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| Kurzdarstellung

1.1 Aufgabenstellung

Ziel der ,Mafinahme 1 — Optimierung der Energieefhzienz bestehender Wohnsiedlungen durch
eine integrierte Betrachtung von Gebiude und Freiflichen® (nachfolgend kurz M1 oder ,M1 — Opti-
mierung der Energiceffizienz von Siedlungen®) war die Analyse von Siedlungsstrukturen hinsichtlich
ihrer Eignung fir eine dezentrale Energieerzeugung und -versorgung. Im Fokus stehen griinbestimm-
te Freiriume wie Parkanlagen, Hausgirten und Auflenanlagen, die hinsichtlich ihrer passiven und
aktiven energetischen bzw. energetisch relevanten Potenziale untersucht werden sollen.

<«___— . Kalt-u.Frischluftversorgung
optimiertes Klimadesign geringer
der Freiflachen Pflege-
Reduktion aufwand Reduktion
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Abb. 01: Ziele der Konzeptionen und Handlungsempfehlungen der M1 - Optimierung der Energieeffizienz von
Siedlungen. (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2013)

Im Antrag war vorgesehen, diese Potenziale in Kooperation mit der THS GmbH (Wohnungs-
baugesellschaft, ehemals ,TreuHandStelle fiir Bergmannswohnstitten im rheinisch-westfilischen
Steinkohlenbezirk GmbH® heute nach Fusion mit Evonik Immobilien GmbH ,Vivawest GmbH") an
Bestandssiedlungen der THS zu bewerten. Anschlieflend sollten die erarbeiteten Konzepte zur Verbes-
serung der Energieeflizienz in einer Siedlung aus dem Bestand der THS exemplarisch umgesetzt und
erprobt werden.

Die Fragestellungen und Themenkomplexe bei der Verbesserung der Energieefhzienz von Siedlun-
gen waren:

— die Optimierung der Freiflichenstruktur und der Griinausstattung hinsichtlich energierele-
vanter Potenziale unter Beachtung weiterer Nutzungsanspriiche der Bewohner,

— die Moglichkeiten der stadtebaulichen Optimierung im Bestand,

— die Moglichkeiten, durch lokale Energiequellen den Restenergiebedarf von Gebduden teilwei-
se oder ganz bereitzustellen,

— die Wege zu hoheren Gesamtwirkungsgraden, bedarfsgerechterer Energiegewinnung und
deutlicher Kostenreduktion durch Nutzung lokaler Energiequellen und

— die Potenziale einer ganzheitlichen Optimierung der Energiebilanz und eine Effizienzsteige-
rung durch multilateralen Ausgleich verschiedener Energiequellen und/oder die Kappung von
Spitzenlasten.
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I.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefuhrt
wurde

Wie im Antrag formuliert, kniipft das , Teilvorhaben B: Energieefhzienz bei Siedlungen sowie Bio-
massestrategie“ der TU Darmstadt (kurz TP 01) mit seinen vier EinzelmafSnahmen an Fragestellungen
im Kontext des Regionalparks ,,Emscher Landschaftspark® an. Ziele des Strukturwandels im Ruhrge-
biet, die u. a. mit der IBA Emscher Park (1989 bis 1999) angegangen wurden, waren die Sanierung von
Industriebrachen, eine tragfihige Entwicklung der Siedlungsstruktur und die kulturelle Umdeutung
der von der Montanindustrie maf$geblich geprigten Landschaft hin zu einem neuen, post-industriellen
Typus von Kulturlandschatft.

Mit dem Verbundprojekt KuLaRuhr und den Einzelmafinahmen des Teilprojekts 1 wurden diese
Ziele aufgegriffen und weitergefithrt. Angestrebt wird eine ,Re-Funktionalisierung der Landschaft
durch eine nachhaltige und weitergehende Nutzung von Flichen des Emscher Landschaftsparks und
der vielfiltigen Freiriume in den angrenzenden besiedelten Bereichen® (Antrag 2010, S. 3). Bei der
Idee einer Re-Funktionalisierung wird davon ausgegangen, dass im Zuge des andauernden Struktur-
wandels wie auch im Rahmen des beginnenden Klimawandels griinbestimmte Freirdume neben ihren
klassischen Funktionen wie Erholung, Reprisentation und stadt-6kologischen Funktionen wieder ver-
stirkt weitere Funktionen integrieren miissen. Diese zusitzlichen Funktionen erstrecken sich in die Be-
reiche der 6konomischen Tragfihigkeit von griinbestimmten Freirdumen, der Nutzungsiiberlagerung
mit Land- und Forstwirtschaft, der Integration regenerativer Energien inklusive der Sammlung oder
Bereitstellung von Biomasse, sowie die verstirkte Betrachtung stadtklimatischer Wirkmechanismen.
Die Voraussetzungen, unter denen das Projekt durchgefiithrt wurde, sind demnach:

— der Strukturwandel im Ruhrgebiet von der ‘Montan-Landschaft” hin zur postindustriellen

Landschaft,
— die Notwendigkeit der Anpassung urbaner Riume an den Klimawandel,

— die erforderliche Vernetzung riumlicher und funktionaler Ebenen zwischen dem Emscher
Landschaftspark und den angrenzenden Siedlungsflichen und

— der Bedarf einer okonomisch tragfihigen Struktur zur Unterhaltung und Entwicklung der
Kulturlandschaft im Ruhrgebiet.

Die ,M1 — Optimierung der Energieefhizienz von Siedlungen® basiert vor allem auf der Notwen-
digkeit zur Anpassung urbaner Riume an den Klimawandel. Zum einen im Sinne einer regenerativen
Energiebereitstellung zur langfristigen Minderung des Klimawandels durch die Reduktion der CO,-
Emissionen. Zum anderen durch Mafinahmen zur Stirkung der Resilienz gegeniiber den kurz- und
mittelfristig eintretenden Folgen des Klimawandels, z. B. durch dezentrales Regenwassermanagement
oder Verinderungen der Freiflichengestaltung.
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1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Projektablauf der ,M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen*

Die Planung der M1 sicht sieben Arbeitspakete (siche unten) vor. Der Vergleich von geplantem
Ablauf und tatsichlichem Ablauf ist analog zu den Zwischenberichten tabellarisch festgehalten (siche
Anhang).

Verfiigbarkeit der Datenbasis Auswahl der Auswahlkriterien anderer
(Energiebedarf, Sanierungs- Modellsiedlungen (TPs der Cluster | und Clus-
stand etc.) (max. 10, GréRe 1 bis 20 ha) ter I, InnovationCity Ruhr)
Riickkopplung mit dem BeStimmung der - .
TP 01, M2 energetischen Riickkopplung mit dem FP
. . UrbanReNet
(Biomassestrategie) Stadtraumtypen
Vergleich mit dem bestehen- ~Analyse der Analyse der Vergleich mit dem
de Freiraum- Freiraum- und Nutzungs- energetischen Bedarfe tatsachlichen
Pflegemanagement struktur und Potenziale Energieverbrauch
Riickkopplung TP 10 Optimierung der Riickkopplung TP 8
,Nachhaltigkeitsbezogene Energieefﬁzienz in JKlimatisches Potenzial von
Bewertung® Siedlungen Freiflachen”
Leitfaden Konzepte
,LOptimierung der Energie- ,Optimierung der Energie-
effizienz in Siedlungen® effizienz in Siedlungen*®
« Siedlung und Klima  Verbesserung der Nutzbarkeit
« Passive energetische Potenziale + Verbesserung der Klimafunktion
« Aktive energetische Potenziale + Erhdhung des Biomasseaufkommens
« Aus der Praxis / Modellsiedlungen + Reduktion des Pflegeaufwands

« Integration reg. Energiesysteme

Abb. 2: Ablaufschema der M1 — Optimierung der Energieeffizient von Siedlungen, (TU Darmstadt, KuLaRuhr,
TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2014)

Die Bearbeitung sollte in Kooperation mit der Wohnungsbaugesellschaft THS, einer der grofiten
Wohnungsbaugesellschaften im Ruhrgebiet, erfolgen. Es war vorgesehen, eine Stelle in der M1 mit
max. 25 % zu besetzen, die andere Stelle sollte mit 50 % in der M1 und mit weiteren 50 % bei der
THS beschiftigt sein. Durch die Fusion der THS mit ,,Evonik Immobilen® zur Vivawest, musste die
THS/Vivawest ihre Zusage als Kooperationspartner im Oktober 2011 zuriickziehen. Die 50 %-Stelle
konnte deshalb nicht mit Projektbeginn (Mai 2011) in Abstimmung mit der THS besetzt werden. Die
Bearbeitung des Arbeitspakets 1 wurde dadurch bis zum Winter 2011 (um acht Monate) verzogert und
darauf aufbauende Arbeitspakete zeitlich nach hinten verschoben.

Mit der InnovationCity Ruhr Management GmbH in Bottrop wurde im Herbst 2011 ein neuer
Kooperationspartner gefunden. Die Auswahl méglicher Modellsiedlungen konzentriert sich somit auf
das knapp 2.500 ha grofle Pilotgebiet der Ruhr | Modellstadt Bottrop, im zentralen Stadtgebiet von
Bottrop. Die 50 %-Stelle wurde im Dezember 2011 in Abstimmung mit der InnovationCity Manage-
ment GmbH besetzt. Eine kooperative Beschiftigung fiir die M1 mit weiteren 50 % im Rahmen der
InnovationCity Ruhr war aber nicht moglich. Mit Hilfe der InnovationCity Management GmbH
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wurde die Zusammenarbeit mit lokalen Wohnungsbaugesellschaften angestrebt. Die Gespriche mit
den grofleren Wohnungsbaugesellschaften (Vivawest und Annington) ergaben, dass einige WBGs be-
reit sind, Daten zur Verfiigung zu stellen. Da aber auf verschiedene Datenquellen zugegriffen werden
musste, wurde die Beschaffung und Aufbereitung der Daten aufwindiger als bei der urspriinglichen
Kooperation mit der THS geplant.

Neben dem Projektbeginn und der Datenerhebung hatte der Wegfall der THS auch Einfluss auf
weitere Arbeitspakte. Die bei einer Zusammenarbeit mit der THS geplante Synchronisation und
Kopplung mit einer laufenden Sanierungsmafinahme (Umsetzung und Erprobung der in der M1
herausgearbeiteten Konzepte in einer realen Siedlung) konnte im Rahmen der Kooperation mit der
InnovationCity Ruhr nicht realisiert werden. Auch die Aufbereitung der Modernisierungsschritte fiir
eine nachhaltigkeitsbezogene volks- und betriebswirtschaftliche Bewertung konnte nicht wie geplant
erfolgen. Eine weitere Verzdgerung ergab sich bei der Bewertung der Szenarien und Konzepte durch
das Klima-Analysetool ENVI-met® seitens des ,,I'P 08 — Klimatisches Potential von Freiflichen in be-
bauten Bereichen (Siedlungen) — Bewertung der Energiebilanz von Freiflichen der TU Braunschweig,
Arbeitsgruppe Klimatologie und Umweltmeteorologie (kurz TP 08). Aufgrund fehlerhafter Ausgabe-
werte konnte hier eine Bewertung erst im Mai und Juni 2014 fiir eine der Modellsiedlungen fertig-
gestellt werden. Die Bewertung durch das Klima-Analysetool ENVI-met® wird auch nach Abschluss
des M1 durch das TP 08 fortgefithrt und die Ergebnisse im Abschlussbericht des TP 08 festgehalten.

Arbeitspakete der ,,M1 — Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen*

Die ,M1 — Optimierung der Energieeflizienz von Siedlungen® umfasste siecben Arbeitspakete:

— AP 1 - Sichtung und Aufbereitung des vorhandenen Datenmaterials

— AP 2 - Analyse von Siedlungsstrukturen fiir eine Dezentralisierung der Energieerzeugung
und Energieversorgung auf Basis des Analysetools

— AP 3 - Anwendung des entwickelten Analysetools auf unterschiedliche Modellsiedlungen (in
Abhingigkeit vom Entwicklungsstand des Analysetools)

— AP 4 - Modellierung von Modernisierungsschritten zur Optimierung der Energieefhizienz
in Bezug auf die Optimierung der Freiraumstruktur, die Méglichkeiten einer stidtebau-
lichen Optimierung im Bestand, die Moglichkeiten lokale Energiequellen einzubezichen,
die Verbesserung der Gesamtwirkungsgrade sowohl bei der Energieerzeugung als auch dem
Verbrauch und eine Synchronisation mit durchgefithrten Modernisierungsschritten im Ge-
biudebestand

— AP 5 - Aufarbeiten der Modernisierungsschritte fiir eine nachhaltigkeitsbezogene volks- und
betriebswirtschaftliche Bewertung

— AP 6 - Begleitung der Umsetzung in einer oder mehreren Modellsiedlungen

— AP 7 - Rickkopplung der Ergebnisse an das erarbeitete Analyse-Tool und Resiimee
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Zeitplane M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen (Stand 2011 und 2014)

[Angepasster Arbeitszeitplan Teilvorhaben B

2011 2012 2013 2014
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|Wi Mi TU Darmstadt (20 %)
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AP 1 Sichtung und Aufbereitung des vorhandenen
Datenmaterials der THS/ einer WGB, des
RVR, der EG und der LKW.NRW

[AP2 Analyse von Siedlungsstrukturen fur eine
Dezentralisierung der E.-erzeugung/-
versorgung auf Basis des Analysetools (aus i
FP UrbanReNet) |

[AP3 Anwendung des entwickelten Analyse-Tools

[AP4 Modellielung von integrierten
2ur Optimierung
der Energieeffizienz in Bezug auf:

a1 die Optimierung der Freiraumstruktur

4.2 die Moglichkeiten einer stidtebulichen
Optimierung im Bestan

4.3 die Moglichkeiten lokale Energiequellen
einzubeziehen

4.4 die Verbesserung der Gesamtwirkungsgrade
sowohl bei der Energieerzeugung als auch
dem Verbrauch

4.5 eine Synchronisation mit den durch eine
W8G durchgefuhrten
Modernisierungsschritten im H
Gebéudebestand |

[AP5  Aufarbeiten der Modernisierungsschritte fur
- und

betriebswirtschaftliche Bewertung

[AP6  Begleitung der Umsetzung in einer oder
mehreren Modellsiedlungen

[AP7  Ruckkopplung der Ergebnisse an das
erarbeitete Analyse-Tool und Resiimee

781 31l ProjektEnde
[Angepasster Arbeitszeitplan Teilvorhaben B ot o o o
MaBnahme 1
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Wi Mi TU Darmstadt (20 %) | |

AP1  Sichtung und Aufbereitung des vorhandenen
Datenmaterials der THS/ einer WGS, des
RVR, der EG und der LKW.NRW

AP2  Analyse von Siedlungsstrukturen fur eine
Dezentralisierung der E.-erzeugung/-
versorgung auf Basis des Analysetools (aus i i
FP UrbanReNet) H H

AP3 Anwendung des entwickelten Analyse-Tools

AP4  Modellielung von integrierten
ur Optimierung
der Energieeffizienz in Bezug auf:

2.1 die Optimierung der Freiraumstruktur

42 die Moglichkeiten einer stadtebulichen
Optimierung im Bestand

43 die Moglichkeiten lokale Energiequellen
einzubeziehen

4.4 die Verbesserung der Gesamtwirkungsgrade
sowoh bei der
dem Verbrauch

4.5 eine Synchronisation mit den durch eine
WBG durchgefiihrten
Modernisierungsschritten im
Gebéudebestand

APS  Aufarbeiten der Modernisierungsschritte fur
igkeit und

betriebswirtschaftliche Bewertung

APG  Begleitung der Umsetzung in einer oder
mehreren

AP7 isse an das
erarbeitete Analyse-Tool und Restimee

AP8  Abschlussbericht Mafnahme 1

Abb. 3: Vergleich der Zeitplane der M1 — Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen zu Projektbe-
ginn 2011 (urspringliche Planung) und zu Projektabschluss 2014 (tatsachlicher Ablauf), Projektlaufzeit:
01.05.2011 bis 31.10.2014 (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von
Siedlungen, 2001 und 2014)
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1.4 Wissenschaftlich-technische Ausgangslage

Die wissenschaftlich-technische Ausgangslage wurde im Antrag fiir alle Mafinahmen der Teilvorha-
bens B ausfiihrlich dargestellt. An dieser Stelle wird daher nur kurz auf die wissenschaftlich-technische
Ausgangslage der M1 eingegangen. Daran ankniipfend werden in ,Kapitel II — 5. Fortschritte auf
diesem Gebiet bei anderen Stellen” Weiterentwicklungen zur hier beschriebenen Ausgangslage aufge-

fithrt.

Ausgangslage in Bezug auf die energetische Optimierung von Siedlungen

Wie im Antrag dargestellt, kniipft die ,M1 — Optimierung der Energiceffizienz von Siedlungen® an
die Ergebnisse des Forschungsprojekts EnEff:Stadt UrbanReNet (TU Darmstadt, Fachgebiet ,,Ent-
werfen und Energieeffizientes Bauen®, Prof. M. Hegger und Fachgebiet ,,Entwerfen und Freiraum-
planung®, Prof. J. Dettmar, siche auch: http://www.eneff-stadt.info/de/planungsinstrumente/projekt/
details/urbanrenet-vernetzte-regenerative-energickonzepte-im-siedlungs-und-landschaftsraum/ (aufge-
rufen am 29.01.2014)) an. Das vom BMWi gef6rderte Projekt mit einer Laufzeit von 2009 bis 2014
(Phase I und Phase II) hat eine systematische Untersuchung von Energieerzeugungs-, Speicher- und
Vernetzungspotenzialen von Bestandsgebiduden und urbanen Freiflichen im Siedlungsverbund zum
Ziel. Darauf aufbauend wird ein Planungstool fiir integrative Energieversorgungskonzepte auf Quar-
tiersebene entwickelt. Die vier Schwerpunkte des Projektes sind:

— das Aufzeigen von Energieerzeugungs-, Speicher- und Vernetzungspotenzialen im urbanen
Raum;

— das Ermitteln von Potenzialen und Bedarfen zur energetischen Vernetzung und der stadtkli-
matischen Funktionen fiir eine ressourcenefhziente und zukunftsfihige Energieversorgung;

— die Entwicklung eines mathematischen Modells zur Abbildung von Stadtquartieren mit
Simulation der jeweiligen Potenziale und Bedarfe sowie

— die Entwicklung eines Softwaretools als Entscheidungshilfe bei der Planung urbaner Energie-
konzepte auf Quartiersebene.

Das Projekt EnEff:Stadt UrbanReNet kniipft inhaltlich u. a. an die Ergebnisse der Forschungspro-
jekte und Publikationen von Ueli Roth (Roth 1979), Dagmar Everding (Everding 2007), dem Institut
Bauen Wohnen und Umwelt (IWU 2003), der Arbeitsgemeinschaft Fernwirme e. V (AGFW 2001),
dem Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS 2009) und an den Berech-
nungen des BKI (BKI Energieplaner) an. Wie im Schlussbericht zum Projekt UrbanReNet (Phase 1,
Februar 2013) dargestellt, fokussieren bestehende Forschungsvorhaben und Analysetools die Ebene
des Einzelgebdudes oder sie separieren einen regenerativen Energietriger. Die systematische Untersu-
chung und Bewertung von energetischen Bedarfen und Potenzialen verschiedener Siedlungstypen sind
noch immer die Ausnahme (Vgl.: Internetseite EnEff:Stadt, Link Planungsinstrumente, www.eneff-
stadt.info/de/planungsinstrumente/ (aufgerufen 12.06.2014)).

Erste anwendungsreife Tools wie der 2013 fertiggestellte ,,District Energy Concept Adviser (Ener-
gickonzept-Berater fiir Stadtquartiere) des Fraunhofer Instituts fiir Bauphysik (Vgl.: Internetseite Ener-
gickonzeptberater fir Stadtquartiere, www.district-eca.de/index.php?lang=de oder www.eneff-stadt.
info/de/planungsinstrumente/projekt/details/eneffstadt-energickonzept-berater-fuer-stadtquartiere/
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(beide aufgerufen 12.06.2014)) bilden zwar den Energiebedarf mehrere Haustypen im Verbund ab,
lassen aber keine Riickschliisse auf die energetischen Eigenschaften ganzer Quartiere zu. Der Mafstab
des , District Energy Concept Adviser” bewegt sich eher im Rahmen von fiinf bis zehn Gebiuden,
deren Wohnflichen bekannt sein miissen. Durch Eingaben zu Baualtersklasse, Fensterflichenanteile,
Art der Energieversorgung oder der genauen Belegung mit Photovoltaik bzw. Solarthermie kénnen
der Primir- und Endenergiebedarf schnell und einfach abgebildet werden. Neubauprojekte und Sanie-
rungsmafSnahmen bei einer kleinen Anzahl von Gebiuden kénnen so gut abgebildet werden.

Das UrbanReNet-Tool fokussiert dagegen die Quartiersebene mit bis zu 100 Einzelgebiuden je
Hektar bei dicht bebauten Stadtraumtypen. Bei UrbanReNet wird nicht vom konkret modellierten
Einzelgebdude durch Addition weiter Einzelgebdude ein Verbund generiert. Es wird vielmehr von stid-
tebaulichen und energetischen Kennwerten ausgegangen, die — beeinflusst von GRZ, Baualtersklasse,
Sanierungsstufe und Anzahl der Geschosse — einen Stadtraumtyp sehr genau abbilden konnen, ohne
dass die konkrete Anzahl der Gebidude oder der Wohnfliche abgefragt werden muss. Dieser Ansatz
eignet sich somit vor allem fiir grof§ere Bestandsquartiere bis hin zu Modellgebieten wie dem der In-
novationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop. Dariiber hinaus unterscheidet sich das Forschungsprojekt
UrbanReNet von anderen Forschungsvorhaben oder in der Entwicklung befindlichen Tools vor allem
in drei Punkten:

— es betrachtet mehrere Energieformen (Strom, Wirme/Kilte und chemische Energie),

— es untersucht die Potenziale und Bedarfe von Stadtraumtypen inklusive deren Freiflichenan-
teil (Girten und Aufenanlagen) und

— es untersucht die energetischen sowie stadtklimatischen Eigenschaften von urbanen Freirdu-
men, insbesondere der stidtischen Griinflichen wie Parkanlagen, Friedhofe und Kleingarten-
anlagen.

Abweichend vom Antrag konnte wihrend der Laufzeit der M1 nicht auf ein anwendungsreifes Soft-
waretool des Forschungsprojekts UrbanReNet zuriickgegriffen werden. Auch der Ansatz, verschiedene
Energieversorgungskonzepte vorgeben und bewerten bzw. optimieren zu kénnen, wurde von Urban-
ReNet als nicht zielfithrend eingestuft und verworfen. Dafiir konnte wihrend der Laufzeit der M1 auf
die Datenbasis des Forschungsprojektes zuriickgegriffen werden. Mit dieser Datenbasis war es mog-
lich, die energetischen Bedarfe und Potenziale der betrachteten Siedlungen in Bottrop zu ermitteln.

Auch die in UrbanReNet ermittelten klimatischen Eigenschaften griinbestimmter Freirdume wur-
den aufgegriffen und fiir die von UrbanReNet ermittelten Stadtraumtypen zu ‘Klimasteckbriefen’
weiterentwickelt. Neben der im Antrag genannten Daten-Basis wurde fiir die M1 und die Abschit-
zung der klimatischen Eigenschaften von Stadt- und Freiraumtypen im Projekt u.a. auf die im Li-
teraturverzeichnis des Schussberichts und des Leitfadens (siche Anhang B) genannten Projekte und
Publikationen zurtickgegriffen.

Ausgangslage in Bezug auf die urbane Biomassenutzung

Wihrend der landwirtschaftliche Biomasseanbau und die Nutzung von Wald- und Waldrestholz
etablierte Praxis sind, ist die Nutzung von Biomasse aus der Freiflichenpflege oder der Anbau von
Biomasse im urbanen Raum noch immer ein relativ neues Feld. Daher stehen zur urbanen Biomas-
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senutzung noch relativ wenige Daten zur Verfiigung. Auch Forschungsprojekte wie das von Genske
(BMVBS 2009) oder Everding (Everding 2007) machen keine Angaben zum Biomassepotenzial oder
anderen regenerativen Energietechniken in urbanen Freiflichen im eigentlichen Sinn oder zu den so-
laren Potenzialen des urbanen Freiraums.

Neben den im Antrag genannten Quellen wurde zur Bestimmung des Biomassepotenzials in der M1
vor allem auf die Ergebnisse von UrbanReNet zuriickgegriffen. Im Rahmen des Forschungsprojektes
wurden die verschiedenen Biomassepotenziale (Anbau, Pflege, Nebenprodukte) systematisch erfasst
und den Stadt- und Freiraumtypen zugeordnet (Menge und energetisches Potenzial je Stadtraumtyp).
Die Ergebnisse dieser Arbeit wurden von UrbanReNet in Form von ,Biomassesteckbriefen zu sechs
im Stadtgebiet relevanten Biomassefraktionen (krautige und holzige Biomasse aus Pflege, krautige und
holzige Biomasse aus Anbau, Altholz und Biomiill) zusammengefasst. Grundlage dieser Ermittlung
waren vor allem Publikationen der ,,Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe” (FNR) und des Kurato-
riums fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e. V. (KTBL), sowie die Untersuchungen von
Kaltschmitt (Kaltschmitt et al. 2009) zum Biomasseaufkommen verschiedener Biomassefraktionen
(siche auch ,Kapitel II - 1. Erzielte Ergebnisse” unter AP 4.3, Abschnitt Urbane Biomasse”).

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Personelle
Uberschneidung

TP 01 | TU Darmstadt Ko \ ation
Fachgebiet Entwerfen HS
und Freiraumplanung

TU Darmstadt | FG ee und FG ef |

TP 01, M2 bis M4 TP 01, M1 ® Forschungsprojekt UrbanReNet
Biomasse, Bergbaufolge- Optimierung der Energie- ) )
flachen, Infrastruktur effizienz von Siedlungeny InnovationCity

Management GmbH

!

TP 10 | UDE TP 08 | TU Braunschweig Dhorachneidung
Nachhaltigkeitsbezogene Klimatisches Potenzial
Bewertung von Freiflachen
TPim TPim TPim
Cluster | Cluster Il Cluster IlI

Abb. 04: Kooperationen der M1 — Optimierung der Energieeffizient von Siedlungen (TU Darmstadt, Ku-
LaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2014)

Als Schwerpunkte bei der Zusammenarbeit waren im Rahmen der M1 die Kooperation mit dem
,I'P 08 - Klimatisches Potenzial von Freiflichen in bebauten Bereichen (Siedlungen) - Bewertung der
Energiebilanz von Freiflichen®, der TU Braunschweig, Arbeitsgruppe Klimatologie und Umweltme-
teorologie) und dem , TP 10 - Nachhaltigkeitsbezogene Bewertung alternativer Flichennutzungskon-
zepte®, der Arbeitsgruppe Umweltwirtschaft und Controlling, Universitdt Duisburg-Essen (kurz TP
10) vorgesehen. Durch den Wegfall der THS als Kooperationspartner und die Verschiebungen bei
der Bearbeitung der Arbeitsbausteine konnte die Zusammenarbeit mit dem TP 10 nicht wie geplant
umgesetzt werden.
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Die Zusammenarbeit mit dem TP 08 verlief trotz der genannten Anderungen im Projektverlauf des
M1 wie vorgesehen. Die Bewertung der Szenarien und Konzepte konnte jedoch aufgrund von Proble-
men mit dem seitens des TP 08 verwendeten Klima-Tools nur fiir die Modellsiedlung ,,SydowstrafSe®

wihrend der Projektlaufzeit der M1 fertigstellt werden.

Als Zusammenarbeit auflerhalb des Verbundprojektes KuLaRuhr war die Kooperation mit der
Wohnungsbaugesellschaft THS geplant, die (wie einleitend bereits erwihnt) Aufgrund der Fusion
der THS mit ,,Evonik Immobilen® zur Vivawest nach Beginn der Projektlaufzeit seitens der THS/
Vivawest aufgekiindigt wurde. Als Ersatz konnte eine Kooperation mit der InnovationCity Manage-
ment GmbH in Bottrop eingegangen werden (siche auch ,Kapitel I — 3. Planung und Ablauf des
Vorhabens®). Die dadurch notwendigen Anderungen in der Zeit- und Arbeitsplanung wurden in den
Zwischenberichten fiir die Berichtszeitraiume 2011 und 2012 festgehalten.

Zusammenarbeit Inhalt

Zusammenarbeit intern: Teilvorhaben B, TU Darmstadt

MafRnahme 2: Entwicklung einer regionalen Biomassestrategie mit -
den Kernbausteinen Biomassenutzung und -produktion im Emscher -
Landschaftspark, inklusive einer Verwendung des Griinschnitts aus

der Parkpflege

MafRnahme 3: Integration von langfristig geplanten Gewerbeflachen

auf Bergbaufolgestandorten in die Kulturlandschaft der Metropole

Ruhr

MaRnahme 4: Reintegration monofunktionaler Infrastrukturen in die

urbane Kulturlandschaft durch eine Bewirtschaftung der sie

tangierenden Flachen

Abstimmung im Bereich der Biomassenutzung
Abstimmung bei der Wahl der Betrachtungsraume und
Auswahlsiedlungen

Zusammenarbeit direkt: Teilprojekt 8, TU Braunschweig

Klimatisches Potential von Freiflachen in bebauten Bereichen -
(Siedlungen) - Bewertung der Energiebilanz von Freiflachen -

Abstimmung bei der Auswahl der Modellsiedlungen
Abstimmung bei der Abgrenzung der Modellsiedlungen
Wissenstransfair im Bereich der stadtraumlichen
Gliederung, der energetischen Potenziale bestimmter
Siedlungstypen

Wissenstransfair im Bereich der stadtklimatischen
Auswirkungen und Funktionen von Griinflachen und
bestimmter Siedlungstypen

Wissenstransfair im Bereich der urbanen Biomassenutzung
Abstimmung bei den Szenarien und Konzepten zur
Verbesserung der Energieeffizienz von Siedlungen

Zusammenarbeit optional: Teilprojekt 10, Universitat Duisburg-Essen

Nachhaltigkeitsbezogene Bewertung alternativer -
Flachennutzungskonzepte

Wissenstransfair im Bereich der nachhaltigkeitsbezogenen
volks- und betriebswirtschaftlichen Bewertung von
energetischen SanierungsmalRnahme

Externe Zusammenarbeit: InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop

Abstimmung bei der Auswahl der Modellsiedlungen
Bereitstellung von Datengrundlagen zu den
Modellsiedlungen

Unterstiitzung bei der Erhebung der energetischen
Verbrauchsdaten der Modellsiedlungen

Externe Zusammenarbeit: Forschungsprojekt EnEff:Stadt UrbanReNet, TU Darmstadt

Erprobung des entwickelten Analysetools
Riickkopplung der Ergebnisse in das Forschungsprojekt

Abb. 05: Zusammenarbeit und Kooperationen (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Ener-

gieeffizienz von Siedlungen,2014)
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Il Eingehende Darstellung

I1.1 Erzielte Ergebnisse, mit Gegeniiberstellung der vorgegebe-
nen Ziele

Fiir die M1 wurden im Rahmen des Antrags folgende hier zusammengefasste Ergebnisse erwartet:

— Kiiterien- und Parameterkatalog zur energetischen Optimierung von Wohnsiedlungen mit
besonderem Fokus auf siedlungsinternen und siedlungsnahen Freirdumen.

— Handlungsanweisungen fiir die Optimierung der Freiflichenstrukeur in Hinblick auf die
Nutzung aktiver und passiver energetischer Potenziale.

— Leitfaden zur Integration energetischer Belange bei der Freiraumgestaltung von Wohnsied-
lungen.

=P Diese drei Punkte werden im (__ Leitfaden ) zusammengefasst

— Anwendung der Handlungsanweisungen in planerischen Konzepten fiir ausgewihlte Wohn-
siedlungen im Ruhrgebiet bis zum Entwurfsstadium.

— Anwendung bislang vorliegender Ergebnisse des an der TU Darmstadt laufenden For-
schungsprojekts ,UrbanReNet* (2009 bis 2012), das im Rahmen der Forschungsinitiative
EnEff:Stadt (BMW1) durchgefiihrt wird.

Diese zwei Punkte werden in den [ Steckbriefen der Modellsiedlungen ) zusammengefasst

Einleitung Klimasteckbriefe MaRnahmen

Einleitung Schnitte / Texte

MaRnahmen

—)

Leitfaden 4

Energiesteckbriefe

Einleitung  Schnitte / Texte

Quellen, Abbildungsver-
zeichnis, weiterfiihrende
Literatur

Einleitung

Beispiel Bottrop

Tabellen/ Pléne
Diagramme

Ubersichtskarten Diagramme
Vegetation u. Nutzung

/I

Diagramme

/V energetische Potenziale
Steckbriefe der
. Modellsiedlungen
'\‘ Bewertung Klima

] Bewertung
Vergleich Stand der Pakete Siedlungen Nachhaltigkeit

Dinge/Antrag

Arbeitsbeschreibung Abb. 06: Zusammenfassung der Ergebnisse in der M1

(TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der
Energieeffizienz von Siedlungen, 2014)

Schlussbericht
Projekt

\/‘!
NN

|\
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Die tatsichlich erzielten Ergebnisse und der dazugehorige Arbeitsprozess mit den aufgetretenen
Abweichungen von der Arbeitsplanung werden nachfolgend, nach Arbeitsbausteinen gegliederrt,
beschrieben. Kompakt zusammengefasst finden sich die Ergebnisse im (_ Leitfaden ) und in den

Steckbriefen der Modellsiedlungen ) (beides im Anhang). Im Text wird an den entsprechenden
Stellen auf die Abbildungen und Tabellen aus den Steckbriefen und im Leitfaden verwiesen, sie werden
hier nicht gesondert aufgefithrt. Der Vergleich von urspriinglicher Planung und tatsichlichem Ablauf
ist analog zu den Zwischenberichten in tabellarischer Form zusammengefasst (siche Anhang).

Als Schritte zur Erreichung der Projektziele wurden folgende Arbeitsbausteine im Antrag formuliert:
— AP 1 - Sichtung und Aufbereitung des vorhandenen Datenmaterials

— AP 2 - Analyse von Siedlungsstrukturen fiir eine Dezentralisierung der Energieerzeugung
und Energieversorgung auf Basis des Analysetools

— AP 3 - Anwendung des entwickelten Analysetools auf unterschiedliche Modellsiedlungen (in
Abhingigkeit vom Entwicklungsstand des Analysetools)

— AP 4 - Modellierung von Modernisierungsschritten zur Optimierung der Energieefhzienz
in Bezug auf die Optimierung der Freiraumstruktur, die Méglichkeiten einer stidtebau-
lichen Optimierung im Bestand, die Moglichkeiten lokale Energiequellen einzubezichen,
die Verbesserung der Gesamtwirkungsgrade sowohl bei der Energieerzeugung als auch dem
Verbrauch und eine Synchronisation mit durchgefithrten Modernisierungsschritten im Ge-

biudebestand

— AP 5 - Aufarbeiten der Modernisierungsschritte fiir eine nachhaltigkeitsbezogene volks- und
betriebswirtschaftliche Bewertung

— AP 6 - Begleitung der Umsetzung in einer oder mehreren Modellsiedlungen

— AP 7 - Riickkopplung der Ergebnisse an das erarbeitete Analyse-Tool und Restimee

Nachfolgend werden der tatsichliche Ablauf und der geplante Ablauf in tabellarischer Form gegen-
tibergestellt. Abweichungen vom geplanten Ablauf werden in der Spalte ‘Begriindung” erldutert.
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Ifd. Nr. | zeitlicher | Antragstellung | zeitlicher Ablauf
der Ablauf (tats&chlich durchgefthrt)
Arbeits- (geplant)
schritte
1. 05/2011 | Sichtung 12/2011 bis 03/2012 und fortlaufend
bis und Aufbe- 1.1 Es erfolgte eine Sichtung der Daten und Vorhaben der InnovationCity
07/2011 | reitung des Ruhr, der Stadt Bottrop und der gréBeren WBG. Der Zugang zu den Daten
vorhandeneh ist aus technischen Griinden noch nicht abgeschlossen, sondern muss
Datenmaterials | kontinuierlich fortgefiihrt bzw. aktualisiert werden.
1.2 Um eine kontinuierliche Ubersicht zu gewéahrleisten, wurde eine Check-
liste zur bendtigten Datenbasis erstellt, die auch die Quellen und die Genau-
igkeit der Daten erfasst.
1.3 Zudem wurde ein erster Kriterienkatalog zur Auswahl der Modellsiedlun-
gen erarbeitet.
2. 06/2011 | Analyse von 02/2012 bis 05/2012
bis Siedlungs- | 2.1 Das Pilotgebiet der InnovationGity Ruhr wurde in die Energetischen
08/2011 | strukturen fir | stagtraumtypen (EST) eingeteilt, die dem Analysetool des UrbanReNet-
eine Dezen- Projektes zugrunde liegen.
tralisierung . o ' o .
der Energie- 2.2 Anhand dieser Einteilung sowie Ortsbesichtigungen und Abstimmungen
mit der InnovationCity, der Stadt Bottrop und dem Teilprojekt 8 wurde eine
erzeugung : . o
! Vorauswahl von 10 potenziellen Modellsiedlungen getroffen, die die zuvor
und Energie- } o .
erarbeiteten Kriterien erflllen.
versorgung
auf Basis des | 2-3 Fur diese Modellsiedlungen wurden Steckbriefe erarbeitet, aus denen
Analysetools alle relevanten Merkmale der Baustruktur und Baualtersklassen, des Frei-
raums, der Nutzungen und der Eigentimerstruktur hervorgehen. Ob auch
ein reines Gewerbegebiet als Modellgebiet in Frage kommt, muss Uberprift
werden.
3. 08/2011 | Anwendung 06/2012 bis 12/2012
bis des entwickel- | 3 1 von den ausgewahiten Modellsiedlungen wurden funf Siedlungen einer
12/2011 | ten Analyse- detaillierten Bestandsaufnahme (Analyse der Freiraumstruktur / Analyse des
toﬂs algfhunter Energieverbrauchs) unterzogen.
schied lche Zwei dieser Siedlungen stellen eine rdumliche Uberschneidung zu anderen
Modellsied- . . . : ) .
lungen (in Propkten dar (zu elmem Projekt der InnovationCity Bottrop m Ge.vverbe-.
Abhéngigkeit gebiet ""An der Knippenburg"" und zu anderen KuLaRuhr-Teilprojekten im

vom Entwick-
lungsstand des
Analysetools)

Bereich Welheimer Mark).

3.2 Die Bestandsaufnahme der Freiraumstruktur erfolgte Uber Ortsbegehun-
gen und Luftbildanalysen.

3.3 Die erhobenen Freiraumelemente und -FI&chen wurden verschiedenen
Kategorien zugeordnet (in Anlehnung an die Kategorien der MaBnahme 2)
und in ein GIS-Dokument Ubernommen.

Auf Grundlage der Erhebungen sollen im Arbeitsschritt Nr. 4 in Zusammen-
arbeit mit dem KuLaRuhr TP 08 Aussagen zu den klimatischen Gegeben-
heiten gemacht werden.

3.4 Die Erfassung der energetischen Bedarfe und Potenziale der Modell-
siedlungen erfolgte auf Basis der im Forschungsprojekt UrbanReNet der
TU Darmstadt ermittelten Daten, da das Analysetool noch nicht eingesetzt
werden konnte. Der Vergleich mit den realen Verbrauchsdaten der Woh-
nungsbaugesellschaften hat gezeigt, dass die ermittelten Bedarfs- und
Potenzialwerte hinreichend genau sind und als Basis flr den Arbeitsschritt
Nr. 4 dienen konnen.




Endbericht Teilvorhaben B: MaBnahme 1 — KuLaRuhr

Begriindung

Die THS ist aufgrund interner Umstrukturierungen als Kooperationspartner ausgeschieden. Mit Zusage der Innovati-
onCity Ruhr als neuer Kooperationspartner, konnte die 50%-Stelle verspatet zum 15.12.2011 besetzt werden.

Da die InnovationCity Ruhr Management GmbH in Bottrop - anders als eine Wohnungsbaugesellschaft - nicht auf
vorliegende gebaudespezifische Daten zurtickgreifen kann, kommt der kontinuierlichen Datenbeschaffung eine
bedeutende Rolle zu.

Seit Herbst 2012 liegen Verbrauchsdaten der Wohnungsbaugesellschaften zum energetischen Zustand der Gebau-
de, zum Heizwéarmeverbrauch und zum Wasserverbrauch in dem Modellsiedlungen vor. Die Verbrauche von Einzelei-
gentiimern und Einzelfeuerstatten (Kohleheizung) werden durch die Daten der WBG nicht erfasst. Erhebungen zum
Stromverbrauch sind aus Datenschutzgriinden nicht einsehbar, auf eine Befragung der Anwohner wird verzichtet, da
die statistischen Daten aus hinreichend genau angesehen werden.

Da ohne den Kooperationspartner THS keine vordefinierten Siedlungen im Fokus stehen, ging es zunachst darum,
passende Modellsiedlungen aus dem Pilotgebiet der InnovationCity Ruhr herauszusuchen. Dies geschieht in Ab-
stimmung mit der InnovationCity Management GmbH und der Stadt Bottrop, was sich etwas aufwendiger darstellte
als urspriinglich angenommen.

Die Datenerhebnung durch das Projekt ,EnEff Stadt: Zero Emission Park” (Stadt Bottrop) hat sich verzdgert und
beschrankt sich auf weniger Unternehmen als geplant, so dass eine BerUcksichtigung der Erkenntnisse in dieser
MaBnahme zeitlich und inhaltlich nicht mehr fur sinnvoll erachtet wird. Umgekehrt wird aber weiterhin angetsrebt, die
Ergebnisse der MaBnahme in das ,EnEff Stadt: Zero Emission Park” einzubringen.

Das Gewerbegebiet ,An der Knippenburg® wurde als Auswahlsiedlung beibehalten und im Rahmen des Arbeits-
schrittes Nr. 3 hinsichtlich seiner Freiraumstruktur kartiert. Mit dem Beginn des Projekts ,EnEff Stadt: Zero Emission
Park” (Stadt Bottrop) im Gebiet Welheimer Mark und Gewerbegebiet Kruppwald / Knippenburg hatten eventuell
auch Verbrauchsddaten der Gewerbebetriebe bezogen werden oder Ergebnisse der Freiraumbewertung in die Kon-
zeption des EnEff:Stadt-Projektes einflieBen kdnnen.

Da das Analysetool fir den Arbeitsschritt Nr. 3 noch nicht anwendbar war, wurden die (dem Tool) zugrundeliegenden
Daten und Berechnungen zur Ermittlung der energetischen Bedarfe und Potenziale verwendet. Ergénzend folgte der
Abgleich mit den realen Verbrauchsdaten der WBG. Da die realen Verbrauchsdaten weitestgehend mit den ermittel-

ten Bedarfe Ubereinstimmen, wird auch weiter mit den Basisdaten des Tools gearbeitet.

Die Analyse der Freiraumstruktur (Vegetationsstruktur, Flachenstruktur, Hohenstruktur) in den Modellsiedlungen
erfolgte in Form einer GIS-Kartierung, basierend auf Luftbildauswertungen und Ortsbegehungen. Die Analyse der
Freiraumstruktur ist die Basis fur eine Klimatische Bewertung durch das KuLaRuhr TP 08 und die Simulation von
Optimierungsvarianten im Freiraum.

Durch die Verzdgerung bzgl. des Analysetools aus dem Forschungsprojekt UrbanReNet verlangerte sich die Analyse
der Modellsiedlungen bis Ende 2012.
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12/2011 | Modellierung 01/2013 bis 01/2014
bis von Moder- 4.1 Das Vorhaben, eine Modellierung von Optimierungsschritten zu erarbei-
06/2012 nisie.rungs— ten, hat sich nicht verandert. Da jedoch die THS zu Projektbeginn als Ko-
schritten zur | operationspartner ausgeschieden ist, wird nach alternativen Verkniipfungen
Optimierung mit bestehenden Planungen oder Vorhaben gesucht.
de.r Energle— 4.2 Fur funf Modellsieldungen wurden jeweils acht Szenarien erarbeitet, die
effizienz unter . . N -
eine bestimmte Nutzung betrachten: Fassadenbegrinung, Dachbegriinung,
Beachtung . . . .
verschiedener PV-Anlagen, holzige Biomasse (Anbau und Pflege), krautige Blomassg (An-
Optimierungs- bqg und Pflege) Iund dezentrales Was;ermanagement. Anhand Qer Flachgn—
o gréBen und der in UrbanReNet erarbeiteten Werte wurden so die enregeti-
potenziale; ) - ) .
Synchroni- schen Potenziale und Deckungsbeitrdge dieser Nutzungen ermittelt.
sation mit 4.3 Um die bestehenden Nutzungsstrukturen mit den Szenarien abgleichen
durchgefiihrten | ZU kénnen, wurde zudem eine Nutzungskartierung fir diese Sieldungen
Modernisie- erstellt.
rungsschritten | 4.4 Es findet eine regelmaBige Abstimmung mit dem TP 8 statt. Flr die
im Gebé&ude- Modellsiedlung SydowstraBe wurde eine mikroklimatische Simulation durch-
bestand" gefhrt. Aufgrund zeitlicher und technischer Endpasse ist angedacht, fur
die anderen Siedlungen lediglich eine Einschatzung der mikroklimatischen
Situation und Auswirkungen vorzunehmen.
06/2012 | Aufarbeiten 05.2014 bis 06.2014
bis der Moderni- Eine Zusammenarbeit mit TP 10 (Nachhaltigkeitsbezogene Bewertung al-
10/2012 | sierungsschrit- | ternativer Flachennutzungskonzepte) wird weiterhin angestrebt, wird zeitlich
te flr eine jedoch sehr knapp.
nachhaltig-
keitsbezogene
volks- und
betriebs-wirt-
schaftliche
Bewertung
10/2012 | Begleitung der | 05/2014 - 06/2014
bis Umsetzung Bislang haben sich keine neuen Kooperationsmdglichkeiten zur Umsetzung
11/2013 | in einer oder und Begleitung von vorgeschlagenen SanierungsmaBnahmen in einer der
mehreren Mo- | Modelisiedlungen ergeben. Eine Synchronisation mit realen MaBnahmen zur
dellsiedlungen | Modernisierung ist im urspriinglich geplanten Umfang wahrscheinlich nicht
innerhalb der Projektlaufzeit moglich.
Es ist weiterhin vorstellbar, dass die erarbeiteten Ergebnisse in die Planun-
gen zu dem EnEff:Stadtprojekt im Gewerbegebiet "An der Knippenburg"
einflieBen
02/2013 | Ruckkopplung | kontinuierlich bis 04/2014
bis der Ergeb-
0172014 | nisse an das Geplant wie beantragt.
erarbeitete
Analyse-Tool
und Restmee
01/2014- | Abschluss- bis 10/2014
06/2014 | bericht der
MaBnahme 1

GemaB Planung, durch kostenneutrale Verlangerung verlangert bis
31.10.2014
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Es haben sich keine neuen Kooperationsmaoglichkeiten zu ergeben, so dass eine Synchronisation mit realen Mal3-
nahmen zur Modernisierung so nicht durchfihrbar ist.

Die Zwischenschritte Szenarienentwicklung und Nutzungskartierung haben sich als sehr zeitaufwendig erwiesen.
Sie wurden aber als notwendig erachtet, um eine Grundlage flr die anschlieBende Konzeptentwicklung zu schaffen.
Verschiedene Nutzungsoptionen kénnen in Zusammenarbeit mit dem TP 8 durch Simulationen auf ihre stadtklima-
tische Wirksamkeit hin untersucht werden. Aufrgund technischer Probleme mit dem neuen Simulationsprogramm
wurde dies bisher lediglich fiir eine Modellsiedlung durchgeflhrt.

Die Bearbeitung des Arbeitsschrittes ist abhanig von der zeitlichen Verfugbarkeit des TP 10. Durch die Verzdgerun-
gen des Projektstarts bleibt weniger Zeit fUr diesen Arbeitsschritt als urspringlich angenommen.

Ob eine Umsetzung tats&chlich erfolgen wird, ist abhéangig von den Modellsiedlungen und den Absichten der Eigen-
timer. Zum jetzigen Zeitpunkt erscheint eine Umsetzung unwahrscheinlich, auch wenn die (Zwischen-) Ergebnisse
mit den WBG abgestimmt werden sollen.

siehe Arbeitsschritt Nr. 3
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AP 1 - Sichtung + Aufbereitung des vorhandenen Datenmaterials

Inhalt

AP 1.1 Sichten der Daten in Abstimmung mit THS bzw. Wohnungsbaugesellschaften
AP 1.2 Entwicklung eines Kriterienkatalogs zur Auswahl der Siedlungen
AP 1.3 Festlegen der benétigten Basisdaten (Checkliste)

Ziel
Auswahl von max. zehn Modellsiedlungen aus dem Bestand der THS (urspriinglicher Antrag) bzw. dem Gebiet der InnovationCity Ruhr |
Modellstadt Bottrop (geénderte Arbeitsplanung)

AP 1.1 Sichten der Daten in Abstimmung mit THS bzw. Wohnungsbaugesellschaften

Zunichst erfolgte eine Sichtung der Daten und Vorhaben der Innovation City Management GmbH,
der Stadt Bottrop und der groferen Wohnungsbaugesellschaften (WBG) in Bottrop. Urspriinglich
war vorgesehen, die Datenbasis der THS zu betrachten und auf dieser Basis eine Auswahl von Modell-
siedlungen zu treffen. Durch den Wegfall der THS als Kooperationspartner wurden andere Auswahl-
kriterien wichtiger, wie z.B. die Schnittmenge mit anderen Teilprojekten. Die Verfiigbarkeit der Daten
bleibt ebenfalls ein Auswahlkriterium. Das Sichten und Nutzen von Daten der InnovationCity Ruhr
und der Stadt Bottrop war ein kontinuierlicher Prozess. Da verschiedene Akteure - anstelle von einer
WBG - daran beteiligt waren, mussten aber Liicken im Datenbestand in Kauf genommen werden.

AP 1.2 Entwicklung eines Kriterienkatalogs zur Auswahl der Siedlungen

Die Kiriterien zur Auswahl der Siedlungen ergeben sich in erster Line aus der Lage im Ruhrgebiet
(Bezug zum Emscher Landschaftspark), der Struktur des KuLaRuhr-Gesamtvorhabens (u.a. Schnitt-
menge mit anderen Teilprojekten, Lage in den gemeinsamen Betrachtungsrdumen) und den Anforde-
rungen bei der Anwendung des Analysetools (z.B. GrofSe, Baustrukeur, Freiflichenanteil).

Abb. 07: Betrachtungsraum 1 (westliches Ruhrgebiet) und Betrachtungsraum 2 (6stliches Ruhrgebiet) inner-
halb des Emscher Landschaftsparks (grtin) (KuLaRuhr, Koordination, 2014)
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Auf Basis dieser Rahmenbedingungen wurde ein Kriterienkatalog festgelegt, der bei der Vorauswahl
der Modellsiedlungen Anwendung fand. Mit dem Kriterienkatalog, sollte die Auswahl der Modell-

siedlungen transparent und nachvollziehbar gemacht werden.

Die Hauptkriterien der Siedlungsauswahl sind:

— Eine Grofle von tiber 1 Hektar und nicht mehr als 20 Hekear

— Verfiigbare Datengrundlagen (Baustruktur, energetische Bedarfe etc.)
— Lage innerhalb der Betrachtungsraume 1 oder 2

— Lage innerhalb des InnovationCity-Gebiets

— Riumlicher Bezug zum Emscher Landschaftspark

— Hobher Freiflichenanteil

— Homogene Bau- und Eigentiimerstruktur

— Bestehender Sanierungsbedarf

— Unterschiedliche Lagen im Stadtgebiet (Innenstand, Stadtrand)
— Schnittmenge mit den anderen KuLaRuhr-Teilprojekten

— Schnittmenge mit den anderen Mafinahmen der TU Darmstadt

— Schnittmenge mit anderen Projekten der InnovationCity

Basis des Kriterienkatalogs

Basis des Kriterienkatalogs ist die Typisierung der Siedlungsstruktur, wie sie im Forschungsprojekt
UrbanReNet entwickelt wurde. Diese energetischen Stadtraumtypen (kurz ,EST*) stehen reprisen-
tativ fiir den deutschen Siedlungsbestand (vgl. Hegger et al. 2013, S. 29 bis 31). Es gibt sechs Stadt-
raumtypen aus dem Bereich der reinen Wohnnutzung (Einfamilienhaus, Reihenhaus etc.), zwei aus
dem Bereich Mischnutzung (Innenstadt, Altstadt), drei aus dem Bereich Gewerbenutzung und drei
aus dem Bereich Freiflichennutzung (Park, Friedhof, Kleingartenanlage). Eine weitere Differenzierung
erfolgt durch die Zuordnung der Baualtersklassen. Elemente, die riumlich keinen eigenen Stadtraum-
typ bilden (wie Schulen, Kindergirten, Krankenhiuser), werden in der Gruppe der ,Energetischen
Einzelelemente® (kurz EE) berticksichtigt (vgl. Hegger et al. 2013, S. 32 bis 34).

Ubersicht der energetischen Stadtraumtypen (EST) im Forschungsprojekt ,,EnEff:Stadt UrbanReNet*

EST mit Gberwiegender Wohnnutzung EST mit Giberwiegender Gewerbenutzung

EST 1: kleine, freist. Wohnbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit EST 9: Geschéfts-, Blro-, und Verwaltungsgebiet
EST 2: Reihenhausbebauung EST 10: Gewerbegebiet

EST 3: Zeilenbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit

EST 4: GroRmafstabliche Wohnbebauung hoher Geschossigkeit

EST 5: Blockrandbebauung

EST mit Giberwiegender Mischnutzung EST mit Giberwiegender Freiraumnutzung
EST 6: Dorfliche Bebauung EST 11: Offentliche Parkanlagen

EST 7: Historische Altstadtbebauung EST 12: Friedhofsanlagen

EST 8: Innenstadtbebauung EST 13: Kleingartenanlagen

Abb. 08: Ubersicht der energetischen Stadtraumtypen (EST) im Forschungsprojekt UrbanReNet (vgl. Hegger
et al. 2013, S. 29)
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Die energetischen Stadtraumtypen und Einzelelemente wurden fiir die anderen Teilprojekte in einer
Ubersicht zusammengestellt, beschrieben und die methodische Herleitung der Typisierung erliutert.
Die Ubersicht wurde im Juli 2011 den anderen KuLaRuhr Teilprojekten zur Verfiigung gestellt, sie
soll eine einheitliche stadtriumliche Gliederung im Verbundprojekt ermoglichen. Ergidnzend wurden
die energetischen Stadtraumtypen mit dem Nutzungskartenkatalog der Flichennutzungskartierung
(ENK) der ,metropoleruhr® verglichen. Die EST sind weitgehend den entsprechenden Kategorien
der Flichennutzungskartierung zuzuordnen, Abweichungen wurden nicht festgestellt, die FNK um-
fasst jedoch weit mehr Flichennutzungsarten als die EST-Typen. Diese werden bei der nachfolgen-
den Bestandsaufnahme der Modellsiedlungen den Einzelelementen oder Sonderbauten zugewiesen.
Eine gesonderte Ubersicht zur methodischen Herleitung der freiriumlichen Typisierungen wurde im
Juli 2011 dem TP 08 zur Verfiigung gestellt. Das Pilotgebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt
Bottrop wurde flichendeckend in diese energetischen Stadtraumtypen (EST) eingeteilt (siche Anhang
A: ,Steckbriefen der Modellsiedlungen®, 1., Karte: Energetische Stadtraumtypen im Gebiet der ‘Inno-
vationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”).

AP 1.3 Festlegen der benétigten Basisdaten (Checkliste)

Fir die Erfassung der baustrukturellen Merkmale sowie der Bedarfe und Potenziale in den aus-
gewihlten Siedlungen wurde eine Checkliste der benétigten Daten zusammengestellt, die auch die
Quellen und die Genauigkeit der Daten erfasst. Folgende Daten sollten erhoben werden:

— Standort und stidtebauliche Merkmale
— Baustrukturelle Merkmale

— Nutzungsspezifische Merkmale

— Energetische Merkmale

Die Daten wurden bei verschiedenen Wohnungsbaugenossenschaften und bei der InnovationCity
Ruhr | Modellstadt Bottrop (Ergebnisse von deren Haus-zu-Haus-Befragungen) abgefragt oder durch
eigene Bestandsaufnahmen (GIS-gestiitzt) auf der Basis von Luftbildauswertungen, Kartenanalysen
und Kartierungen vor Ort gewonnen. Seit Ende 2012 lagen Verbrauchsdaten zum energetischen Zu-
stand der Gebiude, zum Heizwirmeverbrauch und zum Wasserverbrauch vor, die z.T. jedoch Liicken
aufwiesen. Daten zum Stromverbrauch waren aus Datenschutzgriinden nicht zu bekommen. Die ge-
sammelten Daten wurden spiter in den Steckbriefen der Modellsiedlungen dokumentiert.
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AP 2 - Analyse von Siedlungsstrukturen zur Dezentralisierung der Energiever-
sorgung

Inhalt

AP 2.1 Sichtung einer Vorauswahl in Zusammenarbeit mit der Stadt Bottrop

AP 2.2 Treffen einer Vorauswahl in Abstimmung mit der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop, der Stadt Bottrop und den anderen
KuLaRuhr-Projekten

AP 2.3 Treffen der Auswahl zur Bedarfs- und Potenzialanalyse in Abstimmung mit der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop

Ziel

Sichtung und Vorauswahl méglicher Modellsiedlungen im Gebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop zur Anwendung des
UrbanReNet-Tools

AP 2.1 Sichtung einer Vorauswahl in Zusammenarbeit mit der Stadt Bottrop

Seitens des ersten Projektpartners, der THS, wurden zu Beginn der Projektlaufzeit drei Siedlungen
aus dem Bestand der THS vorgeschlagen, die bereits durch andere, nicht zum KulLaRuhr-Verbund
gehorende Forschungsprojekte untersucht werden. Die ausgewihlten Siedlungen lassen sich den Stadt-
raumtypen ,Ein- und Mehrfamilienhduser” oder ,Zeilen niedriger bis mittlerer Geschossigkeit* zu-
ordnen.

Auswahl der THS:

— Bottrop, Stadtteil Eigen, ,,Sydowstrafle® (innerhalb des Betrachtungsraums I und im Gebiet
der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop)

— Gelsenkirchen, Stadtteil Resse, ,Gartenstraf$e” (auflerhalb des Betrachtungsraums I)

— Oberhausen, Stadtteil Schwarze Heide, ,KyfthiuserstrafSe (auflerhalb des Betrachtungs-
raums I)

Durch den Wegfall der THS als Kooperationspartner konnten nur eine der drei Auswahlsiedlungen
(die Siedlung ,,Sydowstraf8e®) weiter betrachtet werden. Die Auswahl weiterer méglicher Modellsied-
lungen konzentriert sich damit auf die Pilotregion des neuen Kooperationspartners InnovationCity
Ruhr im Stadtgebiet von Bottrop im Betrachtungsraum I des Verbundprojekts KuLaRuhr. Mit Hilfe
der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop wird die Zusammenarbeit mit lokalen Wohnungs-
baugesellschaften angestrebt. Mogliche Kopplungen mit laufenden Pilotprojekten der InnovationCity
Rubhr sind ein Auswahlkriterium.

Aus den vorhergehenden Uberlegungen ergeben sich folgende Kriterien der Vorauswahl:

— Die Lage im Pilotgebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop ist Voraussetzung,
um so eine Kooperation zu ermdglichen.

— Die Datenlage im Pilotgebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop legt es nahe,
Siedlungen auszuwihlen, in denen wenigstens der Grof3teil der Gebiude einer oder mehreren

Wohnungsbaugesellschaft/en gehort.

— Um das UrbanReNet-Tool bzw. die erarbeiteten Berechnungsmodelle méglichst fehlerfrei
anwenden zu kénnen, sollten Siedlungen mit homogener Baustruktur analysiert werden.
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— Ein moglichst hoher Sanierungsbedarf erh6ht die Chance, dass die entwickelten Konzepte
auch umgesetzt werden.

— Ein hoher Freiflichenanteil in den Siedlungen — oder angrenzend an diese - ist Voraussetzung
fur ihre Auswahl.

— Die Modellsiedlungen sollten sich in ihrer Baustruktur voneinander unterscheiden, d.h. un-
terschiedlichen ESTs zuzuordnen sein.

— Andere KuLaRuhr-Projekte arbeiten ebenfalls mit Versuchsflichen in dem Pilotgebiet. Eine
Verkniipfung/Uberschneidung und Zusammenarbeit ist wiinschenswert.

Vorschlage der Stadt Bottrop

Seitens der Stadt Bottrop (Frau Heinemann, Stadtplanungsamt) wurden sieben Siedlungen vorge-
schlagen. Auswahlkriterien der Stadt Bottrop waren ein bestehender Sanierungsbedarf, die Lage im
Gebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop und das Fehlen von Planungen seitens der
InnovationCity Ruhr fiir diese Gebiete.

Es wurden seitens der Stadt Bottrop Gebiete in folgenden Stadtteilen vorgeschlagen

| Boy Il Boy

— Wohnen, Griunflachen, Sportanlage, Gewerbe — Wohnen, Schule, Sportanlage, Kirche, Kindergarten, Friedhof
- MFH, ZFH - E/ZFH

— Baujahr: Uberwiegend 1954-84, auch nach 1984 — Alle Baualtersklassen

— Sanierungspotenzial: niedrig bis mittel — Sanierungspotenzial: mittel bis hoch

— Sehr heterogenes Gebiet
— Hoher Freiflachenanteil
— z.T.Bestand der Viva West (THS)

Il Eigen VI Ebel
— Wohnen — Wohnen, Kleingéarten, Sportanlagen, Freiflachen, Parkanlage
-~ Uberwiegend EFH — E/ZFH, MFH

Alle Baualterklassen nach 1938
Auferhalb des Projektgebietes, daher wenige Infos

Baujahr tiberwiegend vor 1908
Sanierungspotenzial: niedrig bis mittel
z. T. Denkmalbereich, z. T. Bestand der Viva West

V Lehmkuhle

VI Eigen

Wohnen, Wald, Gewerbe

E/ZFH, MFH

Baujahr: Gberwiegend zwischen 1975 und 1984
Sanierungspotenzial: mittel

Wohnen, Gewerbe, Friedhof

E/ZFH, MFH

Gewerbe: Baujahr 1975-84, Wohngebaude: alle
Baualtersklassen zwischen 1939-74
Sanierungspotenzial: mittel bis hoch

VIl Boy

Wohnen, z. T. Gewerbe, Friedhof
E/ZFH, Reihenhauser

Baujahr Uberwiegend 1954-74
Sanierungspotenzial: mittel

Abb. 09: Siedlungsvorschlage der Stadt Bottrop vom Januar 2012 (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 -

Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2012)



Endbericht Teilvorhaben B: MaBnahme 1 — KuLaRuhr R

AP 2.2 Treffen einer Vorauswahl in Abstimmung mit der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop,
der Stadt Bottrop und den anderen KuLaRuhr-Projekten

Auswabhl fiir Ortstermin

Zum Ortstermin am 06.02.2012 wurden fast 20 Siedlungen begutachtet und nach Augenschein auf
ihre Eignung als Modellsiedlung gepriift. Begutachtet wurden die Vorschlige der Stadt Bottrop, Lie-
genschaften verschiedener WBG sowie aus Vorgingerprojekten bekannte Siedlungen (siche Anhang
A: ,Steckbriefen der Modellsiedlungen®, 1., Karte: ,,Siedlungen des Ortstermins / Vorschlige der Stadt
Bottrop im Gebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop®).

Die Route des Ortstermins umfasste folgende Gebiete
Stadtgebiet Ebel Stadtgebiet Welheimer Mark Stadtgebiet Batenborock

— Ebel, Schiirmannstr Welheimer Mark, Dockelhorststralle — Batenborock, Palstralte
Welheimer Mark, Am Langen Damm — Batenborock, Dickebank
—  Welheimer Mark, Thomasstrafte — Batenbrock, Am Timperkotten
—  Welheimer Mark, Morianstralle — Batenbrock, BeckstralRe
— Batenbrock, Kreulshof
Stadtgebiete Boy und Eigen Stadtgebiet Stadtmitte Stadtgebiet Lehmkuhle
— Boy, KantstralRe, LeibnitzstralRe Stadtmitte, stdlich des Nordfriedhofs — Lehmkuhle, Unterberg
— Boy, Boymannsheide Stadtmitte, Friedrich-Ebert-Stralle — Lehmkuhle / Ebel, BocklinstralRe
— Boy, Am Schoolkamp — Stadtmitte, Wortmannstral3e

— Eigen, SydowstraRe

Abb. 10: Route und begutachtete Stadtgebiete des Ortstermins am 06.02.2012 (TU Darmstadt, KuLaRuhr,
TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2012)

Nach dem Ortstermin wurde eine Vorauswahl von 11 Siedlungen getroffen (siche Anhang A:
»Steckbriefen der Modellsiedlungen®, 1., Karte: ,Vorauswahl der Modellsiedlungen im Gebiet der In-
novationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop“). Hauptkriterien der Auswahl sind:

— die homogene Baustruktur (ein energetischer Stadtraumtyp),
— eine homogene Eigentiimerstruktur (Gebaude im Besitz einer WBG) und

— ein bestehender Sanierungsbedarf.

Vorauswahl der Modellsiedlungen

Die Vorauswahl umfasst folgende Siedlungen: Weitere

Ebel (Siedlung Bocklinstralle) — Boy (Weilbrock)
Ebel (Schirmannstra3e und Bergbaustralie) — Boy (LeipnizstraRe)
Batenbrock (Dickebank) — Welheimer Mark (Langen Damm)
Batenbrock (Mommkamp)

Rheinbaben (Sydowstralle)

Bottrop-Mitte (KellermannstraRe und Wortmannstrafie)

Bottrop-Mitte (Heinrich-Gutermuth-Strafe)

Ebel (Im Werth)

Boy (Boymannsheide)

Rheinbaben (Trappenstrale/Trappenhof)

Gewerbegebiet (An der Knippenburg)

|
-

|
SN~ ODN

= O

Abb. 11: Vorauswahl Modellsiedlungen (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizi-
enz von Siedlungen, 2012)
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Auswahl der Klima-Messstandorte im Teilprojekt 08

Da die Messungen im TP 08 Ende 2011 beginnen sollten, konnten die Verzégerungen in der M1
bei der Wahl der Klima-Messstandorte durch das TP 08 zunichst nicht berticksichtig werden. Das TP
08 hat fiinf Standorte im Stadtteil Bottrop Eigen (Standort der THS-Siedlung ,,Sydowstrafle®) ausge-
wihlt. Dazu kommen je ein unbebauter und ein versiegelter Referenzstandort, beide in Bottrop Eigen
(siche Anhang A: ,Steckbriefen der Modellsiedlungen®, 1., Karte: , Klimamessstationen im Gebiet
der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop®). Nach endgiiltiger Auswahl der Modellsiedlungen
wurden die Messstandorte entsprechend erweitert (siche ,,Kapitel II - 1. Erzielte Ergebnisse, AP 4%).

AP 2.3 Treffen der Auswahl zur Bedarfs- und Potenzialanalyse

Anhand der Einteilung in energetische Stadtraumtypens, Ortsbesichtigungen und Abstimmungen
mit den o.g. Akteuren konnte die Vorauswahl von 11 Siedlungen und einem Gewerbegebiet anschlie-
Bend auf acht potenzielle Modellsiedlungen (darunter auch das Gewerbegebiet) verringert werden
(siche Anhang A: ,Steckbriefen der Modellsiedlungen®, 1., Karte: ,,Auswahlsiedlungen im Gebiet der
InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop). Riumliche Uberschneidungen mit anderen KuLaRuhr-
Teilprojekten gab es mit den Siedlungen Sydowstrafle (TP 08) und ,In der Welheimer Mark® (M3
— Integration von langfristig geplanten Gewerbeflichen auf Bergbaufolgestandorten in die Kulturland-
schaft der Metropole Ruhr).

Modellsiedlungen fiir die Bedarfs- und Potenzialanalyse

Benennung in der Vorauswahl Benennung der Modellsiedlungen
- 5 Rheinbaben (Sydowstralle) — SydowstralRe (Eigen)

— 6a Bottrop-Mitte (Kellermannstralle, Wortmannstrale) — Prospersiedlung (Mitte)

- 7 Bottrop-Mitte (Heinrich-Gutermuth-Stralle, "Prosper") —  Wortmannstrale (Mitte)

- 8 Ebel (Im Werth) — Boymannsheide (Boy)

— 10 Rheinbaben (Trappenstrale/Trappenhof) — TrappenstraRe (Eigen)

- 11 Gewerbegebiet (Welheimer Mark) — In der Welheimer Mark

- 14 Welheimer Mark (Langen Damm) —  Im Wert (Ebel)

— Gewerbegebiet An der Knippenburg (Welheimer Mark)

Abb. 12: Ausgewahlte Modellsiedlungen (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffi-
zienz von Siedlungen, 2012)

Steckbriefe der Modellsiedlungen

Die acht Modellsiedlungen werden in Steckbriefen beschrieben. Die Steckbriefe bilden die Ist-Situ-
ation der Bau- und Freiraumstruktur der Modellsiedlungen ab. Sie geben Auskunft tiber die klimati-
sche Wirksamkeit der Freiflichen und die energetischen Bedarfe und Potenziale. Im weiteren Verlauf
des Projektes werden die Steckbriefe um die energetischen und klimatischen Entwicklungsstrategien
(Simulations- und Entwicklungsszenarien) fiir die Freiflichen der Modellsiedlungen erginzt.

Inhalte der Steckbriefe fiir die Modellsiedlungen

Die Verortung

— Lage im IC-Gebiet

— Stadtteil

— Energetischer Stadtraumtyp (EST)

— Artder Nutzung

— Grole der Modellsiedlung (Bruttobauland)

— Netto-Grundstiicksflache der Modellsiedlung
— Sanierungspotenzial

— Geschossigkeit

— Eigentiimer

— Art der angrenzenden Freiflachen
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Bestandsaufnahme - Ausziige aus bestehenden Karten

— Baualtersklassen

—  Flachennutzungen

- WBG

— offentliche Griinflachen

— klimatische Gegebenheiten

— Eignung Geothermie

— Eignung Solarenergie

— Innere Gebietsabgrenzung
-~ AuBere Gebietsabgrenzung
—  Freiflachenstruktur (grob)

— Zuwegung

Bestandsaufnahme - Eigene Kartierung

— Freiflachen (detailliert)

— Nutzungen (detailliert)

Simulationsszenarien — Zur Bewertung durch das TP 08

— Dachbegriinung

— Fassadenbegriinung

— Photovoltaik

— Solarthermie

— holzige Biomasse (Pflege)
— holzige Biomasse (Anbau)

— krautige Biomasse (Pflege)

— krautige Biomasse (Anbau)

—  Geothermie

— Hecken

— (dezentrales Wassermanagement)

Elemente der Entwicklungsszenarien

Méogliche Entwicklungsszenarien

— Energieholzhecke

— krautige E-Pflanzen

— Rasen (Bestand)

— Hecken (erneuerter Bestand)

— Fassadenbegriinung

— Baumbestand (Bestand verdichtet)

— Hecke (erneuerter Bestand )

— Hecke + Fassadenbegriinung

— Fassadenbegriinung + Blihstreifen

— Fassadenbegriinung + Baumbestand (verdichtet) und
Energieholzhecke

Abb. 13: Ubersicht des Aufbaus der Steckbriefe (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der

Energieeffizienz von Siedlungen, 2012)
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AP 3 - Anwendung des Analyse-Tools

Inhalt

AP 3.1 Analyse der Bau- und Freiraumstruktur in den Modellsiedlungen
AP 3.2 Vergleich mit Ist-Analyse der Klimatologen

AP 3.3 Analyse der Bedarfe und Potenziale in den Modellsiedlungen
AP 3.4 Analyse der Nutzungsstruktur in den Modellsiedlungen

Ziel

Ist-Analyse der Freiraumstruktur (Fokus auf die klimatischen Potenziale) und Erfassung der energetischen Bedarfe und Potenziale
(Anwendung der UrbanReNet-Ergebnisse) in den ausgewahlten Modellsiedlungen

AP 3.1 Analyse der Bau- und Freiraumstruktur in den Modellsiedlungen

Nach der Festlegung der acht Auswahlsiedlungen wurde im Sommer 2012 mit einer Analyse und
Dokumentation der Bau- und Freiraumstrukeur in ArcGIS begonnen. Die Analyse umfasste auf-
grund der stadtstrukturellen Ahnlichkeit zwischen den einzelnen Siedlungen und der Zeitintensitit
der Bestandsaufnahme nicht alle acht Modellgebiete (Begriindung im einzelnen siehe unten), sondern

lediglich fiinf Modellsiedlungen:

— Sydowstrafle

— Prosper-Siedlung

— Im Werth

— Gewerbegebiet An der Knippenburg
— In der Welheimer Mark

Begriindung der Auswahl fiir die Freiflichenkartierung:

Untersuchte
Modellsiedlung

Begriindung

Ubertragbarkeit

Sydowstralle

Standort der Klimamessstation TP8, direkte
Zusammenarbeit in Hinblick auf die klimatische
Wirkung der Griinflachen mdglich

Bedingt auf Wortmannstralle, da dhnliches Baualter und
gleicher EST, aber andere Lage in der Stadt
(Innenstadtnéhe, eventuell mit Innenhofklima) und
anderer Sanierungsbedarf (niedrig)

Bedingt Boymannsheide, da gleicher EST, zum Teil
ahnlicher Sanierungsbedarf (hoch) und ahnliche Lage im
Stadtgebiet (Stadtrand)

Prospersiedlung

Einzige Neubau-Siedlung in der Auswahl, gepragt
durch energieeffizientes Bauen und kompakte /
verdichtete Bauweise; grenzt direkt an den
Prosperpark (klimatischer Einfluss der Griinflache)

Keine Ubertragbarkeit, aber gutes Referenzobjekt zu
sanierten Zeilen mit dichter Bauweise

In der Welheimer Mark

Klassische EST 3-Siedlung (Zeilen niedriger
Dichte), mit rAumlichem Bezug zur Welheimer Mark
(Untersuchungsgebiet nachhaltige Bewertung) und
in Teilen mit Regenwassermanagement in den
AufRenanlagen (IBA-Projekt)

Ubertragbarkeit auf Trappenstrake
Referenzobjekt fir Aulenanlagen an Zeilen mit
Regenwassermanagement

Im Werth

Exponierte Lage zwischen Emscher, Rhein-Herne-
Kanal, A 42 und den Kohlelagerstatten

Bedingt Boymannsheide, da gleicher EST, zum Teil
ahnlicher Sanierungsbedarf (hoch) und ahnliche Lage im
Stadtgebiet (Stadtrand)

Gewerbegeiet
An der Knippenburg

Einziges Nicht-Wohngebiet in der Auswahl, mit
raumlichem Bezug zur Welheimer Mark
(Untersuchungsgebiet der AG ,Nachhaltige
Bewertung")

Keine Ubertragbarkeit, aber raumliche Nahe zum
Gewerbegebiet ,Welheimer Mark* und den
Entwicklungsszenarien des TP 1.3

Abb. 14: Begrindung zur Auswahl bei der Freiflachenkartierung (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Opti-
mierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2013)



Endbericht Teilvorhaben B: MaBnahme 1 — KuLaRuhr

Die Bestandsaufnahme der Freiraumstruktur erfolgte durch Luftbildanalysen, durch die Auswer-
tung von Bildmaterial und durch Kartierungen vor Ort. Die aufgenommenen Daten wurden als In-
formationen in einem GIS-Dokument hinterlegt und in Kartenausschnitten als Einzelobjekte und
Flichenpolygone dargestellt. Fokus der Bestandsaufnahme und -Bewertung war die Freiraumstrukeur
mit den Vegetationskategorien nach DIN 276 (Kostenermittlung im Bauwesen). Diese Vegetationska-
tegorien wurden durch die ,M2 — Entwicklung einer regionalen Biomassestrategie mit den Kernbau-
steinen Biomassenutzung und —produktion im Emscher Landschaftspark, inklusive einer Verwendung
des Griinschnitts aus der Parkpflege® vereinfacht und zu Oberkategorien aggregiert. Fast die gleichen
Kategorien wurden auch fiir die Freiraumanalyse verwendet und nur teilweise durch die Aufnahme
zusitzlicher Kriterien verfeinert, so dass hier ein Austausch oder eine Ubertragbarkeit der Kategorien
moglich war. Die Vegetationskategorien umfassen die Objektarten ,,Biume®, ,Straucher®, ,,Schnittge-
holze sowie die Flichenarten ,Gebrauchs- und Landschaftsrasen®, ,Wald*, , Sukzessionsfliche® und
~Wasserflache. Zum Teil werden diese Kategorien weiter differenziert (z.B. Schnittgeholze in Kletter-
pflanzen und Hecken).

Zusitzlich zu den Vegetationskategorien wurden fiir Einzelobjekte wie Biume und Schnittgeholze
auch deren Dichte (u.a. Laubgehélz oder Nadelgeholz) und die Raumwirkung (Hohe) dokumentiert,
so dass hier in Kooperation mit den Klimatologen (TP 08) eine klimatische Bewertung des Bestandes
erfolgen konnte (siche Karte Freiflichen - Vegetationskategorien). Im Vergleich der Siedlungen haben
die Siedlungen , Sydowstrafle®, ,In der Welheimer Mark® und ,,Im Werth® mit ca. 60 bis 70 % den
héchsten Anteil unversiegelter Flichen. Den geringsten Anteil haben die ,,Prospersiedlung und das
Gewerbegebiet mit etwa 30 %. Rasenflichen dominieren in allen Siedlungen, gefolgt von Gehélzen/
Schnittgeholzen und Sukzessionsflichen.

AP 3.2 Vergleich mit Ist-Analyse der Klimatologen

Fiir weitere klimatische Simulationen wurden in Absprache mit dem TP 08 im Frithjahr 2013 vier
Modellsiedlungen ausgewihlt, die durch eine Messfahrt und feste Messstationen seitens des TP 08
klimatisch ausgewertet werden sollten. Das TP 08 hat dafiir die Luftfeuchte, die Temperatur und die
Globalstrahlung gemessen. Die ,,Sydowstraf§e“ war die erste Modellsiedlung, in der klimatologische
Messreihen seitens des TP 08 erhoben wurden, die Messreihen waren 2013 abgeschlossen. Standort
der Messstation war die zentrale Griinfliche. Dariiber hinaus wurden im Frithjahr 2013 in den Sied-
lungen ,,In der Welheimer Mark®, in der ,,Prosper-Siedlung® und in dem Gewerbegebiet ,,An der Knip-
penburg” Messstationen befestigt, die eine detaillierte klimatische Untersuchung ermoglichen sollten.
Die Messreihe ,,2013 bis 2014“ konnte aber aufgrund von Problemen bei der Datenauslese durch die
MI nicht verwendet werden. Fiir die Siedlungen ,In der Welheimer Mark®, ,Prosper-Siedlung” und
dem Gewerbegebiet ,,An der Knippenburg® liegen daher keine Messdaten vor.

Neben den Modellsiedlungen hat das TP 08 auch an den Standorten ,,Buchenstaf3e®, ,,Scharnhél-
zerstraf$e®, ,Eigen Markt®, ,Trappenstrafle” (Ecke Tannenstrafle), einer Weide (Am Schlangenholt)
und einem Standort auflerhalb des Stadtgebietes Messstationen installiert und von 2012 bis 2013
Messdaten erfasst (siche Karte Klimamessstationen im Gebiet der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt
Bottrop”).
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In der Darstellung der mittleren Jahrestemperatur je Stunde zeigen alle Messstandtorte einen Riick-
gang der Temperaturen zwischen 18 Uhr und 6 Uhr, sowie einen deutlichen Anstieg zwischen 6 Uhr
und 18 Uhr. Das Temperaturminimum liegt bei allen Siedlungen bei etwa 6 Uhr, das Maximum
bei ca. 16 Uhr. Die Messstation ,,Sydowstraf3e” weist bei den Jahresdurchschnittstemperaturen pro
Stunde die hochsten Werte auf, die Messstation ,,ScharnhélzerstrafSe die niedrigsten. Die mittleren
Temperaturen je Stunde fiir das Sommerhalbjahr weisen einen dhnlichen Temperaturverlauf auf. Hier
ist jedoch die Messstation ,,Eigen Markt die wiarmste Siedlung, zudem ist die Nachtauskiithlung am
geringsten. Die Messstation ,Am Schlangenholt” (Weide) hat die grofite sommerliche Nachtauskiih-
lung. Im Winterhalbjahr weist der Temperaturverlauf eine flachere Kurve mit zeitlich kiirzerem Tem-
peraturverlauf auf. Hier hat die Messstation ,,Am Schlangenholt” die niedrigsten Werte im Tagesgang,
die Messstation ,,Eigen Mark® weist die hochsten Werte auf (siche Anhang A: ,Steckbriefe der Modell-
siedlungen®, 3., Karte: , Ergebnisse der Messsreihe des TP 08%).

Parallel zu den Messungen durch das TP 08 wurde durch die M1 der klimatische Ist-Zustand der
Siedlungen anhand einer Klimakarte der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop ausgewertet
(siche Anhang A: Steckbriefe der Modellsiedlungen®, 1. Karte: , Klimatische Bewertung der Siedlun-
gen®). Die Klimakarte weist fiir alle Siedlungen ein ,Stadtrandklima® ohne besondere klimatische
Belastungen und mit meist gutem Bioklima aus. Die Siedlung ,Im Werth® wurde sogar als , Frei-
landklima® erfasst. Das Gewerbegebiet ,An der Knippenburg® wird als ,Gewerbeklima® gefiihrt, mit
sommerlicher Aufheizung, trockener Luft, Verinderung des Windfeldes sowie Emissionen wie Lirm

und Schadstoffen.

Die Auswertung der Wetterdaten des deutschen Wetterdienstes zu Messstandorten in Essen (den
nichstliegenden Standorten fiir Messstationen zu Bottrop) hat gezeigt, dass die mittlere Lufttempe-
ratur in Essen um ca. 1 Grad hoher liegt als die Durchschnittstemperaturen von Deutschland (vgl.:
DWD Zeitreihen von Gebietsmitteln 2014 und DWD Mittelwerte 30-jahriger Perioden, Tabelle B
2014). Der Niederschlag variiert innerhalb Essens und schwankt innerhalb der Messperioden deutlich,
da die Messperioden unterschiedliche Messstationen abbilden. Eine Aussage zum Niederschlag ist
daher nicht méglich. Die Anzahl der heiffen Tage (Lufttemperatur = 30°C) ist von 3 (1961 — 90) auf
5 (1981 — 2010) Tage gestiegen, die Anzahl der Sommertage (= 25 °C) von 22 auf 29. In der gleichen
Zeit ist die Anzahl der Eistage (durchgehender Frost) von 14 auf 12 und die der Frosttage (Minimum
der Lufttemperatur unterhalb des Gefrierpunktes) von 54 auf 50 zuriickgegangen (siche Anhang A:
,Steckbriefe der Modellsiedlungen®, 3., Tabelle: ,Klimatische Kennwerte der Messstationen Essen fiir
die Jahre 1961 - 1990, 1971 - 2000 und 1981 — 2010%). Definition der klimatologischen Kenntage vgl.:
Wetterlexikon des Deutschen Wetterdienstes (DWD Wetterlexikon 2014).

Messperiode 1961 - 1990 Lufttemperatur Niederschlag
Deutschland

1961 — 1990 8,2°C 789 mm

1971 - 2000 8,6°C 787 mm
Messstationen Essen

1961 — 1990 9,6 °C 822 mm

1971 - 2000 9,9°C 416 mm

Abb. 15: Vergleich der Klimadaten zum Standort Essen mit dem Durchschnittsklima Deutschland (TU Darm-
stadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, nach Daten des Deutschen
Wetterdienstes, 2014)
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Zur Bewertung der mikroklimatischen Auswirkungen der Simulationsszenarien fiir die Modellsied-
lung ,,Sydowstrafle“ durch das TP 08 wurde das Programm ENVI-met verwendet. ENVI-met ist ein
Computermodell, ,mit dem das Mikroklima und die Luftqualitdt in stidtischen Strukturen berechnet
werden kann. Seine physikalischen Grundlagen basieren auf den Gesetzen der Stromungsmechanik
(Windfeld), der Thermodynamik (Temperaturberechnungen) und der allgemeinen Atmosphirenphy-
sik (zum Beispiel der Turbulenzprognose). Um eine Stadtstruktur im Modell untersuchen zu kénnen,
miissen alle Strukturelemente wie Gebdude, Vegetation oder die verschiedenen Oberflichenarten in
einem rechtwinkligen Modellquader zusammengestellt werden.“ (Bruse 2003, S. 69, siche auch Inter-
netseite des Programms: www.envimet.com (aufgerufen 13.05.2014)).

Die Simulation des Ist-Zustandes (2013) fir die Modellsiedlung ,,Sydowstrafle“ um 14 Uhr in 1,8
Meter Hohe zeigt eine deutliche Aufheizung im Bereich der Straflen (24,75 bis tiber 25,5°C, Gelb bis
Magenta). Die unversiegelten Freiflichen sind mit 24,25 bis 23,5°C kiihler. Die heiffen Bereiche am
Rand der Siedlung wurden spiter auf Fehler der Datenwiedergabe zuriickgefithrt werden und tauschen
in den 2014 gemachten Simulationen nicht mehr auf (siche Anhang A: , Steckbriefe der Modellsied-
lungen®, 3., Karte: ,,Simulation der Siedlung mit ENVI-met durch TP 08 - Modell und Ist-Zustand).
Dariiber hinaus wurden die kartierten Vegetationskategorien in einer Matrix zusammengefasst und
ihre riumliche Auswirkung abgeschitzt (Wirkung auf das Gebaude, Wirkung auf Grundstiicksebene
oder Wirkung auf Quartiers- bzw. Stadtebene etc.), um die Bedeutung innerhalb des Klimadesigns zu
erfassen (siche Anhang A: , Steckbriefe der Modellsiedlungen®, 3., Tabelle: ,, Abschitzung der klimati-

schen Wirkung von Vegetationselementen®).

AP 3.3 Analyse der Bedarfe und Potenziale in den Modellsiedlungen

Urspriinglich wurde das Ziel verfolgt, dass im Forschungsprojekt EnEff:Stadt UrbanReNet entwi-
ckelte Analysetool auf die ausgewihlten Modellsiedlungen anzuwenden bzw. zu erproben. Da der Ent-
wicklungsstand des Analysetools dies erst Ende 2013 moglich machte, wurden im Vorfeld die im Pro-
jekt UrbanReNet entwickelten “EST-Steckbriefe” (Steckbriefe der energetischen Stadtraumtypen) und
Modellrechnungen fiir die unter AP 1.2 genannten Stadtraumtypen manuell angewendet. Anhand der
relevanten Parameter (EST, Baualter, Wohnfliche, etc.) wurden die maximal moglichen energetischen
Bedarfe der Siedlungen ermittelt und mit den vorliegenden realen Verbrauchswerten fiir den Heizwir-
mebedarf verglichen. Da sich einige der Modellsiedlungen in der Hand von Einzeleigentiimern befin-
den oder aufgrund der Einzelstittenfeuerung keine realen Verbrauchsdaten vorlagen (,Sydowstraf3e®,
,Im Werth®, ,An der Knippenburg®), konnte der Vergleich fiir diese Siedlungen nicht durchgefiihrt
werden. Fiir Strom und Warmwasser wurden die Verbrauchswerte nicht ermittelt, da hier detaillierte
Nachfragen bei den WBG (Warmwasser) und den Stromversorgern notwendig wiren, die mit dem
Datenschutz der Nutzer nicht vereinbar wiren (Objektabfrage) oder keine Ergebnisse liefern wiirden,
die iiber die Abschitzung durch die UrbanReNet-Kennwerte hinausgehen wiirden (Quartiersabfrage).

Analysetool EnEff:Stadt UrbanReNet ~Anwendung in der M1

Ziel des Forschungsprojekts EnEff:Stadt UrbanReNet ist die Entwicklung eines Softwaretools zur
Planung komplexer Energieversorgungskonzepte auf Quartiersebene. Die Bilanzierungsgrenze des
Tools wird bei der Untersuchung vom Einzelgebdude auf Quartiersebene ausgeweitet. Damit endet
die energetische Optimierung nicht mit der Betrachtung des Gebaudebestands, sie bezieht die gesamte
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Siedlungsstruktur eines Stadtgebietes — vom Gebiude tiber den Freiraum bis zu den Straflen — in die
Untersuchung mit ein. Der Bearbeitungsmaf3stab liegt dabei je nach Grof3e des Untersuchungsgebietes
bei 1:2.000 bis 1:2.500. Grundlage des Tools ist die systematische Untersuchung der energetischen
Bedarfe und Potenziale von Bestandsgebiuden, urbanen Freiflichen und Straflen im Rahmen des
Forschungsprojektes. Das Projekt hat damit drei Schwerpunkte:

— Grundlagenanalyse zu energetischen Bedarfen und Potenzialen im urbanen Raum

— Entwurf eines mathematischen Rechenmodells zur energetischen Optimierung im Siedlungs-
verbund mit der Entwicklung von Vernetzungsstrategien und Synergien

— Programmierung und graphische Gestaltung des Softwaretools

Von der urspriinglichen Zielsetzung komplexe Optimierungsvarianten durch das Tool ‘vorschlagen’
und Simulieren zu lassen wurde im Laufe der Projektbearbeitung von UrbanReNet Abstand genom-
men. Zum jetzigen Zeitpunkt (Sommer 2014) wird davon ausgegangen, dass der Nutzer des Tools
Potenzialflichen, Sanierungsmafinahmen und eingesetzte Technik auswihlen, simulieren und als Va-
rianten energetisch vergleichen kann. Stirke des Programms ist die schnelle und einfache Ausgabe von
Bedarfen und Potenzialen bei Gebieten mit tiber 10 bis iiber 100 Einzelgebduden. Eine vergleichende
Bewertung hinsichtlich Kosten oder CO2-Emissionen leistet das Tool derzeit nicht (miindliche Aussa-
ge Projektteam EnEff:Stadt UrbanReNet, Stand Sommer 2014). Bei der Beantragung der M1 konnte
davon ausgegangen werden, dass das Analysetool mit den Funktionen ,Bedarfs- und Potenzialanaly-
se” sowie ,,Ausgabe von komplexen Optimierungs-varianten” mit Projektbeginn 2012 fertigstellt und
einsetzbar ist. Wihrend die Ausgabe von Optimierungsvarianten ganz verworfen wurde, konnte die
Ausgabe der Bedarfe und Potenziale durch das UrbanReNet-Tool erst Ende 2013 erfolgen. Daher
wurden die energetischen Bedarfen und Potenzialen mit Hilfe der Grundlagenanalyse zu den energe-
tischen Bedarfen und Potenzialen im urbanen Raum ermittelt (,EST-Steckbriefe®). Die Ermittlung
der Bedarfe und Potenziale im Analysetool umfasst folgende Punkte:

Bedarfe Gebaude Bedarfe Freiraum

Strombedarf Strombedarf Beleuchtung
Trinkwasserwarmebedarf Bewasserung

Heizbedarf Treibstoff Pflegegerate
Produktionspotenziale Einsparpotenzial

Solaraktive Flache Gebaudehiille, Sanierung

Solaraktive Flache — Dach Dach (Dammung / Dachbegriinung)
Solaraktive Flache - Fassade Fassade (Dammung/ Fassadenbegriinung)
Solaraktive Flache - Freiraum Kellerdecke (Dammung)

Solaraktive Flache — Stralte

Geothermie

Geothermie-Sonde

Abwarme

Abwasserwarme

Biomasse

org. Nebenprodukte (Biotonne)
org. Reststoffe (Pflege)
Nutzbare Anbauflache

Abb. 16: Ubersicht der Bedarfs- und Potenzialermittlung im UrbanReNet-Tool, Stand Sommer 2013 (TU
Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2013)
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Bilanzierung der energetischen Bedarfe und Potenziale

Die Ermittlung der Bedarfe und Potenziale erfolgte in drei Detaillierungsschritten:

Alle Auswahlsiedlungen (bis auf das Gewerbegebiet)

2013

Erfassung der baustrukturellen Kennwerte anhand der UrbanReNet
EST-Steckbriefe

— ohne Anpassung der GRZ, mit Anpassung der Geschossigkeit
— max. mdégliche Flachenbelegung

Erfassung der Bedarfe und Potenziale anhand der UrbanReNet
EST-Steckbriefe

— mit Anpassung der GRZ, mit Anpassung der Geschossigkeit
— Jahreswerte
— max. mogliche Flachenbelegung

SydowstraBe, Prospersiedlung, Prosperpark, In der Welheimer
Mark, Im Werth

2014

Erfassung des Freiflachenbestande (Freiflachenkartierung)

— Erfassung der Vegetationsstruktur
— Erfassung der Nutzungsstruktur
— jeweils durch Luftbildauswertung und vor Kartierung vor Ort

Erfassung der Bedarfe und Potenziale mit dem UrbanReNet-Tool
auf Basis der Bestandserfassung (Freiflachenkartierung)

— mit Anpassung der GRZ, mit Anpassung der Geschossigkeit
— Monatswerte
- realistische Flachenbelegung auf Basis der Bestandserfassung

Erfassung der Bedarfe mit dem UrbanReNet-Tool auf Basis der
Bestandserfassung (Freiflachenkartierung)

— mit Anpassung der GRZ, mit Anpassung der Geschossigkeit

— Monatswerte

— erneute Ermittlung der Heizwarmebedarfe wegen veranderter
Datenbasis in UrbanReNet

SydowstraRe, In der Welheimer Mark

2014

Erfassung der Potenzialflachen der Entwicklungsszenarien

— GIS-Auswertung

Erfassung der Bedarfe und Potenziale mit dem UrbanReNet-Tool
auf Basis der Entwicklungsszenarien

— mit Anpassung der GRZ, mit Anpassung der Geschossigkeit

— Monatswerte

— realistische Flachenbelegung auf Basis der
Entwicklungsszenarien

Abb. 17: Ubersicht der Detaillierungsschritte bei der Bedarfs- und Potenzialermittlung (TU Darmstadt, Ku-
LaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2014)

Die Ergebnisse zur Ermittlung der Bedarfe und Potenziale finden sich im Anhang A: ,Steckbriefen

der Modellsiedlungen®, 6. - 13.,

— in der Tabelle: ,Ubersicht der baustrukturellen und energetischen Kennwerte der Modellsied-
lungen® (alle Auswahlsiedlungen bis auf das Gewerbegebiet, erster Detaillierungsschritt),

— in den Tabellen und Grafiken: ,Bedarfe und Potenzial im Ist-Zustand“ (SydowstrafSe, Pros-
persiedlung, Prosperpark, In der Welheimer Mark, Im Werth, zweiter Detaillierungsschritt)

und

— in den Tabellen und Grafiken: ,Bedarfe und Potenziale der Entwicklungsszenarien (Sydow-
straf8e, In der Welheimer Mark, dritter Detaillierungsschritt).

Bei der Auswertung der baustrukturellen und energetischen Kennwerte, die mit Hilfe der Urban-
ReNet-Steckbriefe ermittelt wurden, konnte fiir alle Potenziale ein hoher Deckungsbeitrag festgestellt
werden. Die reale GRZ (Grundflichenzahl, Mafl der baulichen Nutzung, bebauter bzw. bebauter
und versiegelter Anteil des Grundstiicks) lag allerdings bei den Modellsiedlungen bis auf die Prosper-
siedlung deutlich unter der mittleren GRZ der Steckbriefe, sie wurde spiter in der Auswertung des
Ist-Zustandes korrigiert. Auch die vorgegeben Geschosshohen mussten angepasst werden. Durch die
abweichende GRZ wurden die Bedarfe in den baustrukturellen und energetischen Kennwerten héher
eingeschitzt als in der Auswertung des Ist-Zustandes. Umgekehrt sind die Freiflichenpotenziale (so-
lare Freiflichen, Geothermie, Biomasse) bei einer niedrigen GRZ héher. Durch die Ausnutzung der
gesamten unversiegelten, baumfreien Freifliche fiir Geothermiesonden hat die Geothermie in allen
Auswahlsiedlungen das hochste Potenzial, weit tiber dem Heizwirmebedarf der Siedlungen.
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Der Vergleich der Bedarfe und Potentiale im Ist-Zustand hat gezeigt, dass die Potenzialflichen auf
Basis der Freiflichenkartierung und die von UrbanReNet Tool prognostiziert Potenzialflichen nach
Anpassung der GRZ dicht beieinander lagen. Nur die Geothermie wurde vom Tool héher veran-
schlagt. Uber ein optimales Maf der Flichenbelegung gibt das Tool allerdings keine Auskunft (auch
perspektivisch nicht vorgesehen). Das grofite Potenzial der unsanierten Siedlungen ,,Sydowstrafle” und
,Im Werth® ist das Einsparpotenzial durch Sanierung. Durch die Dimmung von Dach, Fassade,
Kellerdecke und dem Austausch der Fenster konnte der Heizwirmebedarf auf fast ein Viertel gesenke
werden.

Ziel der Entwicklungsszenarien ist eine Freiflichennutzung die passive und aktive energetische
Mafinahmen verbindet. So kénnen Heckenstrukturen und Fassadenbegriinung leichte ‘Dimmeffek-
te’ haben, die auch dann méglich sind, wenn die Fassaden aufgrund von Deckmalschutzauflagen wie
in der Sydowstrafe auflen nicht gedimmt werden konnen oder bereits Dimmmafinahmen getroffen
wurden, wie in der Siedlung ,In der Welheimer Mark®. Durch die Integration von Biomasse in die
Freiflichengestaltung konnte das Biomasseaufkommen nochmals gesteigert werden, einen signifikan-
ten Deckungsbeitrag kann die Biomasse dennoch nur in sanierten Siedlungen mit grofler Freifliche
und niedriger Einwohnerdichte leisten. Bei unsanierten Einfamilienhdusern, in denen Holz verfeuert
werden kann, kénnte holzige Biomasse aus Pflege oder Anbau zumindest in der Ubergangszeit als
klimaneutraler Energietrager in Frage kommen.

Vergleich mit den tatséachlichen energetischen Verbrauchen nach Datenlage

Fiir die Siedlungen , Trappenstafe®, ,In der Welheimer Mark®, Prospersiedlung” und ,Wortmann-
strafle” (alle Gas- oder Fernwirmeanschluss) konnte seitens der Wohnungsbaugesellschaften (Vivawest
und Annington) die Verbrauchsdaten fiir den Heizwirmebedarf zur Verfiigung gestellt werden. Der
Vergleich mit den prognostizierten Heizwirmebedarfen ergab eine fiir den Quartiersmaf3stab ausrei-
chende Genauigkeit von plus/minus 10 % (siche Anhang A: ,Steckbriefen der Modellsiedlungen®, 1.,
Karte: ,Vergleich der prognostizierten energetischen Bedarfe und Potenziale mit dem tatsichlichen
Verbrauch der Modellsiedlungen®). Besonders problematisch ist allerdings die richtige Eingabe des
Sanierungsstandes. Hier ist die grofite Fehlerquelle des UrbanReNet-Tools, da nur Sanierungsvarian-
ten fiir eine Sanierung nach EnEV 2009 (Energieeinsparverordnung Stand 2009) abgebildet werden
konnen. Frithere Sanierungen kénnen nicht sinnvoll abgebildet werden.

Ein Vergleich der UrbanRenet-Prognosen mit den Prognosen des ,District Energy Concept Ad-
viser (Energieckonzept-Berater fiir Stadtquartiere) des Fraunhofer Instituts fiir Bauphysik fiir die Sied-
lung ,,Im Werth“ kommt fiir den unsanierten Ist-Zustand ebenfalls zu einer Abweichung von ca. 10 %
beim Heizwirmebedarf, wihrend in einer Variante mit Sanierung die Abweichung fast 25 % betrigt.
Hier konnen unterschiedliche Datengrundlagen der beiden Tools eine mogliche Ursache sein. Beim
Strombedarf und beim Trinkwasserwirmebedarf liegt die Abweichung bei 14 % und 4 %. Bei der
Prognose der Potenziale fiir die Nutzung von Photovoltaik betrug die Abweichung der beiden Tools

ca. 6 %.
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AP 3.4 Analyse der Nutzungsstruktur in den Modellsiedlungen

Erginzend zur Vegetationsstruktur wurden fiir die vier Siedlungen ,Sydowstraf3e®, ,Prospersied-
lung®, ,In der Welheimer Mark® und ,,Im Werth® sowie fiir das Gewerbegebiet ,,An der Knippenburg®
die bestehenden Nutzungen kartiert und in Karten dargestellt (siche Anhang A: ,Steckbriefen der
Modellsiedlungen®, 2., Karten und Tabellen: ,Vegetations- und Nutzungsstrukturen®). Die Kategorien
der Nutzung sind:

— Wohngebiude,

— sonstige Gebdude,

— Verkehrsfliche, Fufiwege,

— Ver- und Entsorgung,

— Kinderspiel,

— Sitzmoglichkeiten,

— ungenutzte Flichen/Brachflichen,

— Lager und Gewerbeflichen,

— Erholung und Freizeit gemeinschaftlich (haboffentlich),
— Erholung und Freizeit privat,

— Erholung und Freizeit 6ffentlich und

— Vegetationsfliche/Auflenanlage Gewerbe.

Wie die Kartierung der Vegetationsstrukturen war auch die Nutzungskartierung relativ aufwindig
und konnte bei Beginn im Frithjahr 2013 erst im Frithjahr 2014 abgeschlossen werden.

Der Vergleich zeigt, dass in der Siedlung ,In der Welheimer Mark® der Anteil an halboffentlichen
Freiflichen mit rund 70 % am hochsten ist. Eine ablesbare Nutzung findet hier nicht statt. Selbst
die Ausstattung mit Sitzmdoglichkeiten bleibt hinter den anderen Siedlungen zuriick. Aber immerhin
werden gut 15 % der Freifliche von den Mietern als private Girten genutzt. Umgedreht sind in den
Siedlungen ,,Sydowstrafle“ und ,Im Werth® privat genutzte Freiflichen vorherrschend. Ungenutzte
Flichen bzw. Sukzessionsflichen finden sich ebenfalls in den Siedlungen ,,Sydowstraf3e®, ,Im Werth®,
und im Gewerbegebiet ,,An der Kippenburg®. Thr Anteil reicht von ca. 5 bis 25 % in der Gesamtfliche
des Gebietes.
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AP 4 - Modellierung von Modernisierungsschritten zur Optimierung der Energie-
effizienz

Inhalt

AP 4.1 Optimierung der Freiraumstruktur

AP 4.2 Moglichkeiten einer stadtebaulichen Optimierung im Bestand

AP 4.3 Mdglichkeiten lokale Energiequellen einzubeziehen

AP 4.4 Verbesserung der Gesamtwirkungsgrade sowohl bei der Energieerzeugung als auch dem Verbrauch

AP 4.5 Synchronisation mit den durch die WBG / InnovationCity Ruhr durchgefiihrten Modernisierungsschritten im Gebaudebestand

Ziel

Entwicklung méglicher Energie-Versorgungskonzepte fiir die Modellsiedlungen, Ableiten von Handlungsempfehlungen fiir die Optimierung
der Energieeffizienz von Siedlungen

AP 4.1 Optimierung der Freiraumstruktur

Erster Schritt bei der Optimierung der Freiflichenstruktur war die Ableitung von acht Simulati-
onsszenarien bei denen mittels der Verinderung der Freiflichen und der Vegetationsstruktur (passive
Mafinahmen) ein Beitrag zur Steigerung der Energieefhizienz in den Siedlungen erreicht werden sollen.
Zur Erfassung der maximalen energetischen Potenziale (aktive Mafinahmen) zur Steigerung der Ener-
gieefhzienz wurden zusitzlich vier technikbezogene Simulationsszenarien festgelegt:

Passive MafSnahmen:

— Dachbegriinung

— Fassadenbegriinung

— Holzige Biomasse (Pflege)
— Krautige Biomasse (Pflege)
— Holzige Biomasse (Anbau)
— Krautige Biomasse (Anbau)
— Hecken

— Dezentrales Wassermanagement (in den Karten nicht berticksichtigt)

Aktive Maf$nahmen:

— Photovoltaik

— Solarthermie

— Oberflichennahe Geothermie
— Sanierung der Gebiudehiille

Die Simulationsszenarien sollen die wichtigsten Mafinahmen zur Erhéhung der Energieefhizienz in
Siedlungen abbilden. Sie umfassen passive Mafinahmen im Freiraum oder im Gebaude, die den Heiz-
wirmebedarf im Gebiude indirekt reduzieren oder zur Kiithlung der Innenrdume beitragen koénnen.
Die sind die Basis fiir eine klimatische Bewertung durch das TP 08.



Endbericht Teilvorhaben B: MaBnahme 1 — KuLaRuhr

ungehinderte

-« T~
-« Kalt- u. Frischluftversorgung

A A 4
Pufferung von it
Temperaturspitzen
durch zusatzliche :
Fassadenbegriinung’; ; Dammung : Reduktion von'AuskUhleﬁekten
* =| durch Dach- durch vegetativen Windschutz
begriinung

\
L&

i4

Kiithlung durch Verdunstung bei
Dachbegriinung oder lokaler
Regenwasserversickerung

_A

Abb. 18: Beispiele passiver MaBnahmen zur Optimierung der Energieeffizienz in Siedlungen (TU Darmstadt,
KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2014)
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Abb. 19: Beispiele aktiver MaBnahmen zur Optimierung der Energieeffizienz in Siedlungen (TU Darmstadt,
KuLaRuhr, TP°01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2014)

A it I

. . Nutzung von Biomasse = :
Photovoltaik oder Solarthermie aus der Freiflichenpflege oberflaichennahe Geothermie

im Freiraum (Sonden oder Erdkollektor)

Die aktiven Mafinahmen dienen der Bereitstellung von regenerativer elektrischer Energie oder War-
me. Sie tragen direkt zur Reduktion der fossilen Energiebedarfe bei, indem sie den bestehenden Bedarf
(teilweise) durch regenerative Energien decken. Durch Sanierungsmafinahmen wie Dimmung, kann
der gesamte Energiebedarf der Gebdude reduziert werden. Wie die passiven Mafinahmen, haben auch
die aktiven Mafinahmen, Auswirkungen auf den Freiraum bzw. dessen Gestaltung. Maf§nahmen wie
die Nutzung vorhandener Biomasse oder der Anbau von Biomasse konnen sowohl als aktive wie als
passive Mafinahme eingesetzt werden (siche Anhang A: , Steckbriefe der Modellsiedlungen®, 4., Tabel-
le: ,Auswirkungen der Entwicklungsszenarien auf Energicethzienz, Mikroklima, Freiraum®).
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Die Simulationsszenarien wurden seitens der M1 fiir die Siedlungen ,,Sydowstrafie, ,In der Wel-
heimer Mark®, ,Prospersiedlung + Prosperpark®, ,Im Werth® und dem Gewerbegebiet ,An der
Knippenburg” mittels GIS angelegt und die Flichengroflen erfasst (siche Anhang A: ,Steckbriefe der
Modellsiedlungen®, 6. - 10., Karten: ,Simulationsszenarien® fiir die genannten Siedlungen). Da die
Simulationsszenarien jedoch nur als Basis fiir eine klimatische Bewertung dienen sollten, wurden be-
stehende Nutzungen tiberplant, um eine moglichst einfache Modellierung in ENVI-met zu ermdgli-
chen. Die Simulationsszenarien wurden im Sommer 2013 angelegt. Zu diesem Zeitpunkt konnte noch
davon ausgegangen werden, dass die Messreihe in den Siedlungen ,,In der Welheimer Mark®, ,,Prosper-
siedlung “und dem Gewerbegebiet ,,An der Knippenburg” im Frithjahr 2014 erfolgreich abgeschlossen
sein wiirde und eine Simulation mit ENVI-met seitens des TP 08 moglich wire. Das Misslingen der
Messreihe (Probleme beim Datenauslesen seitens der M1) und die Verzogerungen beim Erscheinen der
neuen ENVI-met-Version haben eine Simulation nur fiir eine Siedlung moglich gemacht.

Aus diesen Simulationsszenarien wurden seitens des TP 08 drei Szenarien zur Bewertung ausge-
sucht:

— Krautige Biomasse Anbau (Miscanthus) + Regenwasserversickerung,
— holzige Biomasse Pflege (Ausweitung des Gehélzbestandes) und
— holzige Biomasse Anbau (KUP, verlauf in Ost-West-Richtung, zwei Meter Reihenabstand).

Sie wurden als Szenarien im ENVI-met-Modell der ,,Sydowstrafle” angelegt. Aufgrund einer neuen
Programmversion, die erst Mitte/Ende 2013 verfligbar war und nicht plausibler Ergebnisse konnte das
TP 08 erst im Mai 2014 plausible Ergebnisse zu den Simulationsszenarien auslesen.

Die ersten Simulationsergebnisse fiir einen Sommertag 12 Uhr zeigen eine deutlich Abkiihlung in
den Szenarien ,holzige Biomasse Pflege” (mittlere Temperatur 26,6°C) und , holzige Biomasse Anbau®
(26,7°C) gegeniiber dem Ist-Zustand (27,8°C). Das Szenario ,krautige Biomasse Anbau + Regenwas-
serversickerung® zeigt gegeniiber dem Ist-Zustand keine nennenswerte Verinderung (27,6°C) (siche
»oteckbriefe der Modellsiedlungen®, 3., Karte: ,,Simulation der Siedlung mit ENVI-met durch TP 08
- Sommertag, 12 Uhr®).

Bei den nichtlichen Auswirkungen (5 Uhr morgens) lassen sich keine klaren Ergebnisse ablesen.
Sowohl das Szenario ,krautige Biomasse Anbau + Regenwasserversickerung® wie das Szenario ,,holzige
Biomasse Pflege” weisen etwas geringere Minimaltemperaturen auf als der Ist Zustand. Im Mittel ist
das Szenario ,krautige Biomasse Anbau + Regenwasserversickerung” etwa 0,03°C kiihler als der Ist-
Zustand.

Damit fithrt kein Szenario zu einer unerwiinschten Aufheizung am Tag oder zu einer verminderten
Nachtauskiihlung. Aus klimatischer Sicht spricht damit, bezogen auf die Beeinflussung der Tempera-
tur, nichts gegen die weitere Planung mit den Szenarien. Ein klarer Favorit lisst sich aus klimatischer
Sicht allerdings auch nicht ableiten.
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AP 4.2 Méglichkeiten einer stadtebaulichen Optimierung im Bestand

Als Moglichkeiten einer stidtebaulichen Optimierung im Bestand werden hier passive, (vegeta-
tionsbezogene) Mafinahmen verstanden. Sie wurden in Kooperation mit dem Forschungsprojekt
EnEff:Stadt UrbanReNet erarbeitet. Die Ergebnisse wurden in Form von Steckbriefen fiir 11 Stadt-
raumtypen (von der kleinen freistehenden Wohnbebauung bis zur Parkanlage) aufbereitet und im
Leitfaden unter , Kapitel I — Stadtklimatische Potenziale® zusammengefasst. Das Kapitel fiihrt einlei-
tend die Besonderheiten des Stadtklimas auf. Es geht auf die stadtklimatische Wirkung von griinbe-
stimmten Freiflichen im Siedlungsraum ein und nennt Mafinahmen, mit denen das Mikroklima einer
Siedlung positiv beeinflusst werden kann. In den Steckbriefen sind diese MafSnahmen speziell fiir den
jeweiligen Stadtraumtyp zusammengestellt (siche Anhang B: Leitfaden, ,Kapitel I - Stadtklimatische
Potenziale®).

Die im Leitfaden dargestellten Mafinahmen zur Verbesserung des Mikroklimas umfassen folgende
Wirkungsbereiche:

Luftqualitit und Emissionsschutz
— Liiftungsschneisen

— Luftfilterung

— Lirmschutz

— Ventilationswirksame Begriinung

Aufenthaltsqualitit und thermischer Komfort
— Adiabate Gebidudekiihlung

— Vegetativer Sonnenschutz

— Naherholung

— Windschutz

Regenwassermanagement
— Regenriickhalt in wenig verdichteten Stadtgebieten

— Regenriickhalt in verdichteten Stadtgebieten

AP 4.3 Méglichkeiten lokale Energiequellen einzubeziehen

Als Maglichkeiten zur Einbeziechung lokaler Energiequellen werden hier aktive, technikbezogene
Mafinahmen verstanden. Sie basieren auf Arbeiten des Forschungsprojekts EnEff:Stadt UrbanReNet
und wurden in Kooperation mit diesem weiterbearbeitet. Die Ergebnisse wurden ebenfalls in Form
von Steckbriefen fiir 11 Stadtraumtypen analog zu den oben genannten Klima-Steckbriefen aufbe-
reitet. Sie wurden im Leitfaden unter ,Kapitel II — Energetische Potenziale® zusammengefasst. Das
Kapitel beschreibt einleitend die Zusammensetzung der stidtischen Baustruktur und deren Energie-
versorgung sowie die in den Steckbriefen verwendeten regenerativen Energietechniken. (siche Anhang
B: Leitfaden, ,Kapitel IT — Energetische Potenziale®).
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Beschrieben werden die Rahmenbedingungen fiir:

— Oberflichennahe Geothermie

— Photovoltaik
— Solarthermie

— Urbane Biomasse

Urbane Biomasse

Bei der Nutzung urbaner Biomasse handelt es sich im Gegensatz zum Einsatz von Photovoltaik,
Solarthermie oder oberflichennaher Geothermie nicht um ein etabliertes Verfahren. Die verwendete
Systematik umfasst drei Arten urbaner Biomasse: Biomasse aus der Pflege von Girten, Auflenanlagen
oder offentlichen Griinflichen, Biomasse aus gezieltem Anbau in Auflenanlagen oder offentlichen
Griinflichen und die Biomasse aus Reststoffen wie Biomiill. Die von UrbanReNet iibernommenen
Kennwerte (Hegger et al. 2013, S. 159 und Hegger et al. 2013, Anlage II, Abschnitt ,Biomassesteck-
briefe* sowie unveroffentlichte Recherchen EnEff:Stadt UrbanReNet) zur Biomasse bilden Mittelwerte
ab. Aufgrund der geringen Energieertrige wird bei der Ermittlung der Potenziale auch mit diesen
Mittelwerten gerechnet. An dieser Stelle werden die dazugehérigen Mindest- und Maximalwerteauf-
gefiihrt. Bei manchen Biomassefraktionen wurde bei der Recherche im Rahmen von EnEff:Stadt
UrbanReNet auch nur ein Mittelwert gefunden. Generell ist es noch immer problematisch tiberhaupt
Kennwerte fiir nicht landwirtschaftlich angebaut Biomassefraktionen zu finden.

Biomassefraktion Masseertrag Energieertrag

(t/ha*a) (MWh/ha*a)
Biomasse aus der Pflege min. mittel max. min. mittel max.
Griinschnitt Park 1,8 FM 4,4 FM 7FM 4 10 16
Grinschnitt Friedhof 4,5 FM 8,75 FM 13FM 10 20 30
Rasenschnitt Park 20 FM 23
Biomasse aus Anbau
Pappel KUP 10T™ 12T™M 14T™M 39 47 54
Miscanthus 10T™ 17 T™ 24 T™M 42 72 101
Durchwachsene Silphie 43 FM 51 FM 60 FM 48 52 67
Windstaudenmischung heimisch 5TM 75T™M 10 T™M 14 21 28
Biomasse aus Reststoffen kg/Einwohner MWh/Einwohner
Biomiill 105 FM 0,07
davon Biotonne 51 FM 0,03

Abb. 20: Ubersicht der energetischen Kennwerte verschiedener Biomassefraktionen (Hegger et al. 2013,
S. 159 und Hegger et al. 2013, Anlage I, Abschnitt ,,Biomassesteckbriefe” sowie unverdffentlichte Recher-
chen EnEff:Stadt UrbanReNet, 2012)
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AP 4.4 Verbesserung der Gesamtwirkungsgrade sowohl bei der Energieerzeugung als auch dem
Verbrauch

Auf Basis der Simulationsszenarien wurden fiir die Siedlungen ,,SydowstrafSe” und ,In der Wel-
heimer Mark® im Frithjahr 2014 Entwicklungsszenarien herausgearbeitet. Im Gegensatz zu den Si-
mulationsszenarien berticksichtigen die Entwicklungsszenarien die realen Nutzungen und Nutzungs-
anspriiche. Die Entwicklungsszenarien beschrinken sich zum Teil wegen der kurzen verbleibenden
Projektlaufzeit auf die zwei genannten Siedlungen.

Weitere Griinde fiir die Beschrinkung waren:
— Vollstindige klimatische Messreihe fiir die Siedlung ,,Sydowstraf$e” seitens des TP 08

— Durch den markanten Grundriss der Siedlung, die Eigentumsverhaltnisse (Vivawest) und
den Denkmalstatus (Baudenkmal) besteht in der ,,Sydowstrafle® eine Chance fiir spezifische
Sanierungsmafinahmen und eine zukiinftige Vermarkung

— Wegen der durchgingigen Sanierung, den bestehenden Besitzverhiltnissen (Vivawest) und
der bereits integrierten MafSnahmen zum dezentralen Regenwassermanagement besteht in
der Siedlung ,In der Welheimer Mark® eine Chance auf Realisierung modellhafter MafSnah-
men vor allem in Bezug auf die Freiriume

— Vergleichbarkeit/ Ubertragbarkeit der Siedung ,,Sydowstrafle® (kleine freistehende Wohnbe-
bauung) auf die Siedlung ,,Im Werth®, sowie die Siedlungen ,Wortmannstrafle® und ,,Boy-
mannsheide®

— Vergleichbarkeit/ Ubertragbarkeit der Siedlung ,In der Welheimer Mark“ auf die ,,Prospersie-
dung®, sowie die Siedlungen , Trappenstrafle

— Geringe Potenziale fiir die Einbindung aktiver und passiver Mafinahmen in der ,,Prospersied-

lung®, Grund ist die hohe bauliche Dichte und der gute energetische Standard

— Geringe Potenziale fiir die Einbindung aktiver und passiver Mafinahmen in der Siedlung ,,Im
Werth®, Grund ist der dichte Baumbestand und das geringe Sanierungspotenzial des abgele-
genen Wohngebiets

Die Elemente der passiven vegetationsbezogenen Entwicklungsszenarien beziehen sich auf die Um-
gestaltung der Freiflichen im Hinblick auf Biomassenutzung, Windschutz oder Gebiudebegriinung:

— Krautige Biomasse Pflege (Rasen Bestand)
— Holzige Biomasse Pflege (Baumbestand verdichtet/erweitert)

— Krautige Biomasse Anbau (in Form von Bliihstreifen zur besseren Integration in die Sied-
lungsstrukeur)

— Holzige Biomasse Anbau (Energieholzhecke als alternative fiir Kurzumtriebsplantagen)
— Hecken (erneuerter/erweiterter Bestand)

— Fassadenbegriinung
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Vegetationsbezogenen Entwicklungsszenarien (Kombinationen mehrerer Elemente) fiir die Sied-
lung ,,Sydowstrafle® sind:

— Krautige Biomasse Pflege (Rasen Bestand)

— Hecke (erneuerter/erweiterter Bestand)

— Hecke (erneuerter/erweiterter Bestand) + Fassadenbegriinung
— Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Anbau (Bliihstreifen)

— Fassadenbegriinung + Holzige Biomasse Pflege (Baumbestand verdichtet/erweitert) und
Energieholzhecke (selbe Fliche wie Krautige Biomasse Anbau)

Vegetationsbezogenen Entwicklungsszenarien (Kombinationen mehrerer Elemente) fiir die Sied-

lung ,,In der Welheimer Mark® sind:
— Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Pflege (Rasen Bestand)
— Hecke (erneuerter/erweiterter Bestand)
— Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Anbau (Bliihstreifen linear)
— Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Anbau (Bliihstreifen flachig)

— Fassadenbegriinung + Holzige Biomasse Pflege (Baumbestand verdichtet/erweitert) und
Krautige Biomasse Anbau (Bliithstreifen linear)

Die Elemente der technologiebezogen Entwicklungsszenarien dienen der Bereitstellung von Energie
mittels regenerativer Energietechniken oder der Einsparung von Energie durch Sanierung der Gebiu-

dehiille:
— Photovoltaik
— Solarthermie
— Oberflichennahe Geothermie

— Sanierung der Gebiudehiille

Die Regenwasserversickerung wurde nur flichenmiflig in Form einer Muldenversickerung erfasst,
wird aber in den Entwicklungsszenarien nicht zeichnerisch dargestellt. Die je nach Entwicklungs-
szenario verbleibenden Rasenflichen werden zeichnerisch ebenfalls nicht berticksichtigt. Sie konnen
aber auch weiter als Potenzial fiir krautige Biomasse aus Pflege genutzt werden und sind daher in den
Potenzialtabellen mit verzeichnet. Die technologiebezogenen Elemente konnen grundsitzlich frei mit
den vegetationsbezogenen Bausteinen kombiniert werden und sind daher kein fester Teil der Entwick-
lungsszenarien. Wie beim Ist-Zustand der Siedlungen wurden auch fiir die Entwicklungsszenarien
die Potenzialflichen zur Nutzung regenerativer Energien im GIS erfasst und ausgewertet. Auch die
Auswirkungen der vegetationsbezogenen Mafinahmen auf Nutzung, Pflege und die Steigerung der
Energieefhizient der Siedlungen werden dokumentiert (siche Anhang A: ,Steckbriefe der Modellsied-
lungen®, 6. - 7., Karten , Entwicklungsszenarien® fiir die genannten Siedlungen und 4., Tabelle ,,Aus-
wirkungen der Entwicklungsszenarien auf Energieefhizienz, Mikroklima und Freiraum®).

Die Entwicklungsszenarien dienen als Diskussionsgrundlage und stellen daher keinen Vorentwurf
oder gar Entwurf dar.
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AP 4.5 Synchronisation mit den durch die WBG / InnovationCity Ruhr durchgefiihrten Modernisie-
rungsschritten im Gebaudebestand

Durch den Wegfall der THS als Kooperationspartner musste dieses Arbeitspaket angepasst werden,
da ein direkter Austausch zu bestehenden Sanierungsmafinahmen eines Projektpartners nicht mehr
moglich war. Alternativ wurde die Mitarbeiter der Energieberatung der InnovationCity Ruhr | Mo-
dellstadt Bottrop zu typischen Modernisierungschritten bei Wohngebduden befragt. Die genannten
Kosten fiir Sanierungsmafinahmen wurden mit Kostenangaben und Modernisierungsschritten der
KfW (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau, Ressort Energieethzient sanieren) verglichen (siche ,,Kapitel 11
— 1. Erzielte Ergebnisse, AP 5.1 Kosteniibersicht Gebdudesanierung®). Auch die Wohnungsbaugesell-
schaften Vivawest und Deutschen Annington wurden zu ihrem Vorgehen bei der Sanierung befragt
(siche nachfolgender Abschnitt ,,Informationen der WBG zum Umgang mit Sanierung®).

Auch zum Umgang mit den Freiflichen den Mafinahmen im Rahmen der Freiflichenpflege in den
Modellsiedlungen wurden die Vivawest und Deutschen Annington gefragt (siche unten ,,Informatio-
nen der WBG zum Umgang zur Freiflichenpflege®). Neben den Plegemafinahmen wurde auch nach
abgeschlossenen oder geplanten Projekten im Bereich des dezentralen Regenwassermanagements und
nach der Bereitschaft zur Nutzung von Biomasse gefragt. Beiden Befragungen werden hier mit Frage-
bogen und Antworten dokumentiert.

Informationen der WBG zum Umgang zur Freiflachenpflege

Um weitergehende Informationen zu der Gestaltung und Pflege der Auflenanlagen in den Mo-
dellsiedlungen zu erlangen, wurden die Wohnungsbaugesellschaften kontaktiert (Frageformular mit
Antworten des Haus Vogelsang siche folgende Seite). Die Vivawest verwies auf das Haus Vogelsang
(kurz HVG). Seitens der Deutschen Annington wurden leider keine weitergehenden Informationen
bereitgestellt. Die HVG Griinflichenmanagement GmbH ist fiir die Freiflichenpflege und fiir die
Reinigung in vielen Siedlungen der Vivawest zustindig, u.a. fiir die Modellsiedlungen Sydowstrafle
und In der Welheimer Mark. In der Sydowstrafle befinden sich die Girten jedoch grofitenteils in der
privaten Nutzung der Mieter. Hier ist das Haus Vogelsang nur fiir die vorderen Gartenbereiche zu-
stindig. Auf den Rasenflichen wird eine Mulchmahd durchgefiihrt. Die Haufigkeit richtet sich nach
der Wuchshéhe (i.d.R. 10 bis 12 cm). Die Kosten liegen bei unter 0,1 Euro pro Quadratmeter. Auch
der Heckenschnitt ist abhidngig von dem Zuwachs (max. 12 bis 15 cm). Die Kosten pro Heckenmeter
sind etwa sechzigmal so hoch wie fiir die Rasenpflege. Den grofiten Kostenposten in der Freiflichen-
pflege stellt der Baumschnitt dar, der pro Baum berechnet wird. Grundlage fiir die Hiufigkeit der
Baumpflege bilden die durch die Kontrolleure ausgewiesenen Mafinahmen. Zusitzlich findet alle zwei
Jahre ein Auslichtungs- und Verjiingungsschnitt der Bidume statt. Dabei fallen keine nennenswerten
Kosten an. Auch die verkehrstechnischen Schnitte entlang von Wegen und Straflen, die abhingig von
dem Zuwachs durchgefiithrt werden (max. 10 bis 15 cm), sind preiswert. Die Mafinahmen im Bereich
Reinigung und Sicherheit umfassen insbesondere das Kehren von Wegen, was zehnmal jahrlich durch-
geftihrt wird. Die Kosten pro Quadratmeter liegen noch unter denen der Mulchmahd. Laub wird drei-
mal jihrlich aufgesammelt und abtransportiert, ebenfalls zu einem Preis von unter 0,1 Euro. Die Wege
werden im Winter bei Bedarf zudem gestreut (Winterdienst). Die Kosten hierfiir sind etwas héher.
Bei jedem Pflegegang wird auch Miill aufgesammelt (keine zusitzlichen Kosten) und die Miilleimer
geleert. Die Kosten fiir eine Miilleimerentleerung liegen bei dem dreifachen Preis eines Ausdiinnungs-
und Verjiingungsschnitts eines Baumes.
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PflegemaBnahme Haus Vogelsang

SydowstraBe

pro Jahr Kosten pro m?

Rasenmdhnen

Mulchmahd OHNE Schnittgut-Abtransport

abhangig von der Wuchshohe (10 bis 12 Auf Wunsch des Haus Vogelsang werden
cm) die genannten Kosten nicht veréffentlicht

Wiesenmahd

Geholzschnitt

Heckenschnitt

abhangig vom Zuwachs (max. 10 bis 15 cm)

Baumpflege

Ausweisung der MalRnahmen durch die
Kontrolleure

Auslichtungs- o. Verjlingungsschnitt

alle 2 Jahre

Verkehrstechnischer Schnitt

abhangig vom Zuwachs (max. 10 bis 15

(Wege freihalten) cm)

Reinigung und Sicherheit

Wege kehren 10 x jahrlich
Wege streuen nach Bedarf
Laub aufsammeln und abtransportieren 3 x jahrlich

Mull einsammeln jeder Pflegegang

Milleimer leeren

jeder Pflegegang

PflegemaBnahme Haus Vogelsang

Welheimer Mark

pro Jahr Kosten pro m?

Rasenmahnen

Mulchmahd OHNE Schnittgut-Abtransport

abhangig von der Wuchshéhe (10 bis 12 Auf Wunsch des Haus Vogelsang werden
cm) die genannten Kosten nicht veréffentlicht

Wiesenmahd

Geholzschnitt

Heckenschnitt

abhéngig vom Zuwachs (max. 10 bis 15 cm)

Baumpflege

Ausweisung der Mafinahmen durch die
Kontrolleure

Auslichtungs- o. Verjingungsschnitt

alle 2 Jahre

Verkehrstechnischer Schnitt

abhangig vom Zuwachs (max. 10 bis 15

(Wege freihalten) cm)

Reinigung und Sicherheit

Wege kehren 10 x jahrlich
Wege streuen nach Bedarf
Laub aufsammeln und abtransportieren 3 x jahrlich

Mull einsammeln jeder Pflegegang

Milleimer leeren

jeder Pflegegang

Abb. 21: Frageformular zur Freiflachenpflege mit Antworten des Haus Vogelsang (TU Darmstadt, KuLaRuhr,
TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2013)
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Zum dezentralen Regenwassermanagement duflerte die Vivawest bereits 240.000 Quadratmeter
versiegelte Fliche in ihren Siedlungen (darunter auch die Siedlung ,In der Welheimer Mark®) abge-
koppelt und eine Regenwasserversickerung bzw. -nutzung durchgefiihrt zu haben. Auch eine Nutzung
der Biomasse kénne man sich grundsitzlich vorstellen. Bisherige Ansitze seien aber noch nicht wirt-
schaftlich gewesen.

Informationen der WBG zum Umgang mit Sanierung

Des Weiteren wurden die Vivawest und Deutschen Annington zur Freiflichen- und Gebiudeent-
wicklung befragt (Fragekatalog siche unten). Trotz mehrfacher Riickfrage gab es seitens der Deutschen
Annington aber keine Riickmeldung,.

Fragenkatalog an die WBG zu den Freiflachen Antworten der Vivawest

Gibt es auch Ihrer Sicht Verbesserungspotenzial bzw. Sanierungsbedarf bei der Gestaltung oder Nutzbarkeit der AuBenanlagen?
Wenn ja, welche MaRnahmen hielten Sie fiir sinnvoll bzw. welche sind geplant?

Modellsiedlung ,SydowstralRe” — In Teilbereichen ist eine Nachverdichtung mit Umnutzung
geplant
Modellsiedlung ,In der Welheimer Mark* — Sanierung bereits mit Erfolg abgeschlossen, die Siedlung ist

seitdem in gutem Zustand

Modellsiedlung ,Prospersiedlung” — Derzeit keine Planungen

Konnten Sie sich generell vorstellen, den Griinschnitt einer energetischen Verwendung zuzufiihren? Wiirden Sie dies auch in
Erwagung ziehen, auch wenn es keinen geldwerten Vorteil bringt, also kostenneutral ware?

Alle Modellsiedlungen — Projekte waren angedacht, Sachstand HVG, bisher keine
Kostenneutralitat gegeben, Mehrkosten sind nicht vertretbar

Gibt es ein dezentrales Regenwassermanagement?

Wenn nein: Warum nicht (Eignung, Kosten, Planung, ...)?

Wenn ja: Wie beurteilen sie dies (Kosten, Image, Gestaltung, ...)?

Modellsiedlung ,Sydowstrafie” — Es gibt keine Regenwasserversickerung

Modellsiedlung ,In der Welheimer Mark* — Es gibt eine Regenwasserversickerung, die Mehrkosten waren
vertretbar, das Image der Regenwasserversickerung ist gut, die
Gestaltung gelungen und belebend

Modellsiedlung ,Prospersiedlung” — Keine Angaben

Wie schatzen Sie die mikroklimatische Situation in lhren Siedlungen ein?

Modellsiedlung ,Sydowstrafie” — gut, hoher Freiflachenanteil
Modellsiedlung ,In der Welheimer Mark* — gut, hoher Freiflachenanteil
Modellsiedlung ,Prospersiedlung” — Keine Angaben

Spielt dieses Thema generell eine Rolle bei der Planung der AuBenanlagen (z.B. Aufenthaltsqualitat)?

— Ja grundsétzlich, aber immer unter Berlicksichtigung
Machbarkeit und Mehrkosten
Gibt es auch Ihrer Sicht Verbesserungspotenzial bei der Gestaltung der AuBenanlagen aus klimatischer Sicht? Wenn ja, welche
MaRnahmen hielten Sie fiir sinnvoll?
Modellsiedlung ,,SydowstraBe“

Modellsiedlung ,Sydowstrafie” — Nein

Modellsiedlung ,In der Welheimer Mark® — Nein

Modellsiedlung ,Prospersiedlung” — Keine Angaben
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Fragenkatalog an die WBG zu den Gebauden Antworten der Vivawest

Besteht aus lhrer Sicht Sanierungsbedarf der Gebadudehiille (Fassade, Fenster, Dach, Fundamente) oder der Anlagentechnik?
Modellsiedlung ,Sydowstrafie” - Ja

Modellsiedlung ,In der Welheimer Mark* — Nein da bereits saniert

Modellsiedlung ,Prospersiedlung” - Ja

Welche SanierungsmafRnahmen wurden bereits durchgefiihrt? Wie ist der derzeitige Standard (nach Energieeinsparverordnung)?

Modellsiedlung ,Sydowstrafie* — Noch keine
Modellsiedlung ,In der Welheimer Mark* — Komplettsanierung
Modellsiedlung ,Prospersiedlung” — Noch keine

Wie schatzen sie die Akzeptanz fiir SanierungsmaBnahmen und daraus resultierende Sanierungskosten in der Bewohnerschaft
ein?

Alle Modellsiedlungen — Grundsétzlich gute Akzeptanz

Worin sehen Sie die ausschlaggebenden Griinde fiir Wohnungsbaugesellschaften und Privateigentiimer, in Sanierung und
Dammung von Gebauden zu investieren (finanzieller / personeller Aufwand, Begrenzung Mietpreiserh6hungen, Mieterwechsel,
Fordervoraussetzungen, ...)?

Bestandspflege, Sicherstellung langfristiger Vermietbarkeit

Nutzen Sie erneuerbare Energiequellen?

Wenn nein: Warum nicht (Eignung, Kosten, Planung, ...)?

Wenn ja: Wie beurteilen sie dies (Wirtschaftlichkeit, Image, — Ja, differenzierte Betrachtung der Wirtschaftlichkeit erforderlich,
Gestaltung, ...)? da stark wechselnde Rahmendaten wie Férderung, Ertrage,
Vergltung,

— Image gut, Gestaltung egal

Konnten Sie sich vorstellen, die Nutzung erneuerbarer Energien in lhren Siedlungen auszubauen? Welche MaRnahmen sind aus
lhrer Sicht geeignet bzw. rentabel, welche eher nicht (PV-Anlagen, Solarthermie, Geothermie, Abwasserwarmenutzung, Wind,
Biomasse)?

Alle Modellsiedlungen — Ja, immer unter Betrachtung der Wirtschaftlichkeit, Geothermie
Uber WP derzeit am Wirtschaftlichsten

Wie schiétzen sie die Akzeptanz fiir die Nutzung erneuerbarer Energien in der Bewohnerschaft ein?

Alle Modellsiedlungen — Hoch, jedoch geringe Akzeptanz fir Brutto-Mehrkosten

Abb. 22: Frageformular zur Freiflachen- und Gebaudeentwicklung mit Antworten der Vivawest (TU Darm-
stadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2013)

Zum Projektabschluss im Oktober 2014 sollen mit der Vivawest noch folgende Fragen zur Gestal-
tung der Auflenanlagen besprochen werden (Feedback seitens der WBG, siche ,,Kapitel II — 1. Erzielte
Ergebnisse, AP 6 Begleitung der Umsetzung in einer oder mehreren Modellsiedlungen®):

— Wer ist zustindig fir die Gestaltung der Auflenanlagen in Siedlungen wie der Welheimer
Mark?

— Wer fithrt die konkreten Planungen durch, wird ein Dritter beauftragt oder wird das in
Threm Hause gemache?

— Werden bei Neuplanungen fiir die Auflenanlagen die Pflegekosten berticksichtigt? Sind diese
der ausschlaggebende Faktor fiir oder gegen bestimmte Mafinahmen?

— Sind die Griinflichen in der Siedlung In der Welheimer Mark eher als Abstands- oder Versi-
ckerungsflichen gedacht oder zur intensiven Nutzung durch die Anwohner?
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AP 5 - Aufarbeiten der Konzepte fiir eine nachhaltigkeitsbezogene Bewertung

Inhalt

AP 5.1 Kostenlibersicht Gebaudesanierung
AP 5.2 Kostenlbersicht Freiflachenpflege/Biomassenutzung
AP 5.3 Bewertungsmethoden und Bewertung

Ziel
Nachhaltigkeitsbezogenen Bewertung der Entwicklungsszenarien in Kooperation mit dem TP 10. Die Bewertung solle die monetéren,
soziodkonomischen und ékologischen Folgen der vorgeschlagenen Malinahmen beurteilen.

Im Antrag war vorgesehen, die Planungen zur Verbesserung der Energicefhzienz in Siedlungen in
Kooperation mit dem , TP 10 - Nachhaltigkeitsbezogene Bewertung alternativer Flichennutzungs-
konzepte® einer nachhaltigkeitsbezogenen Bewertung zu unterziehen. Die Bewertung sollte die mo-
netiren, soziodkonomischen und 6kologischen Folgen der Mafinahmen beurteilen. Aufgrund der
Anderungen bei der Projektbearbeitung (Wegfall der THS bzw. Vivawest als Kooperationspartner),
des Ausfall des Analysetools (Bearbeitung/Nutzung nur auf der Basis von Grundlagendaten) und der
Dauer der Grundlagenerhebung (2012 Vegetationskartierung/2013 Nutzungskartierung) konnte der
Punkt , Aufarbeiten der Konzepte fiir eine nachhaltigkeitsbezogene Bewertung® nicht wie vorgesehen
bearbeitet werden.

Zur Aufarbeitung der Konzepte fiir eine nachhaltigkeitsbezogene Bewertung hitten u.a. zu folgen-
den Punkten Datengrundlagen vorliegen miissen:

— Kosten der Freiflichenpflege Ist-Zustand

— Kosten der Freiflichenpflege Entwicklungsszenarien

— Kosten eines integrierten Biomasseanbaus (Teil der Entwicklungsszenarien)
— Kosten der Energiebereitstellung Ist-Zustand

— Kosten der Energiebereitstellung Entwicklungsszenarien

— Aktuelle Mieterstruktur und Mietpreise

— Bewertung der bestehenden Biodiversitit

— Einnahmen/vermiedene Kosten durch integrierten Biomasseanbau/energetische Verwertung
der Biomasse

— Einnahmen/vermiedene Kosten durch energetische Verwertung von Biomasse aus der Freifli-
chenpflege

— Vermiedene Kosten bei Verbesserungen des Siedlungsklimas (Reduktion winterlicher Aus-
kithleffekte/Reduktion sommerlicher Warmelasten) durch Verinderungen in der Freiflichen-

pflege

Diese Datengrundlagen konnten in der verfiigbaren Zeit nicht oder nur unvollstindig recherchiert
werden.
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AP 5.1 Kostenlbersicht Gebaudesanierung

SanierungsmafRnahme

Kosteniibersicht (Stand Sommer 2014)

Gebaude

InnovationCity-Energieberatung

(Quelle: InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop,
Energieberatung, Stand 2014)

KfW — Einfamilienhaus, Vollkosten pro
m?, Brutto Kosten

(Quelle: Internetseite der KfW, Ressort
Energieeffizient sanieren, Stand 2014)

Dammung der Auflenwéande

ca. 100 — 210 €/m? (Warmedammverbundsystem,
z.B. 14 cm WLG 035)

ca. 110 — 130 €/m?
(Warmedammverbundsystem, ohne Kosten Gerist)

Dammung Kellerdecke

ca. 25 — 30 €/m? (Da&mmplatten von unten auf
Kellerdecke kleben, Eigenleistung)

ca. 40 — 70 €/m? (Dammplatten von unten auf
Kellerdecke kleben)

ca. 30 — 40 €/m? (nachtragliche Dammung)

Dammung Dachflachen

ca. 90 — 250 €/m? (Steildach ddmmen und neu
eindecken: inkl. Dampfsperre, Rinnen Kamine,
d=18 cm, WLG 035)

75 — 90 €/m? (Dach von der Raumseite aus
zwischen den Sparren ddmmen, inkl. raumseitiger
Bekleidung)

ca. 201 — 230 €/m? (nachtrégliche Da&mmung
Steildach, Zwischen- und Aufsparrenddmmung)

Dammung oberste
Geschossdecke

ca. 25 — 50€/m? (nicht begehbar)
ca. 60 — 65 €/m? (begehbar)

Erneuerung der Fenster

ca. 350 - 550€/m? (Warmeschutzfenster einbauen:
Kunststoff-, Holz, Alu, Holz/Alu)

ca. 290 — 340 €/m? (2-fach Verglasung)
ca. 340 — 390 €/m? (3-fach Verglasung)

Austausch der Heizung

Niedertemperaturkessel

ca. 5.000 — 7.000 € (Niedertemperatur Ol oder Gas)

Gas-Brennwertkessel

ca. 6.000 — 8.000 €

Ol-Brennwertkessel

ca. 7.000 — 9.000 €

Pellet-Heizkessel

ca. 13.000 — 18.000 € (fur Holzpellets)

Warmepumpe

ca. 11.000 — 12.000 € (ohne Warmequelle)

ca. 40 — 75 €/Im (Erdsonde, ohne Erdarbeiten)

ca. 20 €/m? (Erdkollektor, ohne Erdarbeiten)

ca. 1.000 — 1.400 € (Pufferspeicher, 1.000 Liter)

[

Einbau einer Solarthermie -

Anlage (Dach)

ca. 5.000 € + 1.000 € (Solaranlage +
Pufferspeicher, fir 1 — 3 Personen, nur
Warmwasser)

ca. 10.000 € + 1.000 € (Solaranlage +
Pufferspeicher, fiir 1 — 3 Personen, Warmwasser +
Heizungsunterstltzung, 10 kW Hzg)

ca. 6.000 € (Solaranlage zur
Warmwasseraufbereitung)
ca. 18.000 € (Heizungsunterstiitzung)

Einbau einer Photovoltaik-

Anlage (Dach)

[

ca. 2.000 €/kW peax (ca. 8 — 9 m? Modulfldche)

Sonnenschutz und

sommerlicher Warmeschutz

ca. 100 Euro pro Fenster (Sonnenschutz, z.B.
durch zusétzliche Rollladen)

ca. 4.600 Euro pro Wohneinheit (Liftungsanlage
mit Warmeriickgewinnung)

Abb. 23: Kostenrecherche Gebaude (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz
von Siedlungen, 2014, nach Angaben der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop, Energieberatung, Stand
2014 und der Internetseite der KfW, Ressort Energieeffizient sanieren, Stand 2014)
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Die hier gezeigte Kosteniibersicht fiir verschiedene Sanierungsmafinahmen deckt sich im Wesentli-
chen auch mit Zahlen, wie sie von Kundenmagazinen der Bausparkassen (Schwibisch Hall-Kunden-
magazin 2/2014, S.27 bis 43) angegeben werden. Auch hier liegen die Preisspannen einer Sanierungs-
maf$nahme zum Teil bei 100 %. Das Ablaufschema fiir eine mégliche monetire Bewertung sicht wie
folgt aus:

Betriebskosten

Energieversorgung
(Strom + Warme)

Wertung ‘

|

Planungs- Invest-
und Betriebskosten

Energieversorgung
(Strom + Warme)

Planungs- Invest-
und Betriebskosten

Betriebskosten Bestand ) .
minus Planungs-, Invest- KOStenemSparung

und Betriebskosten |

Planungs- Invest- und
Betriebstkosten geteilt
durch Energiemenge

i
i
| Planungs- und Invest-
| kosten geteilt durch P .
! Kosteneinsparung —» Amortisationszeit

Betriebskosten Planungs- Invest- Betriebskosten '
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Abb. 24: Methode zur vereinfachten monetéren Betrachtung der Entwicklungsszenarien (TU Darmstadt, Ku-
LaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2014, auf der Basis der Methode zur
Kostenermittlung im Forschungsprojekt EnEff:Stadt UrbanReNet, unverdffentlicht 2014)

Fiir die Modellsiedlung ,,Sydowstraf3e“ wurden anhand der recherchierten Daten die Kosten einer
Sanierung mit Dimmung und Austausch der Fenster exemplarisch zusammengefasst. Dazu wurden
seitens der M1 folgende Annahmen getroffen:

MaRe eines Gebaudes (eigene Annahme)

Fensterflichen eines Gebaudes (eigene Annahme)

Lange 20 m kleine Fenster (8 Stick) 0,5x0,3m
Breite 7,5m Grol3e Fenster (4 Stiick) 0,8 x0,8 m
Hohe 356m Giebelfenster (8 Stiick) 0,8x0,8m
Hohe Giebel 4m Haustiren (4 Stiick) 2x0,8m
Grundflache 150 m? Summe Fensterflachenanteil ca. 15 m?
Fassadenflache inkl. Giebel ca. 220 m? Fassadenflache exkl. Fensterfl. ca. 205 m?

Abb. 25: Sanierungsflachen, eigene Annahmen (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP°01,
Energieeffizienz von Siedlungen, 2014)

M1 - Optimierung der

Sanierungsflachen

Dachflache: 170 m?

Fensterflache: 15 m?

Abb. 27: Sanierungsflachen, eigene Annahme
(TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimie-

Grundflacheflache: 150 m? Fassadenflache: 205 m? rung der Energleeﬁ|2|enz von Sledlungen, 201 4)
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MaBnahmen Flache Kosten (Quelle siehe Tab. ,,Kostenrecherche Gebaude*)
min. mittel max.
Dammung Fassade 1m? 100 €/m? 155 €/m? 210 €/m?
ca. 205 m? ca. 20.700 € ca. 32.100 € ca. 43.500 €
Dammung Kellerdecke 1m? 25 €/m? 33 €/m? 40 €/m?
ca. 150 m* ca. 3.800 € ca. 4.900 € ca. 6.000 €
Dammung Dachflache 1m? 90 €/m? 170 €/m? 250 €/m?
ca. 170 m? ca. 15.500 € ca. 29.200 € ca. 43.000 €
Austausch Fenster 1m? 290 €/m? 315 €/m? 340 €/m?
(2-fach Verglasung) 15 m? ca. 4.400 € ca. 4.800 € ca. 5.200 €
Austausch Fenster 1m? 340 €/m? 445 €/m? 550 €/m?
(3-fach Verglasung) ca. 15 m? ca. 5.200 € ca. 6.800 € ca. 8.400 €
Summe der MaBnahmen min. mittel max.
Pro Gebaude
Dammung + 2-fach Verglasung ca. 44.400 € ca. 71.000 € ca. 97.700 €
Dammung + 3-fach Verglasung ca. 45.100 € ca. 73.000 € ca. 101.000 €

Pro Wohneinheit (vier Wohneinheiten pro Gebaude)
Dammung + 2-fach Verglasung ca. 11.100 € ca. 17.800 € ca. 24.400 €
Dammung + 3-fach Verglasung ca. 11.300 € ca. 18.300 € ca. 25.200 €

Abb. 26: Exemplarischer Kostenrahmen, basierend auf den Annahmen zur Kubatur des Gebaudes und den
recherchierten Sanierungskosten, die Sanierungskosten wurden dazu auf minimale, mittlere und maximale
Kosten verteilt (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen,
2014)

Sanierungskosten

Dammung Dach:
15.500 bis 43.000 Euro

Austausch Fenster

2-fach Verglasung:
4.400 bis 5.200 Euro

3-fach Verglasung:
5.200 bis 8.400 Euro

Démmung Fassadenflache:
ca. 20.700 bis 43.500 Euro

Abb. 28: Exemplarischer Kostenrahmen (TU
Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung
der Energieeffizienz von Siedlungen, 2014)

Dammung Kellerdecke:
3.800 bis 6.000 Euro
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AP 5.2 Kostenlibersicht Freiflachenpflege/Biomassenutzung

Die Recherche zu Kosten der PflegemafSnahmen beschrinkte sich aus Zeitgriinden nur auf die
Abfrage von Pflegekosten der Wohnungsbaugesellschaften (siche ,Kapitel II - 1. Erzielte Ergebnisse,
AP 4.5 Synchronisation mit den durch die WBG/ InnovationCity Ruhr durchgefithrten Modernisie-
rungsschritten im Gebdudebestand®). Frithere Recherchen im Projekt EnEff:Stadt UrbanReNet und
aktuelle Recherchen des ,M2 — Entwicklung einer regionalen Biomassestrategie mit den Kernbaustei-
nen Biomassenutzung und —produktion im Emscher Landschaftspark, inklusive einer Verwendung
des Griinschnitts aus der Parkpflege® (siche Schlussbericht der M2) haben gezeigt, dass hier nur schwer
Zahlen zu finden sind. Weder ausfithrende Pflegefirmen noch Kommunen oder Wohnungsbauge-
sellschaften legen ihre Daten zur Freiflichenpflege offen und wenn doch, dann nur mit der Bitte um
Nicht-Veroftentlichung wie im Fall des Haus Vogelsang oder in Form von Leistungspaketen, die nicht
weiter in Einzelmafinahmen aufgeteilt werden kénnen. Wo Preisspannen genannt werden, liegen auch
diese oft weit auseinander.

Freiflachenpflege Kosteniibersicht

Kostenrahmen Haus Vogelsang Kostenrecherche aus ww.baupreise.de

(Stand 2013, pro Jahr) (Stand 2011, pro Jahr)
Mulchmahd OHNE Schnittgut-Abtransport unter 0,1 €/m? 0,15 -1 €/m?
Rasenméahen MIT Schnittgut-Abtransport 0,28 — 1 €/m?
Heckenschnitt ca. 5€/Im 3,6 — 15 €/m?
Baumpflege ca. 40 € je Baum 58— 230 €/m?
Auslichtungs- o. Verjlingungsschnitt ca. 1€ je Geholz 65 — 120 €/m?
Verkehrstechnischer Schnitt ca. 0,2 €/m? [-]
(Wege freihalten)
Wege kehren unter 0,01€/m? [
Wege streuen ca. 0,25 €/Im [
Laub aufsammeln und abtransportieren unter 0,1 €/m? [-1
Mulleimer leeren ca. 5 €/m? [-]

Abb. 29: Kostenrecherche Freiraum (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz
von Siedlungen, 2014)

Der Kostenrechner des Kuratoriums fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL,
Internetseite KTBL 2012) liefert Kosten zum Anbau etablierter Ackerkulturen inklusive Biogas-Mais.
Fiir den Biomasseanbau mit alternativen Kulturen liegen derzeit nur wenige Informationen vor. Die
genannten Zahlen sind nur bedingt auf einen Anbau innerhalb von Siedlungen tibertragbar, da hier
andere (kleinere) Flichengrofen vorliegen, die den Einsatz kleinerer Maschinen und einen héheren
Anteil an manueller oder motor-manueller Arbeit mit sich bringen wiirden.

Biomasseanbau Kostenrahmen KTBL (Stand Sommer 2012)

pro Hektar pro Quadratmeter
Anbau Biogas-Mais ca. 1.200 €/ha 0,12 €/m?
Anbau Topinambur ca. 2.200 €/ha 0,22 €/m?

Anbau Pappel Kurzumtriebsplantage (KUP)  ca. 3.200 €/ha von der Ernte bis zur ersten Ernte im 0,32 €/m?
vierten Jahr, ohne Rodung und Wildverbissschutz

Anbau Weiden Kurzumtriebsplantage (KUP) ca. 2.500 €/ha von der Ernte bis zur ersten Ernte im 0,25 €/m?
vierten Jahr, ohne Rodung und Wildverbissschutz

Abb. 30: Kostenrecherche Biomasseanbau (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energie-
effizienz von Siedlungen, 2014, nach Angaben des KTBL, Stand 2012)
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AP 5.3 Bewertungsmethoden und Bewertung

Die Bewertung der Entwicklungsszenarien durch das ,,TP 10 - Nachhaltigkeitsbezogene Bewertung
alternativer Flichennutzungskonzepte® hitte die monetiren, soziookonomischen und 6kologischen
Folgen der Mafinahmen abschitzen und beurteilen sollen. Nachfolgend werden exemplarisch mogli-
che Konsequenzen der Entwicklungsszenarien fur die Siedlungen ,Welheimer Mark® und ,, Sydowstra-
¢ in Grafiken dargestellt. Die Folgen beziehen sich zur besseren Ubersicht auf die Themenbereiche
,Freiflichenpflege®, , Energieversorgung®, , Freiraumqualitit“ und ,Soziale Vertriglichkeit“. Auf eine
Zuordnung zu den Rubriken ,,Sozial®, ,Okonomisch®, Okologisch wird an dieser Stelle verzichtet, da
eine genaue Zuordnung von Folgen in einzelne Rubriken meist nicht moglich ist.

LFreiflachenpflege”
Biomasse-Ernte + Mm m mé Pflege F: den-
Baumpflege Abtransport = begrinung
= Miilleimer leeren

Miill aufsammeln

Laub aufsammeln
aub aufsammeln

Biomasse-Ernte
+ Abtransport

NN Wth

Heckenschnitt

Mdlleimer leeren "

Mull aufsammeln

Verjiingungsschnitt

= | I

AT Verkehrstechnlscherv?: h: Iltsehren \/"-\\/ff\\’ Rasenméhen + Wege kehren
"' 4 Wege sgtreuen ' Abtransport Wege streuen

Reduzierter fossiler Strombedarf
durch Photovoltaik

,Energieversorgung*“
hoher fossiler Investition in regenerative

Strombedarf Energietechniken

e

0 u] o 0
Strom + Warme .

|:||_||:| DI_ID-m =09 EO0=0 F-O0=
—
hoher fossiler hoher fossiler Kosten Biomasse- Investition in Fassaden- Investition in
Trinkwasserwarmebedarf Heizwérmebedarf Ernte + Abtransport begriinung Biomasseanbau
Reduzierter Heizwarmebedarf durch Reduzierter fossiler Heizwarme-
Fassadenbegriinung und Windschutz bedarf durch Solarthermie

Abb. 31: Exemplarische Abschéatzung von Folgen der Entwicklungsszenarien (TU Darmstadt, KuLaRuhr,
TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2014)

Folgen der Mafinahmen auf die Freiflichenpflege in der Siedlung ,In der Welheimer Mark®:

— Arbeiten wie Laub sammeln im Herbst oder das regelmiflige kehren der Wege und leeren der
Miilleimer werden durch die Mafinahmen nicht beeinflusst

— durch die Ausweitung der holzigen Biomasse verringert sich die Rasenfliche (Folge: Reduk-
tion im Bereich der Rasenpflege), dafiir muss als Erweiterung der bestehenden Baumpflege
und Baumkontrolle ca. alle fiinf bis zehn Jahre Holz zur energetischen Nutzung entnommen
und abtransportiert werden

— auch durch den Anbau krautiger Biomasse wird die Rasenfliche und damit die Rasenpflege
reduziert, dafiir muss einmal im Jahr die krautige Biomasse geerntet und abtransportiert wer-
den, da die Ernte von krautiger Biomasse derzeit keine etablierte Praxis ist, muss der Riick-
schnitt mit geeigneten Mihern oder Motorsensen erfolgen

— die Fassadenbegriinung muss ca. einmal im Jahr kontrolliert werden, gegebenenfalls ist ein
Korrekturschnitt notwendig, zudem muss zusitzlich Laub aufgesammelt werden
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Folgen der Mafinahmen auf die Energieversorgung in der Siedlung ,,Sydowstrafle®

— durch den Einsatz regenerativer Energietechniken oder die Nutzung von Biomasse kann der
Bedarf an fossilen Energietrigern reduziert werden

— durch eine energetische Sanierung des Gebdudes mit Austausch der Fenster, Dimmung von
Dach und Keller und bedingt der Dimmung der Auflenmauern (Denkmalschutzproblema-
tik) kann der Bedarf an Heizwirme generell gesenkt werden

— durch eine immergriine Fassadenbegriinung kénnte der Bedarf an Heizwirme ebenfalls
reduziert werden, wenn auch nicht so deutlich wie durch eine Dimmung; dafiir wire die
Fassadenbegriinung eher denkmalvertriglich

— auch ein dichter Gehélz- und Heckenbestand kann durch Minderung von Auskiihleffekten
zu einer Reduktion der Wirmeverluste bei ungedimmten Gebiuden fithren

— den Einsparungen im Bereich der fossilen Energietriger stehen die Investitionskosten in
regenerative Energietechniken, der Nutzung von Biomasse oder die Verdichtung der Griin-
struktur gegeniiber

L Freiflachenqualitat”

Lebensraume/
neve sz?gst;aume ilmmﬂﬁ it}

[T

vielfaltige Strukturen

viele ungenutzte Flachen

monotone Rasenflachen

mogliche Zunahmex-}-\_a neue Elemente neue Nutzungen
der Biodiversitat .
4 ¢

Abstandgriin

,Soziale Vertraglichkeit

Energiebereitstellung mit geringe Belastung durch CO-Einsparung durch mdogliche Mehrbelastung
hohen CO,-Emissionen Mietkosten regenerative Energien und durch Mietkosten
Reduktionen des Bedarfs giinstiges Wohnen fiir junge
Familien, Studenten oder
Auszubildende

Neuvermietung problematisch
aufgrund der geringen

- Wohnfléache

o o o 0

zukiinftige Entwicklung der hohe Belastung durch mogliche Verdranung
Siedlung problematisch Energiekosten von Bestandsmietern

—> N /e

gere Belastung durch

e gerin
M Energiekosten

Abb. 32: Exemplarische Abschétzung von Folgen der Entwicklungsszenarien (TU Darmstadt, KuLaRuhr,
TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2014)
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Folgen der Mafinahmen auf die Freiflichenqualitit in der Siedlung ,,In der Welheimer Mark*:

— die Integration von regenerativen Energietechniken wie Photovoltaik oder Solarthermie bietet
die Moglichkeit neben den Gebduden auch die Freiflichen in geeigneten Bereichen durch
solaraktive Laubenginge, Carports oder Pergolen aufzuwerten

— die Fassadenbegriinung und der Biomasseanbau kdnnen zusitzliche jahreszeitliche Aspekte
(Bliite, Herbstfarbung, Wechsel Austrieb, Wachstum und Riickschnitt) in die Gestaltung
bringen

— die Ausweitung des Geholzbestandes oder die Integration von Biomasseanbau bringen neue
Nutzungen in die derzeit fast nur als Abstandsgriin fungierenden Rasenflichen und berei-
chern so die Struktur der Freiflichen

— durch die Ausweitung des Geholzbestandes und je nach Artenauswahl sogar durch die Inte-
gration von Biomasseanbau konnen neue Lebensraume entstehen, was zu einer Zunahme der
Biodiversitit fithren konnte

— durch die Ausweitung des Geholzbestandes und die Hohe der angebauten Biomasse konnen
neue Angstriume (uneinsehbare Bereiche) entstehen, die die Freiflichenqualitit fur viele
Bewohner negativ beeinflussen wiirden

Folgen der Mafinahmen auf die soziale Vertriglichkeit in der Siedlung ,Sydowstrafe®:
— durch die energetische Sanierung kénnen die Energickosten langfristig reduziert werden

— durch den Einsatz regenerativer Energietechniken und/oder die energetische Sanierung wer-
den die CO,-Emissionen der Siedlung reduziert

— durch den Einsatz regenerativer Energietechniken und/oder die energetische Sanierung kann
es zu einer Erhéhung der Bestandsmieten und dadurch zu einer Verdringung der aktuellen
Mietern kommen, auch eine Zunahme des Leerstands durch erhéhte Mieten ist méglich

— durch die passiven, kostenextensiven Mafinahmen wie Ausweitung des Gehélzbestandes (mit
der Option zur Nutzung von holziger Biomasse durch die Mieter) oder Fassadenbegriinung
kann die Siedlung aufgewertet werden und dennoch als giinstiger Wohnraum erhalten blei-
ben

Unabhingig von einer Bewertung durch das , TP 10 - Nachhaltigkeitsbezogene Bewertung alterna-
tiver Flichennutzungskonzepte® wurde im Rahmen der M1 versucht, Kriterien zur Abschitzung der
Folgen bei der energetischen Optimierung von Wohnsiedlungen abzuleiten. Im Fokus der Kriterien
stehen dabei die siedlungsinternen und siedlungsnahen Freiriume. Die Kriterien orientieren sich an
den Indikatoren, die in der ,Gestaltungsfibel Nachhaltiger Schulhof* (Schumacher, Horst und das
Thiiringer Institut fir Lehrerfortbildung, 2010) und in Forschungsprojekt Energiegarten der FH Er-
furt (Schumacher et. al. 2010) erarbeitet wurden. Mit diesen Indikatoren sollten die Elemente und
Ziele einer nachhaltigen Freiraumgestaltung konkretisiert werden. Die Themenfelder oder Indikatoren
sind fiir jeden Freiraumtyp anwendbar, die Ziele und Nutzungsbeispiele variieren je nach Freiraumtyp.
Auf eine Zuordnung zu den drei *Sdulen” der Nachhaltigkeit (Okologie, Soziales, Okonomie) wird bei
diesem Ansatz bewusst verzichtet, da jeder Indikator einen Bezug zu einer oder allen drei dieser Sdulen
haben kann bzw. haben sollte. Als nachhaltig konnte eine Gestaltung angeschen werden, die bei der
Umsetzung der Themenfelder in der Gestaltung zu einem ausgeglichenen Verhiltnis 6kologischer,
okonomischer und sozialer Belange kommt (siche Anhang A: ,Steckbriefe der Modellsiedlungen®, 4.,
Tabelle : ,Nachhaltigkeitskriterien fiir Freiflichen an Wohngebduden®).
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AP 6 - Begleitung der Umsetzung in einer oder mehreren Modellsiedlungen

Im Antrag war vorgesehen, die Planungen zur Verbesserung der Energicethzienz in Siedlungen in ei-
ner oder mehreren Modellsiedlungen umzusetzen. Die Umsetzung hitte durch den Kooperationspart-
ner THS erfolgen sollen. Nach dem Wegfall der THS als Kooperationspartner konnte wihrend der
Projektlaufzeit kein Partner fiir eine Umsetzung gewonnen werden. Eine Synchronisation mit realen
Mafinahmen zur Modernisierung ist im urspriinglich geplanten Umfang war damit nicht innerhalb
der Projektlaufzeit moglich.

Um dennoch eine Einschitzung (Feedback) durch die WBGs zu erhalten, wurden die Planungen
zur Verbesserung der Energieefhizienz in Siedlungen mit Projektende (29. September 2014) der Viva-
west in Gelsenkirchen vorgestellt. Die Arbeiter der ,M1 - Optimierung der Energicefhizienz beste-
hender Wohnsiedlungen durch eine integrierte Betrachtung von Gebiduden und Freiflichen wurden
zusammen mit den Ergebnissen der ,M2 - Entwicklung einer regionalen Biomassestrategie mit den
Kernbausteinen Biomassenutzung und —produktion im Emscher Landschaftspark, inklusive einer
Verwendung des Griinschnitts aus der Parkpflege” prisentiert. Als Mitarbeiter der Vivawest waren
anwesend Herr Biising (Fachbereichsleiter Technische Standards/Innovation), Herr Pantférder (Tech-
nisches Management, Technische Standards/Innovation), Herr Collmer (Umweltbeauftragter) und
Herr Giesen (Bestandstechniker, Zustindiger fiir die Siedlungen in Bottrop).

Die Ansitze und Forschungsarbeiten beider Mafinahmen (M1 und M2) zur Verwertung von Bio-
masse werden von den Vertretern der Vivawest als interessant und wichtig fir die Wohnungsbauge-
sellschaft eingestuft, da in deren Bestinden kontinuierlich Griin- und Gehdlzschnitt anfillt. Die-
se Biomasse wird bislang durch den Dienstleister der Vivawest (das Haus Vogelsang) entsorgt oder
vor Ort auf den Flichen belassen. Die energetische Nutzung von Biomasse aus der Freiflichenpflege
konnte nach Einschitzung der Vivawest zu einer Senkung der Betriebskosten beitragen. Zu priifen
wire vor allem die Bergung, Verbrinung und weitere Behandlung der Biomasse. Diese Problematik
miisste aus Sicht der Vivawest mit fachkundigen Mitarbeitern des Haus Vogelsang vertieft betrachtet
werden. Gleiches gilt fiir die moglichen Ertrige und Riickvergiitungen (vgl.: E-Mail von Herrn Bii-
sing, 30.09.2014).Grundsitzlich miissten aus Sicht der Vivawest die Logistik der Biomasse inklusive
Bergung und Verbringung durch passende Partner gewihrleistet sein. Auch die Verfiigbarkeit einer
Verwertungsanlage gerade in Bezug auf die Nutzung krautiger Biomasse wird als eine Hauptvor-
aussetzung genannt. Diese fehlt bislang. Auch die Problematik von Geruchsbelistigung und daraus
resultierender fehlender Akzeptanz durch die Bewohner bei einer Biomasseverwertung im Siedlungs-
bereich wurde diskutiert. Zur Neugestaltung der Freiflichen im Rahmen von Sanierungsmafinahmen
am Gebiude wurde seitens der Vivawest angemerkt, dass neben einer kostengiinstigen Pflege (mit dem
Ziel die Nebenkosten nicht zu belasten) vor allem der Aspekt der Sicherheit eine grofle Rolle spielt. Die
Auflenanlagen sollen moglichst einsehbar sein, um Angstriume zu vermeiden. Rasenflichen mit we-
nigen Geholzgruppen wie in der Siedlung ,,In der Welheimer Mark® erfiillen diese Zielstellung. Beim
Umgang mit der Siedlung ,, Sydowstrafe” verfolgt die Vivawest derzeit keine Strategie. Eine Sanierung
ist derzeit nicht vorgesehen, die Siedlung wird aber dennoch gut angenommen. Es gibt keinen nen-
nenswerten Leerstand. Der Denkmalschutzstatus und die kleinen Wohnungsgrundrisse der Siedlung
werden auch von der Vivawest als problematisch fiir die langfristige Entwicklung der Siedlung angese-
hen. Die Siedlung ,,In der Welheimer Mark® wird seit der Sanierung sehr gut angenommen, auch hier
gibt es keine Leerstandsprobleme.



Endbericht Teilvorhaben B: MaBnahme 1 — KuLaRuhr

AP 7 - Riickkopplung der Ergebnisse an das erarbeitete Analyse-Tool und Resii-
mee

Das verwendete Analysetool des Forschungsprojekts EnEff:Stadt UrbanReNet ist gut geeignet um
Stadtquartiere oder Stadtausschnitte mit iiber 10 bis tiber 100 Einzelgebauden hinsichtlich ihrer bau-
strukturellen Kennwerte und ihrer energetischen Bedarfe und Potenziale zu betrachten. Die Analyse
mit dem Tool (Arbeitsstand Herbst 2013) und den Daten der UrbanReNet-Steckbriefe erfolgt schnell
und einfach. Zur Bilanzierung der Bedarfe und Potenziale werden lediglich die GRZ (Maf§ der bau-
lichen Dichte), die Baualtersklasse (Jahr der Erbauung) und die Sanierungsstufe (Umfang der Sanie-
rung) bendtigt.

Um verschiedene Alternativen bei der Sanierung und Energiebereitstellung im Einzelgebidude zu
betrachten, eignet sich der ,,District Energy Concept Adviser (Energickonzept-Berater fiir Stadtquar-
tiere) des Fraunhofer Instituts fiir Bauphysik gut. Er liefert hier bessere Ergebnisse, bzw. setzt hier ei-
nen grofleren Schwerpunke als das UrbanReNet-Tool. Auch mehrere Gebdude (bis 10 Einzelgebaude)
konnen mit dem ,District Energy Concept Adviser* hinsichtlich ihrer Energieversorgung betrachtet
werden. Fiir Gebiete mit mehr als 10 Gebduden ist das Tool allerdings schlecht handhabbar.

Die Ergebnisse bei der Arbeit mit dem UrbanReNet-Tool und den UrbanReNet-Steckbriefen wur-
den fortlaufend an das Forschungsprojekts EnEff:Stadt UrbanReNet zuriickgemeldet. Die Ergebnisse
der Anwendung finden sich im Schlussberichtes von EnEff:Stadt UrbanReNet Phase I unter , Kapitel
4.5 Evaluierung des Modells“ (Hegger et al 2013, S. 234 f). Eine Ausfiihrliche Dokumentation der
Anwendung findet sich auch in der Publikation , Energetische Stadtraumtypen® die voraussichtlich im
Herbst 2014 im Rahnem der EnEff:Stadt Begleitforschung erscheinen wird.

Der vergleichende Test des UrbanReNet-Tools und des ,,District Energy Concept Adviser” anhand
der Modellsiedlung ,,Im Weth® wird Teil des Schlussberichts von UrbanReNet Phase II, der voraus-
sichtlich im Frithjahr 2015 veréffentlicht wird.
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1.2 Wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

Die wichtigsten Positionen des zahlenmifligen Nachweises werden fir alle vier Mafinahmen des
Teilvorhabens B gleichlautend zusammengefasst.

Das Gesamtvolumen des Teilvorhabens B - Energieefhizienz bei Siedlungen sowie Biomassestrategie
mit insgesamt vier Mafinahmen (siche unten) betrug 745.342,40 € (inkl. Overhead Pauschale).

— Mafinahme 1: Optimierung der Energicefhzienz bestehender Wohnsiedlungen durch eine
integrierte Betrachtung von Gebduden und Freiflichen

— Mafinahme 2: Entwicklung einer regionalen Biomassestrategie mit den Kernbausteinen
Biomassenutzung und —prodution im Emscher Landschaftspark, inklusive einer Verwendung
des Griinschnitts aus der Parkpflege

— Mafinahme 3: Integration von langfristig geplanten Gewerbeflichen auf Bergbaufolgestand-
orten in die Kulturlandschaft der Metropole Ruhr

— Mafinahme 4: Reintegration monofunktionaler Infrastrukturen in die urbane Kulturland-
schaft durch eine Bewirtschaftung der sie tangierenden Flichen

Im Laufe der Bearbeitung haben sich gegeniiber der urspriinglichen Planung in allen Mafinahmen
Anderungen im Ablauf ergeben (siche auch die Jahresberichte 2012, 2013, 2014). Diese Anderungen
fithrten zu Verschiebungen von Arbeitspaketen, deren Abinderung bzw. in Einzelfillen auch zur Auf-
gabe und zur Neuausrichtung von Arbeiten. Aufgrund dessen kam es auch zu Verschiebungen bzw.
Verinderungen innerhalb der einzelnen Kostenpositionen, ohne dass sich der Gesamtrahmen 4nderte.
Das Vorhaben wurde zweimal kostenneutral verldngert, zuletzt bis zum 31.10.2014.

Die unten genannten Ausgaben bezichen sich auf das gesamte Teilvorhaben:

Personalkosten (Wissenschaftliche Mitarbeiter) 449.125,60 € 66,41 %
Personalkosten (Studentische Hilfskrifte) 38.802,83 € 5,74 %
Auftrige an Dritte 146.608,18 € 21,68 %
(Planungsbiiro, Hochschule Ostwestfalen Lippe)

Reisekosten 25.435,08 € 3,76 %
Laptop/GIS-Handheld/Software 5.500,00 € 0,81 %
Sonstiges (Veranstaltungen, Dokumentation) 10.828,42 € 1,60 %
Overhead Pauschale 67.758,40 € 10,00 %

Der Schwerpunkt der Ausgaben lag wie oben dargestellt bei den Personalkosten. Der Forschungs-
ansatz und die Forschungsaufgaben in der Zusammenarbeit mit den verschiedenen Projektpartnern
bzw. -beteiligten in den einzelnen Mafinahmen waren wie erwartet sehr personalaufwendig. Die an-
gestrebte und auch erfolgte interdisziplinire Zusammenarbeit zwischen den einzelnen Teilvorhaben
innerhalb des KuLaRuhr Verbundes haben sich ebenfalls als zeitaufwendig herausgestellt.
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Eine groflere Anderung gegeniiber der urspriinglichen Planung hat sich durch die notwendige Ver-
gabe von Arbeitsleistungen in den Mafinahmen 2 und 4 an die Hochschule Ostwestfalen Lippe erge-
ben. Dies wurde im Verlauf der Arbeiten notwendig, da der Hauptbearbeiter Dr. Hans-Peter Rohler
zwischenzeitlich dort auf eine Professur berufen wurde und entsprechend nicht mehr als Angestellter
der TU Darmstadt arbeiten konnte. Eine weitere Auftragsvergabe an die Planergruppe Oberhausen im
Rahmen der Mafinahme 3 war dagegen von Anfang an geplant.

Der zu Beginn des Teilvorhabens aufgestellte Kostenplan musste an die oben darstellte Verinderung
bzgl. der zusitzlichen Vergabe von Auftrigen angepasst werden. Im Rahmen eines neuen Gesamtfi-
nanzierungsplans wurden entsprechend Personalkosten in Mittel fiir die Vergabe von Auftrigen um-
gewandelt. Ansonsten wurde der Kostenplan im Rahmen der zulissigen Verschiebungen eingehalten
(siche Endverwendungsnachweis).

Hinter der oben genannten Position ,,Sonstiges” stehen vor allem die Ausgaben fiir Workshops und
Kongresse (Pos. 0843). Im Kontext des Verbundvorhabens wurden - finanziert aus der Gesamtprojekt-
steuerung - verschiedene KulaRuhr Werkstitten durchgefiihrt, die auch Themen des Teilvorhabens
abdeckten. Insofern konnte die Anzahl eigener Veranstaltungen des Teilvorhabens reduziert werden.
Die Mittel wurden deshalb konzentriert fir die Durchfithrung und Dokumentation eines Theorie-
Praxis-Dialoges im Mai 2014, bei dem die Ergebnisse des Teilvorhabens im Mittelpunkt standen. Die
Dokumentation ist in Buchform im Klartext Verlag im Dezember 2014 erschienen. Es enthilt die
wesentlichen Ergebnisse des Teilvorhabens, aufbereitet fiir ein breiteres Fachpublikum.
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I1.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit beruht auf den zwei inhaltlichen
Schwerpunkten des Projektes:

— Der energetischen Betrachtung mehrerer realer und tibertragbarer Siedlungen inklusive deren
griinbestimmte Freirdiume und

— der Anwendung/Evaluierung des ersten verfiigbaren Analysetools zur energetischen Betrach-
tung ganzer Siedlungen im Bestand inklusive deren griinbestimmter Freirdume.

Energetische Betrachtungen fokussieren tiberwiegend den Bereich des Einzelgebiudes und des Neu-
baus. Auf dieser Ebene gibt es inzwischen etablierte kostenpflichtige Simulations- und Planungstools
(u.a. den BKI Energieplaner, vgl. Internetseite BKI Energieplaner 2014), sowie Zertifizierungen zum
energetischen Standard des Gebidudes bzw. der Planung (u.a. von der Deutsche Gesellschaft fiir Nach-
haltiges Bauen — DGNB eV, vgl.: Internetseite der DGNB, 2014). Auf der stiddtischen Ebene war die
Arbeit von Genske (vgl.: Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2009). Vorreiter
fir die Bilanzierung der energetischen Bedarfe und Potenziale ganzer Stidte. In der Studie ,Nutzung
stadtischer Freiflichen fiir Erneuerbare Energien® (2007 bis 2009) wurden fiir siecben Modellstidte
die Potenziale (Jahresbilanzen) von Geothermie, Solarthermie, Photovoltaik und land- bzw. forstwirt-
schaftlicher Biomasse ermittelt. Auch hier wurde der Bestand in Stadtraumtypen unterteilt, denen
spezifische energetische Potenziale und Bedarfe zugewiesen wurden. Anders als der Titel vermuten
lasst, werden stddtische Freifliche im Sinne griinbestimmter Freiriume (Hausgirten, Auf3enanlagen,
Parkanlagen, Friedhofe etc.) zwar teils als Stadtraumtypen festgelegt, aber energetisch nicht unter-
sucht. Der Begriff wird in der Studie frei ausgelegt und auf alle Flichen im Stadtgebiet ausgeweitet,
die zur Energiebereitstellung nutzbar sind, z. B. auch Dachflichen und Fassaden (Bundesministerium
fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2009, S. 3). Eine Aussage zum energetischen Potenzial oder
gar Bedarf urbaner Freiflachen gibt die Studie nicht.

Obwohl fiir die Lebensqualitit einer Stadt essenziell und als potenzielle Bereitsteller regenerativer
Energien durchaus relevant, werden Freirdume nicht als eigenstindige Potenzialflichen wahrgenom-
men. Als eigenstindige Potenzialflichen unterliegen sie aber ebenso wie Dach- und Fassadenflichen
typischen Restriktionen, die eine Nutzbarkeit einschrinken oder begiinstigen kénnen. Beim Dach
wire solch eine Restriktion die Verschattung oder die Tragfihigkeit, die eine Eignung fiir die Bele-
gung mit Photovoltaik begiinstigen kénnen oder eben ausschlieflen. Bei Freirdumen sind die Restrik-
tionen vor allem die bestehenden Funktionen der Freifliche wie Reprisentation, Freizeit und Erho-
lung, 6kologische oder stadtklimatische Funktionen aber auch die Verschattung durch Gebiude und
Baumbestand, die eine energetische Nutzung einschrinken kénnen. Diese Restriktionen wurden bei
der Potenzialanalyse im Forschungsprojekt UrbanReNet nur in Teilen (z. B. Verschattung) betrachtet.
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Durch die M1 sollten erstmals auch die ‘Nebenwirkungen” der energetischen Nutzung auf beste-
hende Nutzungen betrachtet werden und in Form von Handlungsempfehlungen zusammengefasst
werden. Da es sich bei den ausgewihlten Modellsiedlungen im Gebiet der InnovationCity Ruhr in
Bottrop um Stadtraumtypen handelt, die typisch fiir das Ruhrgebiet und den Siedlungsbestand ande-
rer Regionen sind, lassen sich die Ergebnisse sowohl auf das Ruhrgebiet wie auch auf andere Regionen
tibertragen.

o X $ ol vr\% '

Abb. 33: Weg von ,Abstandsgrin® und Monokulturen: Urbane Biomasse als Bereicherung (TU Darmstadt,
KuLaRuhr, TP 01, M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2014)

I1.4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwendbarkeit der Ergebnisse

Die Projektergebnisse haben ihren Nutzen in zwei Schwerpunkten:

— Aufzeigen von Moglichkeiten zur Optimierung der Energieeffizienz ausgewdhlter Modell-
siedlungen und die Ubertragbarkeit auf andere Siedlungen.

— Der Anwendung und Uberpriifung von Analysetools zur Erfassung der Potenziale fiir eine
Steigerung der Energieefhizienz in Wohnsiedlungen.

Méglichkeiten zur Optimierung der Energieeffizienz ausgewéhlter Modellsiedlungen und die Uber-
tragbarkeit auf andere Siedlungen

Die Verbesserung (Optimierung) der Energieefhizienz von Siedlungen kann durch die bessere Aus-
nutzung des bestehenden Energieinputs erfolgen, also durch Einsparung fossiler Energien durch efh-
zientere Gebdudetechnik, gedndertes Nutzerverhalten, Verbesserung der baulichen Hiille (Dimmung)
oder einer Anpassung der Freiraumgestaltung zur Verbesserung des Mikroklimas von Siedlungen.
Eine andere Moglichkeit der Effizienz-Optimierung ist die aktive Nutzung regenerativer Energien
wie Solarthermie, Photovoltaik, Biomasse oder Geothermie im Quartiersverbund zur Reduktion des
Anteils fossiler Energien bei der Energieversorgung einer Siedlung. Beide Wege konnen dazu beitra-
gen, den Bedarf an fossilen Energietrigern zu senken und den damit verbundenen Ausstofd von CO,-
Emissionen zu reduzieren. Langfristig kdnnen so auch Wege aufgezeigt werden, die Energickosten im
Wohnungssektor zu stabilisieren oder zu senken.

In der M1 wurden die Moglichkeiten zur aktiven Nutzung regenerativer Energien fiir verschiedene
Stadtraumtypen anhand von acht Modellsiedlungen im Gebiet der InnovationCity Ruhr | Modell-
stadt Bottrop aufgezeigt. Es wurden sowohl die Flichenpotenziale fiir den Einsatz von Solarthermie,
Photovoltaik und Geothermie sowie zur Gewinnung von Biomasse wie auch die energetischen Poten-
ziale (Jahresbilanz) berechnet. Fiir vier Siedlungen wurden die Potenziale bis auf die Ebene der Mo-
natsbilanz ausgewertet und als Deckungsbeitrag zur Energieversorgung ausgewiesen.
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Die Einfliisse des Freiraums auf das Mikroklima wurden in Kooperation mit dem TP 08 anhand
von Szenarien mit dem Softwaretool ENVI-met® simuliert. Die Ergebnisse der Simulation wurden in

»Kapitel IT - 1. Erzielte Ergebnisse in den AP 3 und AP 4 dargestellt.

Die Bedeutung des lokalen Klimas fiir den Heizwirmebedarf — und damit auf den gréfiten Ener-
giebedarf innerhalb des Sektors Wohnen — ldsst sich anhand des Einflusses der Referenzregionen bei
der Berechnung der Heizwirmebedarfe (vgl.: DIN 4108-6 (Vornorm) 2003) ablesen. Im UrbanReNet-
Tool wurde Bottrop dem Referenzstandort ,Essen” zugeordnet (Region 7, Mittlere Jahrestemperatur
9,6°C) und hat damit einen geringeren Heizwirmebedarf hat, als der Referenzstandort Wiirzburg
(Region 11, Mittlere Jahrestemperatur 9,1°C, vgl: DIN 4108-6 (Vornorm) 2003, S. 42 (Ubersicht der
Referenzregionen) und S. 59 (Ubersicht der mittleren Auflentemperaturen)). Durch Verinderung des
Mikroklimas auch um nur 1°C in einer Siedlung liefle sich somit die ,Referenzregion® selbst ,,opti-
mieren” und dadurch der Heizwirmebedarf auch ohne kostenintensivere Sanierungsmafinahmen am
Gebiude in einem gewissen Mafle reduzieren. Auch der im Wohnbereich allmihlich zunehmenden
sommerlichen Klimatisierung mit den damit verbundenen Strombedarfen konnte so in einem gewis-
sen Umfang entgegengewirkt werden.

Die Mafinahmen zum Einsatz regenerativer Energien und die Ergebnisse der klimatischen Simula-
tion finden sich zusammengefasst in den Steckbriefen der Modellsiedlungen und im Leitfaden (siche
Anhang). Durch die Auswahl reprisentativer Stadtraumtypen (Einfamilienhaus und Zeilen niedriger
Dichte) sind die Ergebnisse auch auf andere Siedlungen tibertragbar.

Anwendung und Uberpriifung von Analysetools zur Erfassung der Potenziale zur Steigerung der
Energieeffizienz in Wohnsiedlungen

Im Zuge der M1 sollte das Softwaretool des EnEff:Stadt Forschungsprojektes UrbanReNet Anwen-
dung finden und an verschiedenen Modellsiedlungen im Ruhrgebiet getestet werden. Ziel des Tools
war die Erfassung der energetischen Bedarfe und Potenziale ganzer Siedlungen, sowie die Ausgabe ei-
nes optimierten Energieversorgungskonzeptes auf Quartiersebene (zur Auswahl des Analysetools siche
,Kapitel I - 5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen® und , Kapitel II - 1. Erzielte Ergebnisse, AP 3%).
Abweichend von dieser Zielsetzung konnte in der Laufzeit der M1 das Analysetool von UrbanReNet
nicht in der geplanten Form fertiggestellt werden. Das Vorhaben, ganze Versorgungskonzepte in opti-
mierter Form anbieten zu kénnen, hat sich als nicht sinnvoll erwiesen. Alternativ konnte durch die enge
Zusammenarbeit innerhalb der beiden Forschungsprojekte auf die Ergebnisse und Zwischenschritte
von UrbanReNet zuriickgegriffen werden. Die Erfassung der energetischen Potenziale und Bedarfe
erfolgte auf Basis der sogenannten EST-Steckbriefe. Diese Steckbriefe enthalten die energetischen und
baustrukturellen Kennwerte der wichtigsten Stadtraumtypen, von der Einfamilienhausbebauung bis
zum Gewerbegebiet, ergidnzt durch Freiriume wie Parkanlagen und Friedhofe. Mit diesen Kennwer-
ten konnten im Gebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop acht Siedlungen energetisch
erfasst und bewertet werden. Fiir vier der Siedlungen wurden seitens der Wohnungsbaugesellschaften
die realen Heizwirmebedarfe zur Verfiigung gestellt. Der Vergleich der prognostizierten Bedarfe und
der realen Heizwirmeverbriuche ergab eine in diesem Maf3stab hinreichende Genauigkeit der prog-
nostizierten Werte (siche Karte Vergleich der prognostizierten energetischen Bedarfe und Potenziale
mit dem tatsichlichen Verbrauch der Modellsiedlungen).
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Die Anwendung im Gebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop war der erste Test der
Basisdaten des Analysetools von UrbanReNet. Auch die Erfassung eines grofleren Stadtausschnitts
nach energetischen Stadtraumtypen wurde hier erstmals angewendet. Hier konnten wichtige Erfah-
rungen zur Bestimmung und Abgrenzbarkeit der energetischen Stadtraumtypen gewonnen werden.
Bei der Anwendung der Basisdaten zeigte sich, dass eine genaue Bestimmung des energetischen Sanie-
rungsstandards (also der Zeitpunke der letzten Sanierung und die Anwendung der jeweiligen Energie-
einsparverordnung) wichtiger ist und zu grofleren Fehlern bei der Bedarfsprognose fithren kann als
eine falsche Bestimmung der Baualtersklasse.

Im Herbst 2013 konnten die aus den Steckbriefen gewonnenen baustrukturellen und energetischen
Kennwerte fiir die Siedlungen in Bottrop mit den ersten Rechenergebnissen des UrbanReNet-Tools
verglichen werden. Kleinere Fehler in der Programmierung wurden so aufgedeckt und behoben. Bis
zum Ende der Projektlaufzeit der M1 werden die Benutzerfreundlichkeit und die Plausibilitit des
UrbanReNet-Tools weiter anhand der Siedlungen in Bottrop getestet. Erst danach erfolgt der Test in
anderen Forschungsprojekten oder Kommunen. Die Riickkopplung der Testergebnisse wird Teil des
Schlussberichtes von UrbanReNet II, der voraussichtlich im Frithjahr 2015 vorliegen wird. Schon jetzt
lasst sich festhalten, dass die Anwendung des Tools im Gebiet von Bottrop entscheidend zur Funktio-
nalitidt und Plausibilitdt des Tools beigetragen hat.

Fiir andere Forschungsprojekte und Kommunen steht mit den Steckbriefen der energetischen Stadt-
bausteine und der Fertigstellung des UrbanReNet-Tools ein solides Werkzeug zur schnellen und un-
komplizierten Erfassung der energetischen Bedarfe und Potenziale ganzer Stadtgebiete im Bestand
zur Verfugung. Ein vergleichbares Werkzeug ist nach derzeitigem Wissenstand fiir den deutschen
Quartiersbestand nicht verfiigbar.
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I1.5 Bekannt gewordene Fortschritte auf diesem Gebiet bei ande-
ren Stellen

Fortschritte in Bezug auf die Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen durch MaBnahmen
im Freiraum

Wihrend der Projektlaufzeit sind keine Fortschritte oder Arbeiten bei anderen Stellen bekannt ge-
worden, die sich mit der Optimierung der Energicefhzienz von Siedlungen durch vegetations- oder
technikbezogene Mafinahmen im Freiraum befassen. In der BBSR-Online-Publikation ,Ursachen
und Folgen des Klimawandels durch urbane Konzepte begegnen (BBSR 2009) wurden bereits 2009
Handlungsfelder definiert, auf die der Klimawandel im stidtischen Umfeld Auswirkungen haben
kann. Mégliche Auswirkungen wurden genannt und mégliche Gegenmafinahmen zusammengefasst.
Auch der Stadtklimalotse formuliert u.a. Handlungsfelder, Auswirkungen und Mafinahmen. Er ist
Teil des Forschungsprogramms Experimenteller Wohnungs- und Stidtebau (ExWoSt) und lduft unter
dem Forschungsfeld Stadtklima (KlimaExWoSt) (vgl. Internetseite Stadtklimalotse 2014). Speziell den
Stadtklimawandel in Nordrhein-Westfalen betrachtet — mit Handlungsfeldern, Folgen und Maf3nah-
men — die Publikation ,Handbuch Stadtklima — Mafinahmen und Handlungskonzepte fiir Stidte
und Ballungsriume zur Anpassung an den Klimawandel (vgl.: Ministerium fiir Klimaschutz, Um-
welt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW 2009).

Die Mafinahmen der genannten Publikationen beinhalten auch vegetations- oder freiraumbezogene
Mafinahmen wie z.B. Dach- und Fassadenbegriinung, Freihalten/Schaffen von Frischluftschneisen
oder das Anlegen/Erhalten von offenen Wasserflichen. Dadurch hitten die Maflnahmen direkten
Einfluss auf die Gestaltung kommunalen Griinflichen, Privatgirten oder Auflenanlagen. Direkte
Handlungsempfehlungen zur Gestaltung von Freiriumen geben die Publikationen aber nicht (siche
auch die genannten Projekte unter ,,Good practices” des Stadtklimalotsen, vgl. Internetseite Stadtkli-
malotse, good-practices 2014).

Speziell mit den Mafinahmen ,,Dach- und Fassadenbegriinung® befasst sich die 2014 erschienene
FLL-Publikation ,Gebdude Begriinung Energic® (Pfoser et al. 2014). Hier werden bauliche und kon-
struktive Vorrausetzungen fiir Dach- und Fassadenbegriinung sowie deren energetische und stadt-
klimatische Auswirkungen aufgefithrt und Best Practices Beispiele gezeigt. Mit der klimagerechten
Gestaltung von Freiflichen befasste sich der Artikel ,,Griinflichen klimagerecht ausbauen. Konkrete
Planungshinweise zur Gestaltung 6ffentlichen Griins“ (Hellweg 2013, S. 9). Die klimatischen Aspekte
von Dach und Fassadenbegriinungen behandelte der Artikel ,Dach- und Fassadenbegriinungen. Sie
schiitzen, dimmen, kithlen und verbessern das Kleinklima“ (Mann 2013, S. 49). Vom gleichen Autr
stammt auch ein aktueller Artikel zur Kombination von Dachbegriinung und Photovoltaik (,,Solar-
GriinDicher weiterhin im Trend. Das Dach zweifach nutzen: Photovoltaik und Begriinung®) erschie-
nen (Mann 2013, S. 60).
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1.6 Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen

Die M1 und ihre Ergebnisse bzw. Zwischenergebnisse wurden im Laufe des Projektes immer wieder
auf Tagungen und im Rahmen der Internetprisenz von KuLaRuhr vorgestellt und durch Artikel in
Fachzeitschriften veroffentlicht.

Internetprisens

— Internetprisenz des Teilprojektes mit seinen vier MafSnahmen auf der Internetseite des Fach-
gebietes ,,Entwerfen und Freiraumplanung”, Prof. Dettmar, TU Darmstadt, www.freiraum.
architektur.tu-darmstadt.de, Link: Forschungsprojekte / Dissertationen (aufgerufen am
27.01.2014)

— Internetprisenz des Teilprojektes mit seinen vier MafSnahmen auf der Internetseite des Ver-
bundprojektes KuLaRuhr, inklusive Kurzprisentation der Mafinahmen, www.kularuhr.de/
index.php/landschaftsmanagement.html (aufgerufen 27.01.2014)

Projektvorstellungen

— Vorstellung der Projektergebnisse beim Vivawest (riickkopplung der Ergebnisse), Gelsenkir-
chen 29.09.2014

— Vorstellung der Projektergebnisse beim Projekttisch der InnovationCity Management
GmbH, Bottrop 14.08.2014

— Posterprisentation der M1 im Rahmen des ,,Tag der Forschung®, TU Darmstadt, Fachbe-
reich Architektur, Darmstadt,11.06.2014

— Posterprisentation der M1 im Rahmen des ,,Theorie-Praxis Dialog ‘Emscher Landschaftspark
— Weitergedacht'®, Zeche Zollverein, Essen,14.05.2014

— Projektvorstellung der M1 im Rahmen des Vortrags ,,Energetische Potenziale stadtischer Frei-
flichen® zur Vorlesungsreihe ,Green Cities — Green Buildings®, Fachgebiet ,,Entwerfen und
Freiraumplanung®, Prof. J. Dettmar, TU Darmstadt, Darmstadt, 21.01.2014

— Projektvorstellung der M1 im Rahmen des Vortrags ,,Stadtische Freiflichen und EE-Potenzi-
ale” zur Vorlesungsreihe ,Ressourcen von Primirenergien und Flichen®, Masterstudiengang

~Renewable Energy Design’, FH Erfurt, Erfurt, 26.11.2013

— Vorstellung des aktuellen Arbeitsstandes der M1 beim Projekttisch der InnovationCity Ma-
nagement GmbH mit Vertretern der Stadtverwaltung Bottrop, der lokalen Wirtschaft und
der Wissenschaft, Bottrop, 18.10.2013

— Projektvorstellung der M1 im Rahmen der Monatsbar des Fachgebiets ,,Entwerfen und Ener-
gieethzientes Bauen®, Prof M. Hegger, TU Darmstadt, Darmstadt, 04.06.2013

— Posterprasentation und Projektvorstellung der M1 im Rahmen der Statuskonferenz ,,Nach-
haltiges Landmanagement 2013“ des BMBF Forderschwerpunkts ,,Nachhaltiges Landma-
nagement”, Maritim proArte Hotel, Berlin, 17. bis 19.04.2013

— Vorstellung des aktuellen Arbeitsstandes der M1 beim Projekttisch der InnovationCity Ma-
nagement GmbH mit Vertretern der Stadtverwaltung Bottrop, der lokalen Wirtschaft und
der Wissenschaft, Bottrop, 03.04.2013

— Posterprisentation der M1 im Rahmen der 1. KuLaRuhr Werkstatt ,,Nachhaltigkeit auf dem
Priifstand®, Wissenschaftspark Gelsenkirchen, Gelsenkirchen, 01.02.2013
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— Projektvorstellung der M1 vor internationalen Studierenden im Rahmen der “International
School of Innovative Approaches in Regeneration Planning and Design of Low Density Ur-
banized Polycentric Regions in Transformation (LODE-PORT)”, DAAD International Stu-
dent Excellence Summer School, durchgefiihrt von der TU Dortmund, FB Raumplanung,
FG Stidtebau, Stadtgestaltung und Bauleitplanung, Dortmund, 27.09.2012

— Vorstellung des aktuellen Arbeitsstandes des M1 beim Projekttisch der InnovationCity Ma-
nagement GmbH mit Vertretern der Stadtverwaltung Bottrop, der lokalen Wirtschaft und
der Wissenschaft, Bottrop, 23.02.2012

— Projektvorstellung der M1 im Rahmen des Vortrags ,,Energetische Optimierung im Sied-
lungsraum® zur Vorlesungsreihe ,,Stadtkologie und nachhaltige Stadtentwicklung’, Fach-
gebiet Entwerfen und Freiraumplanung, Prof. J. Dettmar, TU Darmstadt, Darmstadt,
23.01.2012

— Projektvorstellung der M1 im Rahmen des Vortrags ,,Green Cities? Optionen der energieefh-
zienten Stadtentwicklung® zum Geodkologisches Kolloquium, Institut fiir Geodkologie, TU
Braunschweig, Braunschweig, 01.12.2011

Publikationen in Fachzeitschriften

— Gehbauer-Schumacher, Bettina: Vernetzungsmoglichkeiten bestehender Quartiere ausloten,
erschienen in db — deutsche Bauzeitung, Ausgabe 3/2014, S. 128 bis 131

— Schmidt, Maria und Sieber Sandra: Freiflichengestaltung und Klimadesign — Bausteine der
Energieefhizienz in Siedlungen, erschienen in Stadt+Griin, Ausgabe 10/2013, S. 44 bis 49

— Sieber, Sandra: Urbane Biomasse — Methoden, Chancen, Hemmnisse, erschienen in

Stadt+Griin, Ausgabe 8/2011, S. 50 — 54
— Hegger et. al.: UrbanReNet I EnEff:Stadt — Verbundprojekt Netzoptimierung — Teilprojekt:
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Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen - Inhalt und Ziele

Die ,MalRnahme 1 - Optimierung der Energieeffizienz bestehender Wohnsiedlungen
durch eine integrierte Betrachtung von Gebauden und Freiflachen® im Verbundvorhaben
KuLaRuhr, Teilvorhaben B (TU Darmstadt) befasst sich mit den Mdglichkeiten zur Ver-
besserung der Energieeffizienz in Siedlungen mit dem Fokus auf die Siedlungsfreirdume.
Es wurden anhand von ausgewahlten Siedlungen (Modellsiedlungen) im Pilotgebiet der
InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop MalRnahmen (Szenarien) abgeleitet und hin-
sichtlich ihre klimatischen, gestalterischen und energetischen Auswirkungen bzw. Poten-
ziale untersucht. Die Untersuchung der Siedlungen erfolgte in unterschiedlichen Detaillie-
rungsgraden.

Betrachtet wurden aktive, technikbezogene Malinahmen wie die Dammung von Gebau-
den oder Potenziale die Nutzung von Solarthermie und Photovoltaik sowie passive, ve-
getationsbezogene MaRRnahmen wie der Verringerung von sommerlichen Kuhlbedarfen
durch die Verschattung mit Hilfe von Fassadenbegriinungen oder die Reduzierung von
Heizwarmebedarfe durch Minderung von Auskuhleffekten z.B. durch Dachbegriinung
oder Heckenstrukturen. Erster Schritt bei der Auswahl der Modellsiedlungen war die Ein-
teilung des Gebiets der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop in die ,Energetischen
Stadtraumtypen des BMWi-Forschungsprojekts ,EnEff:Stadt UrbanReNet” (vgl.: Hegger
et al. 2013). Diese Stadtraumtypen werden mit ihren baustrukturellen und energetischen
Kennwerten auch als Basis fiir die Ermittlung der energetischen Bedarfe und Potenziale
der Modellsiedlungen herangezogen.

Die nachfolgenden Karten, Tabellen und Diagrammen beinhalten die Themenbereiche:

¢ Auswahl der Modellsiedlungen — Dokumentation und Beschreibung

e aktiven und passiven MaRnahmen — Ubersicht

e Analyse der Vegetations- und Nutzungsstrukturen — Auswertung Bestand

¢ Klimatische Bewertung — Ist-Zustand und MaRBnahmen

e Bewertung Szenarien — MalRnahmen

¢ Energetische Bewertung — Ist-Zustand und MalRnahmen

e Steckbriefe der Modellsiedungen (mit Ubersicht der Siedungsstruktur, Kartierung der Vegeta-
tions- und Nutzungsstrukturen und Darstellung der Szenarien)

Die Karten, Tabellen und Diagramme ergénzen der Schlussbericht der TeilmaRnahme
und werden in der projektbegleitenden Broschiire ,Energie und Freiraum“ zusammenge-
fasst.

Aktive, technikbezogene MaRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von Siedlungen

Passive, vegetationsbezogene MalRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von Siedlungen
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1. Ubersicht — Stadtraumtypen und Modellsiedungen
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Lage der Stadt Bottrop im Betrachtungsraum 1
des Verbundvorhabens KuLaRuhr

Betrachtungsraum 2
Betrachtungsraum 1

Stadtgebiet und Stadtteile von Bottrop

Hardinghausen

Bottrop

Feldhausen

Overhagen
Holthausen

Bottrop

Grafenwald

Gladbeck

Pilotgebiet
Fuhlenbrock

Batenbrock
Stadtmitte

Oberhausen

Lehmkuhle
Wehlheimer Mark
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Energetische Kennwerte der Stadtraumtypen

EST 1 - kleine freistehende Wohnbebauung ,"/

\ 7

X, [/
)

/5

A

It éoymannsheide
(Boy)

- Im Werth
- (Ebel)

A

Kennwerte pro Hektar Nettobauland (NBL) nach URN

Baustrukturelle Kennwerte

GRZ: 0,18 Vollgeschosse: 1,5

Gebiude: 14 Hullfliche: 7056 m%ha

NBL

Dachfliche: 2100 m¥ha

Einwohner: 42 oL

Wohnfliche: 1.842 m¥ha

NBL

Energetische Bedarfe

Heizwarmebedarf: 131 bis 564 MWh/ha__ *a

NBL

Trinkwarmwasserwarmebedarf: 21 MWh/haNBL*a

Strombedarf: 78 MWh/ha,, *a

Energetische Potenziale

Geothermie: 1.558 MWh/ha__*a

NBL

Solarthermie: 440 MWh/ha  *a

Photovoltaik: 126 MWh/ha__ *a

NBL

Abwasserwarme: 5,4 MWh/ha _ *a

NBL

Biomasse: 1 bis 17 MWh/ha  *a

. EST 1 - kleine freistehende Wohnbebauung

|:| Modellsiedlungen der M1

i Pilotgebiet der “InnovationCity Ruhr |
! Modellstadt Bottrop”

0 250 500 750 1000 Meter
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Kennwerte pro Hektar Nettobauland (NBL) nach URN

Baustrukturelle Kennwerte

GRZ: 0,3 Vollgeschosse: 2,5
Gebaude: 45 Hillflache: 12.060 m%ha,,
Einwohner: 90 Dachflache: 3.300 m7ha,

Wohnflache: 7.790 m%7ha,

Energetische Bedarfe

Heizwarmebedarf: 257 bis 1.101 MWh/haNBL*a

Trinkwarmwasserwarmebedarf: 45 MWh/haNBL*a

Strombedarf: 116 MWh/ha  *a

Energetische Potenziale

Geothermie: 691 MWh/ha , *a

Solarthermie: 1.151 MWh/ha,, *a

Photovoltaik: 329 MWh/ha,, *a

Abwasserwdrme: 11,7 MWh/ha , *a

Biomasse: 2,3 bis 13,6 MWh/ha  *a

. EST 2 - Reihenhausbebauung

|:| Modellsiedlungen der M1

; . Pilotgebiet der ‘InnovationCity Ruhr | Mo-
.___! dellstadt Bottrop”
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Energetische Kennwerte der Stadtraumtypen Kennwerte pro Hektar Nettobauland (NBL) nach URN

EST 3 - Zeilenbebauung niedriger
Baustrukturelle Kennwerte

bis mittlerer Geschossigkeit

GRZ: 0,27 Vollgeschosse: 4
Gebaude: 17 Hillflache: 14.100 m%ha,,
,:' Einwohner: 188 Dachflache: 3.008 m7ha,
’,’/ Ta N Wohnflache: 4.484 m%ha,
peeTTTT SN
, ‘ RS
) A . Energetische Bedarfe
,’, \“ Heizwarmebedarf: 379 bis 2.282 MWh/haNBL*a
,’I I . _‘\“ Trinkwarmwasserwarmebedarf: 94 MWh/haNBL*a

-7 Strombedarf: 268 MWh/ha , *a

Energetische Potenziale

Prospersiedlung =~ @
! °

(Mitte) /
Geothermie: 1.762 MWh/ha  *a

Solarthermie: 2.365 MWh/ha,, *a

Photovoltaik: 676 MWh/ha,, *a

Abwasserwdrme: 24,4 MWh/ha  *a

" Am Langen Damm s
\\\(Welheimer Mark) -~~~ \

N
N

\

Biomasse: 5 bis 17 MWh/ha, *a

EST 3 Zeilen niedriger Geschossigkeit
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Energetische Kennwerte der Stadtraumtypen oo

EST 5 - Blockrandbebauung / o
und EST 8 - Innenstadtbebauung ’ A
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Kennwerte pro Hektar Nettobauland (NBL) nach URN

Baustrukturelle Kennwerte (EST8 - Innenstadt)

GRZ:0,92 Vollgeschosse: 4
Gebaude: 32 Hillflache: 32.980 m%ha,,
Einwohner: 485 Dachflache: 9.200 m¥ha,,

Wohnflache: 20.147 m%ha,

Energetische Bedarfe (EST 8 - Innenstadt)

Heizwarmebedarf: 1.822 bis 7.587 MWh/haNBL*a

Trinkwarmwasserwarmebedarf: 285 MWh/haNBL*a

Strombedarf: 1.114 MWh/ha, *a

Energetische Potenziale (EST 8 - Innenstadt)

Geothermie: 116 MWh/ha, , *a

Solarthermie: 2870 MWh/ha  *a

Photovoltaik: 820 MWh/haNBL*a

Abwasserwdrme: 63 MWh/ha,, *a

Biomasse: 0,1 bis 12,9 MWh/ha,, *a

. EST 8 - Innenstadtbebauung
. EST 5 - Blockrandrandbebauung
I:l Modellsiedlungen der M1

: i Pilotgebiet der ‘InnovationCity Ruhr | Mo-
.___! dellstadt Bottrop”
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Energetische Kennwerte der Stadtraumtypen Kennwerte pro Hektar Nettobauland (NBL) nach URN

EST 9 - Geschéfts-, Bliro-, und Verwaltungsgebiet,
EST 10 - Gewerbegebiet und
Einzelelemente (EE)

Baustrukturelle Kennwerte (EST 10 - GHD)

GRZ: 0,36 Vollgeschosse: 1 bis 3

Hillflache: 1.242 m%ha,

Dachflache: 3.633 m¥ha,

Energetische Bedarfe (EST 10 - GHD)

Heizwarmebedarf: spezifisch

Trinkwarmwasserwarmebedarf: spezifisch

Strombedarf: spezifisch

Energetische Potenziale (EST 10 - GHD)
Geothermie: 2.138 MWh/ha,, *a
Solarthermie: 1.450 MWh/ha,, *a

Photovoltaik: 414 MWh/ha,, *a

Abwasserwarme: spezifisch

Biomasse: 3,2 bis 6,7 MWh/ha  *a

EST 9 bis 10 - Biro, Handel, Produktion

Einzel-Elemente (Gebadude)

Einzel-Elemente (Freiraum)

Modellsiedlungen der M1

An der Knippenburg
(Welheimer Mark)

O M E N

Pilotgebiet der “InnovationCity Ruhr |
.- -+ Modellstadt Bottrop”

0 250 500 750 1000 Meter
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Energetische Kennwerte der Stadtraumtypen ‘

EST 11 - Offentliche Parkanlagen, ) ’
EST 12 - Friedhofsanlagen und 4
EST 13 - Kleingartenanlagen !

Prosperpark
(Mitte)

w

Kennwerte pro Hektar Nettobauland (NBL) nach URN

Baustrukturelle Kennwerte (EST 11 - Park)

GRZ: 0,03

Freiflache: 90 % davon

Wasserflache: 4 %

verdichtete Flache: 19 %

versiegelte Flache: 7 %

Vegetationsflache: 70 %

davon

Rasenflache: 92 %

Geholzflache: 8 %

Energetische Potenziale (EST 11 - Park)

Geothermie: 597 MWh/ha , *a

Solarthermie: 345 MWh/ha  *a

Photovoltaik: 99 MWh/ha,, *a

Abwasserwdrme: 0 MWh/ha *a

Biomasse: 0,8 bis 22 MWh/ha, *a

D EST 11 bis 13 - Parkanlage, Friedhof, Kleingarten

|:| Modellsiedlungen der M1

i . Pilotgebiet der “InnovationCity Ruhr | Mo-
_____ dellstadt Bottrop”

—
0 250 500 750 1000 Meter
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Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

. EST 8 | Innenstadt

EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

Siedlungen des Ortstermins / Vorschlage der Stadt Bottrop
im Gebiet der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop’

EST 5 | Blockrand

EST 2 | Reihenhaus

EST 1 | k. freistehende
Wohnbebauung

IV Eigen

EST 3 u. 4 | Zeilen

EST 11 bis 13 | Park, Fried-
hof, Kleingarten

Einzelelemente
(Gebdude)

Mommkamp
(Batenbrock)

In der Welheimer Mark (ng__,- N

Einzelelemente
(Freiraum)

Dickebank
(Batenbrock)

r=n

Pilotgebiet der
‘InnovationCity Ruhr | Mo-
dellstadt Bottrop®

,.
I
L

D Siedlungen Ortstermin,
Vorschlage Stadt Bottrop (I

bis V)

WortmannstraRe
(Mitte)

V Lehmkuhle

1 Bocklinstralte K A‘
(Ebel)
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Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

. EST 8 | Innenstadt

EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

Vorauswahl der Siedlungen im Gebiet der
‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop®

5 SydowstraRe
(Eigen)

EST 1 | k. freistehende
Wohnbebauung

D EST3 u. 4 | Zeilen

EST 11 bis 13 | Park, Fried-
hof, Kleingarten

7 Prospersiedlung
(Mitte)

Einzelelemente

/) (Geb3ude)
' - 4 Mommkamp
3 Dickebank : g (Batenbrock) Einzelelemente
! (Freiraum)

(Batenbrock)
|~ | Pilotgebiet der

. ~ -+ “InnovationCity Ruhr | Mo-

) dellstadt Bottrop’

1

1

1

- I Vorauswahl der M1

6 WortmannstraRe
(Mitte)

=
=

11 An der Knippenburg (Wel- -* =
heimer Mark)

Bergmannstralle

(Ebel) Al

(Ebel)
0 250 500 750 1000 Meter
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Auswahl Modellsiedlungen im Gebiet der
‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop®

Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

’
’

. EST 8 | Innenstadt

" (Eigen)

’

&
. B

Sydowstra

! EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

(Eigen)

EST 1 | k. freistehende
Wohnbebauung

o D EST3 u. 4 | Zeilen

EST 11 bis 13 | Park, Fried-
hof, Kleingarten

Prospersiedlung
(Mitte)

Einzelelemente
(Gebdude)

Einzelelemente
(Freiraum)

|~ | Pilotgebiet der
~ -+ “InnovationCity Ruhr | Mo-
dellstadt Bottrop®

1
1
\!
1
1
—
\ . Inder Welheimer Mark (Wel-—z&.
\ _heimer Mark) e N
\ P>~ 1
\ > 1
\ - 1
\ [ = 1
/l

Modellsiedlungen der
M1

WortmannstraRe
(Mitte)

=
=

)
,/’:, ---1
An der Knippenburg (Wel- -=~ "N
heimer Mark) !

A
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Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

. EST 8 | Innenstadt

Klimamessstationen des TP 08 in der Stadt Bottrop

SydowstraRe

~
7
/ N
/ \
\
> .
SEN
~
~

/l
//
/
/
Eigen Markt /A
L 2 l
1

’
1
I
1

EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

Weide (Am Schlangenholt)

,Buchenstale”

EST 1 | k. freistehende
Wohnbebauung

o D EST3 u. 4 | Zeilen

Prospersiedlung
(Mitte) EST 11 bis 13 | Park, Fried-

hof, Kleingarten

ScharnholzerstraRe .
Einzelelemente

(Gebdude)

Trappenstralle
. (Ecke TannenstraRe)
1

Einzelelemente
(Freiraum)

|~ | Pilotgebiet der
~ -+ “InnovationCity Ruhr | Mo-
dellstadt Bottrop®

\ Inder Welheimer Mark (Wel- =&~
\ _heimer Mark) /,—‘ N
N P

. Klimamesstationen des
TP 08

-
=

)
P
P
P
Z =
P
== N
D
o)

An der Knippenburg (Wel- -~
heimer Mark)

0 250 500 750 1000 Meter
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Klimatische Bewertung

der Siedlungen* Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet

der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

. EST 8 | Innenstadt

\

a 3
Kaltluftabfluss

EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

tgh 223 [3,30‘

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

N\ )
Stadtrandklima

230

EST 1 | k. freistehende
Wohnbebauung

- D EST3 u. 4 | Zeilen

Parkklima

2138

J

3\ )
[Stadtrandklima
J

EST 11 bis 13 | Park, Fried-
hof, Kleingarten

Stadtrandklima

Einzelelemente
(Gebdude)

Einzelelemente
(Freiraum)

1
1
1
1
1
1
Waldklima Gewerbeklima )
7
Y/
/
™ ;
Y/
Y/
Y/
p
p

"~ Pilotgebiet der
+ ‘InnovationCity Ruhr | Mo-

dellstadt Bottrop®

-
1

Klimatisches
Betrachtungsgebiet

_____
]

* Klimatische Bewertung nach
InnovationCity Ruhr,
Karte Klimaschutz, Ist-Zustand,

C 4™

K.Nr.: 0.4.7, 2010,
siehe auch Steckbriefe der
einzelnen Siedlungen

tadtrandklima

at

0 250 500 750 1000 Meter

Anhang A | Endbericht Teilvorhaben B: MaRnahme 1 — KuLaRuhr

20



Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet

Siedlungen mit Analyse der Bau-, Freiraum- und Nut-
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

zungsstruktur
. EST 8 | Innenstadt

. EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

“ . EST 1 | kl. freistehende
! Wohnbebauung

o D EST3 u. 4 | Zeilen

. EST 11 bis 13 | Park, Fried-
hof, Kleingarten

. Einzelelemente
(Gebdude)

. Einzelelemente
(Freiraum)

|~ | Pilotgebiet der
~ -+ “InnovationCity Ruhr | Mo-
dellstadt Bottrop®

Prospersiedlung
(Mitte)

D Modellsiedlungen der
M1

An der Knippenburg
(Welheimer Mark)

0 250 500 750 1000 Meter
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Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

. EST 8 | Innenstadt

EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

Bestehende Energieversorgung der Siedlungen*

Kohle oder Nachtspei-
cherheizungen

EST 1 | k. freistehende
Wohnbebauung

- D EST3 u. 4 | Zeilen

Fernwdrme
EST 11 bis 13 | Park, Fried-
hof, Kleingarten

-7 2um Teil Nachtspeicherhei-

zungen Einzelelemente

(Gebdude)

Einzelelemente
(Freiraum)

|~ | Pilotgebiet der
~ =+ “InnovationCity Ruhr | Mo-
dellstadt Bottrop®

D Modellsiedlungen der
M1

Fernwdrme

_____
]

* nach InnovationCity Ruhr,
Karte Energieerzeugung Ist-Zustand, K-Nr.
0.1.1, 2010

Fernwdarme

A

Anhang A | Endbericht Teilvorhaben B: MaRnahme 1 — KuLaRuhr 22

0 250 500 750 1000 Meter




Vergleich — prognostizierte* Bedarfe und

tatsachlicher Verbrauch )
TrappenstralRe | 5,2 ha (Eigen)

. Heizwarmebedarf nach EST-Typen: 2.495 bis 4.877 MWh/a
* Realer Heizwarmeverbrauch: 3.013 MWh/a

SydowstraRe | 4,7 ha (Eigen)

Einzelstattenfeuerung,
keine Verbrauchsdaten

Prospersiedlung | 2,8 ha (Mitte)
Heizwarmebedarf nach EST-Typen:
792 MWh/a (EST3) und 611 MWh/a (EST2)
Realer Heizwarmeverbrauch:

772 MWh/a (EST2) und 651 MWh/a (EST2)

Einzeleigentimer,
keine Verbrauchsdaten

Im Werth | 1,9 ha (Ebel)

Einzelstattenfeuerung, kei-
ne Verbrauchsdaten

WortmannstraBe | 3,2 ha (Mitte)

Heizwarmebedarf nach EST-Typen: 1.804 MWh/a
Realer Heizwarmeverbrauch: 1.683 MWh/a

_____
]

An der Knippenburg | (Welheimer Mark)

Gewerbegebiet, derzeit keine
Verbrauchsdaten verfuigbar

A

Heizwarmebedarf nach EST-Typen: 1.844 MWh/a
Realer Heizwarmeverbrauch: 1.859 MWh/a

Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

. EST 8 | Innenstadt

EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

EST 5 | Blockrand
EST 2 | Reihenhaus

EST 1 | k. freistehende
Wohnbebauung

EST 3 u. 4 | Zeilen

EST 11 bis 13 | Park, Fried-
hof, Kleingarten

Einzelelemente
(Gebdude)

Einzelelemente
(Freiraum)

Pilotgebiet der
‘InnovationCity Ruhr | Mo-
dellstadt Bottrop®

Modellsiedlungen der
M1

* Prognose der Bedarfe und
Potenziale auf Basis der
Stadtraumtypen des Projekts
EnEff:Stadt UrbanReNet
(Hegger et al. 2013)

0 250 500 750 1000 Meter
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Siedlungen mit Simulations- und Entwicklungsszenarien Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet

der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

. EST 8 | Innenstadt

. EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

SydowstraRe ,’I
(Eigen)

“ . EST 1 | kl. freistehende
! Wohnbebauung

o D EST3 u. 4 | Zeilen

. EST 11 bis 13 | Park, Fried-
hof, Kleingarten

D Einzelelemente
(Gebdude)
1
| . Einzelelemente
! (Freiraum)

\ Inder Welheimer Mark (Wel-—=&.
\ _heimer Mark) /,—‘ N
N P

Prospersiedlung
(Mitte)

. | Pilotgebiet der
~ -+ ‘InnovationCity Ruhr | Mo-
dellstadt Bottrop®

Modellsiedlungen mit
Simulationsszenarien

Modellsiedlungen mit
Simuations- und
Entwicklungsszenarien

=
=

1

)
,/’:, ---1
An der Knippenburg (Wel- -=~ "N
heimer Mark) !

A
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Bausteine der Simulationsszenarien und Entwicklungsszenarien
(passive, vegetationsbezogene Malknahmen)

EI|_|EI EI|_|EI

Ausgangssituation

MEEITRIET

Baustein Dachbegriinung Baustein holzige Biomasse Anbau

Baustein Fassadenbegriinung Baustein krautige Biomasse Anbau

o o oo
oo oro
Baustein holzige Biomasse Pflege Baustein Heckenstrukturen
i i
o o oo o o 0o o
O |_| O o |_| O I“ iy 0 I:l O 0O I:l 0 !
Baustein krautige Biomasse Pflege Baustein dezentrales Wassermanagement (in den Karten nicht beriicksichtigt)
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Bausteine der Simulationsszenarien und Entwicklungsszenarien
(aktive, tecknikbezogene MaRRnahmen)

EII_IEI EI|_|EI

Ausgangssituation

N

EI|_|EI EI|_|EI

Baustein Photovoltaik

Baustein Solarthermie

Baustein Oberflachennahe Geothermie (Erdwarmesonden)

Baustein Sanierung der Gebaudehiille

Fir die betrachteten Modellsiedlungen wurden acht passive, vegetationsbezogene (zur Umgestaltung
der Freiflachen hinsichtlich Biomassenutzung, Windschutz oder Gebaudebegrinung)und vier aktive
technikbezogene MaRnahmen (Bausteine) zur Verbesserung der Energieeffizienz der Siedlungen entwor-
fen.

Vegetationsbezogene MaRnahmen: Technikbezogene MalRnahmen:

¢ Dachbegriinung ¢ Photovoltaik
e Fassadenbegriinung e Solarthermie
¢ Holzige Biomasse (Pflege) e Oberflachennahe Geothermie

e Krautige Biomasse (Pflege)
* Holzige Biomasse (Anbau)

¢ Krautige Biomasse (Anbau)
e Hecken

¢ Dezentrales Wassermanagement (in den Karten nicht berticksichtigt)

e Sanierung der Gebaudehiille

In den Simulationsszenarien wurden diese Bausteine flachig, ohne Berlicksichtigung der bestehenden
Nutzungs- und Vegetationsstrukturen in den Siedlungen angewandt um ihre Auswirkungen auf die en-
ergetischen Potenziale, das Mikroklima, den Pflegebedarf und die Nutzbarkeit durch die Bewohner zu
analysieren (siehe nachfolgende Tabellen).

Fir zwei Siedlungen (,,Sydowstrale” und ,,In der Welheimer Mark“) wurden aus den Simulationsszena-
rien Entwicklungsszenarien abgeleitet, die sich hinsichtlich ihrer freirdumlichen, mikroklimatischen und
energetischen Potenziale unterscheiden. Die vegetationsbezogenen MaRnahmen kénnen frei mit den
vier oben genannten technikbezogenen MaRnahmen kombiniert werden.

Vegetationsbezogenen Entwicklungsszenarien fiir die Siedlung ,,Sydowstrale” sind:

» Krautige Biomasse Pflege (Rasen Bestand)

* Hecke (erneuerter/erweiterter Bestand)

¢ Hecke (erneuerter/erweiterter Bestand) + Fassadenbegriinung

¢ Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Anbau (Bluhstreifen)

¢ Fassadenbegriinung + Holzige Biomasse Pflege (Baumbestand verdichtet/erweitert) und Energieholz-
hecke (selbe Flache wie Krautige Biomasse Anbau)

Vegetationsbezogenen Entwicklungsszenarien fir die Siedlung ,In der Welheimer Mark” sind:

¢ Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Pflege (Rasen Bestand)

* Hecke (erneuerter/erweiterter Bestand)

e Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Anbau (Blihstreifen linear)

¢ Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Anbau (Blihstreifen flachig)

e Fassadenbegriinung + Holzige Biomasse Pflege (Baumbestand verdichtet/erweitert) und Krautige Bio-
masse Anbau (Blihstreifen linear)

Die Simulations- und Entwicklungsszenarien werden in den Steckbriefen der jeweiligen Modellsied-
lungen dargestellt.
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2. Analyse Vegetations- und Nutzungsstrukturen
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Nutzungen - Vergleich Modellsiedlungen

Bestehende Nutzung Einheit Sydowstralle In der Welheimer Mark Prospersiedlung Prosperpark Im Weth Gewerbegebiet
‘An der Knippenburg’
GroRe der Modellsiedlung [m?] 49.670 73.490 28.870 99.360 18.900 438.840
GroRe Nettobauland (Parzellen) [m?] 47.180 67.000 27.550 99.360 18.900 401.690
Wohngebaude [m?] 3.510 11.500 12.450 0 1.160 4.350
Sonstige Geb&dude (ohne Garagen) [m?] 2.230 1.000 0 0 380 157.170
Freifliche gemeinschaftlich [m?] 5.580 46.510 5.720 0 420 5.690
Freiflache privat 28.040 10.850 3.170 0 9.990 3.450
Freiflache o6ffentlich [m?] 1.720 0 0 96.840 0 0
Spielflache [m?3 80 0 340 390 80 0
Sitzmoglichkeiten [m?] 40 30 20 10 100 0
Ungenutzte u./o. Sukzessionsflache [m?] 3.170 0 0 0 5.030 73.970
Verkehrsflache (Parzelle, inkl. Garagen) [m?] 6.670 9.600 2.170 0 1.710 132.280
FuRwege (Parzelle) [m?] 3.010 1.660 7.820 3.150 1.260 4.700
Ver- und Entsorgung [m3 160 160 370 0 40 40
Regenwasserversickerung [m3 0 240 0 0 0 0
Lager- und Gewerbeflache [m?] 36.420
AuRenanlage / Abstandsgriin Gewerbe [m?] 42.130
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Nutzungen - Vergleich Modellsiedlungen

50 %

40 %

30%

20%

10 %

100 %

80 %

60 %

40 %

20%

1,5%

1,2%

0,9 %

0,6 %

0,3%

Syd.

Syd.

Syd.

Wel.M.

Wel.M.

Wel.M.

Pros.

Pros.

Pros.

Pros.
Park

Pros.
Park

Pros.
Park

Werth

Werth

Werth

Gew.
Gebiet

Gew.
Gebiet

Gew.
Gebiet

Verteilung

Wohngebaude -
Sonstige Gebaude

. Wohngebaude

. Sonstige Gebdude

Verteilung

Freiflaichen Gemeinschaftlich - Privat
- Offentltich

. Gemeinschaftlich

. Privat
. Offentlich

Verteilung

Spielflache -
Sitzmoglichkeiten

. Spielflache

. Sitzmoglichkeiten

40 %

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

30 %

25%

20%

15%

10%

5%

Syd.

Syd.

Wel.M. Pros. Pros.
Park
Wel.M. Pros. Pros.
Park

Werth

Werth

Gew.
Gebiet

Gew.
Gebiet

Verteilung
Verkehrsflache -

FuBwege -
Ver- u. Entsorgung

. Verkehrsflache

. FuRwege

Ver- und Entsorgu

Verteilung

ungenutzte Flachen

. Sukzessionsflacher
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Vegetationsflachen - Vergleich Modellsiedlungen

Bestehende Nutzung Einheit SydowstraRe In der Welheimer Mark Prospersiedlung Prosperpark Im Weth Gewerbegebiet
“An der Knippenburg’
GroRe der Modellsiedlung [m?] 49.670 73.490 28.870 99.360 18.900 438.840
GroRe Nettobauland (Parzellen) [m?] 47.180 67.000 27.550 99.360 18.900 401.690
Wohngebaude [m?] 3.510 11.500 12.450 0 1.160 4.350
Sonstige Geb&dude (ohne Garagen) [m?] 2.230 1.000 0 0 380 157.170
Rasenfléchen [m?] 22.380 40.640 6.440 nicht erfasst 6.020 43.450
Schnittgeholze 2.890 1.040 1.410 nicht erfasst 160 940
Strauchfldchen [m?] 100 0 170 nicht erfasst 0 0
Sukzession (zweijdhrig) [m?] 960 0 0 nicht erfasst 1.920 7.360
Beetfldchen [m?] 610 680 30 nicht erfasst 140 120
Versiegelte Flachen (inkl. Geb&ude) 16.820 21.640 5.420 3.960 5.420 290.200
Vegetationsflachen + Vesiegelte Flache Vegetationsflache + Vesiegelte Flache
80% . Versiegelte Flache 100% -
70% [~ . Vegetationsfliche
80% [
60 %
0,

50 % 60 % [

40 % . Rasen

30 % . Schnittgehoélz 40% I

20% . Strauch / Strauchflache

20%
10% . Sukzession
0 . Beet 0

Syd. Wel.M.

Pros.

Pros.
Park

Werth

Gew.
Gebiet

Syd. Wel.M.

Pros.
Park

Gew.
Gebiet
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SydowstralRe | Bottrop Eigen

Vegetations- und Nutzungsstrukturen - Sydowstrale

60 %
50 %
40 %
30 %
20%

10 %

Nutzungen

50% [~

40 %

30 %

20%

10%

Vegetationsflachen + Versiegelte Flache

Gebiude . Wohngebiude
. Sonstige Gebaude

Zuganglichkeit . Gemeinschaftliche Fliche
. Private Fliche
[T Offentiiche Fliche

Nutzung . Spielfliche
. Sitzmoglichkeiten
. Ungenutzte Flachen
Verkehrsflache

. FuBwege

Ver- und Entsorgung

Vegetationsflachen

. Rasen

. Schnittgeholz
. Strauch / Strauchflache

. Sukzession
. Beet

. Versiegelte Flichen

Verteilung bestehende Nutzungen Flache
Einheit [m?] [%]
Wohngebaude 3.510 7
Sonstige Gebdude (ohne Garagen) 2.230 5
Freifliche gemeinschaftlich 5.580 12
Freiflache privat 28.040 59
Freiflache 6ffentlich 1.720 4
Spielflache 80 0,17
Sitzmoglichkeiten 40 0,08
Ungenutzte u./o. Sukzessionsflache 3.170 6,72
Verkehrsflache (inkl. Garagen) 6.670 14
FuBwege 3.010 6
Ver- und Entsorgung 160 0,3
Verteilung Vegetationsflachen Flache
Einheit [m?] [%]
Wohngebdude 3.510 7
Sonstige Gebdude (ohne Garagen) 2.230 5
Rasenflachen 22.380 47
Schnittgeholze 2.890 6
Strauchflachen 100 0,21
Sukzession (zweijahrig) 960 9,4
Beetflachen 610 1,3
Versiegelte Flachen 16.820 36
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Vegetations- und Nutzungsstrukturen - In der Welheimer Mark

80% [~

70 %

60 %

50 %

40 %

30%

20%

10 %

Gebiude . Wohngebiude
. Sonstige Gebaude

Zuginglichkeit . Gemeinschaftliche Flache
. Private Fliche
. Offentliche Fliche

Nutzung . Spielflache
. Sitzmoglichkeiten
. Ungenutzte Flichen
Verkehrsflache

. FuBwege

Ver- und Entsorgung

Nutzungen

60 % [~

50 %

40 %

30%

20%

10 %

Vegetationsflachen + Versiegelte Flache

. Rasen

. Schnittgeholz
. Strauch / Strauchfliche

. Sukzession
. Beet

. Versiegelte Flichen

Verteilung bestehende Nutzungen Flache
Einheit [m?] [%]
Wohngebdude 11.500 17
Sonstige Gebaude (ohne Garagen) 1.000 1
Freifliche gemeinschaftlich 46.510 69
Freiflache privat 10.850 16
Freiflache offentlich 0 0
Spielflache 0 0,0
Sitzmoglichkeiten 30 0,04
Ungenutzte u./o. Sukzessionsflache 0 0
Verkehrsflache (inkl. Garagen) 9.600 14
FuBwege 1.660 2
Ver- und Entsorgung 160 1
Verteilung Vegetationsflachen Flache
Einheit [m?] [%]
Wohngebdude 11.500 17
Sonstige Gebdude (ohne Garagen) 1.000 1
Rasenflachen 40.640 51
Schnittgeholze 1.040 2
Strauchflachen 0 0
Sukzession (zweijahrig) 0 9
Beetflachen 680 1
Versiegelte Flachen 21.640 32
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Vegetations- und Nutzungsstrukturen - Prospersiedlung

50 %

40 %

30%

20%

10 %

80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

30%

20%

10 %

Gebiude . Wohngebiude
. Sonstige Gebaude

Zuginglichkeit . Gemeinschaftliche Fliche
. Private Fliche
. Offentliche Fliche

Nutzung . Spielfliche
. Sitzméglichkeiten
. Ungenutzte Fliachen
Verkehrsflache

. FuBwege

Ver- und Entsorgung

Nutzungen

. Rasen
. Schnittgeholz
. Strauch / Strauchflache

. Sukzession
. Beet

. Versiegelte Flichen

Vegetationsflachen + Versiegelte Flache

Verteilung bestehende Nutzungen Flache
Einheit [m?] [%]
Wohngebdude 12.450 45
Sonstige Gebaude (ohne Garagen) 0 0
Freifliche gemeinschaftlich 5.720 21
Freiflache privat 3.170 12
Freiflache offentlich 0 0
Spielflache 340 1,23
Sitzmoglichkeiten 20 0,07
Ungenutzte u./o. Sukzessionsflache 0 0
Verkehrsflache (inkl. Garagen) 2.170 8
FuBwege 7.820 28
Ver- und Entsorgung 370 1
Verteilung Vegetationsflachen Flache
Einheit [m?] [%]
Wohngebdude 12.450 45
Sonstige Gebdude (ohne Garagen) 0 0
Rasenflachen 6.440 23
Schnittgeholze 1.410 5
Strauchflachen 170 1
Sukzession (zweijahrig) 0 0
Beetflachen 30 0
Versiegelte Flachen 5.420 71
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Prosperpark | Bottrop Stadtmitte

Vegetations- und Nutzungsstrukturen - Prosperpark

100 %

80 %

60 %

40 %

20%

4,0%
3,5%
3,0%
2,5%
2,0%
1,5%
1,0 %

0,5%

Gebaude . Wohngebaude
- . Sonstige Gebaude

Zuginglichkeit . Gemeinschaftliche Fliche
- . Private Flache
. O ffentliche Fliche

- Nutzung . Spielfliche

. Sitzméglichkeiten

. Ungenutzte Fliachen
Verkehrsflache

. FuBwege

! ! ! ! ! ! ! ! | - Ver- und Entsorgung

Nutzungen

. Rasen

. Schnittgehélz
. Strauch / Strauchflache

. Sukzession
. Beet

. . . . . . Versiegelte Flachen

Vegetationsflachen + Versiegelte Flache

Verteilung bestehende Nutzungen Flache
Einheit [m?] [%]
Wohngebdude 0 0
Sonstige Geb&ude (ohne Garagen) 0 0
Freifliche gemeinschaftlich 0 0
Freiflache privat 0 0
Freiflache offentlich 96.840 99
Spielflache 390 0,40
Sitzmoglichkeiten 10 0,01
Ungenutzte u./o. Sukzessionsflache 0 0
Verkehrsflache (inkl. Garagen) 0 0
FuBwege 3.150 3
Ver- und Entsorgung 0 0
Verteilung Vegetationsflachen Flache
Einheit [m?] [%]
Wohngebdude 0 0
Sonstige Gebdude (ohne Garagen) 0 0
Rasenflachen n.e. n.e.
Schnittgeholze n.e. n.e.
Strauchflachen n.e. n.e.
Sukzession (zweijahrig) n.e. n.e.
Beetflachen n.e. n.e.
Versiegelte Flachen 3.960 4,1
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Im Werth | Bottrop Welheimer Mark

Vegetations- und Nutzungsstrukturen - Im Werth

60% [~
50% [~
40% [~
30% [~
20% [~

10% [~

..

Gebiude . Wohngebiude
. Sonstige Gebaude

Zuganglichkeit . Gemeinschaftliche Fliche
. Private Fliche
. Offentliche Flache

Nutzung . Spielflache
. Sitzméoglichkeiten
. Ungenutzte Fliachen
Verkehrsflache

. FuBwege

Ver- und Entsorgung

Nutzungen

40% [~
35% [~
30%
25%
20%
15%
10 %

5%

Vegetationsflachen + Versiegelte Flache

. Rasen

. Schnittgehélz
. Strauch / Strauchfliche

. Sukzession
. Beet

. Versiegelte Flachen

Verteilung bestehende Nutzungen Flache
Einheit [m?] [%]
Wohngebdude 1.160 6
Sonstige Gebdude (ohne Garagen) 380 2
Freifliche gemeinschaftlich 420 2
Freiflache privat 9.990 53
Freiflache 6ffentlich 0 0
Spielflache 80 0,42
Sitzmoglichkeiten 100 0,53
Ungenutzte u./o. Sukzessionsflache 5.030 26,61
Verkehrsflache (inkl. Garagen) 1.710 9
FuBwege 1.260 7
Ver- und Entsorgung 40 0,21
Verteilung Vegetationsflachen Flache
Einheit [m?] [%]
Wohngebaude 1.160 7
Sonstige Gebdude (ohne Garagen) 380 5
Rasenflachen 6.020 32
Schnittgeholze 160 1
Strauchflachen 0 0
Sukzession (zweijahrig) 1.920 37
Beetflachen 140 1
Versiegelte Flachen 5.420 29
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An der Knippenburg | Bottrop Batenbrock

Vegetations- und Nutzungsstrukturen - An der Knippenburg (Gewerbegebiet)

40 %

35%

30%

25%

20%

15%

10 %

5%

80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

30 %

20 %

10%

Gebiude . Wohngebaude
. Sonstige Gebiude

Zugénglichkeit . Gemeinschaftliche Flache
. Private Fliche
[T Offentliche Fliche

Nutzung . Spielflache
. Sitzmoglichkeiten
. Ungenutzte Flichen
Verkehrsflache

. FuBwege

Ver- und Entsorgung

Nutzungen

. Rasen

. Schnittgehélz
. Strauch / Strauchflache

. Sukzession
. Beet

Vegetationsflachen + Versiegelte Flache

. Versiegelte Flachen

Verteilung bestehende Nutzungen Flache
Einheit [m?] [%]
Wohngebdude 4.350 1
Sonstige Geb&ude (ohne Garagen) 157.170 39
Freifliche gemeinschaftlich 5.690 1
Freiflache privat 3.450 1
Freiflache offentlich 0 0
Spielflache 0 0
Sitzmoglichkeiten 0 0
Ungenutzte u./o. Sukzessionsflache 73.970 18,41
Verkehrsflache (inkl. Garagen) 132.280 33
FuBwege 4.700 1
Ver- und Entsorgung 40 0,01
Verteilung Vegetationsflachen Flache
Einheit [m?] [%]
Wohngebdude 4.350 1
Sonstige Gebdude (ohne Garagen) 157.170 39
Rasenflachen 43.450 11
Schnittgeholze 940 0
Strauchflachen 0 0
Sukzession (zweijahrig) 7.360 17
Beetflachen 120 0
Versiegelte Flachen 290.200 72
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3. Klimatische Bewertung
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Klimatische Bewertung der Siedlungen (Ist-Zustand)

Stadt Bottrop
115.779 Einwohner

Lage uber NN 26 bis 78 m . NN

Nordliche Breite 51° 34 24“

Ostliche Lange (von Greenwich) 6° 55° 20¢
Ausdehnung Nord-Sud 17 km
Ausdehnung Ost-West 9 km

Jahresdurschnittstemperatur
Jahresniederschlag

9,6 °C
822 mm

Messstation Essen, fir die Jahre 1961 - 1990

Modellsiedung

Versiegelungsgrad*

Lage im Stadtgebiet

Besonderheiten

Klimatische Bewertung (nach InnovationCity Ruhr, Karte Klimaschutz, Ist-Zustand, K.Nr.: 0.4.7, 2010)

Sydowstrale
(Eigen)

EST 1 - Kleine freistehen-
de Wohnbebauung (EFH
und MFH)

ca.30%

Peripherie

Kleines FlieRgewasser
westlich angrenzend

o Stadtrandklima: Die Giberwiegend locker bebauten und gut durchgriinten Wohnsiedlungen bewirken schwache War-
meinseln, ausreichenden Luftaustausch und meist gute Bioklimate

¢ Tallagen: Kaltluftsammelgebiet und abflussbereiche abhéngig vom Gefalle und vom Talquerschnitt. Kaltluft der Taler
und Siepen.

Prospersiedlung
(Mitte)

EST 3 - Zeilenbebauung

Uberwiegend niedriger bis

mittlerer Geschossigkeit

ca.30 %

Innenstadt-Rand

Prosperpark nordostlich
angrenzend

o Stadtrandklima: Die Gberwiegend locker bebauten und gut durchgriinten Wohnsiedlungen bewirken schwache War-
meinseln, ausreichenden Luftaustausch und meist gute Bioklimate

¢ Angrenzend an Parkklima: Je nach Bewuchs werden die Temperatur- und Strahlungsamplituden mehr oder weniger
stark gedampft. Meist bioklimatisch wertvolle Stadtoasen ohne bedeutende Fernwirkung

e Park und Griinflache: Lokale Klimaausgleichsraume. GréRere zusammenhangende Griinflachen bilden Frischluft-
schneisen

WortmannstraRRe ca.30% Innenstadt-Rand Keine o Stadtrandklima: Die Gberwiegend locker bebauten und gut durchgriinten Wohnsiedlungen bewirken schwache War-
(Mitte) meinseln, ausreichenden Luftaustausch und meist gute Bioklimate
e Angrenzend an Parkklima: Je nach Bewuchs werden die Temperatur- und Strahlungsamplituden mehr oder weniger

EST 1 - Kleine freistehen- stark gedampft. Meist bioklimatisch wertvolle Stadtoasen ohne Bedeutende Fernwirkung
de Wohnbebauung (EFH ¢ Angrenzend an Hauptverkehrsstraen: Bei hohem Verkehrsaufkommen lineare Emissionen von Abgasen (Stickoxide,
und MFH) Kohlendioxid, Kohlenwasserstoff und RuR), Lirmemissionen.
Trappenstralle ca.30% Peripherie Brachflache ostlich / Ge- o Stadtrandklima: Die tiberwiegend locker bebauten und gut durchgriinten Wohnsiedlungen bewirken schwache War-
(Ebel) werbegebiet norddstlich meinseln, ausreichenden Luftaustausch und meist gute Bioklimate

angrenzend e Angrenzend an Parkklima: Je nach Bewuchs werden die Temperatur- und Strahlungsamplituden mehr oder weniger
EST 3 - Zeilenbebauung stark gedampft. Meist bioklimatisch wertvolle Stadtoasen ohne bedeutende Fernwirkung
Uberwiegend niedriger bis
mittlerer Geschossigkeit
Boymannsheide ca.30% Peripherie Hauptverkehrsstrae o Stadtrandklima: Die Gberwiegend locker bebauten und gut durchgriinten Wohnsiedlungen bewirken schwache War-

(Boy)

EST 1 - Kleine freistehen-
de Wohnbebauung (EFH
und MFH)

westlich / Brachflache
nordoéstlich und Vorwald
siidostlich angrenzend

meinseln, ausreichenden Luftaustausch und meist gute Bioklimate

e Angrenzend an Parkklima: Je nach Bewuchs werden die Temperatur- und Strahlungsamplituden mehr oder weniger
stark gedampft. Meist bioklimatisch wertvolle Stadtoasen ohne bedeutende Fernwirkung

¢ Angrenzend an Waldklima: Im Vergleich zu offenen Landschaft werden die Strahlungs- und Temperaturschwan-
kungen im Stammraum gedampft, die Luftfeuchtigkeit ist erhoht, im Stammraum herrscht Windruhe und eine
groRere Luftreinheit.

¢ Angrenzend an Hauptverkehrsstralen: Bei hohem Verkehrsaufkommen lineare Emissionen von Abgasen (Stickoxide,
Kohlendioxid, Kohlenwasserstoff und Rul), Lirmemissionen.
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In der Welheimer Mark ~ ca. 30 % Peripherie
(Welheimer Mark)

EST 3 - Zeilenbebauung
Uberwiegend niedriger bis
mittlerer Geschossigkeit

Gewerbegebiet westlich/
Brachflachen, Ackerfla-
chen und Vorwald nord-
lich, 6stlich und stdlich
angrenzend; FlieRgewds-
ser sudlich

o Stadtrandklima: Die Gberwiegend locker bebauten und gut durchgriinten Wohnsiedlungen bewirken schwache War-
meinseln, ausreichenden Luftaustausch und meist gute Bioklimate

e Angrenzend an Freilandklima: Ungestorter Temperatur-/Feuchteverlauf, windoffen, normale Strahlung, keine Quel-
len fir Luftverunreinigungen, Frischluftgebiet fir die Stadt.

¢ Angrenzend an Waldklima: Im Vergleich zu offenen Landschaft werden die Strahlungs- und Temperaturschwan-
kungen im Stammraum gedampft, die Luftfeuchtigkeit ist erhoht, im Stammraum herrscht Windruhe und eine
groRere Luftreinheit.

o Kaltluftsammelgebiet und Niederungsbereich: Bildung von nachtlichen Bodeninversionen und erhohte Bodennebel-
gefahr. Luftleitbahn.

¢ Angrenzend an Gewerbeklima: Bei hoher Versiegelung starke sommerliche Aufheizung, relativ trocken, starke Veran-
derung des Windfeldes, Emission von Larm und Schadstoffen.

¢ Angrenzend an Hauptverkehrsstraen: Bei hohem Verkehrsaufkomen lineeare Emissionen von Abgasen (Stickoxide,
Kohlendioxid, Kohlenwasserstoff und RuR), Lirmemissionen.

Im Werth ca.30% Peripherie
(Welheimer Mark)

EST 1 - Kleine freistehen-
de Wohnbebauung (EFH
und MFH)

Kohlehalden, Brachen
und Vorwald rundherum;
FlieBgewdsser nordlich
und stdlich / Hauptver-
kehrsstrallen ostlich und
sudlich angrenzend

e Freilandklima: Ungestérter Temperatur-/Feuchteverlauf, windoffen, normale Strahlung, kleine Quellen fir Luftver-
unreinigungen, Frischluftgebiet fiir die Stadt.

¢ Angrenzend an Gewerbeklima: Bei hoher Versiegelung starke sommerliche Aufheizung, relativ trocken, starke Veran-
derung des Windfeldes, Emission von Larm und Schadstoffen.

¢ Angrenzend an Industrieklima:Gebiete mit erhéhter Schadstoff-/ und Abwarmebelastung, Flachenversiegelung fihrt
zu Aufheizungen, das Windfeld wird verandert, z.T. belastendes Mikroklima.

o Kaltluftsammelgebiet und Niederungsbereich: Bildung von nachtlichen Bodeninversionen und erhohte Bodennebel-
gefahr. Luftleitbahn.

An der Knippenburg ca. 80 % Innenstadt-Rand
(Batenbock / Welh. Mark)

EST 10 - Gewerbegebiet

Bahntrasse nordlich und
stdlich angrenzend;

FlieRgewassersudlich an-
grenzend, Zeche Prosper

Il mit Umgrenzungsmauer

und Kohlehalden 6stlich
angrenzend

e Gewerbeklima: Bei hoher Versiegelung starke sommerliche Aufheizung, relativ trocken, starke Veranderung des
Windfeldes, Emission von Larm und Schadstoffen.

e In Teilen Waldklima: Im Vergleich zu offenen Landschaft werden die Strahlungs- und Temperaturschwankungen im
Stammraum gedampft, die Luftfeuchtigkeit ist erhéht, im Stammraum herrscht Windruhe und eine gréRere Luftrein-
heit.

¢ Angrenzend an Bahnanlagen: GroRRe Tag-/Nachtunterschiede bei den Oberflichentemperaturen, die geringe Rauhig-
keit begiinstigt den Luftaistausch.

e Kaltluftsammelgebiet und Niederungsbereich: Bildung von nachtlichen Bodeninversionen und erhohte Bodennebel-
gefahr. Luftleitbahn.

* Gesamtversiegelung (Gebdude + Freiraum) nach UrbanReNet
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Klimatische Kennwerte der Messstationen Essen*

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

Lufttemp.

1961 - 1990 19 2,5 5,1 8,5 12,9 15,7 17,4 17,2 14,4 10,7 5,7 2,9 9,6

1971 - 2000 2,4 2,8 5,8 8,7 13,3 15,7 17,9 17,8 14,3 10,3 5,8 3,6 9,9

1981 - 2010 2,5 2,8 6 9,5 13,6 16 18,4 18 14,6 10,7 6,3 3,2 10,1
Niederschlag

1961 - 1990 70 50 65 58 68 84 79 70 64 62 73 79 822

1971 - 2000 73 51 67 56 67 84 77 70 67 64 40 41 416

1981 - 2010 81 59 69 49 62 75 79 76 71 73 56 60 619
HeiRe Tage

1961 - 1990 0 0 0 0 0 0 2 1

1971 - 2000 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 4

1981 - 2010 0 0 0 0 0 1 3 2
Eistage

1961 - 1990 5 4 1 0 0 0 0 0 0 0 1 4 14

1971 - 2000 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 11

1981 - 2010 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 12
Sommertage

1961 - 1990 0 0 0 0 2 4 7 7 2 0 0 0 22

1971 - 2000 0 0 0 0 3 5 9 8 2 0 0 0 25

1981 - 2010 0 0 0 0 3 5 10 8 2 0 0 0 29
Frosttage

1961 - 1990 14 13 8 2 0 0 0 0 0 0 5 12 54

1971 - 2000 12 12 6 2 0 0 0 0 0 0 5 10 47

1981 - 2010 13 13 7 2 0 0 0 0 0 1 5 12 50

* Daten des Deutschen Wetterdienstes, fir die Stadt Bottrop selbst liegen keine Daten des Deutschen Wetterdienstes vor, vgl.: Internetseite des Deutschen Wetterdienstes, http://www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/dwdwwwDesktop?_nfpb=true&_pagelabel=_dwdw-
ww_klima_umwelt_klimadaten_deutschland&T82002gsbDocumentPath=Navigation%2FOeffentlichkeit%2FKlima__Umwelt%2FKlimadaten%2Fkidaten__kostenfrei%2Fkldat__D__mittelwerte__node.html|%3F__nnn%3Dtrue (aufgerufen 13.06.2014)
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Abschatzung der klimatischen Wirkung von Vegetationselementen

Darstellung in der Vegetationskategorien nach DIN 276 Wirkung Wirkung Wirkung
Vegetationsflachenkatierung (Kostenermittlung im Bauwesen) Ebene Ebene Ebene
Grundstick Siedlung Stadt
< = s & a0 =
Darstgllung als Ein- nicht vorkommend Zusatz- . 2 E § % e E E “§ ‘E 2] g
zeIobJ?kt (O) oder (nv) information Code DIN 276/06 Objektarten S _;:: 2 g £ 5 g £ 8 S | &
Flache (F) § g 22 £ é = 2 2 § é
e
570000 Pflanz- und Saatflachen
574010 Geholze (Laub-, Nadel- Mischgeholze)
L/N 0] 574011 Strassen- und wegebegleitende Bdume (Laub/-Nadelgehélz) - + - - o o
L/N 0 574012 Einzelbaum - + o o o o [¢) o
L/N/M F/O 574031 Baumgruppe ohne Unterpflanzung (Laub-, Misch-, Nadelwald) - + - - - - - - + + -
L/N/M F 574033 Feldgehdlze (Gruppe) - + - - - - + + + +
574020 Schnittgehdlze
0] 574021 Formgeholz - + o o o o o o
(e} 574024 Kopfbaum - + - - o o o o
H F 574025 Formhecken unbewehrt < 1,60 m Hohe (ohne Sacheln oder Dornen) o o - - o o o o
H F 574027 Formhecken unbewehrt > 1,60 m Hohe (ohne Sacheln oder Dornen) o o - - o - o) o
H F 574028 Formhecken bewehrt > 1,60 m Hohe (mit Sacheln oder Dornen) o o - - o - o o
H F 574026 Formhecken bewehrt < 1,60 m Hohe (mit Sacheln oder Dornen) o o - - o o o o
Straucher
L/N 0 574015 Solitérstraucher (hoch/niedrig) /+|+/-] o o o) o o o
L/N F/O 574034 dichte Strauchpflanzung, Bodendecker < 1 m + - + + - - + + + +
L/N F/O 574035 Zier- und Deckstrducher > 1 m + - + + - - + + + +
L/N F/O 574036 raumbildende Strauchpflanzung <2 m + - + + - - + + + +
L/N F/O 574037 raumbildende Strauchpflanzung >2 m - + - - - - ? ? + +
L/N 0 574038 freiwachsende Hecken <2 m - + - - - - + + + +
L/N 0 574039 freiwachsende Hecken >2 m - + - - - - + + + +
K 0] 574051 Kletterpflanze an Rankgerist - + o o o o o o
K (e} 574052 Kletterpflanze in anderer Pflanze o o o o] o o o o
K o] 574053 Selbstklimmer an Fassaden von Gebduden - + o o o o o o
K (e} 574054 Selbstklimmer an sonstigen Bauwerken und Fldachen - + o o] o o o o
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574070 Stauden / Beete
F/O 574071 Stauden intensiv + - o o o o + +
F/O 574072 Stauden extensiv + - o o o o + +
F 574073 Wechselbepflanzung + - o o o o + +
n.v. F 574074 Beetrosen + - o o o o + +
F Blumen
574080 Sukzessionsflachen (innerstadtisch, gelenkt, zweijahrig)
n.v. F 574081 Pioniergeholze mit Hochstauden - + - - - - ? ? + o
F 574082 Hochstaudenflur + - + + - - + + + o
F 574083 Pioniervegetation auf Extremstandorten + - + + - - ? ? ? o
n.v. F 574084 landwirtschaftliche Brachflache + - + + - - + + + +
n.v. F 574085 forstwirtschaftliche Brachflache (also ohne Baume) + - + + - - ? ? + o
F 574086 Schlagflur (Bewuchs nach Waldrodung) + - + + - - ? ? + o
F 574087 gartnerische Brachflache + - + + - - + + + o
n.v. F 574088 Sukzession Haldenbegriinung + - + + - - + + + o
n.v. F 574089 Sukzession Verkehrsbegleitgriin + - + + - - + + + o
n.v. F Sukzession, gelenkt, einjahrig
575010 Rasenflachen (in der Stadt)
F 575011 reprasentativer Zierrasen + - + + - - + + o
n.v. F 575014 Sportrasen + - + + - - + + o
F 575015 Rasen fir regelméRiges Lagern und Spielen (Gebrauchsrasen) + - + + - - + + o
F 574123 extensive Dachbegriinung - + o o - -
F 575019 ruderale Wiesen / Grasfluren + - + + - - + + o
F 575020 Rasenflache zwischen Gehdlzen (Landschaftsrasen) + - + + - - + + o
575030 Wiesen, Weiden und Raine (Stadtrand / auRerhalb)
n.v. F 575031 Wiesenflache als aesthteisches Bild / zur Produktion (einschiirig) + - + + - - + + + +
n.v. F 575032 Feuchtwiesenflache (einschiirig) + - + + - - + + + +
n.v. F 575033 Feuchtweideland + - + + - - + + + +
n.v. F 575018 Trockenrasen + - + + - - + + o
n.v. F 575019 ruderale Wiesen / Grasfluren + - + + - - + + o
+ Bewirkt Zunahme Anmerkungen:
o Wirkung gleichbleibend
- Bewirkt Abnahme Wirkung Ebene Siedlung  Wirkung bezieht sich auf die ganze Siedlung / den Stadtraumtyp, es gibt eine nennenswerte Fernwirkung tiber die unmittelbare Umgebung hinaus
kein Symbol Wirkung trifft auf dieser Ebene nicht zu Wirkung Ebene Stadt Wirkung bezieht sich auf die ganze Stadt, einzelne Siedlungen / EST kénnen unterschiedlich stark betroffen sein und / oder sich gegenseitig beeinflussen
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Ergebnisse der Messreihe des TP 08 (Ist-Zustand, Lufttemperatur in 1,80 m Hohe)

Jahresmittelwert je Stunde
20°C

15°C

10°C

5°C S Y T T e e e e s v |

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Stunden

Standorte

B SydowstraRe (Griinflache/Verkehrsinsel) ] Weide (Stadtrandlage)

I Eigen Markt (Platz, versiegelt) I ScharnhélzstraRe (griinbestimmte
Freifliche (Weide) innerhalb eines Blocks

mit Einfamilienhausbebauung)

Mittlere Temperatur je Stunde fiir Jahr, Sommerhalbjahr und Winterhalbjahr,
Messzeitraum: Frihjahr 2012 bis Frithjahr 2013
Erstellt auf der Basis der Klimamessreihen der TU Braunschweig, KuLaRuhr, TP 08, 2013
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Freiflache (Weide) innerhalb eines Blocks
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Stunden

Stunden
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Simulation der Siedlung mit ENVI-met durch TP 08 — Modell und Ist-Zustand

Raumliches Modell der Sydowstrale in ENVI-met

grau: Baustruktur
griin: hohenwirksame Vegetation
blau: mogliche Flachen fir eine dezentrale Regenwasserversickerung (Szenario)

Die Simulation des Ist-Zustandes fiir 14 Uhr in 1,8 Meter Hohe zeigt eine deutliche Aufheizung

im Bereich der Strallen (24,75 bis Uber 25,5°C, gelb bis magenta). Die unversiegelten Freifla-
chen sind mit 24,25 bis 23,5°C kihler.

Simulation der Siedlung ,,SydowstraRe“ mit ENVI-met (Modell und Ist-Zustand), TU Braunschweig, KuLaRuhr, TP 08, 2013

Sommertag, 4 Uhr

Sommertag, 14 Uhr
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Simulation der Siedlung mit ENVI-met durch TP 08 — Modell Sommertag, 12 Uhr

Simulation der Siedlung ,SydowstraRe” mit ENVI-met (Ist-Zu-
stand + Simulationsszenarien), TU Braunschweig, KuLaRuhr, TP
08, 2014

Szenarien der Simulation

A Ist-Zustand der Siedlung

B Krautige Biomasse und Regenwasserversickerungsflache

C Ausweitung der Geholzflachen - Holzige Biomasse aus Pflege
D Anbau von holziger Biomasse - Kurzumtriebsplantage (KUP)*

Vergleich der Lufttemperatur in 1,80 m H6he um 12 Uhr

Szenario Minimum Maximum Mittel
Szenario A 27,3 29,1 27,8
Szenario B 27,2 28,4 27,6
Szenario C 25,9 27,5 26,6
Szenario D 26,3 27,4 26,7

Vergleich der Lufttemperatur in 1,80 m H6he um 5 Uhr

Szenario Minimum Maximum Mittel
Szenario A 16,01 17,95 17,11
Szenario B 16,02 17,89 17,08
Szenario C 16,36 17,76 17,14
Szenario D 16,34 18,02 17,30

Gebdude

. Vegetation unter 0,5 Meter
. Vegetation 0,5 - 1,0 Meter
. Vegetation 1,0 - 1,5 Meter
. Vegetation 1,5 - 2,0 Meter

. Vegetation tiber 2,0 Meter * Reihen in Ost - West Ausrichtung
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Simulation der Siedlung mit ENVI-met durch TP 08 — Simulation Sommertag, 12 Uhr

Simulation der Siedlung ,Sydowstrae” mit ENVI-met, Temperaturverteilung (Ist-Zustand + Simulationsszenarien), TU Braunschweig, KuLaRuhr, TP 08, 2014

Szenarien der Simulation

A Ist-Zustand der Siedlung

B Krautige Biomasse und Regenwasserversickerungsflache

C Ausweitung der Geholzflachen - Holzige Biomasse aus Pflege
D Anbau von holziger Biomasse - Kurzumtriebsplantage (KUP)*

Vergleich der Lufttemperatur in 1,80 m H6he um 12 Uhr

Szenario Minimum Maximum Mittel
Szenario A 27,3 29,1 27,8
Szenario B 27,2 28,4 27,6
Szenario C 25,9 27,5 26,6
Szenario D 26,3 27,4 26,7

* Reihen in Ost - West Ausrichtung
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Simulation der Siedlung mit ENVI-met durch TP 08 — Simulation Sommertag, 5 Uhr

Simulation der Siedlung ,Sydowstrae” mit ENVI-met, Temperaturverteilung (Ist-Zustand + Simulationsszenarien), TU Braunschweig, KuLaRuhr, TP 08, 2014

Szenarien der Simulation

A Ist-Zustand der Siedlung

B Krautige Biomasse und Regenwasserversickerungsflache

C Ausweitung der Geholzflachen - Holzige Biomasse aus Pflege
D Anbau von holziger Biomasse - Kurzumtriebsplantage (KUP)*

Vergleich der Lufttemperatur in 1,80 m H6he um 5 Uhr

Szenario Minimum Maximum Mittel
Szenario A 16,01 17,95 17,11
Szenario B 16,02 17,89 17,08
Szenario C 16,36 17,76 17,14
Szenario D 16,34 18,02 17,3

* Reihen in Ost - West Ausrichtung
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4. Bewertung Szenarien
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Auswirkungen der Entwicklungsszenarien auf Energieeffizienz, Mikroklima, Freiraum

Vegetationsbezogene Szenarien

Mégliche Auswirkung zur Steigerung der Energieeffizienz

Mogliche Auswirkungen auf die Freiraumgestaltung

Dachbegriinung

® Potenzielle Verbesserung des Mikroklimas bei Belegung aller Dachflachen mit Dachbegri-
nung, Pufferung der Temperaturamplitude

e Sommer: Verbesserung (Kiihlung) des Innenraumklimas durch Verdunstungseffekte und
Verschattung, Reduktion des Kihlbedarfs

e Winter: Dammeffekte durch immergriine Fassadenbegriinung, Steigerung/Beibehaltung
der solaren Warmegewinne durch sommergriine Fassadenbegriinung, Reduktion des Heiz-
warmebedarfs

e Ausweitung der Vegetationsflachen auf die Dachflachen

¢ Potenzial zur Steigerung der Biodiversitat

e Meist nur bei niedrigen Gebduden sichtbar, oder von Nachbargebauden einsehbar

o Pflegebedarf bei extensiver Dachbegriinung gering (z.B. Entsorgung abgestorbener Pflan-
zenteile, Rickschnitt)

Fassadenbegriinung

¢ Potenzielle Verbesserung des Mikroklimas in der Siedlung bei Belegung aller Fassadenfla-
chen mit Fassadenbegriinung, Pufferung der Temperaturamplitude

e Sommer: Verbesserung (Kiihlung) des Innenraumklimas durch Verdunstungs-effekte, Re-
duktion des Kihlbedarfs

o Winter: Dammeffekte durch Dachbegriinung, Reduktion des Heizwarmebedarfs

e Ausweitung der Vegetationsflachen auf die Fassaden

¢ Verbindung von Geb&ude und Freiflache

e Potenzial zur Steigerung der Biodiversitat

o Pflegebedarf bei bodegebundenen Fassadenbegriinung gering bis mittel (z.B. Auslich-
tungsschnitt, Rickschnitt, Formschnitt)

Holzige Biomasse (Pflege)

¢ Potenzielle Verbesserung des Mikroklimas bei Ausweitung der bestehenden Vegetations-
flichen mit hoher holziger Biomasse (Baume und Straucher)

e Sommer: Tagstiber Verbesserung (Kiihlung) des lokalen Klimas der Siedlung durch Ver-
schattung und Verdunstungseffekte, Reduktion des Kiihlbedarfs im Gebdude, nachts even-
tuell verminderte Nachtauskihlung (Kronendach halt die Temperatur, kiihlt nachts nicht so
stark aus)

o Winter: Bei sommergriinen Geholzen kein nennenswerter Effekt, bei immergriinen Ge-
hoélzen Verbesserung des lokalen Klimas der Siedlung durch Windreduktion (mégliche
Reduktion des Heizwarmebedarfs durch verminderte Auskihleffekte)

o \Verkleinerung der bestehenden Rasenflachen

¢ Schaffung neuer Gestaltungselemente

o Potenzial zur Steigerung der Biodiversitat

¢ Pflegebedarf: gering (z.B. gelegentlicher Auslichtungsschnitt, eventuell Prifung der Stand-
sicherheit)

Holzige Biomasse (Anbau)

¢ Potenzielle Verbesserung des Mikroklimas bei Belegung ausgewahlter Teilflachen in den
Vegetationsflachen mit hoher holziger Biomasse, z.B. Kurzumtriebsplantagen (flaschiges
Element) oder in Form von Energieholzhecken (lineares Element)

e Sommer: siehe Holzige Biomasse (Pflege), eventuell auch zunehmende Warme- und
Schwiilebelastung durch Windreduktion

e Winter: Bei sommergriinen Geholzen kein nennenswerter Effekt, eventuell leichte Wind-
reduktion durch die dichte Reihenpflanzung

¢ Verkleinerung der bestehenden Rasenflaichen um max. 50%, daher nur fiir Zeilenbebauung
geeignet (zusammenhédngende Rasenflachen, einheitliche Besitzstruktur)

¢ Schaffung neuer Gestaltungselemente

¢ Im gebdaudenahen Bereich aufgrund der Hohe eventuell problematisch (ungewollte Ver-
schattung der Innenrdaume, fehlende Einsehbarkeit)

¢ Potenzial zur Steigerung der Biodiversitat

» Pflegebedarf: gering bis mittel (z.B. Ernte/Rickschnitt alle finft bis 10 Jahre, je nach Ge-
holzauswahl, bei Flachen unter 1 Hektar auch motor-manuell mit Motorsage oder Frei-
schneider)

Krautige Biomasse (Pflege)

¢ Potenzielle Verbesserung des Mikroklimas bei Ausweitung der bestehenden Vegetations-
flichen mit niedriger krautiger Biomasse, z.B. Rasen

e Sommer: Tagsliber groBere Aufheizung als verschattete Gehdlzflachen, aber nachts gro-
Rere Ausklhlung, wichtiger Beitrag zur nachtlichen Abkihlung, Reduktion des néchtlichen
Kiihlbedarfs im Gebdude

e Winter: Kein nennenswerter Effekt, eventuell Zunahme der Windbelastung bei fehlender
Randbepflanzung mit dichtem Gehdlzbestand

¢ Verkleinerung bestehender Gehdlzflachen
¢ Eventuell Schaffung weiterer funktionsfreier Bereiche
o Pflegebedarf: mittel (regelmaRiges Mahen in der Vegetationsperiode)
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Krautige Biomasse (Anbau)

¢ Potenzielle Verbesserung des Mikroklimas bei Belegung ausgewahlter Teilflachen in den
Vegetationsflaichen mit hoher krautiger Biomasse, z.B. Miscanthus

* Sommer: siehe Krautige Biomasse (Pflege)

¢ Winter: siehe krautige Biomasse (Pflege)

o \Verkleinerung der bestehenden Rasenflaichen um max. 50%, am besten fiir Zeilenbebau-
ung geeignet (zusammenhangende Rasenflachen, einheitliche Besitzstruktur)

e Schaffung neuer Gestaltungselemente

» Pflegebedarf: gering bis mittel (z.B. Ernte/Rickschnitt einmal jahrlich im Sommer, bei
kleinteiligen Flache Wahl des Erntegerates offen: z.B. Freischneider, Traktor)

Hecken

® Potenzielle Verbesserung des Mikroklimas bei Ausweitung der vorhandenen Heckenstruk-
turen

e Sommer: kein nennenswerter Effekt, eventuell auch zunehmende Warme- und Schwiile-
belastung durch Windreduktion

* Winter: Bei dichten oder immergriinen Geholzen Verbesserung des lokalen Klimas der
Siedlung durch Windreduktion (mogliche Reduktion des Heizwarmebedarfs durch vermin-
derte Auskuhleffekte)

o Positiver Effekt auch in der Ubergangszeit

¢ Gliederung des Freiraums durch Heckenstrukturen

¢ Schaffung neuer Gestaltungselemente

¢ Potenzial zur Steigerung der Biodiversitat

o Pflegebedarf: gering bis mittel (z.B. Auslichtungsschnitt oder Rickschnitt alle 5 bis 10 Jahre
bei freiwachsenden Hecken, Formschnitt ein bis zweimal im Jahr bei Formgehdlzen)

Dezentrales Wassermanagement

e Potenzielle Verbesserung des Mikroklimas bei Integration von Mulden, Rigolen oder offe-
nen Sickerbecken in geeignete Teilflachen

e Sommer: eventuell leichte Abkuhleffekte, durch Verdunstung auch mogliche Schwiilebela-
stung bei stehenden Wasserflachen

e Winter: kein nennenswerter Effekt

¢ Gliederung des Freiraums durch bewegte Topografie oder Wasserflachen

¢ Schaffung neuer Gestaltungselemente

e Potenzial zur Steigerung der Biodiversitat

¢ Pflegebedarf: gering bis mittel (z.B. M@hen bei Mulden mit Raseneinsaat, sdubern stehen-
der Gewdsser)

Technikbezogene Szenarien

Mégliche Auswirkung zur Steigerung der Energieeffizienz

Mégliche Auswirkungen auf die Freiraumgestaltung

Photovoltaik

o Reduktion des fossilen Stromanteils bei gleichbleibendem Strombedarf

¢ Potenzielle Veranderung des Mikroklimas bei Installation von Photovoltaik-Modulen auf
Dachflachen und Integration von solarer Kleinarchitektur in die Freiflachen

e Sommer: eventuell zusatzliche Aufheizung im Umfeld von solarer Kleinarchitektur oder
auch Verschattungseffekte und damit Kiihleffekte durch solarer Kleinarchitektur

e Winter: keine nennenswerten Effekte

e Schaffung neuer Gestaltungselemente in Form solarer Kleinarchitektur wie Carports oder
Pergolen z.B. Giber bestehenden Wegeverbindungen

¢ notwendige Anpassung der Gestaltung: Abstand von Baumen oder GroRstrduchern zu PV-
Anlagen zur Vermeidung von Verschattung

» Pflegebedarf: gering bis mittel (z.B. Wartungsarbeiten, eventuell Gefahr des Vandalismus/
Diebstahls bei solarer Kleinarchitektur)

Solarthermie

e Reduktion des fossilen Trinkwasser- oder Heizwarmebedarfs bei gleichbleibendem War-
mebedarf
¢ Siehe Photovoltaik

e Siehe Photovoltaik

Geothermie

¢ Reduktion des fossilen Heizwarmebedarfs bei gleichbleibendem Warmebedarf
e Keine Auswirkungen auf das Mikroklima der Siedlung

e Keine schichtbaren Elemente im Freiraum, aber notwendige Anpassung der Gestaltung:
Keine Baume oder GroRstraucher tber Erdkollektoren oder Erdwarmesonden
o Pflegebedarf: gering bis mittel (z.B. Wartungsarbeiten)

Sanierung der Gebaudehiille

* Reduktion des fossilen und/oder regenerativen Heizwarmebedarfs durch energeti-sche
Ertlichtigung der Gebaudehiille

o Keine Auswirkungen auf das Mikroklima der Siedlung, eventuell leichter Riickgang des
Wadrmeeintrags durch Warmeverluste des Gebaudes

e Probleme bei der Kombination mit Fassadenbegriinung
¢ Eventuell Auswaschung von Algiziden und Fungiziden in die Vegetationsflaichen/den Boden
o Pflegebedarf: gering bis mittel (z.B. Ausbessern entstandener Schadstellen)
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Auswirkungen der Entwicklungsszenarien auf bestehende Nutzungen

Entwicklungsszenarien

Anmerkung:

Wahrend die Simulationsszenarien zur einfacheren Abschatzung der

klimatischen Wirkung flachig tiber bestehende Nutzungen gelegt wurden,
sollen die Entwicklungsszenarien bestehende Freiraumnutzungen weiter

entfallen.
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Bestehende Nutzungen
Wohnen + + + + +
- Schragdach -
- Flachdach +
Freifliche gemeinschaftlich o/+ o/+ o o + + o/+ + o/+ o/-
Freiflache privat o/+ o/+ o) o) + + o/+ o o/+ o/-
Freifliche 6ffentlich o/+ o/+ o) o) + + o/+ + o/+ o)
Spielflache o/+ o/+ o) o) + o/+ o/+ + o/+ o)
Sitzmoglichkeiten o/+ o/+ o o + o/+ o/+ o/+ o/+ o
Ungenutzte u./o. Sukzessionsflache o o/- of+ o/+ o o/+ o/+
Verkehrsflache (Parzelle, inkl. Garagen) o/+ o/+ o) o o/+ o o o o o
FuBwege (Parzelle) o/+ o/+ o) o o/+ o o o o o
Ver- und Entsorgung o o o/+ o o o] o o
Regenwasserversickerung o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+
+
Lager- und Gewerbeflache o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ °
AuBRenanlage / Abstandsgriin Gewerbe o/+ o/+ o/+ o/+ + + + o/+ o/+ _kein symbol

ermoglichen. Notwendige Zuwegungen, Spielflichen oder Sitzplatze
kénnten gegebenenfalls raumlich neu verortet werden, sollen aber nicht

Von der Beibehaltung bestehender oder notwendiger Nutzungen wird
auch bei der Bewertung der Entwicklungsszenarien ausgegangen.

Bei der Nutzung von Photovoltaik wird sowohl von einer Nutzung der
Dachflachen wie auch von einer Nutzung im Freiraum in Form von Solar-
pergolen oder Solarcarports ausgegangen.

positiver Einfluss

neutrale oder indifferente Wirkung

negativer Einfluss

Wirkung trifft auf dieser Ebene nicht zu
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Nachhaltigkeitskriterien fir Freiflaichen an Wohngebduden*

Themenfelder

Mégliche Ziele

Nutzungsbeispiele

Lebenswerte Umgebung

e Angemessene Freiraum-Ausstattung
o Vielfaltige Freiraum-Ausstattung
e Qualitatvolle Freiraum-Ausstattung

o Sitzplatze

e Liegewiese

¢ Siehe auch andere Punkte
° e

Gesundheitsvorsorge

e Zugang zu Spiel-, Sport- und Freizeitflaichen

e Anbindung an Rad- und Wanderwege (inkl. Beschilderung)
e Schutz vor Schadstoffen (Luft / Boden / Wasser)

e Schutz vor Uberhitzung

e Spielplatze / Kinderspiel

¢ Pflanzstreifen gegen Emissionen
e Baumpflanzung

¢ VVerschattungselemente

Partizipation

o Moglichkeit der Mitentscheidung
e Moglichkeit der Mitarbeit

e Mietergdrten
o Mieterbefragung

Orts- und Landschaftsbild

e Erhalt und Weiterentwicklung Quartierspragender Elemente
¢ Vorbildwirkung Erneuerbare Energien inklusive Biomasse

o Starkung quartierspragender Vegetationsstruktur oder Aus-
stattungselemente
¢ Einbindung von regenerativen Energietechniken oder Bio-

masse in die Gestaltung
° e

Kleinklima und Klimaschutz

e Nutzung Erneuerbarer Energien (CO2-Einsparung)

¢ Reduktion des fossilen Energietragereinsatzes(CO2-Einsparung)

¢ Reduktion des Energieverbrauchs / Effizientere Energienutzung (CO2-Einspa-
rung)

¢ Angenehmes Kleinklima (ausreichend Besonnung / Beschattung / Windschutz)

e Erhalt / Schaffung von Frisch- und Kaltluftentstehungsgebieten und Luftleit-
bahnen

¢ Einbindung von regenerativen Energietechniken oder Bio-
masse in die Gestaltung

o Einsatz effizienterer Technik bei der Belege

o Effiziente Beleuchtung

e Besonnung

¢ Beschattung

e Durchluftung

e Windschutz

Bodenschutz, Flacheninanspruchnahme und Flachenversiegelung

» Geringe Versiegelung / Neuversiegelung

e Erosionsschutz

e \Vermeidung von Schadstoffeintragen (z.B. durch Ddmmstoffe oder Fassaden-
farben)

e Erhalt oder Umnutzung bestehender Gebaude
® Entsiegelung

o Versickerungsfahige Beldge

e Geschlossene Vegetationsdecke

¢ Schadstoffarme Fassadenelemente

Regenwassermanagement

¢ Dezentrales Wassermanagement
e Entsiegelung
¢ Entlastung und Schutz des Abwassersystems

¢ Retentionsflachen

e Sickermulden/ Rigolen
e Zisternen

* Wasserbecken/Teiche

e Dachbegriinung
° e
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Recycling

e Wiederverwendung von Baustoffen
e Wiederverwendbarkeit der Baustoffe

Biodiversitat

e Beitrag zur Artenvielfalt (Flora / Fauna)
e Keine Verbreitung invasiver Arten
e Strukturvielfalt und Habitat-Verbund

Wirtschaftliche Belange des Anwesens

e Angemessene Unterhaltungskosten

e Angemessene Baukosten

e Gewabhrleistung von Ver- und Entsorgung
e Zuwegung

o \erkehrssicherheit

e Zuwegung fuBlaufig

e Zuwegung automobil

e Zufahrt Feuerwehr

o Zufahrt Millfahrzeuge

e Millsammelplatz Beleuchtung

* die Nachhaltigkeitskriterien orientieren sich an den Indikatoren, die in der ,Gestaltungsfibel Nachhaltiger Schulhof” und im Forschungsprojekt ,Energiegarten der FH Erfurt” (Schumacher et al. 2010)erarbeitet wurden. Mit diesen Indikatoren sollten die Elemente und Ziele
einer nachhaltigen Freiraumgestaltung konkretisiert werden. Die Themenfelder oder Indikatoren sind fiir jeden Freiraumtyp anwendbar, die Ziele und Nutzungsbeispiele variieren je nach Freiraumtyp. Auf eine Zuordnung zu den drei “Saulen’ der Nachhaltigkeit (Okologie, So-
ziales, Okonomie) wird bei diesem Ansatz bewusst verzichtet, da jeder Indikator einen Bezug zu einer oder allen drei Saulen haben kann bzw. haben sollte. Als nachhaltig kénnte eine Gestaltung angesehen werden, die bei der Umsetzung der Themenfelder in die Gestaltung

zu einem ausgeglichenen Verhiltnis 6kologischer, 6konomischer und sozialer Belange kommt.
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Auswirkungen der Entwicklungsszenarien auf die Nachhaltigkeitskriterien

(bezogen auf Freiflachen an Wohngebauden)

Entwicklungsszenarien

Anmerkung:

Wahrend die Simulationsszenarien zur einfacheren Abschatzung der
klimatischen Wirkung flachig tiber bestehende Nutzungen gelegt wurden,
sollen die Entwicklungsszenarien bestehende Freiraumnutzungen weiter
ermoglichen. Notwendige Zuwegungen, Spielflichen oder Sitzplatze
konnten gegebenenfalls raumlich neu verortet werden, sollen aber nicht
entfallen.

an
3 c =
° 2 2 >
] s s L £ £
S o £ o . = @ 2
:© o = a b b S L Von der Beibehaltung bestehender oder notwendiger Nutzungen wird
= N = © 0 o = £ . . .
s 3] @ IS © I « £ auch bei der Bewertung der Entwicklungsszenarien ausgegangen.
X g = c 9] (]
) n o € )
c © ] g = o 2 2] c
‘w g 'f La 2 "E o g ° 3 Bei der Nutzung von Photovoltaik wird sowohl von einer Nutzung der
g 2 % % T g"o S c ‘_5, 5 Dachflachen wie auch von einer Nutzung im Freiraum in Form von Solar-
g g)o an ) o} g %D ) f‘?; .‘aj pergolen oder Solarcarports ausgegangen.
5 e S 5 -SO e © & = £
9] [} = k= c ~ < ) <>> b
o © ] o S > =] < 3 <
< © 2 2 =~ © © © el =}
5} a 7 o = < < = o S ) ) . ) .
i © > > ] < < | S @ Die Auswirkungen der Entwicklungsszenarien werden hier nur pauschal
o v <C <C %) < < 0 a & . . . M Lo . .
‘ ‘ ‘ ‘ 4 ‘ ‘ ‘ 4 N fur alle Siedlungen eingeschatzt. Bei einer Bewertung der einzelnen Sied-
Themenfelder und Ziele lungen kdnnte es zu kleineren Abweichungen kommen.
Lebenswerte Umgebung
Angemessene Freiraum-Ausstattung o/- o/- + o/+ o/+ o/+ o/+ o
Vielféltige Freiraum-Ausstattung o/- o/- + o/+ o/+ o/+ o/+ o
Qualitatvolle Freiraum-Ausstattung o/- o/- + o/+ o/+ o/+ o/+ o
Gesundheitsvorsorge
Zugang zu Spiel-, Sport- und Freizeitflachen
Anbindung an Rad- und Wanderwege
Schutz vor Schadstoffen (Luft / Boden / Wasser) o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/- o
Schutz vor Uberhitzung o/+ o/+ o/+ o/+ o/- o/+ o/- o o/+
Partizipation
Moglichkeit der Mitentscheidung o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+
Moglichkeit der Mitarbeit of+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+
Orts- und Landschaftsbild
Erhalt u. Entwicklung quartierspragender Elemente + + o o + + + + + o
Vorbildwirkung Erneuerbare Energien/Biomasse of+ of+ o o o/+ + + + + o
+ positiver Einfluss
Kleinklima und Klimaschutz o neutrale oder indifferente Wirkung
- negativer Einfluss
+ + + + + + +

Nutzung Erneuerbarer Energien (CO,-Einsparung)

kein Symbol Wirkung trifft auf dieser Ebene nicht zu
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Reduktion des fossilen Energietragereinsatzes + + + + + + + + +
Effizientere Energienutzung + +

Angenehmes Kleinklima + + o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+

Erhalt / Schaffung von Frischluftentstehungsgebieten o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+

Erhalt / Schaffung von Kaltluftentstehungsgebieten o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+

Erhalt / Schaffung von Luftleitbahnen of+ of+ o/+ o/- o/- o o/- o/+

Bodenschutz, Flacheninanspruchnahme und Flachenversiegelungs

Geringe Versiegelung / Neuversiegelung + + + + + + o o
Erosionsschutz o/+ + + + + +

Vermeidung von Schadstoffeintragen + + o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+
Regenwassermanagement

Dezentrales Wassermanagement + + + + + + + +

Entsiegelung o/+ | o/+ | o/+ | o/+ | o/+ | o/+

Entlastung und Schutz des Abwassersystems + +

Recycling

Wiederverwendung von Baustoffen o o o ? ?
Wiederverwendbarkeit der Baustoffe o o o ? ?
Biodiversitat

Beitrag zur Artenvielfalt (Flora / Fauna) o/+ o/+ o o) o/+ o o o/+

Keine Verbreitung invasiver Arten of+ of+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+

Strukturvielfalt und Habitat-Verbund o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/+ o/-
Wirtschaftliche Belange des Anwesens

Angemessene Unterhaltungskosten of+ o o o o o o] o o o
Angemessene Baukosten o o + + o o o o o o
Gewahrleitung von Ver- und Entsorgung + + + + + + o +
Zuwegung + + + + + + o ?
Verkehrssicherheit o 0 o o o o I;ein symbol

Bewirkt Zunahme

Wirkung gleichbleibend

Bewirkt Abnahme

Wirkung trifft auf dieser Ebene nicht zu
noch ungeklart
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Vertraglichkeit der Entwicklungsszenarien untereinander

Entwicklungsszenarien

Qo
) = £
2 2 2 =]
s & - g E | E
5 @ 2 o . k) g o
i) 2 e 2 Q < = w
= N S @© 7] g = £
< He) 5 © E o =
A 2 < < S £ ] [} o)
2 T (7] Qo L2 S a an &
. =] o L) o o0 o © - =]
00 1= = n ) = - 2 c N
c 2 (7] 4] T g"o 5 c 5 5
=] 0 © © - - Y o = c
< () an an ) N ap = ([}
R > N B
2 Qo c c ° o = j9) o] f=
c =3 =1 o o o e
%0 5] k= k= 2 ~< < o Q 9]
3 o 9] o E S S < 3 <
< © 2 2 =~ © © © el =}
[] a 0 n E o e = o o
© o > > 'S [ [ o <= [J]
e B =< =< o =< =< © & ©
Szenarien
‘Dachbegriinung’ + + + + + + + + +
‘Fassadenbegriinung’ + + + + + + + + +
‘Ausweitung der Rasenflachen’ + + - + - - + + +
‘Ausweitung des Geholzbestandes’ + + - + - - + - -
‘Starkung der Heckenstruktur’ + + + + + + + + +
‘Anbau krautiger Biomasse” + + - - + - + + +
‘Anbau holziger Biomasse’ + + - - + - + - -
“Ortliche Regenwasserversickerung’ + + + + + + + + +
‘Photovoltaik und Solarthermie” + - + - + + - + +
‘Geothermienutzung im Freiraum’ + + + + + + + + +

Anmerkung:

Wahrend die Simulationsszenarien zur einfacheren Abschatzung der
klimatischen Wirkung flachig tiber bestehende Nutzungen gelegt wurden,
sollen die Entwicklungsszenarien bestehende Freiraumnutzungen weiter
ermoglichen. Notwendige Zuwegungen, Spielflichen oder Sitzplatze
kénnten gegebenenfalls raumlich neu verortet werden, sollen aber nicht
entfallen.

Von der Beibehaltung bestehender oder notwendiger Nutzungen wird
auch bei der Bewertung der Entwicklungsszenarien ausgegangen.

Bei der Nutzung von Photovoltaik wird sowohl von einer Nutzung der
Dachflachen wie auch von einer Nutzung im Freiraum in Form von Solar-
pergolen oder Solarcarports ausgegangen.

+ moglich
- nicht moglich
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5. Energetische Bewertung
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SydowstralRe | Bottrop Eigen

Energetische Bewertung - Ist-Zustand Sydowstral3e

SydowstraRe - Bestehende Flachenpotenziale Heizwarmebedarf Einheit

Eigentimer Uberwiegend Viva-West Unsaniert MWh/a 1.357

Stadtraumtyp EST 1 - kleine freistehende Wohnbebauung Teilsaniert (EnEV 2009) MWh/a 805
Saniert (EnEV 2009) MWh/a 356

GrolRe 4,7 Hektar NBL Passivhausstandard MWh/a 144

Sanierungsstand unsaniert nach BAK und Standort MWh/a 1.073

Baualtersklasse BAK 2 - 1919-1948

Art der Heizung Einzelstattenfeuerung Warmwasserbedarf Einheit

GRZ (bebaut) [-] 0,08 Trinkwarmwasserwarme MWh/a 51

Vollgeschosse [-] 1,5
Strombedarf (Haushaltsstrom) Einheit

Dachflache (ohne Neigung) m? 3.840

Vegetationsflache m? 30.360 Strombedarf MWh/a 190

davon Rasenflache m? 22.380
davon Geholzflache m? 12.770

Versiegelte Flache m? 16.820 Einsparpotenzial Heizwarme Einheit

Solares Freiflachenpotenzial m? 2.100 Teilsaniert nach EnEV 2009 MWh/a 552

Potenzial Geothermiesonden Stick 177 Saniert nach EnEV 2009 MWh/a 1.001
Saniert nach Passivhausstandard MWh/a 1.214
Bedarfe nach Monaten Einheit Warme Strom
Januar MWh/mth 213 19
Februar MWh/mth 155 17
Marz MWh/mth 142 18
April MWh/mth 78 16
Mai MWh/mth 25 15
Juni MWh/mth 4 13
Juli MWh/mth 3 13
August MWh/mth 4 14
September MWh/mth 17 14
Oktober MWh/mth 83 16
November MWh/mth 148 16
Dezember MWh/mth 201 19
Summe Jahr MWh/a 1.073 189
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SydowstralRe | Bottrop Eigen

Verfligbare Flachenpotenziale und ihr max. moglicher energetischer Ertrag

Nutzbare Dachflache Solarthermie Dach S Dach O Dach W Dach N Dach Freiraum Fassade Flachen Geothermie
m? 1.070 1.070 1.070 [-] 3.210 2.100 [-]
Energetischer Ertrag Sonden gesamt ngs/ha 177
Warmeenergie Solarthermie Sud Ost West Nord Gesamt Gesamt Gesamt Entzugsenergie MWh/a 2.103
Januar MWh/mth 13 9 9 [-] 30 17 [-] Hilfsenergie WP MWh/a 841
Februar MWh/mth 25 17 18 [-] 60 35 [-] Warmeenergie MWh/a 2.944
Méarz MWh/mth 35 27 28 [-] 90 57 [-]
April MWh/mth 49 42 42 [-] 132 86 [-]
Mai MWh/mth 57 52 52 [-] 161 109 [-] Flachen Biomasse Pflege
Juni MWh/mth 56 53 53 [-] 163 112 [-]
Juli MWh/mth 60 55 56 [-] 172 117 [-] Geholzpflege m? 12.770
August MWh/mth 53 47 46 [-] 147 98 [-] Rasenpflege m? 22.380
September MWh/mth 43 34 35 [-] 112 71 [-]
Oktober MWh/mth 28 19 21 [-] 68 41 [-] Geholz Rasen
November MWh/mth 15 10 10 [-] 36 21 [-] Masseertrag t/a 6 45
Dezember MWh/mth 9 6 6 [-] 21 12 [-] Biogasertrag m¥a [-] 8.281
Jahr MWh/a 451 377 380 [-] 1.208 789 [-] Heizwert MWh/a 12 50
Nutzbare Dachflache Photovoltaik Dach S Dach O Dach W Dach N Dach Freiraum Fassade Flachen Biomasse Anbau
m? 1.070 1.070 1.070 1.070 4.280 2.100 [-]
Energetischer Ertrag Anbauflache m? 11.190
Wadrmeenergie Photovoltaik Sud Ost West Nord Gesamt Gesamt Gesamt
Januar MWh/mth 4 2 2 10 5 [-] holzig halmgut. krautig
Februar MWh/mth 7 5 3 20 10 [-] Masseertrag t/a 10 19 18
Marz MWh/mth 10 8 5 31 16 [-] Biogasertrag m¥a
April MWh/mth 14 12 12 9 47 25 [-] Heizwert MWh/a 35 74 52
Mai MWh/mth 16 15 15 12 58 31 -]
Juni MWh/mth 16 15 15 14 60 32 [-]
Juli MWh/mth 17 16 16 14 63 34 [-] Bioabfalle
August MWh/mth 15 13 13 11 53 28 [-] Masseertrag t/a 5
September MWh/mth 12 10 10 7 39 20 [-] Biogasertrag m¥a 523
Oktober MWh/mth 8 6 6 26 12 [-] Heizwert MWh/a 3
November MWh/mth 4 3 2 12 6 [-]
Dezember MWh/mth 3 2 1 7 3 [-]
Jahr MWh/a 129 108 109 84 429 226 [-]
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Potenzial Geothermie

MWh/a (100% Fliachenbelegung)
250 [ \/\/\/_\/\/ Waémre Verfligbare Flachenpotenziale und ihr max. moglicher energe-
tischer Ertrag
Bedarf Heizwdrme +
200 [ | Solarth X Trinkwasserwadrme (Bestan
Potenzial Solarthermie Dac PSR :
(100 % Flichenbelegung) Monatswerte fiir Warme und Strom (links)
Jahreswerte fir Warme und Strom (unten)
150 Bedarf Heizwarme +
Trinkwasserwdrme
(Sanierungsstufe 1)
100 [
Potenzial Geothermie Bedarf Heizwdrme
50 [— (Sanierungsstufe 2)
Trinkwasserwarme (Sanierungsstufe 2) Wédmre
f— + T J MWh/a
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat 1.001
51 2 1214
. 1.073 MWh/a . 51 MWh/a . 691 MWh/a I 282 MWh/a . 2.944 MWh/a [ j 445 MWh/a I 1.208 MWh/a
1.357
Strom
\ MWh/a
MWh/a ®
80 [ Strom 1%0
1.208
70 [ Potenzial PV Dach
(100% Flachenbelegung) 2.944
— 33
60 Bedarfe V
| [l Heizwdrme (HZW) 2
50 . .
[l Trinkwasserwdrme
IS 2 Haushaltsstrom (ohne Geothermie)
a0 — >~ = . 429
30 Bedarf Strom inkl. Geothermie Potenziale
(15% Flachenbelegung) . X
[ Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 1
20 [ =— [l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 2
T BedarfStrom _— M Eins i
parung (HZW) Sanierungsstufe 3
10 [— [ Potenzial Geothermie
[ Potenzial Solarthermie Dach
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat Potenzial Photovoltaik Dach
[ Potenzial Biomdill
Il 190 MWh/a " 444 MWh/a 429 MWh/a [ Potenzial Biomasse Pflege
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SydowstralRe | Bottrop Eigen

Energetische Bewertung - Entwicklungsszenarien SydowstralRe

Flachen Biomasse Pflege

Flachen Geothermie

Sonden gesamt ngs/ha 44
Entzugsenergie MWh/a 523
Hilfsenergie WP MWh/a 209
Warmeenergie MWh/a 732
Bioabfalle

Masseertrag t/a 5

Biogasertrag m¥a 523
Heizwert MWh/a 3

ohne Gfl. mit Gfl. Bluh. Blah. 11 EnH

Geholzpflege m? 12.770 16.000 [-] [-] [-]
Rasenpflege m? 22.380 19.150 18.870 [-] 18.870

Geholz
Masseertrag t/a 6 7 [-] [-] [-]
Biogasertrag m¥a [-] [-] [-] [l [l
Heizwert MWh/a 12 15 [-] [-] [-]

Rasen
Masseertrag t/a 45 38 38 [-] 38
Biogasertrag m¥a 8.281 7.086 6.982 [-] 6.982
Heizwert MWh/a 50 43 42 [-] 42
Flachen Biomasse Anbau

EnH Blih. Bluh. Il

Anbauflache m? 2.014 3.510 [-]

Geholz holzig halmgut krautig
Masseertrag t/a 1,8 6 5,6 [-]
Biogasertrag m¥a [-] [-] 102 [-]
Heizwert MWh/a 11,1 23,3 16,3 [-]

Nutzbare Dachflache (gesamt)

m? 1.036 1.036
Energetischer Ertrag
Warmeenergie Solarthermie Photovoltaik
Januar MWh/mth 12 4
Februar MWh/mth 25 7
Marz MWh/mth 34 10
April MWh/mth 47 13
Mai MWh/mth 55 16
Juni MWh/mth 55 16
Juli MWh/mth 58 17
August MWh/mth 52 15
September MWh/mth 42 12
Oktober MWh/mth 27 8
November MWh/mth 15
Dezember MWh/mth 9 3
Jahr MWh/a 436 125

Legende Biomasse

ohne GlIf.: ohne Erweiterung der Gehdlzflachen (holzige Biomasse Pflege Bestand)

mit Gfl.: mit Erweiterung der Gehélzflachen (holzige Biomasse Pflege Erweiterung)
Bliih.: lineare Bliihstreifen (krautige oder auch haltmgutartige Biomasse Anbau)

Bliih. Il: kammformige Bluhstreifen (krautige oder auch haltmgutartige Biomasse Anbau)
EnH.: Energieholzhecke (holzige Biomasse Anbau)

Anhang A | Endbericht Teilvorhaben B: MaRnahme 1 — KuLaRuhr

61



Sydowstral3e | Bottrop Eigen

250

200

150

100

50

60

50

40

30

20

10

MWh/a
_ Wamre

Bedarf Heizwarme +
Trinkwasserwarme (Bestan

Potenzial Geothermie
Bedarf Heizwarme +

Trinkwasserwarme
(Sanierungsstufe 1)

Potenzial Solarthermie Dach
(nach Solarkataster)
Bedarf Heizwarme
(Sanierungsstufe 2)

holzige Biomasse

Trinkwasserwarme

(Sanierungsstufe 2) (Pflege + Anbau)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat
W 1073MwWh/a [l 51MWh/a [l 691MWh/a || 282 MWh/a [] 732 MWh/a I 436 MWh/a I 26 MWh/a
MWh/a
— 2 Strom
Q 7
Q 7
N %
— N\ Bedarf Strom inkl. Geothermie 7
== o 7
Q 7
A s
- N ;
A 7
A 4
- \ %
A 7
N 4
N
N /
N 7
— _ Bedarf Strom N 4
X o
S _ =

) — krautige Biomasse

— Potenzial PV Dach (Pflege + Anbau)
(nach Solarkataster)
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat

AN N /A 7 200 AMAIL I~ 19 AMATK /A L VYN VIVVIAVEY

Verfligbare Flachenpotenziale und ihr max. moglicher energe-
tischer Ertrag

Monatswerte fiir Warme und Strom (links)

Jahreswerte fiir Warme und Strom (unten)

Wamre
MWh/a
282
/_— S
26 I——— MWh/a
436
732

Bedarfe
[l Heizwdrme (HZW)

[l Trinkwasserwdrme

|| Haushaltsstrom (ohne Geothermie)

125

Potenziale

[ Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 1

[l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 2

[l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 3

|| Potenzial Geothermie

[ Potenzial Solarthermie Dach
Potenzial Photovoltaik Dach

[ Potenzial Biomdill

[ Potenzial Biomasse Pflege
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Energetische Bewertung - Ist-Zustand In der Welheimer Mark

In der Welheimer Mark - Bestehende Flachenpotenziale Heizwarmebedarf Einheit
Eigentiimer Viva-West Unsaniert MWh/a 4.457
Stadtraumtyp EST 3 - Zeilen niedriger Dichte Teilsaniert (EnEV 2009) MWh/a 2.647
Saniert (EnEV 2009) MWh/a 1.351
GrolRe 6,7 Hektar NBL Passivhausstandard MWh/a 540
Sanierungsstand teilsaniert bis saniert (2005) nach BAK und Standort (teils.) MWh/a 1.972
Baualtersklasse BAK 4 - 1958-1968
Art der Heizung Fernwarme Warmwasserbedarf Einheit
GRZ (bebaut) [-] 0,21 Trinkwarmwasserwarme MWh/a 278
Vollgeschosse [-] 2
Strombedarf (Haushaltsstrom) Einheit
Dachflache (ohne Neigung) m? 13.970
Vegetationsflache m? 45.360 Strombedarf MWh/a 639
davon Rasenflache m? 34.500
davon Gehélzflache m? 13.680
Versiegelte Flache m? 21.640 Einsparpotenzial Heizwarme Einheit
Solares Freiflachenpotenzial m? 1.580 Teilsaniert nach EnEV 2009 MWh/a [-]
Potenzial Geothermiesonden Stlck 293 Saniert nach EnEV 2009 MWh/a 1.297
Saniert nach Passivhausstandard MWh/a 810-2.107
Bedarfe nach Monaten Einheit Warme* Strom*
Januar MWh/mth 377 65
Februar MWh/mth 277 57
Marz MWh/mth 256 59
April MWh/mth 145 53
Mai MWh/mth 54 50
Juni MWh/mth 17 45
Juli MWh/mth 14 45
August MWh/mth 17 46
September MWh/mth 39 47
Oktober MWh/mth 153 53
November MWh/mth 265 55
Dezember MWh/mth 357 64
* hier wurde mit mit dem URN-Tool gerechnet, das als niedrige GRZ 0,17 und als mittlere 0,27 vorgibt Summe Jahr MWh/a 1.972 639
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Verfligbare Flachenpotenziale und ihr max. moglicher energetischer Ertrag

Nutzbare Dachflache Solarthermie Dach S Dach O Dach W Dach N Dach Freiraum Fassade Flachen Geothermie
m? 0 6.952 6.952 [-] 13.904 1.580 13.929
Energetischer Ertrag Sonden gesamt ngs/ha 293
Warmeenergie Solarthermie Sud Ost West Nord Gesamt Gesamt Gesamt Entzugsenergie MWh/a 3.481
Januar MWh/mth 0 56 56 [-] 112 13 100 Hilfsenergie WP MWh/a 1.392
Februar MWh/mth 0 112 114 [-] 226 27 204 Wadrmeenergie MWh/a 4.873
Méarz MWh/mth 0 173 182 [-] 356 43 294
April MWh/mth 0 270 270 [-] 540 65 419
Mai MWh/mth 0 340 335 [-] 674 82 498 Flachen Biomasse Pflege
Juni MWh/mth 0 343 347 [-] 690 84 501
Juli MWh/mth 0 359 364 [-] 724 88 528 Geholzpflege m? 13.680
August MWh/mth 0 305 301 [-] 606 74 462 Rasenpflege m? 34.500
September MWh/mth 0 219 224 [-] 443 53 354
Oktober MWh/mth 0 126 135 [-] 261 31 224 Geholz Rasen
November MWh/mth 0 65 67 [-] 131 16 118 Masseertrag t/a 6 81
Dezember MWh/mth 0 39 39 [-] 77 9 68 Biogasertrag m¥a [-] 15.037
Jahr MWh/mth 0 2.448 2.470 [-] 4.918 594 3.825 Heizwert MWh/a 13 90
Nutzbare Dachflache Photovoltaik Dach S Dach O Dach W Dach N Dach Freiraum Fassade Flachen Biomasse Anbau
m? 0 6.952 6.952 0 13.904 1.580 15.196
Energetischer Ertrag Anbauflache m? 20.320
Wadrmeenergie Photovoltaik Sud Ost West Nord Gesamt Gesamt Gesamt
Januar MWh/mth 0 16 16 0 32 4 30 holzig halmgut. krautig
Februar MWh/mth 0 31 33 0 64 8 61 Masseertrag t/a 18 35 33
Marz MWh/mth 0 50 52 0 102 12 89 Biogasertrag m¥a 0 0 589
April MWh/mth 0 77 77 0 154 19 126 Heizwert MWh/a 64 135 94
Mai MWh/mth 0 97 96 0 193 23 151
Juni MWh/mth 0 98 99 0 197 24 152
Juli MWh/mth 0 103 104 0 207 25 160 Bioabfalle
August MWh/mth 0 87 86 0 173 21 140 Masseertrag t/a 28
September MWh/mth 0 63 64 0 127 15 106 Biogasertrag m¥a 2.835
Oktober MWh/mth 0 36 39 0 75 9 67 Heizwert MWh/a 17
November MWh/mth 0 19 19 0 38 4 36
Dezember MWh/mth 0 11 11 0 22 3 21
Jahr MWh/a 0 699 706 0 1.405 170 1.155
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

MWh/a
800 [ Potenzial Solarthermie Dach Wamre Verfligbare Flachenpotenziale und ihr max. méglicher energe-
(100 % Flachenbelegung) .
| tischer Ertrag
700
600 [ Monatswerte fiir Warme und Strom (links)
500 Potenzial Geothermie Jahreswerte fir Warme und Strom (unten)

(100% Flachenbelegung)

Bedarf Heizwarme +
Trinkwasserwarme (Bestar

400

300

Potenzial Geothermie

200 [~ __ _ (45%Flachenbelegung) Bedar Heizwdrme

777777 ) (Sanierungsstufe 2)

100
Trinkwasserwarme (Sanierungsstufe 2) Wémre
T T T T T ] MWh/z
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat 278 1.297
810-2.107
. 1.972 MWh/a . 278 MWh/a . 0 MWh/a . 979 MWh/a . 4.873 MWh/a [ j 2.154 MWh/a . 4.918 MWh/a
2.647
Strom
5 MWh/a
MWh/a
250 [ Strom
Potenzial PV Dach 4.918 4.873
(100% Flachenbelegung)
200 [
Bedarfe
QQQ ~F S = _ B /:__’§§1 [l Heizwarme (HZW) 10
s = S == = = -
150 [~ X Sxs_—=====3==7 [l Trinkwasserwdrme
Bedarf Strom inkl. Geothermie [1] Haushaltsstrom (ohne Geothermie)
. 1.405
(45% Flachenbelegung)
100 [ Potenziale
[ Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 1
SEm— / Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 2
- T T BedarfStrom e u ) )
50 [l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 3
|| Potenzial Geothermie
[ Potenzial Solarthermie Dach
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J . .
0 Potenzial Photovoltaik Dach
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat

[ Potenzial Biomdill

. 639 MWh/a C ] 1.870 MWh/a 1.405 MWh/a . Potenzial Biomasse Pflege
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Energetische Bewertung - Entwicklungsszenarien In der Welheimer Mark

Flachen Biomasse Pflege

Flachen Geothermie

ohne Gfl. mit Gfl. Bluh. Blah. 11 EnH
Gehélzpflege m? 13.680 16.555 [-] [-] [-]
Rasenpflege m? 34.500 31.625 28.753 [-] 28.753
Geholz
Masseertrag t/a 6 7 [-] [-] [-]
Biogasertrag m¥a [-] [-] [-] [l [l
Heizwert MWh/a 13 15 [-] [-] [-]
Rasen
Masseertrag t/a 69 63 58 49 58
Biogasertrag m¥a 12.765 11.701 10.639 9.132 10.639
Heizwert MWh/a 77 70 64 55 64
Flachen Biomasse Anbau
EnH Bluh. Bluh. Il
Anbauflache m? 5.308 5.747 9.820
Geholz holzig halmgut krautig halmgut krautig
Masseertrag t/a 5 10 9 17 16
Biogasertrag m¥a [-] [-] 167 [-] 285
Heizwert MWh/a 18 38 27 65 46

Sonden gesamt ngs/ha 92
Entzugsenergie MWh/a 1.093
Hilfsenergie WP MWh/a 437
Warmeenergie MWh/a 1.530
Bioabfalle
Masseertrag t/a 28
Biogasertrag m¥a 2.835
Heizwert MWh/a 17
Nutzbare Dachflache (gesamt)

m? 3.643 3.643
Energetischer Ertrag
Warmeenergie Solarthermie Photovoltaik
Januar MWh/mth 29 8
Februar MWh/mth 59 17
Marz MWh/mth 93 27
April MWh/mth 141 40
Mai MWh/mth 177 50
Juni MWh/mth 181 52
Juli MWh/mth 190 54
August MWh/mth 159 45
September MWh/mth 116 31
Oktober MWh/mth 68 20
November MWh/mth 34 10
Dezember MWh/mth 20 6
Jahr MWh/a 1288 368

Legende Biomasse

ohne GlIf.: ohne Erweiterung der Gehdlzflachen (holzige Biomasse Pflege Bestand)

mit Gfl.: mit Erweiterung der Gehélzflachen (holzige Biomasse Pflege Erweiterung)
Bliih.: lineare Bliihstreifen (krautige oder auch haltmgutartige Biomasse Anbau)

Bliih. Il: kammformige Bluhstreifen (krautige oder auch haltmgutartige Biomasse Anbau)

EnH.: Energieholzhecke (holzige Biomasse Anbau)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

400

350

300

250

200

150

100

50

150

120

90

60

30

1 2 3 4 5 6
Il 1972 MWh/a Il 221 MWh/a [l 979MWh/a
MWh/a
—

AN
AN
AN
| N Bgdarf Strom inkl. Geothermie
==\
A\N
AN
A\N
- .
ASN
N

AN

Potenzial Solarthermie Dach
(nach Solarkataster)

Bedarf Strom NN
- e
N~
N~
e

Wamre

Bedarf Heizwarme +
Trinkwasserwarme (Bestar

Potenzial Geothermie

Bedarf Heizwarme

(Sanierungsstufe 2)

Trinkwasserwarme

(Sanierungsstufe 2)

Potenzial holzige Biom:

(Pflege + Anbau)
J
7 8 9 10 11 12 Monat
[ 1530 MWh/a I 1.288 MWh/a . 34 MWh/a

Strom
Y%
//

Potenzial PV Dach
(nach Solarkataster)

krautige Biomasse

/ (Pflege + Anbau)

1 1 1 1 1 J

1 2 3 4 5 6

B 220 AM\ATh /A T 74 A7 AmAIL /A 269 AM\A/h /2

7 8 9 10 11 12 Monat

BN 27 M\Wh/a

Verfligbare Flachenpotenziale und ihr max. moglicher energe-
tischer Ertrag

Monatswerte fiir Warme und Strom (links)

Jahreswerte fiir Warme und Strom (unten)

Wamre
MWh/a
221
979
Strom
MWh,
3 ——— 1.530 /a
639
1.288
Bedarfe

d

10

[l Heizwdrme (HZW)
[l Trinkwasserwdrme

|| Haushaltsstrom (ohne Geothermie) 368

Potenziale

[ Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 1

[l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 2

[l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 3

|| Potenzial Geothermie

[ Potenzial Solarthermie Dach
Potenzial Photovoltaik Dach

[ Potenzial Biomdill

[ Potenzial Biomasse Pflege
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Energetische Bewertung - Ist-Zustand Prospersiedlung

Prospersiedlung - Bestehende Flachenpotenziale Heizwarmebedarf Einheit
Eigentiimer Anningtion und Viva-West Unsaniert MWh/a 3.251
Stadtraumtyp EST 3 - Zeilen niedriger Dichte Teilsaniert (EnEV 2009) MWh/a 2.168
Saniert (EnEV 2009) MWh/a 1.693
GroRe 2,8 Hektar NBL Passivhausstandard MWh/a 677
Sanierungsstand Niedrigenergiebauweise nach BAK und Standort (saniert) MWh/a 1.790
Baualtersklasse BAK 7 - 1984-1994
Art der Heizung Fernwarme Warmwasserbedarf Einheit
GRZ (bebaut) [-] 0,5 Trinkwarmwasserwarme MWh/a 342
Vollgeschosse [-] 3
Strombedarf (Haushaltsstrom) Einheit
Dachflache (ohne Neigung) m? 13.880
Vegetationsflache m? 8.100 Strombedarf MWh/a 990
davon Rasenflache m? 6.440
davon Geholzflache m? 4.920
Versiegelte Flache m? 19.450 Einsparpotenzial Heizwarme Einheit
Solares Freiflachenpotenzial m? 0 Teilsaniert nach EnEV 2009 MWh/a [-]
Potenzial Geothermiesonden Sttick 92 Saniert nach EnEV 2009 MWh/a [-]
Saniert nach Passivhausstandard MWh/a 1.016
Bedarfe nach Monaten Einheit Warme* Strom*
Januar MWh/mth 364 101
Februar MWh/mth 264 88
Marz MWh/mth 240 92
April MWh/mth 130 82
Mai MWh/mth 36 77
Juni MWh/mth 0 70
Juli MWh/mth 0 69
August MWh/mth 0 71
September MWh/mth 22 73
Oktober MWh/mth 139 83
November MWh/mth 252 86
Dezember MWh/mth 344 99
Summe Jahr MWh/a 1.790 990
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Verfligbare Flachenpotenziale und ihr max. moglicher energetischer Ertrag

Nutzbare Dachflache Solarthermie Dach S Dach O Dach W Dach N Dach Freiraum Fassade Flachen Geothermie
m? 0 6.907 6.907 [-] 13.814 [-] [-]

Energetischer Ertrag Sonden gesamt ngs/ha 92

Warmeenergie Solarthermie Sud Ost West Nord Gesamt Gesamt Gesamt Entzugsenergie MWh/a 1.093

Januar MWh/mth 0 56 56 [-] 111 [-] [-] Hilfsenergie WP MWh/a 437

Februar MWh/mth 0 111 113 [-] 225 [-] [-] Warmeenergie MWh/a 1.530

Marz MWh/mth 0 172 181 [-] 353 [-] [-]

April MWh/mth 0 268 268 [-] 536 [-] [-]

Mai MWh/mth 0 338 332 [-] 670 [-] [-] Flachen Biomasse Pflege

Juni MWh/mth 0 341 345 [-] 686 [-] [-]

Juli MWh/mth 0 357 362 [-] 719 [-] [-] Geholzpflege m? 6.440

August MWh/mth 0 303 299 [-] 602 [-] [-] Rasenpflege m? 4.920

September MWh/mth 0 218 223 [-] 440 [-] [-]

Oktober MWh/mth 0 125 134 [-] 259 [-] [-] Geholz Rasen
November MWh/mth 0 64 66 [-] 131 [-] [-] Masseertrag t/a 2 13

Dezember MWh/mth 0 38 38 [-] 77 [-] [-] Biogasertrag m¥a [-] 2.383

Jahr MWh/a 0 2.432 2.454 [-] 4.886 [-] [-] Heizwert MWh/a 5 14

Nutzbare Dachflache Photovoltaik Dach S Dach O Dach W Dach N Dach Freiraum Fassade Flachen Biomasse Anbau

m? 0 6.907 6.907 0 13.814 [-] [-]

Energetischer Ertrag Anbauflache m? [-]

Wadrmeenergie Photovoltaik Sud Ost West Nord Gesamt Gesamt Gesamt

Januar MWh/mth 0 16 16 0 32 [-] [-] holzig halmgut. krautig
Februar MWh/mth 0 31 32 0 63 [-] [-] Masseertrag t/a [-] [-] [-]
Marz MWh/mth 0 49 52 0 101 [-] [-] Biogasertrag m¥a [-] [-] [-]
April MWh/mth 0 77 77 0 153 [-] [-] Heizwert MWh/a [-] [-] [-]
Mai MWh/mth 0 9% 95 0 191 [-] [-]

Juni MWh/mth 0 97 98 0 196 [-] [-]

Juli MWh/mth 0 102 103 0 205 [-] [-] Bioabfille

August MWh/mth 0 87 86 0 172 [-] [-] Masseertrag t/a 56

September MWh/mth 0 62 64 0 126 [-] [-] Biogasertrag m¥a 5.642

Oktober MWh/mth 0 36 38 0 74 [-] [-] Heizwert MWh/a 34

November MWh/mth 0 18 19 0 37 [-] [-]

Dezember MWh/mth 0 11 11 0 22 [-] [-]

Jahr MWh/a 0 695 701 0 1.396 [-] [-]
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

MWh/a
800 [ Potenzial Solarthermie Dach Waémre Verfligbare Flachenpotenziale und ihr max. moglicher energe-
N (100 % Flachenbelegung) tischer Ertrag
700
600 [ Monatswerte fiir Warme und Strom (links)
500 [ Jahreswerte fir Warme und Strom (unten)
400 Bedarf Heizwarme
(Bestand)
300 [
200 [ Potenzial Geothermie
(100% Flachenbelegung)
L4
100 [ ~
Trinkwasserwadrme (Bestand) Wimre
1 1 1 1 o o 1 1 ] MWh/
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat 342 1016
[ 1790Mwh/a [l 343MWh/a [l [] MWh/a B [ MWh/a [ 1.530MWh/a  © 7 []MWh/a [ 4.886 MWh/a
1.530
Strom
MWh,
MWh/a
250 [ Strom
Potenzial PV Dach
(100% Flachenbelegung) 4.886
200 [
Bedarfe
I =2 9
s =5 _ ____=" W Heizwarme (HZW)
150 —::222::::::===§§/ [l Trinkwasserwdrme
Bedarf Strom inkl. Geothermie [ Haushaltsstrom (ohne Geothermie) 1.396
(100% Flachenbelegung)
100 [~ \_— / Potenziale
\ _ [ Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 1
Bedarf Strom [l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 2
50 [ [l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 3
|| Potenzial Geothermie
[ Potenzial Solarthermie Dach
0 : : : : : : : : : : : ) Potenzial Photovoltaik Dach
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat
[ Potenzial Biomdill
[ 639MWh/a | 7| 1.870 MWh/a 1.405 MWh/a [l Potenzial Biomasse Pflege
Anhang A | Endbericht Teilvorhaben B: MaRnahme 1 — KuLaRuhr 70



Prosperpark | Bottrop Stadtmitte

Energetische Bewertung - Ist-Zustand Prosperpark

Prosperpark - Bestehende Flachenpotenziale Kraftstoffbedarf Pflege Einheit
Eigentiimer Stadt Bottrop Unsaniert MWh/a [-]
Stadtraumtyp EST11 - Parkanlage Teilsaniert (EnEV 2009) MWh/a [-]
Saniert (EnEV 2009) MWh/a [-]
GroRe 9,7 Hektar NBL Passivhausstandard MWh/a [-]
Sanierungsstand [-] nach BAK und Standort MWh/a [-]
Baualtersklasse [-]
Art der Heizung [-] Warmwasserbedarf Einheit
GRZ (bebaut) [-] [-] Trinkwarmwasserwarme MWh/a [-]
Vollgeschosse [-] [-]
Strombedarf (Beleuchtung) Einheit
Dachflache (ohne Neigung) m? [-]
Vegetationsflache m? 93.810 Strombedarf MWh/a [-]
davon Rasenflache m? 93.810
davon Geholzflache m? 18.532 : : s O
Einsparpotenzial Heizwarme Einheit
Versiegelte Fliche m? 3.960
Teilsaniert nach EnEV 2009 MWh/a [-]
Solares Freiflaichenpotenzial m? 16.160 Saniert nach EnEV 2009 MWh/a 8
Potenzial Geothermiesonden Stiick 150 Saniert nach Passivhausstandard MWh/a [-]
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Prosperpark | Bottrop Stadtmitte

Verfligbare Flachenpotenziale und ihr max. moglicher energetischer Ertrag

Nutzbare Dachflache Solarthermie Dach S Dach O Dach W Dach N Dach Freiraum Fassade Flachen Geothermie
m? [-] [-] [-] [-] [-] 6.075 [-]
Energetischer Ertrag Sonden gesamt ngs/ha 150
Warmeenergie Solarthermie Sud Ost West Nord Gesamt Gesamt Gesamt Entzugsenergie MWh/a 372
Januar MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 134 [-] Hilfsenergie WP MWh/a 149
Februar MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 273 [-] Warmeenergie MWh/a 521
Méarz MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 436 [-]
April MWh/mth 5 3 [l 3 3 664 [l Flachen Biomasse Pflege
Mai MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 839 [-]
Juni MWh/mth 5 3 [l 5 3 863 3 Gehélzpflege m? 18.532
Juli MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 904 [-] Rasenpflege m? 93.810
August MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 753 [-]
September MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 546 [-] Gehélz Rasen
Oktober MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 314 [-] Masseertrag t/a 8 188
November MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 159 [-] Biogasertrag m%a [-] 32.834
Dezember MWh/mth [-] [] [-] [-] [-] 94 [-] Heizwert MWh/a 17 197
Jahr MWh/a [-] [ [-] [-] [-] 6.075 [-]
Flachen Biomasse Anbau

Nutzbare Dachflache Photovoltaik Dach S Dach O Dach W Dach N Dach Freiraum Fassade

: m? [t L) b [t t 6.075 u Anbaufliche m2 46.905
Energetischer Ertrag
Wadrmeenergie Photovoltaik Sud Ost West Nord Gesamt Gesamt Gesamt - .
Januar MWh/mth 0 0 0 0 0 38 0 holzig halmgut. krautig

Masseertrag t/a 41 75 75
::::ar mx:;:;: H H H H i 17284 H Biogasertrag m¥a [-] [-] 43.528
- Heizwert MWh/a 148 311 218

April MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 190 [-]
Mai MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 240 [-]
Juni MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 247 [-]
Juli MWh/mth ] -] ] ] [ 258 ] Bioabfalle
August MWh/mth -] -] -] -] -] 215 -] Masseertrag t/a ]
September MWh/mth -] 8] -] -] ] 156 -] Biogasertrag m7a [-]
Oktober MWh/mth -] 8] -] -] ] 90 -] Heizwert MWh/a [-]
November MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 45 [-]
Dezember MWh/mth [-] [-] [-] [-] [-] 27 [-]
Jahr MWh/a [-] [-] [-] [-] [-] 1.736 [-]
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Im Werth | Bottrop Welheimer Mark

Energetische Bewertung - Ist-Zustand Im Werth

Im Werth - Bestehende Flachenpotenziale Heizwarmebedarf Einheit
Eigentlimer Anningtion Unsaniert MWh/a 721
Stadtraumtyp EST 1 - kleine freistehende Wohnbebauung Teilsaniert (EnEV 2009) MWh/a 370
Saniert (EnEV 2009) MWh/a 143
GroRe 1,9 Hektar NBL Passivhausstandard MWh/a 55
Sanierungsstand unsaniert nach BAK und Standort MWh/a 519
Baualtersklasse BAK 1 -vor 1919
Art der Heizung Einzelstattenfeuerung Warmwasserbedarf Einheit
GRZ (bebaut) [-] 0,08 Trinkwarmwasserwarme MWh/a 21
Vollgeschosse [-] 1,5
Strombedarf (Haushaltsstrom) Einheit
Dachflache (ohne Neigung) m? 1.560
Vegetationsflache m? 13.480 Strombedarf MWh/a 77
davon Rasenflache m? 6.020
davon Geholzflache m? 9.220
Versiegelte Flache m? 5.420 Einsparpotenzial Heizwarme Einheit
Solares Freiflachenpotenzial m? 620 Teilsaniert nach EnEV 2009 MWh/a 351
Potenzial Geothermiesonden Stick 37 Saniert nach EnEV 2009 MWh/a 577
Saniert nach Passivhausstandard MWh/a 666
Bedarfe nach Monaten Einheit Warme Strom
Januar MWh/mth 103 8
Februar MWh/mth 75 7
Marz MWh/mth 69 7
April MWh/mth 38 6
Mai MWh/mth 12 6
Juni MWh/mth 2 5
Juli MWh/mth 1 5
August MWh/mth 2 5
September MWh/mth 8 6
Oktober MWh/mth 40 6
November MWh/mth 72 7
Dezember MWh/mth 98 8
Summe Jahr MWh/a 519 77
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Im Werth | Bottrop Welheimer Mark

Verfligbare Flachenpotenziale und ihr max. moglicher energetischer Ertrag

Nutzbare Dachflache Solarthermie Dach S Dach O Dach W Dach N Dach Freiraum Fassade Flachen Geothermie
m? 435 435 435 [-] 1.304 620 [-]
Energetischer Ertrag Sonden gesamt ngs/ha 37
Warmeenergie Solarthermie Sud Ost West Nord Gesamt Gesamt Gesamt Entzugsenergie MWh/a 440
Januar MWh/mth 5 4 4 [-] 12 5 [-] Hilfsenergie WP MWh/a 176
Februar MWh/mth 10 7 7 [-] 24 10 [-] Warmeenergie MWh/a 615
Marz MWh/mth 14 11 11 [-] 36 17 [-]
April MWh/mth 20 17 17 [-] 53 25 [-]
Mai MWh/mth 23 21 21 [-] 65 32 [-] Flachen Biomasse Pflege
Juni MWh/mth 23 21 22 [-] 66 33 [-]
Juli MWh/mth 25 22 23 [-] 70 35 [-] Geholzpflege m? 6.020
August MWh/mth 22 19 19 [-] 60 29 [-] Rasenpflege m? 9.220
September MWh/mth 18 14 14 [-] 45 21 [-]
Oktober MWh/mth 11 8 8 [-] 28 12 [-] Geholz Rasen
November MWh/mth 6 4 4 [-] 14 6 [-] Masseertrag t/a 4 12
Dezember MWh/mth 4 2 2 [-] 9 4 [-] Biogasertrag m¥a [-] 2.227
Jahr MWh/a 183 153 154 [-] 491 233 [-] Heizwert MWh/a 9 13
Nutzbare Dachflache Photovoltaik Dach S Dach O Dach W Dach N Dach Freiraum Fassade Flachen Biomasse Anbau
m? 435 435 435 435 1.739 620 [-]
Energetischer Ertrag Anbaufliche m? 3.010 [-] [-]
Wadrmeenergie Photovoltaik Sud Ost West Nord Gesamt Gesamt Gesamt
Januar MWh/mth 1 1 1 1 4 1 [-] holzig halmgut. krautig
Februar MWh/mth 3 2 2 1 8 3 [-] Masseertrag t/a 2,6 5 5
Marz MWh/mth 4 3 3 2 12 5 [-] Biogasertrag m¥a [-] [-] 87
April MWh/mth 6 5 5 4 19 7 [-] Heizwert MWh/a 10 20 14
Mai MWh/mth 7 6 6 5 24 9 -]
Juni MWh/mth 7 6 6 6 24 9 [-]
Juli MWh/mth 7 6 7 6 26 10 [-] Bioabfille
August MWh/mth 6 5 5 4 21 8 [-] Masseertrag t/a 2
September MWh/mth 3 4 2 1 11 6 [-] Biogasertrag m¥a 211
Oktober MWh/mth 3 2 2 1 3 [-] Heizwert MWh/a 1
November MWh/mth 2 1 1 1 2 [-]
Dezember MWh/mth 1 1 1 1 1 [-]
Jahr MWh/a 52 44 44 34 174 67 [-]
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Im Werth | Bottrop Welheimer Mark

MWh/a
120 [ Waémre Verfligbare Flachenpotenziale und ihr max. moglicher energe-
tischer Ertrag
- Bedarf Heizwdrme +
100 Trinkwasserwarme (B
Monatswerte fiir Warme und Strom (links)
— Potenzial Solarthermie Dach
80 (100 % Flachenbelegung) o Jahreswerte fir Warme und Strom (unten)
Bedarf Heizwarme +
Trinkwasserwarme
60 [ (Sanierungsstufe 1)
40 [
Bedar Heizwarme
0 (Sanierungsstufe 2)
. 5 . Wamre
Trinkwasserwarme (Slamerungsstufe 2) MWh/:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat
Il 519 MWh/a Il 21 MWh/a [ 365MWh/a [l 125 MWh/a 615 MWh/a 360 MWh/a [l 491 MWh/a
577
Strom
MWh/
MWh/a
30 [ . Strom
Potenzial PV Dach
(100% Flachenbelegung) 666
25 [ “= PR ====="
\§; Q:::::\/:;:::::::;’k. ) 615
o Bedarf Strom inkl. Geothermie Bedarfe
20 (60% Flachenbelegung) B Heizwirme (HZW)
[l Trinkwasserwdrme
| || Haushaltsstrom (ohne Geothermie) aan
15
Potenziale
10 [ [l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 1
\\Bedarf Strom /—// [l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 2
| [l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 3
> Potenzial Geothermie
[ Potenzial Solarthermie Dach
0 : : : : : : : : : : : : Potenzial Photovoltaik Dach
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat
[ Potenzial Biomdill
B 77 MWh/a 71282 MWh/a 174 MWh/a [ Potenzial Biomasse Pflege
75
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Ubersicht der baustrukturellen und energetischen Kennwerte der Modellsiedlungen

Die baustrukturellen und energetischen Kennwerte basieren auf den Steckbriefen der energetischen

Aligemeine Daten Einheiten Sydow Prosper Wortmann T Y Im Wert
Stadtraumtypen des Forschungsprojektes EnEff:Stadt UrbanReNet*. Strafie Siedlung Strafie Strafie heide Markt
Baualter [-] 1922-1938 1985-1997 1908-1921 1954-1974 1908-1921 1954-1974 1908-1921
. . . ) R Sanierungszustand [-1 unsaniert unsaniert saniert heterogen heterogen heterogen unsaniert
Alle energetische Kennwerte sind in Megawattstunden je Jahr und Gesamtgebiet (Nettobauland, ohne S 0 o e Nein 2 e - o e
Stragen) angEgeben' Eigentimer [ Vivawest u. Vivawest u. Vivawest Annington Annington u. Vivawest Annington
Einzel. Annington Einzel
Im Gegensatz zum Softwaretool des Projekts UrbanReNet werden die Heizwdrmebedarfe hier ohne Zu- Nettobauland (NBL) ha 47 29 3.2 5.2 47 7 18
weisung des Referenzstandortes ermittelt. AuBerdem wurden die Heizwarmebedarfe im Projekt Urban- Geschossiggkeit ! 5 40 1 30 15u.25 20 1
ReNet noch einmal Uiberarbeitet, so das die Werte nicht vergleichbar sind. Baustruktur
GRZ [ 0,14 0,27 0,14 0,27 0,14 0,27 0,14
GFz [ 0,23 0,95 0,23 0,95 0,23 0,95 0,23
Bei den potenzialen wird immer von der maximal méglichen Flache ausgegangen. Nicht nutzbare Fla- J— e gos. 050 290 s 550 . o 252
chen wie Verschattungsflachen (u.a. bei der PV) oder Grenzabstande (wie bei der Geothermie) werden Anzahl Wohneinheiten n,/ha ges. %87 20 7.2 2056 08,7 200 378
bei diesem Ansatz bereits beriicksichtigt. Nicht berticksichtigt wird die Verschattung durch Nachbarge- Anzahl Einwohner ne,/ha ges. 197,4 545 1344 733.2 197,4 7238 756
béude. Wohnflache m?,../ha ges. 8.657 22.591 5.894 40.508 8.657 59.983 3.316
Anzahl Vollgeschosse [-] 1,5 4,0 1,5 4,0 1,50 2,0 1,5
Gebéaudegrundflache m? 92 155 92 155 92 155 92
Hullflache pro Einwohner m2/EW 168 75 168 75 168 75 168
Dachflache pro Einwohner m#EW 50 16 50 16 50 16 50
Parzellengrole m? 720 1.916 720 1.916 720 1.916 720
Freiraumstruktur
Versiegelte Flachen % 26 35 26 35 26 35 26
Versiegelt nicht Giberbaut % 31 23 31 23 31 23 31
Versiegelt tiberbaut % 69 7 69 77 69 7 69
liberbaut beheizt % 76 98 76 98 76 98 76
iberbaut unbeheizt % 24 2 24 2 24 2 24
Freiflichen % 82 73 82 73 82 73 82
Anteilig versiegelt unbebaut % 10 1 10 1 10 1 10
Anteilig unversiegelt % 90 89 90 89 90 89 90
Anteilig Geholze % 17 8 17 8 17 8 17
Anteilig allg. Griin % 83 92 83 92 83 92 83
Bedarfe
Heizwarmebedarf Unsaniert MWh/ha ges.*a 2.198 2.836 1.804 8.264 2.650 5.292 1.015
Heizwarmebedarf Teilsaniert MWh/ha ges.*a 1.442 2.353 1.307 4.241 1.920 3.301 735
(Dach, Keller, Fenster)
Heizwarmebedarf MWh/ha ges.*a 633 1.641 475 2170 698 1.844 267
Saniert (nach EnEV 2009)
Heizwarmebedarf MWh/ha ges.*a 451 1.060 307 1.404 451 1.181 173
Passivhausstandard
Warmwasserbedarf nach MWh/ha ges.*a 98 272 67 366 98 361 38
Personenanzahl (Wohnen)
Strombedarf (Wohnen) MWh/ha ges.*a 365 77 248 1.045 365 1.032 140
Potenziale Geothermie
Anzahl Geothermischer Son- ngs/m?FF 0,01 0,015 0,011 0,01 0,01 0,01 0,01
den pro m? Freiflache
Anzahl Geothermischer ngs/ha ges. 440 307 300 551 440 816 169
Sonden
Geothermische MWh/ha ges.L*a 5.229 3.649 3.560 6.544 5.229 9.690 2.003
Entzugsenergie
zugefiihrte Energie durch WP MWh/ha ges.*a 2.092 1.460 1.424 2.618 2.092 3.876 801
Warmeenergie MWh/ha ges.*a 7.321 5.109 4.984 9.161 7.321 13.566 2.804
* vgl.: Hegger et al. 2013
Anhang A | Endbericht Teilvorhaben B: MaRBnahme 1 — KuLaRuhr 76



Potenziale Dachflichen Einheiten Sydow Prosper Wortmann pp: y Im Wert Potenziale Biomasse Einheiten Sydow Prosper Wortmann pp! y Im Wert
Solar Strae Siedlung StraRe StraRe heide Markt Geholz Strae Siedlung Strale StraRe heide Markt
Solarthermie tatsachlich nutz- m?ha ges. 5.499 7.795 3.744 13.978 5.499 20.698 2.106 absoluter Massenertrag pro t/ha ges.*a 2,60 0,70 1,80 1,25 2,60 1,85 1,00
bare Dachflache 0-45° ges. ha ges. und Jahr
Photovoltaik tatsachlich nutz- m?ha ges. 7.335 7.795 4.994 13.978 7.335 20.698 2.809 absoluter Heizwert pro ha MWh/ha ges.*a 5,50 1,47 3,80 2,63 5,50 3,89 2,10
bare Dachflache 0-45° ges. ges. und Jahr
Summe Warmeenergie pro MWh/ha ges.*a 2.068 2.756 1.409 4.942 2.069 7.318 792 Warmeenergie, VL 70° MWh/ha ges.*a 4,70 1,25 3,20 2,24 4,70 3,31 1,80
Jahr QWE j,a,a
Summe Elektrische Energie MWh/ha ges.*a 735 787 501 1.412 735 2.091 282 KWK-Wirkungsgrad [-] 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
pro Jahr QEL,j,a,a,
Potenziale Fassanflache Solar Elektrische Energie KWK MWh/ha ges.*a 1,56 0,42 1,06 0,75 1,56 1,10 0,60
Solarthermie nutzbare Fassa-  mz/ha ges. / 15.503 / 18.533 / 13.721 / pro Jahr
denflache 90° ges. Warmeenergie KWK pro Jahr ~ MWh/ha ges.*a 3,13 0,83 2,13 1,49 3,13 2,20 1,20
Photovoltaik nutzbare Fassa- m?ha ges. / 16.913 / 20.218 / 14.969 !
denflache 90° ges. Potenziale Biomasse aktiver Anbau nutzbare Flache
Summe Warmeenergie pro MWh/ha ges.*a ! 1.277,45 ! 852 / 426 ! Freiflache, griin, pro m? m?ag,ra/m?FF 0,75 2,39 0,75 4,29 0,75 6,36 0,75
Jahr QWE,j,a,a, Freiflache
Summe Elektrische Energie MWh/ha ges.*a ! 1.118,50 ! 1.265 / 937 ! Reduktionsfaktor licht/dicht [ 0,50 1,45 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
pro Jahr QEL j,a,a, (0,5=licht / 0,7=dicht)
Potenziale Freiflaiche Solar Freiflache, griin pro ha NBL m?ha ges. 14.417 8.740 9.816 15.673 14.417 23.207 5.522
Solarthermie tatséchlich nutz- m?ha ges. / 1.059 ! 1.898 / 2.811 !
bare Freiflache 0° ges. Potenziale Biomasse aktiver Anbau Holz
Photovoltaik tatsachlich nutz- m?/ha ges. / 1.059 / 1.898 / 2.811 / absoluter Massenertrag pro t/ha ges.*a 12,62 7,65 8,59 13,71 12,62 20,31 4,83
bare Freiflache 0° ges. ha ges. und Jahr
Summe Warmeenergie pro MWh/ha ges.*a ! 398 ! 713 / 1.056 ! absoluter Heizwert pro ha MWh/ha ges.*a 45,42 27,53 30,92 49,37 45,42 73,10 17,39
Jahr ges. und Jahr
Summe Elektrische Energie MWh/ha ges.*a ! 114 ! 204 / 302 ! Warmeenergie, VL 70° MWh/ha ges.*a 38,60 23,40 26,28 41,96 38,60 62,14 14,78
pro Jahr
Potenziale Abwasserwdrme KWK-Wirkungsgrad [ 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Abwassermenge im Jahr m*ha ges. 8.609 23.838 5.862 32.114 8.609 31.702 3.297
Elektrische Energie KWK MWh/ha ges.*a 12,87 7,80 8,76 13,99 12,87 20,71 4,93
Entzugsenergie Abwasser MWh/ha ges.*a 19,2 53,1 13,1 716 19,2 70,6 73 pro Jahr
Qabw Warmeenergie KWK pro Jahr ~ MWh/ha ges.*a 25,74 15,60 17,52 27,98 25,74 414 9,86
zugefiihrte Energie durch MWh/ha ges.*a 6,4 17,7 4.4 239 6,4 23,5 2,4
WP Qwp Potenziale Biomasse aktiver Anbau halmgutartig
Warmeenergie MWh/ha ges.*a 25,6 70,8 17,4 95,4 25,6 94,2 9,8 absoluter Massenertrag pro t/ha ges.*a 24,51 14,86 16,69 26,64 21,51 39,45 9,39
QWE,uw,g+wp ha ges. und Jahr
Potenziale Bioabfall absoluter Heizwert pro ha MWh/ha ges.*a 95,59 57,95 65,08 103,91 95,59 153,87 36,61
hi
absoluter Massenertrag pro t/ha ges.*a 10,0 27,8 6,8 37,4 10,0 36,9 3.8 ges. und Jahr
ha ges. und Jahr Warmeenergie, VL 70° MWh/ha ges.*a 81,25 49,26 55,32 88,32 81,25 131,00 31,12
absoluter Biogasertrag pro ha m?ha ges. 1.002 2.776 683 3.739 1.002 3.691 384
ges. und Jahr KWK-Wirkungsgrad [ 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
absoluter Heizwert pro ha MWh/ha ges.*a 6,0 16,7 41 224 6,0 221 23
ges. und Jahr Elektrische Energie KWK MWh/ha ges.*a 27,08 16,42 18,44 29,44 27,08 43,59 10,37
Warmeenergie, VL 70° MWh/ha ges.*a 51 14,2 35 19,1 51 18,8 2,0 pro Jahr
Warmeenergie KWK pro Jahr ~ MWh/ha ges.*a 54,17 32,84 36,88 58,88 54,17 87,19 20,74
KWK-Wirkungsgrad [ 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Potenziale Biomasse aktiver Anbau krautig
Elektrische Energie KWK MWh/ha ges.*a 1,70 4,72 1,16 6,36 1,70 6,27 0,65 absoluter Massenertrag pro t/ha ges.*a 23,07 13,98 15,71 25,08 23,07 37,13 8,83
pro Jahr ha ges. und Jahr
Warmeenergie KWK pro Jahr ~ MWh/ha ges.*a 3,41 9,44 2,32 12,71 3,40 12,55 1,30 absoluter Biogasertrag pro ha m?/ha ges. 418,11 253,47 284,67 454,50 418,11 673,02 160,13
ges. und Jahr
F Grii absoluter Heizwert pro ha MWh/ha ges.*a 66,90 40,56 45,55 72,72 66,90 107,68 25,62
absoluter Massenertrag pro t/ha ges.*a 57,7 35,0 39,3 62,7 57,7 92,8 221 ges. und Jahr
ha ges. und Jahr Warmeenergie, VL 70° MWh/ha ges.*a 56,86 34,47 38,71 61,81 56,86 91,53 21,78
absoluter Biogasertrag pro ha m%ha ges. 10.669 6.468 7.264 11.598 10.669 17.174 4.086
ges. und Jahr KWK-Wirkungsgrad [ 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
absoluter Heizwert pro ha MWh/ha ges.*a 64,0 13,4 43,6 69,6 64,0 103 24,5
ges. und Jahr Elektrische Energie KWK MWh/ha ges.*a 18,95 11,49 12,90 20,60 18,95 30,51 7,26
Warmeenergie, VL 70° MWh/ha ges.*a 544 33,0 37,0 59,1 54,4 87,6 20,8 pro Jahr
Warmeenergie KWK pro Jahr ~ MWh/ha ges.*a 37,91 22,98 25,81 41,20 37,91 61,02 14,52
KWK-Wirkungsgrad [ 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Elektrische Energie KWK MWh/ha ges.*a 18,14 3,79 12,35 19,72 18,14 29,19 6,95
pro Jahr
Warmeenergie KWK pro Jahr ~ MWh/ha ges.*a 36,27 7,58 24,70 39,43 36,27 58,39 12,89
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

6. Steckbriefe , SydowstraRRe”
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Verortung

Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”*

. EST 8 | Innenstadt

. EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

Energetische Stadtraumtypen im Gebiet der
‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

“ . EST 1 | kI. freistehende
Wohnbebauung

D EST 3 u. 4 | Zeilen

hof, Kleingarten

Einzelelemente
(Gebiude)

. Einzelelemente
(Freiraum)
| Pilotgebiet der

dellstadt Bottrop”

* Energetische Stadtraumtypen nach
,EnEff:Stadt UrbanReNet” (kurz URN),
vgl.: Hegger et al. 2013

0 250 500 750 1000 Meter

Lage im Innovation City Gebiet

Luftbild des Betrachtungsraums (Stadt Bottrop)

EST 11 bis 13 | Park, Fried-

-+ “InnovationCity Ruhr | Mo-

Lage im ICR-Gebiet:
Stadtteil:

Energetischer Stadtraumtyp:

Nutzung:

Grolle:

Baujahr:
Geschossigkeit
Sanierungspotenzial
Eigentimer:
Denkmalschutz:

Angrenzende Freiflachen:

Verortung

nord-westlich, Randlage

Eigen

EST 1 - kleine freistehende Wohnbebauung
Wohnen

ca. 5 Hektar

1922 - 1938

1,5

hoch

VivaWest und Einzeleigentliimer
Baudenkmaler

Landwirtschaftliche Flachen im Westen,

Gewasser im Westen

Zentale Freiflache und Blick in die Sydowstral3e (J. Gienke 2012)
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Siedlungsstruktur

/
.
/ <
/ \
/
)
/ 5
I~ I/ -
\\ J
\/ ~

Eigentimerstruktur (Stadt Bottrop)

/
/\/
/ <
/ \
/
/ /\/;
~ .
\ y

Baualtersklassen und Denkmalschutz (Stadt Bottrop)

Wohnungsbaugesellschaften

Vivawest

Dt. Annington

N

A

ohne MalRstab

Baualtersklassen

®  Bis 1907
@ 1908-1921
1922 - 1938
®  1939-1953
@ 1954-1974
® 1975-1983

Nach 1984

ohne MafRstab

Siedlung

Abgrenzung der
Modellsiedlung

1emmr innen

—_ quflen

ohne MaRstab

Innere und dulRere Abgrenzung des Untersuchungsgebietes (J. Gienke 2014)

Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan (Stadt Bottrop)

Flachennutzungen (FNP)

. Wohnen

Wohnen mit Gewerbe,
Industrie oder Handel

Strasse

Brache / Bauplatz / Un-
land

. Grinanlage
. Garten

Spiel- oder Sportplatz

Bach

ohne MafRstab
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Siedlungsstruktur

Flachenverwendung

. Versiegelte Flachen

ohne Mal3stab
Flachenverwendung Ist-Zustand (Stadt Bottrop)

Klimatope
4 N
-~ N . Kaltluftsammelbereich und Niederungsbereich
7 Z (Bildung von néachtlichen Bodeninversionen und
/ N erhohte Bodennebelgefahr, Luftleitbahn)
/ > Stadtrandklima (schwache Warmeinseln in locker
/ A~ bebauten Gebiete, ausreichend Luftaustausch,
< meist gute Bioklimate)
/ N\ Stadtklima (ausgepragte Warmeinseln in dichter
/ ) bebauten Gebieten, eingeschrankter Luftaus-
/ < tausch, z.T. unglinstige Bioklimate und erhohte
Luftbelastung)
28N r -~

Parkklima (je nach Bewuchs gedampfte Strah-
J lungsamplituden, meist klimatisch wertvolle Stad-
-~ toasen ohne bedeutsame Fernwirkung)
Klimatische Gegebenheiten (Quelle: Stadt Bottrop)

Klimakarte Ist-Zustand (Stadt Bottrop) ohne MaRstab

privat genutzte Garten

offentl.
Rasenflache

privat genutzte Garten

Freiflachenstruktur (J. Gienke 2012)

Siedlung

halb-6ffentl.Garten

ohne MaRstab
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Siedlung
Potenzialkataster ;

N - Geothermische Ergiebigkeit
- N
/ ( hoch
/ N\ ~ mittel
/ >
/ v niedrig
<
/ \
/
y )
By
A\~
£~ r
\\ y
~
A\
ohne

© GD NRW, ® G Malstab
Geothermie: Eignung fiir Erdwarmekollektoren (www.geothermie.nrw.de)

Geothermische Ergiebigkeit bei

N o 40 Metern Sondenldange
-~ N
4 ¢ 32 mittel bis hoch
/ N
ohne S 3b  mittel
MaRstab /
Potenzial fur die PV-Nutzung (J. Gienke 2014) / ~ 3¢ niedrig bis mittel
/ < 4a  kritisch
e : N\
Potenzial fiir Photovoltaik / )
0,1 - 700 kWh/gm *a / S
£ r ~
700,1 - 900 kWh/gm *a
\\ J
>900 kWh/gm *a w 7~
ohne
MaBstab

Ergiebigkeit bei einer Sondenlange von 40 Metern (www.geothermie.nrw.de)
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Mafldstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Bodennahe Freiflachen

Raumbedeutsame Freiraumelemente

Maldstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Freiraum

. Gebdude
. Beet

Rasen

. Wiese
. Schnittgehdlz

Gelenkte Sukzession
(1-jahrig)

Gelenkte Sukzession
(2-jahrig)

Baum / stark bewaldete
Flache

@ Sstrauch / Gestriippfliche
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Mafldstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Nutzungen

Nutzungen

Mafldstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Freiraum

Erholung und Freizeit
gemeinschaftlich

Erholung und Freizeit
offentlich

Erholung und Freizeit
privat

Grinflache im Gewerbe-
gebiet

Ungenutzte Flache und
Joder Wald

Versickerungsflache

Ver- und Entsorgung

. Wohngebaude
. Sonstige Gebdude

Verkehrsflache
. FuRBwege
. Lagerflache
P  Parkplatz
G  Garage

<+—» Zuwegungen
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Mafstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Szenario Dachbegriinung

Szenario Fassadenbegriinung

Mafstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Potenziale J !

*""" Abgrenzung

Bestand:

. Sonstige (Neben)Gebaude
Offentliche Verkehrsfliche
Offentliche Griinflache

Potenzial:

Gebadude mit Dachbe-
grunung

Gebdude mit Fassaden-
begrinung
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Mafstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Szenario holzige Biomasse (Pflege)

Szenario krautige Biomasse (Pflege)

Mafstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Potenziale J !

*"" " Abgrenzung
Bestand:
. Gebdude
Offentliche Verkehrsfliche
Offentliche Griinflache
Erweiterter Bestand:
Baume (in Pflege)

Krautige Biomasse (in
Pflege)
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Mafstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Szenario holzige Biomasse (Anbau)

Szenario krautige Biomasse (Anbau)

Mafstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Potenziale

*"" " Abgrenzung
Bestand:
. Gebdude
Offentliche Verkehrsfliche
Offentliche Griinflache
Potenzial:

Baumreihen (im Anbau)

. Krautige Biomasse
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Mafstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Szenario Photovoltaik

Szenario Solarthermie

Mafstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Potenziale

*"7 % Abgrenzung

Bestand:

. Sonstige (Neben)gebadude

Offentliche Verkehrsflache
Offentliche Griinfliche

Potenzial:
Gebaudedéacher mit PV-
Anlagen

Gebaudedacher mit Solar-
thermie-Anlagen
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Mafstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Szenario Geothermie

Potenziale

*"" % Abgrenzung

Bestand:

Baum / stark bewaldete
Flache

‘ Strauch / Gestriippflache

. Gebaude

Offentliche Verkehrsflache

Offentliche Griinfliche

Potenzial:

Geothermiesonden
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Malstab: 1:1700
(Referenz: DIN A3)

Entwicklungsszenario ,Krautige Biomasse im Bestand“

Malstab: 1:1700
(Referenz: DIN A3)

Entwicklungsszenario ,, Starkung der Heckenstruktur®

Entwicklungsszenarien
}

*""" Abgrenzung

Bestand:

. Gebaude
. Sonstige Gebaude

Offentliche Verkehrsflache
Offentliche Griinflache

Krautige Biomasse /
Rasen (Pflege)

Entwicklungsmoglichkeit:

W Hecken
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Malstab: 1:1700
(Referenz: DIN A3)

Entwicklungsszenario ,Fassadenbegriinung + Starkung der He-
ckenstruktur”

Entwicklungsszenarien
}

*"7 % Abgrenzung

Bestand:

. Gebaude
. Sonstige Gebaude

Offentliche Verkehrsflache
Offentliche Griinfliche

Entwicklungsmoglichkeit:

W Hecken

Gebdude mit Fassaden-
begrinung

. Krautige Biomasse

Malstab: 1:1700
(Referenz: DIN A3)

Entwicklungsszenario ,, Fassadenbegriinung + Anbau krautiger Biomasse*
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Entwicklungsszenarien

*""" Abgrenzung

Bestand:

. Gebaude
. Sonstige Gebadude

Offentliche Verkehrsflache

Offentliche Griinfliche

Entwicklungsmoglichkeit:

Erweiterter Baumbestand
(Pflege)

Gebdude mit Fassaden-
begrinung

= Energieholzhecke

Gebdudedéacher mit
PV-Anlagen

Maldstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Entwicklungsszenario ,Fassadenbegriinung + Energieholzhecke + Technologischer Baustein ,,PV-Anlagen”
holzige Biomasse”
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Mafstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Technologischer Baustein ,,Solarthermie-Anlagen”

Malstab: 1:1700
(Referenz: DIN A3)

Technologischer Baustein ,,oberflaichennahe Geothermie-Sonden”

Entwicklungsszenarien

*""" Abgrenzung

Bestand:

. Gebaude
. Sonstige Gebaude

‘ Baum / stark bewaldete Flache
‘ Strauch / Gestrluppflache

Verkehrsflache

. FulBwege

Entwicklungsmoglichkeit:
Solarthermie-Anlagen

Geothermiesonden
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SydowstraRe | Bottrop Eigen

Entwicklungsszenarien

*""% Abgrenzung

Bestand:

. Gebaude
. Sonstige Gebaude

Offentliche Verkehrsflache

Offentliche Griinfliche

Entwicklungsmoglichkeit:

Sanierte Gebaudehlle

Mafstab: 1:1700

(Referenz: DIN A3)

Technologischer Baustein ,Sanierung der Gebaudehille”
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

7. Steckbriefe ,,In der Welheimer Mark“
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Verortung

Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”*

. EST 8 | Innenstadt

. EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

Energetische Stadtraumtypen im Gebiet der
‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

“ . EST 1 | kI. freistehende
Wohnbebauung

D EST 3 u. 4 | Zeilen

hof, Kleingarten

Einzelelemente
(Gebiude)

. Einzelelemente
(Freiraum)
| Pilotgebiet der

dellstadt Bottrop”

* Energetische Stadtraumtypen nach
,EnEff:Stadt UrbanReNet” (kurz URN),
vgl.: Hegger et al. 2013

0 250 500 750 1000 Meter

Lage im Innovation City Gebiet

Luftbild des Betrachtungsraums (Stadt Bottrop)

EST 11 bis 13 | Park, Fried-

-+ “InnovationCity Ruhr | Mo-

Lage im ICR-Gebiet:
Stadtteil:

Energetischer Stadtraumtyp:

Nutzung:

Grolle:
Netto-Grundsticksflache:
Baujahr:
Sanierungspotenzial
Geschossigkeit
Eigentimer:
Denkmalschutz:

Angrenzende Freiflachen:

Verortung

sud-ostlich
Welheimer Mark
EST 3 - Zeilenbebauung niedriger Dichte
Wohnen
ca. 8,4 Hektar
ca. 7,7 Hektar
1954 - 1974
niedrig
2,5
Vivawest

sudl. angrenzende Schule unter Denkmalschutz

Halde, Sportflache, Geholz

Zentale Freiflache und Blick in die Sydowstral3e (J. Gienke 2012)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Siedlung
Siedlungsstruktur |
Wohnungsbaugesellschaften Abgrenzung der
Modellsiedlung
Vivawest .
resss innen
Dt. Annington auRen
N
ohne MaRstab ohne Mafstab
Eigentiimerstruktur (Stadt Bottrop) Innere und dulRere Abgrenzung des Untersuchungsgebietes (J. Gienke 2014)
Baualtersklassen Flachennutzungen (FNP)

. Wohnen
® Bjs 1907

Wohnen mit Gewerbe,

@ 1908-1921 Industrie oder Handel
Strasse
1922 - 1938
Brache / Bauplatz / Un-
® 1939-1953 land
Grinanlage

O 1954-1974

. Garten

Spiel- oder Sportplatz

® 1975-1983

Nach 1984
Soziales

. Kirche

ohne MafRstab ohne MaRstab

Baualtersklassen und Denkmalschutz (Stadt Bottrop) Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan (Stadt Bottrop)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Siedlungsstruktur

Flachenverwendung

. Versiegelte Flachen

halb-6ffentl.Garten privat genutzte
Garten
ohne Mal3stab
Flachenverwendung Ist-Zustand (Stadt Bottrop)
Klimatope
. Kaltluftsammelbereich und Niederungsbereich Freiflichenstruktur (J. Gienke 2012)

(Bildung von nachtlichen Bodeninversionen und
erhohte Bodennebelgefahr, Luftleitbahn)

Vorstadtklima (im Einfluss des Freilandes, tiber-
wiegend glinstiges Bioklima, leichte Dampfung der
Temperatur)

Freilandklima (ungestorter Temperatur-/Feuchte-
verlauf, windoffen, normale Strahlung, Frischluft)

Waldklima (gedampfte Strahlungs- und Tempera-
turschwankungen, erhohte Luftfeuchtigkeit, hohe
Luftreinheit)

O Windfeldveranderung (stark turbulentes Windfeld

ohne MalRstab
Klimakarte Ist-Zustand (Stadt Bottrop)

Siedlung

halb-6ffentl.Garten

ohne MaRstab
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Siedlung
Potenzialkataster ;

Geothermische Ergiebigkeit
hoch
~ mittel

niedrig

ohne
© GD NRW, © Geobasi Mal3stab

Geothermie: Eignung fiir Erdwarmekollektoren (www.geothermie.nrw.de)
ohne MaRstab

Geothermische Ergiebigkeit bei
40 Metern Sondenlange

Potenzial fur die PV-Nutzung (J. Gienke 2014) 3a  mittel bis hoch

3b  mittel

3¢ niedrig bis mittel

43 Kritisch
Potenzial fir Photovoltaik
0,1-700 kWh/gm *a
700,1 - 900 kWh/gm *a
>900 kWh/gm *a
ohne
Mafstab

Ergiebigkeit bei einer Sondenlange von 40 Metern (www.geothermie.nrw.de)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Freiraum

Bodennahe Freiflachen

. Gebaude @ Baum / stark bewaldete

Flache
. Beet . Strauch / Gestriippflache
Rasen

. Wiese .
Raumbedeutsame Freiraumelemente

. Schnittgeholz Malfstab: 1:2000

. Gelenkte Sukzession (1-jahrig)

Mal3stab: 1:2000
. Gelenkte Sukzession (2-jahrig)

(Referenz: DIN A3)
(Referenz: DIN A3)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Erholung und Freizeit
gemeinschaftliche

Erholung und Freizeit
offentlich

. Erholung und Freizeit privat
Griunflache im Gewerbegebiet

Ungenutzte Flache und
J/oder Wald

Versickerungsflache

Ver- und Entsorgung

. Kinderspiel

. Sitzmoglichkeiten
. Wohngebaude
. Sonstige Gebadude

Verkehrsflache
. FulBwege
Lagerflache
P Parkplatz
G Garage

<+ Zuwegungen

Nutzungen

Nutzungen

Freiraum

Mafistab: 1:2000

(Referenz: DIN A3)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Freiraum

Szenario Dachbegriinung

*""" Abgrenzung

Bestand:

. Sonstige (Neben)Gebaude

Offentliche Verkehrsflache

Szenario Fassadenbegrinung

Offentliche Griinfliche

Potenzial:

Malstab: 1:2000
Gebdude mit Dachbegriinung alssta

Gebaude mit Fassadenbegriinung (Referenz: DIN A3)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Potenziale

Szenario holzige Biomasse (Pflege)

*"" " Abgrenzung

Bestand:

. Gebaude

Offentliche Verkehrsflache ] ) )
Szenario krautige Biomasse (Pflege)

Offentliche Griinflache

Erweiterter Bestand:
Mafistab: 1:2000

Bdaume (in Pflege)

Krautige Biomasse (in Pflege) (Referenz: DIN A3)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Potenziale J !

Szenario holzige Biomasse (Anbau)

*"" " Abgrenzung

Bestand:

. Gebaude

Offentliche Verkehrsflache ] ) )
Szenario krautige Biomasse (Anbau)

Offentliche Griinfliche

Potenzial:

Malstab: 1:2000
Baumreihen (im Anbau) allsta

. Krautige Biomasse (Referenz: DIN A3)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Potenziale

Szenario Photovoltaik

*""" Abgrenzung

Bestand:

. Sonstige (Neben)gebadude

Offentliche Verkehrsfliche ) )
Szenario Solarthermie

Offentliche Griinfliche

Potenzial:

Gebdudedacher mit PV-Anlagen MafRstab: 1:2000

Gebaudedacher mit Solarthermie-Anlagen
(Referenz: DIN A3)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Potenziale | —

Szenario Geothermie

*""™ Abgrenzung

Bestand:

. Baum / stark bewaldete Flache

. Strauch / Gestriippflache

. Gebdude

Offentliche Verkehrsflache

Offentliche Griinflache MaRstab: 1:2000

Potenzial:

Geothermiesonden (Referenz: DIN A3)

Anhang A | Endbericht Teilvorhaben B: MaBnahme 1 — KuLaRuhr 106



In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Entwicklungsszenarien
}

Entwicklungsszenario ,Fassadenbegriinung +
krautige Biomasse”

'" "™ Abgrenzung Entwicklungsmoglichkeit:

|
Bestand: Hecken

. Gebaude

. Sonstige Gebaude
Entwicklungsszenario ,Starkung der He-
Offentliche Verkehrsfliche ckenstruktur®

Offentliche Griinflache

Krautige Biomasse / Rasen (Pflege) Mal3stab: 1:2000

Gebdude mit Fassadenbegriinung (Referenz: DIN A3)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Entwicklungsszenarien
4

Entwicklungsszenario , Fassadenbegriinung +
BlUhstreifen (linear)”

*""" Abgrenzung

Bestand:

. Gebdude
. Sonstige Gebaude

) Entwicklungsszenario ,Fassadenbegrinung + An-
Offentliche Verkehrsflache

bau krautiger Biomasse (flachig)“

Offentliche Griinfliche
Entwicklungsmaglichkeit: Mal3stab: 1:2000

. Krautige Biomasse

Gebaude mit Fassadenbegrinung (Referenz: DIN A3)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark )
Entwicklungsszenarien r

Entwicklungsszenario ,Fassadenbegriingung +
holzige und krautige Biomasse*

'""" Abgrenzung Gebdude mit Fassaden-

begriinung
Bestand: . Krautige Biomasse
. Gebaude Gebaudedacher mit PV-
Anlagen
Sonstige Gebaude

Technologischer Baustein ,,PV-Anlagen”
Offentliche Verkehrsfliche

Offentliche Griinfliche

Entwicklungsmoglichkeit: Mal3stab: 1:2000

Erweiterter Baumbestand (Pflege)
(Referenz: DIN A3)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Entwicklungsszenarien

Technologischer Baustein ,,Solarthermie-Anla-

o"

gen

*""" Abgrenzung Entwicklungsmaglichkeit:

Bestand: Solarthermie-Anlagen

. Gebédude Geothermiesonden

. Sonstige Gebdude

o / stark bewaldete Flich Technologischer Baustein ,,oberflachennahe
Baum / stark bewaldete Flache

Geothermie-Sonden”
. Strauch / Gestrlppflache

Verkehrsflache

Mal3stab: 1:2000
. FuRwege

(Referenz: DIN A3)
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In der Welheimer Mark | Bottrop Welheimer Mark

Entwicklungsszenarien

Technologischer Baustein ,,Sanierung der
Gebaudehille”

*"" % Abgrenzung

Bestand:

. Gebdude
. Sonstige Gebaude

Offentliche Verkehrsflache

Offentliche Griinfliche

Entwicklungsmaglichkeit: MafRstab: 1:2000

Sanierte Gebdudehiille (Referenz: DIN A3)
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

8. Steckbriefe ,,Prospersiedlung”
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Verortung

Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”*

. EST 8 | Innenstadt

. EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

Energetische Stadtraumtypen im Gebiet der
‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

“ . EST 1 | kI. freistehende
Wohnbebauung

D EST 3 u. 4 | Zeilen

hof, Kleingarten

Einzelelemente
(Gebiude)

. Einzelelemente
(Freiraum)
| Pilotgebiet der

dellstadt Bottrop”

* Energetische Stadtraumtypen nach
,EnEff:Stadt UrbanReNet” (kurz URN),
vgl.: Hegger et al. 2013

0 250 500 750 1000 Meter

Lage im Innovation City Gebiet

Luftbild des Betrachtungsraums (Stadt Bottrop)

EST 11 bis 13 | Park, Fried-

-+ “InnovationCity Ruhr | Mo-

Verortung

Lage im ICR-Gebiet:
Stadtteil:

nord-westlich, zentral
Stadtmitte

Energetischer Stadtraumtyp: EST 3 - Zeilenbebauung niedriger Dichte

Nutzung: Wohnen

GroRe: ca. 2,9 Hektar
Netto-Grundstiicksflache: ca. 2,8 Hektar

Baujahr: 1985 - 1997
Sanierungspotenzial niedrig

Geschossigkeit 3bis4

Eigentimer: Vivawest und Dt. Annington
Denkmalschutz: keiner

Angrenzende Freiflachen: offentlicher Park

Zentale Freiflache und Blick in die Sydowstral3e (J. Gienke 2012)
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Siedlungsstruktur

Eigentimerstruktur (Stadt Bottrop)

Baualtersklassen und Denkmalschutz (Stadt Bottrop)

Wohnungsbaugesellschaften

Vivawest

Dt. Annington

N

A

ohne MalRstab

Baualtersklassen

®  Bis 1907
@ 1908-1921
1922 - 1938
®  1939-1953
@ 1954-1974
® 1975-1983

Nach 1984

ohne MafRstab

Siedlung

Abgrenzung der
Modellsiedlung

1emmr innen

—_ quflen

ohne MaRstab

Innere und dulRere Abgrenzung des Untersuchungsgebietes (J. Gienke 2014)

Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan (Stadt Bottrop)

Flachennutzungen (FNP)

. Wohnen

Wohnen mit Gewerbe,
Industrie oder Handel

Strasse

Brache / Bauplatz / Un-
land

. Grinanlage
. Garten

Spiel- oder Sportplatz

Soziales

. Kultur

ohne MafRstab
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Siedlung
Siedlungsstruktur |
Flachenverwendung
. Versiegelte Flachen
ohne Malstab
Flachenverwendung Ist-Zustand (Stadt Bottrop) halb-6ffentl.Garten
Klimatope halb-6ffentl.Garten
Stadtrandklima (schwache Warmeinseln in locker
bebauten Gebiete, ausreichend Luftaustausch,
meist gute Bioklimate)
Gewerbeklima (bei hoher Versiegelung starke
sommerliche Aufheizung, relativ trocken, haufig
viele Emissionen)
Parkklima (je nach Bewuchs gedampfte Strah-
lungsamplituden, meist klimatisch wertvolle Stad-
toasen ohne bedeutsame Fernwirkung) ohne MaRstab

Freiflachenstruktur (J. Gienke 2012)

Park- und Grinflachen (lokale Klimaausgleichsrau-
me)

ohne MaRstab
Klimakarte Ist-Zustand (Stadt Bottrop)
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Siedlung
Potenzialkataster ;

Geothermische Ergiebigkeit

hoch
~ mittel

niedrig

ohne
Malstab
Geothermie: Eignung fiir Erdwarmekollektoren (www.geothermie.nrw.de)

Geothermische Ergiebigkeit bei
40 Metern Sondenlange

3a  mittel bis hoch

ohne 3b  mittel
MaRstab
Potenzial fur die PV-Nutzung (J. Gienke 2014) 3¢ niedrig bis mittel
4a  kritisch
Potenzial fir Photovoltaik
0,1-700 kWh/gm *a
700,1 - 900 kWh/gm *a
>900 kWh/gm *a
ohne
MaBstab

Ergiebigkeit bei einer Sondenlange von 40 Metern (www.geothermie.nrw.de)
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Freiraum

. Gebaude
. Beet

Rasen

Wiese

. Schnittgeholz

Gelenkte Sukzession
(1-jahrig)

Gelenkte Sukzession
(2-jahrig)

Baum / stark bewaldete
Flache

@ Strauch / Gestruppflache

Mafldstab: 1:1500 Mafldstab: 1:1500

(Referenz: DIN A3) (Referenz: DIN A3)

Bodennahe Freiflachen Raumbedeutsame Freiraumelemente
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Freiraum

Erholung und Freizeit
gemeinschaftlich

Erholung und Freizeit
offentlich

. Erholung und Freizeit
privat

Griunflache im Gewerbe-
gebiet

Ungenutzte Flache und
Joder Wald

Versickerungsflache

Ver- und Entsorgung

. Wohngebaude
. Sonstige Gebadude

Verkehrsflache

. FulBwege
. Lagerflache
P  Parkplatz
G Garage

Mal3stab: 1:3000 Mal3stab: 1:3000
<+—> Zuwegungen

(Referenz: DIN A3) (Referenz: DIN A3)

Nutzungen mit Prosperpark Nutzungen mit Prosperpark
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Potenziale

""" ™ Abgrenzung

Bestand:

. Sonstige (Neben)Gebaude
Offentliche Verkehrsfliche
Offentliche Griinfliche

Potenzial:

Gebdude mit Dachbe-
grinung

Gebdude mit Fassaden-
begriinung

Malstab: 1:1500 Malstab: 1:1500
(Referenz: DIN A3) (Referenz: DIN A3)

Szenario Dachbegriinung Szenario Fassadenbegriinung
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Potenziale

*""" Abgrenzung
Bestand:
. Gebdude
Offentliche Verkehrsfliche
Offentliche Griinfliche
Erweiterter Bestand:
Baume (in Pflege)
Potenzial:

Baumreihen (im Anbau)

MaRstab: 1:3000 MaRstab: 1:3000
(Referenz: DIN A3) (Referenz: DIN A3)
Szenario holzige Biomasse (Pflege) mit Prosperpark Szenario holzige Biomasse (Anbau) mit Prosperpark
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Potenziale

*""" Abgrenzung

Bestand:

. Gebdude
Offentliche Verkehrsfliche
Offentliche Griinfliche

Potenzial:

Krautige Biomasse (in
Pflege)

. Krautige Biomasse

MaRstab: 1:3000 MaRstab: 1:3000
(Referenz: DIN A3) (Referenz: DIN A3)
Szenario krautige Biomasse (Pflege) mit Prosperpark Szenario krautige Biomasse (Anbau) mit Prosperpark
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Potenziale

*"" " Abgrenzung
Bestand:

. Sonstige (Neben)gebadude
Offentliche Verkehrsflache
Offentliche Griinfliche

Potenzial:

Gebdudedacher mit PV-
Anlagen

Gebaudedacher mit Solar-
thermie-Anlagen

Malstab: 1:1500 Malstab: 1:1500
(Referenz: DIN A3) (Referenz: DIN A3)

Szenario Photovoltaik Szenario Solarthermie
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Prospersiedlung | Bottrop Stadtmitte

Maldstab: 1:1500

(Referenz: DIN A3)

Szenario Geothermie

Potenziale

*"" % Abgrenzung

Bestand:

. Baum / stark bewaldete
Flache

‘ Strauch / Gestriippflache

. Gebaude

Offentliche Verkehrsflache

Offentliche Griinfliche

Potenzial:

Geothermiesonden, im
Prosperpark ist die Nutzung
noch zu prifen (Bodenbela-
stung)
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Im Weth | Bottrop Welheimer Mark

9. Steckbriefe ,Im Werth“
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Im Weth | Bottrop Welheimer Mark

Verortung

Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”*

. EST 8 | Innenstadt

. EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

Energetische Stadtraumtypen im Gebiet der
‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

“ . EST 1 | kI. freistehende
i Wohnbebauung

D EST 3 u. 4 | Zeilen

hof, Kleingarten

Einzelelemente
(Gebiude)

. Einzelelemente
(Freiraum)
| Pilotgebiet der

dellstadt Bottrop”

* Energetische Stadtraumtypen nach
,EnEff:Stadt UrbanReNet” (kurz URN),
vgl.: Hegger et al. 2013

0 250 500 750 1000 Meter

Lage im Innovation City Gebiet

Luftbild des Betrachtungsraums (Stadt Bottrop)

EST 11 bis 13 | Park, Fried-

-+ “InnovationCity Ruhr | Mo-

Lage im ICR-Gebiet:
Stadtteil:

Energetischer Stadtraumtyp:

Nutzung:

Grolle:
Netto-Grundstiicksflache:
Baujahr:
Sanierungspotenzial
Geschossigkeit
Eigentimer:
Denkmalschutz:

Angrenzende Freiflachen:

Verortung

siid-6stlich, Rand- und Insellage
Ebel / Welheim

EST 1 - freistehende Bebauung
Wohnen

ca. 1,9 Hektar

ca. 1,8 Hektar

1908 - 1921

hoch

1,5

Dt. Annington

keiner

Wald, Bahntrasse, Gewasser

Zentale Freiflache und Blick in die Sydowstral3e (J. Gienke 2012)

Anhang A | Endbericht Teilvorhaben B: MaBnahme 1 — KuLaRuhr

125



Im Weth | Bottrop Welheimer Mark

Siedlungsstruktur

L2012

Eigentimerstruktur (Stadt Bottrop)

Baualtersklassen und Denkmalschutz (Stadt Bottrop)

Wohnungsbaugesellschaften

Vivawest

Dt. Annington

N

A

ohne MalRstab

Baualtersklassen

®  Bis 1907
@ 1908-1921
1922 - 1938
®  1939-1953
@ 1954-1974
® 1975-1983

Nach 1984

ohne MafRstab

Siedlung

Abgrenzung der
Modellsiedlung

1emmr innen

—_ quflen

ohne MaRstab

Innere und dulRere Abgrenzung des Untersuchungsgebietes (J. Gienke 2014)

Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan (Stadt Bottrop)

Flachennutzungen (FNP)

. Wohnen

Strasse

. Laubwald
. Fluss
. Eisenbahn

ohne MaRstab
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Im Weth | Bottrop Welheimer Mark

Siedlung

Siedlungsstruktur

Flachenverwendung

. Versiegelte Flachen

privat genutzte Garten

ohne Mal3stab
Flachenverwendung Ist-Zustand (Stadt Bottrop)

Klimatope

Kaltluftsammelbereich und Niederungsbereich
i (Bildung von nachtlichen Bodeninversionen und
~ erhéhte Bodennebelgefahr, Luftleitbahn)

Gewerbeklima (bei hoher Versiegelung starke Freiflachenstruktur (J. Gienke 2012)

sommerliche Aufheizung, relativ trocken, haufig
viele Emissionen)

Waldklima (gedampfte Strahlungs- und Tempera-
turschwankungen, erhdhte Luftfeuchtigkeit, hohe
Luftreinheit)

Freilandklima (ungestorter Temperatur-/Feuchte-
verlauf, windoffen, normale Strahlung, Frischluft)

ohne MaBstab === |ndustrieklima (hohe Schadstoffbelastung, Aufhei-

Klimakarte Ist-Zustand (Stadt Bottrop) —— zungen wegen Flachenversiegelung)

@ Filterfunktion des Waldes
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Im Weth | Bottrop Welheimer Mark

Siedlung
Potenzialkataster ;

Geothermische Ergiebigkeit
hoch
~ mittel

niedrig

ohne
Malstab
Geothermie: Eignung fiir Erdwarmekollektoren (www.geothermie.nrw.de)

Geothermische Ergiebigkeit bei
40 Metern Sondenlange

3a  mittel bis hoch

ohne 3b  mittel
MaRstab
Potenzial fur die PV-Nutzung (J. Gienke 2014) 3¢ niedrig bis mittel
4a  kritisch
Potenzial fir Photovoltaik
0,1-700 kWh/gm *a
700,1 - 900 kWh/gm *a
>900 kWh/gm *a
ohne
MaBstab

Ergiebigkeit bei einer Sondenlange von 40 Metern (www.geothermie.nrw.de)
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Im Weth | Bottrop Welheimer Mark

. Gebaude @ Baum / stark bewaldete
Flache
. Beet ‘ Strauch / Gestrlppflache
Rasen

. Wiese
. Schnittgehdlz

. Gelenkte Sukzession (1-jahrig)

. Gelenkte Sukzession (2-jahrig)

Bodennahe Freiflachen

Raumbedeutsame Freiraumelemente

Freiraum

Mafistab: 1:1000

(Referenz: DIN A3)
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Im Weth | Bottrop Welheimer Mark

Erholung und Freizeit
gemeinschaftliche

Erholung und Freizeit
offentlich

. Erholung und Freizeit privat
Grinflache im Gewerbegebiet

Ungenutzte Flache und
/oder Wald

Versickerungsflache

Ver- und Entsorgung

. Kinderspiel

. Sonstige Gebaude

Verkehrsflache
. FulRwege
Lagerflache
P Parkplatz
G Garage

<+—> Zuwegungen

Nutzungen

Nutzungen

Freiraum

Mafistab: 1:1000

(Referenz: DIN A3)
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Im Weth | Bottrop Welheimer Mark

Potenziale J !

Szenario Dachbegriinung

*"" " Abgrenzung

Bestand:
. Sonstige (Neben)Gebaude
Potenzial:

Gebaude mit Dachbegrinung

. : ) Szenario Fassadenbegriinung
Gebdude mit Fassadenbegriinung

Mafistab: 1:1000

(Referenz: DIN A3)
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Im Weth | Bottrop Welheimer Mark

Potenziale

Szenario holzige Biomasse (Pflege)

*"" " Abgrenzung

Bestand:

. Gebdude

Erweiterter Bestand:

Bdaume (in Pflege)
Szenario holzige Biomasse (Anbau)

Baumreihen (im Anbau)
MaRstab: 1:1000

(Referenz: DIN A3)
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Im Weth | Bottrop Welheimer Mark

Potenziale

Szenario krautige Biomasse (Pflege)

*""" Abgrenzung

Bestand:

. Gebadude

Potenzial:

Krautige Biomasse (in Pflege)
Szenario krautige Biomasse (Anbau)
. Krautige Biomasse

Mafstab: 1:1000

(Referenz: DIN A3)
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Im Weth | Bottrop Welheimer Mark

*""™ Abgrenzung Potenzial:
Bestand: Geothermiesonden
@ Baum/stark bewaldete Gebaudedacher mit PV-
Flache Anlagen

. Strauch / Gestriippflache

. Gebaude

. Sonstige (Neben)gebaude

Szenario Geothermie

Szenario Photovoltaik

Potenziale

Mafistab: 1:1000

(Referenz: DIN A3)
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An der Knippenburg | Bottrop Batenbrock

10. Steckbriefe ,,An der Kippenburg”
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An der Knippenburg | Bottrop Batenbrock

Verortung
Energetische Stadtraumtypen im Gebiet der y N Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop' ,,’ . der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop

. EST 8 | Innenstadt

. EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

“ . EST 1 | kI. freistehende
Wohnbebauung

D EST 3 u. 4 | Zeilen

hof, Kleingarten

Einzelelemente
(Gebiude)

. Einzelelemente
(Freiraum)
| Pilotgebiet der

dellstadt Bottrop”

* Energetische Stadtraumtypen nach
,EnEff:Stadt UrbanReNet” (kurz URN),
vgl.: Hegger et al. 2013

0 250 500 750 1000 Meter

Lage im Innovation City Gebiet

Luftbild des Betrachtungsraums (Stadt Bottrop)

EST 11 bis 13 | Park, Fried-

-+ “InnovationCity Ruhr | Mo-

Lage im ICR-Gebiet:
Stadtteil:

Energetischer Stadtraumtyp:
Nutzung:

Grolle:
Netto-Grundstiicksflache:
Baujahr:
Sanierungspotenzial
Geschossigkeit
Eigentimer:
Denkmalschutz:

Angrenzende Freiflachen:

Verortung

zentral

Ebel / Welheim

EST 10 - Gewerbe und Industrie
Gewerbe

ca. 44,5 Hektar

ca. 42,1 Hektar

nach 1975
unterschiedlich

1 bis 2

einzelne Unternehmen
keiner

Grunflachen, bewaldete Flache

Zentale Freiflache und Blick in die Sydowstral3e (J. Gienke 2012)
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An der Knippenburg | Bottrop Batenbrock

Siedlung
Siedlungsstruktur |

Wohnungsbaugesellschaften Abgrenzung der
Modellsiedlung

Vivawest .
1emmr innen

Dt. Annington — aufen

N

A

ohne MafRstab ohne MaRstab

Eigentiimerstruktur (Stadt Bottrop) Innere und dulRere Abgrenzung des Untersuchungsgebietes (J. Gienke 2014)

Baualtersklassen Flachennutzungen (FNP)
. Produktion
® Bjs 1907
Wohnen mit Gewerbe,
| i H |
‘@ 19081971 ndustrie oder Hande
. Wohnen
1922 - 1938 st
rasse

@ 1939-1953
Brache / Bauplatz / Un-

0" 1954-1974 ITand t
. ranspor

. Laubwald

® 1975-1983

Nach 1984
. . Eisenbahn
Bach
ohne MaRstab
Baualtersklassen und Denkmalschutz (Stadt Bottrop) Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan (Stadt Bottrop) ohne MaRstab
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An der Knippenburg | Bottrop Batenbrock

Siedlung

Siedlungsstruktur

Flachenverwendung

. Versiegelte Flachen

privat genutzte Garten

inflach
Waldbestand Grinflachen Gewerbe

ohne Mal3stab
Flachenverwendung Ist-Zustand (Stadt Bottrop)

Klimatope

. Kaltluftsammelbereich und Niederungsbereich
(Bildung von nachtlichen Bodeninversionen und
~ erhdhte Bodennebelgefahr, Luftleitbahn)

Grunflachen Gewerbe

Gewerbeklima (bei hoher Versiegelung starke
sommerliche Aufheizung, relativ trocken, haufig
viele Emissionen)

Waldklima (gedampfte Strahlungs- und Tempera-
turschwankungen, erhohte Luftfeuchtigkeit, hohe
Luftreinheit)

Freilandklima (ungestorter Temperatur-/Feuchte-
verlauf, windoffen, normale Strahlung, Frischluft)

= Industrieklima (hohe Schadstoffbelastung, Aufhei- ohne MaRstab
= zungen wegen Flachenversiegelung) Freiflichenstruktur (J. Gienke 2012)
ohne MaRstab

Klimakarte Ist-Zustand (Stadt Bottrop)
[ | ‘mittent mit lokaler Bedeutung
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An der Knippenburg | Bottrop Batenbrock

Siedlung
Potenzialkataster |

Geothermische Ergiebigkeit
hoch
~ mittel

niedrig

ohne
Malstab
Geothermie: Eignung fiir Erdwarmekollektoren (www.geothermie.nrw.de)

Geothermische Ergiebigkeit bei 40
Metern Sondenlange
3a  mittel bis hoch

ohne 9
MaRstab

mittel

Potenzial fur die PV-Nutzung (J. Gienke 2014) .

(@]

niedrig bis mittel

43 kritisch
Potenzial fir Photovoltaik
0,1-700 kWh/gm *a
700,1 - 900 kWh/gm *a
>900 kWh/gm *a
ohne
Mafstab

Ergiebigkeit bei einer Sondenlange von 40 Metern (www.geothermie.nrw.de)
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An der Knippenburg | Bottrop Batenbrock

Freiraum

. Gebaude
. Beet

Rasen

Wiese

. Schnittgeholz

Gelenkte Sukzession
(1-jahrig)

Gelenkte Sukzession
(2-jahrig)

Baum / stark bewaldete
Flache

@ Strauch / Gestruppflache

Mafstab: 1:5000 Mafstab: 1:5000
(Referenz: DIN A3) (Referenz: DIN A3)
Bodennahe Freiflachen Raumbedeutsame Freiraumelemente
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An der Knippenburg | Bottrop Batenbrock

Mafdstab: 1:5000

(Referenz: DIN A3)

Nutzungen

Nutzungen

Mafldstab: 1:5000

(Referenz: DIN A3)

Freiraum

Erholung und Freizeit
gemeinschaftlich

Erholung und Freizeit
offentlich

Erholung und Freizeit
privat
Griunflache im Gewerbe-

gebiet

Ungenutzte Flache und
Joder Wald

Versickerungsflache

Ver- und Entsorgung

. Wohngebaude
. Sonstige Gebaude

Verkehrsflache
. FuBwege
. Llagerflache
P  Parkplatz
G Garage

<+—> Zuwegungen

Anhang A | Endbericht Teilvorhaben B: MaBnahme 1 — KuLaRuhr

141



An der Knippenburg | Bottrop Batenbrock

Potenziale J !

*""% Abgrenzung

Bestand:

. Sonstige (Neben)Gebaude
Offentliche Verkehrsfliche
Offentliche Griinfliche

Potenzial:

Gebdude mit Dachbe-
grinung

Gebdude mit Fassaden-
begrinung

Mal3stab: 1:5000 Mafstab: 1:5000
(Referenz: DIN A3) (Referenz: DIN A3)
Szenario Dachbegriinung Szenario Fassadenbegriinung

Anhang A | Endbericht Teilvorhaben B: MaBnahme 1 — KuLaRuhr 142



An der Knippenburg | Bottrop Batenbrock

Potenziale

*""" Abgrenzung
Bestand:
. Gebdude
Offentliche Verkehrsfliche
Offentliche Griinflache
Erweiterter Bestand:
Baume (in Pflege)
Potenzial:

Baumreihen (im Anbau)

Mal3stab: 1:5000 Mafstab: 1:5000
(Referenz: DIN A3) (Referenz: DIN A3)
Szenario holzige Biomasse (Pflege) Szenario holzige Biomasse (Anbau)
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An der Knippenburg | Bottrop Batenbrock

Potenziale

*"" " Abgrenzung

Bestand:

. Gebaude

Offentliche Verkehrsflache
Offentliche Griinflache

Potenzial:

Krautige Biomasse (in Pflege)

. Krautige Biomasse

Malstab: 1:5000 Malstab: 1:5000
(Referenz: DIN A3) (Referenz: DIN A3)
Szenario krautige Biomasse (Pflege) Szenario krautige Biomasse (Anbau)
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An der Knippenburg | Bottrop Batenbrock

Potenziale

*"" " Abgrenzung

Bestand:

Baum / stark bewaldete
Flache

. Strauch / Gestrippflache

. Gebadude

Offentliche Verkehrsflache

Offentliche Griinfliche
Potenzial:

Geothermiesonden

Potenzial:

Gebdudedacher mit PV-
Anlagen

Mafdstab: 1:5000 Mafldstab: 1:5000

(Referenz: DIN A3) (Referenz: DIN A3)

Szenario Geothermie Szenario Photovoltaik
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An der Knippenburg | Bottrop Batenbrock

Potenziale

*""" Abgrenzung

Bestand:

. Sonstige (Neben)gebaude

Offentliche Verkehrsflache

Offentliche Griinfliche

Potenzial:

Gebdudeddcher mit
Solarthermie-Anlagen

Mafdstab: 1:5000

(Referenz: DIN A3)

Szenario Solarthermie

Anhang A | Endbericht Teilvorhaben B: MaBnahme 1 — KuLaRuhr 146



Wortmannstralle | Stadtmitte/ Batenbrock

11. Steckbriefe ,Wortmannstraf3e“
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WortmannstralRe | Stadtmitte/ Batenbrock

Verortung

Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”*

. EST 8 | Innenstadt

. EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

Energetische Stadtraumtypen im Gebiet der
‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

“ . EST 1 | kI. freistehende
Wohnbebauung

D EST 3 u. 4 | Zeilen

hof, Kleingarten

Einzelelemente
(Gebiude)

. Einzelelemente
(Freiraum)
| Pilotgebiet der

dellstadt Bottrop”

* Energetische Stadtraumtypen nach
,EnEff:Stadt UrbanReNet” (kurz URN),
vgl.: Hegger et al. 2013

0 250 500 750 1000 Meter

Lage im Innovation City Gebiet

Luftbild des Betrachtungsraums (Stadt Bottrop)

EST 11 bis 13 | Park, Fried-

-+ “InnovationCity Ruhr | Mo-

Lage im IC Gebiet:
Stadtteil:

Energetischer Stadtraumtyp:

Nutzung:

Grolle:
Netto-Grundstiicksflache:
Baujahr:
Sanierungspotenzial
Geschossigkeit
Eigentimer:
Denkmalschutz:

Angrenzende Freiflachen:

Verortung

stid-6stlich, zentral
Stadtmitte

EST 1 - freistehende Wohnbebauung
Wohnen

ca. 3,7 Hektar

ca. 3,2 Hektar
1908 - 1921
niedrig

1,5

Vivawest

keiner

Bewaldete Flachen, Park, Sportanlage

Zentale Freiflache und Blick in die Sydowstral3e (J. Gienke 2012)
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WortmannstralRe | Stadtmitte/ Batenbrock

Siedlungsstruktur

i (28 70 | r-E
| ([Ps i
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Eigentimerstruktur (Stadt Bottrop)

Baualtersklassen und Denkmalschutz (Stadt Bottrop)
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Vivawest

Dt. Annington

ohne Malstab

Baualtersklassen

©

Bis 1907
@ 1908-1921

1922 - 1938
@ 1939-1953
"0 1954-1974
'® 1975-1983

Nach 1984

ohne MafRstab

Siedlung

Abgrenzung der
Modellsiedlung

1emmr innen

—_ quflen

ohne MaRstab

Innere und dulRere Abgrenzung des Untersuchungsgebietes (J. Gienke 2014)

Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan (Stadt Bottrop)

Flachennutzungen (FNP)

. Wohnen

Strasse

Brache / Bauplatz / Un-
land

. Garten
. Laubwald

Lagerplatz

ohne MafRstab
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Wortmannstralle | Stadtmitte/ Batenbrock

Siedlung

Siedlungsstruktur

Flachenverwendung

. Versiegelte Flachen

privat genutzte Garten

ohne MafRstab

Flachenverwendung Ist-Zustand (Stadt Bottrop)

Klimat halb-6ffentl.Garten
'matope privat genutzte Garten

HauptverkehrsstralRe (bei hohem Verkehrsauf-
kommen lineare Emissionen von Schadstoffen,
Larmemissionen)

Stadtrandklima (schwache Warmeinseln in locker
bebauten Gebiete, ausreichend Luftaustausch,
meist gute Bioklimate)

Gewerbeklima (bei hoher Versiegelung starke
sommerliche Aufheizung, relativ trocken, haufig
viele Emissionen)

privat genutzte Garten

Parkklima (je nach Bewuchs gedampfte Strah-
lungsamplituden, meist klimatisch wertvolle Stad-
toasen ohne bedeutsame Fernwirkung)

ohne MaRstab

ohne MaRstab
Klimakarte Ist-Zustand (Stadt Bottrop) Freiflachenstruktur (J. Gienke 2012)
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Wortmannstralle | Stadtmitte/ Batenbrock

Siedlung
Potenzialkataster |

Geothermische Ergiebigkeit
hoch
 mittel

niedrig

ohne
© GD NRW, © Geobasi Malstab
Geothermie: Eignung fur Erdwarmekollektoren (www.geothermie.nrw.de)

Geothermische Ergiebigkeit bei
40 Metern Sondenlange

32 mittel bis hoch

ohne 3b

mittel
MaRstab

Potenzial fur die PV-Nutzung (J. Gienke 2014) .

(@]

niedrig bis mittel

43 kritisch
Potenzial fir Photovoltaik
0,1-700 kWh/gm *a
700,1 - 900 kWh/gm *a
>900 kWh/gm *a
ohne
Maf3stab

Ergiebigkeit bei einer Sondenlange von 40 Metern (www.geothermie.nrw.de)
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TrappenstralRe | Bottrop Eigen

12. Steckbriefe ,Trappenstralle”
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Trappenstralle | Bottrop Eigen

Verortung

Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”*

. EST 8 | Innenstadt

. EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

Energetische Stadtraumtypen im Gebiet der
‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

“ . EST 1 | kI. freistehende
Wohnbebauung

D EST 3 u. 4 | Zeilen

hof, Kleingarten

Einzelelemente
(Gebiude)

. Einzelelemente
(Freiraum)
| Pilotgebiet der

dellstadt Bottrop”

* Energetische Stadtraumtypen nach
,EnEff:Stadt UrbanReNet” (kurz URN),
vgl.: Hegger et al. 2013

0 250 500 750 1000 Meter

Lage im Innovation City Gebiet

Luftbild des Betrachtungsraums (Stadt Bottrop)

EST 11 bis 13 | Park, Fried-

-+ “InnovationCity Ruhr | Mo-

Lage im ICR-Gebiet:
Stadtteil:

Energetischer Stadtraumtyp:

Nutzung:

Grolle:
Netto-Grundstiicksflache:
Baujahr:
Sanierungspotenzial
Geschossigkeit
Eigentimer:
Denkmalschutz:

Angrenzende Freiflachen:

Verortung

nordlich
Eigen

EST 3 - Zeilenbebauung niedriger Dichte
Wohnen
ca. 5,8 Hektar
ca. 5,2 Hektar
1954 -1974
unterschiedlich
2,5 bis 3,5
Dt. Annington
keiner

Grunflachen, bewaldete Flache

Zentale Freiflache und Blick in die Sydowstral3e (J. Gienke 2012)
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Trappenstralle | Bottrop Eigen

Siedlungsstruktur

75500\ \g Wohnungsbaugesellschaften
:.- Y o \ -‘,;-\,?" ‘Q?
\ R - L

b3 Eh N .
; Vivawest

Dt. Annington

L
i 1
ot
Pl
i
i\

,% ohne MafRstab

Baualtersklassen

©

Bis 1907
@ 1908-1921

1922 - 1938
@ 1939-1953
"0 1954-1974
'® 1975-1983

Nach 1984

ohne MafRstab

Baualtersklassen und Denkmalschutz (Stadt Bottrop)

Siedlung

Abgrenzung der
Modellsiedlung

1emmr innen

—_ quflen

ohne Mafstab
Innere und duRRere Abgrenzung des Untersuchungsgebietes (J. Gienke 2014)

Flachennutzungen (FNP)

. Wohnen

Strasse

Brache / Bauplatz / Un-
land

Garten

. Laubwald

ohne Malistab
Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan (Stadt Bottrop)
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TrappenstralRe | Bottrop Eigen

Siedlungsstruktur

Flachenverwendung Ist-Zustand (Stadt Bottrop)

Flachenverwendung

. Versiegelte Flachen

ohne MafRstab

Klimatope

Stadtrandklima (schwache Warmeinseln in locker
bebauten Gebiete, ausreichend Luftaustausch,

meist gute Bioklimate) Stellplatzflache

Gewerbeklima (bei hoher Versiegelung starke
sommerliche Aufheizung, relativ trocken, haufig
viele Emissionen)

Waldklima (gedampfte Strahlungs- und Tempera-
turschwankungen, erhdhte Luftfeuchtigkeit, hohe
Luftreinheit)

Parkklima (je nach Bewuchs gedampfte Strah-
lungsamplituden, meist klimatisch wertvolle Stad-
toasen ohne bedeutsame Fernwirkung)

ohne Malstab
Klimakarte Ist-Zustand (Stadt Bottrop)

Freiflachenstruktur (J. Gienke 2012)

halb-o6ffentl.Garten

halb-6ffentl.Garten

Siedlung
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TrappenstralRe | Bottrop Eigen

Potenzialkataster

Potenzial fur die PV-Nutzung (J. Gienke 2014)

Potenzial fir Photovoltaik

0,1-700 kWh/gm *a
700,1 - 900 kWh/gm *a

> 900 kWh/gm *a

ohne
Maldstab

Geothermie: Eignung fir Erdwarmekollektoren (www.geothermie.nrw.de)

Siedlung

Geothermische Ergiebigkeit

ohne

hoch

~ mittel

niedrig

Mafdstab

Geothermische Ergiebigkeit bei
40 Metern Sondenlange

3a

3b

3c

43

ohne

mittel bis hoch
mittel
niedrig bis mittel

kritisch

MaRstab
Ergiebigkeit bei einer Sondenlange von 40 Metern (www.geothermie.nrw.de)
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In Boymannsheide | Bottrop Boy

13. Steckbriefe ,In Boymannsheide”
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In Boymannsheide | Bottrop Boy

Verortung

Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der ‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”*

. EST 8 | Innenstadt

. EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

Energetische Stadtraumtypen im Gebiet der
‘InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

“ . EST 1 | kI. freistehende
Wohnbebauung

D EST 3 u. 4 | Zeilen

hof, Kleingarten

Einzelelemente
(Gebiude)

. Einzelelemente
(Freiraum)
| Pilotgebiet der

dellstadt Bottrop”

* Energetische Stadtraumtypen nach
,EnEff:Stadt UrbanReNet” (kurz URN),
vgl.: Hegger et al. 2013

0 250 500 750 1000 Meter

Lage im Innovation City Gebiet

Luftbild des Betrachtungsraums (Stadt Bottrop)

EST 11 bis 13 | Park, Fried-

-+ “InnovationCity Ruhr | Mo-

Lage im IC Gebiet:
Stadtteil:

Energetischer Stadtraumtyp:

Nutzung:

Grolle:
Netto-Grundstiicksflache:
Baujahr:
Sanierungspotenzial
Geschossigkeit
Eigentimer:
Denkmalschutz:

Angrenzende Freiflachen:

Verortung

nord-0Ostlich, Randlage
Boy
EST 1 - freistehende Bebauung
EST 3 - Zeilenbebauung niedriger Dichte
Wohnen
ca. 5 Hektar
ca. 4,7 Hektar
1908 - 1921
unterschiedlich
1,5 bis 2,5
Einzeleigentimer und Dt. Annington
z.T. Denkmalbereich

Wald, Landwirtschaft

Zentale Freiflache und Blick in die Sydowstral3e (J. Gienke 2012)
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In Boymannsheide | Bottrop Boy

Siedlungsstruktur

Eigentimerstruktur (Stadt Bottrop)

Baualtersklassen und Denkmalschutz (Stadt Bottrop)

Wohnungsbaugesellschaften

Vivawest

Dt. Annington

N

A

ohne MalRstab

Baualtersklassen

®  Bis 1907
@ 1908-1921
1922 - 1938
®  1939-1953
@ 1954-1974
® 1975-1983

Nach 1984

ohne MafRstab

Siedlung

Abgrenzung der
Modellsiedlung

1emmr innen

—_ quflen

ohne MaRstab

Innere und dulRere Abgrenzung des Untersuchungsgebietes (J. Gienke 2014)

Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan (Stadt Bottrop)

Flachennutzungen (FNP)

. Wohnen

Wohnen mit Gewerbe,
Industrie oder Handel

Strasse

Brache / Bauplatz / Un-
land

. Garten
. Laubwald
. Grinanlage

. Eisenbahn

Bach

ohne MaRstab
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In Boymannsheide | Bottrop Boy

Siedlungsstruktur

Flachenverwendung Ist-Zustand (Stadt Bottrop)

Klimakarte Ist-Zustand (Stadt Bottrop)

Flachenverwendung

. Versiegelte Flachen

Brache

ohne MafRstab

Klimatope

HauptverkehrsstraBe (bei hohem Verkehrsauf-
kommen lineare Emissionen von Schadstoffen,
Larmemissionen)

Stadtrandklima (schwache Warmeinseln in locker
bebauten Gebiete, ausreichend Luftaustausch,
meist gute Bioklimate)

Waldklima (gedampfte Strahlungs- und Tempera-
turschwankungen, erhéhte Luftfeuchtigkeit, hohe
Luftreinheit)

Parkklima (je nach Bewuchs gedampfte Strah-
lungsamplituden, meist klimatisch wertvolle Stad-
toasen ohne bedeutsame Fernwirkung)

Freilandklima (ungestorter Temperatur-/Feuchte-
verlauf, windoffen, normale Strahlung, Frischluft) Freiflachenstruktur (J

ohne MaRstab

. Gienke 2012)

privat genutzte
Garten

privat genutzte
Garten

Siedlung

ohne Maflstab
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In Boymannsheide | Bottrop Boy

Potenzialkataster

Potenzial fur die PV-Nutzung (J. Gienke 2014)

Potenzial fir Photovoltaik

0,1-700 kWh/gm *a
700,1 - 900 kWh/gm *a

>900 kWh/gm *a

ohne
MaRstab

Geothermie: Eignung fir Erdwarmekollektoren (www.geothermie.nrw.de)

Siedlung

Geothermische Ergiebigkeit

hoch
~ mittel

niedrig

ohne
Mafstab

Geothermische Ergiebigkeit bei
40 Metern Sondenlange

32 mittel bis hoch
3b  mittel
3¢ niedrig bis mittel

43 kritisch

ohne
Mafstab

Ergiebigkeit bei einer Sondenlange von 40 Metern (www.geothermie.nrw.de)
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Literatur- und Kartengrundlagen
® Geothermie in NRW — Standortcheck, Internetseite, www.geothermie.nrw.de (zuletzt aufgerufen 15.10.2014)

e Hegger M., Dettmar J., Martin A., Meinberg T., Boczek B., ; Drebes C., Greiner M., Hesse U., Kern T., Mahlke D., Al-Najjar
A., Schoch C., Schulze J., Sieber S., Stute V., Sylla O., Wurzbacher S., Zelmer A., (2013) UrbanReNet | EnEff:Stadt — Ver-

bundprojekt Netzoptimierung — Teilprojekt: Vernetzte regenerative Energiekonzepte im Siedlungs- und Landschaftsraum.

e InnovationCity Ruhr und Stadt Bottrop (Amt 68/1), Karte Klimaschutz, Ist-Zustand, K.-Nr.: 0.4.7, 2010
e InnovationCity Ruhr und Stadt Bottrop (Amt 68/1), Karte Energieerzeugung Ist-Zustand, K.-Nr.: 0.1.1, 2010

e Schumacher H., Sieber S., Weber K., Burmeister B. (2010) Quo Vadis 4: Energiegarten® der FH Erfurt — Eine Modellanlage
fiir renewables at University of Applied Sciences und fiir eine Asthetik der Nachhaltigkeit.

e Stadt Bottrop, siehe auch Internetseite der Stadt Bottrop, Link ,,Geodaten, Karten & Plane”, ,Themenkarten®, http://
www.bottrop.de/misc/geodaten/themenkarten/index.php (zuletzt aufgerufen 15.10.2014) und Internetseite ,Geodaten
Bottrop“, http://geodatenl-pub.bottrop.de/Stadtplan_POl/viewer.htm (zuletzt aufgerufen 15.10.2014)

Abbildungen

Wenn nicht anders genannt, wurden die Karten, Diagramme und Tabellen im Rahmen des BMBF-Verbundvorhabens Ku-
LaRuhr, Teilprojekt01, MalRnahme 1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen (TU Darmstadt, KuLaRuhr, TP°01,
M1 - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen, 2014) erstellt.
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Verbundvorhaben KulLaRuhr
Nachhaltige urbane Kulturlandschaft
in der Metropole Ruhr

Endbericht Teilvorhaben B:
Energieeffizienz bei Siedlungen sowie
Biomassestrategie (TU Darmstadt)

Anhang B - Leitfaden ,,Energie und Freiraum*

MaBnahme 1: Optimierung der Energieeffizienz bestehender Wohnsied-
lungen durch eine integrierte Betrachtung von
Gebauden und Freiflachen

(FKZ 033L020B Laufzeit 01.05.2011 bis 31.10.2014)
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Anhang B — Leitfaden ,Energie und Freiraum®

Verbundvorhaben KuLaRuhr
Nachhaltige urbane Kulturlandschaft in der Metropole Ruhr

Endbericht Teilvorhaben B: Energieeffizienz bei Siedlungen sowie Biomassestrategie

MaBnahme 1: Optimierung der Energieeffizienz bestehender Wohnsiedlungen durch eine integrierte
Betrachtung von Gebauden und Freiflachen

Forschungsvorhaben an der Technischen Universitat Darmstadt

Das diesem Buch zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und For-
schung im Forderschwerpunkt Nachhaltiges Landmanagement unter dem
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Zusammenfassung - Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen

Gebdude und Gebdudeumfeld stehen in einer engen Wechselwirkung. Topografie, Art
der Bebauung und die Gestaltung des Siedlungsfreiraums beeinflussen die Wohnqualitat
und den Energiebedarf eines Gebdudes. Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts mussten
Gebdudeform, Siedlungsstruktur und Vegetationsbestand optimal auf das ortliche Klima
angepasst sein, um wertvolle Brennstoffe nicht zu vergeuden und dennoch akzeptable
Wohnverhaltnisse zu ermoglichen.

Heute fiihren die Problematik des Klimawandels und die Endlichkeit fossiler Energien
wieder zu einem effizienteren Umgang mit Ressourcen. Energiesparende Damm- und
Gebdudetechnik reduziert den Energieverbrauch von Gebauden und damit auch ihre
CO,-Emissionen. Die Ressourcen des Gebdudeumfeldes und der stadtischen Freiflachen
liegen vor allem in der Reduktion der sommerlichen Warmelasten und der winterlichen
Auskihleffekte. Hier kann durch die Gestaltung das Kleinklima im Gebaudeumfeld so-
wie im gesamtstdadtischen Umfeld beeinflusst werden, um die energetischen Bedarfe
des Gebaudes positiv zu beeinflussen. Neben der moglichen Effizienzsteigerung im Sied-
lungsverbund, ist es vor allem die Notwendigkeit einer Anpassung an die Folgen des
Klimawandels im urbanen Raum, die den Fokus auf die stddtischen Freiflachen lenkt.

c G, el Rlgo

Mit der Energieeffizienz von griinbestimmten Siedlungsfreirdumen und ihrer Rolle im
Stadtklimawandel befasste sich das Forschungsprojekt , Optimierung der Energieeffizi-
enz bestehender Wohnsiedlungen durch eine integrierte Betrachtung von Gebauden
und Freiflachen”, im Teilvorhaben B der TU Darmstadt innerhalb des Verbundvorhaben
,KuLaRuhr — Nachhaltige urbane Kulturlandschaft in der Metropole Ruhr”. Das Verbund-
vorhaben wurde von 2011 bis 2014 vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert.

In dieser Zusammenfassung werden die Ergebnisse des Projekts zu den Zusammenhan-
gen von Siedlungstyp, Stadtklima und energetischen Bedarfe und Potenzialen in Form
von Klima- und Energiesteckbriefen dargestellt und ihre Anwendung anhand von Mo-
dellsiedlungen im Gebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop beschrieben.

Energie und Freiraum

Abb. 1: Vegetationsstrukturen und ihr
Einfluss auf des Gebdudeumfeld und den
thermischen Komfort
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Energie und Freiraum

Das BMBF Verbundprojekt KuLaRuhr

Das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférderte Verbundvor-
haben , KuLaRuhr — Nachhaltige urbane Kulturlandschaft in der Metropole Ruhr” setzt
sich auf unterschiedlichen raumlichen Ebenen mit Fragen der nachhaltigen Entwicklung
in der Metropole Ruhr auseinander. Das Spektrum der Forschungsfragen reicht von der
Schadstoffauswaschung bei Warmeverbundsystemen an Fassaden bis zur Reintegrati-
on monofunktionaler Infrastrukturelemente wie z.B. Autobahnen. Die zwdlf beteili-
gten Partner, darunter finf Universitaten?, der Regionalverband Ruhr (RVR), die Land-
wirtschaftskammer NRW, die Emschergenossenschaft/Lippeverband (EG/LV), die Stadt
Bottrop, das Ruhr-Institut e.V. sowie die Rechtsanwaltskanzlei Heinemann & Partner,
arbeiten in diesem Verbundvorhaben in vier , Clustern” zusammen. Der erste Bereich,
Cluster | (,,GroRflachige Projekte”), umfasst die Ebene von Stadtebau und Landschafts-
planung. Cluster Il (,Fallbeispiele”) befasst sich mit dem nachhaltigen Umgang mit Was-
ser und Energie aus technischer, planerischer, 6kologischer und rechtlicher Sicht. Durch
Cluster Il (,,Bewertung”) erfolgt eine nachhaltigkeitsbezogene Bewertung von Arbeiten
und Ergebnisse aus den ersten beiden Clustern. Der vierte Bereich (Cluster 1V) schlieR-
lich ist fur die Verbundkoordination, die Datenhaltung sowie Kommunikation und Au-
Rendarstellung des Vorhabens verantwortlich?. Als gemeinsame Betrachtungsraume der
Partner wurden ein Untersuchungsraum im eher urbanen westlichen Ruhrgebiet zwi-
schen Gladbeck, Bottrop und Essen festgelegt sowie ein zweiter Betrachtungsraum im
Ostlichen Ruhrgebiet zwischen Waltrop, Castrop-Rauxel und Dortmund, der auch grof3e
Teile mit land- und forstwirtschaftlicher Nutzung aufweist.

Die TU Darmstadt, Fachbereich Architektur, Fachgebiet ,Entwerfen und Freiraumpla-
nung” (Prof. Dr. Jorg Dettmar), ist mit dem Teilvorhaben , Energieeffizienz bei Siedlungen
sowie Biomassestrategie” mit seinen vier MaBnahmen?® am Verbundprojekt KuLaRuhr
beteiligt. In der ,,MalRnahme 1 - Optimierung der Energieeffizienz bestehender Wohn-
siedlungen durch eine integrierte Betrachtung von Gebauden und Freiflaichen” wer-
den die Potenziale von Freiflachen fiir die Energieeffizienz kleiner Siedlungseinheiten
untersucht. Der Potenzialbegriff umfasst die Mdoglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer
Energien am Gebdude und in den Freifldchen, sowie die stadtklimatischen Wirkungen
der Siedlungsfreiflachen. Die MaBnahme 1 wird in Kooperation mit der ,,InnovationCity
Ruhr | Modellstadt Bottrop” (www.icruhr.de) und dem Teilprojekt 08 der , Arbeitsgrup-
pe Klimatologie und Umweltmeteorologie“der TU Braunschweig im Verbundvorhaben
KuLaRuhr durchgefiihrt.

1 Duisburg-Essen, Darmstadt, Bochum, Kassel und Braunschweig

2 vgl.: Internetseite KuLaRuhr, Link “Projekte, www.kularuhr.de/index.php/projekt.html (abgerufen 17.07.2014)

3 ,Mafinahme 1: Optimierung der Energieeffizienz bestehender Wohnsiedlungen durch eine integrierte Betrachtung
von Gebduden und Freifldchen’, ,Mafinahme 2: Entwicklung einer regionalen Biomassestrategie mit den Kernbausteinen
Biomassenutzung und —produktion im Emscher Landschaftspark, inklusive einer Verwendung des Griinschnitts aus der
Parkpflege’, ,,Mafinahme 3: Integration von langfristig geplanten Gewerbeflichen auf Bergbaufolgestandorten in die
Kulturlandschaft der Metropole Ruhr” und ,,Mafinahme 4: Reintegration monofunktionaler Infrastrukturen in die urbane
Kulturlandschaft durch eine Bewirtschaftung der sie tangierenden Fldchen”

Abb. 2: Projektpartner im Verbundvorha-
ben KuLaRuhr (KuLaRuhr, Koordination,
2014)

Abb. 3: Betrachtungsraume der betei-
ligten Projekte im Verbundvorhaben
KuLaRuhr KuLaRuhr, Koordination, 2014)




Energie und Freiraum

Abb. 4: Passive, vegetationsbezogene
MaRnahmen zur Verbesserung der ener-
gieeffizienz in Siedlungen

Abb. 5: Aktive, technikbezogene MaRnah-

men zur Verbesserung der energieeffizi-
enz in Siedlungen

Das Teilprojekt ,,Optimierung der Energieeffizienz von Siedlungen”

Die grundlegende Fragestellung des Teilprojektes ,Optimierung der Energieeffizienz von
Siedlungen” ist der mdgliche Beitrag von Freiflachen zur Verbesserung der Energieeffi-
zienz in den Siedlungen. Mit Hilfe von aktiven und passiven MafRnahmen soll der Bedarf
an fossilen Energien gesenkt und der Anteil regenerativer Energien bei der Bedarfsde-
ckung gesteigert werden.

Bei der klassischen energetischen Sanierung kommen in erster Linie aktive, technische
Malnahmen wie die Dammung des Gebaudes, die Erneuerung der Heiztechnik oder der
Einsatz regenerativer Energien in Form von Photovoltaik, Solarthermie oder Geothermie
zum Zuge. Passive MaRnahmen wie die Verschattung durch sommergriine Fassadenbe-
grinung zur Verringerung der sommerlichen Kiihllasten oder die Reduktion des Heiz-
warmebedarfs durch die Minderung von Auskihleffekten (beispielsweise durch Hecken-
strukturen) gehoren in den Bereich der Freiraumplanung.

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Eignung verschiedener Stadtraumtypen wie Ein-
familienhaus-, Reihenhaus- oder Zeilenbebauung fir die passiven freiraumbezogenen
und die aktiven technikbezogenen MaRRnahmen zusammengefasst. Abschliefend wer-
den die Untersuchungsgebiete ("Modellsiedlungen’) des Teilprojektes ,Optimierung der
Energieeffizienz von Siedlungen” im Pilotgebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt
Bottrop betrachtet. Hier wurden die energetischen Bedarfe und Potenziale prognosti-
ziert und in Kooperation mit der ,Arbeitsgruppe Klimatologie und Umweltmeteorologie”
der TU Braunschweig (TP 08) der klimatische Ist-Zustand einer Siedlung sowie die Aus-
wirkung mehrere Entwicklungsszenarien simuliert.

Zusammen geben die Kapitel einen Uberblick iiber die energetische und stadtklima-
tische Eignung typischer Siedlungsstrukturen. Sie zeigen Probleme und Losungen fiir die
einzelnen Siedlungsstrukturen auf und veranschaulichen anhand realer Beispiele deren
konkrete Anwendung.

10



Energie und Freiraum

Energetische Stadtraumtypen und local climate zones

Zur Ermittlung der energetischen Bedarfe und Potenziale der Siedlungsstruktur wurden
die ,,energetischen Stadtraumtypen” des Forschungsprojekts , EnEff:Stadt UrbanReNet“*
herangezogen. Das Projekt hat eine Typologie zur Erfassung bestehender oder geplanter
Stadtstrukturen entwickelt. Die Typen sind mit energetischen und baustrukturellen
Kennwerten hinterlegt und erméglichen durch die Zuordnung der Typen, der vorlie-
genden Baualtersklassen und des Sanierungszustandes eine erste Einschatzung der en-
ergetischen Bedarfe und der maximal moglichen regenerativen Potenziale. Die Typolo-
gie? umfasst folgende Siedlungsstrukturen:

EST mit Uberwiegender Wohnnutzung
» EST 1: kleine, freist. Wohnbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit
EST 2: Reihenhausbebauung
EST 3: Zeilenbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit
EST 4: GroRmalstabliche Wohnbebauung hoher Geschossigkeit
EST 5: Blockrandbebauung

EST mit Uberwiegender Mischnutzung
« EST 6: Dorfliche Bebauung
» EST 7: Historische Altstadtbebauung
« EST 8: Innenstadtbebauung

EST mit Uberwiegender Gewerbenutzung
» EST 9: Geschafts-, Buro-, und Verwaltungsgebiet
» EST 10: Gewerbegebiet

EST mit Uberwiegender Freiraumnutzung
+ EST 11: Offentliche Parkanlagen
» EST 12: Friedhofsanlagen
+ EST 13: Kleingartenanlagen

Ergdnzt wird die Typologie von UrbanReNet durch ,Einzelelemente” wie Schulen oder
Krankenhduser, die nur punktuell im Siedlungsverbund vorkommen. Fiir sie wurden in
vereinfachter Form Bedarfe und Potenziale ermittelt.

Da sich die ,,energetischen Stadtraumtypen” durchaus auf das Konzept der ,,local climate
zones“® Ubertragen lassen, werden sie hier auch zur stadtklimatischen Beschreibung
der Siedlungsstuktur herangezogen. Die ,local climate zones” teilen des Stadtgebiet
in Zonen mit unterschiedlich ausgepragtem Stadtklimaeffekt ein. Sie nutzen Faktoren
wie die Lage im Stadtgebiet, die bauliche Dichte bzw. den Versiegelungsgrad oder den
,,Sky view factor” (Anteil des sichtbaren Horizonts) um Siedlungsstrukturen klimatische
Eigenschaften zuzuweisen. Ubertragen auf die Stadtraumtypen werden in den Klimas-
teckbriefen stadtklimatische Probleme — inklusive der Auspragung des Stadtklimaeffekts
— benannt und freiraumplanerische Losungen fiir die jeweiligen Typen dargestellt. So
wird das System der ,,Energetischen Stadtraumtypen” um den Aspekt der ,Klimatischen
Stadtraumtypen” erganzt.

1 Forschungsprojekt EnEff:Stadt UrbanReNet - Vernetzte regenerative Energiekonzepte im Siedlungs- und Landschaftsraum,
Phase 1 und Phase 2, TU Darmstadt, Fachbereich Architektur, Fachgebiet ,Entwerfen und Energieeffizentes Bauen”, Prof. Dipl.-
Ing. M. Sc. Econ. Manfred Hegger und Fachgebiet ,,Entwerfen und Freiraumplanung®, Prof. Dr.-Ing. J6rg Dettmar, geférdert vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) im Rahmen der Férderiniziative EnEff:Stadt, Laufzeit 2009 bis 2015, vgl.:
Hegger et al. 2013 a

2 Beschreibung der Stadtraumtypen vgl.: Hegger et al. 2013 a, S 29 ff und Hegger et al. 2013 a, Anlage Il, EST-Steckbriefe

3 vgl. u.a.: Stewart and Oke 2012
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Abb. 6: Stadtgebiet und Stadtteile von
Bottrop mit dem Pilotgebiet der Innova-
tionCity Ruhr. Ziel der Initiative ist es bis
zum Jahr 2020 50% der CO,-Emissionen
im Pilotgebieten einzusparen und damit
Ubertragbare Losungen fir andere Stadte
aufzuzeigen.

Die InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop

Im Frihjahr 2010 startete der Initiativkreis Ruhr einen Wettbewerb im Ruhrgebiet. Ge-
sucht wurde die “Klimastadt der Zukunft’, die als Vorreiter eine Vorbildfunktion beim
klimagerechten Stadtumbau zur ,,Erneuerung des gesamten Ruhrgebiets“? ibernehmen
sollte. Die Wahl fiel auf die Stadt Bottrop, die mit ihrem Netzwerk aus Politik, Verwal-
tung, Wirtschaft und Blrgern Uberzeugen konnte.? Ziel der Initiative ist es, bis zum Jahr
2020 die CO,-Emissionen in einem ausgewdhlten Pilotgebiet um 50 % zu reduzieren. Mit
dem Pilotgebiet sollen in Form einer Publik-Privat-Partnership tbertragbare Strategien
erprobt werden, mit denen es moglich ist, das gesamte Ruhrgebiet langfristig energieef-
fizienter und damit attraktiver und lebenswerter zu gestalten.

Das Pilotgebiet im Zentrum von Bottrop umfasst ca. 2.500 Hektar mit rund 70.000 Ein-
wohnern.? Es beinhaltet die Stadtteile Batenbrock, Boy, Lehmkuhle, Ebel, Welheimer
Mark, Teile von Welheim und das Gebiet der Innenstadt. Damit vereint es von der Wohn-
bebauung bis zum Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistung alle typischen Stadtstrukturen
des Ruhrgebietes.* Die méglichen MaRnahmen zur Umsetzung des Ziels werden in flinf
Handlungsfeldern (Wohnen, Arbeiten, Mobilitdt, Energie und Stadt) zusammengefasst
und gegliedert. Komplettiert werden die Handlungsfelder durch den Part "Aktivierung’,
mit dem die Projekte im Bereich der Offentlichkeitsarbeit, Bildung und Beratung gebiin-
delt werden. Im Verlauf des Projekts wurden in allen Handlungsfeldern bislang fast ein
Dutzend Einzelprojekte injiziert und zum Teil auch bereits abgeschlossen. Federfiihrend
bei der Projektentwicklung ist die Innovation City Management GmbH.

Zu den geplanten oder z.T. bereits realisierten Projekten gehoren beispielsweise Kon-
zepte zur energetischen Sanierung verschiedener Gebaudetypen, die Energieberatung
fur private Hausbesitzer, der Testbetrieb von Mikro-KWK-Anlagen in Ein- ,Zwei- und klei-
neren Mehrfamilienhdusern, die Initiierung einer Birger-Photovoltaik Genossenschaft,
eine Potenzialstudie zur energetischen Nutzung stadtischer Biomasse oder auch der ko-
stenlose Test eines Elektroautos und der Verleih von Elektrofahrzeugen®.

Die Strategien zur Umsetzung bilindelt der im Frithjahr 2014 fertigstellte Masterplan.® Er
wurde von Planungsbiiros in enger Zusammenarbeit mit der Innovation City Manage-
ment GmbH, Birgern und Partnern aus Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung und Politik
erstellt. Neben der Realisierung der gesetzten Klimaschutzziele soll der Masterplan den
Bottroper Birgern auch sichtbare Verbesserungen in allen Alltagsbereichen bringen:
,Mehr Griin und Treffpunkte draulRen, sauberere Luft, ein schéneres Stadtbild mit er-
neuerten Fassaden, weniger Energiekosten, ein angenehmeres Raumklima zuhause und
lebendige Stadtteilzentren.””

1 vgl.: Internetseite der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop, Link “Uber uns’, www.icruhr.de/index.php?id=28 und
‘Hintergrund zum Wettbewerb’, www.icruhr.de/index.php?id=132 (beide aufgerufen 18.07.2014)

2 vgl.: Internetseite der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop, Link “Uber uns’, www.icruhr.de/index.php?id=28 und
‘Hintergrund zum Wettbewerb’, www.icruhr.de/index.php?id=132 (beide aufgerufen 18.07.2014)

3 Internetseite der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop, Prasentation zur Einbringung des Masterplans in den Rat der
Stadt Bottrop Stand 18.02.2014, S. 10, www.icruhr.de/fileadmin/media/downloads/PPT_Einbringung_Rat_Stadt_Bottrop.pdf
(aufgerufen 18.07.2014)

4 Internetseite der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop, Link “Uber uns’, www.icruhr.de/index.php?id=28 (aufgerufen
18.07.2014)

5 vgl.: Internetseite der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop, Link ‘Projekte’, www.icruhr.de/index.php?id=29&L=1%27
(aufgerufen 18.07.2014)

6 Internetseite der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop, www.icruhr.de/index.php?id=413 (aufgerufen 18.07.2014)

7 Internetseite der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop, Link “Uber uns’, www.icruhr.de/index.php?id=277 (aufgerufen
18.07.2014)
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Einzelprojekte der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop:

Wohnen

¢ \WWohnen am Trapez

¢ Energetische Erneuerung Einfamilienhausgebiete 50er
bis 70er

o Stadtquartier Batenbrock-Nord (KfW-Programm)

e Energetische Sanierung Kirchhellener StraRe 68

* Energetische Sanierung BlumenstraRe 13-15 (GBB)

e RWE Zukunftshaus (Einfamilienhaus)

o VIVAWEST Zukunftshaus (Mehrfamilienhaus)

e ECB Zukunftshaus (Geschaftshaus)

¢ Wettbewerb Zukunftshauser

¢ SusLab - Wohnlabor

* GBB Plus-Energie-Haus

Energie

KWK-Modellkommune 2012 - 2017: Bottrop
Gaswarmepumpe Einfamilienhaus

Gaswarmepumpe Astrid-Lindgren-Schule
Vertikal-Windradanlage im Gewerbegebiet Am Kruppwald
Planspiel zu lastvariablen Tarifen

Dual Demand Side Management

Klaranlage als ,Hybrid“-Kraftwerk

Energieatlas

Betrieb von 10 HomePower Kraft-Warme-Kopplungsan-
lagen

Betrieb von 100 Mikro-Kraft-Warmekopplungsanlagen
Forderung Fernwdrmeanschluss

Ausbau des bestehenden Fernwdrmenetzes

Grubengas liefert Fernwarme

Energetische Verwertung der stadtischen Biomasse
Solaratlas

PV-Anlagen BEST

Photovoltaik-Kraftwerk am Quellenbusch

Stadt

NOx-Umwandlung durch Photokatalyse

Integrierte Stadtentwicklung Welheimer Mark
Energie- und Technologiepark Welheimer Mark: Mach-
barkeits- und Potenzialanalyse

Forschungsprojekt energieeffiziente Siedlung
HeimannstraRe - Deutsche Reihenhaus

Blau-Gelb wird griin

Future Cities - Stadtenetzwerke stellen sich dem Klima-
wandel

Potenzialanalyse Klimaanpassung Innenstadt
Naturierung von Fassadenflachen

Bessere Luft durch griine Dacher und Fassaden
Regenwasserbewirtschaftung BEST
LED-StraRenbeleuchtung-Test
LED-StraRenbeleuchtung-Photovoltaik
LED-StraBenbeleuchtung-Sanierung
LED-StraBenbeleuchtung-Contracting
LED-StraRBenbeleuchtung-Telemanagement

Arbeiten

¢ Geschafthaus HochstralRe 33 - 41

¢ Redox Flow Batteriespeichersystem

¢ EnEff Stadt - Effizienzquartier Kruppwald Knippenburg /
Welheimer Mark

¢ Neubau Sozial-/Verwaltungsgebdude BEST

¢ Arche Noah - Neubau Gemeinschaftsrdume

* Energy Campus Lab - Der Innovationscampus

¢ Unternehmerkreis Klimaschutz

e Sanierung Tankstelle

¢ Sonne schweift Stahl

o Okoprofit 2013/2014

Mobilitat

e Verleih Renault Twizy

e Verleih von Elektrofahrradern und Elektrorollern
¢ Mobilitdtsmanagement

e City Logistik

o Klimaschutzteilkonzept Mobilitat

¢ Ausbau der Ladesduleninfrastruktur

e Qualitdtsmanagement im OPNV

e Stadtvertragliches Lkw-Routing

¢ Ruhrauto e

Aktivierung

e Convenant of Mayors

European Energy Award

Klimaschutz im Kindergarten

Deutscher Nachhaltigkeitspreis

Beratung

Marktplatz Klimaschutz

Partnernetzwerk

Infocontainer am Pferdemarkt

Kampagne ,Schule der Zukunft” - Bottroper Schulen
machen mit

Wir in der InnovationCity

ZukunftsWerkStadt - Elektromobilitat wird real
Kampagnen

Erstberatung durch Energieberater

Erstellung von Energiegutachten
Haus-zu-Haus-Beratung

o Thermographische Gebaudeaufnahmen

Abb. 7: Ubersicht der laufenden und abge-
schlossenen Projekte der InnovationCity
Ruhr | Modellstadt Bottrop (Internetseite
der InnovationCity Ruhr | Modellstadt
Bottrop, Link Projekte, www.icruhr.de/
index.php?id=29 (aufgerufen 18.07.2014))
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Stadtklimatische Potenziale

Stadtklima

Das Klima einer Stadt wird durch makro-, meso- und mikroskalige EinflussgroRen be-
stimmt. Zu den makroskaligen Einfliissen gehdren der Breitengrad und die Klimazone,
Auspragungen des Reliefs und die Ndhe zu groBen Wasserkdrpern. Zu den meso- und mi-
kroskaligen Faktoren zahlen die StadtgrofRe, der Versiegelungsgrad, die topografischen
Verhéltnisse in Stadt und Umland, die Rauigkeit (dreidimensionale Struktur) des Stadt-
korpers, sowie die Luft-Emissionen und der anthropogener Warmestrom. Aus den meso-
und mikroskaligen Einflissen resultiert die Veranderung des Stadtklimas (Warmeinsel-
effekt) gegentiber dem Umlandklima. Stadte sind tendenziell warmer als ihr Umland,

Wind und Verdunstung sind reduziert. Dafiir kommt es haufiger zu Bewdlkung, Nieder- Abb. 8: Schematischer Stadtaufbau mit
. 1 . . . PRT unterschiedlich stark verdichteten und
schldgen, Nebel und Smog'. Besonders problematisch sind Inversionswetterlagen?, die versiegelten Zonen

im Winter in Talern und Becken zur Ansammlung von Luftschadstoffen fiihren kénnen.
Im Sommer reduzieren windschwache Hochdruck-Wetterlagen die nachtliche Auskiih-
lung. Bei diesen austauscharmen Wetterlagen sind Stadte im Sommer auf ihre Frisch-
und Kaltluftschneisen angewiesen, durch die unbelastete kihle Luft aus dem Umland
einstromen kann. Bei glnstiger Topographie (Hanglagen) konnen Flachen mit starker
nachtlicher Abkihlung (Wiesen, Felder, aber auch Géarten) lokale Windsysteme bilden,
die es ermoglichen, dass Kaltluft nachts in das Stadtgebiet “einflieRt’3. Tagstuber kann die
durch Verschattung kiihlere Luft aus Waldern und forstwirtschaftlichen Flachen zu einer
Abkulhlung der liberwdrmten Stadtluft beitragen.

Abb. 9: Stark versiegeltes Zentrum und die
angrenzenden Siedlungsbereiche

Die sommerliche Uberwarmung mit fehlender nachtlicher Auskiihlung stellt fir die
Stadtbewohner meist die grofSte Belastung durch Stadtklimaeffekte dar. Derzeit wird im
Kontext des Klimawandels davon ausgegangen, dass bis zum Jahr 2050 die Zahl der Som-
mertage (lber 25°C) und heiRen Tage (lber 30°C) in Kombination mit Tropennachten
(Uber 20°C) vielen in Stadten deutlich zunehmen wird. Fiir Nordrhein-Westfalen wird
mit einer Zunahme der Sommertage von 26 auf 44 und der heiRen Tage von 4 auf bis zu
15 bis zum Jahr 2050 gerechnet. Fiir die Stadt Frankfurt hat der Deutsche Wetterdienst
eine Zunahme der Sommertage um bis zu 31 Tagen prognostiziert, bei schon jetzt Gber
50 Sommertagen pro Jahr?.
Abb. 10: Siedlungsbereiche mit abneh-
Die Auspragung des stadtischen Warmeinseleffekts ist nicht in allen Stadtgebieten mender Versiegelung und Verdichtung
gleichmaRig ausgebildet®. Randlagen sind durch die Ndhe zum Umland weniger betrof-
fen. Auch Stadtraumtypen mit niedriger Versiegelung wie "Einfamilienhausgebiete” ha-
ben keinen ausgeprdgten Warmeinseleffekt. Besonders betroffen sind die Innenstadt-
gebiete mit ihrem Versiegelungsgrad von 90 % bis nahezu 100 %. Ihnen fehlt auBerdem
meist die Verbindung zu Frisch- und Kaltluftschneisen. Bei Siedlungen in Zeilenbauweise
entscheiden ihre Lage im Stadtgebiet und die Stellung der Baukorper liber die Auspra-
gung des Stadtklimaeffekts.

UV-Strahlung Niederschlag Lufttemperatur (Jahresmittel) Windstille Abb. 11: Charakteristik des Stadtklimas
%ﬁ% . -30% (Winter) | - 15 % (Sommer) + 5 bis 10 % +2K +20% (starkste Auspragung des Warmeinsel-
effekts in austauscharmen Abend- und

Taubildung - Dauer der Frostperiode Nachtstunden, maximaler Temperaturun-

65 % M -25% terschied zum Umland ca. + 10 K), zusam-

by / A mengestellt nach Franke 1977. S. 22 und
) S Zunahme : Gegenstrahlung - Sukopp und Wittig 1998, S. 125 bis 153
Windbohen A

+10%
A Verdunstung

Windgeschwindigkeit :
- 30 bis - 75 % A . A *  -30bis-60%
g ; g A
) »,
Q i m& Lﬂ t m

geringer mittlerer starker Warmeinseleffekt mittlerer geringer
(+3 bis 7 K) (+ 4 bis 9 K) (+ 10 bis tiber 12 K) (+ 6 bis 9 K) (+3 bis 7 K)

1 vgl.: Franke 1977.S. 22 und Sukopp und Wittig 1998, S. 125 bis 153

2 Umkehr des Temperaturverlaufs, der normalerweise mit der Hohe abnimmt. Bei Inversion befindet sich die kalte Luftschicht
unter der wdrmeren Luftschicht, ein Ausstausch beider Luftschichten findet nicht statt.

3 Vgl.: Stddtebauliche Klimafibel 2007, Kapitel 2.7 und 6.2, sowie Franke E. 1977, S. 133 bis 125

4 Vgl.: Kuttler 2009, S. 214 und Berichte des Deutschen Wetterdienstes 2011, S. 42 ff und 55 ff

5 Die Ableitung des Wéarmeinseleffekts je Stadtraumtyp erfolgt auf der Basis der local climate zones vgl.: Sukopp und Wittig
1998, S. 141
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Abb. 12: Mégliche Formen urbaner
Grinsysteme: Radialférmige Grinsysteme
reichen von der Peripherie bis ins Zen-
trum der Stadt; Ringférmige Grinsysteme
spiegeln oft die Stadterweiterugsphasen
einer Stadt; Bandférmige Grinsysteme
folgen meist dem Verlauf von Flussen
oder der Topographie.

Abb. 13: Verdnderung des Stadtklimas
durch Griinsysteme und griinbestimmte
Freirdume

Freiraum und Stadtklima

Die Bedeutung griinbestimmter Freirdume lasst sich an der unterschiedlichen Auspra-
gung des Warmeinseleffekts in den versiegelten/verdichteten und den weniger versie-
gelten/verdichteten Stadtraumtypen ablesen. Mit Zunahme der Versiegelung, der Be-
bauungsdichte und des anthropogenen Warmeeintrags nimmt auch die Auspragung des
Wadrmeinseleffekts zu.

Zur Versorgung verdichteter und versiegelter Stadtgebiete mit Frisch- und Kaltluft sind
unverbaute und unbelastete Luftleitbahnen unerldsslich. Land- und forstwirtschaftliche
Flachen, Naturschutzflachen, Parkanlagen und Garten kdnnen als Teil eines stadtischen
Griinsystems als Luftleitbahnen bzw. Entstehungsgebiete fiir Kalt- und Frischluft fungie-
ren. In ihnen kénnen Frisch- und Kaltluft vom Umland in das Stadtgebiet “einflieBen”.?
Dichte Geholzpflanzungen, Gebauderiegel oder Bahnddamme wirken bereits als Barri-
eren in Luftleitbahnen. Straen und versiegelte Flachen sorgen fiir einen Eintrag von
Emissionen und Warme, sie eignen sich daher nicht als Luftleitbahnen fir Frisch- und
Kaltluft.2

Unabhangig vom Umland konnen auch grofRe Grunflachen (Uber 50 Hektar), wiesen-
artige Brachflachen oder zusammenhdngende Garten als Kaltluftentstehungsgebiete
fungieren. Sie produzieren ca. 10 m3 Kaltluft pro m? und Stunde®. Kleinere Grinflachen
dienen als ‘Klimainseln” im Uberwdrmten Stadtgebiet zur wohnungsnahen Erholung.
lhre Wirkung reicht im Mittel nur 50 bis 100 Meter in das umliegende Stadtgebiet?. In
der Summe sorgen alle unversiegelten Flachen durch die Transpiration der Pflanzen und
die Evaporation von Bodenwasser und Wasserflachen fiir eine Umwandlung von latenter
Warmestrahlung in Verdunstungskihle. In den verdichteten und versiegelten Innen-
stadtgebieten kdnnten vor allem Dach- und Fassadenbegriinungen als “flachenneutrale’
Begriinung einen Beitrag zur Abkihlung der Innenstadte leisten. Klassische MaRnahmen
wie Entsiegelung und Verschattung durch einzelne Bdume oder Baumpflanzungen sor-
gen in weniger verdichteten Stadtgebieten fiir eine Verbesserung der Stahlungsbilanz.

Vor dem Hintergrund einer Anpassung an den Klimawandel in Stddten, gewinnen griin-
bestimmte Freiflachen zusatzlich an Bedeutung. Sie missen als thermische Ausgleichs-
zonen fungieren, sollen Teil eines Regen- und Hochwassermanagements sein, haben
touristischen Wert und steigern die Wohnqualitat der umliegenden Viertel. Sie fungie-
ren auch als tempordrer Kohlenstoffspeicher. Stadtbdume kénnen im Laufe ihres Lebens
je nach Alter und GréBe ca. 1,5 Tonnen CO, in ihrer oberirdischen Biomasse binden.
Auch Boden binden durch ihren Humusgehalt CO,. So kann eine Tonne Humus ca. 1,8
Tonnen CO, einlagern®. Dennoch sind auch stéadtische Freiflaichen durch Zunahme von
Trockenperioden oder Unwetter vom Klimawandel betroffen. Durch ein dezentrales Re-
genwassermanagment und die Anpassung der Bepflanzung kdnnen sie an einen Wandel
des Klimas angepasst werden.

Mehr Kalt- und Frischluft
durch Griinschneisen

. ) ‘
mehr Taubildung o
\w mehr Verdunstung
o K K ' mehr Luﬁfe@chte ¢ '
L tees 4 = :
# el T > = :

geringer geringer mittlerer Warmeinseleffekt mittlerer mittlerer

vgl.: Stddtebauliche Klimafibel 2007, Kapitel 6.2 sowie Weber und Kuttler 2003
vgl.: Franke 1977, S. 115 ff

Stddtebauliche Klimafibel 2007, Kapitel 6.2.1

Bruse 2003, S. 68

Vgl.: Adler, Kandler, Kern 2001, S. 18 ff und Idel, Anita 2011 S. 31 und S. 33 f

AN WN R
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Luftqualitat und Emissionsschutz

Stadtluft ist tendenziell warmer, trockener und schadstoffbelasteter als die Luft des Um-
landes. Emissionsquellen sind vor allem Verkehr, Industrie und die Gebdudeheizungen.
Der Sektor Verkehr ist flr rund 40 % der in der BRD ausgestofRenen Kohlenstoffmono-
xide und Stickoxide verantwortlich. Sein Anteil am CO_-AustoR liegt bei rund 20 %, der
Anteil an Staub- und Feinstaubemissionen bei rund 10 %*. Problematisch fiir die Luft-
qualitat in der Stadt sind vor allem die austauscharmen Wetterlagen. Hier kdnnen sich
im Winter (also der Heizperiode) Luftschadstoffe Giber Tage oder Wochen im Stadtgebiet
ansammeln. Im Sommer kann die fehlende Durchliftung bei Hochdruckwetterlagen zu
einer massiven Hitzebelastung fiihren, besonders in “Tropennachten’, in denen die Tem-
peratur nicht unter 20° C absinkt. Die Reduktion des SchadsoffausstofRes und die bessere
Durchliiftung des Stadtgebietes sind die zwei Hauptsadulen zur Verbesserung der stad-
tischen Luftqualitat. Hier kdnnen Griinsysteme und Begriinungen einen Beitrag leisten.

Luftungsschneisen

Grinbestimmte Freiflachen wie Parkanlagen, Garten aber auch Brachflachen kdnnen
zusammen mit land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen im Stadtgebiet als Luft-
leitbahnen oder Entstehungsgebiete fir Frisch- und Kaltluft (Produktion von ca. 10 m?3
Kaltluft pro m? und Stunde) fungieren. Gebduderiegel, Diamme oder dichte Gehélzpflan-
zungen koénnen bereits als Barriere in Luftleitbahnen wirken. StraRen sind durch ihre
Schadstoffemissionen und die Aufheizung als Luftleitbahnen ungeeignet. Flisse und ge-
gebenfalls auch Bahnstrecken kdnnen ebenfalls als Luftleitbahn fungieren.

Luftfilterung

Pflanzen konnen durch ihre Blatter Luftschadstoffe aufnehmen bzw. auffangen. Dazu be-
darf es dichter Geholzpflanzungen aus Laub- und Nadelgehdlzen mit mehreren Metern
Breite. In engen Strallen kdnnen Bdaume durch ihr geschossenes Kronendach und ihre
windbremsende Wirkung aber auch zu einer Anreicherung von Schadstoffen beitragen?.
Hier sind vertikale Strukturen wie Fassadenbegriinungen die sinnvollere Alternative. Sie
kénnen in Einzelfallen bis zu 50 % des Feinstaub- und Stickoxidegehaltes in einer engen
StraBe reduzieren bzw. im Jahr ca. 6 g Staub pro m? Blattfliche ablagern®. Bei stark be-
fahrenen Straen kommt allerdings auch die Schadstofftoleranz mancher Pflanzen an
ihre Grenzen.

Larmschutz

Die messbare Larmminderung von Vegetation ist gering. Eine dichte Hecke kann den
Larmpegel um rund 0,25 db je Meter Breite mindern. Um eine Larmminderung von 5
db zu erreichen, braucht es eine dichte Bepflanzung mit einer Breite von 20 Metern.
Das entspricht der Wirkung eines innerstadtischen Tempolimits (Reduktion um 3 db).
Eine geschlossene Blockrandbebauung kann dagegen den Larmpegel um bis zu 30 db
mindern®. Durch die optische Abschirmung wird die Wirkung einer Larmschutzpflanzung
allerdings weit hoher eingeschéatzt. Hier haben schon mehrere Meter dichtes StraRen-
begleitgriin oder die Randbepflanzung einer Parkanlage eine deutlich veranderte Wahr-
nehmung der Ldrmemission zur Folge.®

Ventilationswirksame Begriinung

Durch Begriinung kann die Durchliiftung in Héfen und an Gebauden verbessert werden.
Bdume beschatten im Sommer die Hofflache, die Stidfassade erwarmt sich, die warme
Luft steigt nach oben und “saugt” die kiihle Luft aus dem Schattenbereich der Biume und
der unbesonnten Nordfassade an. In engen Hofen kann eine Fassadenbegriinung die
Funktion des Baumdachs ibernehmen. Durch sommergriine Gehdlze ist im Winter die
Besonnung und Erwdrmung der Fassaden und Hofflachen gewahrleistet®.

Stddtebauliche Klimafibel 2007, Kap. 2.8.1
Bruse 2003, S. 68

Gebdude Begriinung Energie, S. 177

Vgl.: Stadtebauliche Ldrmfibel 2005, Kap. 6.
ebd.

Loidl und Kiefer 1988, S. 45

AL AN WN R

Abb. 14: Uberwirmung verdichteter
Stadtgebiete ohne Kalt- und Frischluftver-
sorgung durch Griinsysteme

Abb. 15: Griinsysteme und FlieRgewdasser
als Luftschneisen

Abb. 16: Garten als Teil der Griinsysteme
und Luftschneisen

Abb. 18: Luft- und Larmfilterung durch
Baume und Straucher im Straenraum

Abb. 19: Luft- und Larmfilterung durch
Dach- und Fassadenbegriinung

Abb. 20: Warmestau bei fehlender
Durchliftung

Abb. 21: Ventilationswirksame Fassade -
an der Sudseite steigt erwdrme Luft auf,
gekihlte Luft aus verschatteten Bereichen
kann nachflieen
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Abb. 22: Aufheizung und Warmespeiche-
rung versiegelter Flachen

Abb. 23: Ubersicht der Oberflichen-
temperatur, des Albedowerts und der
spezifischen Warmekapazitat verschie-
dener Oberflachen, zusammengestellt
nach Sukopp und Wittig 1998, S. 128, S.
133 und Franke E. 1977,S. 11
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Abb. 24: Kiihlung durch Verdunstung von
Bodenwasser und durch Pflanzen
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Abb. 25: Bdume oder Fassadenbegriinung
als vegetativer Sonnenschutz

Abb. 26: Garten zur Naherholung und als
“Klimainsel” zur thermischen Entlastung
im Uberwdrmten Stadtgebiet
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Aufenthaltsqualitdt und thermischer Komfort

Geschlossene Raume werden als behaglich empfunden, wenn die Temperatur zwischen
18°C und 24°C und die Luftfeuchte bei 40 % bis 70 % liegt'. Bei einer niedrigen Luftfeuch-
te, werden auch Temperaturen bis 28°C noch als behaglich empfunden. Versiegelte Fla-
chen oder Bitumendacher kdnnen im Sommer aber schnell 50°C bis 90°C warm werden.
Das Gebaudeumfeld heizt sich stark auf, es kommt zu einer verstarkten thermischen
Belastung im Freiraum und im Gebaudeinneren. Im Winter sind solare Warmegewinne
erwunscht. Besonnung und Windschutz kénnen hier die Aufenthaltsqualitat fihlbar ver-
bessern.

Material Oberflachentemperatur Albedowert Spezifische Warme-
(Sommertag, Mittags) kapazitat [kJ/kg/K]
Asphalt 50° 0,05-0,20 0,92
Teer-Dach/Bitumen-Dach 90° 0,08-0,18 /
Ziegel-Dach / 0,10-0,35 /
Griindach 30° / /
trockener Sandboden 35° 0,25-0,45 0,71
Wiese/Gras 30° 0,15-0,25 /
Wald 25° 0,15-0,20 /
Wasserfliche/Wasser 20° (25°) 0,03-0,10 4,19

Adiabate Kiihlung / Evapotranspiration

Als adiabate Kiihlung wird die Kithlung durch Verdunstung bezeichnet. Durch den Uber-
gang vom flissigen in den gasférmigen Zustand entzieht das verdunstende Wasser seiner
Umgebung Energie (fihlbare Warme), es kommt zur Abklhlung der Umgebung. Auch
Pflanzen und Boden verdunsten Wasser, hier spricht man von Transpiration (Pflanzen)
und Evaporation (Bodenwasser/Oberflachenwasser), zusammengefasst als Evapotran-
spiration. Durch vorgelagerte Rasen- oder Wasserflichen kann man diesen Kiihlungs-
effekt auch im Gebadude nutzbar machen. Hier ist eine AbkUhlung um 1 bis 2°C bei ein-
schaligen Fassaden oder bis zu 5°C bei zweischaligen Fassaden moglich (Stromungsweg
min. 10 bis 50 Meter)?. Auf einem Griindach wird durch adiabate Kiihlung an Sommer-
tagen die Abstrahlung fihlbarer Warme um ca. die Halfte reduziert®. Die stark vermin-
derte Verdunstung im Stadtgebiet wird als eine der Ursachen des Warmeinseleffektes
genannt.* Auch im Wasserkreislauf aus Niederschlag, Verdunstung und Kondensation ist
die Verdunstung ein unentbehrlicher Faktor®.

Adiabate Geb&dudekiihlung

Das Prinzip der adiabaten Kiihlung wird auch zur Gebdudeklimatisierung eingesetzt. Bei
der Abluftkiihlung wird Wasser in die Abluft verspriiht, diese kiihlt ab und konditioniert
Uber Warmetauscher die Zuluft, ohne dass deren Luftfeuchte erhéht wird. Die Energie-
einsparung gegeniiber anderen Kihltechniken wird an sehr heiRen Tagen (Uber 35°C)
mit bis zu 70 % angegeben. Zudem wird keine Abwarme an die Umgebung abgegeben®.

Vegetativer Sonnenschutz

Neben der Kiihlung durch Verdunstung ist die Verschattung durch sommergriine Pflan-
zen eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung der thermischen Belastung im Freiraum
und im gebdudenahen Bereich. Eine Fassadenbegriinung kann 40 % bis 80 % der Son-
neneinstrahlung reflektieren und absorbieren’. Ein Baum reduziert durch Verschattung
die Temperatur unter dem Kronendach um z.B. um bis zu 2°C.% Bei Baumen wird reicht
die Intensitat der Verschattung von Tiefschattenbdumen bis Halblichtbdumen Zu den
Tiefschattenbdumen zdhlen u.a. Rosskastanie, Buch, Linde und die meisten Nadelbiu-

Kriiger 2009, Folie 10

Daniels 1998, S. 66

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin 2010, S, 16 und S. 17
a.0.0,S. 11

a.0.0., 5. 15

a.0.0., 5. 55

Stddtebauliche Klimafibel 2007, Kap. 6.1.5

Bruse 2003, S. 70
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me, sie lassen nur 1% bis 2,5 % des Lichtes durch. Zu den Halblichtbdumen werden
Birke, Eschenahorn oder Robine gezahlt, sie lassen 20 % bis 40 % des Lichtes durch®.
Neben den gestalterischen Aspekten hat die Lichtdurchlassigkeit auch eine Wirkung auf
die Verschattungsleistung. Was im Freiraum gewdinscht sein kann, fiihrt bei Baumen vor
Fassaden zu einer ungewollten Verschattung der Innenrdaume.

Naherholung

Durch Verschattung, Verdunstung und die Abwesenheit von Schadstoff- oder Larmemit-
tenten haben grinbestimmte Freiflachen ein glinstiges Kleinklima fir die wohnungs-
nahe Erholung. Diese Erholungsfunktion kdnnen in verdichteten Innenstadten auch klei-
nere oder isolierte Griinflachen Gbernehmen. Wahrend bei privat genutzten Hausgarten
und offentlichen Griinflachen klar ablesbar ist, wer sie zur Naherholung “nutzen darf’,
hédngt die Aneignung bei den halboffentlichen AuRBenanlagen z.B. der Zeilenbebauung
stark von deren Gestaltung/Ausstattung und der Nachbarschaftskultur der Siedlung ab.

Windschutz

Windhaufigkeit und Windgeschwindigkeit sind in der Stadt stark reduziert. Bei freiste-
henden Einfamilienhdusern am Stadtrand kann es im Winter aber zu Auskihleffekten
durch Wind kommen, die sich bei ungeddmmten Gebauden auch auf deren Energie-
verbrauch auswirken (Verdopplung der Warmeverluste, Erhéhung des Warmebedarfs
um ca. 10 %?). Durch Windschutzstreifen kann der Wind im Nahbereich (ca. dem 2- bis
4-fachen der Héhe) um bis zu 60% abgemindert werden. Die Wirkung ist bei einer zwei
Meter hohen Hecke noch in einem Abstand von 8 bis 16 Metern messbar und nimmt
mit zunehmendem Abstand immer weiter ab.® Bestehende Untersuchungen weisen die-
se Wirkung sowohl fir kleinere Strukturen wie flir mehrere Meter breite Baumstreifen
nach®. Im Nahbereich von Zeilenbebauungen, Wohnbebauung hoher Geschossigkeit
oder Hochhdusern kann es zu Diuseneffekten mit verstarkten Windlasten kommen. Die-
sen Effekten kann zum Teil mit Windschutzpflanzungen entgegengewirkt werden®.

Regenwassermanagement

Die Verdunstung im Stadtgebiet ist um ca. 30 bis 60 % geringer als im Umland. Diese
geringe Verdunstung wird mitverantwortlich gemacht fiir den stadtischen Warmeinsel-
effekt®. Auch die Grundwasserneubildung kann durch die Ableitung von Regenwasser in
die Kanalisation beeintrachtigt sein. Auf versiegelten Flachen flieRen ca. 90 % des Regen-
wassers in die Kanalisation ab (Abflussbeiwert W = 0,9).

Material Abflussbeiwert W Material Abflussbeiwert W
Dacher Neigung > 15° 1 Asphalt- u. Betonflachen 0,9
Kiesdacher 0,5 Pflasterflache 0,75
Dachgarten 0,3 fester Kiesflache 0,6
Dachbegriinung extensiv 0,5-0,4 Schotterrasen 0,3
Dachbegriinung intensiv 0,4-0,1 Rasengittersteine 0,15
Retensionsdach 0,17-0,01 Garten und Wiesen 0-0,1

Bei Zunahme von Extremwetterereignissen wie Starkregen hat das dezentrale Regen-
wassermanagment eine grofle Bedeutung. Mit ihm kénnen Niederschlagsspitzen abge-
puffert werden und die Uberlastung der Kanalisation vermieden. Im Zuge des Umbaus
des Emschersystems hat das dezentrale Regenwassermanagment im Ruhrgebiet eine
besondere Stellung’. Wo Regenwasser ganz oder teilweise vor Ort versickert oder ver-
dunstet, muss das Kanalnetz nicht auf Starkregenereignisse ausgelegt werden.

Solarfibel 2007, S. 52

Stddtebauliche Klimafibel 2007, Kap. 6.2.4

lllner und Gandert 1956, S. 26 f

hier Schilffrohrwénd mit ca. 0,5 bis 8 m Héhe, die wahrscheinlich mit Hecken im Hausgartenbereich vergleichbar sind und
Laubholzstreifen mit 12 bis 15 m Breite und 3 bis 18 m Héhe, vgl.: lliner und Gandert 1956, S. 26 f

5 vgl.: Franke 1977, S. 110

6 Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin 2010, S, 11

7 vgl.: Emschergenossenschaft 2006, Kap B 2.2.2 oder Leitthemen der IBA Emscher Park, www.ruhrgebiet-regionalkunde.de/
vertiefungsseiten/leitthemen_iba.php (aufgerufen 22.10.2014)
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Abb. 27: Windbelastung im Freiraum bei
exponierter Bebauung, erhohter Heiz-
warmebedarf (+ 10 %) bei ungeddmmten
Gebduden

Abb. 28: Windschutz durch Hecken und
Geholzpflanzungen

Abb. 29: Ungeniigender Windschutz durch
Mauern (Verwirbelungen im Leebereich
der Mauer)

Abb. 30: Gestorter Wasserkleislauf ohne
Versickerung oder Verdunstung

Abb. 31: Ubersicht des Abflussbeiwerts
verschiedener Oberflachen nach Sukopp
und Wittig 1998, S. 134

i

Abb. 32: Versickerungsfahige Belage
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Abb. 33: Versickerung in der Flache oder
in Regenwassersammelbecken

Abb. 34: Versickerung in Mulden- oder
Rigolen (mit Kiesschlttung im Boden)

Abb. 35: Ubersicht des Platzbedarfs fiir
die dezentrale Versickerung nach Sieker
2006, Tab. Ill 7-20, S. 195
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Abb. 36: Regenriickhalt durch Dachbegrii-

nung oder Retensionsdach

Abb. 37: Regenruckhalt durch Zisternen
oder Wasserbecken

Qi

Abb. 38: Einsparung von Trinkwasser
durch Regenwassernutzung oder Grau-
wasserrecycling

Auch das Wasserhaushaltsgesetzt (Fassung 2010) setzt im § 5 auf die ortsnahe Versicke-
rung , anstelle der Einleitung in Misch- oder Trennsysteme, sofern weder wasserrecht-
liche noch andere 6ffentlich-rechtliche Vorschriften dagegen sprechen.

Regenriickhalt in wenig verdichteten Stadtgebieten

Bei der Flachenversickerung muss die Sickerflaiche genauso grof} sein, wie die ange-
schlossenen versiegelten Flachen und Dachflachen®. Bei der Muldenversickerung betragt
der Platzbedarf nur noch gut 15 % der angeschlossenen Flache, bei der Kombination von
Mulden und Rigolen (meist eine Kiesschittung im Boden) nur 10 %2. Bei einem Haus mit
200 m? Dach- und Hoffliche braucht es also eine Mulde von 1,5 x 13 Metern. Wo der
Platz vorhanden ist und die Bodenverhaltnisse es erlauben, kénnen Sickermulden und
Sickerflachen problemlos in die Gestaltung von AuBenanlagen oder Neubausiedlungen
integriert werden. Vom "Trockenwadi’ bis zu streng architektonischen Gestaltungen ist
alles moglich.

Art der Versickerung Anschlussverhéltnis Flachenbedarf pro 1 Hektar Anschlussflache

Flachenversickerung 1:1 10.000 m?

Muldenversickerung 7,5:1 1.300 m?
Mulden-Rigolen-Element 10:1 1.000 m?
Mulden-Rigolen-System 12:1 800 m?

Regenriickhalt im verdichteten Innenstadtbereich

Wo die Flache zur Versickerung fehlt oder der Boden ungeeignet ist, kdnnen Griindacher
je nach Aufbau und Substratstarke bis 50 bis 70 % des Niederschlags zuriickhalten?. Spe-
zielle Substataufbauten ermaoglichen einen Riickhalt von Gber 80 % *. Durch die Kombi-
nation von Dachbegriinung, Zisternen und offenen Wasserbecken in den AuRenanlagen
kdnnen auch groRe innerstadtische Bauprojekte wie am Potsdamer Platz (Berlin) mit
einem dezentralen Regenwassermanagent arbeiten.

Die Rentabilitdt einer Zisterne zur Nutzung im Gebdude hangt von der Hohe des Jah-
resniederschlags, der GroRe der angeschlossenen Flache und dem Wasserbedarf ab. In
Regionen mit weniger als 600 mm Jahresniederschlag ist die Abwasseraufbereitung eine
Alternative. Auch mit ihr kdnnen je nach Hohe des Grauwasseraufkommens mindestens
30% des Trinkwasserbedarfs bzw. 3 m® je Tag eingespart und die Abwasserkosten durch
Wiederverwendung reduziert werden. Auch die hausinterne Nutzung der Abwasserwar-
me ist im Rahmen einer Abwasseraufbereitung moglich, die Warmeriickgewinnung liegt
bei ca. 12,5 KWh/ m® Grauwasser>.

Sieker 2006, Tab. Ill 7-20, S. 195

ebd.

siehe Tabelle vorherige Seite

Vgl.: exemplarisch Herstellerangaben von Optigriin, www.optigruen.de (aufgerufen 15.04.2014)
Schriftenreihe fbr 16, 2013, S. 133 bis 145 (Pilotprojekt Arminplatz, Nolde und Partner)
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Abb. 39: Lage des Stadraumtyps im
Stadtgebiet
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Abb. 40: Begriinte Garten als Teil von
Frisch- und Kaltluftschneisen zur Frisch-
luftversorgung und nachtlichen Abkihlung
des Stadtgebietes.

Evapotranspiration

Kleine, freistehende Wohnbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit

Mikroklimatische Bewertung

Der Stadtraumtyp wird umgangssprachlich meist als Einfamilienhausgebiet bezeichnet.
Durch seinen hohen Anteil begriinter Garten und den niedrigen Versiegelungsgrad (ca.
25 %) hat er keinen ausgepragten Warmeinseleffekt (ca. +3 bis +7 K). Eine spurbare
thermische Belastung kann punktuell oder temporéar auftreten, z.B. im StraBenraum.
Aufgrund der geringen baulichen Speichermassen der Einfamilienhduser und des hohen
Anteils nicht versiegelter Freiflachen ist das Potenzial zur Transpiration und Kiihlung ge-
geben. Mit Zunahme der baulichen Dichte und des Versiegelungsgrades durch Nachver-
dichtung oder bauliche Vorgaben nimmt allerdings auch die thermische Belastung zu.

Durch die aufgelockerte Bebauung und Lage am duReren Rand des Stadtgebietes kénnen
Kalt- und Frischluft meist ungehindert einflieRen. Sie werden durch den Stadtraumtyp
kaum belastet und kdnnen ihn gegebenfalls durchflieBen und so zur Abkihlung inner-
stadtischer Quartiere beitragen. Die geringe bauliche Dichte und das schlechte A/V-Ver-
héltnis flhrt aber auch zu Auskihleffekten durch Wind und nachtliche Kaltluft, die sich
im Winter in erhdhten Heizwdrmebedarfen (+10 %) auBern?.

Die zusammenhdngenden Garten alterer Einfamilienhausgebiete kénnen durch Neben-
gebdude, heimische Vegetation und den alten Baumbestand einen wichtigen Beitrag zur
stadtischen Biodiversitat (biologische Vielfalt) leisten®. Mit Abnahme der Grundsticks-
groRe und der Strukturvielfalt sinkt besonders bei neueren Einfamilienhausgebiete der
Beitrag zur Vielfalt der Arten und Lebensrdume deutlich. Die Hausgéarten dienen der
wohnungsnahen Erholung und machen den Stadtraumtyp zur beliebtesten Wohnform.

1 vgl. auch fiir die folgenden Stadtraumtypen: Hegger 2013 a, Anlage Il (EST-Steckbriefe) sowie Sukopp und Wittig 1998, S.
141, K = Kelvin (1 K = 1°C)

2 vgl.: Stadtebauliche Klimafibel 2007, Kap. 6.2.4

3 vgl. auch fiir die folgenden Stadtraumtypen: ERR Raumplaner et al. 2003, S. 39 bis 103

Mikroklimatische Potenziale

keine thermische Belastung

Dachbegriinung

- zur Verzogerung des Regenwasserabflusses

zur Verdunstung von Niederschlagen
Wasserruckhalt um 50-70%

als Warme- und Kaltepuffer

- Dammeffekt ca. 2 bis 10 %
Fassadenbegriinung

- als Verschattungseffekt 40-80%

- als Warme- und Kaltepuffer

- Dammeffekt ca. 6 %

punktuelle thermische Belastung keine thermische Belastung

Begriinung

- Garten mit vielfaltiger Vegetation als Teil der urbanen
Biodiversitat

Lokaler Regenriickhalt

- durch Sickerflachen, Mulden oder Rigolen

- als Teil der Quartiersgestaltung

- Nutzung des Regenwassers im Garten und im - durch Verdunstung von Pflanzen, Bodenwasser und
Gebaude oberflachen Wasser (Evapotranspiration) in den

Windreduktion Garten

- durch Hecken und Windschutzstreifen max. 60 %

- gegen Auskiihlung vom Gebaude und Freiraum

Larmschutz

- durch Erdwalle und Larmschutzpflanzung um 0,05 bis
0,3 dB je Meter Breite

Emmissionsschutz (Luftschadstoffe)

- durch Blattmassen von Bdumen und Strauchern

Kiihlung

Abb. 41: Schnitt Kleine, freistehende Wohnbebauung
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Reihenhausbebauung

Mikroklimatische Bewertung

Auch Reihenhausgebiete haben einen hohen Anteil begriinter Géarten, ihr Versiege-
lungsgrad (ca. 30 %) ist trotz der hoheren Bebauungsdichte mit dem der freistehen-
den Wohnbebauung vergleichbar. Eine spirbare thermische Belastung tritt im Sommer
nur punktuell bzw. temporar im Bereich versiegelter Flachen auf. Aufgrund der gerin-
gen baulichen Speichermassen der Reihenhduser und des hohen Anteils unversiegelter
Freiflachen, ist auch hier das Potenzial zur Transpiration und Kiihlung gegeben. Mit Zu-
nahme der baulichen Dichte und des Versiegelungsgrades nimmt auch die thermische
Belastung in den Reihenhausgebieten zu.

Abb. 42: Lage im Stadtgebiet des
Stadraumtyps

Durch die Lage am Rand und im mittleren Bereich des Stadtgebietes kénnen Kalt- und
Frischluft noch gut in den Stadtraumtyp einflieRen. Frisch- und Kaltluftschneisen werden
nicht belastet, sie kdnnen den Stadtraumtyp je nach Exposition der Bebauung durchflie-
Ren und so zur Abklhlung innerstadtischer Quartiere beitragen. Die Bebauung in Reihen
kann bei Anpassung an die ortlichen Windverhéltnisse zu einer Verminderung (winter-
licher) Auskiihleffekte fihren, auch das Verhéltnis von Gebaudehiille zu Gebaudevolu-
men (A/V-Verhaltnis) ist hier besser als bei der freistehenden Bebauung. Beides tragt auf
baustruktureller Ebene zur energetischen Effizienz des Stadtraumtyps bei.

Die Géarten der Reihenhausbebauung sind meist kleiner als die der freistehenden Be-
bauung und weisen eine geringe Strukturvielfalt auf. Dennoch haben die zusammen-
hangenden Gartenparzellen ein Potenzial zur Steigerung der urbanen Biodiversitat®. Die
rickwartigen Garten dienen der wohnungsnahen Erholung, die Vorgarten pragen das
Bild des Stadtraumtyps.

Abb. 43: Begriinte Garten als Teil von
Frisch- und Kaltluftschneisen zur Frisch-
luftversorgung und nachtlichen Abkiihlung
des Stadtgebietes.

1 Loidl-Reisch 1992, S. 124 f

;>\// Mikroklimatische Potenziale

keine thermische Belastung

punktuelle thermische Belastung

Dachbegriinung Begriinung Larmschutz

- zur Verzogerung des Regenwasserabflusses
- zur Verdunstung von Niederschlagen

- Wasserriickhalt um 50-70 %

- als Warme- und Kéltepuffer

- Dammeffekt ca. 2 bis 10 %
Fassadenbegriinung

- als Verschattungseffekt 40-80 %

- als Warme- und Kéltepuffer

- Dammeffekt ca. 6 %

Abb. 44: Schnitt Reihenhausbebauung

- Garten mit vielfaltiger Vegetation als Teil der urbanen
Biodiversitat

Lokaler Regenriickhalt

- durch Sickerflachen, Mulden oder Rigolen

- als Teil der Quartiersgestaltung

- Nutzung des Regenwassers im Garten und im
Gebaude

Windreduktion

- durch Hecken und Windschutzstreifen max. 60 %

- gegen Auskiihlung vom Geb&ude und Freiraum

- durch Erdwalle und Larmschutzpflanzung um 0,05 bis
0,3 dB je Meter Breite

Emmissionsschutz (Luftschadstoffe)

- durch Blattmassen von Baumen und Strduchern

Kiihlung

- durch Verdunstung von Pflanzen, Bodenwasser und
oberflachen Wasser (Evapotranspiration) in den
Garten

.
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Abb. 45: Lage des Stadraumtyps im
Stadtgebiet

Abb. 46: Vermeidung von Barrieren durch
Bebauung, Baumen oder Walle zum Erhalt
der Luftschneisen.

Zeilenbebauung mit niedriger bis mittlerer Geschossigkeit

Mikroklimatische Bewertung

Zeilenbebauungen haben einen dhnlichen Versiegelungsgrad (ca. 35 %) wie die freiste-
hende Wohnbebauung und die Reihenhausbebauung. GroRe verdichte Parkplatzfla-
chen, ein geringerer Baumbestand und ein héheres Baumassenvolumen tragen hier zu
einer starkeren Auspragung des Warmeinseleffektes bei (ca. +4 bis +9 K, je nach Dichte
und Lage im Stadtgebiet). Die groRen, zusammenhangenden AuBenanlagen konnen zur
nachtlichen Auskihlung beitragen, den ausgedehnten Rasenflachen fehlt allerdings ge-
rade im Sommer oft die notwendige Feuchtigkeit zur Transpiration und damit zur Kih-
lung.

Zeilenbebauungen im duBeren oder mittleren Bereich der Stadt profitieren von unver-
bauten bzw. unbelasteten Kalt- und Frischluftschneisen. Frisch- und Kaltluft werden
durch den Stadtraumtyp kaum belastet und kénnen ihn je nach Anordnung der Baukér-
per durchflieBen und so zur Abkihlung innerstddtischer Quartiere beitragen. Je nach
Exposition der Zeilen kann es punktuell zu einer Verstarkung der Windlast kommen.
Baukorper am Rand der Zeilenbebauung wirken als Larm- und Windschutz fir dahinter
liegende Zeilen. Bei RiickbaumalRnahmen kann es zur Verstarkung bzw. Verlagerung der
Larmbelastung und einer Veranderung des Windfeldes innerhalb der Siedlung kommen.

Die zusammenhangenden AulRenanlagen sind gepragt durch grolRe, gelegentlich auch
monotone Rasenflachen oder "Abstandflachen’, einen eingewachsenen Gehdlzbestand
und Rabatten im gebdudenahen Bereich. Je nach Pflegezustand leisten auch sie einen
Beitrag zur urbanen Biodiversitat. Als halboffentliche und gut einsehbare AufRenanlagen
eigenen sie sich meist nicht fur eine freie Nutzung durch die Bewohner.

Mikroklimatische Potenziale

v 3 Luftfeuchte

Ty
S axsorc A « A

Evapotranspiration

max 90°C

thermische Belastung

geringe thermische Belastung

Dachbegriinung

- zur Verzogerung des Regenwasserabflusses

- zur Verdunstung von Niederschlagen

- Wasserrtickhalt um 50-70 %

Fassadenbegriinung

- als Verschattungseffekt 40-80 %

- als Warme- und Kaltepuffer

Begriinung

- AuBenanlagen mit vielfaltiger Vegetation als Teil der
urbanen Biodiversitat

Abb. 47: Schnitt Zeilenbebauung
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Lokaler Regenriickhalt
- durch Entsiegelung

durch versickerungsfahige Belage

durch Mulden, Rigolen

als Teil der Gestaltung der AuRenanlagen

Nutzung des Regenwassers in AuRenanlagen oder im

Gebdude
Windreduktion
- durch Hecken und Windschutzstreifen max. 60%
- gegen Auskiihlung vom Gebdude und Freiraum

Larmschutz

- durch Erdwallen und Larmschutzpflanzung um 0,05 bis
0,3 dB je Meter Breite

- durch geschlossene Blockrandbebauung um bis zu
30dB

Emmissionsschutz (Luftschadstoffe)

- durch Blattmassen von Bdumen und Strauchern

Kiihlung

- durch Evapotranspiration in den AuBenanlagen

- durch Ventialationswirksame Begriinung

- durch Stellung der Baume und Geb&dude zur wech-
selnden Besonnung und Beschattung im Bereich der
Innenhofe



Stadtklimatische Potenziale

GrofBmaRstdbliche Wohnbebauung hoher Geschossigkeit

Mikroklimatische Bewertung

Die groBmafRstabliche Wohnbebauung hat einen ahnlichen Versiegelungsgrad wie die
Zeilenbebauung (ca. 30 %). Der Warmeinseleffekt ist durch die groBeren Baumassen
und die groRen Parkplatzflachen im StraBenraum starker ausgepragter (ca. +6 bis +9 K).
Die hochste thermische Belastung tritt daher im Bereich der ErschlieBungsstraBen und
der Parkplatzflachen auf. Hier kdnnen Entsiegelungsmafnahmen oder die Verschattung
durch Baume entgegenwirken. Durch die ausgedehnten Rasenflachen besteht Potenzial
zur nachtlichen Auskiihlung, temperatursenkende Flachen kdnnen kleinrdumig wirksam
werden.

Abb. 48: Lage des Stadraumtyps im
Stadtgebiet

Wenn der Stadtraumtyp am Stadtrand oder als Trabantensiedlungen auBerhalb des
Stadtgebiets liegt, kdnnen Kalt- und Frischluft bei unverbauten und unbelasteten Luft-
bahnen einflieRen. Frisch- und Kaltluftschneisen werden bei punktueller Bebauung
(Punkthochhéduser) durch den Stadtraumtyp kaum belastet und kénnen ihn durchstro-
men. Durch die nachtliche Warmeabstahlung sind die StraRen des Stadtraumtyps als
Luftleitbahnen ungeeignet, sie kdnnen zu einer Aufheizung der Kaltluft flhren. Eine
zeilen- oder blockformige Stellung der Baukérper kann zur massiven Barriere werden.
Je nach Exposition der Bebauung kommt es zu einer Verstarkung der Windlast im Ge-
baudeumfeld.

Abb. 49: Vermeidung von Barrieren durch
Bebauung, Walle oder Baume zum Erhalt
von Luftschneisen.

Die AufRenanlagen sind gepragt von groRen Rasenflachen mit Geholzbestand. Die Ge-
baude sind punktuell in die Auenanlagen eingegliedert oder umschlieRen diese block-
artig. Je nach Pflegeszustand und Artenvielfalt leisten auch sie einen Beitrag zur urbanen
Biodiversitat. Als halboffentliche Freiflaiche werden sie meist nur im Bereich von Spiel-
und Sitzpldtzen von den Bewohnern genutzt.
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Evapotranspiration g
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thermische Belastung

geringe thermische Belastung

Dachbegriinung

- zur Verzogerung des Regenwasserabflusses

- zur Verdunstung von Niederschlagen

- Wasserriickhalt um 50-70 %

Fassadenbegriinung

- als Warme- und Kéltepuffer

- als Verschattungseffekt 40-80 %

Begriinung

- AuRenanlagen mit vielfaltiger Vegetation als Teil der
urbanen Biodiversitat

Abb. 50: Schnitt GroBmaRstdbliche Wohnbebauung

Lokaler Regenriickhalt

- durch Entsiegelung

- durch versickerungsfihige Belage

- durch Teiche, Retensionsflachen oder Sickermulden

- als Teil der Gestaltung der AuBenanlagen

- Nutzung des Regenwassers im Gebaude und in den
AuBRenanlagen

Windreduktion

- durch Geholze oder Stellung der Baukorper

- zur Vermeidung von Windturbulenzen im Geb&ude-
umfeld

Larmschutz

- durch Erdwille und Larmschutzpflanzung um 0,05 bis
0,3 dB je Meter Breite

- durch Geb&dude um bis zu 30 dB

Emmissionsschutz (Luftschadstoffe)

- durch Blattmassen von Baumen und Strauchern

Kiihlung

- durch Evapotranspiration in den AuBRenanlagen

- durch Ventialationswirksame Begriinung

- durch Bdume um 2 bis 5°C

- durch Stellung der Badume und Gebaude zur wech-
selnden Besonnung und Beschattung im bereich der
Innenhofe

&



Stadtklimatische Potenziale

Blockrandbebauung

Mikroklimatische Bewertung

In Bezug auf die Versiegelung (im Mittel ca. 75 %) hat die Blockrandbebauung eine
Spannbreite von stark verdichteten und versiegelten Blockstrukturen bis hin zu BIl6-
cken mit groBen Gartenhdfen und niedriger baulicher Dichte. Trotz Verschattung durch
Gebaude hat der Stadtraumtyp grofRe Speichermassen fiir Warme (Gebaude, StralRen,
Hofe). Dies beglinstigt zusammen mit dem fehlenden Luftaustausch innerhalb der Bl6-
cke den Warmeinseleffekt (ca. +6 bis +9 K) und reduziert die nachltiche Abkiihlung in
den Sommermonaten. Temperatursenkende Strukturen (Garten, Fassadenbegriinung)
sind punktuell wirksam, konnen die Wohnqualitat aber deutlich erhéhen.

Abb. 51: Lage des Stadraumtyps im
Stadtgebiet

Durch die zentrumsnahe Lage ist die Distanz zu den Kalt- und Frischluftentstehungsge-
bieten am groRten, die Blockrandbebauung kann meist kaum noch davon profitieren, da
Luftbahnen durch Barrieren versperrt oder belastet sind (u.a. Geb&ude, breite Stralen,
Bahndamme). Durch die groRen Speichermassen tragt der Stadtraumtyp zum urbanen
Waérmeinseleffekt bei und kann die Innenstadt von Luftschneisen abschneiden. Eine
angepasste Begriinung der Innenhofe und das Freihalten von Luftschneisen innerhalb
der Quartiere mindern den Warmeinseleffekt. Zu dichte Bepflanzung kann den Luftaus-
tausch in den Blocken weiter reduzieren, Wasserflachen kdnnen im Sommer zur Schwi-
lebildung flihren®.

~

Abb. 52: Griinflachen als Teil von Frisch-
und Kaltluftschneisen zur Frischluftver-
sorgung und nachtlichen Abkuhlung in
verdichten Stadtraumtypen.

Begriinte Innenhofe mit eingewachsenem Baumbestand sind wertvolle Lebensraume im
verdichteten Stadtgebiet. In dichteten Blockstrukturen mit kleinen Innenhoéfen sind Fas-
saden- und Dachbegriinungen wichtige Griinstrukturen. Die Nutzbarkeit der Innenhéfe
durch die Bewohner ist stark von den Eigentumsverhaltnissen und der Nutzung in den
Gebauden (Wohnnutzung oder Gewerbenutzung) abhéngig.

1 vgl.: Horbert 2000, S. 154
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Wind

A max 90°C

B fx sooc!

geringere thermische Belastung thermische Belastung

Dachbegriinung Lokaler Regenriickhalt Emmissionsschutz (Luftschadstoffe)
- zur Verzogerung des Regenwasserabflusses - durch Entsiegelung - durch Blattmassen von Baumen und Strauchern
- zur Verdunstung von Niederschlagen - durch versickerungsfihige Belage - durch Fassadenbegriinung in engen Stralen gegen
- Wasserriickhalt um 50-70 %, durch spezielle Retensi- - durch Rigolen oder Zisternen Ansammlung von Schadstoffen
onsddcher auch tGber 80 % - als Teil der Gestaltung der Innenhdéfe Kiihlung
- Fernwirkung ca. 100 Meter - Nutzung des Regenwassers im Gebaude und in den - durch Begriinung im Innenhof bis zu 20 K im Sommer
Fassadenbegriinung AuBenanlagen - durch Evapotranspiration in den AuBenanlagen, und

- als Warme- und Kaltepuffer

- als Verschattungseffekt 40-80 %

- zur Verdunstung (Héhe 20 m) ca. 10 bis 15 Liter je m?
Pflanzflache

Begriinung

- in Vorgarten und Innenhofen mit vielfaltiger Vegetati-
on als Teil der urbanen Biodiversitat

Abb. 53: Schnitt Blockrandbebauung

Larmschutz

- durch Blattmassen von Bdumen und Strauchern

- durch Larmschutzpflanzung um 0,05 bis 0,3 dB je
Meter Breite

- durch geschlossene Blockrandbebauung um bis zu
30dB

Dachbegriinung

durch Evapotranspiration und Verschattung bei Fassa-
denbegriinung um ca. 30°C

als Ventialationswirksame Begriinung

durch Stellung der Baume und Geb&dude zur wecheln-
den Besonnung und Beschattung im bereich der
Innenhofe

S



Stadtklimatische Potenziale

Dorfliche Bebauung

Mikroklimatische Bewertung

Die dorfliche Bebauung hat aufgrund ihrer geringen GroRRe (unter 10.000 Einwohner)
trotz des hohen Versiegelungsgrades (ca. 65 %) im Dorfkern keinen ausgepragten War-
meinseleffekt. Nur im Bereich von StraRen und Platzflachen kann es punktuell zu einer
thermischen Belastung kommen.

Die umliegenden land- und forstwirtschaftlichen Flachen fungieren als Frisch- und Kalt-
luftentstehungsgebiete. Besonders Wiesen heizen sich bei Tag auf und kiihlen nachts
stark aus. Wiesen, Felder, vegetationsbestandene Brachflachen oder Garten kénnen so
durch nachtliche Auskiihlung bis zu 12 m? Kaltluft pro Quadratmeter und Stunde “produ-
zieren’. Walder sind durch die Verschattung tagsiber kiihler als das Umland und kénnen
so auch am Tag zur Abkihlung der Umgebung beitragen

Durch die Nahe zu diesen Frisch- und Kaltluftentstehungsgebieten und die geringe Aus-
dehnung des Stadtraumtyps kénnen Frisch- und Kaltluft bis in den dichten Dorfkern
einstromen und zur nachtlichen Abkihlung beitragen. Ist die dorfliche Bebauung Teil
des Stadtgebietes kann es zum Abschneiden der Luftleitbahnen oder zur thermischen
Belastung durch angrenzende Stadtteile kommen. Durch Windschutzpflanzungen und
kompakte Anordnung der Baukoérper kann die winterliche Auskiihlung vermindert wer-
den und der Bedarf an Heizwarme gesenkt werden.

Wenn noch vorhanden, bieten die vielfaltigen Biotopstrukturen wie Hecken, Knicks,
Feldraine, Garten und Streuobstwiesen Habitate flr diverse Arten. Aber auch Schuppen
und Nebengebiude kénnen z.B. als Fledermausquartiere, Unterschlupf oder Uberwinte-
rungsmoglichkeit dienen.

Mikroklimatische Potenziale
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Abb. 54: Lage des Stadtraumtyps im
Stadtgebiet

Abb. 55: Begriinte Garten als Teil
von Frisch- und Kaltluftschneisen zur
Frischluftversorgung und néachtlichen
Abkihlung.

Luftfeuchte

keine thermische Belastung

Dachbegriinung Begriinung
- zur Verzogerung des Regenwasserabflusses
- zur Verdunstung von Niederschlagen

- Wasserriickhalt um 50-70 %

- als Warme- und Kéltepuffer

- Dammeffekt ca. 2 bis 10 %
Fassadenbegriinung

- als Verschattungseffekt 40-80 %

- als Warme- und Kéltepuffer

- Dammeffekt ca. 6 %

ner Biodiversitat

Lokaler Regenriickhalt

- durch Mulden, Rigolen oder Zisternen

- als Teil der Ortsgestaltung

- Nutzung des Regenwassers im Garten und im
Gebaude

Windreduktion

- durch Hecken und Windschutzstreifen max. 60%

- gegen Auskiihlung im Geb&dude und Freiraum

Abb. 56: Schnitt Dorfliche Bebauung

Larmschutz

- Garten mit vielfaltiger Vegetation als Teil der suburba- - durch Erdwaélle und Larmschutzpflanzung um 0,05 bis
0,3 dB je Meter Breite

Emmissionsschutz (Luftschadstoffe)

- durch Blattmassen von Bdumen und Strauchern

Kiihlung

- durch Evapotranspiration in den Garten und angren-
zenden landwirtschatlichen Flachen

punktuelle thermische Belastung
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Abb. 57: Lage des Stadtraumtyps im
Stadtgebiet

Abb. 58: Offentliche Griinflichen und
FlieBgewadsser als Teil von Frisch- und Kalt-
luftschneisen zur Frischluftversorgung und
néachtlichen Abkiihlung der verdichten
Innenstadt

Historische Alstadtbebauung

Mikroklimatische Bewertung

Die stark verdichtet und versiegelte (ca. 90 %) Bebauung der historischen Altstadt hat
einen stark ausgepragten Warmeinseleffekt (ca. +10 bis +12 K). Trotz Verschattung durch
Gebaude hat der Stadtraumtyp groRe Speichermassen (Gebdude, StraRen, versiegelte
Hofe) flir Warme, was die nachtliche Abkiihlung im Sommer stark vermindert. Die Be-
grinung von Fassaden oder Dachflachen bei Neubauten, sowie Baume auf Platzflachen
und Innenhofe ermdoglichen die Doppelnutzung bestehender Flachen, um durch Ver-
schattung und Verdunstung zur Temperatursenkung beizutragen.

Durch die Lage im Zentrum des Stadtgebietes ist die Distanz zu den Kalt- und Frisch-
luftentstehungsgebieten am gréRten. Der Stadtraumtyp kann kaum noch davon profitie-
ren, da Luftbahnen durch Barrieren (Gebdude, Bahndamme u.&.) versperrt oder durch
Emissionen (u.a. StraBenverkehr) verunreinigt sind. Durch die hohe Versiegelung und
die groRen Speichermassen tragt der Stadtraumtyp selbst zum urbanen Warmeinselef-
fekt bei. FlieBgewasser und grolRe angrenzende Vegetationsflachen als Teil stadtischer
Griinsysteme sind zur Frisch- und Kaltluftversorgung unerlasslich. Zu dichte Bepflanzung
in engen Innenhofen oder StralRen kann den Luftaustausch allerdings weiter reduzieren.

Begriinte Innenhofe mit eingewachsenem Baumbestand oder einzelne Begriinungen an
der Fassade (Kletterrose) sind wertvolle Lebensraume im verdichteten Stadtgebiet. Sie
haben auch fiir Bewohner oder gastronomische Nutzungen eine hohen Aufenthaltsqua-
litdt. Fassadenbegriinungen oder Dachbegriinung bei Neubauten schaffen weitere Le-
bensraume zur Entwicklung der urbanen Biodiversitat.

Mikroklimatische Potenziale

. max.90°C

Fassadenbegriinung

- als Verschattungseffekt 40-80%

- zur Verdunstung (Héhe 20 m) ca. 10 bis 15 Liter je m?
Pflanzflache

Begriinung

- Einzelne Badume und begriinte Hofe und Fassadenbe-
grinung als Teil der urbanen Biodiversitat

Lokaler Regenriickhalt

- durch Speicherbecken und Zisternen

- als Teil der Quartiersgestaltung

- Nutzung des Regenwassers im Garten und im
Gebaude

Abb. 59: Schnitt Historische Alstadtbebauung
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punktuelle Entlastung

Windreduktion

- durch Hecken und Windschutzstreifen max. 60%

- gegen Auskiihlung vom Gebdude und Freiraum

Larmschutz

- durch Larmschutzpflanzung um 0,05 bis 0,3 dB je
Meter Breite

- durch geschlossene Blockrandbebauung um bis zu
30dB

Emmissionsschutz (Luftschadstoffe)

- durch StralRenbegleitgriin in weiten StraRen

- durch Fassadenbegriinung in engen Strallen gegen
Ansammlung von Schadstoffen

thermische Belastung

Kiihlung

- durch Evapotranspiration in den AuBenanlagen, und
Dachbegriinung

durch Evapotranspiration und Verschattung bei Fassa-
denbegriinung um ca. 30°C

durch Baume um 2 bis 5°C

durch bewegte Wasserelemente (punktuell)

- durch FlieBgewasser als Frisch- und Kaltluftschneisen
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Innenstadtbebauung

Innenstadt

Mikroklimatische Bewertung

Die in GroRstadten hoch verdichtete und zu beinahe 100 % versiegelte Innenstadtbe-
bauung hat eine sehr hohe thermische Belastung und einen stark ausgepragten War-
meinseleffekt (ca. +10 bis +12 K) zur Folge. Durch die groBen Speichermassen (Gebdude,
versiegelte Flachen) und den geringen Anteil an temperatursenkenden Flachen ist die
nachtliche Abkihlung im Sommer stark reduziert (Problem der Tropennéachte). Wie bei
der Altstadtbebauung kénnen auch hier bestehende Flachen, insbesondere Dach- und
Fassadenflachen, durch Begriinungsmafnahmen klimawirksam aktiviert und zur Ver-
schattung und Verdunstung genutzt werden.

Abb. 60: Lage des Stadtraumtyps im
Stadtgebiet

Durch Barrieren und Emissionen in den Luftschneisen (Gebaude, Bahndamme, StralRen-
verkehr etc.) ist der Stadtraumtyp von den Kalt- und Frischluftentstehungsgebieten ab-
geschnitten. Die Nutzung adiabater Kuhltechniken reduzieren den Eintrag von Abwadrme
bei Gebduden des GHD-Sektors (Kaufhauser, Blirogebaude). FlieRgewasser und angren-
zende groRe Griinflachen als Teil des stadtischen Griinsystems sind zur Frisch- und Kalt-
luftversorgung unerlasslich. In Klein- und Mittelstadten ist die Verdichtung und damit
die thermische Belastung entsprechend geringer, auch der Zugang zu Luftleitbahnen ist
hier eher gewahrleistet.

Eingewachsener Baumbestand, begriinte Dacher und Fassaden sind notwendige Lebens-
rdume im verdichteten Stadtgebiet. Im Sommer tragen Einzelbdume oder Baumreihen
auf Platzflachen und in Einkaufsstralen zur Aufenthaltsqualitat bei. Auch Wechselflor
und tempordre Bepflanzungen kénnen bei entsprechender Artenwahl noch einen Bei-
trag zur urbanen Biodiversitat leisten.

Abb. 61: Offentliche Griinflichen und
FlieRgewdsser als Teil von Frisch- und Kalt-
luftschneisen zur Frischluftversorgung und
nachtlichen Abkihlung der verdichten
Innenstadt

Mikroklimatische Potenziale

max. 90°C

punktuelle Entlastung

Dachbegriinung

- zur Verzogerung des Regenwasserabflusses

- zur Verdunstung von Niederschlagen

- Wasserriickhalt um 50-70 %, durch spezielle Retensi-
onsddcher auch tber 80 %

- Fernwirkung ca. 100 Meter

Fassadenbegriinung

- zur Temperaturpufferung

- als Verschattungseffekt 40-80 %

- zur Verdunstung (Héhe 20 m) ca. 10 bis 15 Liter je m?
Pflanzflache

Begriinung

- Einzelne Baume, begriinte Hofe, Dach- u. Fassadenbe-
grinung als Teil der urbanen Biodiversitat

Abb. 62: Schnitt Innenstadtbebauung

Lokaler Regenriickhalt

- durch versickerungsfihige Belage

- durch Zisternen, Speicherbecken und Dachbegriinung

Larmschutz

- durch Larmschutzpflanzung um 0,05 bis 0,3 dB je
Meter Breite

- durch geschlossene Blockrandbebauung um bis zu
30dB

- durch Griindach ca. 3 dB

Emmissionsschutz (Luftschadstoffe)

- durch StraRBenbegleitgriin in weiten StraRen

- durch Fassadenbegriinung in engen StralRen gegen
Ansammlung von Schadstoffen

- durch Dachbegriinung

thermische Belastung

Kiihlung

- durch Begriinung im Innenhof bis zu 20 K im Sommer
- durch Evapotranspiration in den AuBenanlagen, und
Dachbegriinung

durch Evapotranspiration und Verschattung bei Fassa-
denbegriinung um ca. 30°C

durch bewegte Wasserelemente (punktuell)

durch Griindach, bei Dachterasse bis zu 5 K/ Innen-
raum 2 K kiihler

durch vegetativen Sonnenschutz bei Fassadenbegri-
nung

&
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Geschafts-, Biiro-, und Verwaltungsgebiete

Mikroklimatische Bewertung

Typisch flir Geschéfts-, Buro-, und Verwaltungsgebiete am Stadtrand sind groRRe Bau-
korper mit Geb&dudetiefen von bis zu 20 Metern und groRe versiegelte Parkplatzflachen
fur die Mitarbeiter und Kunden. Die ParzellengréRe betrdgt im Mittel 6.000 m?, der Ver-
siegelungsgrad liegt bei bis zu 90 %. Eine Ausnahme ist das Konzept der "Biirostadt im
Griinen” mit parkartiger Gestaltung und einem Versiegelungsgrad von unter 70 %. Bei
stark versiegelten Geschafts- Bliro- und Verwaltungsgebieten wird durch die Aufheizung
der Baumassen und versiegelten Flachen der sommerliche Kiihlbedarf erhéht und die
nachtliche Abkihlung der Innenrdume wird erschwert.

Abb. 63: Lage des Stadtraumtyps im
Stadtgebiet

Durch die Lage im duRReren Stadtgebiet kann Kalt- und Frischluft einflieBen, Bebauung
und Warmequellen behindern oder belasten aber den weiteren Abfluss. Der Stadtraum-
typ hat einen ausgepragten Warmeinseleeffekt (bis ca. +4 K) und tragt dadurch selbst
zum Warmeinseleffekt im Stadtgebiet bei. MaRnahmen zur Verschattung oder Erho-
hung der Verdunstungsrate und die Nutzung adiabater Kuhltechniken reduzieren die
Warmelast im Stadtraumtyp und in den angrenzenden Stadtteilen. Die Speicherung von
Regenwasser in offenen Wasserbecken kann zuséatzlich zur Gebdudekihlung beitragen
(Abktihleffekt 1 bis 2 K).

Bei hoher Versiegelung, monotonem Abstandsgriin, Rasenflachen oder kleinen repra-
Abb. 64: unverbaute Griinflichen und

AuRenanlagen als Teil von Frisch- und sentative AuBenanlagen tragen Geschéfts-, Biro- und Verwaltungsgebiete kaum zur ur-

Kaltluftschneisen zur Frischluftversor- banen Biodiversitit bei. Brachflichen, Fachdicher mit Dachbegriinung oder die Wahl

gung und nachtlichen Abkiihlung des . i L L ]

Stadtgebietes autochthoner Pflanzen erhdhen die Biodiversitdt im Stadtraumtyp. Raumwirksame,
schattenspendende Gehdlze kénnen die Aufenthaltsqualitat fir fuBlaufige Besucher
verbessern.
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Wind N
=y

Evapotranspiration

geringere thermische Belastung thermische Belastung
Dachbegriinung Lokaler Regenriickhalt - durch Fassadenbegriinung in engen Stralen gegen
- zur Verzogerung des Regenwasserabflusses - durch Entsiegelung Ansammlung von Schadstoffen
- zur Verdunstung von Niederschlagen - durch versickerungsfahige Belage - durch Dachbegriinung
- Wasserriickhalt um 50-70 %, durch spezielle Retensi- - durch Mulden, Rigolen, Dachbegriinung oder Zister- Kiihlung
onsddcher auch Uber 80 % nen - durch Evapotranspiration in den AuBenanlagen, und
- Fernwirkung ca. 100 Meter Windreduktion Dachbegrinung
Fassadenbegriinung - durch Geholze oder Stellung der Baukorper - durch Evapotranspiration und Verschattung bei Fassa-
- zur Temperaturpufferung Larmschutz denbegriinung um ca. 30°C
- als Verschattungseffekt 40-80 % - durch Larmschutzpflanzung um 0,05 bis 0,3 dB je - durch Freihalten der Frisch- und Kaltluftschneisen
- zur Verdunstung (Héhe 20 m) ca. 10 bis 15 Liter je m? Meter Breite - von stark versiegelter GHD- oder Industrieansiedlung
Pflanzflache - durch geschlossene Blockrandbebauung um bis zu - durch Vegetations- oder Wasserflachen um ca. 1 bis
Begriinung 30dB 2 K bzw. bis zu 5 K (zweischalige Fassade)
- Einzelne Badume und vielfltige Vegetationsstrukturen ~ Emmissionsschutz (Luftschadstoffe) - durch vegetativen Sonnenschutz bei Fassadenbegrii-

als Teil der urbanen Biodiversitat - durch StraBenbegleitgriin in weiten StraRen nung

Abb. 65: Schnitt Geschéfts-, Bliro-, und Verwaltungsgebiet
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Gewerbegebiet

Mikroklimatische Bewertung

Auch Gewerbegebiete sind von groRen Baukorpern mit Parkplatz- Lager- und Zuwe-
gungsflachen gepragt. Die ParzellengroRe liegt im Mittel bei 2.000 m?, kénnen aber
auch mehrere Hektar betragen. Hallen haben im Mittel Geschosshéhen von 7 m. Der
Versiegelungsgrad liegt bei 80 %. Auch hier gibt es Konzepte wie den "Gewerbepark’
mit hoherem Freiflachenanteil. Dezentrale Entwasserung im Gebiet kann gleichzeitig die
Versiegelung reduzieren und die Verdunstung erhéhen. So wird der Warmeinseleffekt im
Stadtraumtyp (im Bestand ca. +4 K) und sein Beitrag zum stadtischen Warmeinseleffekt
reduziert.

Kalt- und Frischluft kdnnen durch die Lage im duReren Stadtgebiet einflieen, werden
aber durch die Bebauung und Versiegelung der Gewerbegebiete behindert oder bela-
stet. Wie die Innenstadtbebauung und die Verwaltungsgebiete tragen auch die Gewer-
begebiete zum Warmeinseleffekt im Stadtgebiet bei. Durch Aufheizung und néachtliche
Warmeabgabe der versiegelten Flachen kann es zu erhéhten Kihlbedarfen kommen.
MaBnahmen zur Verschattung oder Erhéhung der Verdunstungsrate und die Nutzung
adiabater Kiihltechniken reduzieren die Warmelast im Stadtraumtyp und in den angren-
zenden Stadtteilen.

Bei einem geringen Anteil an unversiegelten Flachen und dem hohen Anteil an mono-

B i o . Lo Abb. 67: unverbaute Griinflachen und
tonem Abstandsgriin tragen Gewerbegebiete kaum zur urbanen Biodiversitat bei. Altere AuRenanlagen als Teil von Frisch- und

Gewerbegebiete und insbesondere Brachflichen bieten hingegen vielfiltige Lebensréu- Kaltluftschneisen zur Frischluftversor
gung und nachtlichen Abkihlung des

me. Durch autochthone Pflanzen und vielfdltigere Vegetationsstrukturen, Entsiegelung Stadtgebietes
und dezentrales Wassermanagement kann die Biodiversitdt auch in neueren Gewerbe-
gebieten erhoht werden.
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Dachbegriinung Lokaler Regenriickhalt Emmissionsschutz (Luftschadstoffe)
- zur Verzogerung des Regenwasserabflusses - durch Entsiegelung - durch StraRenbegleitgrin in weiten StraBen
- zur Verdunstung von Niederschlagen - durch versickerungsfihige Belage - durch Fassadenbegriinung in engen Straen gegen
- Wasserriickhalt um 50-70 % - durch Mulden, Rigolen, Dachbegriinung oder Zister- Ansammlung von Schadstoffen
Fassadenbegriinung nen - durch Dachbegriinung
- als Verschattungseffekt 40-80 % Windreduktion Kiihlung
- zur Verdunstung (Héhe 20 m) ca. 10 bis 15 Liter je m? - durch Gehélze oder Stellung der Baukdrper - durch Evapotranspiration in den AuRenanlagen, und

Pflanzflache Larmschutz Dachbegriinung
Begriinung - durch Larmschutzpflanzung um 0,05 bis 0,3 dB je - durch Evapotranspiration und Verschattung bei Fassa-
- Einzelne Baume und vielfaltige Vegetationsstrukturen Meter Breite denbegriinung um ca. 30°C

als Teil der urbanen Biodiversitat - durch geschlossene Blockrandbebauung um bis zu - durch Freihalten der Frisch- und Kaltluftschneisen von

30dB stark versiegelter GHD- oder Industrieansiedlung
- durch vegetativen Sonnenschutz bei Fassadenbegri-
nung

durch Baume um 2 bis 5°C
Abb. 68: Schnitt Gewerbegebiet
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Abb. 69: Lage des Stadtraumtyps im
Stadtgebiet

Abb. 70: Barrierewirkung

Parkanlagen und andere Griinflachen

Mikroklimatische Bewertung

Grinflachen wie Parkanlagen, Friedhofe und Kleingartenanlagen haben einen geringen
Versiegelungsgrad von unter 10 %. Sie bilden zusammen mit land- und forstwirtschaft-
lich genutzten Flachen im Stadtgebiet das Netz stiddtischer Griinsysteme (Griingirtel/
Griinziige). Zusammen mit FlieRgewdssern dienen sie als Frisch- und Kaltluftschneiden
und tragen so besonders im Sommer zur Abkiihlung der Gberhitzen Stadtgebiete bei. Ab
einer GrofRe von ca. 50 Hektar weisen Griinflachen auch eine klimatische Fernwirkung
auf.! Wiesen- und Rasenflachen mit einzelnen, durchstombaren Bdumen oder Baum-
gruppen eignen sich am besten als Luftbahn.

Einzelne Parkanlagen im Stadtgebiet haben eine raumlich begrenze Wirkung von 50 bis
100 Metern. Die Temperaturdifferenz einer Parkanlage zu ihrer Umgebung resultiert aus
ihrer GroRe und ihrer Gestaltung. Hier sind der Baumbestand und die Bodenbeldgen
wichtige EinflussgrofRen. Beton- und Asphaltflachen erhitzen sich im Sommer auf bis zu
40 °C bzw. 50 °C, Rasenflachen nur auf ca. 20 °C bis 30 °C. Bei Rasenflachen hadngt die Er-
warmung bzw. ndchtliche Abkiihlung stark vom Feuchtegehalt des Bodens ab. Mit einem
Wechsel aus Baumen und Rasen- bzw. Pflanzflachen sind auch kleinere Parkanlagen im
Sommer wichtige Erholungsorte und “Klimainseln” im Uberhitzten Stadtgebiet. Im Win-
ter und in der Ubergangszeit sind windgeschiitzte Bereiche oder besonnte Sitzplitze im
Schutz von Mauern geeignete Aufenthaltsorte.

Griinflachen sind wichtige Lebensrdaume flr Flora und Fauna im Stadtgebiet. Zuneh-
mende Trockenperioden oder Unwetterereignisse haben negative Auswirkungen auf die

Biodiversitdt und erfordern daher eine Anpassung von Gestaltung und Vegetation.?

1 vgl.: Stadtebauliche Klimafibel 2007, Kap. 6.1.3
2 vgl.: BBSR 2009, S. 35 ff
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geringere thermische Belastung

keine thermische Belastung

Begriinung Windreduktion Kuihlung

- sommergriine Baume, Laubengange oder solaraktive - durch Hecken und Windschutzstreifen max. 60 % - durch Evapotranspiration in den Vegetationsflachen,
Elemente zur Verschattung und Temperaturpufferung  Larmschutz insbesondere Rasen und Wiesen

- Parkanlagen als innerstadtische Erholungsgebiete und - durch Erdwallen und Larmschutzpflanzung um 0,05 bis - durch Grinsystheme als unbelastete Frischluftschnei-
Klimainsel zur thermischen Entlastung 0,3 dB je Meter Breite sen und unverbaute Kaltluftbahnen im Stadtgebiet

Lokaler Regenriickhalt

Emmissionsschutz (Luftschadstoffe)

mittlere Reichweite der Kiihlwirkung von Griinflachen

- durch Versickerung in Vegetationsflachen, Regenriick- - durch Blattmassen von Badumen und Strduchern ca. 50 bis 100 m

haltebecken, Retensionsflachen oder Sickermulden als

durch Bdume um 2 bis 5°C

Teil eines dezentralen Regenwasermanagements im

Quartiersverbund

Einsparung von Trinkwasser durch Regenwassernut-

zung (Zisternen) oder die Anpassung der Parkgestal-

tung an zunehmende Trockenperioden

Abb. 71: Schnitt Parkanlage
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Stadtstruktur

Gebdude und Verkehrsflachen nehmen in Deutschland nur rund die Halfte eines Stadt-
gebietes ein'. Auf stadtische Griinflachen wie Parkanlagen, Friedhofe, Kleingartenanla-
gen oder Sportplatze entfallen weitere 10 % des Stadtgebietes. Die restlichen Flachen
sind u.a. Stadtwalder, landwirtschaftliche Flachen oder Flachen des Naturschutzes, die
formal zum Gebiet einer Stadt oder Gemeinde gehoren. Idealtypisch besteht die euro-
paische Stadt aus einem historischen Stadtkern, gefolgt von Stadterweiterungen aus ver-
schiedenen Epochen wie z.B. den Griinderzeitquartieren des 19. Jahrhunderts. Pragend
fir die Suburbanisierung sind dagegen die Einfamilienhausgebieten und Siedlungen in
Zeilenbauweise als pragende Siedlungsformen des 20. Jahrhunderts.

Bezogen auf den Gebdudebestand in Deutschland entfallen etwa 60 % auf die Wohn-
bebauung und 40 % auf Nicht-Wohngebaude.? Das statistische Bundesamt beziffert die
Anzahl der Haushalte (Alleinlebende, Paare, Familien) in Deutschland auf rund. 40 Mil-
lionen, davon leben 33 % in Einfamilienhdusern (13,2 Mio.), 11 % in Zweifamilienhau-
sern (4,4 Mio.) und 54 % in Mehrfamilienhdusern (21,6 Mio.). Wahrend Familien bzw.
Haushalte mit mehr als zwei Personen (iberwiegend in Ein- und Zweifamilienhdusern
wohnen, leben in Mehrfamilienhdusern vor allem Haushalte mit 1 bis 2 Personen.?

Von den 40 Millionen Haushalten verfugen 43 % (17,2 Mio.) Gber Wohneigentum. Wah-
rend die Art der Beschaftigung (Angestellte, Beamte, Arbeiter, Selbststandige) keine
deutliche Auswirkung auf die Eigenheimquote hat, zeichnet sich beim Einkommen eine
deutliche Verteilung ab: Je héher das Einkommen, umso hoher die Eigenheimquote,
bzw. je geringer das Einkommen, desto héher der Anteil an Haushalten, die zur Miete
wohnen. Das Einfamilienhaus ist mit 66 % immer noch unangefochtener Favorit beim
Wohneigentum. Die Wohngebdude verteilen sich relativ gleichmaRig tGber die Baualters-
klassen. Zusammengefasst wurden etwa 22 % der Wohngebaude vor 1949 gebaut, 57 %
stammen aus der Zeit von 1949 bis 1990, 14 % wurden 1991 bis 2000 gebaut und rund
8 % zwischen 2001 und 2013%.

Bezogen auf den Energieverbrauch entfallen auf den Sektor Wohnen 27 % des Energie-
verbrauchs, je 29 % auf die Sektoren Verkehr und Industrie und 16 % auf den Sektor
Gewerbe-Handel-Dienstleistung (GHD).> Damit hat der Sektor Verkehr eine gleich hohe
Bedeutung wie die Sektoren Industrie und Wohnen wenn es um Energieeinsparung und
CO,-Minderung geht. Bezogen auf den persénlichen "CO_-FuBabdruck” bedeutet das: die
Art unserer Mobilitdt und die Transportwege unserer Konsumgtiter haben einen genau-
so groBen Einfluss auf unseren FuBabdruck, wie der Energieverbrauch des Gebaudes, in
dem wir wohnen.

m&iﬂuﬁ I

Grinflachen
ca. 10%

i ‘i{’m

Stadtwald u. Landwirtschaft
ca. 40%

StraBen und Gebdude
ca. 50%

1 basierend auf den Angaben der Stiddte Hamburg, Frankfurt und Berlin, vgl.: www.hamburg.de/contentblob/2991064/
data/eu-brochure-hamburg-deutsch.pdf, www.frankfurt-greencity.de/umwelt-frankfurt/frankfurt-die-gruene-stadt ~ und
www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/stadtgruen/gruenanlagen/de/daten_fakten/downloads/ausw_5.pdf  (aufgerufen
04.06.2014).

2 Vgl.: Institut Wohnen und Umwelt (IWU), Energieeffizienz von Nichtwohngebduden im Bestand, vgl.: www.iwu.de/
downloads/fachtagungen/energieeffizienz-nichtwohngebaeude (aufgerufen 15.05.2014)

3 Vgl.: Statistisches Bundesamt 2013, S. 14

4 Vgl.: dena-Gebdudereport, vgl: http://www.dena.de/projekte/gebaeude/dena-gebaeudereport.html! (aufgerufen am
20.05.2014)

5 \Vgl.: BMWi 2014, S. 5
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nicht-Wohnbe-
bauung

Wohnbe-
bauung

60%

Abb. 72: Gebaudenutzungen in Deutsch-
land

Mehrfamilien- Einfamilien-
hduser hduser

Zweifamilien-
hauser

Abb. 73: Gebaudetypen in Deutschland

2001-2013

1991-2000 vor 1949

u 1949-1990

Abb. 74: Baualtersklassen in Deutschland

hnen
hr

Abb. 75: Energie Bedarf nach Sektoren in
Deutschland

GHD

Industrie

Abb. 76: Flachennutzungen iim Stadtge-
biet: Fiir die Metropole Ruhr werden 39 %
Siedlungsflidche angegeben, 40 % Ladwirt-
schaftliche Flidchen und 18 % Waldflichen
(vgl.: www.metropoleruhr.de/fileadmin/
user_upload/metropoleruhr.de/Bilder/
Daten___Fakten/Regionalstatistik_PDF/
Flaeche/Flaeche_11_Graf.pdf (aufgerufen
04.06.2014))
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Strom-
bedarf

Heizwdrme-
bedarf
Abb. 77: Verhaltnis von Strombedarf
zu Heizwdrmebedarf im unsanierten
Wohngebdude

Heizwarme- Strom-
bedarf bedarf

Abb. 78: Verhdltnis von Strombedarf zu
Heizwarmebedarf im sanierten Wohn-
gebdude

Alternativ

Gasheizung

Olheizung

Abb. 79: Heizungsarten im Wohngebau-
debestand

Abb. 80: Von der Primdrenergie zur Nutz-
energie (vgl. u.a. Kaltschmitt, Martin et al.
(Hrsg.): Erneuerbare Energien, Springer-
Verlag, Berlin - Heidelberg 2013, S. 3)
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Energie und Gebaude

Der Energiebedarf eines Wohngebdudes setzt sich zusammen aus dem Heizwdrmebe-
darf, dem Strombedarf und dem Trinkwasserwarmebedarf (Warmwasser in Kiiche und
Bad). Wahrend der Strombedarf und der Trinkwasserwarmebedarf unabhangig von der
Baualtersklasse nahezu gleich bleiben, verandert sich der Heizwarmebedarf mit der Bau-
altersklasse (die Zeit, in der das Gebaude gebaut wurde, z.B. vor 1918) und dem Sanie-
rungsstand (Umfang und Zeit der Sanierung, z.B. Dammen des Dachs in den 1990er Jah-
ren). Heute schreibt die Energieeinsparverordnung® (EnEV) vor, wann und in welchem
Umfang ein Gebaude bei Renovierungsarbeiten auch energetisch saniert werden muss.
Wiéhrend bei dlteren, ungeddmmten Wohngebduden der Heizwdarmebedarf fast das
zehnfache des Strombedarfs betragen kann, macht er bei neuen oder sanierten Wohn-
hausern nur noch etwa das zweifache des Strombedarfs aus.

Nachfolgend wird zwischen unsanierten, teilsanierten und sanierten Gebauden unter-
schieden. Unsaniert bedeutet das Gebdude im Ursprungszustand, kein Gebdudeteil wur-
de energetisch ertiichtigt. Bei der Teilsanierung wurden Kellerdecke, Fenster und Dach
energetisch saniert (nach EnEV 2009). Die eigentliche Sanierung schlieRt alle Geb&dude-
teile mit ein, also Kellerdecke, Fenster, Dach und Gebaudehiille (ebenfalls bezogen auf
die EnEv 2009). Sanierungen oder Teilsanierungen nach einem fritheren Stand der Tech-
nik werden hier nicht abgebildet. Nicht beriicksichtigt wurde eine Sanierung, die dem
Passivhausstandard? entspricht, mit ihr konnte der Heizwarmebedarf noch einmal deut-
lich gesenkt werden im Vergleich zu einer Sanierung nach EnEff 2009. Die angegebenen
Heizwarmebedarfe fiir die Baualtersklassen und Sanierungsstufen werden hier immer
in Nutzenergie angegeben, also die Energie, die tatsachlich zur Beheizung aufgewendet
wird. Je nach verwendeter Heizungsart kommen zur Nutzenergie noch Verluste bei der
Energieerzeugung, der Speicherung oder Verteilung. Der Bedarf an Nutzenergie plus die
typischen Verluste der Heizungsart wird als Endenergiebedarf bezeichnet. Bei der Hei-
zung waren das bezogene Gas, Heizol oder die Menge an Holz bzw. Pellets der Endener-
giebedarf. Kommen noch die Verluste der Forderung, Verarbeitung und des Transports
z.B. von Rohol oder Kohle hinzu, spricht man von Primarenergie.

Der Heizwarmebedarf wird bei den Wohngebduden in Deutschland derzeit etwa zur
Halfte durch Gasheizungen gedeckt. Circa 30 % der Haushalte verfiigen iiber eine Olhei-
zung. Festbrennstoffe wie Kohle, Stiickholz und Pellets dienen in 6 % der Haushalte zur
Beheizung. Mit Strom wird noch in 6 % der Haushalte geheizt. Sonstige oder alternative
Techniken wie Erdwérme werden derzeit nur in 2 % der Haushalte genutzt. Wahrend Ol
und Gas unabhdngig vom Einkommen als Energietrager zur Beheizung genutzt werden,
ist die Heizung mit Strom eher bei den unteren Einkommen vertreten, wahrend Fest-
brennstoffe und sonstige Heizungsarten wie Erdwarme eher in den hoheren Einkom-
mensklassen vertreten sind.?

Nutzenergie

Y@

—— —_—
Forderung Aufbereitung

Umwandlung Verteilung Nutzung

Primdrenergie Endenergie

1 \Vgl.: EnEV - Verordnung liber energiesparenden Wdrmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebduden,
Onlineausgabe, www.gesetze-im-internet.de/enev_2007/index.html (aufgerufen 20.05.2014)

2 Hier wird vom Passivhaus im Bestand ausgegangen, mit 25 kWh/m?*a bezogen auf die Energiebezugsfléche, vgl: Passivhaus
Institut, EnerPHit und EnerPHit", www.passiv.de/downloads/03_zertifizierungskriterien_enerphit_de.pdf (aufgerufen
04.06.2014)

3 \Vgl.: Statistisches Bundesamt 2013, S. 16 und S. 33
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Regenerative Energiepotenziale

Durch den Einsatz regenerativer Energietechniken kdnnen Gebdude heute einen Teil
ihres Energiebedarfs selbst decken. Wie bei der energetischen Sanierung sind auch hier
die Kosten der MaRnahmen meist der begrenzende Faktor, technisch ist auch eine rein
regenerative Strom- und Warmeversorgung auf Gebdudeebene oder im QuartiersmaR-
stab durchaus moglich®. Fiir den stadtischen Raum sind oberflichennahe Geothermie,
Luftwarmepumpen, Solarthermie und Photovoltaik inzwischen gangige Techniken. Stel-
lenweise findet auch die Nutzung von Abwasserwarme (im Gebaude oder in Abwas-
sersammelkandlen) Anwendung?. Fir Kleinwindkraftanlagen fehlt im Stadtgebiet oft die
notwendige Windgeschwindigkeit (meist Gber 4 m pro Sekunde). Bei einer Hohe unter
50 Metern fallt ihre Genehmigung unter die jeweilige Landesbauordnung, teilweise sind
Kleinstwindkraftanlagen unter 10 Metern Hohe auch genehmigungsfrei®. Die Nutzung
von Biomasse, die im Stadtgebiet anfallt, z.B. als Biomiill oder Griinschnitt aus der Gar-
ten und Grinflachenpflege, wird in einigen Kommunen bereits energetisch verwertet.
Der Anbau von Biomasse im Stadtgebiet wurde zwar immer wieder diskutiert, hat aber
bislang keine praktische Relevanz.

Nachfolgend werden fiir unterschiedliche Stadtraumtypen die regenerativen Potenziale
im Quartiersmal3stab, bezogen auf einen Hektar Nettobauland (NBL), beschrieben. Die
Zahlen basieren auf Erhebungen und Berechnungen des Forschungsprojekts EnEff:Stadt
UrbanReNet?®, angegeben werden die Potenziale fur oberflichennahe Geothermie, So-
larthermie, Photovoltaik und Biomasse. Die Potenziale werden in Megawattstunden je
Hektar Nettobauland und Jahr angegeben (MWh/ha , *a) und betrachten damit den
MaRstab des Quartiers und nicht den des Einzelgebidudes. Die hinterlegten baustruk-
turellen Kennwerte wurden im Forschungsprojekt UrbanReNet anhand realer Gebiete
ermittelt. Durch die Angabe pro Hektar NBL kénnen die genannten Bedarfe und Poten-
ziale auf andere Gebiete Gbertragen werden. Dadurch wird eine erste und schnelle Ein-
schatzung der energetischen Eigenschaften eines Quartiers moglich. Auf diese Weise
wurden die energetischen Potenziale und Bedarfe der Modellsiedlungen im Gebiet der
InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop ermittelt. Vergleiche mit den realen Heizwar-
mebedarfen und den real verflgbaren Flachenpotenzialen zeigten eine hinreichende
Genauigkeit der prognostizieren Werte.

Geothermie

Die hier beschriebenen Potenziale der Geothermie beziehen sich auf oberflaichennahe
geothermische Sonden (Erdwarmesonden). Oberflaichennah bedeutet in diesem Fall
eine Tiefe von bis zu 400 Metern, danach spricht man von Tiefengeothermie. Wahrend
die obersten 10 Meter des Erdreichs noch durch jahreszeitliche Schwankungen beein-
flusst werden, herrscht ab etwa 15 bis 20 Metern Tiefe bis zu einer Tiefe von 100 Metern
eine jahreszeitlich konstante Temperatur von 8 bis 12 °C. Bei einer Tiefe von 400 Metern
kénnen im Durchschnitt Temperaturen von 20 bis 25 °C erreicht werden®. Diese Tempe-
raturen werden durch Warmepumpen auf ein fiir die Raumheizung geeignetes Niveau
(33 bis 55 °C) "‘gehoben’. Erdsonden werden in Deutschland aus Griinden der Genehmi-
gung Ublicherweise in einer Tiefe von 20 bis 99 Metern eingesetzt.

Die Entzugsleistung der Sonden wird durch die Beschaffenheit des Erdreichs bzw. des
Ausgangsgesteins bestimmt. Sie reicht von unter 20 Watt je Meter bei trockenem Kies
oder Sand bis tGiber 80 Watt je Meter bei Kies oder Sand mit starkem Grundwasserfluss.
Im Mittel wird von einer Entzugsleistung von 40 bis 50 Watt je Meter ausgegangen®.

1 \Vgl.:,Aktivhaus - Das Grundlagenwerk”, Hegger et al. 2013 b

2 \Vgl.: Pilotprojekte der Emschergenossenschaft, www.eglv.de/wasserportal/ueber-uns/kooperationen-und-projekte/
abwasserwaermenutzung.html (aufgerufen 03.04.2014) oder Siedlungwerk Stuttgart, Projekt "Seelberg Wohnen’, www.
siedlungswerk.de/files/page/7-9792-siedlungswerk_seelberg_web.pdf (aufgerufen 05.06.2014)

3 Vgl.: www.klein-windkraftanlagen.com/basisinfo/genehmigung-rechtliche-grundlagen (aufgerufen 10.04.2014)

4 Vgl.: Schlussbericht UrbanReNet, Hegger et. al. 2013 a

5 Vgl.:Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz 2005, S. 2

6 Vgl:a.0.0.S. 11
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Abb. 81: regenerative Energien am Gebau-
de und im Gebaudeumfeld

I

Abb. 82: Keinwindkraftanlage

N
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Abb. 83: saisonaler Warmespeicher fiir
groRere Einheiten

Abb. 84: oberflichennahe Geothermie,
Erdkollektor

(il

Abb. 85: oberflichennahe Geothermie,
Erdsonde
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2.400 Betriebs-
stunden im Jahr

[3,5m

99 m
50 W/m

~
3

Abb. 86: Annahmen zur Berechnung der
oberflachennahen Geothermie (Erdwar-

mesonden)

Abb. 87: Schaden am oder durch Wurzel-
werk bei Erdkollektoren, Rasenflachen
sind unproblematisch

Abb. 88: Solarthermie am Gebaude

=i

Abb. 89: Photovoltaik am Gebaude

Abb. 90: Problem der Verschattung

30 22 15 6 Om

Abb. 91: Abstande von Baumen zur Siid-
fassade nach Solarfibel 2007, S. 48
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Zur Ermittlung der Potenziale wurde hier von folgenden Werten ausgegangen:
e 50 Watt je Meter Entzugsleistung

e 99 Metern Sondenlinge/Bohrlochtiefe

e 3,5 Arbeitszahl der Warmepumpe

e 2.400 Jahresbetriebsstunden

e 7 Meter Abstand der Sonden zueinander

e 3,5 Meter Abstand zu angrenzenden Grundstlicken

Die Entzugswarme, die zugeflhrte elektrische Energie und die nutzbare Heizwadrme wur-

den wie folgt ermittelt:

e Entzugswarme = Entzugsleistung * Bohrtiefe * Jahresbetriebsstunden * Anzahl der
Sonden pro Hektar,

o Zugefiihrte elektrische Energie fiir die Warmepumpe = Entzugswarme / (Arbeitszahl
Warmepumpe - 1)

e Nutzbare Heizwdarme = Zugefiihrte elektrische Energie + Entzugswarme

Die maximale Anzahl der Sonden pro Hektar Nettobauland resultiert aus der verfiig-
baren unbebauten Flache im jeweiligen Stadtraumtyp. Je kleiner diese Flache ist, umso
kleiner ist auch die Anzahl der moglichen Sonden und damit des erreichbaren Heizwar-
mepotenzials. Die zugefuhrte elektrische Energie bei der Warmepumpe betragt etwa ein
Drittel der nutzbaren Heizwarme.

Preisglnstiger in der Installation sind Erdkollektoren und Luft-Wasser-Warmepumpen.
Erdkollektoren werden in einer frostfreien Tiefe von 1 bis 1,5 Metern verlegt. Hier wird
in etwa das Doppelte der zu beheizenden Flache als Kollektorfliche bzw. 15 bis 30 m? pro
1 kW Heizleistung veranschlagt®. Durch den hohen Aufwand beim Verlegen sind Erdkol-
lektoren eher fiir Neubauten geeignet. Baume und GroRstraucher sollten nicht liber die
Erdkollektoren gepflanz werden, um Schaden am oder durch das Wunzelwerk zu vermei-
den. Luft-Wasser-Warmepumpen sind mit ca. 65 % Marktanteil® derzeit am weitesten
verbreitet, sie kdnnen einfach aufgestellt werden und nutzen des Temperaturniveau der
AuRenluft.

Solarthermie und Photovoltaik

Die genannten Potenziale der Solarthermie und Photovoltaik orientieren sich nicht wie
blich am Bedarf der Bewohner. Sie sind reine Flachenpotenziale, die entstehende Rest-
flachen bei der Belegung und die Verschattung durch Dachaufbauten wie Gauben be-
reits berlicksichtigen. Nicht ndher betrachtet wurde die Verschattung durch Baume oder
angrenzende Gebé&ude. Diese flieRen nur qualitativ bei der Auswahl der Stadtraumtypen
ein, die fir eine Nutzung der Fassadenflachen fir Photovoltaik und Solarthermie in Fra-
ge kommen. Den Dachflachen wurde je nach Stadtraumtyp eine bestimmte Dachnei-
gung und eine Orientierung zugeordnet.

Bei der Solarthermie wurden im Gegensatz zur Photovoltaik die Nordddcher und Fassa-
den ausgelassen. Wahrend die Photovoltaik je nach Modultyp auch mit der Diffusstrah-
lung an Nordflachen nutzbar bleibt, bedarf die Solarthermie der Direktstrahlung. Der
Wirkungsgrad der Solarthermie wurde mit 35 % angenommen, der Wirkungsgrad der
Photovoltaik mit 10 %.

Stadtraumtyp Neigungswinkel Orientierung Fassadennutzung
kleine freistehende Wohnbebauung 30° N/O/S/W Nein
Reihenhausbebauung 30° o/W Nein
Zeilenbebauung niedriger Geschossigkeit 15° o/W Ja
GroRmaRstabliche Bebauung 0° horizontal Ja
Blockrandbebauung 45° N/O/S/W Nein
Dérfliche Bebauung 30° N/O/S/W Nein

Abb. 92: Photovoltaik an Carports oder
zur Beleuchtung

1 \Vgl.: Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz, 2005, S. 5
2 \Vgl.: Wesselak et al. 2009, S. 399
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Altstadtbebauung 45° N/O/S/W Nein

Innenstadtbebauung 0° horizontal Nein
Geschafts- Biro- und Verwaltungsgebiet 0° horizontal unter Vorbehalt
Gewerbegebiet 0° horizontal unter Vorbehalt

Zur Ermittlung der Potenziale an Strom und Warme werden die verfligbaren Dachfla-
chen (abhangig von Orientierung und Dachneigung) mit der Globalstrahlung (aus der
DIN 4108)* und dem jeweiligen Wirkungsgrad (35 bzw. 10 %) multipliziert. Die angege-
bene Globalstrahlung bezieht sich auf den Standort Wirzburg. Neben des Jahreswerten
wurden fiir die Modellsiedlungen in Bottrop auch die Monatswerte angegeben.

In der Praxis wird zur Erwdarmung des Trinkwassers mit Hilfe von Solarthermie von ca.
1 bis 1,5 m? Modulfliche (Flachkollektor) je Person im Haushalt und einem Speicher-
volumen von 50 Liter je m? ausgegangen. Beim Einsatz von Solarthermie zur Heizungs-
unterstiitzung wird das 1,8 bis 2,5-fache der Modulflache des Trikwarmwasserbedarf
veranschlagt. Die SpeichergréRe betragt hier ca. 70 Liter je m? Modulfliche?. Bei der
Photovoltaik entscheiden in der Praxis meist die verfliigbare Dachflache und das Inve-
stitionsvolumen liber die GroRe der PV-Anlage. Grundsatzlich kdnnen PV-Anlagen auch
in Kombination mit einer Dachbegriinung installiert werden. Hierzu gibt es bereits vor-
gefertigte Systeme. Der Wirkungsgrad der Photovoltaik kann durch die Kiihlleistung des
Grindachs um ca. 2,4 - 4 % je nach Modultyp gesteigert werden?. Weitere Moglichkeiten
zur Installation von Photovoltaik bieten Carports oder Pergolen, mit denen die Photovol-
taik auch unabhangig von der Dachflache des Hauses als Gestaltungselement in Garten
und AuRenanlage eingesetzt werden kann.

Urbane Biomasse
Als Potenziale der Biomasse wurden hier drei Gruppen erfasst:
e Biomasse aus der Sammlung von Haushaltsabfillen (Biotonne)
¢ Biomasse die bei der Pflege von Garten, AulRenanlagen oder Griinflachen anfallt
e Biomasse die zumindest theoretisch im Siedlungsbereich angebaut werden kénnte

Sowohl die Biomasse aus der Pflege wie auch aus Anbau kénnen als Giberwiegend holzige
(ligninhaltig) oder als Gberwiegend krautige (unverholzte) Biomasse anfallen. Wahrend
holzige Biomasse eher fiir die thermische Nutzung (Verfeuerung als Stlickholz, Holzhack-
schnitzel oder Pellet im Einzelgebadude oder in einem Blockheizkraftwerk) geeignet ist,
wird krautige Biomasse zur Vergdrung in Biogasanlagen eingesetzt. Einige Stadte unter-
halten sogenannte Trockenfermentationsanlagen, in denen Biomull und krautige Bio-
masse aus der Freiflaichenpflege zur Biogaserzeugung genutzt werden konnen.*

Die Trockenfermentation ist eine Alternative zur Nassvergarung, die in der Landwirtschaft
angewendet wird, da sie sich verfahrenstechnisch besser zur Verwertung von Bioabfal-
len und inhomogenem Griinschnitt eignet. Bestehende Anlagen haben eine Kapazitat
von rund 20.000 Tonnen Bioabfall pro Jahr. Der Bioabfall wird beim Batch-Verfahren mit
einem Radlader in Fermenterboxen deponiert, mit Prozessflissigkeit (Perkolat) geimpft
und verweilt ca. 4 bis 5 Wochen im Fermenter. Da es keine mechanischen Rilhrwerke etc.
gibt, kann es nicht zu Verstopfungen oder zum Aufschwimmen des Substrates kommen.

Das Biomiillaufkommen pro Person liegt in Deutschland bei durchschnittlich 110 kg pro
Person und Jahr, davon entfallen ca. 54 kg auf Abfalle der Biotonne und 59 kg auf Gar-
ten- und Parkabfalle. Je nach Bundesland variiert das Gesamtaufkommen zwischen 37
und 151 kg pro Person®. Die Biogasausbeute liegt bei ca. 90 - 120 m? pro Tonne Bioabfall®.

DIN 4108 - Wdrmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden

Vgl.: Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V 2011, S. 5und S. 7

Vgl.: Gebdude Begriinung Energie 2014, S. 125

2.B. die Stadt Erfurt, vgl.: www.stadtwerke-erfurt.de/pb/site/swegruppe/node/19546/Lde/index.html, die Stadt Hamburg,
www.srhh.de/srhh/opencms/ueberuns/presse/archiv/index.html?id=516 oder die Stadt Miinchen, www.awm-muenchen.de/
wir-ueber-uns/hier-finden-sie-uns/trockenfermentationsanlage.html (aufgerufen jeweils 27.10.2014)

5 \Vgl.: Statistisches Bundesamt 2014, S. 3

6 Informationsdienst Humuswirtschaft & KomPost (ohne Datum), S. 6
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Abb. 93: Ubersicht der Rahmenbedin-
gugen fur die solaraktiven Flachen nach
UrbanReNet

¥

Abb. 94: Photovoltaik im Freiraum

=

Abb. 95: Photovoltaik und Dachbegriinung

A

A

Abb. 96: Krautige Biomasse aus Pflege,
z.B. Rasen- oder Wiesenschnitt

Abb. 97: Holzige Biomasse aus Pflege, z.B.
Geholzschnitt aus der Baumpflege

e A "H‘,J\‘;‘,‘:L“»\h,‘,“, I3 lj'/t
A AR RATRR
Abb. 98: Krautige Biomasse aus Anbau,
derzeit keine etablierte Praxis im urbanen
Raum

.-

A
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Abb. 99: Holzige Biomasse aus Anbau z.B.
aus Kurzumtriebsplantagen (KUP)

0---
A

i

Abb. 100: Biotonne zur Sammlung von
Bioabfall im Haushalt
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Durchschnittliche kénnen ca. 200 kWh Strom pro Tonne Bioabfall erzeugt werden. Die
Garreste werden zu Kompost weiterverarbeitet. Die Kovergarung von krautiger Biomas-
se aus Pflege oder Anbau ist prinzipiell moglich. Bei der Dimensionierung einer solchen
Anlage muss eine kontinuierliche Auslastung lber das ganze Jahr hinweg gewahrleistet
sein. Die konsequente Sammlung und energetische Nutzung von Biomasse aus der Vege-
tationsflachenpflege (z.B. Rasenschnitt) konnte das Potenzial der Bioenergie in den Stad-
ten schon jetzt erhéhen. Perspektivisch kdnnteauch die Integration von Energiepflanzen
in die Gestaltung geeigneter AuRenanlagen, Grinflachen oder auch Brachflachen eine
Option zur Steigerung des urbanen Biomasseaufkommens sein.

Biomasse t/ha*a MWh/ha*a
Abb. 101: Kennwerte verschiedener Bio- Grlnschnitt Park 1,8 - 7 (Frischmasse) 4-16
massefraktionen nach UrbanReNet, vgl. Griinschnitt Friedhof 4,5 - 13 (Frischmasse) 10-30
Hegger et al. 2013, S. 185 f - -

Rasenschnitt Park ca. 20 (Frischmasse) 23

Feuchtwiese 10 - 23 (Frischmasse) 12-27
Trockene Magerwiese ca. 3 (Trockenmasse) 13
Hecken / Knicks ca. 5 (Trockenmasse) 23

Auch wenn die Energiedichte von Biomasse weit geringer ist, als die der anderen regene-
rativen Energietrager hat die Biomasse im urbanen Kontext mehrere Vorteile:
e geringe Gestehungskosten durch Nutzung von Reststoffen
e Reduktion von Flachenkonkurrenzen wie derzeit beim Anbau von Biomasse auf Acker-
flachen
o Aufbau lokaler Holzvorrate zur Entlastung der bestehenden Waldholznutzung
e Verbesserung des Wohnumfeldes und Werterhalt des Immobilienbestandes durch
gestaltete Brach- oder Freiflachen, besonders in schrumpfenden Stadten
e \erbesserung der stadtokologischen Funktionen, der Biodiversitdt und des Biotop-
verbundes

Die Gewinnung und Nutzung von Biomasse im urbanen Raum wurde vertieft von der
»MaBnahme 2 - Entwicklung einer regionalen Biomassestrategie mit den Kernbaustei-
nen Biomassenutzung und —produktion im Emscher Landschaftspark, inklusive einer
Verwendung des Griinschnitts aus der Parkpflege” im Forschungsprojekt KuLaRuhr be-
fasst.!

1 Vgl.: Schlussbericht der Mafsinahme 2, Verbundvorhaben KuLaRuhr — Nachhaltige urbane Kulturlandschaft in der Metropole
Ruhr, Teilvorhaben B: Energieeffizienz bei Siedlungen sowie Biomassestrategie (TU Darmstadt, Fachbeeich Architektur, FG
Entwerfen und Freiraumpflanung, Prof. Dr. Jérg Dettmar)

Abb. 102: Biomassefraktionen und ihre Biomasseaufkommen <“€——— P Bjomasseaufkommen
Verwertungswege nach UrbanReNet in der Stadt-Region in der Stadt
\
Biomasse aus org. Abfall Biomasse aus Biomasse aus
und Nebenprodukten Pflege Anbau

Fraktion Fraktion Fraktion holzige krautige holzige krautige

Fékilien Altholz Biomiill Fraktion Fraktion Fraktion Fraktion
‘ Sammlung ‘ ‘ Sammlung / Ernte, Zwischenlagerung ‘

Weiterverarbeitung Weiterverarbeitung

der krautigen Rohbiomasse der holzigen Rohbiomasse

Kraut-  Sortierte  Stroh Holz- Stiick- Hack-
Pellets Holz Schnijtzel

Si\Tge Biomasse

Nassfermentation Trocken-
(in Klaranlagen) Fermentation

‘ Biogas ‘ Thermische Verwertung ‘

v v

Energetische Nutzung (1/3 Strom und 2/3 Warme bei Kraftwdrmekopplung)
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Abb. 103: Schema der Baustruktur

GRz 0,14 [-]

GFZ 0,23 [-]
Geschosse 1,5 [-]
Geb&ude 14 [Ge/ha]
Wohneinheiten 21 [We/ha]
Einwohner 42 [Ew/ha]
Wohnflache 1.842  [m?Wfl/ha]
Hullflache 168 [m?/Ew]
Dachflache 50 [m?/Ew]

Abb. 104: Baustrukturelle Kennwerte
(Median) nach UrbanReNet

Abb. 105:Spannbreite der Heizwarme-
bedarfe pro Hektar Nettobauland nach
UrbanReNet

\
e
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Kleine freistehende Wohnbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit

Energetische Bewertung'

Bei der kleinen freistehenden Wohnbebauung sind im Mittel gut 15 % des Grundstiicks
bebaut, die Spannbreite reicht von 8 % bis 25 %. Die Anzahl der Geschosse liegt bei 1,5
bis 2,5. Die Wohnflache pro Geb&ude liegt bei ca. 67 m? bis 352 m? (Median 148 m?),
da neben Ein- und Zweifamilienhdusern auch kleine Mehrfamilienhduser zu diesem Typ
gezahlt werden. Auf einem Hektar Nettobauland stehen ca. 11 bis 19 Gebdude mit ins-
gesamt 12 bis 49 Wohneinheiten, 24 bis 96 Einwohnern und einer gesamten Wohnfla-
che von 1.041 m? bis 4.245 m?2. Durch ihre im Verhiltnis zum Geb3udevolumen groRe
Gebdudehille hat die freistehende Wohnbebauung ein schlechtes A/V-Verhiltnis (0,87).
Dadurch ist bei ungeddmmten Gebduden der Heizwarmebedarf gréRer als bei Reihen-
hausbebauungen oder Mehrfamilienhdausern.

Der Heizwdarmebedarf korrespondiert mit der Baualtersklasse und dem Sanierungs-
stand des Gebdudes. Pro Hektar Nettobauland hat die kleine freistehende Wohnbebau-
ung einen Heizwédrmebedarf von 727 MWh/ha  *a (gebaut vor 1918) bis 191 MWh/
ha, *a (gebaut ab 2005). Durch Sanierung kann er in allen Baualtersklassen auf etwa
145 MWh/ ha, , *a gesenkt werden. Der Strombedarf liegt bei allen Baualtersklassen bei

78 MWh/haNBL*a, der Bedarf fiir die Trinkwassererwarmung bei 21 MWh/haNBL*a.

Baualtersklasse

Sanierungsstand Einheit vor 1949 1949 bis 1994 1995 bis 2004 2005 bis 2013
unsaniert MWh/ha,, *a 727 - 553 553-298 277 191
kWh/m? _.*a 395 - 300 289 - 162 123 104
teilsaniert (EnEV 2009) MWh/ha  *a 373-328 314-194 185 162
kwh/m?,.*a 202-178 170 - 105 100 88
saniert (EnEV 2009) MWh/haNBL*a 145 144 - 142 147 144
kWh/m? _*a 79 78-77 80 78

1 Die baustrukturellen und energetischen Kennwerte der nachfolgend aufgefiihrten Stadtraumtypen basieren auf den
Arbeiten des Forschungsprojektes UrbanReNet, vgl. Hegger 2013 a, Anlage Il - EST-Steckbriefe
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Oberflichennahe Geothermie - 1.561 m? verfiigbare Dachflache fiir PV je ha - 6.135 m* Anteil Rasen-fldche an Gérten je ha
- 94 Geothermiesonden je ha - 156 MWh PV-Strom je ha, und Jahr - 13,6 MWh Heizwert krautige Biomasse je ha,, und
- 1.558 MWh Wérme niedriges Niveau je ha , und Jahr  Solarthermie Jahr
- davon 1.113 MWh Entzugsenergie und 445 MWh - 1.170 m? verfugbare Dachflache fur Solarthermie je - 1.266 m* Anteil Geholzflache an Garten je ha
Hilfsstrom) ha g, - 1,2 MWh Heizwert holzige Biomasse je ha,, und Jahr
Photovoltaik - 440 MWh Wérme hohes Niveau je ha,, und Jahr - 2,1 Tonnen Bioabfall je ha
Biomasse - 1,3 MWh Heizwert Bioabfall je ha,

Abb. 106: Energetische Potenziale der kleinen freistehenden Wohnbebauung (bei maximaler Flachenausnutzung, bezogen auf einen Hektar Nettobauland und Jahr) nach

UrbanReNet
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Reihenhausbebauung

Energetische Bewertung

Bei der Reihenhausbebauung sind etwa 30 % der Grundsticksflache bebaut, die Spann-
breite reicht hier von 18 % bis 39 %. Die Anzahl der Geschosse betragt 1,5 bis 2,5. Die
Wohnflache liegt bei 112 m? bis 174 m? pro Gebiude (Median 165 m?). Pro Hektar Net-
tobauland stehen ca. 23 bis 57 Einzelgebdaude mit insgesamt 22 bis 51 Wohneinheiten
und einer Wohnflache von zusammen 2.812 m? bis 6.460 m?2. Die Einwohnerdichte liegt
bei 56 bis 129 Einwohner. Damit ist die Reihnenhausbebauung insgesamt dichter bebaut
und bewohnt als die kleine freistehende Wohnbebauung. Durch die Bebauung in Rei-
hen haben die Gebdude ein besseres Verhaltnis von Gebdudevolumen zu Gebaudehiille
(A/V-Verhaltnis 0,56). Dadurch sind die Heizwdarmebedarfe pro Gebiude geringer als bei
der kleinen freistehenden Wohnbebauung, da es bei ungedammten Gebduden weniger
Energieverluste durch die Geb&dudehdiille gibt.

Abb. 107: Schema der Baustruktur

GRZ 030 []
Der Heizwarmebedarf pro Hektar Nettobauland liegt bei der Reihnenhausbebauung zwi- GFZ 059 [
schen 1.580 MWh/ha  *a (vor 1918) und 419 MWh/ha  *a (ab 2005). Bei Sanierung Geschosse 15 -]
kann der Bedarf in allen Baualtersklassen auf etwa 71 MWh/ha,, *a reduziert werden. Gebaude 35 [Ge/ha]
. . . . . Wohneinheit 35 We/h
Der Strombedarf betrégt ca. 116 MWh/ha, *a, der Trinkwasserwarmebedarf liegt bei © ":'” eten { e//h a]]
Einwohner 90 Ew/ha
*
45 MWh/ha,, *a. Wohnfliche 4.484  [m*Wfl/ha]
Hullfliche 134 [m?/Ew]
Baualtersklasse Dachfliche 37 [m¥/Ew]
Sanierungsstand Einheit vor 1949 1949 bis 1994 1995 bis 2004 2005 bis 2013
Abb. 108: Baustrukturelle Kennwerte
unsaniert MWh/ha, *a  1.580-1.184 1.121- 697 498 419 (Median) nach UrbanReNet
kWh/m?, _*a 352 - 264 250- 155 111 93
teilsaniert MWh/ha,  *a 719 589 - 391 374 346
(EnEV 2009) KWh/m2, *a 160 131-87 83 77
saniert MWh/ha,, *a 317 317 317 317 Abb. 109: Spannbreite der Heizwarme-
(EnEV 2009) KWh/m?* _a 71 71 71 71 bedarfe pro Hektar Nettobauland, nach

UrbanReNet

Energetische Potenziale
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Oberflichennahe Geothermie - 3.254 m? verfuigbare Dachflache fiir PV je ha - 10,7 MWh Heizwert krautige Biomasse je ha , und
- 42 Geothermiesonden je ha - 329 MWh PV-Strom je haNBL und Jahr Jahr
- 691 MWh Waérme niedriges Niveau je ha,, und Jahr - 1587 m? Anteil Gehdlzfliche an Garten je ha g,
- davon 493 MWh Entzugsenergie und 197 MWh Solarthermie - 1,5 MWh Heizwert holzige Biomasse je ha , und Jahr
Hilfsstrom) - 3.254 m? verfugbare Dachflache fur Solarthermie je - 4,6 Tonnen Bioabfall je ha
ha,, - 2,7 MWh Heizwert Bioabfall je ha
Photovoltaik - 1151 MWh Wérme hohes Niveau je ha , und Jahr
Biomasse

- 4.818 m* Anteil Rasenflache an Garten je ha,

Abb. 110: Energetische Potenziale der Reihenhausbebauung (bei maximaler Flachenausnutzung, bezogen auf einen Hektar Nettobauland und Jahr) nach UrbanRe-
Net
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Zeilenbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit

Energetische Bewertung

Die Siedlungen in Zeilenbauweise aus den 1950ern und 1960ern sind typische Vertreter
der Zeilenbebauung. Hier sind ca. 27 % der Parzelle bebaut (Spannbreite 17 % bis 46 %).
Damit dhnelt die Zeilenbebauung der Reihenhausbebauung, ist aber mit 3 bis 6 Geschos-
sen deutlich héher. Auf 11 bis 27 Gebdude pro Hektar Nettobauland kommen 61 bis
162 Wohneinheiten mit insgesamt 111 bis 292 Einwohnern. Die Wohnflache pro Hektar
betragt 4.592 m? bis 12.136 m?, die Wohnfliche pro Einzelgebdude 250 m? bis 1.552 m2.
Das AV-Verhaltnis liegt bei 0,41. Auch hier sind die Heizwarmebedarfe pro Quadradme-
ter niedriger als bei der kleinen freistehenden Wohnbebauung. Im Gegensatz zur Rei-
henhausbebauung haben Zeilen meist eine gemeinschaftlich genutzte AuRenanlage, die
kleinteilige Parzellierung des Freiraums entfallt.

Abb. 111: Schema der Baustruktur

GRZ 027 [ Bei der Zeilenbebauung liegt der Heizwarmebedarf pro Hektar Nettobauland je nach
GFZ 095 [ Baualtersklasse bei etwa 2.107 MWh/ha,, *a (vor 1918) bis 575 MWh/ha *a (ab 2005).
Geschosse 4 [ Durch Sanierung kann der Heizwdrmebedarf auf etwa 59 MWh/ha, , *a gesenkt werden.
Gebaude v [Ge/ha] Der Strombedarf liegt bei allen Baualtersklassen bei ca. 268 MWh/ha,, *a, der Bedarf
Wohneinheit 104 We/h e . . .
ohneinherten [We/hal fir die Trinkwasserwdrme betragt bei etwa 93 MWh/ha,, *a.
Einwohner 188 [Ew/ha]
Wohnflache 7.790  [m?Wfl/ha]
Hllflache 75 [m?/Ew]
Dachflache 16 [m?/Ew] Baualtersklasse
Sanierungsstand Einheit vor 1949 1949 bis 1994 1995 bis 2004 2005 bis 2013
Abb. 112: Baustrukturelle Kennwerte
(Median) unsaniert MWh/ha,, *a 2.107 - 1.569 1.550 - 876 684 575
kWh/m2,_*a 207 - 201 199-112 88 74
teilsaniert MWh/ha  *a 1.049 - 875 903 - 584 547 502
(EnEV 2009) KWh/m2, _*a 135-110 116-75 70 64
Abb. 113: Spannbreite der Heizwirme- saniert MWh/ha,, *a 456 456 456 456
bedarfe pro Hektar Nettobauland nach (EnEV 2009) kWh/m? _*a 59 59 59 59

UrbanReNet

Energetische Potenziale

E=u
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Oberflichennahe Geothermie - 2.687 m? verfuighare Dachfléche fir PV je ha - 6.028 m* Anteil Rasenflache an Garten je ha,
- 106 Geothermiesonden je haNBL - 272 MWh PV-Strom je haNBL und Jahr - 13,4 MWh Heizwert krautige Biomasse je ha,, und
- 1.762 MWh Wérme niedriges Niveau je ha , und Jahr - 5.832 m2 verfligbare Fassade fir PV je ha Jahr
- davon 1.258 MWh Entzugsenergie und 503 MWh - 385 MWh PV-Strom je haNBL und Jahr - 545 m* Anteil Geholz-ldche an Gérten je ha
Hilfsstrom) - 0,5 MWh Heizwert holzige Biomasse je ha,, und Jahr

Solarthermie - 9,6 Tonnen Bioabfall je ha

Photovoltaik - 2.687 m? verfuigbare Dachfldche fiir Solarthermie je - 5,7 MWh Heizwert Bioabfall je ha,
ha - 3.014 m? Anteil Anbauflachean Gérten je ha

- 950 MWh Wérme hohes Niveau je ha, und Jahr - 9,5 bis 20 MWh Heizwert Biomasseanbau je ha

- 365 m? verfiigbare Freifldche fiir PV je ha und Jahr

- 39 MWh PV-Strom je ha,, und Jahr

Biomasse

Abb. 114: Energetische Potenziale der Zeilenbebauung (bei maximaler Flachenausnutzung, bezogen auf einen Hektar Nettobauland und Jahr) nach UrbanRe-
Net

.




GroBmaRstdbliche Wohnbebauung hoher Geschossigkeit

Energetische Bewertung

Unter der groBmaRstdblichen Bebauungen werden Zeilen hoher Geschossigkeit und
Punkthochhduser zusammengefasst. Diese Bebauung ist typisch fiir Stadterweiterungen
der 1960er und 1970er Jahre. Der Bebauungsgrad ist mit 16 % (Spannbreite 13 % bis
24 %) niedriger als bei der Zeilenbebauung. Die Anzahl der Geschosse reicht von 8 bis 25
Geschosse. Die Wohnflache pro Hektar Nettobauland liegt bei 8.610 m? bis 30.258 m?,
verteilt auf 3 bis 6 Gebdude mit 125 bis 405 Wohneinheiten und 207 bis 729 Einwoh-
nern. Die Wohnfldche pro Geb3ude betragt 2.139 m? bis 11.639 m2. Das A/V-Verhiltnis
ist mit 0,28 noch kompakter als die das der Zeilenbebauung niedriger Geschossigkeit.
Die Zeilen hoher Geschossigkeit sind meist in Gebdaudegruppen angeordnet, dadurch
kdnnen innenhofartige Freiflachen entstehen. Die Punkthochhauser sind frei in die Au-
Renanlagen eingefligt oder pragen als Merkzeichen das Quartier.

Der Heizwarmebedarf pro Hektar Nettobauland liegt bei der groBmalstdblichen Bebau-
ung zwischen 1.357 MWh/ha, *a (ab 1959) und 591 MWh/ha, *a (ab 2005). Bei Sanie-
rung kann der Bedarf auf etwa 491 MWh/haNBL*a reduziert werden. Der Strombedarf
betragt ca. 395 MWh/haNBL*a, der Trinkwasserwarmebedarf liegt bei 138 MWh/haNBL*a.

Baualtersklasse

Sanierungsstand Einheit vor 1959 1959 bis 1994 1995 bis 2004 2005 bis 2013
unsaniert MWh/ha,, *a / 1.357 - 894 692 591
kWh/m?,_*a / 118-78 60 52
teilsaniert (EnEV 2009) MWh/ha,  *a / 921-618 578 531
kWh/m?, . *a / 80- 54 50 46
saniert (EnEV 2009) MWh/haNBL*a / 491 491 491
kKWh/m?,_*a / 43 43 43

Energetische Potenziale

Energetische Potenziale

Abb. 115: Schema der Baustruktur

GRZ 0,16  []

GFZ 1,4 [-]
Geschosse 9 [-]
Gebaude 4 [Ge/ha]
Wohneinheiten 153 [We/ha]
Einwohner 277 [Ew/ha]
Wohnflache 11.480 [m?Wfl/ha]
Hullflache 40 [m?/Ew]
Dachfliache 6 [m?/Ew]

Abb. 116: Baustrukturelle Kennwerte
(Median) nach UrbanReNet

Abb. 117: Spannbreite der Heizwarme-
bedarfe pro Hektar Nettobauland nach
UrbanReNet

Oberflichennahe Geothermie - 1.248 m* verfiigbare Dachfléche fiir PV je ha,, - 6214 m? Anteil Rasenflache an Gérten je ha,,
- 142 Geothermiesonden je ha - 134 MWh PV-Strom je ha,, und Jahr - 13,8 MWh Heizwert krautige Biomasse je ha,, und
- 2.359 MWh Warme niedriges Niveau je ha,, und Jahr - 61.56 m? verfigbare Fassade fiir PV je ha, Jahr
- davon 1685 MWh Entzugsenergie und 674 MWh - 407MWh PV-Strom je ha,, und Jahr - 723 m? Anteil Geholzflache an Gérten je ha
Hilfsstrom) - 0,7 MWh Heizwert holzige Biomasse je ha,, und Jahr

Photovoltaik Solarthermie - 14 Tonnen Bioabfall je ha,,

- 1.248 m? verfugbare Dachflache fur Solarthermie je - 8,5 MWh Heizwert Bioabfall je ha,,

ha - 3.107 m? Anteil Anbauflichean Gérten je ha,,
- 469 MWh Warme hohes Niveau je ha,, und Jahr - 9,8 bis 20,6 MWh Heizwert Biomasseanbau je ha,,
- 420 m? verfugbare Freifldche fiir PV je ha und Jahr

- 45 MWh PV-Strom je ha,, und Jahr
Biomasse

Abb. 118: Energetische Potenziale der GroBmaRstablichen Wohnbebauung (bei maximaler Flachenausnutzung, bezogen auf einen Hektar Nettobauland und Jahr) nach

UrbanReNet

R



Energetische Potenziale
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Abb. 119: Schema der Baustruktur

GRZ 0,54 []

GFz 2,46 [-]
Geschosse 5 [-]
Gebéaude 37 [Ge/ha]
Wohneinheiten 270 [We/ha]
Einwohner 486 [Ew/ha]
Wohnflache 20.172  [m?Wfl/ha]
Huillfliche 65 [m?/Ew]
Dachflache 16 [m?/Ew]

Abb. 120: Baustrukturelle Kennwerte
(Median) nach UrbanReNet

Abb. 121: Spannbreite der Heizwarme-
bedarfe pro Hektar Nettobauland nach
UrbanReNet

L2 f

Blockrandbebauung

Energetische Bewertung

Die Grinderzeitquartiere des ausgehenden 19. Jahrhunderts sind typische Vertreter der
Blockrandbebauung. Der Bebauungsgrad weist eine grolRe Spannbreite auf. Von locker
bebauten Blécken mit 33 % Bebauung bis zu dicht bebauten Blécken mit 76 % (Median
54 %). Die Anzahl der Geschosse betragt 3 bis 13, die Wohnflache pro Gebaude liegt bei
258 m? bis 1.392 m? je Einzelgebdude. Pro Hektar Nettobauland finden sich 38 bis 125
Gebdude, mit 35 bis 160 Wohneinheiten und 69 bis 316 Einwohnern. Die Wohnflache
pro Hektar reicht von 10.086 m? bis 32.144 m2. Durch die Bebauung in geschlossenen
Blocken liegt das A/V-Verhiltnis bei 0,39. Die Blockrandbebauung hat damit dhnliche
Spannbreiten in Bezug auf die Anzahl der Wohneinheiten, die Wohnfldche und die Ein-
wohnerzahl wie die grofmaRstabliche Bebauung. Die Mediane der Spannbreite liegen
wie die Bebauungsdichte aber weit hoher, was sich auch im Energiebedarf abzeichnet.

Der Heizwarmebedarf pro Hektar Nettobauland liegt bei der Blockrandbebauung zwi-
schen 4.841 MWh/ha , *a (vor 1918) und 1.393 MWh/ha,, *a (ab 5002). Bei Sanierung
kann der Bedarf auf etwa 1.110 MWh/haNBL*a reduziert werden. Der Strombedarf be-
tragt ca. 694 MWh/haNBL*a, der Trinkwasserwarmebedarf liegt bei 243 MWh/haNBL*a.

Baualtersklasse

Sanierungsstand Einheit vor 1949 1949 bis 1994 1995 bis 2004 2005 bis 2013
unsaniert MWh/ha,, *a 4.841-3.590 3.519-2.055 1.582 1.393
kWh/m? _*a 293-252 272-126 75 57
teilsaniert (EnEV 2009) MWh/ha  *a 2.480 - 2.055 2.149 - 1417 1.322 1.204
kwh/m?,.*a 194 - 162 140- 104 71 54
saniert (EnEV 2009) MWh/haNBL*a 1.110 1.110 1.086 1.110
kWh/m? _*a 72-68 71-73 71 49

Energetische Potenziale

b

Oberflichennahe Geothermie

- 17 Geothermiesonden je haNBL

- 282 MWh Wadrme niedriges Niveau je ha

- davon 202 MWh Entzugsenergie und 81 MWh
Hilfsstrom)

Photovoltaik

NBL

|

- 7.259 m2 verfiigbare Dachflache fur PV je ha - 4,9 MWh Heizwert krautige Biomasse je ha,, und Jahr
- 728 MWh PV-Strom je ha, und Jahr - 771m? Anteil Gehélzfliche an Gérten je hay,
und Jahr - 0,7MWh Heizwert holzige Biomasse je ha,, und Jahr
Solarthermie - 24,8 Tonnen Bioabfall je haNBL
- 5.444 m2 verflugbare Dachflache fur Solarthermie je - 14,9 MWh Heizwert Bioabfall je ha
haNBL
- 2.048 MWh Wérme hohes Niveau je ha,, und Jahr
Biomasse

- 2.198 m? Anteil Rasenfliche an Géarten je ha g,

Abb. 122: Energetische Potenziale der Blockrandbebauung (bei maximaler Flachenausnutzung, bezogen auf einen Hektar Nettobauland und Jahr) nach UrbanRe-

Net

.



LLLL2s

Dérfliche Bebauung

Energetische Bewertung

Die dorfliche Bebauung beschreibt den dichteren Dorfkern. Hier ist der Bebauungsgrad
mit 21 % bis 70 % (Median 38 %) doppelt so hoch wie bei der kleinen freistehenden
Bebauung. Die Anzahl der Geschosse reicht von 1,5 bis 3,5, die Wohnflache pro Einzel-
gebaude liegt bei 49 m? bis 352 m2. Pro Hektar Nettobauland stehen 38 bis 125 Geb&u-
de mit 35 bis 160 Wohneinheiten, 69 bis 316 Einwohnern und einer Wohnflache von
3.047 m? bis 13.870 m?. Das A/V-Verhéltnis ist mit 0,7 etwas besser als das der kleinen
freistehenden Bebauung. Die dorfliche Bebauung findet sich im Zentrum von Dorfern
und Gemeinden aber auch als Teil von Stadtgebieten. Die Uberginge zur kleinen frei-
stehenden Bebauung sind zum Teil flieRend, Unterscheidungskriterien kdnnen die ge-
schlossene Bebauung, die hohere Bebauungsdichte und das ‘gewachsene’ StraRennetz
sein.

Der Heizwdarmebedarf pro Hektar Nettobauland liegt bei der dorflichen Bebauung zwi-
schen 2.580 MWh/ha  *a (vor 1918) und 687 MWh/ha  *a (ab 2005). Bei Sanierung
kann der Bedarf auf etwa 530 MWh/ha , *a reduziert werden.. Bei Sanierung kann
der Bedarf auf etwas 420 MWh/haNBL*a reduziert werden. Der Strombedarf betragt ca.
312 MWh/ha,, *a, der Trinkwasserwérmebedarf liegt bei 85 MWh/ha  *a.

Baualtersklasse

Sanierungsstand Einheit vor 1949 1949 bis 1994 1995 bis 2004 2005 bis 2013
unsaniert MWh/haNBL*a 2580 -1965 1895 - 1.057 818 687
kWh/m?,, *a 346 - 264 254 - 142 110 92
teilsaniert (EnEV 2009) MWh/ha,, *a 1308 - 1167 1.108 - 704 658 593
kWh/mZWH*a 175-157 149-94 88 80
saniert (EnEV 2009) MWh/haNBL*a 530-532 528 530 528
kWh/m?,, *a 71 71 71 71

Energetische Potenziale

Energetische Potenziale

Abb. 123: Schema der Baustruktur

GRZ 038 []

GFZ 0,93 [-]
Geschosse 2 [-]
Gebaude 68 [Ge/ha]
Wohneinheiten 86 [We/ha]
Einwohner 170 [Ew/ha]
Wohnflache 7.456  [m2Wfl/ha]
Hullfliche 122 [m?/Ew]
Dachfliche 31 [m?/Ew]

Abb. 124: Baustrukturelle Kennwerte
(Median) nach UrbanReNet

Abb. 125: Spannbreite der Heizwarme-
bedarfe pro Hektar Nettobauland nach
UrbanReNet

Oberflichennahe Geothermie - 4.236 m’ verfiighare Dachfléche fir PV je ha - 8,3 MWh Heizwert krautige Biomasse je ha,, und Jahr
- 19 Geothermiesonden je ha, - 425 MWh PV-Strom je ha,, und Jahr - 770 m? Anteil Geholzfliche an Gérten je hag,
- 219 MWh Waérme niedriges Niveau je ha , und Jahr - 0,7 MWh Heizwert holzige Biomasse je ha,, und Jahr
- davon 228 MWh Entzugsenergie und 91 MWh Solarthermie - 8,6 Tonnen Bioabfall je ha,
Hilfsstrom) - 3.177 m? verfugbare Dachflache fir Solarthermie je - 5,2 MWh Heizwert Bioabfall je ha
Photovoltaik ha
- 1.195 MWh Wérme hohes Niveau je ha,, und Jahr
Biomasse

- 3.733 m? Anteil Rasenfliche an Gérten je ha g,

Abb. 126: Energetische Potenziale der dorflichen Bebauung (bei maximaler Flachenausnutzung, bezogen auf einen Hektar Nettobauland und Jahr) nach UrbanRe-

Net
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Energetische Potenziale

Abb. 127: Schema der Baustruktur

GRZ 0,74 []

GFz 2,45 [
Geschosse 3,5 [-]
Gebiude 114 [Ge/ha]
Wohneinheiten 260 [We/ha]
Einwohner 481 [Ew/ha]
Wohnflache 20.334 [m?Wfl/ha]
Hillflache 88 [m?/Ew]
Dachflache 24 [m?/Ew]

Abb. 128: Baustrukturelle Kennwerte

(Median) nach UrbanReNet

Abb. 129: Spannbreite der Heizwarme-
bedarfe pro Hektar Nettobauland nach

UrbanReNet

Oberflichennahe Geothermie

- 9 Geothermiesonden je ha
- 158 MWh Wérme niedriges Niveau je ha

NBL

und Jahr

Historische Alstadtbebauung

Energetische Bewertung

Die historische Altstadtbebauung dhnelt baustrukturell der dérflichen Bebauung. Ne-
ben der Altstadtbebauung mit Fachwerkhdusern kénnen auch Massivbauten der Re-
naissance, des Barock oder der Griinderzeit zu diesem Stadtraumtyp zdhlen. Die Bebau-
ungsdichte hat mit 28 % bis nahezu 100% eine grofRe Spannbreite, der Median liegt bei
0,75 und damit hoher als der Median der Blockrandbebauung. Die Anzahl der Geschosse
betragt 2,5 bis 6,5 Geschossen. Die Einzelgebdude haben eine Wohnfliache von 60 m?
bis 672 m2. Pro Hektar Nettobauland liegt die Wohnfldche bei 7.242 m? bis 39.223 m?,
verteilt auf 43 bis 154 Gebaude, 92 bis 363 Wohneinheiten und 171 bis 927 Einwohner.
Das A/V-Verhéltnis betrdgt 0,49 und ist damit besser als das der doérflichen Bebauung.
Typisch flr die Altstadtbebauung ist das enge Netz aus StraRen und Gassen mit kleinen
Platzen, Hinterhofen und umschlossenen Garten.

Der Heizwarmebedarf pro Hektar Nettobauland bei reiner Wohnnutzung betragt bei
der Altstadtbebauung 4.675 MWh/ha  *a (vor 1918) bis 1.334 MWh/ha, , *a (ab 2005).
Bei Gewerbenutzung wiirde der Energieverbrauch héher liegen. Bei Sanierung kann der
Bedarf auf etwa 1.057 MWh/ha , *a reduziert werden. Der Strombedarf betragt ca.
751 MWh/ha, *a, der Trinkwasserwarmebedarf liegt bei 241 MWh/ha,, *a.

Baualtersklasse

Sanierungsstand Einheit vor 1949 1949 bis 1994 1995 bis 2004 2005 bis 2013
unsaniert MWh/haNBL*a 4.675-3.470 3.389-1.992 1.552 1.334
kWh/m? _*a 230-171 167 - 98 75 66
teilsaniert (EnEV 2009) MWh/ha,, *a 2.365 - 2.000 2.038-1.344 1.258 1.147
kWh/m? _*a 116-98 100 - 66 62 56
saniert (EnEV 2009) MWh/haNBL*a 1.057 1.057 1.037 1.057
kWh/m? _*a 52 51-52 51 52

Energetische Potenziale
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- 9.725 m? verfiighare Dachfléche fir PV je ha
- 975 MWh PV-Strom je haNBL und Jahr

e Und Jahr

161 m? Anteil Geholz-liche an Gérten je ha

. 0,3 MWh Heizwert krautige Biomasse je ha

NBL

NBL
- davon 113 MWh Entzugsenergie und 45 MWh

Hilfsstrom

Photovoltaik

Solarthermie

- 7.294 m? verfugbare Dachflache fur Solarthermie je
haNBL

- 2.743 MWh Wérme hohes Niveau je ha,, und Jahr

Biomasse

- 151 m? Anteil Rasenflache an Gérten je ha g,

0,1MWh Heizwert holzige Biomasse je ha, und Jahr
24,5 Tonnen Bioabfall je ha
14,7 MWh Heizwert Bioabfall je ha,

Abb. 130: Energetische Potenziale der historischen Altstadtbebauung (bei maximaler Flachenausnutzung, bezogen auf einen Hektar Nettobauland und Jahr) nach

UrbanReNet

2



Innenstadtbebauung

Energetische Bewertung

Die Innenstadtbebauung ist eine meist grofmaRstabliche Bebauung mit Gebauden der
Nachkriegszeit bis hin zu Neubauten der Gegenwart. Sie ist das kommerzielle Zentrum
von GroRstddten, mit FuRgangerzonen und groRen Kaufhauskomplexen. Die Innenstadte
von Klein- und Mittelstadten dhneln der dérflichen Bebauung bzw. der historischen Alt-
stadt. Der Bebauungsgrad der Innenstadtbebauung (GroRstadt) ist mit 58 % bis nahezu
100 % und einem Median von 92 % noch einmal héher als der Bebauungsgrad der histo-
rischen Altstadt. Damit ist die Innenstadtbebauung der am starksten bebaute und ver-
siegelte Stadtraumtyp. Die Wohn- und Gewerbefldche pro Geb&dude betrigt hier 60 m?
bis 3.955 m?2. Pro Hektar Nettobauland stehen 6 bis 89 Gebdude, mit 181 bis 381 Wohn-
einheiten und 326 bis 687 Einwohnern. Die Wohnflache pro Hektar betragt 13.546 m?
bis 28.528 m?, die Gewerbefliche 5.664 m? bis 11.928 m? bei einem Verhiltnis von 70%
Wohnen und 30% Gewerbe. Das A/V-Verhaltnis ist 0,46.

Der Heizwarmebedarf der Innentadtbebauung pro Hektar Nettobauland betragt ohne
Gewerbeanteil (ca. 30 % der gesamten Geschossflache) etwa 6.520 bis 5.270 MWh/
ha,, *a. Der Strombedarf betrdgt ca. 693 MWh/haNBL*a, der Trinkwasserwarmebedarf

243 MWh/ha *a.

Baualtersklasse

Sanierungsstand Einheit vor 1949 1949 bis 1994 1995 bis 2004 2005 bis 2013
unsaniert MWh/haNBL*a 6.520-5.270 5.199-3.737 3.265 3.076
kWh/m?,  *a 240-178 174 - 102 78 69
teilsaniert (EnEV 2009) MWh/ha,, *a 3.740 - 3.316 3.410-2.679 2.584 2.467
kWh/m? _*a 123-102 107 - 70 66 60
saniert (EnEV 2009) MWh/haNBL*a 1.951 1.951 1.927 1.951
kWh/m?  *a 55 55-54 54 55

Energetische Potenziale

Energetische Potenziale

Abb. 131: Schema der Baustruktur

GRz 0,98 [-]

GFz 3,51 [-]
Geschosse 4 [-]
Gebaude 32 [Ge/ha]
Wohneinheiten 269 [We/ha]
Einwohner 485 [Ew/ha]
Wohnflache 20.147  [m?Wfl/ha]
Hallflache 65 [m?/Ew]
Dachfliache 18 [m?/Ew]

Abb. 132: Baustrukturelle Kennwerte
(Median) nach UrbanReNet

Abb. 133: Spannbreite der Heizwarme-
bedarfe pro Hektar Nettobauland nach
UrbanReNet

| P

Oberflichennahe Geothermie - 7.636 m’ verfiigbare Dachflache fir PV je ha - 0,2 MWh Heizwert krautige Biomasse je ha,, und Jahr
- 7 Geothermiesonden je ha - 820 MWh PV-Strom je haNBL und Jahr - 90 m? Anteil Geholzfliche an Garten je ha,,
- 116 MWh Waérme niedriges Niveau je ha, und Jahr - 0,1 MWh Heizwert holzige Biomasse je ha , und Jahr
- davon 83 MWh Entzugsenergie und 33 MWh Hilfs- Solarthermie - 24,8 Tonnen Bioabfall je ha
strom) - 7.636 m? verfugbare Dachflache fir Solarthermie je - 12,6 MWh Heizwert Bioabfall je ha
Photovoltaik ha
- 2.870 MWh Wérme hohes Niveau je ha, und Jahr
Biomasse

- 107 m? Anteil Rasenflache an Gérten je ha g,

Abb. 134: Energetische Potenziale der Innenstadtbebauung (bei maximaler Flachenausnutzung, bezogen auf einen Hektar Nettobauland und Jahr) nach UrbanRe-

Net




Energetische Potenziale

Abb. 135: Schema der Baustruktur

GRZ 0,35 [-]
GFz 2,12 [
Geschosse Biro 7 [-]
Geschosse Halle 3 [-]
Geschosse Sonstige 1 [-]
Buroflache 12.979 [m?/ha]
Flache Halle 5.910 [m?/ha]
Fléche Sonstige 2.311 [m?/ha]

Abb. 136: Baustrukturelle Kennwerte
(Median) nach UrbanReNet

L2 f

Geschifts-, Biiro-, und Verwaltungsgebiet

Energetische Bewertung

Geschafts-, Blro-, und Verwaltungsgebiete finden sich sowohl im Innenstadtbereich von
Stadten wie auch am Stadtrand. Sie sind nicht immer rdumlich klar von den Gewerbe-
gebieten zu unterscheiden, oft gehen beide Typen ineinander Gber. Der Bebauungsgrad
liegt nur bei 7 % bis 58 %, der Median bei 38 %. Durch die hohe Versiegelung im Freiraum
liegt der Gesamtversiegelungsgrad allerdings auch bei fast 80 %. Die Gebdude haben je
nach Nutzung 1 (Hallen) bis 7 (Blironutzung) Geschosse. Die ParzellengroRe ist hier mit
Gber 20.000 m? (2 Hektar) fast 10 mal zu groR wie bei der Innenstadtbebauung, auch
die Gebaude sind mit ihren Nutzflaichen und Rauminhalten noch einmal deutlich groRer.
So liegt die Brutto-Grundflache* pro Einzelgebdude bei der Biironutzung bei 370 m? bis
43.933 m?, die Brutto-Grundffliche der Hallennutzung bei 979 m? bis 2.838 m? und die
der sonstigen Gebiude bei 324 m? bis 9.144 m?2. Der Bruttorauminhalt* bei der Biiro-
nutzung liegt bei 9.598 m? bis 1.134.413 m3, der Bruttorauminhalt der Hallennutzung
bei 6.851 m’ bis 19.869 m? und die der sonstigen Gebiude bei 2.846 m? bis 82.878 m3.
Damit treffen in diesem Stadtraumtyp groRe Baumassen auf eine hohe Versiegelung im
Freiraum. Etwa ein Drittel der Freifldche liegt tiber Tiefgaragen, etwa 65 % des Freiraums
sind versiegelt, davon entfallen etwa 20 % auf Parkplatze. Nur 35 % der Freiflache sind
begriint. Es gibt auch Ansatze wie die 'Biirostadt im Griinen” bei der immerhin 50% der
Freiflichen unversiegelt bzw. begriint sind.

Aufgrund der heterogenen Nutzung lassen sich flir Geschafts-, Bliro-, und Verwaltungs-
gebiete nur schwer pauschale energetische Bedarfe ermitteln, daher werden auf der
nachfolgenden Seite zusammenfassend fiir den GHD-Bereich (Gewerbe-Handel-Dienst-
leistung)einige Bedarfe genannt.

Energetische Potenziale

4 K
Oberflichennahe Geothermie - 2.730 m? verfiigbare Dachflache fiir PV je ha - 2.100 m? Anteil Rasenflache an Garten je ha,,
- 133 Geothermiesonden je ha - 302 MWh PV-Strom je ha,, und Jahr - 4,7 MWh Heizwert krautige Biomasse je ha , und Jahr
- 1.576 MWh Wérme niedriges Niveau je ha , und Jahr - 8.787 m’ bis 9.586 m’ verfiigbare Fassade fiir PV je - 37 m? Anteil Geholzfliche an Garten je ha,,
- davon 202 MWh Entzugsenergie und 630 MWh e - 0,17 MWh Heizwert holzige Biomasse je ha,, und Jahr

Hilfsstrom - 634 MWh PV-Strom je ha, und Jahr - 1.041 m? Anteil Anbaufliche an Géarten je ha .

- 760 m? verfiighare Parkplatzflache fir PV je ha - 3 bis 7 MWh Heizwert Biomasseanbau je ha, und

Photovoltaik - 81 MWh PV-Strom je ha , und Jahr Jahr

Abb. 137: Energetische Potenziale der Geschéfts-,

UrbanReNet

Solarthermie

- 2.730 m2 verflgbare Dachflache fur Solarthermie je
haNBL

- 1.055 MWh Wérme hohes Niveau je ha, *a

Biomasse

Biro- u. Verwaltungsbebauung (bei maxi. Flachenausnutzung, bezogen auf einen Hektar Nettobauland und Jahr) nach

.



Energetische Potenziale

Gewerbegebiet

Energetische Bewertung

Gewerbegebiete liegen ebenfalls am Rand des Stadtgebiets, die Uberginge zu Geschifts-,
Bilro-, und Verwaltungsgebieten konnen flieRend sein. Auch baustrukturell gleichen sich
beide Stadtraumtypen. Der Bebauungsgrad liegt bei 7 % bis 68 %, der Median bei 36 %.
Der Gesamtversiegelungsgrad (Gebdudeanteil + Freiraumanteil) liegt allerdings bei tiber
80 %. Die Gebadude haben je nach Nutzung 1 (Hallen) bis 3 (Blronutzung) Geschosse. Die
ParzellengroRe ist hier mit Gber 10.000 m? (1 Hektar) immer noch fast 5 mal so groR wie
bei der Innenstadtbebauung. Die Brutto-Grundflache* pro Einzelgebaude liegt hier bei
der Biuronutzung bei 123 m? bis 6.790 m?, die Brutto-Grundffliche der Hallennutzung
bei 522 m? bis 1.472 m? und die der sonstigen Geb&ude bei 106 m? bis 9.144 m?2. Der
Bruttorauminhalt* bei der Blironutzung liegt bei 1.291 m? bis 76.778 m3, der Brutto-
rauminhalt der Hallennutzung bei 3.656 m? bis 78.895 m® und die der sonstigen Gebiu-

Abb. 138: Schema der Baustruktur

de bei 801 m3 bis 10.985 m3. Die Freiflichen sind hier zu etwa 73 % versiegelt, davon GRZ 036 [
entfallen etwa 20 % auf Parkplatze. Nur 27 % der Freifliche sind begriint. Wie bei den GFZ 055 [
Geschifts-, Biiro-, und Verwaltungsgebieten gibt es auch hier Konzepte, die eine nied- Geschosse Buro : t
. . .. . . . . Geschosse Halle 2 [-]
rigere Gesamtversiegelung vorsehen. Auch fiir die Gewerbegebiete lassen sich keine Geschosee sonstize 1 0
pauschalen energetische Bedarfe ermitteln. Daher wird an dieser Stelle zusammenfas- Baroflache 1379 [mi/hal
send fiir beide Stadtraumtypen nur eine kleine Ubersicht gegeben?. Fliche Halle 3479 [m?/hal
Sonstige Flache 675 [m?/ha]
Bedarfe Warmwasser, Heizwarme, Kalte tber Strom tber Brennstoffe
Birodhnliche Betriebe kWh/m?*a 52 147 Abb. 139: Baustrukturelle Kennwerte
Herstellungsbetriebe kWh/m?2*a 46 73 (Median) nach UrbanReNet
Handel kWh/m?*a 57 82
Rechenzentren kWh/m?*a 659 159
Beherbergungsgewerbe kWh/m?*a 74 160
Gaststattengewerbe kWh/m?*a 112 222

Abb. 140: Spannbreite der Heizwarme-
bedarfe pro Hektar Nettobauland nach
1 Die genannten Werte beziehen sich auf die energetischen Einzelelemente des Forschungsprojektes EnEff:Stadt UrbanReNet, UrbanReNet

vgl.: Hegger et. al. 2013 b, S. 164 bis 167. Siehe auch Ergebnisse der Studie , Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen (GHD) in Deutschlandfiir die Jahre 2007 bis 2010 (Fraunhofer ISI 2013).

Energetische Potenziale
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Oberflichennahe Geothermie - 2.834 m’ verfuigbare Dachflache fir PV je ha - 5,3 MWh Heizwert krautige Biomasse je ha,, und Jahr
- 129 Geothermiesonden je haNBL - 304 MWh PV-Strom je ha L und Jahr - 1.194 m? Anteil Anbauflichean Garten je hag,
- 2.138 MWh Wiérme niedriges Niveau je ha , und Jahr - 2.589 m” verfigbare Fassade fir PV je ha - 3,8 bis 7,9 MWh Heizwert Biomasseanbau je ha,
- davon 1.479 MWh Entzugsenergie und 592 MWh - 171 MWh PV-Strom je ha und Jahr
Hilfsstrom) - 711 m? verfiigbare Parkplatzflache fir PV je ha
Photovoltaik - 76 MWh PV-Strom je ha , und Jahr

Solarthermie

- 2.834 m? verfugbare Dachflache fir Solarthermie je
haNBL

- 1.065 MWh Wérme hohes Niveau je ha,, und Jahr

Biomasse

- 2.388 m? Anteil Rasenfliche an Géarten je ha g,

Abb. 141: Energetische Potenziale der Gewerbegebiete (bei maximaler Flachenausnutzung, bezogen auf einen Hektar Nettobauland und Jahr) nach UrbanRe-
Net
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Energetische Potenziale

Parkanlagen und andere Griinflachen

Energetische Bewertung

Parkanlagen und andere o6ffentliche Griunflichen wie Friedhéfe, Kleingartenanlagen
oder Sportplatze haben eigene energetische Bedarfe, die aus der Nutzung und der
Pflege resultieren. Parkanlagen haben einen Versiegelungsgrad von unter 10 %. Auf die
reine Vegetationsflache (ohne verdichtete Flachen und Gewasser) entfallen etwa 70 %
der unversiegelten Freiflache. Das Verhaltnis von Rasenflachen zu Gehélzflachen variiert
mit der Nutzung und der Gestaltung. Die Spannbreite reicht von 10 % bis 20 % Gehdlz-
anteil bei Parkanlagen. Friedhofe konnen einen Gehdlzanteil von unter 10 % bis tber
90 % haben, Kleingdrten kommen auf ca. 10 % Geholzanteil. Die energetischen Bedarfe
entfallen vor allem auf die Pflege der Vegetationsflaichen (Rasenmdhen, Gehdlzschnitt,
Laub entsorgen) und die Beleuchtung der Wege. Wege reinigen, Schnee raumen und die
Entsorgung von Abfallen verursachen ebenfalls energetische Bedarfe, genau wie die An-
und Abfahrt der Pflegekrafte zur Parkanlage. Die Haufigkeit und die Ausfiihrung der Pfle-
gearbeiten haben auch Auswirkungen auf den Energiebedarf. AuRer dem Stombedarf
der Beleuchtung fallen vor allem Kraftstoffbedarfe an. Pflegegerdte und Fahrzeuge mit
Elektroantrieb spielen in der kommerziellen Freiflachenpflege derzeit kaum eine Rolle.
Gebdude im Park wie Gewachshduser, Verwaltungsgebdaude oder Gastronomie kdnnen
als zusatzliche Verbraucher mit hinzukommen.

Abb.i142:5-chema der Baustruktur

Abb. 143: Spannbreite energetischer

Bedarfe Parkanlage Strom Kraftstoffe
Bedarfe pro Hektar Nettobauland nach - -
UrbanReNet. Wie bei den energetischen Rasenmdhen MWh/ha,, *a / 0,43 (Diesel)
Kennwerten der Biomasse im urbanen Geschélzschnitt MWh/ha, *a / 0,48 (Zweitaktmischung)
Raum, lagen auch fir die Kraftstoffbe- B .
! L * 2 (2
darfe fir die Pflege von AuRenanlagen aub entsorgen MWh/ha,, *a / 0,42 (Zweitaktmischung)
und Griinflichen nur wenige belastbare Strom Beleuchtung MWh/ha,  *a 4,3 /
Daten vor. Gewachshauser kWh/m?2*a je nach Beleuchtung bis tiber 200 131 bis 619 (Heizwarmebedarf)

Energetische Potenziale

.

Oberflichennahe Geothermie - 327 m? verfiigbare Dachflache fir PV je ha - 5.798 m? Anteil Rasenflache an Garten je ha,

- 35 Geothermiesonden je ha - 35 MWh PV-Strom je ha,, und Jahr - 12,2 MWh Heizwert krautige Biomasse je ha , und

- 597 MWh Wiérme niedriges Niveau je ha , und Jahr - 591 m’ solar nutzbare Freiflache fiir je ha Jahr

- davon 427 MWh Entzugsenergie und 149 MWh - 63 MWh PV-Strom je ha,, und Jahr - 1.041 m?* Anteil Geholz-fliche an Garten je ha,

Hilfsstrom - 0,9 MWh Heizwert holzige Biomasse je ha , und Jahr

Solarthermie - 2.899 m? Anteil Anbaufldchean Gérte n je ha

Photovoltaik - 327 m? verfiigbare Dachflache fir PV je ha - 9 bis 19 MWh Heizwert Biomasseanbau je ha , und
- 123 MWh Wiérme hohes Niveau je ha, und Jahr Jahr

- 591 m’ solar nutzbare Freifldche fir je ha
- 222 MWh Wiérme hohes Niveau je ha, und Jahr
Biomasse

Abb. 144: Energetische Potenziale der Parkanlagen (bei maximaler Flachenausnutzung, bezogen auf einen Hektar Nettobauland und Jahr) nach UrbanRe-
Net

.
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Kapitel Ill - Optimierung der Energieeffizienz | Beispiel Bottrop
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Beispiel Bottrop

Modellsiedlungen im Gebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop

Das Forschungsprojekt ,,Optimierung der Energieeffizienz bestehender Wohnsiedlungen
durch eine integrierte Betrachtung von Gebauden und Freiflachen” ist eine Malinah-
me im ,Teilvorhaben B: Energieeffizienz bei Siedlungen sowie Biomassestrategie” der
TU Darmstadt innerhalb des Verbundvorhabens ,KulLaRuhr — Nachhaltige urbane Kul-
turlandschaft in der Metropole Ruhr”’. Ziel des Teilprojekts ist die Untersuchung von
aktiven und passiven MaRnahmen zur Verbesserung der energetischen Effizienz von
Siedlungen im Zusammenspiel von Gebdude und Freiraum. Kooperationspartner des
Teilprojekts sind die Initiative ,InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop” und die , Ar-
beitsgruppe Klimatologie und Umweltmeteorologie” der TU Braunschweig, ebenfalls
Partner im Verbundprojekt KuLaRuhr (TP 08).

Um die Moglichkeiten zur Verbesserung der Energieeffizienz von Siedlungen untersuchen
zu kénnen, wurden mehrere, fiir das Ruhrgebiet typische und lbertragbare, Modell-
siedlungen im Pilotgebiet des Kooperationspartner InnovationCity | Modelstadt Bottrop
ausgewahlt. Das Pilotgebiet der InnovationCity Ruhr umfasst eine Flache von ca. 2.400
Hektar mit ca. 67.000 Einwohnern im Kerngebiet von Bottrop. Ziel der InnovationCity
Ruhr | Modellstadt Bottrop ist es, die CO,-Emissionen im Pilotgebiet bis zum Jahr 2020
um 50 % zu reduzieren (www.icruhr.de).? Auswahlkriterien fir die Modellsiedlungen des
KuLaRuhr-Teilprojekts im Pilotgebiet waren deren baulicher Zustand (saniert/unsaniert),
eine reprasentative Siedlungsform (Einfamilienhaus, Reihenhaus, Zeilenbebauung etc.)
und die Eigentumsverhaltnisse (Einzeleigentimer/Wohnungsbaugenossenschaft).

Stadtraumtypen im Pilotgebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop

Der erste Schritt des Teilprojekts bei der Auswahl der zu untersuchenden Modellsied-
lungen war die Analyse des Pilotgebiets Bottrop und seine systematische Einteilung
in energetische Stadtraumtypen. Dazu wurde die stadtraumliche Typologie des For-
schungsprojekts ,EnEff:Stadt UrbanReNet“® verwendet. Sie teilt die Siedlungsstruktur
einer Stadt in 13 ‘Energetische Stadtraumtypen” ergdnzt durch Einzelelemente. Die
Stadtraumtypen umfassen Typen mit reiner Wohnbebauung, Typen der Mischnutzung,
des Gewerbes aber auch reine Freiraumtypen. Ihnen sind baustrukturelle Kennwerte so-
wie energetische Bedarfe und Potenziale zugeordnet, die es ermdglichen ein Stadtgebiet
hinsichtlich seiner energetischen und strukturellen Eigenschaften zu bilanzieren. Die Ein-
teilung des Pilotgebiets in energetische Stadtraumtypen erfolgte anhand von Luftbilda-
nalysen, zur Vereinfachung wurden kleinere StraBen und abweichende Einzelgebdude
nicht bertcksichtigt.

1 siehe Einleitung

2 siehe Einleitung

3 TU Darmstadt, Fachbereich Architektur, Fachgebiet "Entwerfen und Energieeffizientes Bauen’, Prof. Hegger und ‘Fachgebiet
Entwerfen und Freiraumplanung’, Prof. Dettmar, geférdert von Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) im
Rahmen der Férderinitative EnEff:Stadt, Laufzeit 2009 bis 2012 (Phase I) und 2012 bis 2014 (Phase I1). Ziel des Projektes ist sein
Softwaretool zur Simulation der energetischen und baustrukturellen Eigenschaften eines Stadtquartiers mit (ber 10 bis iiber
100 Einzelgebduden.

Abb. 145: Ziele des Forschungsprojekt
,KuLaRuhr - TP1.1. Optimierung der
Energieeffizienz von Siedlungen”

Ekel

Harding-
hausen Feldhau-
sen

Holt- Overha-
hausen gen

Stadtgebiet und

Staddteile von
Grafenwald Bottrop

Pilotgebiet

Lehm- bi
kuhle e

Abb. 146: Stadtgebiet und Stadtteile von
Bottrop mit dem Pilotgebiet der Innova-
tionCity Ruhr | Modellstadt Bottrop. Ziel
der Initiative InnovationCity Ruhr ist es bis
zum Jahr 2020 50% der CO2-Emissionen
im Pilotgebiet einzusparen und damit
Ubertragbare Losungen fiir andere Stadte
aufzuzeigen.
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Beispiel Bottrop

Energetische Stadtraumtypen im Gebiet der
“InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der “InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

. EST 8 | Innenstadt

EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus

EST 1| kl. freistehende
Wohnbebauung

N | EST3u.4|Zeiken
EST 11 bis 13 | Park,
Friedhof, Kleingarten

Einzelelemente
(Gebéude)

Einzelelemente
(Freiraum)

| Pilotgebiet der

1
+ -« ‘InnovationCity Ruhr |
Modellstadt Bottrop”

A

0 250 500 750 1000 Meter

Abb. 147: Ei“te”uzgi’es Pé"’ltlge*zjets der Die Einteilung des Pilotgebiets in energetische Stadtbausteine zeigt, dass groRe Be-
InnovationCity Ruhr | Modellstadt in ) R . . ; N N
‘energetische Stadtbausteine’ reiche dem Typ “kleine freistehende Wohnbebauung’ zuzuordnen sind. Zu diesem Typ

zahlen Einfamilienhduser, aber auch kleine Mehrfamilienhauser. Am zweithaufigsten im
Bereich der Wohnbebauung ist der Typ der ,Zeilenbebauung niedriger Geschossigkeit”
anzutreffen. Klassische Blockrandbebauungen sind in Bottrop dagegen kaum vertreten.
Auch Reihenhausbebauungen fielen bei der Luftbildanalyse kaum ins Gewicht. Auffallig
ist der grofRe Anteil an energetischen Einzelelementen im Bereich des Freiraums (sie-
he die dunkelgriinen Bereiche der Karte). Zu diesen zdhlen Halden, Brachflachen aber
auch landwirtschaftlich genutzte Flachen. Die groRen Einzelelemente im stidwestlichen
Pilotgebiet, die dem Bereich Gebaude zugeordnet wurden (rosa Bereiche) sind die u.a.
die Klaranlage Bottrop der Emschergenossenschaft und die Kohlehalden der nationalen
Kohlereserve.

Da die Analyse vereinfacht, das heiSt ohne Ermittlung der Baualtersklasse und Geschos-
sigkeit erfolgte, wurden auch keine FlachengréRen erhoben. Mit diesen Angaben (Bau-
altersklasse + Geschossigkeit + FlachengroéRe) hatten die energetischen Bedarfe und Po-
tenziale fir das gesamte, 2.400 Hektar umfassende Pilotgebiet prognostiziert werden
kénnen.

Die nachfolgenden Karten zeigen die energetischen und baustrukturellen Kennwerte
ausgewahlter Stadtraumtypen im Pilotgebiet.
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Beispiel Bottrop

Energetische Kennwerte der Stadtraumtypen

EST 1 - kleine freistehende Wohnbebauung

Abb. 148: Anteil des EST 1 - kleine, freistehende Wohnbebauung im Pilotgebiet Bottrop

Energetische Kennwerte der Stadtraumtypen , |

EST 2 - Reihenhausbebauung |

%
' %
Prospersiedlung—.’§@ 4
(Mitte)

Abb. 149: Anteil des EST 2 - Reihenhausbebauung im Pilotgebiet Bottrop

-~ Boymannsheide

(Boy)

Kennwerte pro Hektar Nettobauland (NBL)

Baustrukturelle Kennwerte
Vollgeschosse: 1,5
Hillfiache: 7056 m*/ha,,
Dachflache: 2100 m*/ha,,
Wohnfléche: 1.842 m?/ha,,

GRZ:0,18
Gebaude: 14

Einwohner: 42

Energetische Bedarfe

Heizwarmebedarf: 131 bis 564 MWh/ha,, *a

Trinkwarmwasserwérmebedarf: 21 MWh/ha, ;, *a

Strombedarf: 78 MWh/ha,, *a

Geothermie: 1.558 MWh/ha,, *a

Solarthermie: 440 MWh/ha,, *a

Photovoltaik: 126 MWh/ha,, *a

Abwasserwérme: 5,4 MWh/ha *a

Biomasse: 1 bis 17 MWh/ha,, *a

. EST 1 - kleine freistehende Wohnbebauung

I:‘ Modellsiedlungen des TP 1.1

i Pilotgebiet der ‘InnovationCity Ruhr |
: Modellstadt Bottrop”

0 250 500 750 1000 Meter

Kennwerte pro Hektar Nettobauland (NBL)

Baustrukturelle Kennwerte

GRZ: 0,3 Vollgeschosse: 2,5

Gebéaude: 45 Hillflache: 12.060 m?/ha,,

Einwohner: 90 Dachflache: 3.300 m*ha,,

Wohnfléche: 7.790 m?ha,,

Energetische Bedarfe

‘\\ Heizwérmebedarf: 257 bis 1.101 MWh/ha,, *a

Trinkwarmwasserwérmebedarf: 45 MWh/ha,, “a

Strombedarf: 116 MWh/ha, *a

Energetische Potenziale

Geothermie: 691 MWh/ha,, *a

Solarthermie: 1.151 MWh/ha, ;, *a

Photovoltaik: 329 MWh/ha, *a

Abwasserwarme: 11,7 MWh/ha,, *a

Biomasse: 2,3 bis 13,6 MWh/ha,, *a

. EST 2 - Reihenhausbebauung

D Modellsiedlungen des TP 1.1

+ Pilotgebiet der “InnovationCity Ruhr |
: Modellstadt Bottrop”

0 250 500 750 1000 Meter
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Beispiel Bottrop
Kennwerte pro Hektar Nettobauland (NBL)

Energetische Kennwerte der Stadtraumtypen J .,
EST 3 - Zeilenbebauung niedriger
bis mittlerer Geschossigkeit Baustrukturelle Kennwerte
GRZ: 0,27 Vollgeschosse: 4
Gebaude: 17 Hiillflache: 14.100 m*ha,,,

Einwohner: 188 Dachfléche: 3.008 m?/ha,

Wohnflache: 4.484 m?/ha,,

- Energetische Bedarfe
: Heizwéarmebedarf: 379 bis 2.282 MWh/ha,, *a

Trinkwarmwasserwarmebedarf: 94 MWh/ha,, *a

“ Strombedarf: 268 MWh/ha, *a

- - Geothermie: 1.762 MWh/ha,, *a

| Solarthermie: 2.365 MWh/ha, *a

"\ Photovoltaik: 676 MWh/ha, *a

' Abwasserwérme: 24,4 MWh/ha, *a
Biomasse: 5 bis 17 MWh/ha,, *a

P

Prospersiedlung—v’§®

(Mitte) /

v /A—r}fl_—angen Damm ..
" (Welheimer Mark). -~

EST 3 Zeilen niedriger bis mittlerer Geschossigkeit
und groBmaRstébliche Wohnbebauung

! I:I Modelisiedlungen des TP 1.1

«
| Pilotgebiet der "InnovationCity Ruhr |

\
|| Modellstadt Bottrop*

0 250 500 750 1000 Meter

Abb. 150: Anteil der EST 3 - Zeilenbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit und des EST 4 - GroBmaRstabliche Wohnbebauung hoher Geschossigkeit

Kennwerte pro Hektar Nettobauland (NBL)

Energetische Kennwerte der Stadtraumtypen ,
EST 5 - Blockrandbebauung , T

s S Baustrukturelle K te (EST8 - Inr dt)

GRZ: 0,92 Vollgeschosse: 4

und EST 8 - Innenstadtbebauung ,
Gebéaude: 32 Hillflache: 32.980 m?/ha,

B Einwohner: 485 Dachflache: 9.200 m*/hay,

Wohnfléche: 20.147 m?/ha,

; Energetische Bedarfe (EST 8 - Innenstadt)

"\ Heizwarmebedarf: 1.822 bis 7.587 MWh/ha,, *a

Trinkwarmwasserwérmebedarf: 285 MWh/ha, *a

/=N o
B Strombedarf: 1.114 MWh/ha,, *a

. Energetische Potenziale (EST 8 - | )

1 * -
Geothermie: 116 MWh/ha,, *a

Solarthermie: 2870 MWh/ha,, *a

\ Photovoltaik: 820 MWh/ha,, *a

! Abwasserwéarme: 63 MWh/ha *a
: Biomasse: 0,1 bis 12,9 MWh/ha,, *a

. EST 8 - Innenstadtbebauung

! . EST 5 - Blockrandrandbebauung

5 ,
(
: D Modellsiedlungen des TP 1.1

!
L : " Pilotgebiet der ‘InnovationCity Ruhr |
... Modellstadt Bottrop”

0 250 500 750 1000 Meter

Abb. 151: Anteil des EST 5 - Blockrandbebauung und des EST 8 - Innenstadtbebauung
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Kennwerte pro Hektar Nettobauland (NBL)

Energetische Kennwerte der Stadtraumtypen
Baustrukturelle Kennwerte (EST 10 - GHD)

Vollgeschosse: 1 bis 3
Hiillflache: 1.242 m?ha,,,
Dachflache: 3.633 m*/ha,,

EST 9 - Geschéfts-, Biro-, und Verwaltungsgebiet,
EST 10 - Gewerbegebiet und
Einzelelemente (EE)

GRZ: 0,36

Energetische Bedarfe (EST 10 - GHD)

Heizwarmebedarf: spezifisch

Trinkwarmwasserwarmebedarf: spezifisch

Strombedarf: spezifisch

Energetische P iale (EST 10 - GHD)
Geothermie: 2.138 MWh/ha, *a
Solarthermie: 1.450 MWh/ha,, *a

Photovoltaik: 414 MWh/ha, *a

Abwasserwarme: spezifisch
Biomasse: 3,2 bis 6,7 MWh/ha,, *a

. EST 9 bis 10 - Biiro, Handel, Produktion
D Einzel-Elemente (Gebaude)
. Einzel-Elemente (Freiraum)

I:l Modellsiedlungen des TP 1.1

| Pilotgebiet der ‘InnovationCity Ruhr |
~ . Modellstadt Bottrop”

0 250 500 750 1000 Meter

Abb. 152: Anteil der EST 9 - Geschéfts, - Bliro- u. Verwaltungsgebiet, EST 10 - Gewerbegebiet une Einzelelemente im Pilotgebiet Bottrop

An der Knippenburg
(Welheimer Mark)

Kennwerte pro Hektar Nettobauland (NBL)

Energetische Kennwerte der Stadtraumtypen L |
EST 11 - Offentliche Parkanlagen, /. T
EST 12 - Friedhofsanlagen und /S N Baustrukturelle Kennwerte (EST 11 - Park)
EST 13 - Kleingartenanlagen J K GRZ: 0,03

Freiflache: 90 % davon

Wasserflache: 4 %
verdichtete Flache: 19 %

. ~ versiegelte Flache: 7 %
N . Vegetationsflache: 70 %
¥4 \ ‘\\ davon
\ Rasenfléche: 92 %
Gehblzflache: 8 %
Prosperpark o ,
(Mitte) / i - Energetische Potenziale (EST 11 - Park)
; * e - Geothermie: 597 MWh/ha,, *a
Solarthermie: 345 MWh/ha,, *a
‘,’ '.\ Photovoltaik: 99 MWh/ha,, *a
i ‘ i Abwasserwarme: 0 MWh/ha,, *a
I,’ » peemmmTTT : Biomasse: 0,8 bis 22 MWh/ha *a
- \“ //,," ‘\

\

. EST 11 bis 13 - Parkanlage, Friedhof, Kleingarten

! I:I Modelisiedlungen des TP 1.1

\ """ Pilotgebiet der “InnovationCity Ruhr |
: Modellstadt Bottrop”

w

- .- - |
0 250 500 750 1000 Meter

Abb. 153: Anteil der EST11 - 6ffentlich Parkanlagen, EST12 - Friedhofsanlagen und EST 13 - Kleingartenanlagen im Pilotgebiet Bottrop




Beispiel Bottrop

Abb. 154: Ubersicht der Modellsiedlungen

Prospersiedlung (EST 3)

Bedarf nach URN 792 MWh

realer Verbrauch 772 MWh

Wortmannstrale (EST 1)

Bedarf nach URN  1.804 MWh

realer Verbrauch 1.683 MWh

In der Welheimer Mark (EST 3)

Bedarf nach URN  1.844 MWh

realer Verbrauch ~ 1.859 MWh

TrappenstraRe (EST 3)

Bedarf nach URN  2.495 - 4.877 MWh

realer Verbrauch ~ 3.013 MWh

Abb. 155: Vergleich der prognostizierten
Heizwarmebedarfe (nach UrbanReNet-
Typologie) und der realen Heizwarmever-
brauchen (Stand 2012)

Die Modellsiedlungen

Im Pilotgebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop wurden acht Modellsied-
lungen mit unterschiedlichen Stadtraumtypen, Baualtersklassen Sanierungsstanden und
Eigentimerstrukturen ausgewahlt:

Siedlung Stadtraumtyp Baualtersklasse Sanierungsstand Eigentlimer
SydowstraRe (Eigen) EST1 1922-1938 unsaniert WBG
Prospersiedlung (Mitte) EST2 | EST3 1985-1997 unsaniert WBG
WortmannstraRe (Mitte) EST1 1908-1921 teilsaniert WBG
Boymannsheide (Boy) EST1 1908-1921 unsaniert Einzel | WBG
TrappenstralRe (Eigen) EST 3 1954-1974 unsaniert WBG
In der Welheimer Mark EST 3 1954-1974 saniert WBG
Im Wert (Ebel) EST1 1908-1921 unsaniert WBG
An der Knippenburg (Welheimer Mark) EST9 | EST 10 [-] [-] Einzel

Die GroRRen der Modellsiedlungen aus dem Bereich der Wohnbebauung liegen bei rund 3
bis 8 Hektar, das Gewerbegebiet hat eine Flache von rund 44 Hektar. Die Auswahl wurde
in Abstimmung mit der Stadt Bottrop, der InnovationCity Management GmbH und der
,Arbeitsgruppe Klimatologie und Umweltmeteorologie” der TU Braunschweig getroffen.
Die Modellsiedlungen wurden in unterschiedlichen Detaillierungsgraden untersucht.
Fir alle Wohn- Siedlungen wurden die baustrukturellen Kennwerte sowie die energe-
tischen Bedarfe und Potenziale mit Hilfe der energetischen Stadtraumtypen des Projekts
EnEff:Stadt UrbanReNet ermittelt’. Die Bedarfe umfassen den Heizwarmebedarf, den
Trinkwarmwasserbedarf und den Strombedarf. Zu den Potenzialen zdhlen die maximal
verfigbaren Flachen fir Photovoltaik, Solarthermie, Erdwarmesonden (oberflachen-
nahe Geothermie) und das Aufkommen an Biomasse (aus dem Biomillaufkommen, der
Pflege der Vegetationsflachen aber auch aus Biomasseanbau). Die ermittelten Heizwar-
mebedarfe wurden (bis auf die Siedlungen ohne Gas- oder Fernwarmeanschluss) mit
den realen Heizwarmeverbrauchen verglichen. Die Abweichungen lagen mit +/- 10 % in
einem Bereich, der im stadtebaulichen Malstab vertretbar erscheint.

In funf der Siedlungen? wurden die Freiflaichenvegetation und die bestehenden Nut-
zungen anhand von Ortsbegehungen und Luftbildanalysen kartiert. Die Auswertung
der Kartierung ergab, dass die Siedlungen (bis auf die sehr kompakt gebaute Prosper-
siedlung) eine deutlich geringere GRZ (Bebauungsgrad) aufweisen, als bei den energe-
tischen Stadtraumtypen als gewichtetes Mittel (Median) angegeben. Dadurch ergaben
sich auch Anderungen bei den Bedarfe und Potenzialen, die fiir diese Siedlungen noch
einmal anhand der realen FlachengrofRen ermittelt wurden. Die energetischen Bedarfe
sind aufgrund der geringeren Bebauungsdichte niedriger als in der Prognose, die Po-
tenzialflachen hingegen groRer. Die Gegenliberstellung von Bedarfe und Potenzialen je
Monat zeigt bei allen Siedlungen einen hohen Deckungsbeitrag der regenerativen Ener-
gietechniken.

Bei der Aufnahme der Vegetationsflaichen wurde auf die Vegetationskategorien nach
DIN 276 (Kostenermittlung im Bauwesen) zuriickgegriffen, um eine Vergleichbarkeit mit
den Vegetationskategorien des KuLaRuhr-Teilprojekt , Biomassestrategie”® zu gewahrlei-
sten. Im Vergleich der Vegetationsflachen haben die Siedlungen ,SydowstralRe”, ,In der
Welheimer Mark” und ,,Im Werth“ mit ca. 60 bis 70 % den hdchsten Anteil unversiegelter

Flachen.

1 siehe Tabelle im Anhang

2 in den Modellsiedungen Sydowstraf3e, Prospersiedlung, In der Welheimer Mark, Im Wert und dem Gewerbegebiet An der
Knippenburg

3 TU Darmstadt, ‘Fachgebiet Entwerfen und Freiraumplanung’, Prof. Dettmar und Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Prof.
Rohler
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Auswahl Modellsiedlungen im Gebiet der
“InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

Trappenstrae

SydowstralRe
(Eigen) .

Prospersiedlung
(Mitte)

onrtmannstra Re
(Mitte)

An der Knippenburg
(Welheimer Mark)

Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der “InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

. EST 8 | Innenstadt
EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand

. EST 2 | Reihenhaus
EST 1| kl. freistehende
Wohnbebauung

’ | EST3u.4|Zsilen

EST 11 bis 13 | Park,

Friedhof, Kleingarten

Einzelelemente
(Gebéaude)

Einzelelemente
(Freiraum)

| Pilotgebiet der

~ -+ ‘InnovationCity Ruhr |
Modellstadt Bottrop”

D Modellsiedlungen des
P14

A
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Abb. 156: Die Modellsiedlungen des KuLaRuhr-Teilprojekts ,,Optimierug der Energieeffizienz von Siedlungen” im Pilotgebiet der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop

80 % [~ [ Rasen
70% — [l schnittgeholz
60 % [ strauch / Strauchfliche
50 % [ sukzession
40 % B Beet
30%
20%
10 %

0

Syd. Wel.M.  Pros. Pros. Werth Gew.
Park Gebiet

Den geringsten Anteil haben die ,,Prospersiedlung” und das Gewerbegebiet mit etwa 30
%. Rasenflachen dominieren in allen Siedlungen, gefolgt von Gehdlzen/Schnittgehdlzen
und Sukzessionsflachen.

Der Vergleich der Nutzungen zeigt, dass in der Siedlung ,In der Welheimer Mark” der
Anteil an halboffentlich deklarierten Freiflaichen mit rund 70 % am hdéchsten ist. Eine
ablesbare Nutzung findet hier nicht statt. Selbst die Ausstattung mit Sitzmoglichkeiten
bleibt hinter den anderen Siedlungen zuriick. Aber immerhin werden gut 15 % der Frei-
flache von den Mietern als private Garten genutzt. Umgedreht sind in den Siedlungen
,Sydowstrae” und ,,Im Werth“ privat genutzte Freiflachen vorherrschend. Ungenutzte
Flachen bzw. Sukzessionsflachen finden sich ebenfalls in den Siedlungen ,,SydowstraRe”,
,Im Werth“ und im Gewerbegebiet ,,An der Kippenburg”. Ihr Anteil reicht von ca. 5 bis 25
% in der Gesamtflache des Gebietes.

Syd. WelM.  Pros. Pros. Werth Gew.
Park Gebiet

. Versiegelte Flache

. Vegetationsflache

Abb. 157: Vergleich der Vegetationsstruk-
tur der Modellsiedlungen (links) und
Vergleich des Versiegelungsgrades (oben)
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Abb. 158: Vergleich verschiedener Nut- 50 %
zungsarten in den Modellsiedlungen

. Wohngebdude

40% . Sonstige Gebaude

30%
20 %

10%

Syd. Wel.M.  Pros. Pros. Werth Gew.
Park Gebiet

100 % . Gemeinschaftlich genutzte Fliche

80 % . Privat genutzte Fldche

. Offentliche Flache
60 %

40 %

20 %

Syd. Wel.M.  Pros. Pros. Werth Gew.
Park Gehiet

L% [ spielflache
1,2% . Sitzméglichkeiten
0,9 %

0,6%

03%

Syd. Wel.M.  Pros. Pros. Werth Gew.
Park Gebiet

40%[ . Verkehrsflache
359

" . FuBwege
30%
Ver- und Entsorgung
25%
20 %
15%
10 %

5%

Syd. Wel.M.  Pros. Pros. Werth Gew.
Park Gebiet

30% [ Sukzessionsflachen

25%

20% [

15% [

10%
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Klimatische Bewertung der Siedlungen und Messpunkte*
Parkklima Stadtrandklima

-
Kaltluftabfluss Parkklima

)'Q 2.3 %+ 3N

Stadtrandklima Weide i
(Am Schlangenholt) N
)

Buchenstafse/’l

Parkklima Stadtrandklima

2.3 % 23N

(N
Parkklima Stadtrandklima

238 2.3

Energetische Stadtraumtypen im Pilotgebiet
der “InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop”

. EST 8 | Innenstadt
. EST 9 bis 10 | Biiro,
Handel, Produktion

. EST 5 | Blockrand
. EST 2 | Reihenhaus

EST 1| kl. freistehende
Wohnbebauung
| EST3u.4|Zeilen
[ EST 11 bis 13 | Park,
" Friedhof, Kleingarten

[ Einzelelemente

Waldklim: Gewerbeklima
gl |

| S W—

Stadtrandklima

‘Waldklim: Kaltluftgebiet
g. 2d 23N

Abb. 159: Klimatische Bewertung der Modellsiedlungen anhand der Klimakarte der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bott-
trop und Standorte der Klimamessstationen der , Arbeitsgruppe Klimatologie und Umweltmeteorologie”

Die Auswertung des Ist-Zustandes fiur die Messstationen , Sydowstrale”, ,,Eigen Markt”,
die Weide ,,Am Schlangenhold” und die ,Scharnhdlzerstrale“* zeigt, dass bei der mittle-
ren Jahrestemperatur je Stunde alle Messstandtorte einen Riickgang der Temperaturen
zwischen 18 Uhr und 6 Uhr, sowie einen deutlichen Anstieg zwischen 6 Uhr und 18 Uhr
aufweisen. Das Temperaturminimum liegt bei allen Siedlungen bei etwa 6 Uhr, das Ma-
ximum bei ca. 16 Uhr. Die Messstation ,SydowstraRe” weist bei den Jahresdurchschnitt-
stemperaturen pro Stunde die hochsten Werte auf, die Messstation ,Scharnhdlzerstra-
Re” die niedrigsten. Die mittleren Temperaturen je Stunde fiir das Sommerhalbjahr
weisen einen dhnlichen Temperaturverlauf auf. Hier ist jedoch die Messstation ,,Eigen
Markt” die warmste Siedlung, zudem ist die Nachtauskiihlung am geringsten. Die Mess-
station ,,Am Schlangenholt” (Weide) hat die grofRte sommerliche Nachtauskihlung. Im
Winterhalbjahr weist der Temperatur-verlauf eine flachere Kurve mit zeitlich kiirzerem
Temperaturverlauf auf. Hier hat die Messstation ,Am Schlangenholt” die niedrigsten
Werte im Tagesgang, die Messstation ,,Eigen Mark” weist die hochsten Werte auf.

Parallel zu den Messungen der Arbeitsgruppe wurde der klimatische Ist-Zustand der
Siedlungen anhand einer Klimakarte der InnovationCity Ruhr | Modellstadt Bottrop aus-
gewertet. Die Klimakarte weist fur alle Siedlungen ein ,Stadtrandklima“ ohne besondere
klimatische Belastungen und mit meist gutem Bioklima aus. Die Siedlung ,Im Werth”
wurde sogar als ,Freilandklima“ erfasst. Das Gewerbegebiet ,,An der Knippenburg“ wird
als ,,Gewerbeklima“ gefiihrt, mit sommerlicher Aufheizung, trockener Luft, Veranderung
des Windfeldes sowie Emissionen wie Larm und Schadstoffen. Fiir die Referenzperiode
1961 - 1990 betragt die mittlere Jahrestemperatur 9,6°C und liegt damit tiber dem Durch-
schnitt der BRD, der Jahresniederschlag liegt im Mittel der Messstationen bei 822 mm.2

1 Nach Abschluss der Messreihe fiir diese Standorte, wurde eine weitere einjihrige Messreihe an den Standorten ,In
der Welheimer Mark*, Prospersiedlung” und ,An der Kippenburg” begonnen, die jedoch aufgrund von Problemen bei der
Datenauslese nicht verwendet werden konnte

2 Deutscher Wetterdienst 2014, Mittelwerte fiir den aktuellen Stationsstandort (2012), Messstandorte Essen fiir die Jahre
1961 - 1990

(Gebaude)

Einzelelemente
(Freiraum)
| Pilotgebiet der
-~ -+ “InnovationCity Ruhr |
Modellstadt Bottrop”

Klimatisches
Betrachtungsgebiet

. Kli ionen des TP 08

Freilandklima

* Klimatische Bewertung nach
InnovationCity Ruhr,

Karte Klimaschutz, Ist-Zustand,
K.Nr.: 0.4.7, 2010,

siehe auch Steckbriefe der
einzelnen Siedlungen

A

0 250 500 750 1000 Meter

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Stunden

Abb. 160: Tagesgang der Lufttemperatur
pro Stunde im Jahresmittel

F I B S R R U RN RN RN TR F R

Stunden
Abb. 161: Tagesgang der Lufttemperatur
pro Stunde im Mittel des Sommerhalb-
jahres

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Stunden

Abb. 162: Tagesgang der Lufttemperatur
pro Stunde im Mittel des Winterhalb-
jahres (alle drei Diagramme: TU Braun-
schweig, KuLaRuhr, TP 08, 2014)

W SydowstraRe (Griinfliche/Verkehrsinsel)
B Eigen Markt (Platz, versiegelt)
I Weide (Stadtrandlage)

W ScharnholzstraRe (grinbestimmte Freifliche
(Weide) innerhalb eines Blocks mit Einfamilien-
hausbebauung)
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Abb. 163: Bausteine der Simulations- und
Entwicklungsszenarien (passive, vegetati-
onsbezogene MaRnahmen)
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Fir die SydowstraRe wurden nachfolgend mehrere Szenarien mit Biomasseanbau durch
die , Arbeitsgruppe Klimatologie und Umweltmeteorologie” der TU Braunschweig mit-
hilfe des Programms ,, ENVI-met“ hinsichtlich der klimatischen Auswirkungen simuliert.
Dazu wurden von der Arbeitsgruppe mehrere Klimamessstationen (siehe blaue Punkte
in der Karte) vorherige Seite im Gebiet von Bottrop installiert und eine einjahrige Mess-
reihe durchgefiihrt.

Die Szenarien und ihre Bausteine

Nach der Erfassung der Bestandsituation hinsichtlich Vegetationsstruktur, Nutzungs-
struktur und klimatischem Ist-Zustand wurden fir finf Siedlungen flachenhafte Szenari-
en (Simulationsszenarien) entwickelt. Die Szenarien beinhalten MaBnahmen am Geb&u-
de und im Freiraum, die dazu beitragen kénnen, regenerative Energien bereitzustellen
(technikbezogene, aktive Potenziale) oder den Energiebedarf der Geb&dude z.B. durch
die Art der Freiflaichengestaltung, Fassadenbegriinungen oder dezentrale Regenwasser-
versickerung zu senken (passive, vegetationsbezogene Potenziale). Die Szenarien sollen
eine Abschatzung der mikroklimatischen Auswirkungen und der energetischen Poten-
ziale ermoglichen. Auch die Auswirkungen auf bestehende Nutzungen sowie die Frei-
flachengestaltung und -pflege wurden bewertet. Die Szenarien umfassen acht passive,
vegetationsbezogene MaRnahmen bzw. Bausteine:

» Dachbegrinung

» Fassadenbegriinung

* Holzige Biomasse (Pflege)

» Krautige Biomasse (Pflege)

* Holzige Biomasse (Anbau)

+ Krautige Biomasse (Anbau)

» Hecken

» Dezentrales Wassermanagement (in den Karten nicht berticksichtigt)

Sie werden ergdnzt durch vier aktive, technikbezogene MalRnahmen bzw. Bausteine:

* Photovoltaik

» Solarthermie

* Oberflachennahe Geothermie
» Sanierung der Gebaudehiille

Aus diesen Szenarien wurden dann fir die Siedlungen ,,SydowstraRe” und ,In der Wel-
heimer Mark” Entwicklungsszenarien abgeleitet, die in unterschiedlichem Grad eine
Verbesserung der energetischen Effizienz bedeuten und gleichzeitig die Nutzbarkeit und
Qualitat der Freiflachen weiter gewahrleisten oder sogar verbessern. Sie werden auf den
folgenden Seiten vorgestellt.

oMo oo | gk | _A

Baustein Dachbegriinung - z.B. zusatzliche Dammwirkung der Dachbegriinung

0 0 o o

D=0 gty o At A

Baustein Fassadenbegriinung - z.B. Kiihlung durch Verdunstung und Verschattung
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Lotk

Baustein holzige Biomasse Pflege - z.B Kiihlwirkung durch Verschatung und Gewinnung
von regenerativer Energie durch die Nutzung als Brennholz oder Holzhackschnitzel

O |_| o 0O |_| 0 I“
Baustein krautige Biomasse Pflege - z.B. Kiihlwirkung durch Verdunstung und Gewinnung
von regenerativer Energie durch die energetische Verwertung des Rasenschnittguts

] |‘| O O |‘| 0
Baustein holzige Biomasse Anbau - z.B. Kihlwirkung durch Verschattung und Gewinnung
von regenerativer Energie durch die Nutzung als Brennholz oder Holzhackschnitzel

Baustein krautige Biomasse Anbau - z.B. Kiihlwirkung durch Verdunstung und Gewin-
nung von regenerativer Energie bzw. Biogas

| |_| o 0O |_| 0
Baustein Heckenstrukturen - z.B. Reduktion des Heizwdarmebedarfs durch die windbrem-
sende Wirkung der Gehdlze

i 4 EI|_|EI EI|_|EI

Baustein dezentrales Wassermanagement - z.B. Kithlwirkung durch Verdunstung
(in den Karten nicht bericksichtigt)
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Abb. 164: Die Modellsiedlung ,Sydow-
strae”

Abb. 165: Grundstruktur der Siedlung ,,Sy-
dowstrale” (ohne die Bestandshecken)
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Modellsiedlung ,,SydowstraRe”, Bottrop-Eigen

Grolte 4,7 Hektar

Stadtraumtyp EST1 - kleine, freistehende Wohnbebauung
Sanierungszustand unsaniert (S0)

Baualtersklasse BAK 2 - 1919 bis 1948

Art der Heizung Einzelstattenfeuerung

Eigentumsverhdltnisse ~ Wohnungsbaugenossenschaft

Die Siedlung ,,SydowstralRe” liegt im Nordwesten von Bottrop und gehort zum Stadtteil
Eigen. Sie wird begrenzt vom Kirchschemmsbach. Das ausgewahlte Gebiet umfasst 23
Wohngebaude mit je vier Wohneinheiten, die dem energetischen Stadtraumtyp 1 — klei-
ne freistehende Wohnbebauung — zugeordnet werden kénnen. Die Siedlung liegt mit
einer GRZ von 0,08 unter dem Median der Steckbriefe. Die Garten sind mit ca. 1.800 m?
pro Gebdudegruppe fast dreimal so gro8 wie der Mittelwert der Steckbriefe. Sie dienten
urspringlich wohl zur Selbstversorgung der Bewohner. Da es sich um Mietergarten han-
delt, werden die Gérten teils privat, teils gemeinschaftlich genutzt.

Vegetations- und Nutzungskartierung

Bei den Vegetationsflachen (siehe Karte) haben die Rasenflachen in der Siedlung den
groRten Anteil, gefolgt von versiegelten Flachen und Flachen mit Baumbestand. Pragend
fiir das Erscheinungsbild der Siedlung und fir die Aufteilung der Freiflachen sind die
‘U-formige” Anordnung um die zentrale Griinflaiche und die bestehende Heckenstruktur.
Die Hecken begrenzen sowohl die Grinflache wie auch die Gebdude von Straenraum
ab. Auch die Garten werden mit Hecken unterteilt. Die Aufteilung ldsst darauf schlieRen,
das urspringlich jede Familie Giber einen eigenen (Nutz-) Garten verfiigte, also jedem
Gebdude bis zu vier Garten zugeordnet waren. Heute scheinen einige dieser Garten
nicht mehr genutzt zu werden. Sie wurden in der Vegetationsflachenkartierung als Suk-
zessionsflachen aufgenommen.

Bei der Nutzung dominieren die privat genutzten Freiflachen, eine klare Abgrenzung
zwischen privat und 6ffentlich genutzten Bereichen war allerdings in den Bereichen zwi-
schen den Gebauden nicht immer eindeutig moglich. Auffallend bei der Nutzungskar-
tierung sind die vielen Nebengebdude (Schuppen und Garagen) mit ihrer heterogenen
Zuwegung.
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50%

B Gebiude 0%
B schnitigehslz o

@ Baum / stark bewaldete Flache 0%

10%

@ Strauch / Gestriippflache
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A‘ . Rasen

. Schnittgeholz
. Strauch / Strauchfliche
. Sukzession

B Beet

. Versiegelte Flachen

Abb. 166: Die nicht raumwirksamen Vege-
tationsflachen (links) und die raumwirk-
samen Vegetationsflachen (rechts) in der
,Sydowstrale”

. Wohngebiude

Al . Sonstige Gebdude
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. Kinderspiel G Garage
. - . Abb. 167: Bestehende Nutzungen in der
. Sltzmogllchkelten <« Zuwegung SydowstraRe”
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Abb. 168: Grundstruktur der Siedlung ,Sy-
dowstrale” (ohne die Bestandshecken)

Abb. 169: Ubersicht der energetischen Be-

darfe und aktiven Potenziale der ,Sydow-
straBe” pro Jahr (Kreisdiagramm) und pro
Monat (Bakendiagramm) nach Ermittlung
des UrbanReNet-Bilanzierungstools

MWh/a

1.001

2.944

MWh/a

190

3‘3‘7

2
429

Bedarfe
. Heizwédrme (HZW)
[l Trinkwasserwérme

Haushaltsstrom (ohne Geothermie)

Potenziale
Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 1
B Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 2
[l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 3
Potenzial Geothermie
[ Potenzial Solarthermie Dach
Potenzial Photovoltaik Dach
[ Potenzial Biomdill

[l Potenzial Biomasse Pflege
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Energetische Flachenpotenziale

Auf der Grundlage der Flachenerfassung wurden fir die Siedlung die energetischen Be-
darfe und die maximal moglichen Flachen fir die Nutzung regenerativer Energie mit
Hilfe des Bilanzierungstools des Forschungsprojekts UrbanReNet ermittelt. Der Heizwar-
mebedarf der unsanierten Siedlung liegt danach bei ca. 1.100 MWh pro Jahr, der Trink-
wasserwarmebedarf vei 51 MWh/a und der Strombedarf bei 190 MWh/a (jeweils Nutz-
energie). Bei der Heizwarme wurde im Tool bereits die Referenzregionen berticksichtigt
und der Bedarf an die klimatische Situation des Standorts angepasst. Bei den regene-
rativen wurde jeweils die maximal mogliche nutzbare Flache mit ihrem energetischen
Potenzialen ermittelt. Betrachtet wurden Photovoltaik, Solarthermie, Geothermie und
mehrere Biomassefraktionen, dazu die Sanierung.

Ein grolRes Potenzial in der Siedlung ware die Sanierung - je nach Umfang konnten hier
fast 500 bis 1.000 MWh Heizwdrme pro Jahr eingespart werden. Die drei angenom-
menen Sanierungsstufen umfassen die Dammung von Dach und Kellerdecke, sowie den
Austausch der Fenster (Sanierungsstufe 1) oder die Dammung von Dach, Kellerdecke,
Fassade und den Austausch der Fenster (Sanierungsstufe 2). Beide Sanierungsstufen be-
ziehen sich auf die Vorgaben der Energieeinsparverordung (EnEV) in der Fassung von
2009.! Auch die Potenziale fir Photovoltaik und Solarthermie wéren sehr hoch, da hier
alle technisch moglichen Dachflachen belegt werden, die Verschattung durch Nachbar-
gebdude oder Baumbestand jedoch nicht beriicksichtigt werden?. Durch den hohen Frei-
flachenanteil liegt das prognostizierte Potenzial fiir Geothermie weit Giber dem Heizwar-
mebedarf der Siedlung. Hier wurde die Flachenbelegung angepasst.

Potenzial Geothermie

MWh/a (100% Flichenbelegung)
250 [
Bedarf Heizwarme +
200 [~ Trinkwasserwadrme (Best
Potenzial Solarthermie Dach
(100 % Flachenbelegung)
150 [ Bedarf Heizwarme +
Trinkwasserwarme
(Sanierungsstufe 1)
100 [
| Potenzial Geothermie Bedarf Heizwarme
50 (15% Flichenbelegung) (Sanierungsstufe 2)
Trinkwasserwarme (Sanierungsstufe 2)
r r r r )
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat

Il 1.073 MWh/a W 51 MWh/a 691 MWh/a W 282 MWh/a 2.944 MWh/a 445 MWh/a I 1.208 MWh/a

MWh/a

80 [
70 [ Potenzial PV Dach

(100% Flachenbelegung)
60 [—
50 [
40 [—
30 Bedarf Strom inkl. Geothermie

(15% Flachenbelegung)
20 [
Bedarf Strom
10 [
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat
190 MWh/a 444 MWh/a 429 MWh/a

1 vgl.: www.gesetze-im-internet.de/enev_2007/index.html
2 Eine bedarfsorientiere Prognose der benétigten Fldchen fiir Photovoltaik und Solarthermie ist mit dem verwendeten Tool
derzeit nicht méglich.
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Entwicklungsszenarien

Aus den flachenhaften Simulationsszenarien wurden unter Beriicksichtigung der vorhan-
denen Nutzungsanspriiche Bausteine formuliert, aus denen sich die moglichen Entwick-
lungsszenarien zusammensetzten. Die Entwicklungsszenarien gehen auf die bestehende
Nutzungs- und Vegetationsstruktur ein, sie versuchen die klimatische Situation der Sied-
lung und damit auch ihre Energieeffizienz zu verbessern. Die passiven, vegetationsbezo-
genen Entwicklungsszenarien beziehen sich auf die Umgestaltung der Freiflachen durch
folgende Elemente:

» Krautige Biomasse Pflege (Rasen Bestand)

» Hecke (erneuerter/erweiterter Bestand)

* Hecke (erneuerter/erweiterter Bestand) + Fassadenbegriinung

» Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Anbau (Blihstreifen)

» Fassadenbegriinung + Holzige Biomasse Pflege (Baumbestand verdichtet/erweitert)
und Krautige Biomasse Anbau (Energieholzhecke)

Dazu kommen die aktiven, technikbezogenen Potenziale?!, die in den Diagrammen auf
dieser Seite dargestellt sind. Sie kdnnen frei mit den anderen Bausteinen kombinierte
werden und werden daher in den Grafiken (diese und folgende Seite) nicht extra aufge-
fuhrt. Die Potenziale fiir Photovoltaik und Solarthermie sind bei den Entwicklungssze-
narien geringer, da die Eignungsflachen des Bottroper Solarkatasters als Grundlage der
Ermittlung verwendet wurden. Durch die Fokussierung der Biomasse, kommt es hier zu
groReren Potenzialen. Gemessen am Bedarf der Siedlung sind sie aber immer noch ge-
ring?. Die Entwicklungsszenarien sind Diskussionsgrundlagen, deren Auswirkungen auf
der folgenden Seite beschrieben werden. Darauf aufbauend wurden fir die Siedlung
»Sydowstralle” noch “Visionen” formuliert, die Optionen fiir eine kurz- bis mittelfristige
Entwicklung der Siedlung skizzieren.

MWh/a
250 [
200 [~ Bgdarf Helzweirme +
Trinkwasserwarme
(Bestand)
150 [ ) A
Potenzial Geothermie
Bedarf Heizwarme +
Trinkwasserwarme
100 [ (Sanierungsstufe 1)
Potenzial Solarthermie Dach
h Solark
(nach solerkataster) Bedarf Heizwarme
50 (Sanierungsstufe 2)
holzige Biomasse
(Pflege + Anbau)
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat
W 1073MWh/a [l 51MWh/a [l 691MWh/a [ 282 MWh/a 732 MWh/a W 436 MWh/a W 26 MWh/a
MWh/a
60
50 [ Bedarf Strom inkl. Geothermie
40 [
30 [
20 |— -BedarfStrom
krautige Biomasse
10 Potenzial PV Dach (Pflege + Anbau)
(nach Solarkataster)
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat
190 MWh/a 399 MWh/a 125 MWh/a W 44 MWh/a

1 Photovoltaik, Solarthermie, Geothermie (Erdwédrmesonden) und die Sanierung
2 Ein Hektar PV-Module kann ca. 1.000 MWh/ha*a Strom generieren, ein Hektar Mais nach Angaben der Fachagentur fiir
nachwachsende Rohstoffe (FNR) nur ca.18,5 MWh/h*a .(vgl.: Internetseite der FNR, Abbildung , Strom - natiirlich aus Biogas”)

Abb. 170: Ubersicht der energetischen
Bedarfe und der aktiven Potenziale der
Entwicklungsszenarien inklusive der
Biomassepotenziale
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I Bedarf Heizwédrme Sanierungsstufe 2

Il Bedarf Trinkwasserwarme (San. 2)
Bedarf Haushaltsstrom (ohne Geotherm
Potenzial Geothermie

I Potenzial Solarthermie Dach
Potenzial Photovoltaik Dach

I Potenzial Biomdill

I Potenzial Biomasse Pflege + Anbau
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Abb. 171: Entwicklungsszenario Krautige
Biomasse Pflege in der Siedlung ,Sydow-
straRRe”

Abb. 172: Bausteine Verdichtung und
Erweiterung des Gehdlzbestands zur
energetischen Nutzung in der Siedlung
Sydowstralle

Abb. 173: Entwicklungsszenario Hecken-
struktur in der Siedlung ,SydowstraRe”
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Krautige Biomasse Pflege - Nutzung bestehender Rasenflachen

Als Entwicklungsszenario bedeutet dieser Baustein die energetisch Nutzung bestehen-
der Ressourcen. Die krautige Biomasse, die im Rahmen der Rasenpflege auch jetzt schon
anfallt, misste dazu abtransportiert und in einer entsprechenden Biogasanlage vergo-
ren werden. Dazu musste die jetzige Mulchmahd durch Mahen + Abtransport des Rasen-
schnitts (inklusive des Rasenschnitts der Bewohner) ersetzt werden, was die Rasenpfle-
ge verteuern wirde.

Verdichtung und Erweiterung des Geholzbestands zur energetischen Nutzung

Dieser Baustein sieht eine Ausweitung des Geholzbestandes im Bereich der Mietergar-
ten vor. Die Siedlung wére dann von einem dichten Geholzgiirtel umgeben. In der Klima-
simulation des TP 08 ergab diese Veranderung eine Reduktion der Mittagstemperatur
an einen Sommertag um 1,2°C. Im Rahmen der Gartenpflege (durch die Mieter) fallt bei
Auslichtungs- und Riickschnitten holzige Biomasse an. Als Brennholz konnte sie vor Ort
durch die Bewohner gewonnen und genutzt werden.

Erneuerung und Erweiterung der Heckenstruktur

Die bestehende Heckenstruktur gliedert die Siedlung und reduziert gleichzeitig die
Windlast. Als Entwicklungsszenario wird sie erneuert und erweitert. Die 1,2 m hohen
geschnittenen Hecken kdnnte im Leebereich (dem Wind abgewandt) in einer Entfernung
von ca. 2,5 bis 5 Metern ihre groBte Wirkung entfalten. Sie liefert — allerdings nur in
geringen Mengen — leicht verholzte Biomasse, die in einer Trockenfermentationsanlage
mitverwertet werden konnte. Die Biogasausbeute wére hier vermutlich (aufgrund des
Ligninanteils) geringer als bei Rasenschnitt. Auch hier ware ein Abtransport des Schnitt-
guts aus den offentlichen und den privaten Bereichen notwendig.



Fassadenbegriinung

Die Fassadenbegriinung ist Teil von drei Entwicklungsszenarien. Sie kann in der Heizpe-
riode den Warmeverlust eines Gebdudes um ca. 6 % reduzieren (immergriine Fassaden-
begriinung) und im Sommer ca. 40 % bis 80 % der eintreffenden Solarstrahlung reflektie-
ren bzw. absorbieren und damit die Aufheizung des Gebaudes im Sommer mindern (vgl.
Kap. I). Steht diese Funktion im Vordergrund ist eine sommergriine Fassadenbegriinung
sinnvoller.

Krautige Biomasse Anbau — "Bliihstreifen”

Da der Anbau von Biomasse im Bereich der Mietergérten eine massive Einschrankung
der bestehenden Nutzung bedeuten wiirde, wird die Option des Biomasseanbaus hier
nur in Form von "Bliihstreifen” im Vorgartenbereich der Gebdaude angedacht. Die Streifen
offnen die Siedlung zur StraBe hin und ersetzten die bestehenden Schnitthecken. Die
Hohe der Pflanzen kann je nach Art oder Artenmischung ein bis zwei Meter betragen.
Etablierte Kulturen oder Anbauverfahren fir diese Form des Biomasseanbaus gibt es bis-
lang nicht. Die Pflanzen mussten (einmalig) gesetzt oder ausausgesat werden. Die jahr-
liche Ernte im Sommer kdnnte mit Freischneidern bzw. Motorsensen oder geeigneten
Mahern erfolgen, das Mahgut misste dann abtransportiert werden. Die energetische
Verwertung geschieht in Form der Fermentierung in einer Biogasanlage (Trockenfermen-
tationsanlage). Durch die geringe Flache wiirde der Baustein nur eine relativ geringe
Steigerung des Biomasseaufkommens in der Siedlung bedeuten. Dem gegenliber stdn-
den die Kosten fiir Pflanzung, Mahd und Abtransport. Als Entwicklungsszenario wird die-
ser Baustein mit dem Baustein Fassadenbegriinung kombiniert.

Beispiel Bottrop

Abb. 174: Baustein "Bliihstreifen” in der
Siedlung ,SydowstraRe”
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Abb. 176: Baustein Energieholzhecke in
der Siedlung ,,SydowstraRe”

Abb. 177: Entwicklungsszenario ‘Fassa-
denbegriinung + ‘Energieholzhecke’ in
der Siedlung ,,SydowstralRe”

Abb. 178: Entwicklungsszenario ‘Fas-
sadenbegriinung + Blihstreifen” in der
Siedlung ,,SydowstralRe”
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Holzige Biomasse Anbau — "Energieholzhecke’

Wie die bestehende Heckenstruktur wiirde auch dieser Baustein die Siedlung gliedern
und die Windlast reduzieren. Die Hohe der Energieholzhecke kann allerdings leicht zwei
bis Gber vier Meter betragen, ihre Breite wiirde den gesamten Vorgartenbereich ein-
nehmen. Dadurch entfaltet sie eine groRere windbremsende Wirkung als die niedrige
Schnitthecke. Die Energieholzhecke ist freiwachsend und kann abschnittsweise je nach
Geholzart ca. alle funf Jahre "auf Stock gesetzt werden” um das Holz thermisch zu ver-
werten. Ernte und Nutzung kdénnten die Bewohner in Eigenregie Glbernehmen. Nachteil
der Hecke wiére eine starke Verschattung der Hausfronten und eventuell eine Beein-
trachtigung des Luftaustausches im Somr-

Fassadenbegriinung + Holzige Biomasse Pflege + Holzige Biomasse Anbau

Dieses Entwicklungsszenario kombiniert die klimatische Pufferwirkung der Fassadenbegriinung
mit der Energiegewinnung aus holziger Biomasse und der windbremsenden Wirkung der Hecke.
Durch die Fassadenbegriinung konnte in der denkmalgeschitzte Siedlung, in der eine AuRen-
dammung problematisch werden wiirde, eine gewisse Pufferwirkung erreicht werden. Durch die
Ausweitung und Nutzung der Gehdlzbestdande durch die Bewohner kann ein Teil der bendtigten
Heizenergie durch holzige Biomasse gedeckt werden. Die Energieholzhecke bietet einen zusatz-
lichen Schutz vor winterlicher Auskiihlung und liefert abschnittweise tber die Jahre verteiltimmer
wieder zusatzliches Holz zur thermischen Verwertung.

Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Anbau

Dieses Entwicklungsszenario kombiniert die klimatische Pufferwirkung der Fassadenbegriinung
mit dem Anbau krautiger Biomasse. Bei Ernte im Friihsommer besteht nur eine geringe Gefahr der
Minderung des Luftaustauschs im Sommer. Allerdings konnte die energetische Verwertung nicht
vor Ort durch die Bewohner erfolgen.
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Auswirkungen der Bausteine und Entwicklungsszenarien “Sydowstrae”

Baustein Entwicklungsszenario

Pflege

Arten
Mikroklimatische Wirkung

Energetischer Ertrag

Nutzung bestehender Rasenflachen

Umstellung von Mulchmahd auf Mahen + Abtransport des Schnittgutes (inkl.
des privaten Rasenschnitts) zu einer geeigneten Biogasanlage, leichte Erho-
hung der Pflegekosten

Bestehender Rasen

Abkiihlung im Sommer durch Verdunstung und starke Nachtauskihlung im
Bereich der Rasenflachen

Ca. 45 Tonnen Rasenschnitt pro Jahr | ca. 50 MWh (= ca. 30 MWh Strom)

Baustein Entwicklungsszenario

Pflege

Arten

Mikroklimatische Wirkung

Energetischer Ertrag

Verdichtung und Erweiterung des Gehdlzbestands . P

Die Ausweitung des Baumbestandes wiirde die Bereiche hinter den Hausern,
am Rand der Siedlung betreffen, die Bewohner kdnnten Ernte und Pflege o e

selbst Ubernehmen, die Ausweitung selbst kann durch gelenkte Sukzession w »

oder Anpflanzung geschehen + @

Heimische, flr den Standort geeignete Gehdlze mit Stockausschlagsver-
maogen wie Weide, Papel, Esche, Hainbuche, Linde, Holunder und Hasel,
bedingt auch Eiche, Birke und Ahornarten

Sommerliche Kihlwirkung um ca. 1°C fiir die Siedlung durch Verschattung
und Verdunstung, kaum Veranderung bei der Nachauskuhlung, bei immergri-
nen Gehdlzen auch Windschutz im Winter

Ca. 7 Tonnen pro Jahr | ca. 15 MWh Heizwert

Baustein Entwicklungsszenario
Pflege
Arten

Mikroklimatische Wirkung

Energetischer Ertrag

Fassadenbegriinung
Riick- oder Auslichtungsschnitt bei Bedarf

Selbstklimmer wie Efeu und Kletterspindelstrauch (immergriin) oder Wilder
Wein, Trompetenblume und Kletterhortensie (sommergriin)

Leichte Dammwirkung durch Verminderung der Warmeverluste um ca. 6 %
(immergriine Fassadenbegriinung), Absorption und Reflexion von 40 % bis
80 % der eintreffenden Solarstrahlung, dadurch erwilinschte sommerliche
Kuhlwirkung

Geringe Schnittmenge bei Riick- oder Auslichtungsschnitt

Baustein Entwicklungsszenario

Pflege

Arten
Mikroklimatische Wirkung

Energetischer Ertrag

Heckenstruktur

Ein bis zwei Formschnitte pro Jahr, Erhhung des Pflegeaufwands flr Firmen
oder Bewohner bei Ausweitung der Heckenstrukturen

Wie Bestand, Liguster

Windreduktion im Leebereich um max. 60 % in einer Entfernung von 2,5 bis
5 Metern von der 1,2 Meter hohen Hecke, dadurch leichte Minderung der
Auskihleffekte

Leicht verholzte Biomasse bei jahrlichem Ruckschnitt

Baustein Entwicklungsszenario

Pflege

Arten
Mikroklimatische Wirkung

Energetischer Ertrag

Holzige Biomasse Anbau — Energieholzhecke'

Riickschnitt zur Holzgewinnung ca. alle funf Jahre, auch abschnittsweise
maglich, Ernte mit Motorséage, auch durch die Bewohner

Siehe Arten "Verdichtung und Erweiterung des Gehdlzbestands’

Windreduktion im Leebereich um max. 60 % in einer Entfernung von 4 bis 16
Metern von der Hecke, dadurch deutlichere Minderung der Auskihleffekte

in der Vegetationsperiode, im Winter geringere da sommergriine Gehdlze;
im Sommer kdnnte es temporar zu einer Zunahme der Warmebelastung
kommen, da der Luftaustausch begrenz wird

ca. 2 Tonnen pro Jahr | ca. 11 MWh Heizwert

Baustein Entwicklungsszenario

Pflege

Arten

Mikroklimatische Wirkung

Energetischer Ertrag

Krautige Biomasse Anbau — Blihstreifen

Riickschnitt je nach Art im Frihsommer oder Herbst, mit M&her oder Motor-
sense/Freischneider, eventuell auch mit Maher

z.B. Durchwachsene Silphie, Topinambur, Wildstaudenmischung, Miscanthus,
siehe auch aktuelle Anbauempfehlungen der TLL

leichte Windreduktion in der Vegetationsperiode bis zur Ernte
ca. 6 Tonnen pro Jahr | ca. 16 MWh (= ca. 11 MWh Strom)

1 Genaue Beschreibung der Idee der Energieholzhecke siehe Schumacher 2010 (Forschungsbericht ‘Versuchs- und
Demonstrationspflanzung ,,Biomassehecke™’)
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Abb. 179: Vision ‘Einfach Wohnen" — Hier
wird das Haus zur WG und der Hof zum
Wohnzimmer.

Visionen

Ergdnzend zu den Entwicklungsszenarien wurden fir die Siedlung SydowstraRe drei "Visi-
onen’ entwickelt, die Moglichkeiten einer kurz bis mittelfristigen Weiterentwicklung der
Siedlung aufzeigen sollen. Die formulierten Visionen leiten sich von den Entwicklungs-
szenarien ab, gehen aber Uber diese hinaus und betrachten vor allem die Nutzung der
Gebdude. Wie die Szenarien versuchen auch die Visionen, den Charakter der Siedlung zu
bewahren und neue Perspektiven fiir deren Erhalt und Weiterentwicklung aufzuzeigen.
Sie bilden so einen Spagat aus strukturell-architektonischer Aufwertung und dem Erhalt
des denkmalgeschitzten Siedlungscharakters.

Der U-férmige Grundriss und die klare Struktur der Siedlungen machen die Siedlung in
der SydowstraRRe unverkennbar. Sie ist ein Beispiel fiir den Arbeiterwohnungsbau der
1930er Jahre und wurde von der damaligen Treuhandstelle fiir Bergmannswohnstatten
(THS) als Bergarbeitersiedlung errichtet. Sie steht daher heute unter Denkmalschutz. Mit
den vier Wohnungen pro Geb&ude und ca. 40 bis 50 m? Wohnfldche pro Wohnung ent-
spricht sie nicht mehr heutigen Wohnanspriichen. Auch die groRen Garten, die einst der
Selbstversorgung dienten, werden heute zum Teil nicht mehr genutzt.

Die Visionen sehen zwei kurz- bis mittelfristige Strategien fiir generationentbergreifen-
des, glnstiges, griines Wohnen ohne groRere MalRnahmen im Bestand (Vision “Einfach
Wohnen” und Vision “Einfach Griin’) sowie eine mittel- bis langfristige Vision ("Weiter
Wohnen’) vor.

Die Vision ‘Einfach Wohnen” greift das Potenzial der Sydowstralle — den U-férmigen
Grundriss, die klare Hofstruktur und die groBen Garten — auf, um daraus eine auch zu-
klinftig attraktive Wohnsiedlung zu entwickeln. Mit ihren kleinen Wohnflachen von nur
40 bis 50 m? pro Wohnung eignet sie sich die Siedlung besonders fiir Studenten, jun-
ge Familien aber auch altere Bewohner. Der kleine Grundriss und Maoglichkeit auch mit
einem Ofen zu heizen (mit Holz aus dem eigenen Garten), erlauben gilinstige Mieten.
Die groRBen Garten bieten jede Menge Raum fiir entspannte Wochenenden oder erste
Versuche im “urban gardening’. Mit einem neuen Anstrich bekommt die Siedlung auch
ohne groRere Eingriffe gleich ein ganz anderes Gesicht.

Die Vision "Einfach Griin” verzichtet auf einen neuen Anstrich und setzt stattdessen auf
eine dauerhafte Begriinung der Fassaden. Bei immergriinen Pflanzen hat die Blatthille
ganzjahrig eine temperaturpuffende Wirkung. Im Winter in Form einer leichten Damm-
wirkung, im Sommer in Form von Verschattung und Verdunstung, die das Aufheizen
des Gebdudes vermindern und so besonders die nadchtliche Warmeabstrahlung redu-
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zieren. Bei intaktem Mauerwerk schadigen Kletterpflanzen dieses nicht, im Gegenteil:
Immergrine Fassadenbegrinung schiitzt das Mauerwerk vor Temeraturschwankungen
und Witterungseinflissen. Durch die geringe Gebdudehdhe kénnen die Pflanzen leicht
in Form gehalten werden (auch durch die Bewohner), bei Efeu ist sogar ein Formschnitt
moglich. Damit wird “griines” Wohnen auch bei kleinem Budget machbar.

Die mittel- bis langfristige Vision "Weiter Wohnen’ setzt auf eine Etablierung neuer Be-
wohner, so das auch groBere Sanierungsmalnahmen fiir die Mieter tragbar sind. In die-
ser Vision werden mehre Wohnungen nach den Bedurfnissen der Mieter zusammenge-
legt, die Gebdude energetisch saniert und behutsam architektonisch aufwertet. Neben
der kulinarischen Selbstversorgung, bieten die groRen Garten auch das Potenzial die sa-
nierte Siedlung energetisch (zumindest in Teilen) selbst zu versorgen. Solare Warmege-
winne oder Geothermie, Brennholz aus dem Garten und Strom vom Dach eines Solarcar-
ports machen es moglich. Auch Hauser mit separater "Einliegerwohnung’ sind maoglich.
Hier kdnnen drei Generationen unter einem Dach wohnen. Neue Fenster, Dammung
und vielleicht auch ein Wintergarten wiirden die Wohnqualitdt heutigen Massstaben
anpassen. Mit dem Solarcarport und dem Holz aus dem eigenen Garten bleibt neben
der Selbstversorgung aus dem Gemisebeet auch die ‘energetische Selbstversorgung’
Teil der Siedlungsidentitat.

Abb. 180: Vision ‘Einfach Griin" — Kein
Geld fiir den neuen Anstrich? Kein Pro-
blem, es geht auch anders: Selbstklim-
mende Kletterpflanze kaufen, pflanzen
und das Haus wird grin.

Abb. 181: Vision "Weiter Wohnen” — Was
tun wenn 40 m? nicht mehr ausreichen?
Zwei Wohnung oder alle vier zusammen-
legen, macht 80 bis 160 m? pro Wohnung
bzw. pro Haus.
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Abb. 182: Modellsiedlung ,In der Welhei-
mer Mark” mit dezentraler Regenwasser-
versickerung

Abb. 183: Grundstruktur der Siedlung ,,In
der Welheimer Mark“ (ohne dezentrale
Regenwasserversickerung)

Abb. 184: Konzept zur Abwasser-entsor-
gung und zur dezentralen Versickerung
in der Siedlung ,In der Welheimer Mark“
(www.bockermann-fritze.de/schwer-
punkte/wasser-und-umwelt/kanalsanie-
rung/kanalsanierung-welheimer-mark-
bottrop.html (abgerufen 05.05.2014))
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Modellsiedlung ,,In der Welheimer Mark“, Bottrop Welheimer Mark

GroRe 6,7 Hektar

Stadtraumtyp EST 3 - Zeilenbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit
Sanierungszustand teilsaniert bis saniert (2005)

Baualtersklasse BAK 4 - 1958-1968

Art der Heizung Fernwarme

Eigentumsverhdltnisse ~ Wohnungsbaugesellschaft

Die Siedlung ,,In der Welheimer Mark“ ist eine Zeilensiedung im Stidwesten von Bottrop.
Es liegt zwischen dem Gewerbegebiet ,,An der Knippenburg” und dem geplanten , Ener-
gie- und Technologiepark Welheimer Mark*, der nordwestlich an die Emscher Klaranlage
angrenzen soll. Das Betrachtungsgebiet umfasst 36 Gebaude bzw. Gebaudegruppen, die
dem Stadtraumtyp 3 - Zeilenbebauung niedriger bis mittlerer Geschossigkeit zuzuord-
nen sind. Abweichende Gebadudetypen wurden bei der Betrachtung ausgeklammert. Die
GRZ der Siedlung liegt bei 0,21 und damit leicht unter dem Median der Steckbriefe (GRZ
0,27). Auch die Anzahl der Geschosse ist mit zwei Vollgeschossen niedriger als der Medi-
an von vier Vollgeschossen. Die Siedlung wurde zwischen 1993 und 2007 saniert, die Da-
cher, Heizungsanlagen wurden erneuert und die Fassaden gedammt. Auch ein Neubau
fir altersgerechtes Wohnen wurde in der Siedlung erreichet. Zur &rtlichen Versickerung
von Niederschlagen wurde 2009 ein Muldensystem in die Gestaltung der AuRenanlagen
integriert. Mit ca. 50 bis 100 m? Wohnflachen entsprechen die teils zusammengelegten
Wohnungen im Gegensatz zur ,SydowstralRe” heute den Anspriichen des Mietmarktes.

Vegetations- und Nutzungskartierung

Wie bei der ,,SydowstraRe” wurden auch fiir die Siedlung ,,In der Welheimer Mark“ die
Vegetationsflachen und die Nutzungen aufgenommen. Bei den nicht raumwirksamen
Vegetationsflachen sind Rasenflachen vorherrschend, sie pragen das Bild der Zeilen-
siedlung. Der raumwirksame Geholzbestand ist locker tber die Siedlung verteilt. Am
Ostlichen und westlichen Rand wird das Gebiet von dichtem Gehdlzbestand mit Suk-
zessionsflachen begrenzt. Die privat genutzten Bereiche der AuBenanlagen und die Au-
Renanlage des Neubaus sind mit Beeten eingefasst.

Die halboffentlichen Gemeinschaftsflachen machen fast 70 % der Flachen aus, weisen
aber erkennbaren Nutzungen auf. Privat genutzte Garten finden sich im Erdgeschoss
der Zeilenbauten. Es gibt deutlich weniger Nebengebdude als in der ,,Sydowstralle”. Bei
den Versickerungsflachen wurde nur die zentrale Sickermulde im Bereich des Neubaus
aufgenommen, die Mulden ziehen sich aber durch die gesamte Siedlung.
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ssion (2-jahrig)

ssion (1-jahrig)

Beet
Gebaude

A

B Gebzude

B schnittgehslz
@ Baum / stark bewaldete Flache

@ Strauch / Gestriippflache

A

. Erholung und Freizeit
gemeinschaftlich genutzt

Erholung und Freizeit
offentlich

. Erholung und Freizeit
privat genutzt

. Ungenutzte Flache

A

0 30 60

I:] Versickerungsflache
. Ver- und Entsorgung
. Kinderspiel

. Sitzméglichkeiten

. Wohngebaude

. Sonstige Geb&ude
P Parkplatz

. Verkehrsflache G Garage

. FuBwege <« Zuwegung

. Rasen

. Schnittgeholz
. Strauch / Strauchfliche
. Sukzession

. Beet

. Versiegelte Flachen

Abb. 185: Nicht raumwirksamme (links)
und raumwirksamme Vegetationsstruk-
turen (rechts)

. Wohngebaude
. Sonstige Gebdude
. Gemeinschaftlich

. Privat

. Offentlich

. Spielflache

. Sitzmoglichkeiten
. Ungenutzte Flache
. Verkehrsflache

. FuBwege
Ver- und Entsorgur

Abb. 186: Bestehende Nutzungen in der
Siedlung ,,In der Welheimer Mark”
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Abb. 187: Grundstruktur der Siedlung ,In
der Welheimer Mark“ (ohne dezentrale
Regenwasserversickerung)

Abb. 188: Ubersicht der energetischen Be-

darfe und aktiven Potenziale der ,Sydow-
straBe” pro Jahr (Kreisdiagramm) und pro
Monat (Bakendiagramm) nach Ermittlung
des UrbanReNet-Bilanzierungstools

MWh/a
1.297
278 810-2.107
2647
13
4918 4873
MWh/a

639

1.405

Bedarfe
Il Heizwérme (HZW)
[l Trinkwasserwérme

Haushaltsstrom (ohne Geothermie)

Potenziale
Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 1
[l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 2
[l Einsparung (HZW) Sanierungsstufe 3
Potenzial Geothermie
[ Potenzial Solarthermie Dach
Potenzial Photovoltaik Dach
[ Potenzial Biomll

[ Potenzial Biomasse Pflege
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Energetische Flachenpotenziale

Basierend auf der Flachenkartierung des Bestands wurden die energetischen Bedarfe
und Potenziale zur Nutzung regenerativer Energien mit dem UrbanReNet Tool ermittelt.
Die Prognose geht von einem standortsangepassten Heizwarmebedarf der Siedlung von
ca. 2.000 MWh pro Jahr aus. Problematisch war hier die Zuordnung der Sanierungs-
stufe, die zwar den Umfang der SanierungsmalRnahmen definiert, aber immer vom ge-
forderten energetischen Standard der EnEV 2009 ausgeht. Fir die Siedlung wurde die
Sanierungsstufe ,Teilsaniert” angenommen, die dem realen Heizwarmeverbrauch von
ca. 1.859 MWh/a am nachsten kommt. Die Strombedarfe liegen nach Bilanzierung des
Tools bei ca. 639 MWh/a und der Trinkwasserwdrmebedarf bei 278 MWh/a (auch hier
jeweils Nutzenergie). Als aktive Potenziale wurden wieder die maximal verflgbaren
Flachen fir Photovoltaik, Solarthermie, Geothermie und die verschiedenen Biomas-
searten ermittelt. Die Sanierung stellt hier aufgrund der 1993 bis 2007 durchgefiihrten
SanierungsmaBnahmen kein Potenzial dar. Eine theoretisch mogliche Sanierung nach
Passivhausstandard wiirde nach Prognosen des Tools den Heizwarmebedarf auf ca. 540
MWh/a reduzieren.

Bei Belegung aller erfassten Dachflichen (Wohngeb&ude) stinden rund 15.000 m? fiir
die Installation von Photovoltaik oder Solarthermie zur Verfligung. Damit kdnnte bei Be-
legung mit Photovoltaik ca. doppelt so viel Strom pro Jahr erzeugt werden, wie die Sied-
lung verbraucht, (Verschattung durch Gebdude und Baumbestand unberticksichtigt).
Auch das Flachenpotenzial fur Erdwdarmesonden liegt weit liber dem Bedarf an Heizwar-
me. Hier wiirde die Halfte der Potenzialflache ausreichen, um den Heizwarmebedarf zu
decken. Trotz des hohen Vegetationsflachenanteils sind die Potenziale der Biomasse im
Vergleich zum Bedarf noch immer gering.

MWh/a
800 [ Potenzial Solarthermie Dach
(100 % Flachenbelegung)
700 [
600 [
500 [ Potenzial Geothermie
(100% Flachenbelegung)
400 [ Bedarf Heizwdrme +
Trinkwasserwarme (Best
300 [
Potenzial Geothermie
200 ™~ (45% Flachenbelegung) _Bedar Heizwirme
(Sanierungsstufe 2)
100 [
Trinkwasserwarme (Sanierungsstufe 2)
T T T . . T T )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Monat
W 1972 MWh/a W 278 MWh/a 0MWh/a W °79 MWh/a 4.873 MWh/a 2.154 MWh/a [ 4.918 MWh/a
wivvia
250 [
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(100% Flachenbelegung)
200 [
150 [
Bedarf Strom inkl. Geothermie
(45% Flachenbelegung)
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50
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Entwicklungsszenarien

Die Entwicklungsszenarien fir die Siedlung ,,In der Welheimer Mark“ bestehen aus den
gleichen Grundbausteinen wie bei der Siedlung in der Sydowstrale. Als passive, vege-
tationsbezogene Entwicklungsszenarien werden hier Gebdudebegriinung und energe-
tische Biomassenutzung in verschiedenen Formen ausprobiert:

» Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Pflege (Rasen Bestand)

» Hecke (erneuerter/erweiterter Bestand)

» Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Anbau (Blihstreifen linear)

» Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Anbau (Blihstreifen flachig)

» Fassadenbegriinung + Holzige Biomasse Pflege (Baumbestand verdichtet/erweitert)
und Krautige Biomasse Anbau (BlUhstreifen linear)

Auf die Energieholzhecke wurde in den diesem Szenarien verzichtet, um den weitlau-
figen Charakter der Siedlung zu erhalten. Durch die bestehende Energieversorgung mit
Fernwdrme ist auch die Nutzung von holziger Biomasse vor Ort derzeit nicht moglich.
Holzige und krautige Biomasse missten auflerhalb der Siedlung energetisch verwertet
werden. Als aktive, technikbezogene Potenziale werden wieder die Photovoltaik und die
Solarthermie, die Geothermie (Erdwarmesonden) betrachtet. Bei den Potenzialflachen
fir Photovoltaik und Solarthermie wurde wieder auf die Angaben des Bottroper Solarka-
tasters zuriickgegriffen. Bei den Potenzialen der Biomasse wurden die halboffentlichen
Flachen, die keine erkennbare Nutzung aufweisen, in einem Szenario als Anbauflachen
ausgewiesen. Wie bei der Sydowstralie lieBe sich mit diesen Flachen allein kein rele-
vantes Biomasseaufkommen erzielen. Erst im Verbund mit anderen Siedlungen, 6ffent-
lichen Grinflachen und Bachflachen lieRe sich durch Nutzung des Schnittgriins aus der
Vegetationsflachenpflege, der Biomullsammlung und gegebenenfalls durch Anbau von
Biomasse ein relevantes Biomasseaufkommen erzielen.
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Abb. 189: Ubersicht der energetischen
Bedarfe und der aktiven Potenziale der
Entwicklungsszenarien inklusive der
Biomassepotenziale
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Abb. 190: Bausteine der Entwicklungssze-
narien fir die Siedlung ,In der Welheimer
Mark“ — Verdichtung und Erweiterung
des Geholzbestands zur energetischen
Nutzung (*holzige Biomasse Pflege’)

Abb. 191: Bausteine der Entwicklungssze-
narien fur die Siedlung ,In der Welheimer
Mark” Nutzung der bestehenden Rasen-
flachen durch energetische Verwertung
des Rasenschnitts

Abb. 192: Baustein Heckenstruktur
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Krautige Biomasse Pflege - Nutzung bestehender Rasenflachen

Dieser Baustein bildet zusammen mit dem Baustein Fassadenbegriinung das erste Ent-
wicklungsszenario. Die bestehende Mulchmahd, bei der Rasenschnitt auf den Rasenfla-
chen verbleibt muss dazu durch eine pflege mit Mahen + Abtransport des Rasenschnitts
ersetzt werden. Dann kann die krautige Biomasse in einer entsprechenden Biogasanlage
zu Biogas vergoren und energetisch genutzt werden. Der Abtransport verteuert aller-
dings die Pflegekosten.

Verdichtung und Erweiterung des Geholzbestands zur energetischen Nutzung

Mit diesem Baustein wird auf eine sommerliche kiihlwirkung durch Verschattung und
auf die energetische Nutzung der holzigen Biomasse aus der Geholzpflege gesetzt. Die
holzige Biomasse miisste allerdings in einem Blockheizkraftwerk oder Heizkraftwerk
verfeuert werden, da derzeit keine Moglichkeit zur direkten Nutzung in der Siedlung
oder durch die Bewohner besteht. Dadurch ware der Baustein in dieser Siedlung nicht
so einfach zu realisieren wie in der Sydowstral3e, in der die Gewinnung und Nutzung der
holzigen Biomasse auch durch die Bewohner selbst erfolgen **

Erneuerung und Erweiterung der Heckenstruktur

Die Etablierung einer Heckenstruktur wirde die Siedlung zum StraRenbereich hin fassen
und damit starker zwischen 6ffentlichen und nicht 6ffentlichen Bereichen trennen. Auf-
grund der weitlaufigen Struktur der Siedlung ist die windreduzierende Wirkung dieses
Bausteins hier vermutlich geringer als in der SydowstraRe. Als Biomasse wiirden relativ
geringe Mengen leicht verholzten Schnittgriins anfallen, die in einer Trockenfermentati-
onsanlage mitvergoren werden kdénnten.



Fassadenbegriinung.

In der bereits sanierten und geddammten Siedlung ist dieser Baustein Teil von vier Ent-
wicklungsszenarien, denn er kann einen wichtigen Beitrag zur Reduktion der sommer-
lichen Uberwdrmung leisten. Bei den gedimmten Gebiuden kann allerdings keine
selbstklimmende Fassadenbegriinung angebracht werden. Hier missen Rankhilfen
verwendet werden, die mit warmebrickenmindernden Verankerungen die AuBendam-
mung durchdringen. Sommergriine Pflanzen reduzieren dann die sommerliche Aufhei-
zung des Gebadudes durch Verschattung und Verdunstung.

Krautige Biomasse Anbau - “Bliihstreifen”

Die Siedlung ist gepragt von groBen zusammenhdngenden Rasenflachen mit vereinzel-
ten Baumen oder Geholzgruppen. Diese Gestaltung wurde auch nach der Sanierung
der Siedlung beibehalten, da sie dem Bedurfnis der Bewohner nach Sicherheit entge-
genkommt. Da die Rasenfldchen keine weitere Nutzung aufweisen werden sie in Teilen
durch den Anbau von Biomasse ersetzt (Anbau und Arten siehe SydowstraRe). Durch
diesen Baustein wird die Siedlung in Form von "Bliihstreifen” zur Stral3e hin eingerahmt.
Als kammartige Struktur kann der Biomasseanbau auch bis in die ungenutzten Rasen-
bereiche zwischen den Gebduden greifen und damit einen héhren Biomasseertrag brin-
gen. Die krautige Biomasse dient der Biogasgewinnung durch Fermentierung in einer
geeigneten Biogasanlage. Die Hohe der Pflanzen kann ein bis zwei Meter betragen. Wie
in der Siedlung SydowstraRe missten die Pflanzen gesetzt oder ausgesat werden und
wegen der Versickerungsmulden des dezentralen Regenwassermanagements mit Frei-
schneidern bzw. Motorsensen geschnitten werden. Dazu kommt der Transport zur Bio-
gasanlage. Durch den jahrlichen Schnitt im Sommer dhneln die Blihstreifen eher einer
Staudenrabatte, kdnnen aber im Maximum ein bis zwei Meter hoch werden. Durch ihren
Rhythmus von Austrieb, Bllte, Schnitt, und Wiederaustrieb bringen sie eine jahreszeit-
liche Dynamik in die sonst eher gleichformige Siedlung und sind daher Bestandteil von
drei Entwicklungsszenarien.

Beispiel Bottrop

Abb. 193: Baustein Fassadenbegriinung

Abb. 194: Baustein "Bliihstreifen”
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Abb. 195: Baustein Energieholzhecke

Abb. 196: Entwicklungsszenario ‘Fassa-
denbegriinung + Blihstreifen’

Abb. 197: Entwicklungsszenario ‘Fassa-
denbegriinung + Blihstreifen’
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Holzige Biomasse Anbau — ‘Energieholzhecke’

Der Baustein "Energieholzhecke” dient dem Anbau holziger Biomasse. Die Hecke ist frei-
wachsend, wird zwei bis vier Meter hoch und kann abschnittsweise je nach Gehdlzart ca.
alle fiinf bis zehn Jahre “auf Stock gesetzt werden’, um das Holz einer thermischen Ver-
wertung zuzufiihren. Anbau und Nutzung in Eigenregie durch die Bewohner wéaren hier
eher unwahrscheinlich, da die sanierten Wohnungen keine Méglichkeit zur Nutzung vor
Ort bieten. Durch ihre Hohe und Breite ist die Windschutzwirkung der Energieholzhecke
ausgepragter als die der niedrigen Schnitthecke. Mit dem offenen Siedlungscharakter
und dem Gestaltungsziel der guten Einsehbarkeit ist die Energieholzhecke allerdings
nicht vertraglich. Sie wird daher in dieser Siedung in keinem Entwicklungsszenario ver-
wendet.

Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Pflege

Dieses Entwicklungsszenario kombiniert die verschattende und temperatursenkende
Wirkung der sommergriinen Fassadenbegriinung mit der Nutzung des schon jetzt durch
die Pflege anfallenden Rasenschnittguts. Damit werden bestehende Ressourcen genutzt
und die Problematik der sommerlichen Uberwarmung sowie der daraus eventuell resul-
tierende Kiihlbedarf reduziert.

Fassadenbegriinung + Krautige Biomasse Anbau

Bei diesem Entwicklungsszenario wird die Fassadenbegriinung und ihre Kithlwirkung mit
dem Anbau krautiger Biomasse in Form der Bluhstreifen (linear oder flachig) kombiniert.
Damit steigt die Menge der anfallenden Biomasse. Der regelmaRige Rasenschnitt wah-
rend der Vegetationsperiode wird im Bereich der krautigen Biomasse durch einen ein-
maligen Riickschnitt (Ernte) im Sommer ersetzt.

Fassadenbegriinung + Holzige Biomasse Pflege + Krautige Biomasse Anbau

Mit der Kombination dieser drei Bausteine in einem Entwicklungsszenario kann neben
krautiger Biomasse auch holzige Biomasse gewonnen werden. Dabei wird nur auf be-
stehende Ressourcen zurickgegriffen (die Biomasse, die bei der Pflege des Gehdlzbe-
standes anfallt). Die holzige Biomasse misste allerdings auBerhalb der Siedlung ther-
misch verwertet werden, da in der Siedlung keine Moglichkeit zur Verwertung besteht.
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Auswirkungen der Bausteine und Entwicklungsszenarien “In der Welheimer Mark*

Baustein Entwicklungsszenario

Pflege

Arten
Mikroklimatische Wirkung

Energetischer Ertrag

Nutzung bestehender Rasenflachen

Umstellung von Mulchmahd auf Mahen + Abtransport des Schnittgutes zu
einer geeigneten Biogasanlage, leichte Erh6hung der Pflegekosten

Bestehender Rasen

Abkihlung im Sommer durch Verdunstung und starke Nachtauskiihlung im
Bereich der Rasenflachen

Ca. 81 Tonnen Rasenschnitt pro Jahr | ca. 90 MWh (= ca. 60 MWh Strom)

Baustein Entwicklungsszenario

Pflege

Arten*

Mikroklimatische Wirkung

Energetischer Ertrag

Verdichtung und Erweiterung des Gehdlzbestands

Die Ausweitung des Baumbestandes wiirde die Randbereiche Siedlung
betreffen, die Ausweitung kann durch gelenkte Sukzession oder Anpflanzung
geschehen, eine Ernte durch die Bewohner ist mangels ortlicher Verwer-
tungsmaoglichkeit unwahrscheinlich

Heimische, fiir den Standort geeignete Gehdlze mit Stockausschlagsver-
mogen wie Weide, Papel, Esche, Hainbuche, Linde, Holunder und Hasel,
bedingt auch Eiche, Birke und Ahornarten

Sommerliche Kiihlwirkung durch Verschattung und Verdunstung, kaum Ver-
anderung bei der Nachauskiihlung, bei immergriinen Gehdlzen Windschutz
im Winter der aber aufgrund der gedd@mmten Geb&ude eher dem Freiraum
zugutekommt

Ca. 7 Tonnen pro Jahr | ca. 15 MWh Heizwert

Baustein Entwicklungsszenario
Pflege
Arten?

Mikroklimatische Wirkung

Energetischer Ertrag

Fassadenbegriinung
Rick- oder Auslichtungsschnitt bei Bedarf, Kontrolle der Rankhilfe

Sommergriine schlingende oder windende Gertstkletterpflanzen wie z.B.
Blauregen, Pfeifenwinde, GeiRblatt, Knoterich, Akebia, (Flamingo-)Strahlen-
griffel oder rankende wie Clematis oder Rebe

Absorption und Reflexion von 40 % bis 80 % der eintreffenden Solarstrah-
lung, dadurch erwiinschte sommerliche Kiihlwirkung

Geringe Schnittmenge bei Riick- oder Auslichtungsschnitt

Baustein Entwicklungsszenario

Pflege

Arten
Mikroklimatische Wirkung

Energetischer Ertrag

Heckenstruktur

Ein bis zwei Formschnitte pro Jahr, Erhéhung des Pflegeaufwands fiir Firmen
bei Ausweitung/Neuanlage von Heckenstrukturen

Wie Bestand, Liguster

Windreduktion im Leebereich um max. 60 % in einer Entfernung von 2,5 bis
5 Metern von der 1,2 Meter hohen Hecke, dadurch leichte Minderung der
Auskuhleffekte, bei den gedammten Gebauden eher im Freiraum wirksam

Leicht verholzte Biomasse bei jahrlichem Riickschnitt

Baustein Entwicklungsszenario

Pflege

Arten
Mikroklimatische Wirkung

Energetischer Ertrag

Energieholzhecke - holzige Biomasse Anbau

Rickschnitt zur Holzgewinnung ca. alle finf Jahre, auch abschnittsweise
maoglich, Ernte mit Motorsége/geeigneter Motorsense + Abtransport und
Hackseln

Siehe Arten "Verdichtung und Erweiterung des Gehdlzbestands”

Windreduktion im Leebereich um max. 60 % in einer Entfernung von 4 bis 16
Metern von der Hecke, dadurch deutlichere Minderung der Auskuhleffekte

in der Vegetationsperiode, im Winter geringere da sommergriine Gehdlze;

im Sommer kdnnte es temporar zu einer Zunahme der Warmebelastung
kommen, da der Luftaustausch begrenz wird

ca. 5 Tonnen pro Jahr | ca. 18 MWh Heizwert

Baustein Entwicklungsszenario

Pflege

Arten

Mikroklimatische Wirkung
Energetischer Ertrag

Bluhstreifen - krautige Biomasse Anbau

Ruckschnitt je nach Art im Frihsommer oder Herbst, mit Maher oder Motor-
sense/Freischneider, eventuell auch mit Maher oder Traktor + Anbaugerat

z.B. Durchwachsene Silphie, Topinambur, Wildstaudenmischung, Miscanthus,
siehe auch aktuelle Anbauempfehlungen der TLL

leichte Windreduktion in der Vegetationsperiode bis zur Ernte
ca. 9 - 16 Tonnen pro Jahr | ca. 27 - 46 MWh (= ca. 18 - 31 MWh Strom)

2 Genaue Beschreibung der Arten und Sorten siehe Gebdude Begriinung Energie 2014, S. 270 bis 305
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Abb. 198: Gebdude und Freiraum
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Fazit

Mit der MalRnahme ,Optimierung der Energieeffizienz bestehender Wohnsiedlungen
durch eine integrierte Betrachtung von Gebduden und Freiflachen” sollten die Mdoglich-
keiten eines Zusammenschaltens von aktiven und passiven Potenzialen bei der energe-
tischen Sanierung von Siedlungen untersucht werden.

Die Nutzung aktiver Potenziale, also der Einsatz von Techniken zur regenerativen Ener-
giebereitstellung am und im Gebaude, ist inzwischen weitestgehend Stand der Technik.
Die Nutzung bestimmter passiver, sich aus der Wechselwirkung von Vegetation, Freifla-
chengestaltung, Topografie und Bebauung ergebender Potenziale zur Beeinflussung des
Siedlungsklimas und damit des Energiebedarfs, ist ein gleichermalRen altes wie neues
Betrachtungsfeld.

Alt, denn das klimagerechte Bauen, das auf die ortlichen Klimabedingungen eingeht
und Gebdude wie Siedlungen optimal an diese anpasste, war bis zum Beginn des 20.
Jahrhunderts unumganglich. Neu, weil es noch wenige Erkenntnisse Uber die Interaktion
angestrebter Sanierungen von Gebduden und Freiraumgestaltung im Sinne einer ener-
gieeffizienten Siedlungsplanung gibt.

Die vorliegende Arbeit versucht, die stadtklimatischen Potenziale und Probleme anhand
unterschiedlicher Stadtraumtypen wie Einfamilienhaussiedlung, Zeilenbebauung oder
Blockrandgebiete aufzuzeigen. Sie will fir den jeweiligen Stadtraumtyp Losungsvor-
schldge — tradierte wie innovative — aufzeigen und wo maoglich auch Kennwerte nennen.
Dabei besteht bei stadtklimatischen Effekten noch immer die Problematik, dass Auswir-
kungen nur in ihren Tendenzen benannt werden kdnnen, Messungen von Effekten aber
immer aus lokalen Gegebenheiten resultieren, die sich nicht eins zu eins auf andere
Standorte libertragen lassen. Die genannten Kennwerte erheben daher keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit oder gar Allgemeinglltigkeit. Sie sollen vielmehr eine Vorstellung von
Auswirkungen und deren méglicher Intensitat geben.

Fiir eine Ubertragung in die Praxis stehen folgende Fragen im Vordergrund: Um welchen
Stadtraumtyp handelt es sich und welche Wirkung soll erzielt werden? Geht es um die
Reduktion der sommerliche Uberwarmung oder die Minderung winterlicher Auskiihl-
effekte? Handelt es sich um einen dicht bebauten Stadtraumtyp im Stadtzentrum oder
stark durchgriinter Stadtraumtyp in Stadtrandlage? Auf diese grundsatzliche Fragestel-
lung wird in , Kapitel | — Stadtklimatische Potenziale” mit den ‘Steckbriefen” der einzel-
nen Stadtraumtypen eingegangen. Parallel dazu werden in , Kapitel Il — Energetische Po-
tenziale” die energetischen Bedarfe und die regenerativen Potenziale zur Bereitstellung
von Energie aus Photovoltaik, Solarthermie, oberflachennaher Geothermie und Biomas-
se aufgefiihrt. Die genannten Werte basieren auf den Arbeiten des Forschungsprojektes
,EnEff:Stadt UrbanReNet?, die im vorliegenden Projekt erstmals angewendet und eva-
luiert wurden.

Mit der Biomassegewinnung im Siedlungsraum stand auch ein bislang noch wenig be-
trachtetes Potenzial im Fokus, das sowohl den aktiven wie den passiven Mallnahmen
zur Verbesserung der Energieeffizienz im Siedlungsraum zugeordnet werden kann. Die
Gewinnung von Biomasse im Siedlungsraum wurde daher auch nicht unter dem Ge-
sichtspunkt des "Maximalertrags” betrachtet, also der Gewinnung maglichst grofR Bio-
masse- oder Bioenergiemengen, sondern unter dem Gesichtspunkt einer Mehrfachnut-
zung bestehender Ressourcen bzw. als Anpassung des Bestandes. Fiir die untersuchten
Siedlungen im Gebiet der InnovationCity Ruhr | Modelstadt Bottrop (www.icruhr.de)
wurde die Vereinbarkeit der Zielstellungen "Verbesserung des Siedlungsklimas” und “Er-
héhung des Biomasseaufkommens?” mit den Anforderungen der Freiflichenpflege und
der Nutzbarkeit der Freiflachen in Testentwiirfen ausgelotet.

1 Zum Thema Gebdudebegriinung und Energie vgl. Pfoser et al. 2014

2 siehe Einleitung, vgl.: Hegger et al. 2013 a
3 aus der Freifldchenpflege oder durch Anbau
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Anhang

Ubersicht der baustrukturellen und energetischen Kennwerte der Modellsiedlungen

Alle energetische Kennwerte beziehen sich auf ein Jahr. Die Kennwerte (baustrukturell und energetisch) basieren auf den Steckbriefen energetischer Stadtraumtypen des For-
schungsprojektes UrbanReNet (vgl. Hegger 2013)

Allgemeine Daten Einheiten Sydow Prosper Wortmann Trappen Boy Welhei Im Wert
StraBe Siedlung StraBe StraBe heide Markt
Baualter [-] 1922-1938 1985-1997 1908-1921 ? 1954-1974 1908-1921? 1954-1974 1908-1921 ?
Sanierungszustand [-] unsaniert unsaniert saniert unterschied- unterschied- unterschied- unsaniert
lich lich lich
Denkmalschutz -] Ja Nein Nein ? Nein 2T Nein Nein
Eigentlimer [-] Vivawest u. Vivawest u. Vivawest Annington Annington u. Vivawest Annington
Einzel. Annington Einzel
Nettobauland (NBL) ha 4,7 2,9 3,2 5,2 4,7 7,7 1,8
Geschossiggkeit [-] 1,5 4,0 1,5 3,0 1,5u.2,5 2,0 1,5
Baustruktur
GRZ [-] 0,14 0,27 0,14 0,27 0,14 0,27 0,14
GFz [-] 0,23 0,95 0,23 0,95 0,23 0,95 0,23
Anzahl Gebdude nGE/ha ges. 65,8 49,0 44,8 88,0 65,8 131 25,2
Anzahl Wohneinheiten nWE/ha ges. 98,7 302 67,2 405,6 98,7 400 37,8
Anzahl Einwohner nEW/ha ges. 197,4 545 134,4 733,2 197,4 723,8 75,6
Wohnflache m?,. /ha ges. 8.657 22.591 5.894 40.508 8.657 59.983 3.316
Anzahl Vollgeschosse [-] 1,5 4,0 1,5 4,0 1,50 2,0 1,5
Gebaudegrundfliache m? 92 155 92 155 92 155 92
Hullflache pro Einwohner m?/EW 168 75 168 75 168 75 168
Dachfldche pro Einwohner m?/EW 50 16 50 16 50 16 50
ParzellengréRe m? 720 1.916 720 1.916 720 1.916 720
Freiraumstruktur
Versiegelte Flachen % 26 35 26 35 26 35 26
Versiegelt nicht tiberbaut % 31 23 31 23 31 23 31
Versiegelt Giberbaut % 69 77 69 77 69 77 69
iberbaut beheizt % 76 98 76 98 76 98 76
Gberbaut unbeheizt % 24 2 24 2 24 2 24
Freiflachen % 82 73 82 73 82 73 82
Anteilig versiegelt unbebaut % 10 11 10 11 10 11 10
Anteilig unversiegelt % 90 89 90 89 90 89 90
Anteilig Geholze % 17 8 17 8 17 8 17
Anteilig allg. Griin % 83 92 83 92 83 92 83
Bedarfe
Heizwarmebedarf Unsaniert MWh/ha ges.*a 2.198 2.836 1.804 8.264 2.650 5.292 1.015
Heizwarmebedarf Teilsaniert MWh/ha ges.*a 1.442 2.353 1.307 4.241 1.920 3.301 735
(Dach, Keller, Fenster)
Heizwarmebedarf MWh/ha ges.*a 633 1.641 475 2.170 698 1.844 267
Saniert (nach EnEV 2009)
Heizwarmebedarf MWh/ha ges.*a 451 1.060 307 1.404 451 1.181 173
Passivhausstandard
Warmwasserbedarf nach Perso- MWh/ha ges.*a 98 272 67 366 98 361 38
nenanzahl (Wohnen)
Strombedarf (Wohnen) MWh/ha ges.*a 365 777 248 1.045 365 1.032 140

Potenziale Geothermie

Anzahl Geothermischer Sonden ngs/m?2FF 0,01 0,015 0,011 0,01 0,01 0,01 0,01
pro m? Freiflache

Anzahl Geothermischer Sonden ngs/ha ges. 440 307 300 551 440 816 169

ngs

Geothermische Entzugsenergie MWh/ha ges.L*a 5.229 3.649 3.560 6.544 5.229 9.690 2.003
Quw,g

zugefiihrte Energie durch WP MWh/ha ges.*a 2.092 1.460 1.424 2.618 2.092 3.876 801

Qwp

Warmeenergie QWE, uw,g+wp MWh/ha ges.*a 7.321 5.109 4.984 9.161 7.321 13.566 2.804

88



Anhang

Potenziale Dachflachen Einheit: Syd Prosper Wortmann Trappen Boymanns- Welheimer Im Wert

Solar StraBe Siedlung StraBe StraBe heide Markt

Solarthermie tatsdchlich nutz- m?/ha ges. 5.499 7.795 3.744 13.978 5.499 20.698 2.106

bare Dachflache 0-45° ges.

Photovoltaik tatsachlich nutz- m?/ha ges. 7.335 7.795 4.994 13.978 7.335 20.698 2.809

bare Dachflache 0-45° ges.

Summe Warmeenergie pro Jahr MWh/ha ges.*a 2.068 2.756 1.409 4.942 2.069 7.318 792

QWE,j,a,3,

Summe Elektrische Energie pro MWh/ha ges.*a 735 787 501 1.412 735 2.091 282

Jahr QEL,j,a,a,

Potenziale Fassanflache Solar

Solarthermie tat. nutzbare m?/ha ges. / 15.503 / 18.533 / 13.721 /

Fassadenflache 90° ges.

Photovoltaik tatsichlich nutz- m?/ha ges. / 16.913 / 20.218 / 14.969 /

bare Fassadenflache 90° ges.

Summe Warmeenergie pro Jahr MWh/ha ges.*a / 1.277,45 / 852 / 426 /

QWE,j,a,a,

Summe Elektrische Energie pro MWh/ha ges.*a / 1.118,50 / 1.265 / 937 /

Jahr QEL,j,a,a,

Potenziale Freifldche Solar

Solarthermie tatsdchlich nutz- m?/ha ges. / 1.059 / 1.898 / 2.811 /

bare Freiflache 0° ges.

Photovoltaik tatsachlich nutz- m?/ha ges. / 1.059 / 1.898 / 2.811 /

bare Freiflache 0° ges.

Summe Warmeenergie pro Jahr MWh/ha ges.*a / 398 / 713 / 1.056 /

Summe Elektrische Energie MWh/ha ges.*a / 114 / 204 / 302 /

pro Jahr

Potenziale Abwasserwdrme

Abwassermenge im Jahr m3/ha ges. 8.609 23.838 5.862 32.114 8.609 31.702 3.297

Entzugsenergie Abwasser Qabw MWh/ha ges.*a 19,2 53,1 13,1 71,6 19,2 70,6 7,3

zugefiihrte Energie durch WP MWh/ha ges.*a 6,4 17,7 4,4 23,9 6,4 23,5 2,4

Qwp

Warmeenergie QWE,uw,g+wp MWh/ha ges.*a 25,6 70,8 17,4 95,4 25,6 94,2 9,8

Potenziale Bioabfall

absoluter Massenertrag pro ha t/ha ges.*a 10,0 27,8 6,8 37,4 10,0 36,9 3,8

ges. und Jahr

absoluter Biogasertrag pro ha m3/ha ges. 1.002 2.776 683 3.739 1.002 3.691 384

ges. und Jahr

absoluter Heizwert pro ha ges. MWh/ha ges.*a 6,0 16,7 4,1 22,4 6,0 22,1 2,3

und Jahr

Warmeenergie, VL 70° MWh/ha ges.*a 5,1 14,2 3,5 19,1 5,1 18,8 2,0

KWK-Wirkungsgrad [-] 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85

Elektrische Energie KWK pro Jahr MWh/ha ges.*a 1,70 4,72 1,16 6,36 1,70 6,27 0,65

Warmeenergie KWK pro Jahr MWh/ha ges.*a 3,41 9,44 2,32 12,71 3,40 12,55 1,30

Potenziale Biomasse allgemeines Griin/Rasen

absoluter Massenertrag pro ha t/ha ges.*a 57,7 35,0 39,3 62,7 57,7 92,8 22,1

ges. und Jahr

absoluter Biogasertrag pro ha m3/ha ges. 10.669 6.468 7.264 11.598 10.669 17.174 4.086

ges. und Jahr

absoluter Heizwert pro ha ges. MWh/ha ges.*a 64,0 13,4 43,6 69,6 64,0 103 24,5

und Jahr

Warmeenergie, VL 70° MWh/ha ges.*a 54,4 33,0 37,0 59,1 54,4 87,6 20,8

KWK-Wirkungsgrad [-] 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85

Elektrische Energie KWK pro Jahr MWh/ha ges.*a 18,14 3,79 12,35 19,72 18,14 29,19 6,95

Warmeenergie KWK pro Jahr MWh/ha ges.*a 36,27 7,58 24,70 39,43 36,27 58,39 12,89

Potenziale Biomasse Geholz Einheit: Syd Prosper Wortmann Trappen Boymanns- Welheimer Im Wert
StralRe Siedlung Strale StralRe heide Markt

absoluter Massenertrag pro ha t/ha ges.*a 2,60 0,70 1,80 1,25 2,60 1,85 1,00

ges. und Jahr
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absoluter Heizwert pro ha ges. MWh/ha ges.*a 5,50 1,47 3,80 2,63 5,50 3,89 2,10
und Jahr

Warmeenergie, VL 70° MWh/ha ges.*a 4,70 1,25 3,20 2,24 4,70 3,31 1,80
KWK-Wirkungsgrad [ 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Elektrische Energie KWK pro Jahr MWh/ha ges.*a 1,56 0,42 1,06 0,75 1,56 1,10 0,60
Warmeenergie KWK pro Jahr MWh/ha ges.*a 3,13 0,83 2,13 1,49 3,13 2,20 1,20
Potenziale Biomasse aktiver Anbau nutzbare Flache

Freiflache, griin, pro m? Frei- m?ag,ra/m?FF 0,75 2,39 0,75 4,29 0,75 6,36 0,75
flache

Reduktionsfaktor licht/dicht [-] 0,50 1,45 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
(0,5=licht / 0,7=dicht)

Freiflache, griin pro ha NBL m?/ha ges. 14.417 8.740 9.816 15.673 14.417 23.207 5.522
Potenziale Biomasse aktiver Anbau Holz

absoluter Massenertrag pro ha t/ha ges.*a 12,62 7,65 8,59 13,71 12,62 20,31 4,83
ges. und Jahr

absoluter Heizwert pro ha ges. MWh/ha ges.*a 45,42 27,53 30,92 49,37 45,42 73,10 17,39
und Jahr

Waérmeenergie, VL 70° MWh/ha ges.*a 38,60 23,40 26,28 41,96 38,60 62,14 14,78
KWK-Wirkungsgrad [-] 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Elektrische Energie KWK pro Jahr MWh/ha ges.*a 12,87 7,80 8,76 13,99 12,87 20,71 4,93
Warmeenergie KWK pro Jahr MWh/ha ges.*a 25,74 15,60 17,52 27,98 25,74 41,4 9,86
Potenziale Biomasse aktiver Anbau halmgutartig

absoluter Massenertrag pro ha t/ha ges.*a 24,51 14,86 16,69 26,64 21,51 39,45 9,39
ges. und Jahr

absoluter Heizwert pro ha ges. MWh/ha ges.*a 95,59 57,95 65,08 103,91 95,59 153,87 36,61
und Jahr

Warmeenergie, VL 70° MWh/ha ges.*a 81,25 49,26 55,32 88,32 81,25 131,00 31,12
KWK-Wirkungsgrad [ 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Elektrische Energie KWK pro Jahr MWh/ha ges.*a 27,08 16,42 18,44 29,44 27,08 43,59 10,37
Warmeenergie KWK pro Jahr MWh/ha ges.*a 54,17 32,84 36,88 58,88 54,17 87,19 20,74
Potenziale Biomasse aktiver Anbau krautig

absoluter Massenertrag pro ha t/ha ges.*a 23,07 13,98 15,71 25,08 23,07 37,13 8,83
ges. und Jahr

absoluter Biogasertrag pro ha m3/ha ges. 418,11 253,47 284,67 454,50 418,11 673,02 160,13
ges. und Jahr

absoluter Heizwert pro ha ges. MWh/ha ges.*a 66,90 40,56 45,55 72,72 66,90 107,68 25,62
und Jahr

Warmeenergie, VL 70° MWh/ha ges.*a 56,86 34,47 38,71 61,81 56,86 91,53 21,78
KWK-Wirkungsgrad [-] 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Elektrische Energie KWK pro Jahr MWh/ha ges.*a 18,95 11,49 12,90 20,60 18,95 30,51 7,26
Warmeenergie KWK pro Jahr MWh/ha ges.*a 37,91 22,98 25,81 41,20 37,91 61,02 14,52
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Nachweis der mikroklimatischen Kennwerte

Abflussbeiwerte (W, auch C)

Sukopp und Wittig 1998, S. 133

Adiabate Gebaudekihlung

Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin 2010, S, 55

Adiabate Kuhlwirkung von Griindachern

Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin 2010, S, 16 und S. 17

Albedowerte

Sukopp und Wittig 1998, S. 134

Anstieg Lufttemperatur durch StraRenverkehr

Franke, 1977, S. 34

Auskuhleffekten durch Wind

Stadtebauliche Klimafibel 2007, Kap. 6.2.4

Barrierewirkungen innerhalb von Luftleitbahnen

Stadtebauliche Klimafibel 2007, Kap 6.2.2

Beitrag fehlender Verdunstung zum Warmeinseleffekt

Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin 2010, S, 11

Biodiversitat von Garten

ERR Raumplaner 2003, S. 39 bis 103

Charakteristik des Stadtklimas

zusammengestellt nach Franke 1977. S. 22 und Sukopp und Wittig 1998, S. 125 bis 153

Dammeffekt Dachbegriinung

Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin 2010, S. 31, Geb&aude Begriinung Energie
2014, S. 104

Dammeffekt immergriine Fassadenbegriinung

Stadtebauliche Klimafibel 2007, Kap. 6.1.5

Dampfung Temperaturamplitude durch Fassadenbegriinung

Stadtebauliche Klimafibel 2007, Kap. 6.1.5

Emissionsschutz (Luftschadstoffe)

Stadtebauliche Klimafibel 2007, Kap. 6.3.3

Fernwirkung Griindach ca. 100 Meter

Horbert 2000, S. 141

Flachenbedarf Flachenversickerung, Mulde, Rigole

Sieker 2006, Tab. lll 7-20, S. 195

Gebaudekiihlung durch Vegetations- oder Wasserflachen

Daniels 1998, S. 66

Grauwasserecycling

Schriftenreihe fbr 16, 2013, S. 133 bis 145 (Pilotprojekt Arminplatz, Nolde und Partner)

Kaltluftentstehungsgebiete

Stadtebauliche Klimafibel 2007, Kap. 6.3.3, Franke, 1977, S. 114 bis S. 118

Kaltluftproduktion von Wiesen u.a.Vegetationsflachen

Stadtebauliche Klimafibel 2007, Kapitel 6.2.1

Kohlenstoffspeicherfahigkeit von Béden

Idel, Anita 2011 S. 31und S. 33 f

Kohlenstoffspeicherfahigkeit von Gehdlzen

Adler, Kandler, Kern 2001, S. 18 ff

Kihlung durch Innenhofbegriinung

Horbert 2000, S. 153

Larmminderung durch Vegetation

Stadtebauliche Larmfibel 2005, Kap. 6.2.1.6

Latenter Warmeentzug durch Verdunstung von Wasser

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin 2010, S. 15 bis S. 17 und S. 35 f

Oberflachentemp. Asphalt, Bitumendach, Gras (Sommer)

Franke, 1977, S. 11 f

Oberflachentemperatur Griindach bis 30°C (Sommer)

Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin 2010, S. 30

Platzbedarf fur dezentrale Versickerung

Sieker 2006, Tab. Il 7-20, S. 195

Reduktion der Lufttemperatur durch Baume

Bruse 2003, S. 70, Horbert 2000, S. 153

Reduktion Lufttemp. Dachterasse/lnnenraum durch Griindach

Horbert 2000, S. 142

Reflektieren und absorbieren durch Fassadenbegriinung

Stadtebauliche Klimafibel 2007, Kap. 6.1.5
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Regenriickhaltevermdgen von Griindachern exemplarisch Herstellerangaben von Optigriin, www.optigruen.de
Sauerstoffproduktion durch Vegetationsflachen Stadtebauliche Klimafibel 2007, Kap. 2.4

Schadstoffanreicherung durch Baume in Stral’en Bruse 2003, S. 68 f, Horbert 2000, S. 165 f

Schallminderung Griindach ca. Horbert 2000, S. 142

Staubablagerung bei sommergriiner Fassadenbegriinung Gebaude Begriinung Energie, S. 177

Temperaturunterschied Gartenhof/unbegriinten Innenhof Horbert 2000, S. 153

Ventilationswirksame Begriinung Loidl und Kiefer 1988, S. 45 f

Verdunstung durch Fassadenbegrinung Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin 2010, S. 15 bis S. 17 und S. 35 f
Verschattung durch Fassadenbegriinung Stadtebauliche Klimafibel 2007, Kap. 6.1.5

Windschutz durch Hecken lliner und Gandert 1956, S. 27

Wirkung von Vegetationsflachen in das umliegende Stadtgebiet Bruse 2003, S. 68
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