REGENGARTEN:

Als Regengarten werden
unversiegelte und meist abgesenkte
Flachen im 6ffentlichen Raum
bezeichnet, die Regenwasser
sammeln, versickern und verdunsten
bzw. verzdgert ableiten. Durch eine
geeignete Bepflanzung kann das
Regenwasser vorab auch gefiltert
werden. Wichtig ist eine Auswahl an

DURCHLASSIGE BELAGE:

Mit wasserdurchlassigen Belagen  Niederschlagsversickerung

in Form von Schotterrasen, erzielt. Der oberirdische
Rasengittersteinen, Fugenpflaster ~ Abfluss wird reduziert und

oder wasserdurchlassigen die Grundwasserneubildung
Betonpflastersteinen mit gefordert. AuRerdem erhitzen sich
Drainfugen oder porigem Beton wasserdurchlassige Belage i.d.R.

WASSERSENSIBLE MARNAHMEN

Pflanzen, die sowohl an Feuchte als
auch an Trockenzeiten angepasst
ist (StEB KdlIn, 2018). Regengarten
tragen durch die Versickerung zu
einer Grundwasserneubildung

bei; durch einen angepassten
Bodenaufbau in Schichten kann
mehr Wasser zurtickgehalten und
versickert werden.

wird eine Teilentsiegelung von weniger stark als vollversiegelte
Flachen und somit eine starkere Flachen.
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GRUNDACH / BLAUGRUNES DACH:

ab. Dadurch wird der Abfluss
vermindert und auch das Lokalklima
extensiver (10-20 cm) und intensiver  verbessert. Rickhaltevermdgen

Je nach Substratschichtstarke
und Pflanzenwahl kann zwischen

und Verdunstungsleistung einer
Dachbegrinung hangen von ihrer
Substratschichtstarke ab (siehe
FLL Leitlinien zur Dachbegriinung).
Dachgarten kénnen darlber hinaus

(ab 20 cm) Dachbegrinung
unterschieden werden. Eine
Dachbegrinung nimmt durch die
vorhandene Vegetation und das
Bodensubstrat Regenwasser
auf und gibt es im Rahmen der

Olympiapark, MUnchen Oberflachenverdunstung wieder

(Eigene Aufnahme)
Das Potenzial aller vorgestellten MalRnahmen fiir das Starkregenmanagement

wurde anhand eines Fallbeispiel demonstriert (siehe Innenseiten).

Was bedeutet Schwammstadt?

Nach dem Konzept der “Schwammstadt” sollen Oberflachen

in der Stadt vermehrt Niederschlagswasser aufnehmen und
speichern kénnen, um eine Verringerung und Verzégerung von
Niederschlagsabflliissen zu erreichen. Durch die Speicherung von
Regenwasser, bodenverbessernden MaBnahmen und die kontinuierliche
Versorgung der Vegetation mit Wasser wird gleichzeitig sichergestellt,
dass stadtische Griinflachen durch ihre Kiihlwirkung Hitzeereignisse
regulieren konnen (BBSR, 2015). Der Fokus des Schwammstadtprinzips
liegt daher auf dem Erhalt bzw. auf der Wiederherstellung des natiirlichen
Wasserhaushaltes.

einen Beitrag zur Biodiversitat leisten.

HINWEISE FUR DIE PLANUNG

ToDos fur eine erfolgreiche
Umsetzung eines nachhaltigen
Regenwassermanagements:

Ubergeordnete Planungsziele definieren
und Verkntipfungen zu anderen
Stadtentwicklungszielen aufzugreifen.

0 Diese frihzeitig kommunizieren, interdisziplinar
abstimmen und in der Planung bericksichtigen.

Besonders betroffene oder kritische
Teilrdume identifizieren, Ubergreifende
Gestaltungskonzepte entwerfen und
Entscheidungstrager*innen informieren.

Auf multifunktionale Rickhalteraume setzen, die

auch die Biodiversitat und Aufenthaltsqualtitat
erhohen.

INFOBOX FORDERMOGLICHKEITEN

Eigene Forderprogramme zur wassersensiblen
Stadtentwicklung existieren derzeit noch nicht.
Stattdesssen kdnnen in Bayern aber folgende

Programme oder Initiativen genutzt werden:

Forderprogramm,Klimaschutz in Kommunen*
(KommKIlimaFoR, StMUV)

Forderung wasserwirtschaflicher Vorhaben
(RZWas, STMUV)

HERAUSGEBER

Technische Universitat Miinchen
Lehrstuhl fur Strategie und Management der
Landschaftsentwicklung

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

85354 Freising

gruenestadt.wzw.tum.de
www.landschaftsentwicklung.wzw.tum.de/forschung/
gruene-stadt-der-zukunft/

‘ INSTITUT FUR OKOLOGISCHE
WIRTSCHAFTSFORSCHUNG

Kopplung von griiner und blauer
Infrastruktur forcieren: Zwischenspeicherung
von Regenwasser fur eine bessere
Wasserversorgung des Stadtgriins in
Durrephasen nutzen (z.B. Ableitung von
Niederschlagswasser in Baumgruben)

Finanzielle Anreize schaffen (gesplittete
Abwassergebuhr)

Verdunstung und Speicherung des
Regenwassers vor Versickerung
(Schadstoffproblematik) und Einleitung in die
Kanalisation (Uberlastung) priorisieren.

Freiraum- oder Grinflachensatzungen nutzen
(z.B. ist in Minchen bei Neubau oder Sanierung
von Flachdachern ab 100m? Dachflache eine
Dachbegriinung zwingend vorgeschrieben).

Stadtebauférderung, Stadtentwicklung
(StBauFR, StMB)

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

Dorferneuerung und Gemeindeentwicklung
(StMELF)

Forderung von 6kologischen Maflknahmen
(StMUV)
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GRUNE STADT

DER ZUKUNFT

KLIMARESILIENTE QUARTIERE IN EINER WACHSENDEN STADT

POTENZIALE VON GRUNER
INFRASTRUKTUR FUR EIN NACHHALTIGES
STARKREGENMANAGEMENT

Durch den fortschreitenden Klimawandel
werden Hitze- und Trockenphasen

sowie Starkregenereignisse haufiger.
Starkregenereignisse kdnnen insbesondere
Uber stark befestigten und dicht bebauten
Gebieten zu grélReren Schaden flhren, wenn
die Kanalisation Uberlastet wird. Nachhaltiges
Niederschlagsmanagement mit griner
Infrastruktur bietet Stadten die Chance, sich an

Begriinung und unbefestigte Flachen halten
Regenwasser zurick und vermindern so den
oberflachigen Niederschlagsabfluss. Durch
Speicherung im Boden steht das Wasser flr
folgende Trockenphasen zur Verfligung. Daftir
missen in der Planung Begrinungsmaflnahmen
wie Baume und Dachbegrinungen sowie die
Freihaltung unbefestigter nicht unterbauter
Flachen in ausreichendem Umfang berticksichtigt
werden.

veranderte Niederschlagsmuster anzupassen.

Wassersensible
Quartiersentwicklung Moosach
(Eigene Visualisierung)

HIGHLIGHTS

o Schwammstadtkonzept sieht Annaherung an einen natirlichen Wasserhaushalt vor

Gekoppelte blaue und griine Infrastrukturen mildern Starkregen- und Hitzeereignisse
ab und sind wichtige Pfeiler der klimagerechten Stadtentwicklung

OFrtheitige Kommunikation, verbindliche Festsetzungen und Schaffen von
multifunktionalem Nutzen sind wichtige Erfolgsfaktoren

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

FALLBEISPIEL: NACHVERDICHTUNG UND NACHHALTIGE REGENWASSERBEWIRTSCHAFTUNG UNTER
DEM EINFLUSS DES KLIMAWANDELS IN MUNCHEN-MOOSACH

Um ein nachhaltiges Regenwassermanagement
durch grine Infrastruktur erfolgreich umzusetzen,
bedarf es nicht nur einzelner (Grun-)
Maflnahmen, sondern ein Zusammenwirken

auf den verschiedensten Planungsebenen.

Die folgende Liste mit Herausforderungen und
Handlungsansatzen soll helfen, Hirden zu
erkennen und abzubauen.

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

¢ Flachenknappheit und
Flachenkonkurrenzen: Tendenz zu
immer starker bebauten und befestigten
Quartieren entgegentreten; keine erhebliche
Erhéhung des Versiegelungsgrades trotz
Nachverdichtung zulassen; ganzheitliche und

Finanzierung sollte daher eine langfristige
Kosten/Nutzenabwagung beinhalten.
Fordermoglichkeiten sind zu nutzen

(siehe Infobox). Erhebliche Mehrkosten
entstehen haufig erst durch die nachtragliche
Einbeziehung wassersensibler Mallnahmen
in bereits laufende Planungsprozesse. Eine
frihzeitige Berlicksichtigung hilft, Zeit und
Kosten zu sparen.

Unsicherheiten bei (rechtlichen)
Handlungsspielrdaumen oder
Haftungsfragen minimieren: z.B. Umlegung
der Kosten auf Gebuhrenzahler*innen,
Verkehrssicherung bei Starkregen,
Versickerung von schadstoffbelastetem
Niederschlagswasser durch Verkehr und
umweltrelevante Baumaterialien

Planerische Instrumente
ausschoépfen: Vorlegung
einer Entwasserungsplanung
vor der Baugenehmigung

Unsere Fallstudie in Munchen-

Moosach untersucht quantitativ die
hydrologischen Auswirkungen von
Nachverdichtung und nachhaltigen
RegenwasserbewirtschaftungsmafRnahmen

Das Untersuchungsgebiet pragen
renovierungsbedurftige Zeilenbebauungen
aus den 1940er und 1950er Jahren mit
hohem Grunanteil (50%) und moderater
Dichte. Fur die zuklinftige Entwicklung des
Gebiets wurden ein ,best case” und ,business
as usual“-Szenario gegenulbergestellt. Im
.bestcase“- Fall (s. Graphik Titelseite) werden
die bestehenden Gebaude aufgestockt und
mit Griindachern (Substratdicke 20 cm)
versehen. AbflieRendes Niederschlagswasser
wird nicht in die Kanalisation geleitet,
sondern von Regengarten, die auf
dem Grundstiick verteilt sind,
aufgefangen. Die Flache der
Regengarten entspricht ca.

20 % der angeschlossenen

auf die Wasserbilanz. Die Simulation der
Szenarien wurde mit einem physikalisch-
basierten Modell (PCSWMM) durchgefuhrt,
das u. a. Regenwasserabfluss, Versickerung
und Stromungsrichtung modellieren kann.

Far die Modellierung wurden 15-minatige
Starkregenereignisse mit den statistischen
Wiederkehrperioden von 2 Jahren, 10 Jahren
und 50 Jahren gewahlt. Die Wiederkehrperiode
(Jahrlichkeit) gibt an, in wieviel Jahren eine
bestimmte Niederschlagshdhe statistisch
gesehen erreicht oder Uberschritten wird.
Zusatzlich wurde eine Niederschlagsprojektion
fur die Jahre 2040 bis 2069 angenommen, um
den Einfluss des Klimawandels darzustellen.
Fir ein Niederschlagsereignis, das statistisch
gesehen alle 2 Jahre auftritt, erhdht sich die
Niederschlagsstarke 2040-2069 um 23%,
wahrend sich die Intensitat fir 10 bzw. 50-jahrige
Ereignisse um ca. 27% bzw. 28% steigert. Die
Ergebnisse verdeutlichen, dass Nachverdichtung
ohne die Berucksichtigung von nachhaltigen

ERGEBNISSE

Szenarien Aktuelle Intensitit
Vergleich Best-case

Projektion 2040-2069

Business as usual Best-case Business as usual

: 0. 9. O. O
Wiederkehrperiode

> ot 97% 60% 96% 59%
. 6 _ \
Wiederkehrperiode

10 Jahre 94% 55% 47%
Wiederkehrperiode ‘ ‘. ‘J ‘.

83% 46%

50 Jahre 68% 38%

Oberflichenabfluss Versickerung + Speicherung
* Zeitintervall, in dem sich ein Regenereignis einer bestimmten Starke statistisch gesehen wiederholt.

Wassersensible Griindach Durchlissiger
maRnahmen Belag

,“‘A
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¢ O 6 0 o
Wiederkehrperiode

Regengarten

grundstiickiibergreifende Betrachtung des einfordern, kemmunale Dachflache. Die Fullwege Regenwasserbewirtschaftungsmafnahmen 2 Jahre 100%  100% 100% 100% | 100% 100%
natiirlichen Wasserhaushaltes Satzungen (z.B. Freiflachen- zwischen den Gebauden zu erheblich mehr Oberflachenabfluss als im
gestaltungssatzung) nutzen, sind mit durchlassigem ,best case” Szenario fiihrt (siehe Abb. rechts). é . “ . ‘ . .

R Anerkennung der Wasserwirtschaft um gerlng? kpmmynale . Belag a.usgestattet. ) Dies resu-!tiert in einer starken Be|astung Wiederkehrperiode 100% 97% 100% 85% 100% 100%

als gleichberechtigte Fachplanung Einflussmoglichkeiten bei Im ,business as usual und ggf. Uberlaufen der Kanalisation. In der 10 Jahre o o o o o o

in der Stadtentwicklungsplanung: Vorhaben nach § 34 BauGB Szenario wird dagegen Projektion fiir 2040 — 2069 wird der Effekt

Platzbedarfs fiir ein oberirdisches auszubauen. Wohnraum mit zusatzlichen durch den Klimawandel noch verstérkt. Im ‘ 0 * J y .

Konzept zur wasserhaushaltsgerechten Gebauden geschaffen, Gegensatz dazu kénnen die MaBnahmen des Wiederkehrperiode | g0, 289% 73% 399 100% 100%

ohne Kompensations- oder ,best case” Szenarios einen wesentlichen 50 Jahre ° °

Niederschlagswasserbewirtschaftung
ausreichend und frihzeitig bertcksichtigen;
Kommunikation mit allen Akteuren der
Planung férdern

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

* Finanzielle Ressourcen: In manchen
Fallen sind MalRnahmen flr ein nachhaltiges
Regenmanagement mit hdheren Kosten

verbunden. Ein blaugrines Dach hat derzeit Richtlinien. die den Flache in m? Flache in m? Siedlungstypen*. Bonn: Selbstverl.

hohere Planungs-, Her.stel_lungs- Und o : 2. StEBK6IN(2018).Leitfadenfiireinewassersensible Stadt-und
Unterhaltskosten als ein nlcht-begruntes naturI|Chen WasserhaUShalt . Unbefestigte . Unbefestigte FreiraumgestaltunginKéIn. EmpfehlungenundHinweise fir
Dach (jedoch ohne Einberechnung starker in den Fokus nehmen 94% Flache in m2 Flache in m2 einezukunftsfahige Regenwasserbewirtschaftungundfiirdie

langfristiger Okosystemdienstleistungen). Die

GUT ZU WISSEN...

Die Deutsche
Arbeitsgemeinschaft
Wasser (DWA) erarbeitet

(DWA A 138, DWA A 102).

EntsiegelungsmalRnahmen
einzusetzen. Der
Vergleich der Szenarien
verdeutlicht den Einfluss von
Regenwasserbewirtschaftungsmalnahmen

Anteil des Niederschlagswassers zuriickhalten.
Die Grindacher und Regengarten kdnnen

das gesamte Wasser bis zu einem

aktuellen Niederschlagsereignis mit einer
Wiederkehrperiode von 10 Jahren speichern.

ANTEIL BEFESTIGTER FLACHE JE SZENARIO

Best-Case
6%

/

[l Befestigte

Business as usual

46% i Befestigte

54%

. BundesinstitutfiirBau-, Stadt-und Raumforschung (BBSR)imBundesamt

Anteil der Speicherung in RegenwasserbewirtschaftungsmaBahmen fiir die aktuelle
Intensitét und fiir eine Projektion 2040-2069.
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