5.2.2 Baukasten fiir die Stadt -und Freiraumgestaltung

Der vorliegende Baukasten zeigt die Moglichkeiten einer klimaangepassten Stadt-
und Freiraumgestaltung auf. Dabei werden drei Handlungsebenen unterschieden,
auf denen KlimaanpassungsmafBnahmen im Rahmen der Planung umgesetzt wer-
den kénnen. Jeder Handlungsebene werden unterschiedliche Bausteine zugeord-
net, die zukUnftig bei der klimaangepassten Gestaltung von Quartieren, Freirau-
men und Gebauden in Landshut umgesetzt werden konnen.

Abb.57 klimawandelgerechte Stadt



HANDLUNGSEBENE 1: SIEDLUNGSPLANUNG UND STADTEBAU
Bei der Neuplanung von Siedlungen und Gewerbegebieten konnen die Auswirkungen des Klimawandels friihzeitig mitge-
dacht und durch eine klimagerechte Gebaudegruppierung und Freiflachenplanung berlcksichtigt werden:

Kaltluftzufuhr sichern und verbessern

Schaffung, Optimierung und Vernetzung von Grunflachen
Angepasste Gruppierung von Gebauden

Schaffung von Abfluss- und Retentionsflachen

HANDLUNGSEBENE 2: STRASSEN- UND FREIRAUMGESTALTUNG

Offentliche StraBen- und Freiraume bilden wichtige Aufenthalts- und Transitrdume fir die Landshuter Bevélkerung. Hier
bieten sich viele Moglichkeiten, durch eine klimagerechte Umgestaltung die Belastung durch klimatische Einflisse zu min-
dern und die Aufenthaltsqualitat zu verbessern:

Entsiegelung von Flachen «  Erhohungdes Rickstrahlvermogens
Baumpflanzungen - Konstruktive Verschattungselemente
Mobiles Grin « Versickerungsmulden und -graben
Pflanzbeete «  Rigolen

Offene Wasserflachen - Entschéarfung von Abflusshindernissen
Bewegtes Wasser «  Notabflusswege

HANDLUNGSEBENE 3: GEBAUDEPLANUNG
Auch bei der Errichtung bzw. Sanierung von offentlichen und privaten Gebauden bieten sich mehrere Potenziale, durch
gezielte MaBBnahmen den Schutz vor klimatischen Einflissen bei Hitze oder Starkregen zu erhohen:

Fassadenbegrinung « Verschattungselemente am Gebaude
Dachbegriinung . Gebaudekihlung
Farb- und Materialwahl . Objektschutz vor Uberflutungen

Retentions(grin)dacher - Regenwassernutzung



HANDLUNGSEBENE 1: SIEDLUNGSPLANUNG UND STADTEBAU

Die Umsetzung von MaBnahmen zur Klimaanpassung auf Gbergeordneter stad-
tebaulicher Ebene bildet die Basis fur eine klimagerechte Entwicklung von Stadt-
und Freirdumen. Insbesondere stadtebauliche Neubauprojekte in Landshut
bieten die Chance, im Rahmen der Planung die zukUnftige Hitzebelastung eines

Quartiers bereits vorab zu reduzieren und starkregen- oder hochwasserbedingte
Uberflutungsgefahren und daraus resultierende Sachschiden zu vermeiden. Fiir
die Hitzevorsorge spielen auf stadtraumlicher bzw. Quartiersebene drei Aspekte

eine zentrale Rolle:

Belliftung des Stadtraums: in der Gestaltung der Quartiersstruktur sind
Kaltluftzufuhr und -produktionsflachen unbedingt zu bertcksichtigen und
inihrer Funktion zu sichern.

Griinvernetzung: Grinflachen und begrinte Wegeverbindungen wirken
kihlend auf den umliegenden Stadtraum und dienen gleichzeitig als Rick-
zugsraume und kiihle Routen fur die Bevolkerung an heiBen Tagen. Beider
Quartiersplanung sollte eine durchgehende Vernetzung der Grinstruktu-
ren angestrebt werden.

Einstrahlung: die tageszeitliche Verteilung der direkten Sonneneinstrah-
lung hat einen groBen Effekt auf das Mikroklima. Werden die Strahlungs-
verhaltnisse in der Planung bereits friihzeitig berlcksichtigt, kann durch die

Ausrichtung von StraBen und Gebauden die Verschattung gezielt opti-
miert und so die Aufheizung des Stadtraums reduziert werden.

Zur planerischen Vermeidung von Uberflutungen muss ein besonderer Fokus
auf die folgenden Aspekte gelegt werden:

Regenwasserbewirtschaftung: Vor dem Hintergrund der zu erwartenden
Veranderungen im Niederschlagsgeschehen, gilt es auf Quartiersebene
integrierte Losungen zur Regenwasserbewirtschaftung zu entwickeln,

die in der Lage sind unterschiedliche Niederschlagsverhaltnisse (Bemes-
sungsregen, Trockenperioden, Starkregen) zu bewaltigen. Im Vordergrund
stehen dabei MaBnahmen zur dezentralen Versickerung und Verdunstung
sowie zur Speicherung und Wiederverwendung von Regenwasser (z.B. zu
Bewaésserungszwecken).

Starkregenmanagement: Um Uberflutungen in Senken oder im Unterlauf
von HauptflieBwegen (auch ,schlafende Gewasser”) zu vermeiden, bedarf
es bei der Quartiersplanung einer frihzeitigen vernetzten Betrachtung
von Ursprungs- und Wirkraumen starkregenbedingter Uberflutungen
sowie der Planung eines Systemes zur schadlosen Ableitung (Notabfluss-
wege) bzw. des Rickhaltes von Abflussspitzen im Plangebiet.



Grundsatzlich sind MaBnahmen im Bestand schwieriger zu planen und umzu-
setzen. Daher gilt es umso mehr, eine klimagerechte Planung bei Neuvorhaben
zu berlcksichtigen. Neben den vielfaltigen Mal3nahmen, die die Stadt Landshut
bereits ergriffen hat, gilt es Synergien zwischen den Losungsansatzen der Hitze-
und Starkregenvorsorge zu nutzen. Das groBte Synergiepotenzial fir die Kombi-
nation von Hitze- und Starkregenvorsorge auf dieser MaBstabsebene bieten sich
bei der Gelandemodellierung sowie bei der Planung von Freiflachen: So kdnnen
beispielsweise Frischluftschneisen oder Grinflachen temporér als Rickhalte-
raume fur Abflussspitzen bei Starkregen vorgesehen werden. Gleichzeitig kann
durch die Versickerung bzw. den Rickhalt von Niederschlagswasser und die da-
durch erhohte Verflugbarkeit von Bodenwasser die kiihlende Wirkung von Griin-
flachen erhoht werden, da der Vegetation mehr Wasser zur Verdunstung zur Ver-
flgung steht.

Um eine klimagerechte Planung neuer Stadtquartiere in Landshut sicherzustel-
len, bedarf es vor allem der intensiven Zusammenarbeit zwischen Stadtplanung,
Grunflachenplanung und Stadtentwéasserung. Die Aussagen der Planungshin-
weiskarte Stadtklima und der Starkregengefahrenkarte fir die im Fokus stehen-
den Flachen sowie die Handlungsempfehlungen des vorliegenden Konzeptes
sollten frihzeitig im Planungsprozess (Flachenauswahl, Vorentwurf) bertcksich-
tigt werden. Je nach GroBe des zu entwickelnden Gebietes sollte entschieden
werden, ob Detailgutachten (mikroklimatische Bewertung von Planungsvarian-
ten; Uberflutungsnachweis etc.) erforderlich sind.

Um die Umsetzung der im Planungsprozess festgelegten MaBBnahmen zur Hitze-
und Starkregenvorsorge sicherzustellen, konnen wie bereits in der Vergangenheit
im Bebauungsplan entsprechende (textliche) Festsetzungen z.B. zur Begriinung
(Grindacher, Zisternen, geringe Versiegelung) oder zur dezentralen Regenwas-
serbewirtschaftung auf den Grundsticken getroffen werden.

Kaltluftzufuhr sichern und verbessern Schaffung, Optimierung und Vernetzung von
Grinfldchen
Angepasste Gruppierung von Gebduden Schaffung von Abfluss- und Retentionsfldchen

Abb.59 MaBnahmenempfehlungen zur Klimaanpassung bei der Siedlungsplanung und beim Stadtebau



Kaltluftzufuhr sichern und verbessern

Eine zentrale MaBBnahme zur Verringerung des Stadtklimaeffekts und zur Ver-
besserung des thermischen Komforts, insbesondere in urbanen Raumen, ist die
Bellftung des Stadtraumes. Diese kann durch die Bewahrung von Kaltluftpro-
duktionsflachen und -leitbahnen gesichert und unter Umstanden durch gezielte
Eingriffe sogar verbessert werden. Um eine Zufuhr von Kaltluft aus dem Umland
bis in die inneren Stadtbereiche Landshuts zu bewirken, ist der Erhalt bzw. die
Schaffung zusammenhéngender Leitbahnen besonders wichtig (Seite 49).
Grundsatzlich ist eine geringe Oberflachenrauigkeit glinstig fur die Leitung von
Luftmassen. Der negative Effekt von Strémungshindernissen, beispielsweise von
Baumen, kann sehr hoch sein.

Es konnen Synergien mit der Regenwasserbewirtschaftung und mit der Starkre-
genvorsorge erzeugt werden: Kaltluftleitbahnen werden haufig von vernetzten
GrlUnraumen oder Gewassern gebildet. Sie kdnnen (multifunktional) zum Rick-
halt von Regenwasserim Starkregenfall genutzt werden oder durch Versickerung
und Verdunstung von Niederschlagswasser den naturlichen Wasserkreislauf for-
dern und das Kanalnetz entlasten.

Kaltluftleitbahnen erfillen zudem wertvolle Beitrage zur Frischluftzufuhr bzw. zur
Reduktion des Feinstaub- und Schadstoffgehaltes im Stadtraum. Nicht zuletzt
dienen die Raume der Naherholung fir die Landshuter Bevolkerung und bieten
wichtige RUckzugsraume fir heimische Arten.



Schaffung von Abfluss- und Riickhalterdumen

Um die Gefahr starkregenbedingter Uberflutungen im Siedlungsraum zu ver-
meiden bzw. zu reduzieren, gilt es das bestehende Netzwerk aus Rdumen in der
Zukunft weiter auszubauen bzw. zu optimieren, das im Falle einer Uberlastung
des Kanalsystems eine moglichst schadlosen Abfluss bzw. den Rickhalt von Ab-
flussspitzen sicherstellen kann. Ziel sollte es sein, Raum zu schaffen, an dem das
Uberschissige Regenwasser temporar aufgefangen wird, um es nach Ablauf des
Regenereignisses gedrosselt in das Landshuter Kanalnetz bzw. in ein Oberfla-
chengewasser einzuleiten. Das System zur Starkregenvorsorge sollte zudem im-
mer integriert mit den Elementen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
betrachtet werden (Versickerungsmulden, Dachflachen etc.)

Bei der Suche nach mdglichen Ruickhalteflachen und Notabflusswegen soll-
ten auch die Potenziale im AuBenraum der Siedlungsflachen in Erwagung ge-
zogen werden. Gerade im Oberlauf der FlieBwege ist der frihzeitige Ruckhalt
von Abflissen von besonderer Bedeutung, um unkontrollierte Sturzfluten im

Siedlungsraum zu verhindern. Die Drosselung der Abfllsse kann hier z.B. durch
eine Renaturierung von Gewassern und/oder durch die Erweiterung von Gewas-
serauen als Uberschwemmungsflachen erhéht werden.

In den Bestandsquartieren ohne groBere Freiflachenpotenziale kann die Ablei-
tungs- und Ruckhaltefunktion mit weiteren Nutzungen (multifunktional) kombi-
niertwerden-z.B.indemsiein Verkehrs-oder Sportflachenintegriertwerden. Die
meiste Zeit erflllen diese Orte weiterhin ihren Hauptzweck. Nur im seltenen Fall
eines Starkregens (ibernehmen sie kurzzeitig die Funktion der Uberflutungsvor-
sorge. Uberschiissiges Wasser wird dann in abgesenkten Bereiche geleitet, tem-
porar zuriickgehalten und anschlieBend versickert oder gedrosselt abgeleitet. In
Abhéngigkeit von den potenziellen Nutzungskonflikten vor Ort sollten moglichst
kurze Entleerungszeiten (<24 h) angestrebt werden. Je nach Nutzungsintensitat
sind dartiber hinaus bei der Gestaltung Anforderungen an die Verkehrssicherheit
und an die Barrierefreiheit zu beriicksichtigen.



Angepasste Gruppierung von Gebduden

Die stadtebauliche Gruppierung von Gebauden hat einen groBen Einfluss auf
das lokale Mikroklima, da die Anordnung und Kubatur der Gebaude das lokale
Windfeld und somit die Beltftung des Quartiers beeinflussen kdnnen. Durch die
Simulation des Einflusses von stéadtebaulichen Entwirfen auf lokale Stromungs-
muster kann erkannt werden, wie die Kaltluftstrome trotz einer Bebauung best-
moglich erhalten werden kénnen.

Auch auf Blockebene ist die Gewahrleistung einer guten Durchliftung essen-
ziell fUr die Hitzevorsorge. Gerade bei geschlossener Bebauung mit einer ho-
heren Geschossigkeit ist der Luftaustausch meist begrenzt. In sommerlichen

Hitzeperioden kommt es dadurch zu einer stirkeren Uberwarmung. Um dem
entgegenzuwirken, sollte darauf geachtet werden, durch entsprechende Off-
nung der Bebauungsstrukturen und unter Berlcksichtigung lokaler Stromungs-
muster eine Ventilation herzustellen.

Das Mikroklima in einem Quartier wird auch stark von den Einstrahlungsverhalt-
nissen bzw. dem tageszeitlichen Schattenwurf der Gebaude selbst beeinflusst.
Durch eine ginstige Anordnung der Gebaude und Griinelemente kdnnen daher
auch die Einstrahlungsverhaltnisse optimiert werden.



Schaffung von Abfluss- und Riickhalterdumen

Um die Gefahr starkregenbedingter Uberflutungen im Siedlungsraum zu ver-
meiden bzw. zu reduzieren, gilt es das bestehende Netzwerk aus Rdumen in der
Zukunft weiter auszubauen bzw. zu optimieren, das im Falle einer Uberlastung
des Kanalsystems eine moglichst schadlosen Abfluss bzw. den Rickhalt von Ab-
flussspitzen sicherstellen kann. Ziel sollte es sein, Raum zu schaffen, an dem das
Uberschissige Regenwasser temporar aufgefangen wird, um es nach Ablauf des
Regenereignisses gedrosselt in das Landshuter Kanalnetz bzw. in ein Oberfla-
chengewasser einzuleiten. Das System zur Starkregenvorsorge sollte zudem im-
mer integriert mit den Elementen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
betrachtet werden (Versickerungsmulden, Dachflachen etc.)

Bei der Suche nach mdglichen Ruickhalteflachen und Notabflusswegen soll-
ten auch die Potenziale im AuBenraum der Siedlungsflachen in Erwagung ge-
zogen werden. Gerade im Oberlauf der FlieBwege ist der frihzeitige Ruckhalt
von Abflissen von besonderer Bedeutung, um unkontrollierte Sturzfluten im

Siedlungsraum zu verhindern. Die Drosselung der Abfllsse kann hier z.B. durch
eine Renaturierung von Gewassern und/oder durch die Erweiterung von Gewas-
serauen als Uberschwemmungsflachen erhéht werden.

In den Bestandsquartieren ohne groBere Freiflachenpotenziale kann die Ablei-
tungs- und Ruckhaltefunktion mit weiteren Nutzungen (multifunktional) kombi-
niertwerden-z.B.indemsiein Verkehrs-oder Sportflachenintegriertwerden. Die
meiste Zeit erflllen diese Orte weiterhin ihren Hauptzweck. Nur im seltenen Fall
eines Starkregens (ibernehmen sie kurzzeitig die Funktion der Uberflutungsvor-
sorge. Uberschiissiges Wasser wird dann in abgesenkten Bereiche geleitet, tem-
porar zuriickgehalten und anschlieBend versickert oder gedrosselt abgeleitet. In
Abhéngigkeit von den potenziellen Nutzungskonflikten vor Ort sollten moglichst
kurze Entleerungszeiten (<24 h) angestrebt werden. Je nach Nutzungsintensitat
sind dartiber hinaus bei der Gestaltung Anforderungen an die Verkehrssicherheit
und an die Barrierefreiheit zu beriicksichtigen.



HANDLUNGSEBENE 2: STRASSEN- UND FREIRAUMGESTALTUNG

Der Gestaltung von StraBen- und Freirdumen kommt bei der Klimaanpassung in
Landshut eine besondere Bedeutung zu. Die Minderung der thermischen Be-
lastung offentlicher Rdume in sommerlichen Hitzeperioden ist nicht nur fur die
Aufrechterhaltung ihrer Funktion als Aufenthalts- und Transitraum wichtig. Sie ist
auch maBgeblich fur die Erhaltung eines gesunden Wohnumfeldes. Insbesonde-
re sensible Bevolkerungsgruppen sind auf die Schaffung gesunder klimatischer
Verhéltnisse im 6ffentlichen Raum angewiesen, da sie gegeniber Hitze beson-
ders anfallig sind. Und auch zur Starkregenvorsorge kann die Anpassung des 6f-
fentlichen Raum einen wichtigen Beitrag leisten - viele kleine Eingriffe kdnnen in
der Summe eine bedeutende Wirkung fir den Uberflutungsschutz haben.

Die nachfolgend vorgestellten AnpassungsmafBnahmen der Hitze- und Starkre-
genvorsorge in StrafBen- und Freirdumen bieten vielfaltige Synergiepotenziale.
Grundsatzlich unterstitzen viele der dargestellten MaBBnahmen das Konzept der
.Schwammstadt” (Abb. 53), das die Ziele einer naturnahen Regenwasserbewirt-
schaftung mit der Hitze- und Trockenheitsvorsorge verkniipft und darauf abzielt,
Niederschlagswasser dort zwischenzuspeichern und zu verdunsten oder versi-
ckern, wo es anféllt. Folgende Aspekte sind bei der Anpassung von Straf3en-und
Freirdumen zur Hitzevorsorge von besonderer Bedeutung:

Erhohung der Verdunstung: Die Verdunstung von Wasser Uber Vegetation,
Boden, offene Wasserflachen oder Brunnen kihlt den Stadtraum und ver-
bessert somit das Mikroklima.

Optimierung der Strahlungsbilanz: Ziel der Klimaanpassung ist es einerseits
die Einstrahlung durch Verschattung zu reduzieren. Zusatzlich wird auch die
Erhohung der Rickstrahlung und Reduktion der Warmespeicherung von
Oberflachen angestrebt. Eine kombinierte Anpassung dieser drei Faktoren
(Einstrahlung, Ruckstrahlung, Warmespeicherung) bewirkt eine deutliche
Verbesserung des thermischen Komforts.

Hinsichtlich der Starkregenvorsorge gilt es bei der Gestaltung von Strafen- und
Freirdaumen vorwiegend die folgenden Zielrichtungen zu verfolgen:

Dezentraler Riickhalt: Die Schaffung vieler dezentraler Retentionsmaoglich-
keiten (z.B. Mulden, Rigolen etc.) kann das oberflachige AbflieBen von Re-
genwasser verhindern oder zumindest reduzieren. Das gesammelte Regen-
wasser sollte dabei moglichst vor Ort versickert oder verdunstet werden, um
es dem naturlichen Wasserkreislauf zuzuflihren und einen Beitrag zur Hitze-
und Trockenheitsvorsorge zu leisten.



- Schadfreie Ableitung: Kann ein Niederschlagsabfluss an der Oberflache
nicht vollstandig verhindert werden, sollte sie zumindest so gestaltet werden,
dass das Wasser maglichst kontrolliert und schadfrei in weniger empfindliche
Bereiche abgeflhrt wird.

FUr eine klimagerechte Straf3en und Freiflichengestaltung bedarf es der intensiven
Zusammenarbeit insb. von Stadt-, StraBen-, Umwelt-, Grinflachen- und Entwas-

L. . . Entsiegelung von Fldchen Baumpflanzungen Mobiles Grin

serungsplanung. Dabei sind neben gestalterischen und technischen Aspekten zur

Herstellung auch immer Fragen der Instandhaltung und Unterhaltung der Maf3-

nahmenbausteine zu klaren. Neben den stadteigenen Mittel kdnnen auch private

oder offentlich-privat organisierten Gruppen (,Crowdfunding”) oder Unterneh-

men (Sponsoring, Patenschaften) die Finanzierung und die Unterhaltung von 6f-

fentlichen Begrinungsmafnahmen Gbernehmen.
Pflanzbeete Offene Wasserfldchen Bewegtes Wasser
Erhéhung des Konstruktive Versickerungsmulden und

Ruckstrahlvermégens Verschattungselemente -grdben
Rigolen Entschdrfung von Notabflusswege

Abflusshindernissen

Abb. 65 MaBnahmenempfehlungen zur Klimaanpassung bei der StraBen- und Freiraumgestaltung



Entsiegelung von Flachen

Durch einen gezielten Rickbau versiegelter Oberflachen kann das lokale Stadt-
klima - abhangig von der FlachengroBe und anschlieBenden Ausgestaltung der
Oberflache - splrbar verbessert werden. Bei Anlegung als Rasen- und Pflanzfla-
cheninfolge der Entsiegelung ist der positive Effekt auf das Mikroklima hoher, als
beieineranschlieBenden Befestigung, z.B. mit wasserdurchlassigen Belagen. So-
fern aus funktionalen Grinden eine vollflachige Entsiegelung nicht moglich ist,
konnen Flachen alternativ mit einem wasserdurchlassigen Befestigungsmaterial
gestaltet werden. Durch eine Teilentsiegelung kann - je nach Art des Befesti-
gungsmaterials -zumindest ein Teil des Niederschlagsin den Untergrund eindrin-
gen und gespeichert, versickert oder verdunstet werden. Durch die Verdunstung
und die gegenulber versiegelten Flachen meist glinstigeren thermischen Eigen-
schaften erwarmen sich wasserdurchlassige Beldge in der Regel weniger als
dichte Befestigungen. Dabei bieten sich viele Materialien mit unterschiedlicher

Durchlassigkeit an, z. B. Schotterrasen, Rasengittersteine, Rasenfugenpflaster,
Betonpflastersteine mit Drainfugen oder poriger Beton. Auf starker befahrenen
StraBBen kann Drainasphalt eingesetzt werden, der sowohl versickerungsfahig ist
als auch larmmindernd wirkt.

Eine Entsiegelung von Flachen bietet zahlreiche Synergien mit den Zielen der
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung und des Bodenschutzes. Durch eine
Begrinung kdonnen zudem neue Lebensraume fir die stadtische Flora und Fau-
na geschaffen werden. Konfliktpotenziale konnen hinsichtlich der Barrierefreiheit
und der Erreichbarkeit entsprechender Flachen mit Kraftfahrzeugen entstehen.
Die Befestigungen sollten daher immer in Bezug auf die vorgesehene Funktion
der Flachen ausgewahlt werden.



Stadtbaume verschatten einerseits den 6ffentlichen Raum oder Gebaude und
reduzieren somit tagsiber die Aufheizung dieser Oberflachen. Andererseits wirkt
die Verdunstung von Regenwasser durch ihr Blattwerk kihlend. Baume konnen
somit die Hitzebelastung eines Stadtraumes deutlich reduzieren. Die Hohe des
kUhlenden Verdunstungseffekts ist stark abhangig von der Wasserverflgbarkeit:
wird ein Baum in Trockenperioden bewassert, kann er mehr Wasser verdunsten.
Bei der Reduktion stadtischer Hitze durch Stadtbdume kommt es auch auf die
Pflege und eine sorgfaltige Vorbereitung der Pflanzgruben an, die durch den Ein-
satz von Baumrigolen der Wasserhaushalt eines Baumes optimiert werden kann.
In der Rigole kann Niederschlagswasser zurlickgehalten und gespeichert werden
und zu einem spateren Zeitpunkt zur Bewasserung eingesetzt werden. Auch zur
Starkregenvorsorge kdnnen Baumrigolen einen Beitrag leisten, die stark vom je-
weiligen Retentionsvolumen der Rigole abhangig ist.

Baumpflanzungen

Baume werten das Stadtbild positivauf und unterstitzen die Biodiversitat, indem
sie der urbanen Fauna Riuckzugsrdume und Nahrung bieten. Weiterhin dienen
sie dem Klimaschutz, indem sie CO, sowie Feinstaub und Luftschadstoffe aus
dem StraBenverkehr binden.

Invielen Fallen ist die Auswahl der Baumarten ausschlaggebend: die Grée und Art
der Badume sollte dem Standort entsprechen, die Toleranz gegenltber erwartbaren
Umweltbedingungen (Hitze, Trockenheit, Starkregen und Sturm, Luftverschmut-
zung) gegeben sein und das Allergiepotenzial mdglichst gering. In Landshut wird
die Neuanpflanzung klimawandeltoleranter Baumarten bereits teilweise erprobt.

Esist zu bertcksichtigen, dass dichte StraBenbaume in engen StraBenschluchten
wahrend sommerlichen Tropennachten die Abkihlung des Stadtraumes und die
Luftqualitat auch negativ beeinflussen kdnnen, da die Baumkronen die effektive
Warmeausstrahlung der Oberflache reduzieren und den Luftmassenaustausch
verhindern.



Mobiles Griin

Einige Orte in der Stadt lassen aufgrund der Standortbedingungen keine dauer-
hafte, bodengebundene Begrinung zu. Grinde hierfir kdnnen beispielsweise
die Nutzung der Flachen, unterirdische Leitungen oder Belange des Denkmal-
schutzes sein. In diesen Fallen kann zur Hitzeminderung eine mobile Begrinung
durch in Pflanzkasten angelegte Baume und Straucher in Erwagung gezogen
werden, die bewegt werden kdnnen und somit kurzfristig platziert oder auch um-
gesetzt werden konnen. Solche Pflanzkasten kénnen, dhnlich wie Hochbeete,
bedenkenlos auf versiegelten oder kontaminierten Flachen aufgestellt werden.
Somit entfallen auch die Kosten fir eine aufwendige Entsiegelung und Vorbe-
reitung des Untergrundes. Da mobile Pflanzkasten nicht mit dem Boden bzw.

Grundwasserin Verbindung stehen, missen sie in langeren Trockenperioden be-
wassert werden. Zuséatzlich sollte Staunasse vorgebeugt werden.

Auch mobiles Grin filtert Feinstaub und Schadstoffe aus der Luft. Bei entspre-
chender Bepflanzung, kann es auch zu einer Verschattung von Fléachen beitra-
gen. Angesichts des geringeren Boden- und Grinvolumens gegentber boden-
gebundenen Grinflachen oder StraBenbdumen ist der Effekt jedoch weniger
ausgepragt. Grundsatzlich kann eine mobile Begriinung positiv auf das Stadtbild
und auf die Aufenthaltsqualitat wirken: Es kann versiegelte Platze und Straf3en-
zUge optisch aufwerten.



Die Begrinung von StraBBenzligen, Innenhéfen und offentlichen Platzen, zum
Beispiel durch Pflanzbeete reduziert Uber die Verdunstung der Vegetation den
stadtischen Warmeinseleffekt. Grundséatzlich ist die kiihlende Wirkung abhéngig
vom Volumen und der Verdunstungsleistung der Begrinung (Rasen verdunstet
weniger Wasser als grof3e Stauden und BUsche) sowie von der Verflgbarkeit von
Bodenwasser (ist der Oberboden in sommerlichen Trockenperioden ausgetrock-
net, kann Uber die Vegetation kein Wasser verdunsten). Es sollte daher bei der
Anlage solcher Flachen darauf geachtet werden, eine moglichst gute Wasserver-
sorgung sicherzustellen. Dies kann entweder durch aktive Bewasserung in Tro-
ckenperioden geschehen oder durch die Kombination mit Regenwasserbewirt-
schaftungsmaBnahmen. So kann das wenig belastete Niederschlagswasser von

Pflanzbeete

anliegenden Dach- und Hoffldchen in die dafir ausgelegten Grinflachen gelei-
tet werden, in denen es kurzfristig gespeichert und anschlieBend verdunstet oder
(bei glinstigen Bodenbedingungen) Gber die belebte Bodenzone in den Unter-
grund versickert wird.

Zudem bietet die Anlage von Pflanzbeeten potenziell Synergien mit der Starkre-
genvorsorge. Bei entsprechender Dimensionierung oder einer Kombination mit
zusatzlichen Ruckhaltemulden oder Speicherrigolen kann ein zusatzliches Vo-
lumen zur Uberflutungsvorsorge bei extremen Niederschldgen geschaffen wer-
den, indem die wenig belasteten Abflisse temporarin den Tiefoeeten eingestaut
und gedrosselt abgeleitet oder versickert werden.



Offene Wasserflachen

Die Schaffung offener Wasserflachen wie Seen, Teiche, Weiher und Kanale be-
wirkt insbesondere tagsiiber eine Verbesserung der thermischen Situation durch
Verdunstungskihlung und erhoht gleichzeitig die Luftfeuchtigkeit. Die kiihlende
Wirkung ist umso starker, je groBer die Wasseroberflache ist. In langeren Hitze-
perioden kann sich die kithlende Wirkung in der Nacht unter Umstanden umkeh-
ren: heizen sich die Wasserflachen Gber mehrere Tage oder sogar Wochen stark
auf, sind sie nachts warmer als die umgebenden Luftmassen und verringern die
nachtliche AbkUhlung des Stadtraums.

Offene Gewssser kdnnen gleichzeitig einen bedeutenden Beitrag zur Uber-
flutungsvorsorge bei Starkregen leisten: Bei ihrer Anlage sollten zuséatzliche
Retentionsvolumen vorgesehen werden, sodass sie im Falle eines extremen

Niederschlages einen Teil des anfallenden Regenwassers aus dem umliegenden
Stadtraum aufnehmen und temporar zuriickhalten konnen.

Eine Abwandlung dieser MaBBnahme stellen bepflanzte Wasserflaichen bzw.
feuchte Vegetationsflachen (sogenannte ,Urban Wetlands”) dar. Die Bepflan-
zung kann, gerade bei kleinen Wasserflachen, die Verdunstung der Wasserflache
erhohen. Zusatzlich kihlt die Vegetation nachts starker aus und die Wasserfla-
chen erwarmen sich durch die Verschattung der Vegetation tagstber weniger.
Urban Wetlands kénnen auch so angelegt sein, dass die Bepflanzung nicht jeder-
zeit im Wasser steht - eine Wasserverfligbarkeit sollte jedoch durchgangig ge-
wahrleistet sein, da die standorttypischen Arten meist eine geringe Trockenresis-
tenz aufweisen.



Durch die Integration von bewegtem Wasser in den Stadtraum, zum Beispiel
durch Springbrunnen, Wassertretbecken, Wasserspielplatze, Zerstauber oder
Fontanenfelder, kann der stadtischen Uberwarmung in sommerlichen Hitzepe-
rioden entgegengewirkt werden. Der Effekt der Kiihlung ist bei bewegtem Was-
ser deutlich hoher, als bei stehenden Wasserflachen, da die verdunstungsfahige
Oberflache durch die Bewegung vergroBert wird. Lokal lasst sich das Mikrokli-
ma durch bewegtes Wasser deutlich verbessern. Am hochsten ist der Effekt in
Raumen mit geringem Luftmassenaustausch - wie etwa auf kleinen Stadtplatzen
oderin engen Innenhofen.

Bewegtes Wasser

Bewegte Wasserelemente im offentlichen Raum kénnen auch die stadtebau-
liche Gestaltung und dadurch die Aufenthaltsqualitat verbessern. Gerade im
Hochsommer werden bewegte Wasserelemente von der Bevoélkerung, nicht nur
Kindern, zur Abkiihlung genutzt. Neben der Reduktion der stadtischen Uberhit-
zung, konnen bewegte Wasserelemente den Stadtraum attraktiver und interes-
santer machen.



Erhohung des Riickstrahlvermoégens

Zur Vermeidung einer starken Aufheizung von Oberflachen wie StrafBen, Fassa-
den und Dachern empfiehlt es sich eine moglichst hohe Rickstrahlung bzw. , Al-
bedo” anzustreben. Verschiedene Studien bestatigen die hohe Wirksamkeit zur
Reduktion des Warmeinseleffekts.

Der Wert fur die Albedo einer Flache liegt zwischen null (gering) und eins (hoch)
und beschreibt das Rickstrahlvermoégen - das bedeutet helle und glatte Ober-
flachen mit hoher Albedo reflektieren einen groBen Anteil der einfallenden Son-
nenstrahlung und absorbieren dementsprechend weniger Energie. Dadurch hei-
zen sie sich weniger auf, was einen messbaren positiven thermischen Effekt auf
den umliegenden Stadtraum hat. Je hoher der Albedowert, desto weniger Strah-
lung wird absorbiert.

Anders als Griunflachen wirken Oberflachen mit hoher Albedo nicht direkt ,kih-
lend”, jedoch deutlich weniger ,heizend”, als Oberflachen mit geringer Albedo.
Eine Erhohung der Rickstrahlung kann durch die Verwendung maoglichst heller
Materialien in der StraBenraumgestaltung und durch den hellen Anstrich ex-
ponierter (insbesondere stidausgerichteter) Fassaden und Dachflachen erreicht
werden. Auch durch eine Begriinung kann die Albedo einer Oberflache erhoht
werden, da Pflanzen in der Regel eine hohere Albedo aufweisen als versiegelte
Oberflachen (z.B. Asphalt).

Der Albedowert kann in der Bauleitplanung oder bei stadtebaulichen Vertragen
helfen, Vorgaben Uber die Aufheizung von Oberflachen zu treffen. In Einzelfallen
konnen jedoch Konfliktpotenziale mit denkmalpflegerischen Belangen bestehen.



Eine Alternative zur Verschattung 6ffentlicher RGume durch Badume stellen kons-
truktive Elemente dar (z.B. Sonnensegel, Pavillons, AuBendacher, Pergolen etc.).
Siereduzieren die einfallende Sonnenstrahlung und die Aufheizung der verschat-
teten Oberflachen. Beides bewirkt eine Verbesserung des thermischen Komforts
und kann somit einen Beitrag zur Hitzevorsorge leisten. Die Kiihlungswirkung in
den verschatteten Bereichen ist je nach Materialitat und Durchlassigkeit der Ele-
mente ungefahr vergleichbar mit der Verschattung durch Bdume. Allerdings fallt
der Effekt der Verdunstungskihlung bei dieser MaBnahme weg.

Konstruktive Verschattung

Durch die Einrichtung von Verschattungselementen im 6ffentlichen Raum kann
die stadtebauliche Gestaltung und dadurch die Aufenthaltsqualitat an heif3en
Tagen verbessert werden. In Einzelféllen kdnnen jedoch Konfliktpotenziale mit
denkmalpflegerischen Belangen bestehen.



Versickerungsmulden und -griaben

Die Anlage von (begriinten) Versickerungsmulden oder Versickerungsgréaben leis-
tet durch die Starkung des naturlichen Wasserkreislaufs und die Verbesserung des
Bodenwasserhaushalts einen wichtigen Beitrag zur dezentralen Regenwasserbe-
wirtschaftung. Zudem unterstitzen begriinte Mulden im Stadtraum die Hitze- und
Trockenheitsvorsorge: Durch Ruckhalt und Speicherung des Niederschlagswas-
sersist die Vegetation in Trockenperioden besser mit Wasser versorgt. Dadurch er-
hoht sich ihre Verdunstungsleistung und der daraus resultierende Kihleffekt.

Versickerungsmulden kdénnen grundsatzlich mit Rigolensystemen kombiniert
werden, die als Puffer bei langer andauernden Regenfallen dienen. Auch die Ver-
sickerung von StraBenabwasser Uber Mulden ist moglich, sofern der Grundwas-
serschutz gewahrleistet ist. Dazu mUssen je nach Art und Umfang der Belastung
des Wassers MaBBnahmen zur Schadstoffentfernung (z.B. Gber bewachsenen
Oberboden, Filter- oder Sedimentationsanlagen) vorgesehen werden. Vorteile
einer Muldenversickerung sind die geringen Herstellungskosten, die Wartungs-
freundlichkeit und die hohe biologische Reinigungsleistung.



Bei beengten Verhaltnissen oder Nutzungskonflikten im 6ffentlichen Raum kann
zur Erhohung des Speichervolumens von Niederschlagswasser punktuell auf die
Rickhaltung in unterirdischen Speichersystemen zurlickgegriffen werden. Diese
Fallkorper besitzen in der Regel einen unterirdischen Zulauf und ihr Aufbau ermog-
licht eine nahezu freie Nutzung der dartber liegenden Oberflache. Ihre Entleerung
kann vorzugsweise Uber Versickerung oder alternativ durch eine gedrosselte Ablei-
tungin den Kanal erfolgen. FUllkorperrigolen haben einen sehr geringen Flachen-
bedarf und weisen ein hohes Rickhaltevolumen bei geringerem Gewicht auf.

Rigolen

Unterirdische Fullkorper kdonnen ebenfalls genutzt werden, um Regenwas-
ser zurlckzuhalten, das in Trockenperioden fur die Grinbewasserung (auch in
Kombination mit Baumen als Baumrigolen) genutzt werden kann. Aus Sicht der
Starkregenvorsorge ist bei der Bemessung des Flllstandes jedoch neben dem
Netzvolumen auch ein Retentionsvolumen vorzusehen, um die Rickhaltung von
Abflussspitzen zu gewahrleisten.



Entschidrfung von Abflusshindernissen

Die Analyse der Ursachen starkregenbedingter Uberflutungen zeigt, dass ins-
besondere Bereiche rund um hydraulische Engpésse immer wieder zu den
Schadensschwerpunkten gehoren. Diesen Punkten muss daher eine erhohte
Aufmerksamkeit hinsichtlich baulicher Anpassungen und betrieblicher Uberwa-
chung zukommen.

Aufgrund der besonderen topografischen Lage Landshuts gibt es viele kleinere
Bache im Stadtgebiet. Zu Abflusshindernissen zahlen die meisten Einlaufbau-
werte an der Schnittstelle zwischen offenen und verrohrten Gewésserbereichen,
Durchlasse, Diker sowie Einlaufpunkte des Kanalnetzes (StraBeneinlaufe, Gullis).
Einlaufbauwerke sollten so gestaltet und unterhalten werden, dass die Funktions-
fahigkeit auch bei Starkregen erhalten bleibt und ein Versagen dieser Bauwerke
die Situation fur Ober- und Unterlieger nicht zuséatzlich verschérft. Bei der Ausge-
staltung von Einlaufbauwerken von offenen in verrohrte Gewéasserabschnitte sind

dreidimensionale Rechenanlagen vorzusehen und die Querschnitte der Durch-
lasse kritisch zu prifen. Kritische Anlagen kénnen zusatzlich mit Alarm-und Mel-
deeinrichtungen versehen werden. Zudem ist die Anordnung von ausreichenden
StraBeneinldaufen beim StraBenbau frihzeitig zu bertcksichtigen. Neben punktu-
ellen Einlaufbauwerken (Gullis) bieten sich auch Rinnensysteme zu Ableitung an.

Der Reinigungszyklus der Anlagen sollte an die Gefahrensituation angepasst
werden. Planungshinweise sind in einschlagigen Regelwerken und Forschungs-
projekten umfassend beschrieben. Im Rahmen der Planung sollten nicht nur of-
fensichtliche Einlaufoauwerke sorgsam gepruft werden, sondern auch die Lage
von Bauwerken und Abflusshindernissen an ,schlafenden Gewassern®, die erst
bei auBergewohnlichen Starkregenereignissen Wasser fihren.



Durch den technischen Ausbau des StraBenraums bzw. von Teilen der Fahrbahn
als temporarer Abflussweg bei auBergewohnlichen Starkregen konnen durch die
kontrollierte Abfuhrung des Niederschlags Uberflutungen im Stadtraum verhin-
dert bzw. reduziert werden. Dies kann beispielsweise durch den gezielten Einsatz
von Hochborden und/oder durch die Einrichtung eines umgekehrten Dachprofils
mit einer Mittelrinne erreicht werden. Bei einem Normalereignis wird das Regen-
wasser Uber die Ublichen Ableitungselemente gezielt dem Kanalnetz zugefihrt
oderdezentral versickert. Das abflieBende Wasser zu Beginn eines Niederschlags
ist meist starker verschmutzt und wird weiterhin durch die Kanalisation abgelei-
tet. Im seltenen Fall eines Starkregens werden Abflisse oberflachig Uber die Stra-
Be oder dafur vorgesehene Rinnen direkt Richtung Oberflachengewasser oder
in daflr geeignete Retentionsflachen geleitet. Notabflusswege konnen (unter

Notabflusswege

Beachtung der Auswirkungen auf Dritte) in erheblichem MaBe Uberflutungen in
Senken und Tiefpunkten reduzieren.

Neben den Fahrbahnflachen kdnnen auch Rinnen oder Flutmulden als zusatz-
liche oder separate Notabflusswege im Bereich von Retentionsflachen zur Ab-
leitung von Starkniederschlagen dienen.

Im Zuge der Umsetzung der MaBnahme ist darauf zu achten, dass die Ableitung
von Niederschldgen tGber Notwasserwege keine Gefahr fir Verkehrsteilnehmen-
de darstellt. Zusatzlich ist sicherzustellen, dass die MaBRnahme keine Einschran-
kungen in der Barrierefreiheit 6ffentlicher Verkehrsflachen darstellt.



HANDLUNGSEBENE 3: GEBAUDEPLANUNG

Die klimaangepasste Gestaltung von Gebauden verfolgt vier Ziele: Zum einen
umfasst sie MaBnahmen, welche zu einer Verbesserung des thermischen Kom-
forts in Innenrdumen beitragen. Andererseits kdnnen AnpassungsmafBnahmen
ander Gebaudehiille zuséatzlich eine kleinrdumige Verbesserung des Mikroklimas
im angrenzenden Stadtraum bewirken. Die dritte MaBnahmenkategorie umfasst
ObjektschutzmaBnahmen, die Gebaude vor Schaden durch starkregenbedingte
Uberflutungen schitzen. Darlber hinaus beinhaltet die letzte Kategorie MaB-
nahmen, mit Hilfe derer Gebaude durch den gezielt Rickhalt von Niederschlags-
wasser selbst einen Beitrag zur Uberflutungsvorsorge leisten kdnnen.

Die Anpassung des Gebaudebestandes ist im Zuge der erwarteten Zunahme von
Hitzewellen im Zuge des Klimawandels besonders wichtig. Der thermische Kom-
fortin Wohnrdumen, aber auch am Arbeitsplatz ist fir die Gesundheit von zentra-
ler Bedeutung. Eine Uber mehrere Tage andauernde hohe thermische Belastungin
Innenrdumen begtinstigt Hitzestress, mindert das allgemeine Wohlbefinden und
reduziert die Leistungsfahigkeit. Folgende Aspekte spielen bei der klimagerechten
Anpassung von Gebauden eine besondere Rolle:

. Dammung und Gebé&udekiihlung: Eine Verbesserung der Gebaude-
dammung, die auch durch Dach- oder Fassadenbegriinung erzielt wer-
den kann, mindert die Aufheizung von Innenraumen in sommerlichen

Hitzeperioden. Dies ist jedoch fur die Herstellung eines komfortablen
Innenraumklimas im Zuge des Klimawandels vielerorts nicht mehr ausrei-
chend. Auch die (mdglichst klimaschonende) technische Gebaudekihlung
gewinnt daher zunehmend an Bedeutung.

Strahlungsbilanz: Durch die Optimierung der Strahlungsbilanz kann die
Aufheizung der Gebaudehulle reduziert werden. Dies mindert die Auf-
heizung des umliegenden Stadtraumes, ist bei unzureichend gedammten
Gebéauden und in langeren Hitzeperioden jedoch auch positiv flr das
Innenraumklima. MaBBnahmen umfassen beispielsweise die Beschattung
von Fassaden zur Verringerung der direkten Einstrahlung (durch Ver-
schattungselemente oder Fassadenbegriinung) und die Verringerung der
Wérmespeicherung durch Erhéhung des Rickstrahlvermogens der Ober-
flachen (durch Verwendung heller Materialien und Farben).

Objektschutz vor Uberflutung: Zum Schutz von Geb&uden durch star-
kregenbedingte Uberflutungen ist es notwendig, an Gebiuden MaBnah-
men zu ergreifen und Sicherungssysteme einzubauen, die den Schutz vor
Uberflutungsschaden bei seltenem und auBergewdhnlichem Starkregen
erhohen. Befinden sich die Gebaude in der Ndhe der FlieBgewasser, sind
sie zudem auch vor der Gefahr durch Hochwasser sowie Grundhochwasser
zu schitzen.



. Retention: Durch den Rickhalt von Niederschlagen auf oder in Gebauden
(z.B.durch Retentionsgrindéacher oder Zisternen) kann der Abfluss von
Regenwasser in den Kanal reduziert oder gedrosselt werden. Dadurch kann
ein wichtiger Beitrag zur Uberflutungsvorsorge geleistet werden.

Bislang sind die Gebaude und Liegenschaften in Landshut nicht flachendeckend
klimaresilient gestaltet. Ihnre Anpassungsfahigkeit an Klimafolgen muss erhoht
werden, um fur die zukUnftigen Herausforderungen des Klimawandels gewapp-
netzu sein. Es gilt, das klimaangepasste Bauen von Geb&duden ganzheitlich als ein
System zu entwickeln und innovative KlimaanpassungsmafBnahmen umzusetzen.
Die Stadt Landshut kann dabei durch den klimagerechten Bau oder die Sanie-
rung offentlicher Gebaude (Schulen, Verwaltung etc.) Vorbild fur private Eigen-
heimbesitzer und -besitzerinnen und Unternehmen sein.

Fassadenbegrinung Dachbegrinung
Farb- und Materialwahl Retentions(grin)ddcher
Verschattungselemente Gebdudekihlung

am Gebdude

Objektschutz vor

Uberflutungen Regenwassernutzung

Abb.79 MaBnahmenempfehlungenim Handlungsebene Gebaudeplanung



Fassadenbegriinung

Durch eine Begrinung von Fassaden kann ein Beitrag zur Reduktion der stadti-
schen Uberhitzung und zur Verbesserung des Innenraumklimas geleistet werden.
Grine Fassaden heizen sich weniger auf als herkdmmliche Fassaden, wodurch sie
weniger Warme an den umliegenden Stadtraum abgeben. Gleichzeitig bewirkt
der Verdunstungseffekt der Vegetation eine weitere Abkihlung. Zuséatzlich redu-
ziert sich durch den Schattenwurf der Vegetation auf die Hauswand und die Luft-
schicht im Zwischenraum die Warmeaufnahme des Gebaudes. Somit kann durch
Fassadenbegrinung sowohl der thermische Komfort in den angrenzenden Frei-
raumen, als auch im Gebaudeinneren verbessert werden. Auf StraBenniveau ist
Fassadenbegrinungin thermischer Hinsicht wirksamer als eine Dachbegrinung.

Bei Fassadenbegriinung kann zwischen einer bodengebundenen und einer fas-
sadengebundenen Begriinung unterschieden werden. Bodengebundene Be-
grinung kann auf StraBenniveau in dafir vorgesehenen Elementen angepflanzt
werden und an Rankhilfen entlang der Fassade geleitet werden. Fassadengebun-
dene Systeme hingegen wachsen in dafir vorgesehenen integrierten Elementen
(Pflanzkasten). Sie bendtigen eine permanente und bedarfsgerechte Wasser-
und Nahrstoffversorgung.

Begriinte Fassaden filtern Feinstaub und Schadstoffe aus der Luft und verbes-
sern dadurch die Luftqualitat. Die Vegetation bildet Lebensraume und schafft
unter Umstanden auch Nahrungsangebote. Auch der Einfluss einer Fassadenbe-
grinung auf das Stadtbild wird meist positiv gesehen. Unter Umstanden kdnnen
jedoch Konflikte mit Belangen des Denkmalschutzes entstehen.



Durch die Begrinung der Dacher von Bestandsgebauden, Neubauten und
(Tief-)Garagen kann sowohl das Lokalklima als auch das Innenraumklima verbes-
sert werden. Die extensive Begriinung zeichnet eine geringméachtige Substrat-
auflage und Bepflanzung (Moose, Sedum-Arten, Graser und Krauter) aus. Hier
ist der Wartungsaufwand gering und eine Bewasserung nicht notwendig. Dem-
gegeniber ist eine intensive Begriinung sowohl in der Anlage, als auch in der
Pflege aufwendiger: sie verfugt Gber eine machtigere Substratauflage, auf wel-
cher auch Rasen, Stauden, Straucher und sogar Baume angepflanzt werden kon-
nen. Der stadtklimatische Effekt einer intensiven Dachbegriinung ist durch das
hohere Gesamtvolumen der Vegetation und des Bodens und damit verbunden
erhohtem Effekt der Verdunstungskihlung hoher. Grundsatzlich ist der stadtkli-
matische Effekt von Griinddchern am hochsten auf Dachniveau. Nur durch die
Begriinung vieler Dacher kann ein signifikanter Kihlungseffekt auf Block- und
Stadtteilebene erzielt werden. Bei einer Austrocknung der Vegetation bleibt der
Kuhleffekt aus.

Dachbegriinung

Es bestehen Wechselwirkungen mit einer dezentralen Regenwasserbewirtschaf-
tung: Da die Vegetation und das Bodensubstrat Wasser speichern und tber die
Verdunstung wieder abgeben, fallt bei Hausern mit begriinten Dachern weniger
Abwasser an. Auch fur die Starkregenvorsorge halten begrinte Dacher einen An-
teil des Niederschlags zuriick und beugen somit Uberflutungen vor.

Da die Vegetation Feinstaub und Schadstoffe binden kann, tragt ein Grindach
auch zur Verbesserung der Luftqualitat bei. Zudem kénnen Dachgarten als Er-
holungs-und Riickzugsraume oder Nahrungslieferanten nicht nur fir Menschen,
aberauch Insekten und Vogel dienen. Eine Dachbegrinung schlie3t die energie-
wirtschaftliche Nutzung des Daches (Photovoltaik) nicht aus.



Farb- und Materialwahl

Durch die Verwendung heller und glatter Oberflachenmaterialien konnen
Fassaden klimawandelgerecht gestaltet werden. Helle und glatte Oberflachen
reflektieren einen hoheren Anteil der einfallenden Sonnenstrahlung, als dunkle
und raue Oberflachen. So heizen sich beispielsweise weil3 verputze Hauswande
weniger stark auf als Natursteinwande.

Neben der Albedo, die das oben beschriebene Riickstrahlvermégen einer Ober-
flache beschreibt, sind auch die thermischen Eigenschaften (Warmeleitfahigkeit
und Warmespeicherkapazitat) ausschlaggebend firden Einfluss eines Gebaudes
auf das umliegende Mikroklima. Speichert eine Fassade nur in geringem Maf3e
Warme und wird der Warmedurchgang (z.B. durch Dammmaterialien) redu-
ziert, beeinflusst dies sowohl das Innenraumklima, als auch das lokale Mikroklima
positiv.



Herkommliche Grindacher kdnnen durch die haufig sehr geringmachtige Subs-
tratauflage im Fall eines auBergewohnlichen Starkregens nur in geringem Maf3e
zum Ruckhalt des anfallenden Niederschlagswassers beitragen. Sollen Dacher
dazu genutzt werden auch bei starkeren Niederschlagen einen substanziellen
Anteil des Regenwassers zurlickzuhalten, bietet sich die Ausgestaltung als Reten-
tionsdach oder als Retentionsgriindach an.

Das Hauptmerkmal von Retentionsgriindachern ist, dass sie nicht nur eine Drai-
nageschicht umfassen, die anfallendes Wasser aufnimmt, sondern unterhalb des
eigentlichen Begriinungsaufbaus zudem Uber kinstliche Stauraume verflgen.
Dort kann Niederschlagswasser zuriickgehalten und Uber ein Drosselelement,
dasim Ablauf verankertist, langsam in einem definierten Zeitraum (zwischen 24 h

Retentions(griin)dacher

und mehreren Tagen) in die Kanalisation abgeleitet werden. Erst bei Uberschrei-
tung der maximalen Ruckhaltekapazitat der Fallkorper wird das Gberschissige
Wasser Gber NotlUberldufe in die angrenzenden Freirdaume oder Verkehrsflachen
geleitet. Das zurickgehaltene Wasser kann ferner zur Bewasserung der Dachbe-
grinung oder als Grauwasser genutzt werden.

Bei einem Retentionsdach wird ein groBflachiges Regenrlckhaltebecken auf
der Dachflache vorgesehen, das in der Lage ist, Niederschlage aufzufangen und
temporéar zu speichern. Im Gegensatz zu Retentionsgrindachern dient diese
MaBnahme ausschlieBlich dem Rickhalt und der gedrosselten Ableitung von
Starkniederschlagen.



Verschattungselemente am Gebaude

Um den Warmeeintrag in Wohn- und Arbeitsraume moglichst gering zu halten,
sind Sonnenschutzprodukte, die von auBen an Gebauden angebracht werden,
am effektivsten. Die in der Sonnenstrahlung enthaltene langwellige Warmestrah-
lung wird davon abgehalten durch die Glasscheiben ins Rauminnere zu dringen.
Das bedeutet, dass eine Uberhitzung der dahinter liegenden Raume so gut wie
moglich verhindert wird.

Die Verschattung von Fassaden mithilfe technischer Elemente wie Lamellen, Ja-
lousien oder Markisen reduziert die Einstrahlung an Fassaden bzw. Fenstern und
dadurch die Aufheizung der Geb&dudeinnenrdume. Die Kihlungswirkung ist ab-
hangig vom Material der Elemente (z.B. Lichtdurchlassigkeit und Albedo) sowie
von der Artihrer Anbringung (z.B. Abstand zur Fassade). Die Ausstattung des Da-
ches mit Photovoltaik kann auch zur Kiihlung des Gebaudes beitragen.

AuBenliegende Verschattungselemente sind selber starken Einflisse durch die
Witterung ausgesetzt. Daraus ergeben sich Anforderungen hinsichtlich ihrer Re-
sistenz gegenlber Windlasten, Feuchtigkeit und UV-Strahlung.



Dammung und Verschattung konnen ein starkes Aufheizen der Innenraume in
langeren Hitzeperioden nicht immer verhindern. Daher ist auch die Gebaude-
technik und BauteilkUhlung fir die Hitzevorsorge von zunehmender Bedeutung.
Die Installation klassischer Klimaanlagen soll aufgrund des hohen Energiever-
brauchs nicht die bevorzugte Losung sein. Nachfolgend werden daher Alterna-
tiven vorgestellt.

Nachtliiftung und Querliiftung: Fir eine gute Ventilation wird Querliften emp-
fohlen (z.B. durch Fenster an gegentiberliegenden AuBBenwéanden). In Rdumen,
in denen Liften nicht moglich ist, kbnnen automatisierte Systeme (z.B. Nachtlif-
tungsklappen mit AuBentemperatursensor) Abhilfe schaffen.

Adiabate Abluftkiihlung: Moderne Bauten sindi.d.R. mit Luftungsanlagen mit War-
metauscherausgestattet, die auch zur Gebaudekihlung eingesetzt werden konnen.
ZurUckgehaltenes Wasser wird im Abluftstrom verspriiht, wodurch dieser abkihilt.
Am Warmetauscher wird die warmere Zuluft durch die kiihle Abluft vorgekuhlt.

Gebéaudekiihlung

Absorptionskalteanlagen: Der Kiihleffekt von Absorptionskalteanlagen beruht auf
der Ausnutzung der thermischen Eigenschaften eines Kaltemittels. Da das System
als Kreislauf organisiert ist und einen geringeren Energieverbrauch aufweist, kann
diese Art der Kihlung als klimagerechte Alternative betrachtet werden.

Kihlung mit Eisspeicher-Heizung: Beim Wechsel des Aggregatzustandes von
Wasser zu Eis wird eine groBe Menge Energie freigesetzt bzw. absorbiert. Uber
einen Warmetauscher kann dies im Winter zur Heizung des Gebaudes genutzt
werden, wahrend im Sommer damit die Innenrdume geklhlt werden kdnnen.

Kiihlung Uber Erdreich- oder Grundwasserwdarmpumpen: Beide Anlagen er-
moglichen eine effiziente, passive Kihlung: Uberschissige Raumwarme wird
Uber das Rohrsystem einer Flachenheizung (z.B. FuBbodenheizung) aufgenom-
men und Uber den Warmetauscher abgefuhrt.



Objektschutz vor Uberflutungen

MafBnahmen des Objektschutzes an privaten bzw. 6ffentlichen Geb&duden bzw.
Infrastrukturen verfolgen das Ziel, dass auch bei hohen Wasserstanden keine
oder nur geringe Schaden an Gebauden und Infrastrukturen entstehen. Ob-
jektschutzmaBnahmen umfassen einerseits die Abschirmung des Gebaudes vor
Uberflutungen z.B. durch Mauern oder Schwellen. Ist eine Abschirmung nicht
moglich oder nicht ausreichend, kann auch die Abdichtung der Gebaudehdlle zur
Verhinderung des Eintretens von Wasser angestrebt werden (z.B. durch Tore vor
Tiefgaragenzufahrten, flutdichte Kellerfenster an Lichtschachten etc.). Auch die
sogenannte ,nasse Vorsorge” kann einen Beitrag zur Schadenspravention leis-
ten: dabei wird ein Gebaude so gestaltet, dass auch ein hoher Wasserstand keine

oder nur sehr geringe Schaden hervorruft. Bei der Planung des Gebaudes wird
der Entwurf bewusst an die Méglichkeit einer Uberflutung angepasst (z.B. durch
Aufstanderung des Gebéudes oder die Schaffung der Moglichkeit der gezielten
Flutung bestimmter Geb&udeteile, die an diese Belastung angepasst sind).

Bei der Auswahl von MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge ist es von essenziel-
ler Bedeutung, dass die einzelnen Losungen ineinandergreifen und sich gegen-
seitig erganzen. Es ist zudem grundsatzlich zu vermeiden, dass MaBBnahmen der
Starkregenvorsorge an einem Ort, zu einer Verscharfung der Uberflutungsgefahr
an einem anderen Ort fihren.



Regenwassernutzungsanlagen (z.B. Zisternen oder Regenwassertonnen) kénnen
das auf versiegelten Flachen anfallende Wasser auffangen und fur eine Nutzung zu
einem spateren Zeitpunkt speichern. Das Regenwasser kann vielseitig wiederver-
wendet werden und somit den Trinkwasserspeicher entlasten. Durch die Abkopp-
lung des Regenwasser werden teilweise die Niederschlagsabflisse reduziert und
zuriickgehalten, wodurch die Uberflutungsvorsorge unterstiitzt werden kann.

Regenwassernutzung

Im privaten Haushalt kann das Regenwasser zum Zwecke der Toilettenspulung
aberauch zur Bewasserung privater Garten (in trockenen Zeiten) gesammelt oder
im privaten Haushalten als Brauchwasser genutzt werden. In gewerblichen Berei-
chen kann Energie eingespart werden, indem anstelle von Klimaanlagen Regen-
wasser zur Verdunstung fur die Gebaudeabkihlung genutzt wird. Zudem bieten
sich Vorteile in der Niederschlagswassergebuhr, die reduziert werden kann, wenn
Regenwasser gesammelt und wiederverwendet wird.



