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1. Einleitung

In den Medien werden wir taglich mit den weltweiten Folgen und Gefahren des Klimawandels
konfrontiert. Doch wie wird sich der Klimawandel vor unserer eigenen Haustir bemerkbar
machen? Wie sehen Malinahmen aus, die das Ziel der Anpassung an Klimaveranderungen
haben? Am Beispiel der HafenCity, die als vollig neuer Stadtteil mitten in Hamburg entsteht,
wollen wir diesen Fragen nachgehen. Flr uns ist es von Interesse, inwiefern bei der Planung
und Umsetzung des Bauprojekts auf mogliche Folgen des Klimawandels geachtet wird und
wie AnpassungsmalRnahmen an diese aussehen. Zunachst wird ein Blick auf das derzeitige
Klima in Hamburg geworfen, welches mit der Begriffserlauterung ,Stadtklima*“ verkntpft wird.
Im weiteren Verlauf werden Prognosen fir die klimatischen Veranderungen in Hamburg, mit
Hilfe von selbsterstellten Klimakarten, getroffen. Diese wurden mit dem Programm ,Panoply*
in Zusammenarbeit mit dem DKRZ (Deutsches Klimarechenzentrum) erstellt. In Bezug auf
die Anpassung gegen den Klimawandel steht der Begriff ,Vulnerabilitat* im Vordergrund. Am
konkreten Beispiel der HafenCity zeigen wir Mdoglichkeiten der Anpassung an den
Klimawandel auf, skizzieren aber auch eine weitergehende Zukunftsvision. Abschlieend
nehmen wir kritisch Stellung zu den geplanten AnpassungsmalRnahmen des
Stadtbauprojekts.

2. Klima in Hamburg

Die Freie und Hansestadt Hamburg liegt im Norden Deutschlands und bildet das Zentrum
der Metropolregion Hamburg. Diese befindet sich in der feuchtwarmen gemaRigten
Klimazone, die zwischen den warmen Tropen und der kalten polaren Zone liegt (Hamburger
Bildungsserver, Klima&nderungen in Hamburg).

Das Klima in der Metropolregion Hamburg ist durch die Westwinde sowie durch den Einfluss
des Nordatlantikstroms sehr unbestandig und wird auch durch die N&he zu Nord- und Ostsee
beeinflusst (Hamburger Bildungsserver, Klimadnderungen in Hamburg). Aufgrund des
maritimen Einflusses ist der Winter besonders milde und der Sommer kéalter als in
kontinentaleren Gebieten von Deutschland. Dennoch muss man das Klima der Stadt
Hamburg von dem Klima in der Metropolregion Hamburg unterscheiden. Die
Jahresmitteltemperatur in Hamburg liegt bei ca. 9° C und die mittlere Niederschlagsmenge
bei 749 mm im Jahr (Klimanavigator, Stadtklima: Beispiel Hamburg). Auffallend ist, dass die
Durchschnittstemperatur der Stadt héher ist, als die Durchschnittstemperatur der gesamten
Metropolregion Hamburg (Hamburger Bildungsserver, Klimaanderungen in Hamburg). Dieser
Unterschied beruht auf dem Stadtklima, welches im Folgenden genauer erklart wird.

3. Definition Stadtklima

Als Stadtklima bezeichnet man, das gegentber dem Umland veranderte Klima einer Stadt
(Klimabericht fur die Metropolregion Hamburg, KlimaCampus Autoren Team, 2011).
Verursacher dieser Klima&énderungen sind die hohe Bebauungsdichte, die hohe Versiegelung
der Boden, der erhdhte Ausstold von Emissionen, ein hohes Warmespeichervermdgen von
Baustoffen sowie die fehlende Vegetation in der Stadt (Klimabericht fir die Metropolregion
Hamburg, KlimaCampus Autoren Team, 2011). Doch auch natirliche Faktoren haben neben
den anthropogenen Faktoren in einer Stadt einen pragnanten Einfluss auf die Veranderungen
im Klima. Zu ihnen gehéren die geographische Lage, die Hohenlage sowie die Ebenheit der
Stadt (Wikipedia, Stadtklima).
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Durch das Zusammenwirken der oben genannten Klimafaktoren ergibt sich das Stadtklima.
Da jede Stadt verschiedene Auspragungen der natirlichen und anthropogenen Faktoren
aufweist, existiert kein einheitliches Stadtklima (Wikipedia, Stadtklima). Die Auspragung
eines Stadtklimas ist jedoch besonders von den anthropogenen Einflissen abhéangig. Je
grolRer diese sind, desto mehr pragt sich das Stadtklima aus. Oftmals kommt es in der Stadt
auch zu klimatischen Phadnomenen, wie dem Warmeinseleffekt. Dieser beschreibt die
Erwarmung des stadtischen Gebiets, durch die Abgabe der gespeicherten Wéarme der Sonne
in den Baustoffen der Gebaudefassaden (Hamburger Bildungsserver, Klimadnderungen in
Hamburg). Weitere Merkmale des Stadtklimas sind die niedrigere relative Luftfeuchtigkeit und
eine ebenfalls niedrige Windgeschwindigkeit, eine erhohte Lufttriibung sowie eine erhthte
Niederschlagsmenge im Lee der Stadt (Wikipedia, Stadtklima).

3.1 Stadtklima in Hamburg

Durch das Zusammenwirken der Klimafaktoren in der Stadt kommt es oftmals zu
klimatischen Phanomenen im stadtischen Gebiet. Diese Phanomene sind von den speziellen
Situationen in den Stadten abhangig und auch quantitativ unterschiedlich (KlimaCampus
Autorenteam (2011): Klimabericht fur die Metropolregion Hamburg).

Obwohl die Stadt Hamburg als sehr griine Stadt bekannt ist und auch viele Wasserflachen
besitzt, zeigt auch sie typische Merkmale des Stadtklimas auf (Hamburger Bildungsserver,
Klimaanderungen in Hamburg). Vor allem in den dichtbesiedelten Stadtgebieten, wie
Hamburg-Mitte, lasst sich ein Warmeinseleffekt beobachten, der mit dem hohen
Warmespeichervermdgen der Gebédude zusammenhangt. Die Warmestrahlung in Form von
Sonneneinstrahlung wird am Tag in den Baustoffen gespeichert und in der Nacht wieder
abgegeben. So kommt es zu einer Temperaturerhohung im stadtischen Gebiet, denn die Luft
kann sich nicht wie in den landlichen Raumen in der Nacht abkihlen, sondern warmt sich
weiter auf. Der Warmeinseleffekt erwdrmt die Stadt Hamburg um ca. 1,2° C gegeniber dem
Umland und im Sommer sogar um 3° C (Hamburger Bildungsserver, Klimaanderungen in
Hamburg). Dies ist auf der Abb. 1 deutlich zu erkennen. Die Karte zeigt einen Ausschnitt von
Norddeutschland und die Jahresmitteltemperaturen, die in diesem Gebiet herrschen. Im
Stadtkern von Hamburg ist eine hohe Mitteltemperatur von 9,4- 9,7° C zu beobachten und
auch um den Stadtkern herum ist eine hoherer Temperatur von 9,1- 9,4 °C zu erkennen. Die
Temperaturen in der Stadt unterscheiden sich deutlich von denen im Umland von Hamburg.
Hier herrscht eine durchschnittliche Temperatur von 8,8 bis 9,1 ° C. Je weiter ein Ort in der
Umgebung von Hamburg von der Stadt entfernt ist, desto niedriger ist die Mitteltemperatur.
Die Karte zeigt also den Warmeinseleffekt der Stadt und die draus resultierende hohere
Mitteltemperatur. Auch die anderen Stadte auf der Karte, wie Bremen im Sud-Westen des
Kartenausschnittes, haben eine hdéhere Durchschnittstemperatur als ihr Umland. Jedoch ist
hier nicht eine sehr stark erhéhte Temperatur zu beobachten, weil diese Stadte eindeutig
kleiner sind als Hamburg und der Warmeinseleffekt hier nicht so stark ausgepragt ist.
Besonders typisch fur das Stadtklima ist eine geringere Windgeschwindigkeit. Auch in
Hamburg ist dies trotz der Meeresndhe zu beobachten. Diese Veradnderungen im Wind
verstarken den Warmeinseleffekt und fiihren zu einer schlechteren Durchmischung von
Luftmassen. So erhdht sich auch der Schadstoffgehalt der Luft, was wiederum eine
schlechte Abstrahlung von Warme verursacht (Wikipedia, Stadtklima). In der Stadt Hamburg
herrscht auch eine niedrigere Luftfeuchtigkeit als in ihrem Umland. Dies héngt mit der
Auspragung der Warmeinsel zusammen, denn diese reduziert die Luftfeuchtigkeit und
verursacht so eine geringere Anzahl von Niederschlagen als in l&andlichen Gebieten. Jedoch
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kann es in der Stadt zu Starkregen und Gewitter kommen, die eine l&dngere Dauer besitzen
als auf dem Land und eine gro3ere Niederschlagsmenge abgeben (Wikipedia, Stadtklima).
Man kann abschlieBend sagen, dass Hamburg die typischen Merkmale des Stadtklimas
besitzt und sich diese durch den Klimawandel verstarken werden. Im Folgenden werden wir
Prognosen fir diese Anderungen anhand von Klimakarten erstellen und die
Anpassungsmaoglichkeiten fur die HafenCity erlautern.
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Abb.1: Warmeinseleffekt der Stadt Hamburg

4. Klimaprognosen fiir Hamburg

Um sich die zu erwartenden Klimaanderungen in Hamburg vor Augen fuhren zu kénnen,
missen mit Klimakarten Prognosen erstellt werden, die die Verdnderungen im Klima
aufzeigen. Daraus lassen sich mdgliche Folgen ableiten, mit denen wir aufgrund des
Klimawandels zu rechnen haben. Relevant sind fur uns die Anderungen in der Temperatur,
im Niederschlag sowie die Anderung in der Anzahl heiRer Tage, da hier die weitreichendsten
Folgen fir Hamburg zu erwarten sind.

Die folgenden Karten wurden nach dem Zukunftsszenario RCP4.5 erstellt, das einen
moderaten Anstieg der Treibhausgase beschreibt. Die Treibhausgaskonzentration wird
diesem Szenario nach im Jahre 2100 auf 650 ppm CO,-aq steigen (Bildungsserver Wiki,
Klimawandel RCP-Szenarien).

Daruber hinaus wird ein globaler Anstieg der Temperatur um 2,6°C im Vergleich zur
vorindustriellen Zeit erwartet. Zur Auswahl stand uns zudem das Szenario RCP8.5, das von
einem sehr starken Anstieg der Treibhausgase ausgeht (1370 ppm CO:-aq) und eine
Entwicklung &hnlich dem A2-Szenario beschreibt. Ein solches Szenario schien uns zu
drastisch und deshalb als ungeeignet.

Die Karten stellen alle den Raum Norddeutschlands dar. Die Auflésung betragt 11x11 km.
Eingezeichnet sind auch Landergrenzen und Flisse. Die verwendeten Daten sind
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Mittelwerte Uber eine Klimaperiode von 30 Jahren und geben die Differenz der Werte der
jungsten Vergangenheit (1971-2000) und der Werte der Zukunft (2031-2060) nach dem
RCP4.5-Szenario an. So kdnnen unmittelbare Veranderungen in den néchsten Jahrzehnten
benannt werden.

4.1 Jahresdurchschnittstemperatur

Temperatur im Jahr
Werdnderung der Tenperaturin Norddeuischl.?:l:d 20231-2080 minus 1971-2000

Temperatur in 2m (Grad Celsius)
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Abb.2: Anderung der Temperatur bis 2060 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1971-2000 geman
dem IPCC RCP4.5 Szenario

Die Karte stellt die Veranderung der Temperatur in Grad Celsius im Jahr dar, wobei sich
diese aus der Differenz der Zeitraume 1971-2000 und 2031-2060 ergibt. Entsprechend der
Farbung und Skalierung in Schritten von 0,5°C lasst sich die Temperaturverdnderung in der
Karte ablesen.

Auf der Karte lasst sich in allen Regionen eine Erwérmung erkennen. Diese wirkt sich im
Raum Mitteldeutschlands sowie im Norden Schleswig-Holsteins und Mecklenburg-
Vorpommerns, aber auch im angrenzenden Danemark am starksten aus. Der
Temperaturanstieg in diesen Gebieten betragt ca. 1,5°C. Ein geringerer Temperaturanstieg
von einem Grad Celsius lasst sich hingegen im restlichen Raum Norddeutschlands
erkennen. Dazu gehdort auch die Hansestadt Hamburg, die sich an der eingezeichneten Elbe
verorten lasst. Die Temperatur von 1971-2000 betrug hier durchschnittlich 8,7°C
(Norddeutscher Klimamonitor, Metropolregion Hamburg, durchschnittliche Temperatur (1971-
2000)). Eine Erhdhung von einem Grad Celsius I6st in der Metropolregion Hamburg zwar
keine sehr starke Erwdrmung aus, dennoch hat die Erwarmung Auswirkungen auf Mensch
und Umwelt.
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4.2 Anzahl der heifden Tage

Anzahl Heisse Tage (Tmax = 30 Grad Celsius) im Jahr
ﬁndetung derAnzahl heifer Tage in Morddeutschland 2031-2060 minus 1897 1-2000

Loy %{:"}, i:“}: S 5
3 é$

EH—Q = 2

Anzahl Heisse Tage (Tmax = 30 Grad Celsius) (Anzahl Tage)

221 LT 11.1 55 an 85 KKl 168 221

it M = L8 W

Abb.3 Anderung der jahrlichen Anzahl heilRer Tage bis 2060 im Vergleich zum Referenzzeitraum
1971-2000 gemal dem IPCC RCP4.5 Szenario

In dieser Karte werden die Veranderungen der Anzahl heiBer Tage im Jahr beschrieben.
Definiert werden heiRe Tage mit einer Mindesttemperatur von 30°C. Die Anderung der
Anzahl heil3er Tage ergibt sich hierbei wieder aus der Differenz der Zeitrdume 1971-2000
und 2031-2060. Die Skalierung beschreibt in 5,5-er Schritten, um wie viele Tage im Jahr sich
heil3e Tage verringern bzw. zunehmen.

Bis auf wenige Gebiete im Siiden Norddeutschlands, lasst sich eine Zunahme von heil3en
Tagen erkennen. Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern und der Westen Niedersachsens
verzeichnen den groRten Anstieg mit einer Zunahme von 3,66 heil3en Tagen im Jahr, im
Gegensatz zu einem Anstieg um 1,83 Tage im restlichen Raum. Im Vergleich dazu wies
Hamburg im Zeitraum von 1971-2000 keinen heiRen Tag im Jahr auf (Norddeutscher
Klimamonitor, Schleswig-Holstein u. Hamburg: Heil3e Tage im Winter (1971-2000)). Auffallig
ist, dass sich die Lage Hamburgs, aufgrund der Farbung fur 3,66 heile Tage genau
ausmachen lasst. Das Phanomen von Temperaturen tber 30°C tritt also vor allem in dicht
besiedelten Gebieten auf. Dies kann durch den Warmeinseleffekt verstarkt werden. Hamburg
hat die Aufgabe, sich an diese Zunahme von hei3en Tagen anzupassen, um beispielsweise
gesundheitliche Beschwerden der Einwohner so gering wie moglich zu halten.
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4.3 Niederschlagssumme im Jahr

Miederschlagssumme im Jahr
Anderung der Niederschlagssurnme in Norddeutschland 2031-2080 minus 197 1-2000
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Abb. 4 Anderung der Niederschlagssumme bis 2060 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1971-2000
gemaf dem IPCC RCP4.5 Szenario

Die Karte beschreibt die Verdnderung der durchschnittlichen Niederschlagssumme im Jahr
von Norddeutschland. Betrachtet werden die Werte, die sich aus der Differenz der Jahre
1971-2000 und 2031-2060 ergeben. Die Niederschlagssumme wird in der Skalierung dabei
in mm/m? angegeben.

In den sidlicheren Regionen Norddeutschlands lasst sich weder eine Abnahme des
Niederschlages, noch eine Zunahme verzeichnen. In Schleswig-Holstein, Mecklenburg
Vorpommern und im Norden Niedersachsen hingegen lasst sich eine Zunahme der
Niederschlagssumme um ca. 98 mm/m? erkennen. In dieses Gebiet fallt auch Hamburg. Im
Zeitraum von 1971-2000 betrug die Niederschlagssumme hier im Jahr 778 mm
(Norddeutscher Klimamonitor, Schleswig-Holstein u. Hamburg: Niederschlag (1971-2000)),
nun wird die Jahressumme des Niederschlags bis 2100 um ca. 98 mm/m? steigen.

Zu beachten ist, dass es zu jahreszeitlichen Schwankungen kommen kann. Dabei treten die
starksten Veranderungen im Herbst und Winter auf.

Zum Ende des Jahrhunderts hingegen, ist im Sommer sogar mit abnehmenden
Niederschlagen zu rechnen. Jedoch kommt es zu einer Zunahme der Intensivitat von
Starkniederschlagen.

5. Anpassung an Klimaveranderungen

Klimaforscher sind sich einig: Der Klimawandel ist nicht mehr aufzuhalten und kann nur mit
strengen SchutzmalBnahmen eingeddmmt werden. Diese Schutzmallinhahmen kdnnen
allerdings nur dann ihre Wirkung zeigen, wenn diese weltweit auf Zustimmung treffen, was
sich zunehmend als Problem erweist. Neben dem Klimaschutz, der vor allem eine Reduktion
der anthropogenen Treibhausgase zur Verringerung der globalen Erwarmung vorsieht, muss
sich die Bevolkerung zunehmend mit den Folgen des Klimawandels auseinandersetzen. So
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spielt die Anpassung an Extremwetterereignisse eine immer bedeutendere Rolle. In diesem
Zusammenhang wird oft der Begriff Vulnerabilitat verwendet.

6. Vulnerabilitit

Der Begriff Vulnerabilitdt lasst sich mit Verletzlichkeit bzw. Verwundbarkeit umschreiben,
welche sowohl auf der politischen und sozialen Ebene, als auch auf der materiellen und
Okonomischen Ebene beschrieben werden kann (Knieling, Kretschmann, Kunert,
Zimmermann: Klimawandel und Siedlungsstruktur: Anpassungspotenzial von Leitbildern und
Konzepten, HafenCity Universitat, Hamburg 2012).

Die fur uns interessante Definition der Vulnerabilitat bezieht sich dabei auf die Verletzlichkeit
einer Region in Bezug auf die Folgen des Klimawandels. Die Vulnerabilitt einer Region wird
dadurch bestimmt, wie stark die Region Klimaveranderungen ausgesetzt ist und mit welchen
Folgen des Klimawandels zu rechnen ist (Exposition). Dariiber hinaus wird der sozio-
O0konomische Faktor der Region betrachtet, bei dem es darum geht, wie empfindlich der
Mensch, die Wirtschaft und die Umwelt auf Verdnderungen reagieren (Sensitivitat). Ein
weiterer wichtiger Aspekt ist die Anpassungskapazitdt der Region, welche beschreibt,
inwiefern es dieser mdglich ist, sich an die Folgen des Klimawandels anzupassen

(Knieling, Kretschmann, Kunert, Zimmermann: Klimawandel und Siedlungsstruktur:
Anpassungspotenzial von Leitbildern und Konzepten, HafenCity Universitat, Hamburg 2012).
Somit wird die Vulnerabilitdt durch nicht direkt beeinflussbare Umweltfaktoren bestimmt,
sowie durch die Bevolkerung, die die gesellschaftliche Anpassungskapazitit der Region
mitbestimmt.

Eine Region wird als vulnerabel bezeichnet, wenn diese nicht in der Lage ist, sich an die
Folgen des Klimawandels anzupassen bzw. diese nicht zu bewaltigen weil3. Zudem ist zu
beachten wie viele Menschen von mdglichen Risiken betroffen sein kdnnten. Die
Vulnerabilitat einer Region sinkt hingegen, wenn die Bevdlkerung bereit ist
Anpassungsmafinahmen in Kauf zu nehmen.

6.1 Vulnerabilitit von Hamburg

Aufgrund ihrer hohen Bevolkerungsdichte werden Stadte als besonders vulnerabel
gegeniiber den nachteiligen Auswirkungen des Klimawandels eingestuft. Hier gilt es
Prognosen zu erstellen, aus denen sich zu erwartende Risiken ablesen lassen, um so
Gefahren entgegenzuwirken. Fluss- und Kuistenstddte sind starker gefdhrdet, da der
ansteigende Meeresspiegel diese Regionen mit Uberflutungen bedroht. Da Hamburg an der
Elbe liegt, sowie in Kustenndhe, missen auch bei der Planung des neuen Stadtteils
HafenCity die Faktoren der Vulnerabilitat und die zu erwartenden Extremwetterereignisse in
Bezug auf die Exposition besonders bertcksichtig werden. Dariiber hinaus hat Hamburg als
Grol3stadt mit dem bereits beschriebenen Warmeinseleffekt zu kdmpfen, der sich in Zukunft
noch verstarken wird. Dieser kann weitreichende Folgen fir die Gesundheit der Bevolkerung
haben.

Da die Hansestadt Hamburg eine bedeutende Handelsmetropole ist, wird ihr eine grof3e
Sensitivitdt zugeschrieben. Gefahren und Risiken, wie Hochwasser bei Sturmflut, kdnnten
sich bei einer drastischen Veranderung des Klimas nachteilig auf die Wirtschaft auswirken.
Dies betrifft zum einen den Hafen selbst, sowie seinen Dienstleistungssektor, aber auch die
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HafenCity mit ihren hochwertigen Immobilien, in denen gewohnt und gearbeitet wird. Um
dieser Anfalligkeit entgegenzuwirken muss die Anpassungskapazitat der Stadt, insbesondere
der HafenCity, hoch sein. Die Voraussetzungen hierfir sind gut, da Hamburg als
vergleichsweise wohlhabende Stadt Uber entsprechende finanzielle Mdglichkeiten verfligt.

7. Die HafenCity

Die Hafencity ist ein neu entstehender Stadtteil in der Hansestadt Hamburg, welche auf dem
ehemaligen innerstadtischen Hafengebiet geplant und gebaut wird. Das Projekt beschrankt
sich auf ein ca. 157 ha grof3es Gebiet im Bezirk Hamburg-Mitte und erweitert somit die
Flache der Hamburger Innenstadt um 40 Prozent (HafenCity Hamburg, Themen Quartiere
Projekte, 21. Ausgabe Marz 2014 Hamburg). Die HafenCity bietet nicht nur Platz fiur tUber
6.000 Wohnungen, sondern stellt auch 45.000 neu entstehende Arbeitsplatze zur Verfigung.
Ferner ist fur Kultur- ,Freizeit- und Bildungsangebote gesorgt. Das grof3te innerstadtische
Stadtentwicklungsprojekt Europas ist in 10 Quartiere eingeteilt und besteht gréfitenteils aus
Neubauten, da nur wenige der alten Ursprungsbauten erhalten werden konnten. In der
HafenCity wird auf urbanen Stil am Wasser gesetzt, der dennoch die hafentypische Struktur
bewabhrt.

Das Stadtbauprojekt der HafenCity war von Anfang an auch an dkologische, 6konomische
und soziale Aspekte gekoppelt. Beispielsweise konnte ein Flachenrecycling des alten
innerstadtischen  Hafengebietes umgesetzt werden. Neben diesem gelungenen
Flachenrecycling wird der Nachhaltigkeitsaspekt auch auf anderen Ebenen verfolgt. Vor
allem die ErschlieBung der HafenCity durch nachhaltige Mobilitdt steht im Vordergrund.
Dabei wird auf die neue U-Bahn Linie U4 gesetzt, sowie auf Busse, Fahren und Leihrader,
die den Anwohnern und Besuchern zur Verfugung stehen. Die Warmegewinnung fur
Gebaude wird durch ein Fern- und Nahwarmeversorgungssystem gewahrleistet, welches
durch solar- und geothermische Anlagen unterstiitzt wird. Dadurch werden die CO,-
Emissionen im Gegensatz zu herkdmmlichen Warmegewinnung gesenkt (HafenCity
Hamburg, Konzepte, Stadt des 21. Jahrhunderts).

8. Anpassung der HafenCity

In der heutigen Zeit wird es zunehmend wichtiger den Klimawandel nicht zu unterschatzen
und sich ausreichend auf seine Folgen vorzubereiten und gegen sie zu risten. Hamburg
muss seine Vulnerabilitdt eingrenzen. Bei dem Bau der HafenCity werden notwendige
Vorkehrungen dafir getroffen. Nirgendwo anders in Hamburg wird deutlich, wie gut man sich
gegen die weitreichenden Folgen des Klimawandels wappnen kann. Denn die Liste mit den
mdglichen Folgen ist lang und auch unbekannte Faktoren kénnen in den nachsten Jahren
eine neue und unerwartete Rolle in dem Prozess des Klimawandels spielen. Da die
HafenCity im Zentrum von Hamburg liegt, sind hier aufgrund des Stadtklimas starkere
Anderungen im Klima zu erwarten. Der neu entstehende Lebensraum am Hafen soll gegen
diese Folgen geschitzt sein. Mit unterschiedlichen baulichen Anpassungsmaflnahmen wird
dafiir eine gute Basis fur die kommenden Jahre gelegt.

8.1 Hochwasserschutz
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Der Hochwasserschutz als MalRnahme gegen den Meeresspiegelanstieg und damit
verbundenen Extremwetterereignissen steht in der Hafencity an erster Stelle, da das Gebiet
mitten im Hafenbecken der Norderelbe auf einer niedrig gelegenen Insel liegt. Wie der Karte
.Niederschlagssumme" (Abb. 4) entnommen werden kann, kommt es in Norddeutschland zu
einer Zunahme der Niederschlagssumme, welche auch eine Zunahme von
Starkniederschlagen beinhaltet.  Aufgrund der Lage der HafenCity auflerhalb der
Hauptdeichlinien Hamburgs, auf einem nicht geschitzten Niveau von 4- 55 m . NN
(HafenCity Hamburg, Themen Quartiere Projekte, 21. Ausgabe Marz 2014 Hamburg), muss
sie somit zuséatzlich gegen Hochwasser gesichert werden. Dabei ist bewusst auf eine
Eindeichung verzichtet worden, einerseits aus Planungs- und Kostengriinden, andererseits
um den neuentstehendem Projekt nicht den Bezug zum offenen Hafenbecken und dem
Wasser zu nehmen. Dennoch hat der Hochwasserschutz oberste Prioritdt, da die
Wasserkanten der Hafencity einschliel3lich der Hafenbecken 10,5 km (HafenCity Hamburg,
Themen Quartiere Projekte, 21. Ausgabe Marz 2014 Hamburg) betragen und das Gebiet
somit besonders gefdhrdet ist. Eine weitere Herausforderung stellen die oberen
Bodenschichten dar. Diese bestehen aus Klei und Geschiebemergel und zeichnen sich
durch ihre hohe Wasseraufnahmefahigkeit aus. Dadurch ist der Boden zu weich, um
schwere Lasten tragen zu kénnen. Aus diesem Grund stehen alle Gebaude der Hafencity auf
Pfahlen, die das Gewicht in 20 Meter tiefer liegende tragfahige Schichten ableiten. Um die
Hafencity gegen Hochwasser zu schitzen, entschied man sich fur den Bau von Warften. So
liegen die Gebaude auf einem neuen Hohenniveau von 8-9 m . NN (HafenCity Hamburg,
Themen Quartiere Projekte, 21. Ausgabe Marz 2014 Hamburg). Die Stralen der Hafencity
liegen auf einem Niveau von 7,5-8,3 m 0. NN (HafenCity Hamburg, Themen Quartiere
Projekte, 21. Ausgabe Marz 2014 Hamburg) und sind somit ebenfalls hochwassergeschiitzt.
Auch samtliche Bricken sind gegen Hochwasser geschitzt und bilden zudem sichere
Zufahrten fir Feuerwehr- und Rettungsfahrzeuge, wie beispielsweise die Kibbelstegbriicke.
Der private Verkehr kann bei Hochwasser ebenfalls tber die erhthten Briicken weiterlaufen.

Das folgende Schaubild (Abb.5) stellt das Warftkonzept und den Hochwasserschutz in der
HafenCity dar. Zu erkennen sind die Pfahle, auf denen die Geb&ude stehen und die Warften,
die mit einer Hochwasserschutzwand (HWS-Wand) versehen sind. Zudem lasst sich dem
Schaubild der normale Tidenhub entnehmen, die Hohe der Promenaden, der hochste
Hamburger Hochwasserstand im Jahre 1976 und die Hohe des Hochwasserschutzes der
HafenCity. Durch die gewdahlte Hohe von 8-9 m 0. NN ist sichergestellt, dass es auch
zukunftig bei schweren Sturmfluten mit hoheren Pegelstanden als bisher zu keinen
Uberflutungen kommt.
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Warftkonzept und Hochwasserschutz in der HafenCity = il
— ochwasserschutz (HWS

(am Beispiel Dalmannkai und Kaiserkai) in der HafenCity: g_éw

------- héchster Hamburger

Hochwasserstand 1976
6,45m NN

------- Promenade: 4,50m NN

"] Tidehub:

Mittleres Tidehochwasser
(MTHW): 2,;0m NN

Mittleres Tideniedrigwasser
(MTNW): -1,50m NN

__________ 1. Geschass Tiefgarage

2. Geschoss Tiefgarage mit Auliriebssicherer Sohle

Grasbrookhafen
=3,50m NN

Tiefgrindung

Die Gebaude und Stralen in der HafenCity werden auf Warften gebaut. So ergibt sich eine neue Stadttopografie, wie hier das Beispiel fiir den Kaiserkai zeigt
’

Abb. 5: Warftkonzept und Hochwasserschutz, Quelle: HafenCity Hamburg GmbH

Die Warften dienen, neben der Erh6hung der Gebaude, zudem als Tiefgaragen. Dadurch
kann gewdhrleistet werden, dass Parkplatze grof3tenteils aus dem o6ffentlichen Raum
verbannt werden kénnen. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass es mehr Nutzungsflache
fur offentliche RAume und Freiflachen gibt, welche zusatzlich Versickerungsraum fur Wasser
darstellen. Das Konzept der Warften verfolgt darlber hinaus das Ziel, dem Wasser mehr
natirlichen Uberflutungsraum zu geben: ,Einer der groRten Fehler des Hochwasserschutzes
ist, dass man Flisse zwingt in ein enges Bett von Deichen zu flieBen.” (Interview mit Mathias
Jahnke,Dipl.-Geograph, InfoCenter Kesselhaus/ Nachhaltigkeitspavillon OSAKA9)

Dieses bewirke bei starkem Hochwasser und Sturmfluten eine zusatzliche Erhéhung der
Strémungsgeschwindigkeit. Durch das eingeschrankte Ausbreitungsareal steigt dartber
hinaus die Hohe des Wasserstandes. Das Konzept, dem Wasser bei Sturm mehr Raum zu
geben, wurde bei der Planung und Umsetzung der HafenCity mit Hilfe der Warften,
Promenaden und Freiflachen realisiert. Dennoch muss dieser Ansatz groRRraumiger
betrachtet werden. Mathias Jahnke sagt dazu: ,,Auf lange Sicht muss Hamburg anders
reagieren, indem es sich generell aus dem Elbraum Uberflutungsbereiche zuriickholt. Man
muss anfangen den Uberflutungsraum der Elbe weiter auszubauen und anzuschlieRen.*
Wenn ehemalige Seitenarme wieder angeschlossen werden, kdnnte sich das Wasser im
Vorland auf einem gréReren Gebiet verteilen. Dies kann auf lange Sicht Sturmfluten- und
Hochwasserfolgen in Hamburg abschwachen.

Der Hochwasserschutz der HafenCity ist gesondert im Jahr 2002 festgelegt worden mit der
~Flutschutzverordnung-HafenCity* (Verordnung zum Schutz vor Sturmfluten im Gebiet der
HafenCity, HmbGVBI, 18. Juni 2002).

In ihr ist gesetzlich festgelegt, dass die Mindestschutzhéhe dauerhaft 7,5 m Ulber NN
betragen muss und diese im Einzelfall auch erhéht werden darf (810 (2)). Dies gilt vor allem
fur die Wind und Wellen zugewandte Luvseite des Stadtteils.

8.2 Dachbegriinung
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Die Dachbegrunung ist zwar keine Neuheit mehr im 6kologischen Bauen, bietet jedoch eine
gute Moglichkeit, gegen den durch den Klimawandel verstarkten Warmeinseleffekt in der
Stadt anzusteuern. Auch in der HafenCity wird diese Okologisch wertvolle Idee auf vielen
Déachern umgesetzt. Als Ziel hat sich der neu entstehende Stadtteil gesetzt etwa 80% der
Déacher mit einer Dachbegriinung auszustatten (Gesellschaft fir 6kologische Bautechnik
Berlin mbH (2010): Nachhaltiges Bauen in der HafenCity, S.36-37 und S. 41-42). Die
Dachbegrinung ist eine vielseitige Anpassungsmaf3nahme, denn sie schitzt die HafenCity
vor mehreren zu erwartenden Folgen gleichzeitig. Aufgrund ihrer vielfaltigen Funktionen, ist
sie eine sehr gute Anpassungsmaglichkeit an die Folgen des Klimawandels.

Die Erwédrmung des Klimas ist ein zentrales Problem, denn durch den Klimawandel werden
erhdhte Temperaturen und auch heile Tage erwartet (Abb. 2 und Abb. 3) Die
Dachbegriinung ist hierbei ein erster Schritt um das Ausmal der Folgen zu verhindern.

Die Pflanzen auf den Dachern absorbieren die Sonnenenergie und verhindern damit, dass
sich das Klima in der Stadt weiter durch den Warmeinseleffekt aufwarmt
(Dachgartnerverband, Vorteile der Dachbegrinung). Auch die Funktion als Speicher von
Regenwasser, hat einen abkihlenden Effekt auf das Klima. Durch die Verdunstung erhdht
sich die Luftfeuchtigkeit und wirkt sich so abkiihlend aus (Zinco, Okologische Vorteile einer
Dachbegriinung).

Ein weiterer Effekt der Dachbegriinung ist der wichtige Beitrag zum Hochwasserschutz. 50-
90% der Niederschlagsmenge auf den Dachern wird zurtickgehalten und gelangt somit nicht
in die Kanalisation (Dachgartnerverband, Vorteile der Dachbegrinung). Stattdessen
verdunstet der gréf3te Teil des Wassers und gelangt so in den natirlichen Wasserkreislauf
zuriick. Das restliche Wasser lauft verzogert ab und entlastet somit die Kanalisation. Auf
dieser Weise passt sich die HafenCity an die zukinftig vermehrt zu erwartenden
Starkniederschlage und die erhohte Niederschlagsmenge (Abb. 4) an. Zudem bietet die
Dachbegriinung eine Versickerungsflache, welche die innerstadtische Griunflache noch
erweitert.

Die Bepflanzung nimmt auch Schadstoffe aus der Luft auf und verbessert somit die
Luftqualitat. Pro m2 kbénnen im Jahr 0,2 kg Schadstoffe aufgenommen werden
(Dachgartnerverband, Vorteile der Dachbegrinung). Auf diese Weise wird der
Schadstoffgehalt der Luft reduziert, was fir eine bessere Abstrahlung der Warme sorgt.

8.3 Griinflachen und Frischluftschneisen

Eine Anpassungsmaflnahme der Hafencity an die zu erwartende Temperaturerhéhung,
besteht in den vielen Freiflachen, die in die Planung mit eingebracht wurden. Diese wurden
in Form von Griinflachen oder auch Frischluftschneisen verwirklicht.

Zu den Grunflachen der HafenCity gehdren die Begrinung der StralRenzilige sowie die Parks
des Viertels. Mit einer Gré3e von 4 ha bildet der Lohsepark den griinen Kern der HafenCity
und soll somit zu mehr Lebensqualitdt und Gesundheit der Bewohner und Besucher
beitragen. An besonders heillen Tagen dient die urbane Vegetation als natirlicher
Schattenspender. Die gleichmafiige Begriinung der Hafencity lasst sich in Abbildung 3.
erkennen, welche nicht nur die Parkanlagen beinhaltet, sondern auch die privaten, 6ffentlich
zuganglichen Freiflachen. Grunflachen haben zudem eine weitere wichtige Rolle, da sie dem
Effekt der Warmeinseln kihlend entgegenwirken. Verstarkt wird diese Abkilhlung ebenfalls
durch offene Wasserflachen, welche rund 30 ha der Gesamtflache der HafenCity ausmachen
(HafenCity Hamburg, Themen, Quartiere, Projekte, Marz 2014).
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Flachenvedtedung in der HalenCity
Wassarfischs®

Abb. 6: HafenCity mit Griin- und Freiflachen

Auffallig ist, dass die HafenCity im Gegensatz zu anderen Stadteilen Hamburgs sehr locker
bebaut ist. Durch die groRziligige Nutzung der Bauflache wird eine zusatzliche Versiegelung
vermieden. Dies dammt die nachtliche Erwarmung und somit den Warmeinseleffekt ein und
lasst genug Raum fiir Versickerungsflachen.

In der HafenCity wird auch auf die Versorgung mit Frischluft geachtet. Durch die lockere
Bebauung werden Stral3enschluchten vermieden, in denen sich warme Luft stauen kann.
Auch auf Frischluftschneisen wird gesetzt. Diese sind bereits durch die Hafenbecken
vorhanden und auch durch die Sichtachsen in die Innenstadt wird die frische Luft von der
Elbe in das Stadtinnere transportiert. Die Frischluftschneisen sorgen fir eine gute
Durchliftung des Gebietes und verhindern die Verstarkung des Warmeinseleffekts. Sie
wirken sowohl den heilRen Tagen, als auch der schlechten Lufthygiene entgegen und
vermeiden somit gesundheitliche Schaden. Jedoch sind die Frischluftschneisen nur in
Kombination mit anderen MaRnahmen gewinnbringend, weil ihre alleinige Wirkung auf die
Temperatur zu schwach ist.

8.4 Thermische Behaglichkeit

Beim Bau der Gebaude wurden von den Architekten auch beachtet, dass das
Innenraumklima den Erwartungen der Bewohner entspricht und ihre Gesundheit in keiner
Weise einschrankt. So werden bestimmte Dammstoffe verwendet, die flr eine angenehme
Temperatur sowohl im Winter als auch im Sommer sorgen (Gesellschaft fir 6kologische
Bautechnik Berlin mbH (2010): Nachhaltiges Bauen in der HafenCity, HafenCity Hamburg
GmbH, S.36-37 und S. 41-42). So bleibt das Raumklima auch wéahrend anstehender heil3er
Tage angenehm. Gebaude mit einem hohen Fensteranteil besitzen einen auf3enliegenden
Sonnenschutz, der gegen die Einstrahlung von der Sonne schitzt (Gesellschaft fur
Okologische Bautechnik Berlin mbH (2010): Nachhaltiges Bauen in der HafenCity, HafenCity
Hamburg GmbH, S.36-37 und S. 41-42). Es gibt an einigen Geb&uden verschiebbare
Fensterladen, die nach der Sonneneinstrahlung gerichtet werden kénnen. So wird verhindert,
dass sich Wohnrdume oder Biros zu sehr aufwadrmen und somit die Gesundheit der
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Menschen gefahrden. Die Fensterladen sind in Abbildung 7 zu sehen. Auch gibt es, wie zum
Beispiel im Unilever- Geb&ude, eine Betonkernkuhlung, die die Kalte aus dem Grundwasser
nutzt, um das Gebaude vor der Aufheizung zu schitzen (HafenCity Newletter: Nachhaltige
Gebaude in der HafenCity). Am Centurion, ein Birogebaude in der HafenCity, hingegen wird
sowohl auf eine offene zweite Fassade gesetzt, die als Uberhitzungsschutz dient, als auch
auf die Betonkerntemperierung. Hierbei werden Leitungen mit einer Warmetragerflissigkeit
durch die Decke des Gebaudes gelegt, die fir die Temperierung des Gebaudes sorgen
(Wikipedia, Betonkerntemperierung). Es ist zu erkennen, dass auf verschiedenen Weisen
versucht wird, die thermische Behaglichkeit der Bewohner zu unterstitzen. Mit neuen
innovativen Malinahmen werden die Gebdude ausgestattet und so daflir gesorgt, dass ein
angenehmes Raumklima herrscht und sich die Menschen auch gegen die
Sonneneinstrahlung schiitzen kénnen.

Abb. 7: verschiebbare Fensterladen

9. Zukunftsvision

Was ist, wenn das Wasser jedoch in Zukunft hdher steigt als prognostiziert? Was ist, wenn
selbst die heutigen Vorkehrungen zum Hochwasserschutz dann nicht mehr ausreichen?

Im Rahmen des HafenCity IBA LABORS ,Stadtkiste Hamburg — Herausforderung
Stadtentwicklung und Hochwasserschutz* entstand zu diesen Uberlegungen der Entwurf
.Neuer Horizont* (Dokumentation zum HafenCity IBA LABOR vom 4./5./6. Mai 2011,
Stadtkiste Hamburg, Herausforderung Stadtentwicklung und Hochwasserschutz). Der ,Neue
Horizont* ist eine fliegende Warft auf den Dé&chern der HafenCity. Das Konzept sieht
Aufbauten auf den bestehenden Flachdachern vor. Die einzelnen Gebaude sind dann mit
Stegen untereinander verbunden. Sollte bei einer Sturmflut kein Flucht- bzw. Zugangsweg
mehr fur Feuerwehr- und Rettungsfahrzeuge gewéhrleistet sein, bietet diese fliegende Warft
neue Rettungswege. Vorteilhaft an diesem Konzept ist, dass auf den bestehenden Warften
aufgebaut werden kann. Darliber hinaus wird mit dem baulich geschaffenem ,Neuen
Horizont* neuer Raum fir individuelle Nutzung aufgezeigt. So wird hier neuer Platz
hergestellt, der bei einem starken Anstieg des Wasserpegels im Erdgeschoss verloren geht.
Eine Moglichkeit, die Raume im Erdgeschoss dennoch zu erhalten,
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ist, diese zu flieBen und bei einer Sturmflut seinen Besitz in Sicherheit zu bringen.
AnschlieBend kdnnten die Raume einfach gereinigt werden.

Die Nutzungsmdglichkeiten der neuentstehenden Flachen sind vielseitig. Neben dem im
Vordergrund stehenden neuen Rettungswegen, gibt es auch Ideen flr gemeinschatftlich
genutzte Rdume, wie einem Markt oder Freizeitflachen. Es bestiinde auch die Mdglichkeit,
ein Biotop anzulegen, sowie die Installation von Anlagen fiir erneuerbare Energien. Das
Konzept der fliegenden Warft zeigt, dass Hamburg mit dem Stadtbauprojekt der HafenCity
weit in die Zukunft denkt und neue Malistabe setzten will. Zwar ist der ,Neue Horizont" bisher
nur eine ldee, doch vielleicht werden wir uns in Zukunft mit dieser intensiver auseinander
setzen mussen, als uns lieb ist.

10. Weitere Anregungen und Kritik

Trotz all der guten Anpassungsmafinahmen der HafenCity an den Klimawandel, lassen sich
auch einige Kritikpunkte und weiter Anregungen finden. Zunachst einmal ist zu beméangeln,
dass sich die HafenCity in einem gefahrdeten Bereich befindet. Sie liegt direkt an der Elbe,
die Gefahren, wie Hochwasser, verursachen kann. Auch kann man Kkritisieren, dass die
HafenCity bereits einige AnpassungsmalRnahmen bietet, jedoch in einigen Punkten noch
nachristen kann. Eine weitere Anpassungsmafinahme konnte die Fassadenbegriinung sein.
Auch sie wirkt gegen den Warmeinseleffekt der Stadt. Sie absorbiert die Sonnenstrahlung
und verschattet die Hausfassaden und verhindert so, dass diese Warme speichern. In
diesem Zuge kann man auch die Hauswandverschattung nennen. Auch diese wirkt gegen
den Warmeinseleffekt, da die Fassaden erst gar nicht der Sonnenstrahlung ausgesetzt
werden. Eine weitere Mdglichkeit ist die Verwendung anderer Baumaterialien. Die Fassaden
der HafenCity bestehen groRtenteils aus Backstein, welcher besonders viel Warme
speichert. Wirde man hingegen helle Materialien verwenden, wirde sich auch der
Warmeinseleffekt der Stadt reduzieren. Helle Materialien haben einen hohen Albedowert und
speichern die Warme nicht.

All dies sind weitere Ideen, um sich vor den Folgen des Klimawandels zu schiitzen, die auch
durchaus umsetzbar sind und vielleicht sogar in der Zukunft umgesetzt werden.

11. Zusammenfassung

In unserer Projektarbeit geht es um die Folgen der zu erwartenden Klimaveranderungen fur
die Stadt Hamburg und die AnpassungsmalRnahmen der HafenCity gegen diese. Zunéchst
sammelten wir Informationen zu dem jetzigen Klima in Hamburg und dem mit Hamburg
verbundenen Stadtklima. AnschlieBend stellten wir anhand der selbsterstellten Klimakarten
Prognosen fiir das zukinftige Klima von Hamburg auf und gingen auf die Anpassung an
diese Klimaanderungen ein. Schlie3lich ging es um die Vulnerabilitst von Hamburg. Den
Grol3teil unserer Arbeit bildeten dann die HafenCity und ihre Anpassungsmaf3nahmen an den
Klimawandel. AbschlieBend stellten wir eine Zukunftsversion vor und Ubten Kritik an der
HafenCity aus und lieferten Anregungen fir die weitere Planung.

Es ist damit zu rechnen, dass Hamburg einen Temperaturanstieg, eine erhéhte Anzahl von
heiBen Tagen, einen Anstieg der Niederschlagsmenge sowie eine Zunahme von
Extremwetterereignissen zu erwarten hat. In Bezug auf diese Anderungen im Klima, stellten
wir fest, dass die HafenCity durch die vielfaltigen Anpassungsmaflinahmen, durchaus gut
gegen die Folgen des Klimawandels gewappnet ist. Besonders im Bereich des
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Hochwasserschutzes wurde viel investiert und ein, unserer Meinung nach, sicheres System
erstellt. Trotzdem gibt es auch noch weitere Anpassungsmaoglichkeiten an die Folgen des
Klimawandels, die nicht in der HafenCity verwirklicht wurden. Dennoch kann man sagen,
dass sie trotz der ungtinstigen Lage an der Elbe gut geschiitzt ist und durchaus einen neuen,
schonen und sicheren Lebensraum fiir die Bewohner Hamburgs bietet.
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Abbildung 1. Warmeinseleffekt der Stadt Hamburg, enthommen aus Rosenhagen
und Schatzmann, 2011: ,Das Klima in der Metropolregion auf Grundlage
meteorologischer Messungen und Beobachtungen* in von Storch, H. und Claussen,
M. (Hrsg) und KlimaCampus Autoren Team: Klimabericht fur die Metropolregion
Hamburg. Berlin, Heidelberg: Springer Verlag 2011, Seite 19-59, mit freundlicher
Genehmigung von Wolfgang Riecke, DWD, Mail vom 19.06.2015 an Markus Adloff

Abbildung 2, 3, 4: Eigene Darstellung, erstellt mit Panoply

Abbildung 5: Warftkonzept und Hochwasserschutz

Quelle: © HafenCity Hamburg GmbH, mit freundlicher Genehmigung von André Stark
HafenCity Hamburg GmbH, Mail vom 27.04.2015 an Markus Adloff

Abbildung 6: HafenCity mit Griin- und Freiflachen
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Abbildung. 7: Verschiebbare Fensterladen
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