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1 Einleitung

Im Zuge des Klimawandels ist zukinftig eine Zunahme von Extremereignissen auch in
Deutschland zu erwarten. Die Anpassung an die Folgen der klimatischen Veranderungen kann
nicht von einzelnen Akteur:iinnen alleine bewaltigt werden, sondern ist eine

Gemeinschaftsaufgabe.

Dieser Leitfaden liefert eine Schritt-fir-Schritt-Anleitung fir Kommunen, welche Potenziale
Grune Infrastruktur (GI) bei der Abmilderung der Folgen von Starkregenereignissen besitzt
und wie ihre Integration in die stadtebauliche Entwicklung gelingen kann. Die vorgestellten
Inhalte sind das Resultat eines Klimaresilienz-Checks am Beispiel der Stadt Bochum im
Ruhrgebiet, in dem der Beitrag von Gl zur Erhéhung der Uberflutungssicherheit und zur
Verbesserung des Wasserhaushalts in urbanen und ruralen Siedlungsgebieten untersucht

wurde.

Die Schwerpunkte des Leitfadens umfassen:

e die Entwicklung einer Strategie zur Eingrenzung und Priorisierung der Flachen auf die
Einflussbereiche der Uberflutungsschwerpunkte,

e die Erarbeitung von Methoden zur Auswahl und modelltechnischen Implementierung
von Flachenpotenzialen sowie Anpassungsmalflinahmen und

o die Bewertung von Anpassungsmafnahmen im Kontext des Uberflutungsschutzes und

des lokalen Wasserhaushalts.

Der Leitfaden richtet sich an kommunale Akteur:innen und Planer:innen, die sich mit den

folgenden Aufgaben beschaftigen:

e Uberflutungsberechnung und Uberflutungsanalyse (2D)

e Identifizierung von Uberflutungsschwerpunkten

e Wasserhaushaltsmodellierung

¢ Identifizierung von Potenzialflachen zur Umsetzung von Anpassungsmalinahmen

e Informationen fir die (Fach-)Offentlichkeit
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2 Grune Infrastruktur als Instrument zur Klimaanpassung

2.1 Starkregen und urbane Sturzfluten

Es existiert keine einheitliche allgemeingultige Definition von Starkregen (DIN 4049 1992,
DWA-M 119 2016, DWD 2023). Der Deutsche Wetterdienst (DWD) definiert Starkregen als
grofRe Niederschlagsmengen je Zeiteinheit, der meist aus konvektiver Bewdlkung fallt.
Weitere charakteristische Eigenschaften sind neben der hohen Intensitat die kurze Dauer und

geringe raumliche Ausdehnung.

Um eine Kkonsistente Bewertung der Folgen von Starkregenereignissen und
AnpassungsmalBnahmen vornehmen zu kénnen, wird im Folgenden die Arbeitshilfe
kommunales Starkregenrisikomanagement (MULNV NRW 2018) verwendet. Die
Arbeitshilfe kommunales Starkregenrisikomanagement dient als mafRgebliche Vorgabe des
Landes NRW und bietet einheitliche Hilfestellungen und Grundlagen zur Aufstellung eines
kommunalen Konzepts zum Starkregenrisikomanagement. Sie enthdlt Informationen und
Anleitungen zur Durchfiihrung einer Gefahrdungs- und Risikoanalyse in Bezug auf Starkregen
und bildet damit die Grundlage fir eine effektive Schadensreduzierung.
Niederschlagsereignisse mit einer Jahrlichkeit von bis zu zehn Jahren werden
dementsprechend als Bemessungsregen bezeichnet und dienen u.a. der Dimensionierung von
Hochwasserschutzanlagen. Niederschlagsereignisse hoherer Jahrlichkeit werden als seltene

und auBBergewdhnliche Starkregenereignisse definiert.

Urbane Sturzfluten bzw. Uberflutungen sind h&ufig eine direkte Folge von
Starkregenereignissen in hochversiegelten Siedlungsgebieten. Unter urbanen Sturzfluten
werden Ereignisse zusammengefasst, die in Folge plotzlich auftretender lokaler konvektiver
Starkregenereignisse meist regional begrenzte pluviale Uberflutungen mit hohem
Schadenspotenzial auslésen (UBA 2021). Eine Uberflutung bezeichnet in diesem
Zusammenhang den Zustand, bei dem Wasser aus dem Entwasserungssystem entweicht
oder dort nicht eindringen kann, sodass es auf der Oberflache verbleibt oder in
Gebéaude eindringt (DWA-M 119 2016).

Im Gegensatz zum Starkregenereignis, das sich auf die gemessene Intensitat des
Niederschlags bezieht, bezeichnen urbane Uberflutungen also den in Siedlungsgebieten
resultierenden Oberflachenabfluss. Nicht jedes Starkregenereignis fihrt automatisch zu
Uberflutungen. Eine angepasste Siedlungsstruktur kann die unkontrolliert auftretenden

Oberflachenabfliisse reduzieren und fur bestimmte Jahrlichkeiten sogar ganz vermeiden.
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2.2 Gefahren und Risiken urbaner Sturzfluten

Die Gefahren von Starkregenereignissen und den resultierenden Sturzfluten sind eine Folge
ihrer spezifischen Charaktereigenschaften. Die geringe Vorwarnzeit von unter sechs
Stunden anhand der bisher genutzten Datenerhebungsmethoden, im Wesentlichen
Niederschlagsradar und Wetterstationen, filhren zu einem haufig als plétzlich
wahrgenommenem Auftreten. Darlber hinaus weisen sie eine rasante Variation der
Zugrichtung, -geschwindigkeit und Niederschlagsintensitat auf. Im Gegensatz zu
fluvialen Uberflutungen sind Starkregenereignisse nicht an ein Gewéasser gebunden und
treten deutschlandweit mit einer vergleichbaren Wahrscheinlichkeit auf (SCHWEDA 2019),
sodass auch Kommunen und Burger:innen ohne Erfahrung mit Uberflutungen von diesen

betroffen sein kdnnen.

Die Gefahren und Risiken von Starkregen sind vielfaltig und kénnen hier nicht vollumféanglich
beschrieben werden. Starkregenereignisse verursachen u.a. haufig wild abflieRendes
Oberflachenwasser infolge einer Uberlastung der Entwasserungssysteme. Auch das
Ausufern von kleineren Gewassern wie z.B. Bachlaufen stellt eine Gefahr dar. Infolge der
Uberflutungen treten oft Schaden an betroffenen Infrastrukturen auf, die Nutzung von
Verkehrsflachen kann nur noch eingeschréankt moglich sein. Darliber hinaus existieren auch
Gefahren fir die menschliche Unversehrtheit und Gesundheit. Kritische Infrastrukturen
(KRITIS) und die Versorgungssituation kdnnen zeitweise beeintrachtigt werden.

Starkregen wird infolge des Klimawandels zukinftig mit erhdhter Wahrscheinlichkeit und
Intensitat auftreten (IPCC 2021). Die Risikovorsorge fiir Extremniederschlage und Sturzfluten

ist daher ein integraler Bestandteil der stadtebaulichen Entwicklung.
2.3 Differenzierung von grauer, blauer und gruner Infrastruktur

Fur das Verstandnis der folgenden Kapitel ist zunachst eine Differenzierung der in
Siedlungsgebieten existierenden Infrastrukturtypen erforderlich. Hierbei wird zwischen grauer,

blauer und griiner Infrastruktur unterschieden.

Die Definition der grauen Infrastruktur ist eindeutig: Stoff- und Energiestrome innerhalb
einer Stadt werden durch technische Infrastrukturen ermdglicht und sind die funktionale
Voraussetzung fur urbanes soziales Leben. Sie werden als graue Infrastrukturen bezeichnet
und erflillen neben grundlegenden Ver- und Entsorgungsfunktionen die Vermittlung zwischen
der Natur und ihren naturlichen Ressourcen sowie der Gesellschaft und ihrer Bedarfe.
Beispiele fiur graue Infrastrukturen sind Straf3en, Anlagen der Wasserversorgung, die
Energieversorgung und die Abfallentsorgung (ANTEROLA et al. 2020).
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Die Definition von blauer und griiner Infrastruktur ist in vielen Anwendungsfallen flie3end. Eine
einheitliche Definition existiert nicht, aber die Definitionen der Europaischen Union (EU 2014),
des Bundes (BMUB 2015, HANSEN et al. 2018) und des Landes NRW (MKULNV NRW 2016)
nennen im Wesentlichen folgende Eigenschaften:

Griune Infrastrukturen

e sind ein strategisch geplantes, integratives, haufig multifunktionales Netzwerk
aus naturlichen und naturnah gestalteten Land- und Wasserflachen,

o fordern die biologische Vielfalt in Stadten sowie eine 6kologisch, 6konomisch
und sozial nachhaltige Stadtentwicklung und

e liefern ein breites Spektrum an Okosystemdienstleistungen.

Diese und weitere Definitionen zeigen bereits, dass eine strikte Abtrennung der griinen und
blauen Infrastruktur aufgrund der starken Verflochtenheit nahezu unmdglich ist. So hat sich in
der Fachliteratur fir hydrologische und siedlungswasserwirtschaftliche MalRhahmen
mittlerweile der Begriff der grin-blauen Infrastruktur etabliert (ANTEROLA et al. 2020,
HENNINGER et al. 2021).

2.4 Theoretische Potenziale Griner Infrastruktur

Die Potenziale von Gl variieren sehr stark in Abhéngigkeit des gewahlten MalRBhahmentyps.
Gleichzeitig ist die Wirksamkeit abhangig von den unterschiedlichen spezifischen
Eigenschaften, wie bspw. dem Implementierungsgrad, der Intensitdt des Niederschlags und
der Topografie des Einzugsgebiets. Vor dem Hintergrund des Klimawandels sind vor allem die
zukunftig zu erwartenden hoheren Niederschlagsintensitaten kritisch, da sie zu einer

signifikanten Verringerung der Effektivitat bestehender Gl fihren kdnnen.

Im urbanen Kontext bieten Gl Synergieeffekte in verschiedenen Handlungsfeldern: Bei
Starkregenereignissen bieten Retentions- und Versickerungsanlagen die Mdglichkeit einer
Zwischenspeicherung und teils auch ortsnahen Versickerung von Niederschlagswasser.
Dies entlastet die kommunalen Entwasserungssysteme, im Wesentlichen Kanalnetze und
Klaranlagen, und reduziert unkontrollierte Oberflaichenabflisse im Siedlungsgebiet, die
hauptverantwortlich fur die resultierenden Schaden sind. Die héheren Oberflachenrauheiten
von Gl verringern zudem die FlieRgeschwindigkeit des Oberflachenabflusses. Somit
haben Gl das Potenzial, Starkregenereignisse einer definierten Intensitat zurickzuhalten bzw.
abzumildern. Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass die Wirksamkeit einzelner Gl begrenzt ist
und ein vollstidndiger Ruckhalt extremer Ereignisse weder technisch umsetzbar noch
wirtschaftlich sinnvoll ist. (BBSR 2018)
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Gleichzeitig sorgen Temperaturreduktionen durch Verdunstungen und Schattenwurf fir
ein angenehmeres urbanes Klima und im Sommer zu einer geringeren thermischen Belastung,
was die gesundheitliche Belastung der Bevdlkerung reduziert. Gl bindet klimaschadliches CO»
sowie diverse Schadstoffe, was zu einer Verbesserung der Luftqualitdt und einem
Synergieeffekt zum Klimaschutz fuhrt. Als multifunktionale Flachen bieten sie der Bevolkerung
aullerdem einen Erholungswert. Wenn ein ganzes Stadtbild an einer klimaangepassten
stadtebaulichen Entwicklung ausgerichtet wird, wird dies als ,Schwammstadt-Prinzip“

bezeichnet.

Entscheidend fur die Wirksamkeit von Gl ist die Aufrechterhaltung ihrer Funktionsfahigkeit.
Ausgetrocknete Pflanzen und Boéden verlieren z.T. ihre Eigenschaften im Hinblick auf
Retention, Verdunstung und Versickerung. Um den Unterhaltungsaufwand, bspw. durch
Bewasserungen, gering zu halten, bietet es sich an, zuklnftig auf hitzeangepasste und

trockenstresstolerante Pflanzenarten zurlickzugreifen.

Im Hinblick auf eine Bewertung der Wirksamkeit im Fall von Uberflutungen ist eine
entscheidende Differenzierung vorzunehmen: der Grof3teil der Gl entspricht hydrologischen
AnpassungsmalBnahmen, sie reduzieren also den Anteil des Niederschlags, der
abflusswirksam wird. Somit liefern Gl ein Potenzial bei der Bewaltigung von pluvialen
Uberflutungen, also Uberflutungen infolge von Starkregenereignissen. Ihr Potenzial im Hinblick
auf fluviale Uberflutungen, also Uberflutungen infolge eines Flusshochwassers, ist dagegen
stark begrenzt und wird hier nicht naher bertcksichtigt.

25 Defizit- und Potenzialflachen

Die Effektivitait von MaBnahmen zum Uberflutungsschutz ist stark abhangig von den
ausgewahlten Flachen und den dort bestehenden Vulnerabilititen gegenliber bestimmten
Klimawirkungen. Aus diesem Grund ist im Vorfeld einer Umsetzung von
Anpassungsmalnahmen die ldentifikation von Defizit- und Potenzialflichen zu empfehlen.
Defizitflachen bezeichnen in diesem Zusammenhang Flachen, die vulnerabel gegentber
einer bestimmten Klimawirkung sind. Die Vulnerabilitat einer Flache bezeichnet an dieser
Stelle das gleichzeitige Vorliegen einer Exposition (Betroffenheit) gegentber einer
Klimawirkung und einer Sensitivitdt (Empfindlichkeit) der vorliegenden Rezeptoren. Eine
Defizitflache kann z.B. ein hochverdichtetes Siedlungsgebiet ohne Griinflachen sein, in dem
regelmaRig eine starke thermische Belastung auftritt, oder eine lokale Senke, die bei

Starkregenereignissen von Uberflutungen betroffen ist.

Anschlielend sind die Potenzialflachen zu ermitteln. Dies sind die Flachen, auf denen

Anpassungsmaflnahmen das Potenzial besitzen wirden, die Vulnerabilitat der
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Defizitflachen zu verringern. Bei den sehr kleinraumigen thermischen Lastgebieten handelt
es sich bei den Potenzialflachen also im Regelfall um die identifizierten Defizitflachen. Im Fall
von Uberflutungsbereichen sind hydrologische MaRnahmen auf der Defizitflache aber nicht
ausreichend, da das Wasser im Regelfall aus einem grof3eren Einzugsgebiet zufliel3t. Hier
waren also nutzbare Flachen im Einzugsgebiet einer bestimmten Senke als Potenzialflachen

zu interpretieren.
2.6 MalRBnahmentypen der Grinen Infrastruktur

Die Auswahl an GI-MalRnahmen ist vielféaltig und umfangreich. Eine vollumféangliche Bewertung
und Priorisierung samtlicher MalRnahmen ist daher aufwendig und kaum wirtschaftlich
umsetzbar. Daher ist im Vorfeld einer Untersuchung festzustellen, inwieweit vergleichbare
Maflnahmen in Form von MafRnahmentypen modelliert werden kdnnen. Die folgende
Auflistung bietet eine exemplarische Auswahl spezifischer Malinahmentypen, die im Rahmen

der vorliegenden Studie in Bochum modelliert und bewertet wurden.

Malnahmentyp Spezifikation

Dachbegriinung Intensiv- und Extensivbegrinung

Entsiegelung Voll- oder Teilentsiegelung

Dezentrale Retentionsbauwerke Mulden, Graben, Retentionstiefbeete, Baumrigolen,

Kombinationen mdéglich

Multifunktionale Flachen Unterschiedlichste Ausflinrungen mdglich

2.7 Stakeholder-Befragung zur Umsetzung von Gl-MalBhahmen

Klimafolgenanpassung und die Umsetzung von Gl-MafRnahmen sind Querschnittsaktivitaten
der kommunalen Verwaltung und konnen nur Uber fachbereichsiibergreifende Arbeiten
durchgefuhrt werden. Stakeholder-Befragungen dienen der Identifikation von Potenzialen und
Hemmnissen in der Planung und Umsetzung von Gl-Mal3nahmen im kommunalen Kontext,
speziell im Hinblick auf verwaltungstechnische Aspekte. Hierbei sind auch amter- und
organisationsstrukturell Ubergreifende Synergien sowie die bendtigten Ressourcen zu
berticksichtigen. Durch Befragungen werden wichtige Hinweise fir kommunale

Planungsstellen zusammengetragen.
2.7.1 Methodik halbstrukturierter Interviews

Die Befragungen koénnen auf Grundlage von halbstrukturierten Interviews durchgefthrt

werden. Wahrend strukturierte Interviews aus im Voraus definierten Fragen in einer

8
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festgelegten Reihenfolge bestehen, sind halbstrukturierte Interviews flexibel gestaltet,
orientieren sich an einem Themenleitfaden und werden zur Erhebung qualitativer Daten
gefuhrt (Magaldi et al., 2020) (Knott et al., 2022). Dazu bereiten die Forschenden Leitfragen
zu etwa drei bis funf Unterthemen zu einer Forschungsfrage vor, welche die Grundlage fiir das
Interview bieten. Das Ziel der Befragung ist, alle Themenfelder abzudecken und gleichzeitig
eine Atmosphére zu schaffen, in der die Teilnehmenden ihre persénlichen Erfahrungen und
Gedanken frei schildern, ohne die Antworten ausschliel3lich auf die gestellte Frage zu
beschréanken (Magaldi et al., 2020). Dadurch haben halbstrukturierte Interviews den Vorteil,
dass ein tieferes Verstandnis generiert und unvorhersehbar erlangte Informationen mit
einbezogen werden kdnnen. Der Nachteil ist, dass aufgrund der sich innerhalb verschiedener
Interviews unterscheidenden Interaktion eine exakte Reproduzierbarkeit nicht mdglich ist
(Knott et al., 2022). Durch die qualitative Befragung von Expert:innen kann auf aufwendige,
guantitative Fragebdgen verzichtet werden und es ist ein spateres Abstrahieren der Antworten
mdoglich, welche ggf. flr einen regionalspezifischen Kontext und Planungsraum gegeben
wurden. Die Ergebnisse der Stakeholder-Interviews im Rahmen des Klimaresilienz-Checks

Bochum sind in Form von Handlungsempfehlungen aufbereitet.
2.7.2 Zentrale Forschungsfrage:

Welche Strategien tragen zur erfolgreichen Umsetzung von Gl-MaRnahmen bei?

2.8 Relevante Normen und Regelwerke

Bei der Umsetzung von MaRnahmen im Zusammenhang mit Uberflutungsschutz sind unter

anderem folgende Normen und Regelwerke zu berticksichtigen:

e DWA Arbeitsblatt 118: Hydraulische Bemessung und Nachweis von

Entwasserungssystemen

o DWA Arbeitsblatt 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von

Niederschlagswasser

e DWA Merkblatt 102-4 |/ BWK Merkblatt 3-4: Regenwetterabflisse:

Wasserhaushaltsbilanz fur die Bewirtschaftung des Niederschlagswassers

e DWA Merkblatt 119: Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungsvorsorge fir

Entwasserungssysteme bei Starkregen
e Arbeitshilfe kommunales Starkregenrisikomanagement (MULNV NRW)

e Arbeitshilfe: Multifunktionale Retentionsflachen MURIEL
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3 Vorgehensweise

Um den Effekt von GI-Malihahmen bewerten zu kodnnen, ist eine Festlegung auf die
Zielsetzung der Implementierung der MalRnahmen erforderlich. Im Wesentlichen zielt die
Umsetzung von Gl-MalBhahmen zur Klimafolgenanpassung auf die Reduzierung von
Uberflutungsrisiken und die Verbesserung des Wasserhaushalts ab. Aus diesem Grund
empfiehlt sich die Analyse und Bewertung des Effekts von Gl-MaRhahmen anhand der

Uberflutungsmodellierung und der Wasserhaushaltsbilanzierung.
3.1 Uberflutungsmodellierung

Die Zielsetzung der Uberflutungsmodellierung ist die moglichst niedrigschwellige und

automatisierte Identifikation von Uberflutungsflachen im urbanen Raum.

Die hydrodynamische Abflussbildung wird unter Verweis auf die ,Arbeitshilfe Kommunales
Starkregenrisikomanagement® mit einer 2D-Simulation (Oberflachenmodell) ohne
Berlicksichtigung des Kanalnetzes durchgefiihrt. Die Vorteile dieses Berechnungsansatzes
sind der geringe Bedarf an Daten und die deutlich kiirzeren Rechenzeiten im Vergleich zu
einem gekoppelten Berechnungsansatz, bei dem das Oberflichenmodell mit einem
Kanalnetzmodell kombiniert wird. Der relative Anteil des Kanalnetzes am Niederschlags-
Abflussgeschehen der urbanen Wasserbilanz reduziert sich systembedingt mit zunehmender
Niederschlagsintensitdt und -dauer. Da es sich hier um eine Betrachtung extremer
Niederschlagsszenarien handelt, ist das Kanalnetz in diesem Zusammenhang
vernachlassigbar. Nichtsdestotrotz ist darauf hinzuweisen, dass in Bereichen, in denen das
Kanalnetz relevante Auswirkungen auf die Uberflutungsvorgange hat, die Uberflutungsgefahr

unter- bzw. Uberschatzt werden kann.

Die Ergebnisse der Simulation sind FlieBgeschwindigkeiten und Wasserstande auf der
Oberflache.

3.2 Wasserhaushaltshilanzierung

Die ZielgroRe der Wasserhaushaltsbilanzierung ist die Darstellung des lokalen

Wasserhaushaltes des Betrachtungsraumes mit und ohne GI-Maf3nahmen.

Zur Durchfihrung konnen mathematische Wasserbilanzmodelle verwendet werden. Die
Darstellungen im Rahmen dieses Leitfadens sind Ergebnisse aus dem vereinfachten
Wasserbilanzmodell WABILA (DWA), das als Software zum Merkblatt DWA-M 102-4
entwickelt wurde. Der Vorteil dieses Bilanzmodells ist die niederschwellige Anwendung und
der geringe Datenbedarf. Die Software kann kostenguinstig bei der DWA erworben werden und

die notwendigen Inputdaten sind frei verfligbar.

10
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Bei Neubaugebieten ist die Zielgrol3e bei der Entwicklung von
Regenwasserbewirtschaftungsmaflnahmen der potenzielle naturnahe Wasserhaushalt, also
der Wasserhaushalt, der bei einer nicht-urbanen Landnutzung des Betrachtungsraumes
vorliegt. Der naturnahe Wasserhaushalt kann mit Hilfe des freiverfugbaren Webtools NatUrwB

(www.naturwb.de) ermittelt werden.

Bei Implementierung von grin-blauen Mal3nahmen in Bestandsgebieten ist es sinnvoll die
MaRnahmenentwicklung an dem Ist-Zustand zu messen. Der Ist-Zustand entspricht der

Wasserhaushaltsbilanz im bebauten Zustand.
3.3 Datengrundlage

Fur den Aufbau von Uberflutungs- und Wasserhaushaltsmodellen sind grundsétzlich
verschiedene Eingangsdaten erforderlich. Diese kénnen in Abhangigkeit der ausgewahlten
Modelle variieren. Falls Daten nicht verfligbar sind, ist der Aufwand einer Erhebung oder die

Vereinbarung von pauschalen Annahmen zu prifen.

Fir den Aufbau der Modelle in der betreffenden Studie wurden folgende Daten ausgewahlt:

Tabelle 1: Datengrundlage fiir den Betrieb der Modelle im Klimaresilienz-Check am Beispiel Bochum.

Datentyp Inhalt Quelle
Dachflachen Geometrie der Dachflachen RVR
Alternativ: Griindachkataster NRW Alternativ:

Geoportal NRW

(Open Source)

ALKIS Daten des Liegenschaftskatasters Land NRW

(Open Source)

DGM Gelandeform der Erdoberflache Land NRW

Auflésung: 1 m (Open Source)

Bebauungs- und | Landnutzung, Bebauungsstruktur, Anteil | Klimaatlas NRW

Freiflachentypen | Versiegelung auf Baublockebene (Open Source)

Modellregen Niederschlagsverteilung, Dauer, zeitliche | KOSTRA DWD 2010R
Intervalle Bochum: S12 748

11
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4 Anleitung zur Potenzialanalyse und MalRnahmenbewertung

Das folgende Kapitel enthalt eine Schritt-fur-Schritt-Anleitung fur die Ermittlung und

Priorisierung von Potenzialflachen zur Umsetzung von GIl-MalRBnahmen.
4.1 Aufbereitung der Datengrundlagen

Fur die Identifikation und Bewertung der existierenden Uberflutungsschwerpunkte ist zunachst
eine Aufbereitung des DGM erforderlich. Es ist darauf zu achten, dass hydraulisch relevante
FlieBwege, wie z. B. Bricken, Durchlasse, Verrohrungen und Unterfihrungen durchgangig
gestaltet werden. Genauso kann es nétig sein, in siedlungsdichten Bereichen

abflusshindernde Strukturen abzubilden

Abbildung 1: Bearbeitung des digitalen Gelandemodells

Je besser das DGM der Realitat entspricht, umso praziser fallen die Ergebnisse aus. Da die
Kanalinfrastruktur in der Simulation nicht berilicksichtigt wird, werden die Dacher mit einem
modifizierten Modellregen beregnet. Die vorhandenen Gebaude werden im Modell fiktiv als
Gelandeerhdhungen dargestellt. Fir die Entstehung des Oberflichenabflusses kann bei
extremen Starkregenereignissen vereinfachend angenommen werden, dass keine
Reduzierung des Abflusses infolge von Versickerung stattfindet. Fir die Ermittlung von
FlieRgeschwindigkeiten werden in Abhangigkeit der Flachennutzung (ALKIS) unterschiedliche

Rauheiten verwendet.

Die weiteren Daten (vgl. Tabelle 1) kdnnen ohne Aufbereitung aus ihren jeweiligen Quellen

entnommen werden.

Es ist zu empfehlen, die Uberflutungsmodellierung mit Modellregen unterschiedlicher
Jahrlichkeiten durchzufiihren. Die Dauerstufe orientiert sich an der Empfehlung der Arbeitshilfe

kommunales Starkregenrisikomanagement.

12
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Abbildung 2: Niederschlagshéhen eines Euler lI-Modellregens bei unterschiedlichen Jahrlichkeiten, Dauer:
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60 min in 5 min-Intervallen (Klimaresilienz-Check am Beispiel Bochum).

4.2  Ermittlung der Defizitflachen

Die Ermittlung der Defizitflachen (Uberflutungsschwerpunkte) erfolgt durch Analyse der

Ergebnisse der Uberflutungssimulation.

Die reproduzierbare Ermittlung der Uberflutungsschwerpunkte erfordert die Festlegung

einheitlicher Bewertungsparameter.

Die DIN 18195-4 (2000) beschreibt, dass bei Wasserstanden ab 30 cm grundséatzlich von
Schaden an Gebauden ausgegangen werden kann, da die maximale Hohe der
Gebaudeabdichtung gegeniiber Feuchtigkeit 30 cm betragt. Auch geringere Wasserstande
konnen in Kombination mit hohen Flie3geschwindigkeiten Verkehrsteilnehmer gefahrden.

Somit ist bspw. folgende GIS-Abfrage durchzufiihren:

e Wasserstande > 30 cm
¢ Wasserstande < 30 cm

e Abstand zu Gebauden =0

In Anlehnung an Schwerdorf et al. (2022) kann zusatzlich auch die GroRe einer
zusammenhangenden Uberflutungsflache (bspw. > 2.000 m?) als Uberflutungsschwerpunkt

definiert werden.

Fir die Priorisierung der Uberflutungsschwerpunkte sind neben den modellierten
Uberflutungsflachen immer auch lokale Expertise wie bspw. Schadensmeldungen und
Betriebserfahrungen relevanter Stakeholder zu berlcksichtigen (vgl. Stakeholder-

Befragungen).

13
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Abbildung 3: Starkregengefahrenkarte und daraus abgeleitete Uberflutungsschwerpunkte gemaR den
festgelegten Kriterien (Ausschnitt Klimaresilienz-Check am Beispiel Bochum).

4.3  Ermittlung der Potenzialflachen

Analog zu den Defizitflachen erfolgt auch die Ermittlung der Potenzialflachen durch Analyse
der Ergebnisse der Uberflutungssimulation. Der maximale Einflussbereich legt fest, in
welchem  Einzugsgebiet eine  GI-MalRnahme zur  Uberflutungsvorsorge  das
Uberflutungsausmaf? oder die -dynamik beeinflussen kann. Damit wird der Fokus auf wenige
Einflussbereiche gerichtet, die eine lokal effektive MaRnahmengestaltung zulassen.

4.3.1 FlieBwege- und Senkenanalyse

Die Identifikation der FlieBwege und Senken erfolgt mittels topographischer Analyse in einer
GIS-Umgebung. Auch hier offenbart sich das Potential der Verfugbarkeit von kostenfreier
Software, GIS-Werkzeugen und Geodaten. Dieser Prozess kann vollstandig mittels frei

verflgbarer Daten und Werkzeugen durchgefiihrt werden.

[ Uberflutungsschwerpunkt I Uberflutungsschwerpunkt
Fliewege

Abbildung 4: Uberflutungsschwerpunkt (links) einschlieRlich dazugehérige FlieBRwege aus der

FlieBwegeanalyse (rechts) (Klimaresilienz-Check am Beispiel Bochum).
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4.3.2 Eingrenzung des maximalen Einflussbereiches

AnschlieBend erfolgt eine Uberlagerung der FlieRwege und eine Zuordnung zu den
Uberflutungsschwerpunkten. Um den maximalen Einflussbereich zu bestimmen, erfolgt die
Implementierung eines Puffers von 100 m um den FlieRweg und eine Verschneidung mit den
Flursticken aus ALKIS. Innerhalb des Einflussbereiches koénnen MalRhahmen zur
Uberflutungsvorsorge beitragen, ihr tatsachlicher Effekt auf die Uberflutungsschwerpunkte ist
anschliel3end noch zu modellieren.

[:‘ Pufferzone 100 m I Uberflutungsschwerpunkt Einflussbereich
I (berflutungsschwerpunkt Fliewege

Abbildung 5: Eingrenzung des Einflussbereiches eines Uberflutungsschwerpunktes durch Verschneidung
der FlieBwege mit ALKIS-Flurstiicken (Klimaresilienz-Check am Beispiel Bochum).

4.4  Ermittlung von Flachen fur Gl-Malinahmen

Nach der Ermittlung von Uberflutungsschwerpunkten (Defizitflachen) und der dazugehérigen
maximalen  Einflussbereiche (Potenzialflachen) ist der Effekt unterschiedlicher
MaRRnahmentypen auf den Uberflutungsschwerpunkt zu ermitteln. Hierfir erfolgt eine

maflnahmentypische Bewertung der Auswirkungen der ausgewahlten GI-MaRRnahmen.
4.4.1 Dachbegrinung

Fur die Potenzialanalyse von Dachbegriinungen konnen Gebdudedaten aus ALKIS in
Kombination mit dem Grindachkataster des Landes NRW oder des RVRs verwendet werden.
Alternativ kénnen auch lokal vorhandene Datensétze verwendet werden, wenn sie eine hdhere
Genauigkeit aufweisen.

Fur die Analyse sind erneut Bewertungsparameter festzulegen. Eine Extensivbegriinung kann
bspw. bei Flachdachern sowie Sattelddchern bis zu einer maximalen Dachneigung von 20°
ausgefuhrt werden. Analog kdnnen auch andere Werte fiir Intensivbegriinungen angesetzt

werden.
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Flachballenpflanzen
Systemerde, ca. 7cm

Systemfilter

Drainage
Schutzmatte
Gewicht:
wassergesattigt: ca. 110 kg/m?
trocken: ca. 70 kg/m?

Abbildung 6: Dachaufbau Extensivbegriinung

Die Potenzialanalyse enthalt somit die Abfrage, welche Dacher im maximalen Einflussbereich

des Uberflutungsschwerpunktes fiir eine Dachbegriinung geeignet sind.

-

I Uberflutungsschwerpunkt [N Gebéude I Cverfutungsschwerpunict [ Gebsude ungeeignet fir Dachbegriinung
Einflussbereich Einflussbereich - Gebaude geeignet fiir Dachbegriinung

Abbildung 7: Geb&ude mit geeigneten Dachern im Einflussbereich des ausgewahlten
Uberflutungsschwerpunktes fir eine extensive Dachbegriinung (Klimaresilienz-Check am Beispiel
Bochum).

4.4.2 Entsiegelung

Da eine allgemeingultige Datengrundlage fur die Identifizierung von Entsiegelungspotenzialen
nicht existiert, ist in diesem Fall eine pauschale Annahme zu treffen. Bspw. kann vereinfacht
die Annahme zugrunde gelegt werden, dass ausschlieBlich befestigte Flachen in
Siedlungsbereichen als Potenzialflachen fir eine Teilentsiegelung in Frage kommen.
Grundlegend fur die Entsiegelung sind vor diesem Hintergrund Flachenbelage mit einer
bauaufsichtlichen Zulassung vom Deutschen Institut fur Bautechnik (DIBt), die dauerhaft
Regen spenden von mindestens 270 l/(s-ha) versickern kénnen und beim Nachlassen der
Versickerungsfahigkeit gereinigt werden kénnen (DWA-A 138 Gelbdruck).
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Abbildung 8: Aufbau wasserdurchlassige Oberflachenbefestigung

Dazu wird im ersten Schritt eine raumliche Abgrenzung vorgenommen, indem Flurstiicke
anhand ihrer Nutzung bzw. Flachenfunktion mittels GIS-Abfrage als Potenzialrdume extrahiert

werden. Ausgenommen sind Flachen mit industriellem Charakter, die oft aufgrund einer hohen

Frequentierung von Schwerlastverkehr eine hohe Flachenbelastung aufweisen.

Tabelle 2: Auswahl von ALKIS-Objektarten zur rdumlichen Abgrenzung von Entsiegelungspotenzialen

(Klimaresilienz-Check am Beispiel Bochum).

Objektartengruppe

Objektart (Nutzung)

Flachenfunktion

Siedlung

Wohnbauflache

Sport-, Freizeit- und Erholungsflache

Friedhof

Flache gemischter Nutzung

Flache besonderer funktionaler Pragung

Verkehr

Platz

Parkplatz, Marktplatz

Um die Befestigungsanteile zu ermitteln, sind die Landnutzungsdaten zur hitzeangepassten
Quartiersplanung zu verwenden. Sie enthalten Informationen Uber die Flachenversiegelung

und werden mit der vorgenommenen Auswahl an ALKIS-Daten Uberlagert. Die Ergebnisse

werden anschliel3end fir eine aktualisierte Wasserhaushaltsbilanzierung verwendet.
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I Uberflutungsschwerpunkt - Entsiegelungspotenzial vorhanden \:] Ermittelte Zuwegungsfliche als Entsiegelungspotenzial in m
Einflussbereich

Fliewege

Abbildung 9: Entsiegelungspotenziale im Einflussbereich (links), ermittelte Zuwegungsflachen als
Potenzialflachen fir Flachenentsiegelung in m2 (rechts) (Klimaresilienz-Check am Beispiel Bochum).

4.4.3 Dezentrale Retentionsbauwerke

Dezentrale Retentionsmalinahmen kommen primar innerhalb der Verkehrs- und
StralRenbegleitflachen zum Einsatz. Das ldeal einer Niederschlagswasserableitung mit Hilfe
von Gl ist eine geeignete Kombination diverser Mal3hahmen. Die einzelnen Komponenten sind
dabei so zusammenzustellen, dass bezogen auf die individuellen 6rtlichen Voraussetzungen,

eine moglichst hohe positive Beeinflussung des Wasserhaushalts entsteht.
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Abbildung 10: Kombinierte MaBnahmen der dezentralen Retentionsbauwerke

Fur die ldentifizierung dieser Flachen werden die ALKIS-Daten verwendet. Die ALKIS-
Objektart  ,StraBenverkehr® enthélt als zusétzliche  Nutzungsinformation  die
.verkehrsbegleitflache Stralke“ und kann durch eine GIS-Abfrage innerhalb des

Einflussbereiches ermittelt werden.
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Tabelle 3: Geeignete ALKIS-Objektart fir dezentrale Retentionsbauwerke (Klimaresilienz-Check Bochum).

Objektartengruppe | Objektart (Nutzung) Flachenfunktion

Verkehr StralRenverkehr Verkehrsbegleitflache Stral3e

g\ \
/
Einflussbereich B Potenzialflache dezentrale Retentionsbauwerke

I Uberfiutungsschwerpunkt

Abbildung 11: Verkehrsbegleitflachen als Potenzialflachen fir dezentrale Retentionsbauwerke im

maximalen Einflussbereich (Klimaresilienz-Check am Beispiel Bochum).

4.4.4 Multifunktionale Flachen

Die Auswahl multifunktionaler Flachen als zentrale Retentionsbauwerke orientiert sich an den
Empfehlungen der Arbeitshilfe Multifunktionale Retentionsflachen (MURIEL) und kann anhand
von ALKIS-Daten erfolgen. In Abgrenzung zu Schwerdorf et al. (2022) werden die geeigneten
Flachen nicht in einem vordefinierten Abstand zum Uberflutungsschwerpunkt ausgewahlt,
sondern innerhalb des jeweiligen Einflussbereichs. Diese tUbernehmen dann neben ihrer
urspringlich  zugeschriebenen Zweckbestimmung die Aufgabe, Niederschlagswasser
zuriickzuhalten. Die hierdurch entstehenden Konflikte missen im Vorfeld untersucht und durch

geeignete Malinahmen beherrschbar gemacht werden.
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Abbildung 12: Sportplatz als potenzielle multifunktionale Flache fiir zentrale Retentionsbauwerke

Entsprechende Potentiale kénnen in Siedlungsstrukturen und Verkehrsflachen ausgemacht

werden.

Tabelle 4: Geeignete ALKIS-Objektarten als Potenzialflachen fiir multifunktionale Flachen (Klimaresilienz-

Check am Beispiel Bochum).

Objektartengruppe | Objektart (Nutzung) Flachenfunktion

Siedlung Sport-, Freizeit- und Erholungsflache Grunanlage,
Grunflache, Park,

Spielplatz, Bolzplatz

Verkehr Platz Parkplatz, Marktplatz

Einflussbereich I rotenzielle multifunktionale Flache
I Uberfiutungsschwerpunkt

Abbildung 13: Potenzialflachen im maximalen Einflussbereich fir die Implementierung multifunktionaler

Flachen (Klimaresilienz-Check am Beispiel Bochum).
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45 Wirkungsanalyse der Gl-Malinahmen

Um den Nutzen einer GI-Mal3nahme zu bewerten, wird die Malinahme in die Modelle integriert
und die Rechenlaufe der Modelle werden erneut durchgefihrt.

Die Integration von MalRnahmen in die Modelle erfolgt durch die Anpassung von
Modellparametern. So werden in der Wasserhaushaltsbilanzierung bspw. die Werte zur
Verdunstung und Versickerung der Potenzialflachen bei Implementierung von Gl aktualisiert.
In der Uberflutungsmodellierung erfolgt eine Anpassung der Gelandehéhen und

Anfangsverluste von Flachen, auf denen eine Gl installiert wird.

Die Ergebnisse dieser Rechenlaufe sind somit analog zur Modellierung des Status Quo die
ermittelten Uberflutungsschwerpunkte (Defizitflachen). Im Vergleich zum Status Quo ergibt
sich eine Differenz in den Outputparametern der Uberflutungsmodellierung. So reduzieren sich
bspw. Uberflutungsflache, Einstautiefe oder FlieRgeschwindigkeit. Ob und welche Parameter
Veranderungen aufweisen, ist jeweils von der spezifischen GI-MalRnahme abhéngig. Auch die
Intensitat des Starkregenereignisses kann einen erheblichen Einfluss auf das Ergebnis haben.

Die resultierende Abminderung der Auswirkungen des Starkregenereignisses ist auf die
Wirkung der GI-MalBnahme zurtckzufiihren und entspricht somit dem Resultat der
Wirkungsanalyse. Um die Verédnderungen verschiedener Parameter differenziert zu
berticksichtigen und gleichzeitig eine verstandliche Darstellung zu erméglichen, werden die

Ergebnisse in MaRnahmensteckbriefen veranschaulicht und zusammengefasst.
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5 Malnahmensteckbriefe — Bewertung der Gl

Die ausgewahlten MaBhahmen sind in Form von MalRnhahmensteckbriefen aufbereitet. Dabei
flieRBen Ergebnisse der Literaturrecherche, der Uberflutungs- und
Wasserhaushaltsmodellierung  sowie der  Stakeholder-Befragungen mit in die
Maflnahmenbewertung ein. Die ausgewahlten MaRRnahmen sind den Betrachtungsebenen
Gebaude, Quartier und Verkehrsbereich zugeordnet.

Der Steckbrief gliedert sich in die vier Bereiche Beschreibung, Szenarien, Synergien und
Maflnahmenbewertung. Der Bereich Beschreibung enthélt technische und spezifische
Charakteristika sowie eine Skizze. Uber die Differenzierung in Form von drei Starkregen-
Szenarien wird der allgemeine wasserwirtschaftliche Einfluss einer MaRhahme dargestellt.
Starkregen entspricht dabei einem Ereignis mit einer Jahrlichkeit von 10 — 30 Jahren, analog
gelten fur den intensiven Starkregen Jahrlichkeiten von 30 — 50 Jahren und fir den
auRBergewohnlichen Starkregen Jahrlichkeiten von tber 50 Jahren. Im Steckbrief erfolgt die
farbliche Kennzeichnung fiir die Stufe, bei der die Malinahme die gré3te Wirkung entfaltet.
Der nachfolgende Bereich zeigt Synergieeffekte der MaRnahmen in Bezug auf verschiedene
Klimawirkungen als auch weitere wasserwirtschaftliche und nicht-wasserwirtschaftliche
Zusatzwirkungen der MalRnahme auf (z.B. Stitzung der Biodiversitat). Zuletzt ist die
MaRnahme in Hinblick auf ihren Beitrag zum Uberflutungsschutz, Einfluss auf den
Wasserhaushalt und ihre sonstigen anwendungsrelevanten Kriterien bewertet. Der Einfluss
auf den Wasserhaushalt wird hierbei anhand der mittleren jahrlichen Niederschlagshéhen und
deren Aufteilung in die BilanzgroRen Direktabfluss, Grundwasserneubildung und Verdunstung
bewertet. Der Uberflutungsschutz bezieht sich hingegen auf Starkregenereignisse mit
Jéahrlichkeiten von 10 bis 100 Jahren. Die hierfur erforderlichen Informationen werden tber die
Modellierung geliefert.
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6 Handlungsempfehlungen fir die Umsetzung von GI-MalRnhahmen

Die Umsetzung von GI-MalRBnhahmen ist eine gesellschaftliche Gemeinschaftsaufgabe und eine
Querschnittsaktivitat in der kommunalen Verwaltung. Fachliche  Grundlagen,
fachbereichsibergreifende  Synergien und Konflikte sowie verwaltungstechnische

Herausforderungen sind gleichermalRen zu beriicksichtigen.

Fur den Einstieg in die Umsetzung von Gl-Malinahmen lassen sich aus Erfahrungsberichten

und Stakeholder-Befragungen einige allgemeine Handlungsempfehlungen formulieren.

o Gl ist eine Querschnittsaktivitat in der kommunalen Verwaltung und ist &mter- und
fachbereichsiibergreifend zu thematisieren. Als erster Schritt ist eine Analyse der
Zustandigkeiten und Schnittstellen durchzufiihren sowie eine Einbindung der
relevanten Akteur:innen sicherzustellen.

e Potenzielle Redundanzen in den Zustandigkeiten verschiedener Planungsstellen sind
im Vorfeld zu identifizieren.

e Da keine einheitliche Definition von Gl existiert, ist zunachst das Verstandnis der
Akteur:innen sowie ihre Erwartungshaltung zu identifizieren.

¢ Die Instrumente der stadtebaulichen Entwicklung sind bei der Planung und Umsetzung
zu berucksichtigen (Bebauungsplan, Flachennutzungsplan, Abwasserbeseitigungs-
konzept etc.).

e Die Ziele in Leitbildern von Kommunen und Planungsstellen kénnen sowohl
Synergieeffekte als auch Zielkonflikte fiir den Einflhrungsprozess enthalten. Die
vorhandenen und genutzten Instrumente jeder Planungsabteilung sind im Vorfeld
zusammenzustellen und zu evaluieren.

o Fordermoglichkeiten kdnnen den kommunalen Haushalt entlasten. Hierbei ist das
Aufwand-Nutzen-Verhaltnis zu bericksichtigen. Forderantrage binden Personal-
kapazitaten und schranken ggf. Nutzungsmdéglichkeiten der Flachen ein.

o Es ist sicherzustellen, dass bei der Kooperation von mehreren Stellen, wie auch bei
der alleinigen Durchfiihrung, eine Doppelférderung ausgeschlossen wird.

o Neben den Investitionskosten sind auch die Betriebskosten von Gl zu beriicksichtigen.

o Das haufig personengebundene Engagement zentraler Stellen ist im Vorfeld einer
Umsetzung zu evaluieren, da es einen wesentlichen Treiber in der Planung und
Umsetzung darstellt. Um einem Fachkréftemangel in Verwaltungen zu begegnen, ist
die Teilung personeller Ressourcen durch gemeinsame Planung verschiedener

Abteilungen zu prifen.
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Schnittstellen bei der Planung von MalRnahmen sind friihzeitig zu identifizieren, um ihre
Funktionsfahigkeit langfristig zu etablieren. Dies kann durch Tools zur amts- und
sektorliibergreifenden Bewertung von Klimawirkungen und Anpassungsmalinahmen
unterstitzt werden.

Im Planungsprozess empfiehlt sich der Einsatz von agilen, kleineren Sprint-Teams, die
sowohl zu einer horizontalen und interdisziplinaren Verkniipfung der Amter
untereinander filhren kénnen, aber auch ein Verantwortungsgefihl der Akteur:innen
wecken (Verstarkung des Bottom-Up-Prozesses). Uberkommunale, interaktiv
gestaltete Austauschforen beglnstigen die Findung dieser Teams und helfen bei der
Entwicklung gemeinsamer Visionen und der Formulierung von selbstgesteckten
Zielen.

Fur die Ermittlung von Defizit- und Potenzialflachen eignen sich Modelle zur
Wasserhaushaltsbilanzierung und Uberflutungsmodellierung. Fir deren Verwendung
ist ggf. auch externe Fachexpertise hinzuzuziehen.

Kapazitaten zur AuRendarstellung bieten Potenziale fiir den erfolgreichen Transfer in
weitere Kommunen (Kaskadeneffekt, Leuchtturmprojekte).

Zivilgesellschaftliche Organisationen wie bspw. Blrger:innen, Interessenvertretungen
oder Kleingartenvereine kénnen bei der Umsetzung komplexerer Projekte hilfreich
sein. Projekte kdnnen u.a. auch kommunal angestof3en und dann bei Interesse privat
weitergefiihrt werden, was einen nachhaltigen Erfolg haufig beginstigt.

Vernetzung kann in Form von Prasentation und Vortrdgen auf offentlichen
Veranstaltungen stattfinden, in Form von Arbeitskreisen, aber auch durch

Stadtepartnerschaften.
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Gebéaude

Extensive Grindéacher
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Beschreibung

Extensive Griindacher kdnnen besonders gut bei Neu- und Umbaumafnahmen von Gebauden installiert
werden. Hauptziel ist der Riickhalt von Niederschlagswasser auf den Dachflachen (ca. 30-60 % des
Jahresniederschlags) und die Erhdhung der Verdunstungsleistung im stadtischen Raum. Extensive
Gruindacher unterscheiden sich von intensiven Griindachern in ihnrem diinneren Aufbau (5-15 cm
Schichtaufbau) und geringeren wasserwirtschaftlichen Nutzungspotenzial.
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Extensive Dachbegriinung wirkt sich durch ihre sogenannte kleinklimatische Verdunstungskuhlleistung
wahrend Hitzeperioden positiv auf das Stadtklima aus. Zusatzlich tragt sie zu einem verminderten
Aufheizen des Gebdaudes bei, was besonders fir hitzegefahrdete Bevdlkerungsgruppen zunehmend an
Relevanz gewinnt. Darliber hinaus werden Treibhausgase und Schadstoffe gebunden, was langfristig zu
einer Qualitatsverbesserung von Luft und Wasser beitragen kann.
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Quartier

Retentionstiefbeete und Baumrigolen

Y

Beschreibung

Retentionstiefbeete und Baumrigolen eignen sich gut fur die Niederschlagsbewirtschaftung entlang von
StralRen. Das Niederschlagwasser der anliegenden versiegelten Flachen fliel3st dem Rigolenkdrper, der mit der
gewahlten Vegetation (z.B. Baum) bepflanzt ist, zu. Dieser ist mit einem bestimmten Substrat gefullt, sodass
das Niederschlagswasser zurlickgehalten und gleichzeitig die Versorgung der Vegetation mit Wasser, Luft und
Nahrstoffen gewahrleistet wird. Das gespeicherte Niederschlagswasser wird anschlieBend gedrosselt
abgeleitet.
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Retentionstiefbeete  und Baumrigolen speichern temporér, versickern oder verdunsten das
Niederschlagswasser. Dies kann sich positiv auf den natirlichen Wasserkreislauf und das Mikroklima
auswirken. Zusétzlich kann die Implementierung an geeigneten Stellen einen Schutz fir Boden und Natur
darstellen, indem der Lebensraum fir kleinere Pflanzen und Insekten gesichert wird.
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Quartier

Retentionszisternen

Retentionszisternen bieten eine gute Madglichkeit,
Niederschlagswasser  zu  speichern  und  fur
Bewasserungszwecke der umliegenden Vegetation zu
nutzen. Zisternen sind unterirdisch angelegt, sodass die
; Oberflache fur andere Nutzungen zur Verfigung steht.
ORI R 4 L33 Daher konnen sie gut entlang von Straen und anderen
7% | versiegelten Flachen mit wenig Flachendargebot
implementiert werden. Das eigentliche
Ruckhaltevolumen im Starkregenfall hangt von dem
D noch zu fullenden Volumen ab. Es bietet sich daher an,

PR — das gespeicherte  Niederschlagswasser zeitnah
gedrosselt abzuleiten und vor Niederschlagsereignissen
einen geringen bis leeren Fillstand zu erreichen.

Beschreibung
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Das gespeicherte Niederschlagswasser in den Retentionszisternen kann fir die Bewd&sserung von
umliegender Vegetation genutzt werden. Der geringe Flachenbedarf und die Nutzungsmaglichkeiten der Flache
oberhalb der Zisternen erhoht die Akzeptanz und reduziert Flachennutzungskonflikte.
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Entsiegelung
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Beschreibung

Flachenentsiegelung z&hlt zu den wichtigen MaRnahmen zur Kompensation nicht-vermeidbarer
Neuversiegelungen, aber auch zur Wiederherstellung eines naturnahen Boden- und Wasserhaushalts. Durch
den Einsatz (teil)durchlassiger Bodenbelage wird je nach Bodensattigung eine Abflussminderung bis zu einer
vollstandigen Versickerung erreicht. Die Voraussetzung fir eine erfolgreiche Entsiegelung ist ein stabiler
Unterbau und eine mindestens genauso durchlassige, darunter liegende Bodenschicht, damit das Wasser ohne
Rickstau versickern kann.
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Die Reduzierung der Asphaltflache und der zuséatzlichen Begriinung in den Zwischenrdumen sorgt fiir eine
geringere Aufheizung des Bodens. Dies kann zu positiven kleinklimatischen Veranderungen beitragen.
Zusétzlich kann die Implementierung an geeigneten Stellen einen Schutz fur Boden und Natur darstellen,
indem der Lebensraum fiir kleinere Pflanzen und Insekten gesichert wird.
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Mulden und Graben
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Beschreibung

Mulden und Graben dienen dazu, Niederschlagsabflisse benachbarter Flachen zu versickern und zu
verdunsten. Die GroRe der Versickerungsflache hangt dabei von der GrofRe der angeschlossenen Flachen ab.
Im Vergleich zu herkémmlichen, horizontalen Versickerungsflachen wird durch die Senke ein hdheres
Ruckhaltevolumen erreicht. Dadurch kann auf kleinerer Flache mehr Niederschlagswasser kurzweilig
zwischengespeichert werden. Zusétzlich kann ein mafRgeblicher Stoffriickhalt erreicht werden, wenn das
Niederschlagswasser entsprechend angelegte Bodenschichten durchlauft.
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Die hohen Verdunstungsraten bei noch gestauter Wasserflache tragen zu einer kleinklimatischen Abkihlung
bei. Dies tragt an Hitzetagen zu einer Vulnerabilitditsminderung bei. Zusatzlich wird der natirliche
Wasserkreislauf durch Versickerung und Verdunstung gestitzt.
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Multifunktionale Flachen

-
TN

Zentrale Retentionsbauwerke in Form von multifunktionalen

/ - ,' Flachen sind in der Lage, Niederschlagsabflisse gezielt

— r = zurlickzuhalten. Sie reduzieren vor allem die Abflussspitzen.
—_—— = Bei der Dimensionierung und  Verortung  von
RS==I=== multifunktionalen  Flachen sind topographische und
O / stadtstrukturelle Zusammenhénge entscheidend. Durch
geschickte  Oberflachengestaltungen  kdnnen  dafur

offentliche und groRere Flachen wie u.a. Parks oder
Marktpléatze in Retentionsraume umfunktioniert werden. Je
nach Flachendargebot konnen auf diese Art grof3e
Ruckhaltevolumina generiert werden.

Beschreibung
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Die Verdunstung von gestautem Niederschlagswasser kann sich positiv auf das Stadtklima auswirken. An
Hitzetage kann die Verdunstungskihlleistung zur Minderung der Vulnerabilitat beitragen. Der dauerhafte
Bewuchs der multifunktionalen Flache kann die lokale Biodiversitat stiitzen und den stadtischen
Grinvolumenanteil erhéhen. Dies bietet auch Lebensraum fiir Insekten und Kleintiere.
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