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Factsheet KLIMARESILIENTE QUARTIERE IN EINER WACHSENDEN STADT

POTENZIALE VON GRUNER
INFRASTRUKTUR FUR EIN NACHHALTIGES
STARKREGENMANAGEMENT

Durch den fortschreitenden Klimawandel wer- Begriinung und unbefestigte Flachen halten Re-
den Hitze- und Trockenphasen sowie Starkre- genwasser zurtick und vermindern so den ober-
genereignisse haufiger. Starkregenereignisse flachigen Niederschlagsabfluss. Durch Speiche-
kdnnen insbesondere Uber stark befestigten rung im Boden steht das Wasser in darauffolgen-
und dicht bebauten Gebieten zu groReren den Trockenphasen zur Verfigung. Dafir missen
Schaden fiihren, weil die Kanalisation nicht fiir in der Planung Begrinungsmafinahmen wie Bau-
Starkregen ausgelegt ist und es zu unkontrol- me und Dachbegriinungen sowie die Freihaltung
lierten Abfllissen kommen kann. Nachhaltiges unbefestigter, nicht unterbauter Flachen in ausrei-
Niederschlagsmanagement mit griiner Infra- chendem Umfang berlcksichtigt werden.

struktur bietet Stadten die Chance, sich an ver-
anderte Niederschlagsmuster anzupassen.

Wassersensible
Quartiersentwicklung Moosach
(Eigene Visualisierung)
HIGHLIGHTS

Schwammstadtkonzept sieht Annaherung an einen natirlichen Wasserhaushalt vor

Gekoppelte blaue und grune Infrastrukturen mildern Starkregen- und Hitzeereig-
nisse ab und sind wichtige Pfeiler einer klimagerechten Stadtentwicklung

Frihzeitige Kommunikation, verbindliche Festsetzungen und Schaffen von multi-
funktionalem Nutzen sind wichtige Erfolgsfaktoren

O O OO

Verdunstungskihlung ist wesentlich fir die Verminderung von Hitzebelastungen und
Bestandteil des naturlichen Wasserhaushaltes
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HERAUSFORDERUNGEN FUR NACHHALTIGES

STARKREGENMANAGEMENT

Um ein nachhaltiges Regenwassermanagement
durch griine Infrastruktur erfolgreich umzusetzen,
bedarf es nicht nur einzelner (Grin-)MalRnahmen,
sondern ein Zusammenwirken auf den verschie-
densten Planungsebenen. Die folgende Liste mit
Herausforderungen und Handlungsansatzen soll
helfen, Hirden zu erkennen und abzubauen.

O Sensibilisierung auf iibergeordneten
politischen Ebenen (Bund wie
Kommunen): keine einseitige
Priorisierung von Wohnungsbau;
Funktionen und Wirkungsweise eines
nachhaltigen Regenwasserkonzeptes
kennen; Herausforderungen durch
Starkregenereignisse nicht unterschatzen

O Flachenknappheit und
Flachenkonkurrenzen: Tendenz zu
immer starker bebauten und befestigten
Quartieren entgegentreten; keine erhebliche
Erhéhung des Versiegelungsgrades trotz
Nachverdichtung zulassen; ganzheitliche und
grundstickubergreifende Betrachtung des
naturlichen Wasserhaushaltes

O Anerkennung der Wasserwirtschaft
als gleichberechtigte Fachplanung
in der Stadtentwicklungsplanung:
Platzbedarfs fur ein oberirdisches
Konzept zur wasserhaushaltsgerechten
Niederschlagswasserbewirtschaftung
ausreichend und fruhzeitig bertcksichtigen;
Kommunikation mit allen Akteuren der
Planung férdern

O Optimierung von kommunalen
Planungsablaufen: Neue Entwicklungen/
Richtlinien bertcksichtigen; Mitarbeiter:innen
in wassersensibler Planung schulen;
Integration naturnaher Konzepte in
Planungsablaufe forcieren

O Finanzielle Ressourcen: In manchen
Fallen sind MalRnahmen fur ein nachhaltiges
Regenmanagement mit hdheren Kosten
verbunden. Ein blaugrines Dach hat
héhere Planungs-, Herstellungs- und
Unterhaltskosten als ein nicht begrintes
Dach (jedoch ohne Einberechnung
langfristiger Okosystemdienstleistungen)

Die Finanzierung sollte daher eine langfristige
Kosten/Nutzenabwagung beinhalten. Férdermdg-
lichkeiten sind zu nutzen (siehe Infobox). Erheb-
liche Mehrkosten entstehen haufig erst durch die
nachtragliche Einbeziehung wassersensibler
Maflnahmen in bereits laufende Planungspro-
zesse. Eine frihzeitige Berlcksichtigung hilft, Zeit
und Kosten zu sparen.

Unsicherheiten bei (rechtlichen) Handlungs-
spielraumen oder Haftungsfragen
minimieren: z.B. Umlegung der Kosten auf
Gebuhrenzahler:innen, Verkehrssicherung bei
Starkregen, Versickerung von schadstoffbelas-
tetem Niederschlagswasser durch Verkehr und
umweltrelevante Baumaterialien

Planerische Instrumente
ausschopfen:

Vorlegung einer Entwasserungs-
Planung vor der Baugeneh-
migung einfordern, kom-
munale Satzungen (z.B.
Freiflachengestaltungs-
satzung) nutzen, um
geringe kommunale
Einflussmoglichkeiten
bei Vorhaben nach § 34
BauGB auszubauen und
vielfaltige Festsetzungs-
maoglichkeiten in der Bauleit-
planung zu nutzen

GUT ZU WISSEN...

Die Deutsche
Arbeitsgemeinschaft

Wasser (DWA) erarbeitet
derzeit Richtlinien, die den
natuirlichen Wasserhaushalt

starker in den Fokus nehmen
(DWA A 138, DWA A 102-4).




WASSERSENSIBLE ' MASSNAHMEN

REGENGARTEN

Als Regengarten werden unversiegelte und meist abgesenkte Fla-
chen im 6ffentlichen Raum bezeichnet, die Regenwasser sammeln,
versickern und verdunsten bzw. verzdgert ableiten. Durch eine ge-
eignete Bepflanzung kann das Regenwasser vorab auch gefiltert
werden. Wichtig ist eine Auswahl an Pflanzen, die sowohl an
Feuchte als auch an Trockenzeiten angepasst ist.! Regengarten
tragen durch die Versickerung zu einer Grundwasserneubildung bei.
Durch einen Schichtenaufbau des Bodens kann mehr Wasser
zurtckgehalten werden und versickern.

DURCHLASSIGE BELAGE

Mit wasserdurchlassigen Belagen in Form von Schotterrasen,
Rasengittersteinen, Fugenpflaster oder wasserdurchlassigen
Betonpflastersteinen mit Drainfugen oder porigem Beton wird
eine Teilentsiegelung von Flachen und somit eine starkere
Niederschlagsversickerung erzielt. Der oberirdische Abfluss
wird reduziert und die Grundwasserneubildung gefordert.

AuRerdem erhitzen sich wasserdurchlassige Belage i.d.R. o s

weniger stark als vollversiegelte Flachen. Harrison, CC BY:
' [ SA3.0

GRUNDACH / BLAU-GRUNES DACH

Je nach Substratschichtstarke und Pflanzenwahl kann zwischen extensiver
(10-20 cm) und intensiver (ab 20 cm) Dachbegrinung unterschieden wer-
den. Eine Dachbegrunung nimmt durch die vorhandene Vegetation und
das Bodensubstrat Regenwasser auf und gibt es im Rahmen der Ober-
flachenverdunstung wieder ab. Dadurch wird der Abfluss vermindert und
auch das Lokalklima verbessert. Riickhaltevermégen und Verdunstungs-
leistung einer Dachbegrinung hangen von ihrer Substratschichtstarke ab
(weitere Infos siehe FLL-Leitlinien zur Dachbegrinung). Dachgarten kon-

e — nen dartber hinaus einen Beitrag zur Biodiversitat leisten und den Wohn-
(Elgers Affrahme e wert erhdhen. Zudem schlieRen Griindacher die Solarenergienutzung nicht

aus, sondern erhohen sogar die Effizienz. Sogenannte Retentionsdacher

kénnen Niederschlagswasser mit einem temporaren Wasserspeicher zusatzlich
zurtckhalten oder drosseln.

Das Potenzial aller vorgestellten Malinahmen fir das Starkregenmanagement
wurde anhand eines Fallbeispiels demonstriert.

Was bedeutet Schwammstadt?

Nach dem Konzept der “Schwammstadt” sollen Oberflachen

in der Stadt vermehrt Niederschlagswasser aufnehmen und

speichern konnen, um eine Verringerung und Verzégerung von

Niederschlagsabfliissen zu erreichen. Durch die Speicherung von
Regenwasser, bodenverbessernden MaBnahmen und die kontinuierliche
Versorgung der Vegetation mit Wasser wird gleichzeitig sichergestellt,
dass stadtische Grunflachen durch ihre Kihlwirkung Hitzeereignisse
regulieren konnen.? Der Fokus des Schwammstadtprinzips liegt daher

auf dem Erhalt bzw. auf der Wiederherstellung des natiirlichen Wasser-
haushaltes.
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FALLBEISPIEL: NACHVERDICHTUNG UND NACHHALTIGE
REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG UNTER DEM EINFLUSS
DES KLIMAWANDELS IN MUNCHEN-MOOSACH

Unsere Fallstudie in Miinchen-Moosach
untersucht quantitativ die hydrologischen
Auswirkungen von Nachverdichtung und
nachhaltigen Regenwasserbewirtschaf-
tungsmafnahmen

Das Untersuchungsgebiet pragen renovierungs-
bedurftige Zeilenbebauungen aus den 1940er
und 1950er Jahren mit hohem Grunanteil (50 %)
und moderater Dichte. Fir die zuklnftige Ent-
wicklung des Gebiets wurden ein ,Best Case*
und ,Business as usual“-Szenario gegenuber-
gestellt. Im ,Best Case®- Fall (s. Grafik Titel-
seite) werden die bestehenden Gebaude auf-
gestockt und mit Griindachern (Substratdicke
20 cm) versehen. AbflieRendes Niederschlags-
wasser wird nicht in die Kanalisation geleitet,
sondern von Regengarten, die auf dem Grund-
stlick verteilt sind, aufgefangen. Die Flache der
Regengarten entspricht ca. 20 % der ange-
schlossenen Dachflache. Die FulRwege
zwischen den Gebauden sind mit durch-
Iassigem Belag ausgestattet. Im ,Business as
usual“ Szenario wird dagegen Wohnraum mit
zusatzlichen Gebauden geschaffen, ohne
Kompensations- oder Entsiegelungs-
mafinahmen einzusetzen. Der Vergleich der
Szenarien verdeutlicht den Einfluss von
Regenwasserbewirtschaftungsmaflnahmen auf
die Wasserbilanz. Die Simulation der Szenarien
wurde mit einem physikalisch-basierten Modell
(PCSWMM) durchgeflihrt, das u.a.
Regenwasserabfluss, Versickerung und
Stromungsrichtung modellieren kann.

Fir die Modellierung wurden 15-minltige Stark-
regenereignisse mit den statistischen Wieder-
kehrperioden von 2 Jahren, 10 Jahren und 50
Jahren gewahlt. Die Wiederkehrperiode (Jahr-
lichkeit) gibt an, in wieviel Jahren eine bestim-
mte Niederschlagshohe statistisch gesehen er-
reicht oder Uberschritten wird. Zusatzlich wurde
eine Niederschlagsprojektion fiir die Jahre 2040
bis 2069 angenommen, um den Einfluss des
Klimawandels darzustellen. Fir ein Nieder-
schlagsereignis, das statistisch gesehen alle
zwei Jahre auftritt, erhoht sich die Nieder-
schlagsstarke 2040-2069 um 23 %, wahrend
sich die Intensitat fur 10 bzw. 50-jahrliche Er-
eignisse um ca. 27 % bzw. 28 % steigert. Die
Ergebnisse verdeutlichen, dass Nachverdich-
tung ohne die Bericksichtigung von nachhal-
tigen Regenwasserbewirtschaftungsmafnah-
men zu erheblich mehr Oberflachenabfluss als
im ,Best Case” Szenario fuhrt (siehe Abb. un-
ten). Dies resultiert in einer starken Belastung
und ggf. Uberlaufen der Kanalisation. In der
Projektion fur 2040-2069 wird der Effekt durch
den Klimawandel noch verstarkt. Im Gegensatz
dazu kdénnen die Mallnahmen des ,Best Case”
Szenarios einen wesentlichen Anteil des Nie-
derschlagswassers zuriickhalten. Die Grin-
dacher und Regengarten kdnnen das gesamte
Wasser bis zu einem aktuellen Niederschlags-
ereignis mit einer Wiederkehrperiode von

10 Jahren speichern.

ANTEIC'BEFESTIGTER FLACHE JE'SZENARIO

Best Case
6%

' [l Befestigte

Flache in %

[l Unbefestigte

94% Flache in %

46%

Business as usual

[ Befestigte
Flache in %

[l Unbefestigte
Flache in %

54%
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m Szenarien Aktuelle Intensitat L )
(Stand 2020) Projektion 2040-2069

Vergleich

Best-case Business as usual Best-case Business as usual

¢ \ |
Wiederkehrperiode “ ' “ ',
2 Jahre* 97% 60% 96% 59%

Wiederkehrperiode “ ., “ "
10 Jahre 94% 55% 86% 47%
¢ J.. .. 9. O
Wiederkehrperiode
50 Jahre. 83% 46% 68% 38%

B Oberflachenabfluss B Versickerung + Speicherung

. Griindach Regengarten Durchlassiger
Wassersensible

¢
MaRnahmen % Vé‘M‘f

$ ® ¢ 6 0 o o
Wiederkehrperiode

2 Jahre* 100%  100% | 100%  100% | 100%  100%
Wiederkehrperiode . “ ‘ ‘ . .
10 Jahre 100%  97% 100% 85% 100%  100%
0 9 v|le Vi e o
ledereneriode 94%  78% 73% 39% | 100%  100%

B Anteil der Speicherung in Regenwasserbewirtschaftungsmafahmen fiir die aktuelle
Intensitat (Stand 2020) und flr eine Projektion 2040-2069.

* Zeitintervall, in dem sich ein Regenereignis einer bestimmten Starke statistisch gesehen wiederholt.

1 Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt
fur Bauwesen und Raumordnung (BBR) (2015). Uberflutungs- und
Hitzevorsorge durch die Stadtentwicklung. Strategien und MaBnahmen
zum Regenwassermanagement gegen urbane Sturzfluten und
Uberhitzte Stadte. Ergebnisbericht der fallstudiengestutzten Expertise
,Klimaanpassungsstrategien zur Uberflutungsvorsorge verschiedener
Siedlungstypen®. Bonn: Selbstverl.

2 StEBKSIn (2018). Leitfaden fiir eine wassersensible Stadt- und
Freiraumgestaltung in Kéln. Empfehlungen und Hinweise fir
eine zukunftsfahige Regenwasserbewirtschaftung und fur die
Uberflutungsvorsorge bei extremen Niederschlagsereignissen. Kéln:
Stadtentwasserungsbetriebe Kdln, A6R, S.32




HINWEISE FURDIE PLANUNG

TO-DOS FUR EINE ERFOLGREICHE
UMSETZUNG EINES NACHHALTIGEN
REGENWASSERMANAGEMENTS

V) Ubergeordnete Planungsziele definieren und
Verknlpfungen zu anderen Stadtentwicklungs-
zielen aufgreifen.

@ Diese friihzeitig kommunizieren, interdisziplinar
abstimmen und in der Planung bertck-
sichtigen.

@ Besonders betroffene oder kritische Teilraume
identifizieren, Ubergreifende Gestaltungs-
konzepte entwerfen und Entscheidungs-
trager:innen infromieren.

@ Auf multifunktionale Rickhalterdume setzen,
die auch die Biodiversitat und Aufenthalts-
qualitat erhohen.

INFOBOX FORDERMOGLICHKEITEN

Speziell auf die wassersensible Stadtentwicklung
ausgelegte Forderprogramme existieren derzeit
noch nicht.Stattdessen kénnen in Bayern aber
folgende Programme oder Initiativen genutzt
werden:

Forderprogramm ,Klimaschutz in Kommunen®
(KommKlimaFoR, StMUV)

Forderung wasserwirtschaftlicher Vorhaben
(RZWas, STMUV)

@ Kopplung von griiner und blauer Infrastruktur
forcieren: Zwischenspeicherung von Regen-
wasser fir eine bessere Wasserversorgung
des Stadtgruns in Durrephasen nutzen (z.B.
in Ableitung von Niederschlagswasser in
Baumgruben).

Finanzielle Anreize schaffen (gesplittete Ab-
wassergebuhr).

@ Verdunstung und Speicherung des Regen-
wassers vor Versickerung (Schadstoffproble-
matik) und Einleitung in die Kanalisation (Uber-
lastung) priorisieren.

@ Freiraum- oder Griinflachensatzungen nutzen
(z.B. ist in Minchen bei Neubau oder Sanie-
rung von Flachdachern ab 100 m? Dachflache
eine Dachbegrinung zwingend vorge-
schrieben).

Stadtebauférderung, Stadtentwicklung
(StBauFR, StMB)

Forderinitiativen ,Innen statt AuRen“ und
.Flachenentsiegelung” (StMB)

Dorferneuerung und Gemeindeentwicklung
(StMELF)

Forderung von 6kologischen Maflinahmen
(StMUV, LNPR)

IMPRESSUM
HERAUSGEBER STAND
Technische Universitat Miinchen Oktober 2021
Lehrstuhl fur Strategie und Management der AUTORINNEN

Landschaftsentwicklung

Sabrina Erlwein, Lea Rosenberger,
Simone Linke (TUM),

Teresa Zolch, Veronika Wirth (RGU),
Annette Timmermann (PLAN)

Projektleitung: Prof. Dr. Stephan Pauleit
Koordination: Andrea Skiba
Emil-Ramann-Str. 6

85354 Freising

GEFORDERT VOM

DESIGN UND LAYOUT

Bundesministerium

Nuria Roig, Tristan Nigratschka % I fiir Bildung

und Forschung

TUT

www.cee.ed.tum.de/enpb/gsdz
www.ioew.de/gruene_stadt

Technische
Universitat
Muinchen

Landeshauptstadt
Munchen

‘ INSTITUT FUR OKOLOGISCHE
WIRTSCHAFTSFORSCHUNG

LUDWIG-

MAXIMILIANS-
LMU UNIVERSITAT

MONCHEN



https://www.cee.ed.tum.de/enpb/gsdz/
https://www.ioew.de/gruene_stadt

