei Vorlauferpunkte erreichen kann. Diese werden mittels eines Umrechnungsschlissels
zum Grad der Schutzgutrelevanz verrechnet (siehe dazu Tabelle A5.2).

Tabelle A5.1: Umrechnungsschlissel zur Bestimmung der Schutzgutrelevanz

Bereiche ,Flachen“ und ,,Anlagen® ‘ Bereich ,,StraBenraum*

Summe Vorlauferpunkte Grad der Schutzgutrele- Grad der Schutzgutrelevanz
aus der Kriterienpriifung | vanz/Priorisierungsabschlage

0 bis 1 Hohe Schutzgutrelevanz (kein Priorisierungsab- Hohe Schutzgutrelevanz (kein Priorisierungsab-
schlag/Einschrankung) schlag/Einschrankung)

2 bis 3 Eingeschrénkte Schutzgutrelevanz Stufe 1 (Priorisie- | Eingeschrankte Schutzgutrelevanz Stufe 1 (Priorisie-
rungsabschlag/Einschrankung mit Wert 1) rungsabschlag/Einschrankung mit Wert 1)

4 bis 5 Eingeschréankte Schutzgutrelevanz Stufe 2 (Priorisie-

rungsabschlag/Einschrankung mit Wert 2)
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Tabelle A5.2: Prifkriterien zur Bestimmung der Schutzgutrelevanz und Erflllungsbedingungen

Erfiillungsbedingungen

Nr. Kriterium und Daten Bereich ,,Flachen* Bereich ,,StraRenraum“ Bereich ,Anlagen”
1 Lage im Stadtgefiige Das Kriterium ist erfilllt, Analog zum Bereich ,Flachen* Analog zum Bereich ,Flachen*
(zentral = schutzgutrele- wenn die Flache im Stadtteil
vant, peripher = nur »Mitte” liegt
bedingt schutzgutrelevant)
Das Kriterium wird gepriift
anhand (Daten/Attribute):
Zugehdrigkeit der Flache
zu einem Stadtteil
2 Aufenthalt vieler Perso- Das Kriterium ist erfllt, Das Kriterium ist voll erfillt Analog zum Bereich ,Flachen*
nen iiber léngere Zeit- (a) wenn sich auf der Flache (kein Vorlauferpunkt),
rdume mit einge- mindestens 4 Wohnungen wenn die StraBenabschnitt-
schrénkter Moglichkeit befinden steilfliche einem der folgen-
des Ausweichens* den Flachentypen zugehort:
(ist primar der Fall bei undioder .
Wohnen und Arbei- (b) wenn sich auf der Fléche ~  FuBgangerzone
ten/Lemen) eine der folgenden Gebdude- | — 3;’1\?1':20“
Das Kriterium wird fir die funktionen befindet. —  Offentlicher Platz
Bereiche ,Flachen® und - Rathaus (1112)
»Anlagen”geprift anhand | _ Verwaltungsgebsude
(Daten/Attribute): (1119) Das Kriterium ist bedingt erfilllt
(a) Anzahl Wohnungen - Schulgebaude (1121) (ein Vorlauferpunkt),
auf einer Flache - Hochschulgebéude (1123) | wenn die StraBenabschnitt-
(b) Gebaudefunktion - Forschungsinstitut (1124) | steilflsche einem der folgen-
Das Kriterium wird fiir den | —  Bidliotheksgebaude (1137) | den Flichentypen zugehort:
Bereich ,Straenraum* N zr?gﬁnhausgebaude _ Parkbucht
geprift anhand (Da- .
ten/Atribute): - Kmlder.gart?n (1165) —  Parkplatz
Flachentyp - Po||ze|gebaude" (1171)
- Feuerwehrgebaude (1172)
- Justizvollzugsanstaltsge- | Das Kriterium ist nicht erfiillt
baude (1175) (zwei Vorléuferpunkte),
- Altersheim (1372) wenn die StraBenabschnitt-
- Heim (1379) steilfliche einem der folgen-
- Geschaftshaus (1409) den Flichentypen zugehtrt
- Birogebaude (1411) o
- Messegebaude (1451) —  Begleitgrin
~ Betriebsgebéude (1709) - Schutzstreifen
~  Fabrikgebéude (1711) - Erdweg
- Werkstattgebaude (1721) —  Spurweg
- Wohn- und Verwaltungs- —  Fahrbahn (in KET-
gebaude (1811) Komponente 1 ohnehin
- Wohn- und Geschéftshaus ausselektiert)
(1841)
- Wohn- und Biirogebaude
(1842)
- Wohn- und Betriebsgeb&u-
de (1851)
- Wirtschaftsgebaude (2729)
- Kurgebaude, allgemein
(2840)
- Sanatoriumsgebaude
(2842)
- Kurmittelgebaude (2849)
3 Temporérer/kurzfristiger | Das Kriterium ist erflillt, Keine Berticksichtigung der

Aufenthalt vieler Perso-
nen (hohe Frequentie-
rung)"

(@) wenn die Flache eine der
folgenden Nutzungsarten (NA)
aufweist:

Nutzungsart (NA) bei der Kriteri-
enpriifung, ansonsten analog
zum Bereich ,Flachen®.
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Nr.

Kriterium und Daten

Erfiillungsbedingungen

Bereich ,,Flachen*

Bereich ,,StraRenraum“

Bereich ,Anlagen”

Das Kriterium wird gepruft
anhand (Daten/Attribute):
(a) Bodenflache nach Art
der tats&chlichen Nutzung
(Nutzungsart)

(b) Gebaudefunktion

—  Gebaude- und Freiflache
Offentliche Zwecke (GFO)

—  Gebaude- und Freiflache
Handel und Dienstleistun-
gen (GFHW)

—  Gebaude- und Freifldche
Erholung(GFE)

—  Sportflache (SPO)

—  Grunanlage (ANL)

—  Campingplatz (CP)

—  Erholungsflache,

—  nicht weiter untergliedert
(kein Kurzel)

—  Platz (PL)

—  Historische Anlage (HIST)

—  Friedhof (FHF)

und/oder

(b) wenn sich auf der Flache
eine der folgenden Gebéaude-
funktionen befindet:

—  Rathaus (1112)

—  Postamt (1113)

—  Gerichtsgebaude (1115)

—  Hochschulgebaude (1123)

—  Forschungsinstitut (1124)

—  Museumsgebaude (1134)

—  Veranstaltungsgebaude
(1136)

—  Bibliotheksgebaude (1137)

—  Gemeindehaus (1144)

—  Krankenhausgebaude
(1151)

—  Friedhofsgebaude (1189)

—  Empfangsgebaude (1199)

—  Birogebéude (1411)

—  Messegebaude (1451)

—  Hotel (1461)

—  Jugendherberge (1462)

—  Gaststatte (1471)

—  Vergnigungsstatte (1489)

—  Fabrikgebaude (1711)

—  Wohn- und Geschéftshaus
(1841)

—  Wartehalle (2312)

—  Sporthalle (2811)

—  Sportgebéude (2919)

—  Hallenbad (2821)

—  Badegebaude (2829)

—  Gartenhaus (2863)

—  Zoogebaude (2879)

Aufenthalt vieler sensi-
tiver Personen

Das Kriterium wird gepriift
anhand (Daten/Attribute):
Gebaudefunktion

Das Kriterium ist erfiillt,

wenn sich auf der Flache eine
der folgenden Gebéudefunkti-
onen befindet:

—  Schulgebaude (1121)

—  Krankenhausgeb&ude
(1151)

—  Kindergarten (1165)

Analog zum Bereich ,Flachen*
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Nr.

Kriterium und Daten

Erfiillungsbedingungen

Bereich ,,Flachen*

Bereich ,,StraRenraum“

Bereich ,Anlagen”

Altersheim (1372)

Heim (1379)
Kurgebaude, allgemein
(2840)
Sanatoriumsgebaude
(2842)

Kurmittelgebédude (2849)

Lokalisation sensitiver
Prozesse und/oder
Waren und Giiter
und/oder Gebaude

Das Kriterium wird geprift
anhand (Daten/Attribute):
Geb&udefunktion

Das Kriterium ist erfillt,
wenn sich auf der Flache eine

der folgenden Gebéudefunkti-

onen befindet:

Forschungsinstitut (1124)
Krankenhausgebaude
(1151)

Fabrikgebaude (1711)
Lagergebaude (1749)
Energieversorgungsge-
baude (2509)

Umformer (2523)

Analog zum Bereich ,Flachen*
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ANHANG 6: DEFINIERTE MINDESTGROREN FUR KET-KOMPONENTE 4 FUR DIE BEREICHE ,FLACHEN*, ,STRARENRAUM*
UND ,,ANLAGEN*“

Bereich Anpassungsoption Definierte MindestgroRe in m?
Flachen Fl&chenbegriinung =20
Anlegen von Wasserflachen =100
Baumpflanzungen =20
Teilentsiegelung =10
Strallenraum Flachenbegriinung 210
Béaume =10
Anlagen Dachbegriinung =10
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ANHANG 7: SELEKTIONEN/KLASSIFIZIERUNGEN FUR KET-KOMPONENTE 1 FUR DEN BEREICH ,,FLACHEN*

Tabelle A7 zeigt die in KET-Komponente 1 anhand der Nutzungsart (NA) von Flurstiicksteilflachen vorge-

nommenen Selektionen/Klassifizierungen zu der Priiffrage: Ist die Flache zur Realisierung der Anpas-

sungsoption prinzipiell geeignet?

Die Zellen fur die zutreffenden KET-Antwortoptionen sind farbig markiert. Alle Flurstiicksteilflachen ohne
NA-Attribut werden mit einem Unsicherheitsvermerk versehen und der nachsten KET-Komponente zuge-

fuhrt.

Tabelle A7: Selektionen/Klassifizierungen KET-Komponente 1, Bereich ,, Flichen

Kennung

Flachenbegriinung

Anlegen von Was-

serflichen

Baumpflanzungen

Teilentsiegelung

Nutzungsart (NA)

UNSICHER, weil Attri-
but unklar
NEIN > EXIT

JA

JA

UNSICHER, weil Attri-

but unklar
NEIN > EXIT

JA

UNSICHER, weil Attri-

but unklar

NEIN > EXIT

JA

UNSICHER, weil Attri-

but unklar

NEIN > EXIT

Gebéude und Freifldche
(100er Positionen)

GFO

Geb&ude- und Freiflache
Offentliche Zwecke

GFW

Gebaude- und Freiflache
Wohnen

GFHW

Gebaude- und Freiflache
Handel und Dienstleistungen

GFGlI

Gebaude- und Freiflache
Gewerbe und Industrie

Gebéaude und Freiflidche
(200er Positionen)

Gebaude- und Freiflache
Mischnutzung mit Wohnen

Gebaude- und Freiflache zu
Verkehrsanlagen

GFV

Gebaude- und Freiflache zu
Versorgungsanlagen

GFES

Gebéaude- und Freiflache zu
Entsorgungsanlagen

GFLF

Gebaude- und Freiflache
Land- und Forstwirtschaf

GFE

Gebéaude- und Freiflache
Erholung

Gebaude- und Freiflache
ungenutzt

BPL

Bauplatz

Gebéaude- und Freiflache,
nicht weiter untergliedert

Betriebsfldche (300er Posi-
tionen)

ABL

Betriebsflache Abbauland
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Flachenbegriinung | Anlegen von Was- Baumpflanzungen Teilentsiegelung
serflachen
Z Z Z =
= = = = = = = =
G5l S G5l 3 Gl 3 G5l 3
o uw oSy o W S| uw
O E| A o E A OEl A oE A
» 3| = » 3 = » 3| = » 3| =
Kennung | Nutzungsart (NA) s |53 2 |s |53E |s SEE |s |53 ¢%
HAL Betriebsflache Halde
LPL Betriebsflache Lagerplatz

Betriebsflache Versorgungs-
anlage

BFES Betriebsflache Entsorgungs-
anlage

Betriebsflache ungenutzt

Betriebsflache, nicht weiter
untergliedert

Erholungsfldche (400er

Positionen)

SPO Sportflache

ANL Grlinanlage

CP Campingplatz
Erholungsflache, nicht weiter
untergliedert
Verkehrsflache (500er
Positionen)

S StraBe [wird im Bereich
L,Strallenraum* beriicksichtigt]

WEG Weg [wird im Bereich ,Stra-
Renraum* beriicksichtigt]

PL Platz

PPL Parkplatz

BGL Bahngelande

FPL Flugplatz

HFN Schiffsverkehr (unbebaute
Flachen zu Lande)

Verkehrsflache ungenutzt

Verkehrsbegleitflache

Verkehrsflache, nicht weiter
untergliedert

Landwirtschaftsflache
(600er Positionen)

A Ackerland

GR Griinland

G Gartenland

WG Weingarten
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Flachenbegriinung | Anlegen von Was- Baumpflanzungen Teilentsiegelung
serflachen
= | e = | e = e = e
04 = 04 = 04 = 04 =
5| = 35| =z 55 = 85 =
Kennung | Nutzungsart (NA) s |53 2 |s |53E |s SEE |s |53 ¢%
MO Moor
Hei Heide
Obstanbaufléche
Landwirtschaftliche Betriebs-
flache
BR Brachland
Landwirtschaftsflache, nicht
weiter untergliedert
Waldfldche (700er Positio-
nen)
LH Laubwald
NH Nadelwald
LNH Mischwald
GEH Geholz
Forstwirtschaftliche Betriebs-
flache
Waldflache, nicht weiter
untergliedert
Wasserflache (800er Positi-
onen)
FLUSS Fluss
WAA Altwasser
WAK Kanal
WAH Hafen
BACH Bach
WAG Graben
SEE See
Kiistengewasser
WAT Teich, Weiher
WASU Sumpf
Wasserflache, nicht weiter
untergliedert
Fldchen anderer Nutzung
(900er Positionen)
HE H = =
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Flachenbegriinung | Anlegen von Was- Baumpflanzungen Teilentsiegelung
serflachen
Z Z Z =
= = = = = = = =
G5l S G5l 3 Gl 3 G5l 3
o uw oSy o W S| uw
O E| A o E A o El A OEl A
» 3| = » 3 = » 3| = » 3 =
Kennung | Nutzungsart (NA) s |53 2 |s |53E |s SEE |s |53 ¢%
SFL Schutzflache
HIST Historische Anlage
FHF Friedhof
u Unland

Flachen anderer Nutzung,
nicht weiter untergliedert
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ANHANG 8: SELEKTIONEN/KLASSIFIZIERUNGEN FUR KET-KOMPONENTE 2 FUR DEN BEREICH ,,FLACHEN*

Tabelle A8 zeigt die in KET-Komponente 2 anhand der Versiegelungsgrade von Flurstiicksteilflachen, ange-
zeigt durch die Daten zur gesplitteten Abwassergebiihr (GAG), vorgenommenen Selektio-
nen/Klassifizierungen zu der Priffrage: Ist es aufgrund der Oberflachenbeschaffenheit der Flache mdglich,
durch die Realisierung der Anpassungsoption einen klimatischen Anpassungseffekt zu erzeugen?

Die Zellen der fiir eine NA jeweils zutreffenden KET-Antwortoptionen sind farbig markiert. Alle Flurstiick-
steilflachen ohne GAG-Attribut werden der nachsten KET-Komponente zugefiihrt und mit einem Unsicher-
heitsvermerk versehen; zusatzlich werden solche Flachen unter Annahme, dass diese im Regelfall nicht voll
versiegelt sind, mit einem Priorisierungsabschlag (Wert 1) belegt. Ebenfalls mit einem Unsicherheitsvermerk
und einem Priorisierungsabschlag (Wert 1) werden Flachen mit dem GAG-Attribut ,,Baustelle* versehen,
wodurch ein zukinftig (nach Abschluss der Bauarbeiten) starker Versiegelungsgrad angenommen und der
diesbezliglichen Unsicherheit Rechnung getragen wird.

Tabelle A8: Selektionen/Klassifizierungen KET-Komponente 2, Bereich ,, Fldchen

Flachenbegriinung Anlegen von Wasserfla- Baumpflanzungen Teilentsiegelung
chen
o o o [
Ll Ll L L
I I I I
(S (S (S (S
(9] (9] (9] (92]
= = = =
> = > = > = > =
GAG-Attribute Il I = N I I N I N A R I =
(Indikator fiir o | oo |Y o oo (Y o | oo YW o | o o W
M = =z |z | A = Z |z |2 = =Z |z |2 = =Z |z |2
Oberflachenbe- 5 oo =z == = S B&l|a |z S ala |z
A Ll L L L
schaffenheit) | & & @ |Z |S &8 @ |a |Z |S |68 @ &6 |z (S @B | a|a |z
Baustelle
Griindach
Standarddach
unversiegelt
voll versiegelt
stark versiegelt
wenig versiegelt
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ANHANG 9: FUNKTIONSSPEZIFISCHE ABSCHLAGE FUR KET-KOMPONENTE 4 FUR DEN BEREICH ,,FLACHEN*, VERSIEGEL-
TE FLACHEN

Tabelle A9 zeigt fiir die Anpassungsoptionen des Bereichs ,,Flachen* die in KET-Komponente 4 anhand der
Nutzungsarten (NA) definierten funktionsspezifischen Abschlége fur versiegelte Flachen. Aufgefiihrt sind
die von den jeweiligen FlachengroRRen abzuziehenden Prozentwerte, die in Abhé&ngigkeit dreier GroRenklas-
sen variieren.

Sofern fir eine NA kein Wert eingetragen ist, wird diese fur die jeweilige Anpassungsoption in KET-
Komponente 1 bereits ausselektiert. Alle Flurstiicksteilflachen ohne NA-Attribut werden mit einem Unsi-
cherheitsvermerk versehen und der ndchsten KET-Komponente zugefiihrt. Als Abschlédge werden dabei
Werte angesetzt, die sich an denen fiir die Nutzungsarten der Gruppe ,,Gebdude und Freiflache orientieren.

Tabelle A9: Funktionsspezifische Abschlage fiir KET-Komponente 4, Bereich ,, Fldchen*, versiegelte Fla-
chen

Flachenbegriinung Anlegen von Was- Baumpflanzungen Teilentsiegelung
serflaichen
E g (S|t 8 S|t | g8 £ |E g %
S pry = =3 = = =3 pry S = pry S
5 S N 5 = N 5 S N 5 S N
o (Te] N o wn A o (Te] N o (Te] N
= = = = = = = [ = = [ = = c
s £ £1€ 5 5|5 £ £15 5 | %
Kennung | Nutzungsart (NA) r |[E E |2 &8 2 |EE|E |2 B &
Flachen ohne Information zur 85 80 75 85 80 75 80 75 70 85 80 75
Nutzungsart
Gebéude und Freifldche
(100er Positionen)
GFO Gebaude- und Freiflache
Offentliche Zwecke 80 75 65 80 75 65 75 70 60
GFW Gebaude- und Freiflache 80 75 65 75 70 60 75 70 60
Wohnen
GFHW Gebaude- unq Frelﬂgche 85 80 75 85 80 75 85 80 75
Handel und Dienstleistungen
GFGlI Gebaude- und Frelﬂqche 80 75 65 75 70 60 60 55 50
Gewerbe und Industrie
Gebéude und Freifliche
(200er Positionen)

Gebaude- und Freiflache

Mischnutzung mit Wohnen 80 75 65 80 75 65 75 70 60 75 70 60

Gebaude- und Freiflache zu

80 75 65 80 75 70 60 55 50
Verkehrsanlagen
GFV Gebéaude- und Freiflache zu 65 60 55 60 55 50 60 55 50
Versorgungsanlagen
GFES Gebéaude- und Freiflache zu 65 60 55 60 55 50 60 55 50
Entsorgungsanlagen
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Kennung

Flachenbegriinung

Anlegen von Was-

serflaichen

Baumpflanzungen

Teilentsiegelung

Nutzungsart (NA)

Flachen 0-499 m2

Flachen 500-1999 m?

Flachen > 2000 m?2

Flachen 0-499 m2

Flachen 500-1999 m?

Flachen > 2000 m?

Flachen 0-499 m?

Flachen 500-1999 m?

Flachen > 2000 m?2

Flachen 0-499 m2

Flachen 500-1999 m?

Flachen > 2000 m?

GFLF

Gebaude- und Freiflache
Land- und Forstwirtschaf

GFE

Gebaude- und Freiflache
Erholung

Gebaude- und Freiflache
ungenutzt

BPL

Bauplatz

80

75

65

75

70

60

Gebéaude- und Freiflache,
nicht weiter untergliedert

80

75

65

80

75

65

75

70

60

75

70

60

Betriebsfldche (300er Posi-
tionen)

ABL

Betriebsflache Abbauland

HAL

Betriebsflache Halde

LPL

Betriebsflache Lagerplatz

75

70

65

70

65

60

60

55

50

Betriebsflache Versorgungs-
anlage

85

80

70

80

75

65

60

55

50

BFES

Betriebsflache Entsorgungs-
anlage

85

80

70

80

75

65

60

55

50

Betriebsflache ungenutzt

Betriebsflache, nicht weiter
untergliedert

80

75

65

75

70

60

60

556

50

Erholungsfldche (400er
Positionen)

SPO

Sportflache

85

80

70

ANL

Griinanlage

95

95

95

CP

Campingplatz

9

95

95

75

70

60

Erholungsflache, nicht weiter
untergliedert

95

95

95

75

70

60

Verkehrsflache (500er
Positionen)

Strale [wird im Bereich
,Strallenraum* beriicksichtigt]

WEG

Weg [wird im Bereich ,Stra-
Renraum* beriicksichtigt]

PL

Platz

65

60

55

65

60

55

60

55

50

60

55

50

PPL

Parkplatz

85

80

75

80

75

70

50

45

40

BGL

Bahngelande
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Kennung

Flachenbegriinung

Anlegen von Was-
serflichen

Baumpflanzungen

Teilentsiegelung

Nutzungsart (NA)

Flachen 0-499 m2

Flachen 500-1999 m?

Flachen > 2000 m?2

Flachen 0-499 m?
Flachen 500-1999 m?
Flachen > 2000 m?

Flachen 0-499 m?

Flachen 500-1999 m?

Flachen > 2000 m?2

Flachen 0-499 m2

Flachen 500-1999 m?

Flachen > 2000 m?

FPL

Flugplatz

HFN

Schiffsverkehr (unbebaute
Flachen zu Lande)

Verkehrsflache ungenutzt

Verkehrsbegleitflache

Verkehrsflache, nicht weiter
untergliedert

85

85

80

85

85

80

75

70

60

Landwirtschaftsfliache
(600er Positionen)

Ackerland

GR

Griinland

Gartenland

WG

Weingarten

MO

Moor

Hei

Heide

Obstanbauflache

Landwirtschaftliche Betriebs-
flache

85

85

80

85

85

80

BR

Brachland

Landwirtschaftsflache, nicht
weiter untergliedert

85

85

80

85

85

80

Waldfldche (700er Positio-
nen)

LH

Laubwald

NH

Nadelwald

LNH

Mischwald

GEH

Gehdlz

Forstwirtschaftliche Betriebs-
flache

Waldflache, nicht weiter
untergliedert

Wasserfldche (800er Positi-
onen)

FLUSS

Fluss
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Flachenbegriinung | Anlegen von Was- Baumpflanzungen Teilentsiegelung
serflichen
E |8 |2 |E |8 |S|E |8 |5 |E & |3
(=2 - (=3 (=2 -~ S [=2] -~ (=3 (=2 -~ oS
§|g 8§ |f¥ g8 |8 |%¥ & &% g |8
o n )N o wn A o mn )N o wn /)N
o o = = = = = = = = = {=
[} [} L [} L [} L D L D D [}
= = = = = = = = = = = =
& & -8 & -8 & 8 & 8 & 8 8
Kennung | Nutzungsart (NA) Fra Fra fra Fra fra Fra fral Frai fral Frai Frai fral
WAA Altwasser
WAK Kanal
WAH Hafen
BACH Bach
WAG Graben
SEE See
Kiistengewéasser
WAT Teich, Weiher
WASU Sumpf
Wasserflache, nicht weiter
untergliedert
Fldchen anderer Nutzung
(900er Positionen)
UB Ubungsgelande
SFL Schutzflache 0 0 0
HIST Historische Anlage 9 | 9 | 8 | 9 | 9 | 8 | 8 | 8 | 80 | 8 | 8 | 80
FHF Friedhof
U Unland
Flachen anderer Nutzung, 85 | 80 | 70 | 85 | 80 | 70 | 80 | 75 65 | 75 | 70 | €0
nicht weiter untergliedert
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ANHANG 10: FUNKTIONSSPEZIFISCHE ABSCHLAGE FUR KET-KOMPONENTE 4 FUR DEN BEREICH ,,FLACHEN*“, UNVER-
SIEGELTE FLACHEN

Tabelle A10 zeigt fiir die Anpassungsoptionen des Bereichs ,,Flachen* die in KET-Komponente 4 anhand
der Nutzungsarten (NA) definierten funktionsspezifischen Abschlége fir unversiegelte Flachen. Diese sind
nur relevant fiir die Anpassungsoption ,,Baumpflanzungen*. Aufgefiihrt sind die von den jeweiligen F1&-
chengroRen abzuziehenden Prozentwerte, die in Abhangigkeit dreier GroRenklassen variieren.

Sofern fir eine NA kein Wert eingetragen ist, wird diese fur die jeweilige Anpassungsoption in KET-
Komponente 1 bereits ausselektiert. Alle Flurstiicksteilflachen ohne NA-Attribut werden mit einem Unsi-
cherheitsvermerk versehen und der ndchsten KET-Komponente zugefiihrt. Grundsatzlich wird nur dann ein
Abschlag vorgenommen, wenn aufgrund der NA von einer Bewirtschaftung der Flache auszugehen ist.

Tabelle A10: Funktionsspezifische Abschléage flir KET-Komponente 4, Bereich ,, Flichen “, unversiegelte
Flachen

Baumpflanzungen
‘é o~
E g =
(=2 -~ o
¥ 8 S
o n N
c [ = [ =}
B E B
Kennung | Nutzungsart (NA) = = =
Flachen ohne Information zur Nutzungsart 0 0 0
Gebéude und Freifldche (100er Positionen)
GFO Gebaude- und Freiflache Offentliche Zwecke 0 0 0
GFW Gebaude- und Freiflache Wohnen 0 0 0
GFHW Gebaude- und Freiflache Handel und Dienstleistungen 0 0 0
GFGl Gebaude- und Freiflache Gewerbe und Industrie 0 0 0
Gebéude und Freifldche (200er Positionen)
Gebaude- und Freiflache Mischnutzung mit Wohnen 0 0 0
Gebaude- und Freiflache zu Verkehrsanlagen 0 0 0
GFV Geb&ude- und Freiflache zu Versorgungsanlagen 0 0 0
GFES Geb&ude- und Freiflache zu Entsorgungsanlagen 0 0 0
GFLF Geb&ude- und Freiflache Land- und Forstwirtschaf
GFE Gebéaude- und Freiflache Erholung 0 0 0
Gebaude- und Freiflache ungenutzt 0 0 0
BPL Bauplatz 0 0 0
Gebaude- und Freiflache, nicht weiter untergliedert 0 0 0
Betriebsflédche (300er Positionen)
ABL Betriebsflache Abbauland
HAL Betriebsflache Halde
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Baumpflanzungen

E -
E g s
3 2 8
= < <
B E =
Kennung | Nutzungsart (NA) = = =
LPL Betriebsflache Lagerplatz 70 65 60
Betriebsflache Versorgungsanlage 0 0 0
BFES Betriebsflache Entsorgungsanlage 0 0 0
Betriebsflache ungenutzt 0 0 0
Betriebsflache, nicht weiter untergliedert 0 0 0
Erholungsfldche (400er Positionen)
SPO Sportflache
ANL Griinanlage 0 0 0
CP Campingplatz 95 95 95
Erholungsflache, nicht weiter untergliedert 0 0 0
Verkehrsfldche (500er Positionen)
S Strale [wird im Bereich ,Strallenraum* berticksichtigt]
WEG Weg [wird im Bereich ,StraRenraum® berticksichtigt]
PL Platz 0 0 0
PPL Parkplatz 0 0 0
BGL Bahngelande
FPL Flugplatz
HFN Schiffsverkehr (unbebaute Flachen zu Lande) 0 0 0
Verkehrsflache ungenutzt 0 0 0
Verkehrsbegleitflache
Verkehrsflache, nicht weiter untergliedert 0 0 0
Landwirtschaftsfliche (600er Positionen)
A Ackerland
GR Grinland
G Gartenland
WG Weingarten
MO Moor
Hei Heide
Obstanbauflache
Landwirtschaftliche Betriebsflache 85 85 80
BR Brachland 0 0 0
Landwirtschaftsflache, nicht weiter untergliedert 0 0 0
Waldflédche (700er Positionen)
LH Laubwald
NH Nadelwald
LNH Mischwald
GEH Geholz
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Baumpflanzungen

‘é o~
E g 5
(=2 ~ (=3
¥ 8 S
o n N
{ = = =
2 2 2
& -8 B
Kennung | Nutzungsart (NA) i = =
Forstwirtschaftliche Betriebsflache
Waldflache, nicht weiter untergliedert
Wasserfldche (800er Positionen)
FLUSS Fluss
WAA Altwasser
WAK Kanal
WAH Hafen
BACH Bach
WAG Graben
SEE See
Kiistengewasser
WAT Teich, Weiher
WASU Sumpf
Wasserflache, nicht weiter untergliedert
Fldchen anderer Nutzung (900er Positionen)
UB Ubungsgelande
SFL Schutzflache
HIST Historische Anlage 85 85 80
FHF Friedhof
u Unland
Fl&chen anderer Nutzung, nicht weiter untergliedert 0 0 0
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ANHANG 11: SELEKTIONEN/KLASSIFIZIERUNGEN FUR KET-KOMPONENTE 1 FUR DEN BEREICH ,,STRARENRAUM*

Tabelle A11 zeigt die in KET-Komponente 1 anhand der Attribute ,,Stralenart™ und ,,Flachentyp* vorge-
nommenen Selektionen/Klassifizierungen zu der Pruffrage: Ist die StraBenabschnittsteilflache zur Realisie-
rung der Anpassungsoption prinzipiell geeignet? Die Tabellen gelten sowohl fiir die Anpassungsoption ,,Fla-

chenbegriinung* als auch fiir die Option ,,Baumpflanzungen®.

Die jeweils zutreffenden KET-Antwortoptionen respektive Zellen sind farbig markiert. Flachen, fur die kein
Attribut vorliegt, werden mit einem Unsicherheitsvermerk versehen und der nachsten KET-Komponente

zugefuhrt.

Tabelle A11: Selektionen/Klassifizierungen KET-Komponente 1, Bereich ,, StrafSenraum *

Straenart | KET-Antwortoption FID Flachentyp | KET-Antwortoption
Bundes-/Landesstrassen - 1 Begleitgriin
Landesstrassen 2 Busbucht
Gemeindestrassen _ 3 Erdweg
Wirtschaftsweg - 4 Fahrbahn
FuRweg 5 FuRgéngerzone
Autobahn — 6 Gehweg
Nicht zugewiesen UNSICHER 7 Mischfldche

8 Offentlicher Platz

9 Parkbucht

10 Parkplatz

11 Radweg

12 Schutzstreifen

13 Spurweg

14 Treppe

15  Verkehrsinsel

16 Weg mit Treppe
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ANHANG 12: SELEKTIONEN/KLASSIFIZIERUNGEN FUR KET-KOMPONENTE 2 FUR DEN BEREICH ,,STRARENRAUM*

Tabelle A12 zeigt die in KET-Komponente 2 anhand der Attribute ,,Belag® und ,,Flachentyp® vorgenomme-
nen Selektionen/Klassifizierungen zu der Priiffrage: Ist es aufgrund der Oberflachenbeschaffenheit moglich,
durch die Realisierung der Anpassungsoption einen klimatischen Anpassungseffekt zu erzeugen? Die Tabel-
len gelten sowohl fiir die Anpassungsoption ,,Flichenbegriinung* als auch fiir die Option ,,Baumpflanzun-

(3

gen™.

Alle Flachen, fir die die entsprechenden Attribute nicht vorliegen oder die Attributsauspragungen unklar
sind (hier der Fall bei der Belagsart ,,Sonstige*), werden der nachsten KET-Komponente zugeftihrt und mit
einem Unsicherheitsvermerk versehen. Sofern fiir eine Attributsauspragung keine Antwortoption eingetragen
ist, wird diese in KET-Komponente 1 bereits ausselektiert.

Tabelle A12: Selektionen/Klassifizierungen KET-Komponente 2, Bereich ,, Strafienraum *

| KET-Antwortoption

FID Belagsart FID  Flachentyp

| KET-Antwortoption

15 Verkehrsinsel
16 Weg mit Treppe

1 Asphalt 1 Begleitgriin
2 Pflaster/Platten _ 2 Busbucht _
3 Betondecke - 3 Erdweg |
4 Oberflachenbehandlung 4 Fahrbahn
5 Sonstige I UNSICHER 5 FuBgangerzone

6 Gehweg

7 Mischfléche

8 Offentlicher Platz

9 Parkbucht

10 Parkplatz

11 Radweg

12 Schutzstreifen

13 Spurweg

14 Treppe
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ANHANG 13: FUNKTIONSSPEZIFISCHE ABSCHLAGE FUR KET-KOMPONENTE 4 FUR DEN BEREICH ,,STRARENRAUM*

Tabelle A13 zeigt fiir die Anpassungsoptionen des Bereichs ,,Straenraum* die in KET-Komponente 4 an-
hand der Flachentypen definierten funktionsspezifischen Abschlage fiir Strallenabschnittsteilflachen. Aufge-
fiihrt sind die von den jeweiligen Flachengrofen abzuziehenden Prozentwerte. Fiir den Flachentyp ,,Geh-
weg® erfolgt die Berechnung des Eingangswerts der Flache fiir den Priifschritt 4 in einer Sonderberechnung
(vgl. Kap. 5.2.3.5)

Sofern fir einen Flachentyp kein Wert eingetragen ist, wird dieser fir die jeweilige Anpassungsoption in
KET-Komponente 1 oder 2 bereits ausselektiert.

Tabelle A13: Funktionsspezifische Abschlage flir KET-Komponente 4, Bereich ,, Straffenraum *; Strafsenab-
schnittsteilflachen

Flachenbegriinung Baumpflanzungen

(= =
- -
> )
(= o
L Hs
. [T
2 K

Flachentyp = =

Begleitgriin 0

Busbucht

Erdweg

Fahrbahn

FuRgangerzone 75 75

Gehweg Sonderberechnung Sonderberechnung

Mischflache 85 85

Off. Platz 85 85

Parkbucht 70 70

Parkplatz 70 80

Radweg

Schutzstreifen 0 (Bodendecker)

Spurweg

Treppe

Verkehrsinsel

Weg mit Treppe
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ANHANG 14: SELEKTIONEN/KLASSIFIZIERUNGEN FUR KET-KOMPONENTE 1 FUR DEN BEREICH ,,ANLAGEN*

Tabelle A14 zeigt die in KET-Komponente 1 anhand der Geb&udefunktion vorgenommenen Selektio-
nen/Klassifizierungen zu der Priffrage: Ist das Gebaude zur Realisierung der Anpassungsoption — hier zur
Dachbegrinung — prinzipiell geeignet?

Die Zellen fur die zutreffenden KET-Antwortoptionen sind farbig markiert. Alle Geb&ude, fur die kein Funk-

tionsattribut vorliegt, werden mit einem Unsicherheitsvermerk versehen und der nachsten KET-Komponente
zugefuhrt.

Tabelle A14: Selektionen/Klassifizierungen KET-Komponente 1, Bereich ,, Anlagen

Dachbegriinung
32
2
: .
i 5
Os =
Kennung | Gebéudefunktion < = '§ =2
1036 Gebaude, aus sonst. Unterlagen digitalisiert
1112 Rathaus
1113 Postamt
1115 Gericht
1119 Verwaltungsgebaude
1121 Schulgebaude
1123 Hochschulgeb&ude
1124 Forschungsinstitut
1131 Burg
1134 Museumsgebaude
1136 Veranstaltungsgebaude
1139 Schloss
1141 Kirche
1143 Kapelle
1144 Gemeindehaus
1151 Krankenhausgebaude
1165 Kindergarten
1171 Polizeigebaude
1172 Feuerwehrgebdude
1175 Justizvollzugsanstaltsgebaude
1189 Friedhofsgebaude
1199 Empfangsgebaude
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Dachbegriinung

NEIN > EXIT

32
2
o’
=

Kennung | Gebaudefunktion < % %

1301 Wohnhaus

1372 Altersheim

1379 Heim

1409 Geschéftshaus

1411 Birogebdude

1445 Kiosk

1461 Hotel

1462 Jugendherberge

1471 Gaststatte

1489 Vergnligungsstatte

1709 Betriebsgebaude

1711 Fabrikgebdude

1721 Werkstattgebaude

1731 Tankstellengebdude

1749 Lagergebaude

1811 Wohn- und Verwaltungsgebaude

1841 Wohn- und Geschéftshaus

1842 Wohn- und Biirogebude

1851 Wohn- und Betriebsgebaude

2312 Wartehalle

2361 Parkhaus

2366 Garage

2509 Energieversorgungsgebaude

2514 Wasserturm

2515 Wasserbehalter

2523 Umformer

2541 Sendeturm

2611 Klaranlagengebaude

2612 Toilettengebaude

2721 Scheuer

2723 Schuppen

2724 Stall

2726 Scheune u. Stall

2729 Wirtschaftsgebaude

2731 Wohn- und Wirtschaftsgebaude (Bauernhaus)

2741 Gewachshaus
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Dachbegriinung

UNSICHER, weil Attribut

unklar

Kennung | Gebaudefunktion
2811 Sporthalle

2819 Sportgebaude
2821 Hallenbad

2829 Badegebéude
2862 Wochenendhaus
2863 Gartenhaus

2879 Zoogeb&ude

2894 Schutzhiitte

9701 Turm

NEIN > EXIT
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ANHANG 15: KLIMATOPE DES REGIONALEN KLIMAATLAS DER REGION STUTTGART

Der Regionale Klimaatlas der Region Stuttgart (vgl. Verband Region Stuttgart 2008) unterscheidet folgende

elf Klimatope:

(1) Bahnanlagen-Klimatop: extremer Temperaturtagesgang, trocken, windoffen, Luftleitbahn

(2) Industrie-Klimatop: intensiver Wéarmeinseleffekt, zum Teil starke Windfeldstorung, problemati-
scher Luftaustausch, hohe Luftschadstoffbelastung (groRraumig bedeutend)

(3) Gewerbe-Klimatop: starke Veranderung aller Klimaelemente, Ausbildung des Warmeinseleffek-
tes, teilweise hohe Luftschadstoffbelastung

(4) Stadtkern-Klimatop: intensiver Warmeinseleffekt, geringe Feuchte, starke Windfeldstorung, prob-
lematischer Luftaustausch, Luftschadstoffbelastung

(5) Stadt-Klimatop: starke Veranderung aller Klimaelemente gegeniiber dem Freiland, Ausbildung
einer Warmeinsel, Luftschadstoffbelastung

(6) Stadtrand-Klimatop: wesentliche Beeinflussung von Temperatur, Feuchte und Wind; Stérung lo-
kaler Windsysteme

(7) Gartenstadt-Klimatop: geringer Einfluss auf Temperatur, Feuchte und Wind

(8) Grinanlagen-Klimatop: ausgepréagter Tagesgang der Temperatur und Feuchte, klimatische Aus-
gleichsflache in der Bebauung

(9) Wald-Klimatop: stark gedampfter Tagesgang von Temperatur und Feuchte, Frisch-
/Kaltluftproduktion, Filterfunktion

(10) Freiland-Klimatop: ungestorter stark ausgepréagter Tagesgang von Temperatur und Feuchte,
windoffen, starke Frisch-/Kaltluftproduktion

(11) Gewaésser-Klimatop: thermisch ausgleichend, hohe Feuchtigkeit, windoffen
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ANHANG 16: DARSTELLUNG DES WORKFLOWS IN GIS AM BEISPIEL ,,FLACHENBEGRUNUNG*

Abbildung A16.1: Ausgangsdaten zu den Versiegelungsflachen (Gesplittete Abwassergebiihr)

ME Data Inspector [-[51x]

File Wiew Camera Tooks Settings Window Help
IS dER|ClevEIeofaqdQAE|e|m V|
Display Contral & % x| Wiew 4 Select all Features with no geometry

& 2] [ view 1 (187638}
= Gag_Flaechen_30102014 [SHAPE] (157638)

viewt % | vewz x | views Festurs Information & x

Festures Selected: | 1 oft 4 b

Property [ o
T Feature Type Gag_Flaechen_3010
Coordinate System Unknown
- Dimensian
Mumber of Yertices
- Min Extents 3513117.780090330
Ma Extents 3513140.65008545C
- Attributes (4)
EEZ (encaded; cp1252) unversiegel
-~ Fe_geometry (string) fme_polygon
fne_type (string) fme_area
- SHAPE_GEOMETRY (string) shape_pokygon
- IFMEPolygon
~Linear Boundary True
Convex Folse:
- Orientation Right Hand Rule
[ Boundary: IFMELine (93 Coordinates) (3513140.65008545|
- Closed Yes
E} Coordinates (33) Coordinate Dimensio
[ 3513140 650085450

1 35131388607 17770
H 3513137.64910889,
3 3513136.801 330570
4 3513135.97790527C
s 3513135, 180908195

& 3513134.41229248,
7 3513134, 195022850
8 3513134.01031494,

9 3513133.86010742,
10-82 Show all or 20 mor
- 83 3515118.628725135
a4 3515118.03131103
85 3513117.936706540
86 3513117.86187744,
87 3513117.82568359,
-88 3515117.537250270
89 3513118.52050781C
90 3513117.780090330
91 3513135.44012450%
"9z 3513140.65008545C
] |
Table View Jx
134405 [unversiegelt
134406 |unversiegelt
134407 | et
134408 |unversiegelt =
134409 |unversiegelt
134410 |unversieget =l
|q in [any column =] 1 selected { 187638 row(s)

Gag_Flacchen_30102014 [

Log  Table View
Select all features with no geometry Unknown Coordinate System | %: [3513222.7600 | : [5417657.7287

172 | Evaluation und Weiterentwicklung des Konzepts der Anpassungskapazitat



Abbildung A16.2: Ausgangsdaten zur Geb&udenutzung (Alkis)

## FME Data Inspector

[_15]x]
Fle Wew Comera Tools Settings Window Help
—= = A L1 o i -
el Ra/clreARIveVQAQQAHE®|D Y
Display Contral EX | viowt x| vewz x| views x | viewd x  VewS x| Featurs Information & %
BI@V\ewGSéZiﬁﬂtg) (s e - I — o, HAGREY uunﬂm'” mnmd,-uﬂmmﬂmﬁ“% &’j;ﬁ Features Selected: | 1 oft 4
eb_turzung 2 O S sy 29 L B e TR a0 O ]
FH Geb_tukaung (23609 8 : °h W‘%% o mmw%&f%é B B u::( Property [ vae
o @5“ [F & B o= mm‘ﬂ:& P Feature Type Geb_Hutzung
. o g & Eﬁuc:tﬂ Coordinate System Unknowin
E a8 ooy Dimension
N 57 mwwﬁdwwﬁmﬂk%» [ 5[] rumer of vertices
= et O o o in Extents 3513835, 089999995

oo mﬁ E\:_LED

- Max Extents 3513933, 250000000
- Attributes (12)
ADRESSE (encoded: cp1252) Wilhelmstrafe 24

- AREA_GERECH {string) 10235.91649939

DENKIMAL (string)
- FID_GEBAELID (3tring) i
+ FLST_KENNZE (string)
-~ fme_gecmetry (string) fme_polygon
a fme_type {string) Fne_area
- G_FUNKTION._(string) 7+
GEBAELIDEFLI (string) 1
"+ HALISNLIMMER (string)
* LABEL_TEXT (string)
- SHAPE_GECMETRY (string) shape_polygon
| IFMEPolygon
- Linear Boundary True
Convext False

- Orientation

Right Hand Rule
- Boundary: IFMELine (38 Coordinates)

(3513933,28000000)
s

Coordinate Dimensio
35139733, 28000000C
1 3513921,37000000C
2 3513921.37000000C
3 3513851,87000000C
4 3513851,870000000
5 351383998, 541767
6

7

8

lose
- Coordinates (38)
o

=g
=

3513839.93000000C

3513839.5, 541768%
) mﬁ 3513839.62999999¢
9 3513837,850000000
w0 ] EEE 10-27 Show all
e g HE?,E -28 3513951,79, 54177
i 28 3513931 ,69999999%
i g N a0 3513932, 03000000C
\} mE ¥ "‘3 =y 31 3513932,049999995
= ”JE gE 3 > i 32 3513931,919999995
(o) [ 85 E&o e a3 3513932, 78000000C
[Se ] L 3 3513932,620000000
) g pim, T e B5=a D 35 3513932,75, S4176¢
osBH 5 f e i, By Y S, 36 3513932.639999995
0O =l P g Sl 37 3513933, 280000000
1 1) o
e Dy e, i I &
E q grom £ P,
e e ]

f'sa:a
o

n:?

&

o
;

o
PP [
fd

@é@ﬁ?

[

m: H [ gB 2
<3 iRk *L%a o7 gl fong eld G %5_:;;;%%-: (RS
o Laed B 5T ) (e, Tl L
1 awnﬂmunwu TR (o e - il [
Table e EES
[LaBeL_text  [mausnummer  [G_FunkTion_  [aREA_GERECH | DENKMAL [FisT_kenvze  [Fio_cesaeup [ apResse | A |
a 16 45.369749999900008 0 Mothaftstrafie —
1] 75 10851171145 18144 Sommerhalde 14
T I A T I
a 51 42.556849999999997 0 Maurach
a 89 70,241100000000003 0 Maurach 15
a 78 86,394300000000001 0 Baderwiesen 18/1 ;I
|q in [any column =] 1 slected | 28609 rowis)

Geb_tiutzung |

Log  Table Yiew

| Unknown Coordinate System | X: |3514224.2198 |7 [5417411.4340
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Abbildung A16.3: FME-Struktur fur die Zuweisung Geb&audefunktion an Versiegelungsflachen (GAG)

versiegelungsflachen aus gesplittete
Abwassergebiihren {GAG)

s

vGag_F...DEDl-fl @RDEDDnutBuilder

&)

EE— b Area =

[PDintOnA. rlayer_2 {§}J

’—h[' Pairt )
L_-r ™

P Irwalic ;)

Gebaudefunkkion

CenterOf., Replacer {é‘}]

I Centerofgravity

[PDintOnﬁ...verIayer {@}]

@v Geb_Mutzung {éﬁ}'—

GEBAEUDEFUN
LABEL_TEXT
HAUSHUMMER,
G_FURKTION
AREA_GERECH
DERKMAL
FLST_KEMMEE
FID_(EBAELD
ADRESSE

W Paint
BEZ
_hde flag
GEBAELDERLIN
LABEL TEXT
HALISHLUIMMER
G_FUMKTION.
AREA_GERECH
DEMKMAL
FLST_KEMNMZE
FID_GEBAELD
ADRESSE
_overlaps

I &rea [\P

'L'ﬂ'rea—/
(= Faint =
BEZ
_hole flag
GEBAELIDEFUN
LABEL TEXT
HALUSHUMMER:
G_FUNKTION,
AREA_GERECH
CEMEMAL
FLST_KEMMZE
FID_GEBAELD
ADRESSE
_overlaps

HAUSHUMMER,
G_FUMKTION_
ERES GERECH
DEMEMAL

FLST_KEMMFE
FID_GEBAELD

aAG-Flachen mit Gebiudefunktion

wGEAG_..._geh é{:}\g@
B BEZ
e Geh Funkt
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Abbildung A16.4: Ergebnis der Verschneidung von GAG mit der Geb&audenutzung

# FME Data Inspector [_T=]
Flle Visw Camera Jools Settings Window Help

” 5 = e | (H \C|’¥%§’@\EI wﬁ-zﬁ'@ﬁ\@l@l@\\.f"
Display Control X | view1 x Viewz x | Views % | Views | vews x| Feature Information -3

B 1) [ view 2 (0)
[ GAG_Donut_shape_detailiert_geb [SHAPE] (1575541

Features Selected: | 1 of1 4 &

) Property Jvalue
- Feature Type GAG_Donut_shape_i
+ Coordinate System Unknown
+- Dimengian )
* Number of Vertices
1 bin Exterts 3513840.08612061C
Max Extents 3513926, 74151611,
- Attributes (5)
¥ BEZ (string) ol versisgel:
fine_geometry fstring) fme_donat
- fne_type (string} fme_area
- Geb_Funki {string) 7+
SHAPE_GEOMETR'Y (string) shape_polygonz
= IFMEDonut 1 Inner Boundary

m

Measures (1)
- 2defalit_measure

- Linear Boundary True
Corrves False
Orientation Right Hand Rule

- Outer Boundary: IFMEPolygon
=) Measures (1)
¢t defaulk_measures

- Linear Boundary True
- Canvex False,
...... - Oriertation Right Hand Rule

[= Boundary: IFMELine (61 Coordinates)
Measures (1)

i Clase fes
Coordinates (61} Coordinake Dimensio
- Inner Boundary 0: IFMEPolygon
=) Measures (1)
¢t defaulk_measures

* Linear Boundary True
- Convex True
- Orientation Left Hand Rule
£ Boundary: IFMELine (5 Coordinates)
Measures (1)
; Yes
Coordinates (5} Coordinate Dimensio
| | I
Table View & x
Geb_Funkti B
unversiegelt
wenig versiegelt |
|Q in [any column = 1 selected | 167554 row(s)

GAG_Donut_shape_detailiert_geb

Log  Table view

| Unknown Coordinate System [%: [3513703.8961 [ v: [5417949.2746
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Abbildung A16.5: Ausgangsdaten der Nutzungsartenflachen (Alkis)

FME Data Inspector [_[Z]x]
le | View Camera Tools Settings Window Help

I=lal=lr:] cF@@mIf@,F@@l@.\@l.iloluiv\l

Display Control viewl % | viewz x  Vew3 x | views % | vews x| Feature Information 8 X
BB vews o) Features Selected: ofl 4 »
5[] & Nuteflachen_donut_STT_test [SHAPE] (37443)
FH mutaflachen_donut_STT_test (37442) Frm—— [volus
Feature Type Hutzflachen_donut_
Coordinate System DHDM, Galss3d-3
Dimension
Number of vertices 8
Min Extents 3513141,28000000C
Max Exterts 3513228,03000000C
E- Attributes (15)
ANZAHL_WWOH (string) 4
AREA_GEREC (string) 4946,01699999999%
BAUJAHR_10 (string) 1970 - 1979
EIGENTUM {string)
FID {string) 4225760
FLST_KENNE (string) 1110-000-00815/01<
Fime_geometry (string) fme_polygan
Fime_type {string) fme_area
GEB_ART (string) z
GEB_EIGENT {string) 3
GEB_ETYP (string) 1
GEB_TYP (string) 1
SHAPE_GEOMETRY (string) shape_polygonz
STADTTELL {string) West
TEMP_NUTZU (string) GFHi
El IFMEPalygon
- Measures (1) <default_measures,
<default_measurs
IR aiiar] True
False
Cranion Right Hand Rule
£+ Boundary: IFMELine (8 Coordinates) (3513160,43000000
- Measures (1) <default_measures,
<default_measure:
Closed Yes
=} Coordinates (8) Coordinate Dimensio
-0 3513160,43000000C
[ 3513156, 280000000
-2 3513141,28000000C
- 3513223,679999995
3513224,93009990C
- 3513227.259999999
513229,03000000C
3513160,43000000C
4
Table iew 8 x

FLST_KENNZ | FID | STADTTEIL | AREA_GEREC | EIGENTUM | TEMP_NUTZU | BAUJAHR_10 | NZAHL_WOH | GEB_EIGENT | GEB_ART | GEB_TYP | GEB_ETYP | B
1051169 Nord 4951.5700000000. GR <missing =
4249939 Eglosheim 950,5070000000, 5 <missing:
[ ] X R [
1111-DDD-D5453/ 4239626 Neckarweihingen  4941,6680000000. GFGL 1980 - 1989 11 1 3
1112-D00-00468]. 4256344 Offweil 4932, 3730000000, BFL 2013 18 3 3 1 1
1112-000-01763]. 4218821 Offweil 4927,3739993999 a <missing>

| Q in [any column 1 selected { 37443 rov(s)

Nutzflachen_donut_STT_test |

Log  Table View

| DHON Gauss3d-3 [ 35132190758 | i [s417377.6001

176 | Evaluation und Weiterentwicklung des Konzepts der Anpassungskapazitat



GAG-Flachen aus FME 1

vGAG_..._geb {ﬁ}

| EEZ

Geb_Funkt

Mutzungsartenflachen

@v Nutzfl...T_test 553

FLET_KEMMNZ

FID

STADTTEIL

ARES GEREC

EIGH-TLM

TEIP_MUTZL

BAUIAHR 10

ANZAHL_WOH

GEB_HGEMNT

GEB_SRT

GEE_TvRP

GEB_ET'P

[Areao nar. verlayer {6:?]

BEZ
Geb_Funk
FLST_KEMME
FID
STADTTEIL
AREL, GEREC
EIGENTLIM
TEMP_HNUTZL
BaAlIAHR_10
AMNZEHL WiOH
GEE_EIGEMT
GEE_ART
GEB_TvF
GEE_ET
_overlaps

Abbildung A16.6: FME-Struktur fur die Zuweisung Geb&dudefunktion an Versiegelungsflachen (GAG)

Counter
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CwGAG_..._UID {@}@.@

= FID
= BRES_FEREC

= EIGEMTLIM

= FLST_KBNZ

= TEMP_MUTZL)

= BEZ

= STEDTIEIL

= BAUIAHR _10

= ANEAHL _WOH

= GEB_EIGHMT

B+ GEB_2RT

= GEB_TvP

= GEB_ETYP

= GEB_Furkti

= ovetlaps




Abbildung A16.7: FME-Struktur zum Vereinfachen der Flachen, Berechnen der FlachengréRe und Bestimmen der Zahl der Badume

@vpriva...aeume 4]

Biurne auf Flidhe sudhen

| Hichen as AVEZ DI FeakIdl o
%
i ¥
E..ﬁrGAG_..._UID 453 s — —_—
deiche Hidwerarten 2us armerfassen LPDIntQﬂA..verIa\,rer J
urd Fliche beredhren jin] o Foint
[ a. 7
BREA oo
RADILIS ’ e
i b Foint ;
tDisslver i DIAMETER > Poin g
|7 Area Max_DIST LA -
FID f o Featld1 ——_—"
fD Cournter 433 SHAPE_RATI . y ¥10_GA..L UID {33y )
1o : L . W ’
e (> oum e ~— _
| EIENTUM | I # AREA_GEREC
ALST_KEMMZ z L .
TEMP_NUTZU freaCaluator G rm— ot EIGENTLIM
= (¥ outpt ?_g—)ECDcrdnatE!CDmter {§} rr— ::;TP_K;SJ:JZZU
STADTTEL FID (¥ Cutput P maps L PHIEE.
BALIAHR_10 AREA_GEREC AL DIAMETER. [ =—
BMZAHL_WOH EIGENTLIM AREA GEREC M _DIST . e Bsaa:;_le
EB_EIGENT FLST_KENNE ELSENILE] SHAPE_RATI b= G
B ART TEMP_NUTZL FLST_KENMZ — . :5:;5 #EIL
EE_TYF BEZ HENG=hliE FREA GEREC b B BALHR_10
&6 ETTP STADTTEIL BEZ — i EURERID,
@B _Furki BAUMHR_10 STADTTEIL N MANZAL WO
e BNZAHL_WOH BAIAHR,_10 rrrerr—— |
LUID GEE_EIGEMT AMZAHL _WioH = it GEE_ART
(b Intericrline L= GEB_ART GEE_EIGENT STADTTEIL & ? GEB_TYF
r 2 GEE_T¥P GEE_&RT | B+ GEE_ETYP
b <Pejected> b= = BALJAHR_10 B _ -
b : EB_ETYP GEE_TYP ANZAHL WOH B B+ GEB_Fun
GEB_Funkf =EB_ETYP GEB_EIGENT b B LILID
overl aps GEE_Furkki GEE_ART . Bt UID_A
I owerlaps GEB_TYR .
LID_A. ULID GEB_ETYP o
=1 (TR GEE_Funkii i
e orvetlaps =3
_coordoount ] LLID e
UD_FL 'S
_area [*S
_coordeount -
L_m-'eda:-s L
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Abbildung A16.8: Ergebnis der zusammengefassten Flachen mit Attributen

FME Data Inspector [_[=x]
Flle View Camera Tools Settings Window Help
= S A Iy =)
SN RE|C Rl we Y QQ/ARQEG ETI|E
Display Cantrel F X viewt x| viewz x| vews x| vews x| views x  view7? ><| views ¢ | Feature Information 5 x
= View 7 (244500) =" Features Selected: | 1 of1 4 &
£ 10_GAG_Ntzflichen_zusammengefasst_UID [SHAPE...
2 HH 10_6A6_Mutzflachen_zusammengeFasst_LUTD (24 — || [eroperts [value B
Feature Type 10_GAG_NutzFla:
ol Coordinate System Unknown
[ i Dimension a
{ Humber of Yertices
0 'E] Min Extents 3514063.579999
ﬂ Max Extents 3514266.98, 541
il £ Attributes (22)
E B —— nz_Baeume (string) 1
H aniz_Punkte (string) 160
El o - BNERHL WOH (string) 1
- AREA_GEREC {string) 16705.30900000
- BAUIAHR_10 (string) 1970-1979
£7 (string) Standarddach
— TGENTUM (string) s
~FID {string) 4257946
Fl_abschni (string} 4996.16
FLST_KEMMZ (string) 1110-000-00100;
fme_geometry (string) frme_denut
fms_type (string) frme_ares
GEB_ART (string) 2
0o GEB_EIGENT (string) &
GEB_ETYP (string) 3
ﬂ D GEB_Funkti {string) 95
GEE_TVP (string) 2
I:l D SHAPE_GEOMETRY {string) shape_palygonz
- STADTTELL [string) Mitte
ﬂ D ~TEMP_NUTZL {string) GFG
- UID_FL {string) 8459
I:l D ~UUID (string) 128731
El IFMEDonut 2 Inner Boundari
ﬂ [] B Measures (1)
e <default_measure>
~Linear Boundary True
o' E Convex False
— Orientation Right Hand Rule
N E Outer Boundary: IFMEPolygon
[e— - Measures (1)
= : <default_measure>
—_— i~ Linear Boundary True
- Convex False
2 i~ Orientation Right Hand Rule
= Boundary: IFMELine {147 Coordinates)
Yes
Caordinate Dimer
- Inner Boundary 0: IFMEPolygon -
= Measures (13
<default_measure>
inear Boundary True
True
rientation Left Hand Rule
G ndary: IFMELine {5 Coordinates)
Measures (1)
Closed ves
Coordinates (5) Coordinate Dimer o
= e e arnoteam o = =l
[ | |
Table view 8 %
FID | arEn_GEREC | FIGENTUM [FisT_kenwz [Temp notzu B2 [Fi_abschni [anz_Baeume  [anz_punkte  [sTADTTEIL [pawianr_1o  [anvzam_won  [oep_Froent  [GER_ART |GEB_TYR | eEB_ETYR [GeB_Funkti  [uum B
8458 4257946 16705.309000000... 5 1110-000-00100;... GFE Standarddach 5 Mitke 1970 - 1973 1 5 2 2 3 59 1554
8459 6705 T 160 Mitte . . 2 2 3 =/ i3
8460 4257946 16705, 309000000 5 1110-000-00100. GFO Standarddach 11 Mitte 1970 - 1979 1 =) 2 2 3 14
8461 4257946 16705.309000000... 5 1110-000-00100)... GFES Standarddach ! 9 Mitke 1970 - 1973 1 3 2 2 3 4z
8462 4221777 109,546 1112-000-01924... A 109556 0 7 Ofwel 25
4| | »
IQ in |any column | 1 selected [ 244800 row(s)

10_GAG_Nutzfl8chen_zusammengefasst_LUID

Log  Table Wiew
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[ Unknown Coordinate System | % [3514090,7609 |7 [5417630,4439




Abbildung A16.9: Daten zum Import aus der Excel-Auswertung

L L S T ¥ [ I Iy A Y e |

A, B

A~ FLET_KEMI -
4225564 1110-000-00546,/001
4256038 1110-000-02673/000
4226397 1110-000-00840/001
4257955 1110-000-00262/001
4255896 1110-000-03385/000
42528975 1110-000-04196/000
4218151 1110-000-01935/010
1051526 1110-000-01260/005
4221479 1110-000-01162/000
1052067
4223873 1110-000-01004/003
4234082 1110-000-02720/024
4223738 1112-000-01674/002
4260385 1112-000-04545/000
4260956 1110-000-09772/000
1052308 1110-000-10173/000
4220860 1110-000-01150/008

[

O

E F i3

U= UID |~ t Summe aller Priopunkte |~ Summe aller Unsicherheitspunkte

65170
41341
39206
34075
64731
82021
1583503
224754
39309
250730
6732
36712
264694
257429
125618
102816
30123

43406
70384
42012
70398
43132
24486
186247
1541820
244597
224026
19663
227740
71139
157789
240913
21271
61272

505,59
512,75
517,80
521,09
521,60
529,01
531,60
536,46
536,49
536,69
539,06
548,47
550,61
558,34
565, 75
567,44
571,91
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Abbildung A16.10: FME-Struktur flr das Zuweisen und Filtern der Attribute aus Excel

¥I10_GA.. t UID 40tk # w10_GA..._prio S~
b "

FID : Bt FID
ARES EREC _ Bt AREA_GEREC
EIGEMTUIM _ et EICEMNTLM
FLST_KB4ME _ Bt FLST_KEMNZ
TEMP_MUTZL _ B TEMP_MUTAY
e | TBMP_NUTZU ==
Fl_thsdii _ e FI_tbachni
Anz_BaeLre _ = ArE_Baeume
."J'I'IZ_FUI"ktE _ = ."J'I'IZ_FUI"IktE
STADTTEIL _ s STADTTHEL
BALIIAHR 10 _ e BALIDAHR 10
ARZAHL WO _ et AR AHL WOH
GEB_EIGHYT _ it (EB_EIGEMT
GEB_ART _ ot GEE_ART
GEB_TvF _ et GEB_THP
GEE_ETYPI _ = GEE_ETYP.
5EE_Furkt _ ¢ GEB_Fuinkt
LILID _ e LLID
LID_FL _ = UI-D_FL

_ / FTICI_F'EIE!:

_ ___————'_'_'__—_#_i Lnsichierhe

1 ———f& Summe_k5_3
e it
e -

Evaluation und Weiterentwicklung des Konzepts der Anpassungskapazitat | 181



Abbildung A16.11: Ergebnis: Flachen, die begriint werden kénnen

#% FME Data Inspector
Eile View Camera Tools 3ettings Window Help

IEES S R Y

YR QIR -

Display Control B X | yiew1 % | View2 ¥ | View3 ¥ | Viewd % | Wiews % | View? X iews | Feature Information -3
& View & (4612) '—L_ * Features Selected: ol 4 b
= | 10_GAG_Flachenbegrinung_LTD_prio [SHAPE] (4812)
FH 10_sAG_Flachenbeqrinung_UID_prio (4812) Froperty [value B
Featurs Typs 10_GAG_Flachen
Caordinate System DHDM, Gauss3d-3
Dimension )
Hurnber of Wertices 2375
Min Extents 3514351,862491
Max Exterits 3514463686315
- Attributes {19)
Aniz_Bagume (string) 3
- Anz_Punkte (string) 2375
AREA_GEREC (string) 7751,167000000
-~ BALIJAHR_10 {string)
BEZ (string) vol versisgel
- EIGENTUM (string) L
FID (string) 1047874
FI_pbschri (string) 12011.3 e
- FUST_KENNZ (string) 1110-000-0065%
fine_geometry (string) Froe_dorut
- Fme_type (string) fme_area
Prio_Flaz string) z
-+ SHAPE_GEOMETRY {string) shape_polyganez
STADTIEIL {string) Witte
- Summe_KS_3 (string) 3002.83
TEMP_NUITZU (string) L
-~ UID_FL (string) 132869
Unisicherhe (string) 0
-+ UJID {string) 157321
E} IFMEDonut 16 Inner Boundar
£ Measures (1)
<defaul_measure>
Linesr Boundary True
- Convex False:
Orientation Right Hand Rule
- Outer Boundary: IFMEPolygon
1 Measures (1)
‘o gdefault_measure
Linear Boundary True
b Corwvex False
Orientation Right Hand Rule
Boundary: IFMELine (521 Coordinates)
Measures
losed Yes
Coordinates (521) Coordinate Dimer
Inner Boundary 0: IFMEPalygon
- Measures {1
<defaul_measure>
- Linear Boundary True
- Carvex True
-~ Orientation Left Hand Rule
[l Boundary: IFMELine (9 Coordinates)
Measures (1)
- Closed es
Coordinates (9) Coordinate Dimer
- Inner Boundary 1: IFMEPolygon
i ElMeasures (1)
H - <default_measure> B
s S 4 ! —'l_l
Table Yiew 8 X
FID AREA_GEREC | FIGENTUM [Fst_kesve  [emp wutzu [BE2 [FL_abschni [anz Baeume  [Anz punkte  [sTapTTER [Bausatr_ 10 [anzam_won  [oeB Eigent  [GEB ARt [ces_Tvp | ces_eTve [ceB_Funkti  [uump B
4752289 9207363999999 1110-000-07761 ... GFGI voll versiegel: 21612 0 99 Eglosheim 15597
1 | issing> | misings | emizsing=|____amisaing> ] <nizsing=] ___<missing> ]
4221812 2231,8160000000... 1110-000-01332)... GFW stark versisgel 185 0 43 Ozt 1890 - 1989 1 3 3 3 1 59 22041
4243918 5320,4980000000... 5 1111-000-01541f... GFE wall versiegel: 2439.63 2 260 Neckanoethingen 26611
4755058 1766.1840000000 1110-000-01287}... GFW! voll versiegel: 193.88 1 42 Ost 2006 und spéter [ 3 3 2 1 12704
1051953 1354.018 1110-000-002111... GFS wall versieael: 13567 1 13 Mitte Vor 1919 1 5 | 3 4 3 174547
»
YitsclisntiZKlimopass|shapelkimopassiI0_GAG_Flachenbegrinung_UID_prio,shp - 10_GAG_Flachenbegrinung_UID_prio [SHAPE] 1 selected | 4812 ron(s)

10_GAG_Flachenbegrunung_UID_prio_ |

Log Table View

DHDN Gauss3d-3 | X: [3514438,1729 [ #: 5417404, 1407
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