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Kurzbeschreibung

Kern des Forschungsprojekts war die Ermittlung der Potentiale fiir die Nutzung von Regenwasser zur
Verdunstungskiihlung. Im Fokus standen dabei vor allem intelligente Techniken und Verfahren fiir
eine dezentrale Regenwasserbewirtschaftung, die im Zusammenspiel mit anderen Mafdnahmen einen
Beitrag zu einem naturnahen Wasserhaushalt, zur Uberflutungsvorsorge und fiir ein gesundes Stadt-
klima und die Hitzevorsoge leisten. Inwieweit das thermische Wohlbefinden der Menschen und die
energetische Einsparung, die sich aus der Nutzung der Verdunstungskiihlung ergeben, wirksam wer-
den kénnen, wird fiir die Gebaude-, Quartiers und Gesamtstadtebene vorgestellt. Basierend auf diesen
Ergebnissen und der Auswertung leitfadengestiitzter Interviews sowie eines Workshops mit Experten
aus Wissenschaft und Praxis zu den Themen ,Stand der Techniken und Verfahren“ und ,Verankerung
und Umsetzung in der Stadtentwicklung“ werden Handlungsempfehlungen zur Verdunstungskiihlung
fiir Politik und Wirtschaft auf Bundes- und Landerebene gegeben und der weitere Forschungsbedarf
skizziert.

Die Schwerpunkte der Handlungsempfehlungen liegen dabei zundchst in der Sensibilisierung und Be-
teiligung aller relevanten Fachbereiche, der Politik, der Betroffenen und der Planenden. Fiir eine ziel-
fiihrende Umsetzung von Mafdnahmen zur Verdunstungskiihlung sind Planungstools notwendig. Eine
wesentliche Grundlage ist ebenso die Verankerung der Ziele und Maf3nahmen in den einschldgigen
Gesetzen und Regelwerken. Dabei wird es als notwendig erachtet, die Verdunstung im Wasserrecht
verstarkt zu implementieren und intensiver die im Baugesetzbuch enthaltenen Moglichkeiten zu nut-
zen, um Mafsnahmen der Regenwasserbewirtschaftung zur Verdunstungskiihlung planerisch abzusi-
chern. Die Anpassung der Regelwerke zielt auf Techniken und Verfahren zur Niederschlagswasserbe-
wirtschaftung und auf die Gestaltung der Oberflachen in der Stadt ab. Ziel ist es, in den Stadten Stan-
dards und Anforderungen fiir Riume, technische Einrichtungen und Anlagen zur Nutzung des Nieder-
schlagswassers fiir die Verdunstungskiihlung zu entwickeln. Wesentliche Forschungsbedarfe liegen in
der Ermittlung der Leistungsfahigkeit von blau-griinen Strukturen und anderen Maf3nahmen im urba-
nen Raum, der Verdunstungsleistung von Pflanzenarten sowie von praktikablen Berechnungs- und
Bewertungsverfahren.
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Abstract

The essence of the research project was to determine the potentials for using rainwater for evapora-
tion cooling. Thereby the focus was above all on intelligent techniques and processes for the decentral-
ised rainwater management, which, in its interaction with other measures, contributes to a near-
natural water balance, to flood and heat prevention as well as to creating a healthy urban climate. The
extent to which the thermal well-being of people and the energy saving, by making use of evaporative
cooling, can become effective is presented at the level of buildings, quarters and cities as a whole.
Based on these results and on the analysis of guided interviews as well as a workshop with experts on
the topics of the current state of used techniques and processes and the extent to which these are em-
bedded and implemented within a city's development, recommendations for actions concerning evap-
orative cooling for politicians and economists at a federal and local level are formulated. Also addi-
tional research required is outlined.

As a first step, the emphases of the recommendations for action lie in the sensitization and participa-
tion of all relevant players in the field, in politics, of the people affected and of the planners. Planning
tools are necessary to ensure a target-focussed implementation of evaporation cooling measures. It is
also crucial to enshrine the objectives and measures in the relevant laws and rulebooks. It is thereby
deemed to be necessary to implement evaporation in the German Water Legislation to a greater ex-
tend. In addition, it is necessary to make more intensive use of the options contained in the German
Building Code (Baugesetzbuch) in order to secure measures of rainwater management for evaporative
cooling by setting them down in development plans. The adjustment of the regulations is geared to-
wards techniques and processes of rainwater management as well as towards the shaping and design
of urban surfaces. The objective is to develop standards and requirements for urban spaces and tech-
nical facilities to then make use of rainwater for evaporative cooling. There is an essential need for
research into gauging the efficacy of blue green solutions in urban areas, the evaporation capacity of
plants as well as viable calculation and evaluation methods.
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Zusammenfassung

Ziel des Projektes war es das Potential von Niederschlagswasser zur Kiihlung von Stadten zu ermitteln,
Handlungsempfehlungen auf Bundesebene und kommunaler Ebene abzuleiten sowie den weiteren
Forschungsbedarf zu skizzieren. Im Zuge dessen wurden Experteninterviews zum Stand der Techni-
ken und Verfahren sowie zur Verankerung und Umsetzung in der Stadtentwicklung durchgefiihrt, aus-
gewertet und beispielgebende Projekte zur Verdunstungskiihlung recherchiert und dokumentiert.

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil des vorliegenden Berichts ist die Untersuchung der Potentiale
fiir die Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungskiihlung im Hinblick auf die positive Beeinflussung
des Innen- und Aufdenraumklimas im Rahmen von drei Fallstudien. Auf der Gebaude-, Quartiers und
Gesamtstadtebene wurde analysiert, inwieweit das thermische Wohlbefinden der Menschen und die
energetische Einsparung, die sich aus der Nutzung der Verdunstungskiihlung ergeben, wirksam wer-
den konnen. Die Ergebnisse wurden anschlief3end auf Deutschland extrapoliert. In einem abschlie-
Benden Workshop wurden die wesentlichen Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt vorgestellt und
diskutiert. Dabei nahmen an dem Workshop Experten aus der Wissenschaft und Forschung, der Ver-
waltung, Planung und der technischen Praxis teil.

Die Analyse des aktuellen Stands der Technik zeigt, dass es bereits eine Reihe von Techniken und Ver-
fahren gibt, die einen Beitrag zur Verdunstungskiihlung leisten. Projekte mit dem Ziel der Verduns-
tungskiihlung sind bisher allerdings keine tagliche Praxis, denn die Bewirtschaftung von Regenwasser
ist vor allem auf die Ableitung und Versickerung ausgerichtet. Die Verdunstungskiihlung ist zumeist
»nur” ein positiver Nebeneffekt, aber kein ,harter” Belang.

Die Auswertung der durchgefiihrten 17 Experteninterviews mit Interviewpartnern aus der Forschung,
Verwaltung und Planung macht ebenfalls deutlich, dass es vor allem einen Untersuchungsbedarf zur
Eignung und Wirkung von Techniken und Verfahren der Verdunstungskiihlung und weniger einen
Entwicklungsbedarf gibt. Es bestehen in der Praxis allerdings grof3e Vorbehalte gegentiber ,Neuem’,
wie dem Prinzip der Schwammstadt, das nicht den gangigen Normen entspricht. Das Konzept bertiihrt
viele Fachbelange und ist in der Praxis noch nicht umfassend eingefiihrt und rechtlich festgesetzt.

Auch in den Regelwerken ist die Verdunstung (noch) keine relevante Zielgrofie. Die Versickerung ist
mit Regelwerken hinterlegt, wogegen die Kiihlung durch Verdunstung als positiver Ertrag von Land-
nutzung, Bewuchs und Boden noch wenig Berticksichtigung findet. Oft wird auch in der Wasserbilanz
die Verdunstung als eine ,Verlustgrofie“ betrachtet.

In drei Fallstudien werden die Wirkungen von Mafdnahmen zur Regenwasserverdunstung auf ausge-
wahlte thermische bzw. humanbioklimatische Parameter mit Hilfe von numerischen Modellierungen
beispielhaft quantifiziert. Neben der Verdunstung spielt auch die gleichzeitig auftretende Verschattung
eine Rolle. Zentrale Ergebnisse sind:

» Auf Gebdudeebene lasst sich eine Energieeinsparung zur Kithlung der Innenrdume im Bereich
von 10 % (Dachbegriinung) bis zu 50 % (Beschattung mit Baumen) erreichen. Fassadenbegrt-
nungen sind in der Summe effektiver als Dachbegriinungen, weil sie eine grofiere Flache ein-
nehmen und auf allen Etagen wirksam sind. Ihre Verdunstungskiihlleistung lasst sich durch die
Bewdsserung steigern. Die Wirkung der Maf3nahmen ist in den von der Hitze besonders be-
troffenen Raumen, wie dem Dachgeschoss im Siidwesten am starksten. Dort wird die Anzahl an
Tagen mit mittleren Tagestemperaturen tiber 25 °C aufgrund der Fassadenbegriinung um etwa
die Halfte gesenkt. Mit Hilfe von BAumen wird die Anzahl dieser Tage um etwa ein Drittel ge-
senkt.
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» Auf Quartiersebene wurde das Aufdenklima untersucht. Hier zeigen ebenfalls die Baume
(Baumrigolen) und die Fassadenbegriinungen die starkste Wirkung. Im Gegensatz zur Dachbe-
griilnung oder Teilentsiegelung kann durch diese Mafdnahmen der Hitzestress am Tage liber ei-
nen langeren Zeitraum nachhaltig reduziert werden (- 16 %). Auch nachts sind die Effekte der
Fassadenbegriinung zu spiiren, wobei auch die Dachbegriinung einen kleineren Anteil dazu lie-
fert. Es wird eine um 17 % geringere Anzahl an Tropenndchten erreicht.

» Auf gesamtstadtischer/stadtregionaler Ebene lasst sich die (nach-)mittagliche bodennahe Luft-
temperatur wahrend heifder Sommertage (autochthone Wetterlage) mit Hilfe von Regenwas-
serverdunstung im Mittel iiber 12 Stadte der Emscher-Region um 0,9 K abkiihlen. Je nach
Stadtstruktur ergeben sich Abkiihlungspotentiale zwischen 0,5 Kund 1,3 K.

Aus den Erkenntnissen des Forschungsprojektes wurden Handlungsempfehlungen hinsichtlich der
Verdunstungskiihlung in Stadten abgeleitet.

Zunichst ist die zielgruppengerechte Sensibilisierung und Beteiligung aller relevanten Fachbereiche,
der Politik, der Betroffenen und der Planenden ein wichtiges Aufgabenfeld. Es ist ein notwendiger
Prozess, um das Thema in der Planung und Praxis bekannt zu machen und fiir Akzeptanz zu werben.
Dabei ist es grundlegend wichtig, die Ausbildung und Beratung zu stiarken. Des Weiteren ist zu beach-
ten, dass die Einfiihrung von Techniken und Verfahren der Regenwasserbewirtschaftung zur Verduns-
tungskiihlung kein Selbstldufer ist. Dieser Prozess muss fachiibergreifend kontinuierlich begleitet und
gefordert werden. Besonders in grofieren Kommunen werden hierzu kompetente und engagierte
Kiimmerer bendtigt. Zu den Aufgaben der Kiimmerer gehdren neben koordinierenden und beratenden
Tatigkeiten auch die Offentlichkeitsarbeit und die Forderung von Pilotprojekten. Gute, aktuelle Praxis-
beispiele sind wichtig fiir die Uberzeugungsarbeit des Nutzens und die allgemeine Sensibilisierung fiir
das Thema der Verdunstungskiihlung.

Ein weiteres Aufgabenfeld ist die Formulierung von Planungszielen, wie zum Beispiel Vorgaben zum
Erhalt des natiirlichen Wasserhaushalts und Leitpldne der Regenwasserbewirtschaftung und Hitze-
vorsorge. Wichtig ist dabei, das Ziel der ,Verdunstungsstadt” mit anderen Zielen der Stadtentwicklung,
wie der wassersensiblen, klimaangepassten oder griinen, biodiversen Stadt, zu biindeln und Synergien
Zu nutzen.

Um gezielt Maffnahmen zur Verdunstungskiihlung verorten zu kdnnen, ist es wichtig, Teilrdume zu
identifizieren, die eine starke Hitzebelastung und Potentiale zur Verbesserung der Wasser- und Ener-
giebilanz aufweisen. Dies kann mit Hilfe von Modellsimulationen und Messkampagnen erfolgen. Die
Fallstudienuntersuchungen veranschaulichen, dass sich die Verdunstungskiihlung durch eine dezent-
rale Regenwasserbewirtschaftung insbesondere in Stadtstrukturen mit ausreichend unbebauten Frei-
flachen gut integrieren lasst. In dicht bebauten, und damit besonders hitzeanfalligen Stadtstrukturen,
liegen die Potentiale fiir die Verdunstungskiihlung v. a. in der Regenwasserretention und Begriinung
auf der Gebaudeoberflache. Fiir diese dichten Stadtstrukturen miissen ortsbezogene multifunktionale
Gestaltungskonzepte entwickelt werden, die die Anforderungen der Erschlief3ung, Belichtung, Erho-
lung, Biodiversitit und Klimaanpassung mit einer verdunstungsférdernden Regenwasserbewirtschaf-
tung in Einklang bringen und intelligente Losungen fiir die Kombination von Bepflanzungen mit tem-
pordren Regenwasserspeichern aufzeigen. Fiir solche Konzepte und die Umsetzung in der Praxis wer-
den Planungstools benétigt, die an vorhandenen Verfahren und Instrumenten andocken und die inter-
disziplindre Zusammenarbeit starken. Zum Teil werden auch neue Werkzeuge gebraucht, wie bei-
spielsweise der Griinflachenfaktor (GFF), der die bestehenden Kennwerte fiir die bauliche Dichte mit
Zielrichtung auf eine hitze- und wassersensible sowie biodiverse Stadtentwicklung sinnvoll erganzt.
Ein weiteres relevantes neues Werkzeug ist auch ein Pflanzen- und Mafdnahmenkatalog zur Férderung
der Verdunstungskiihlung, der die Wirkung und positiven Effekte der Mafdnahmen fiir die Verduns-
tungskiihlung (und fiir andere Ziele der Stadtentwicklung) abbildet und als Auswahlwerkzeug fiir
Mafinahmen dient.
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Mit Hilfe der Verdunstungskiihlung wird das Wasser nicht mehr abgefiihrt, sondern soll im Einzugsge-
biet verbleiben. Das setzt ein neues Denken und einen Paradigmenwechsel voraus. Die Anndherung an
die natiirliche Wasserbilanz ist das neue Paradigma, dieses Ziel spielte in der Stadtentwicklung und in
der Wasserwirtschaft bisher keine wesentliche Rolle. Deswegen sollte nicht zuletzt die Verdunstungs-
kithlung auch neu bzw. zielfiihrend in die gesetzlichen Regelungen und Regelwerke der Wasserwirt-
schaft und der Stadtentwicklung aufgenommen werden. Dies schlief3t auch Anreize durch Férderung
oder Kosteneinsparungen, etwa im Rahmen von Programmen oder Gebiihrenordnungen, ein. Die Ver-
ankerung in den technischen Regelwerken ist notwendig, um die Verdunstungskiihlung in Stiadten in
die Praxis zu tiberfithren und hilfreich, um Grundsatzdiskussionen zu vermeiden.

Innerhalb des Wasserrechts fehlt bislang eine bundesweite Rechtsverordnung fiir die Regenwasser-
bewirtschaftung. Weiter sollten im Wasserhaushaltsgesetz vor allem Mafdnahmen gegen Starkregen
und Hitze, wie z. B. der Erhalt des natiirlichen Wasserhaushalts bei Neuplanungen, gesetzlich veran-
kert werden. Ein grundlegender Schritt ist dabei die Einfiihrung des DWA-A 102, das seit 2016 nur im
Entwurf vorliegt. Um bei dem Paradigmenwechsel von der Entwasserung tiber die Ableitung hin zur
Riickhaltung des Niederschlags im Einzugsgebiet auch die Verdunstung zu fordern, ist es aufRerdem
notig, das DWA-A 138 zu liberarbeiten. Aufierdem sollte die Verdunstung bei der Regenwassergebiihr
beriicksichtigt und der Anschluss- und Benutzungszwang fiir Niederschlagsabfliisse in den entspre-
chenden Bundesldndern aufgehoben werden. Generell ist es zudem forderlich, die Begrifflichkeiten
von Regenwasser und Verdunstung im Wasserrecht und Regelwerk positiv zu pragen.

Innerhalb des Bau- und Planungsrechts lassen sich aufgrund der im Baugesetzbuch enthaltenen Fest-
setzungsmoglichkeiten von Griinflachen, Wasserflachen und Flachen fiir die Wasserwirtschaft sowie
von Anpflanzungen und Bindungen fiir die Bepflanzung viele dezentrale Regenwasserbewirtschaf-
tungsmethoden, die auch zur Verdunstungskiihlung beitragen, verbindlich iiber einen Bebauungsplan
absichern. Zur Unterstiitzung der kommunalen Planungstrager bei der Umsetzung von Mafdnahmen
der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung sind Planungshilfen fiir die verbindliche Bauleitplanung
der Lander und Kommunen dienlich. Die {iblichen Festsetzungen, wie z. B. Pflanzbindungen, sollten
um neuere Mafdnahmen, die verstarkt auch fiir die Verdunstung forderlich sind, erweitert werden.

Als ein neuer grundstiicksbezogener Zielwert wird die rechtliche Verankerung des Griinflachenfaktors
in der Baunutzungsverordnung empfohlen. Mit ihm sollte fiir die unterschiedlichen Baugebiete der
Mindestanteil zu begriinender Flachen festlegt werden. Er soll die Kennwerte fiir das Maf$ der bauli-
chen Nutzung in der BauNVO erganzen und den Mindeststandard des Griinflachenanteils regeln, wobei
dieser flexibel sowohl durch Mafsnahmen zu ebener Erde, als auch an und auf den Gebauden erfillt
werden kann. Die Strafden, versiegelten Hofe und unbegriinten Dacher und Fassaden der Innenstadte
zahlen zu den Flachen und Raumen, die sich am starksten aufheizen. Zugleich leben hier sehr viele
potentiell betroffene Menschen. Um dieses grofde Potential der Hitzevorsorge zu aktivieren, wird emp-
fohlen, das Thema ,Kiihlung“ in die Merkblatter und Normen der Strafden (fiir die innerstadtischen
Strafden sind dies insbesondere die Richtlinien fiir die Anlage von Stadtstraféen - RASt) aufzunehmen
sowie Anreize fiir die Realisierung von Mafinahmen der Verdunstungskiihlung zu schaffen. Letztere
konnen z. B. durch eine spiirbare Absenkung der Niederschlagswassergebiihren fiir Mafdnahmen der
Verdunstungskiihlung und durch die Aufnahme solcher Mafdnahmen in vorhandene und neue kom-
munale Umweltentlastungsprogramme geschaffen werden.

Das letzte Handlungsfeld zeigt die Aspekte und Fragestellungen der Verdunstungskiihlung auf, zu de-
nen es noch einen vertiefenden Forschungsbedarf gibt. Dies betrifft vor allem grundlegende Fragen zur
Leistungsfahigkeit von blau-griinen Strukturen und Mafnahmen im urbanen Raum, zur Verdunstungs-
leistung von Pflanzenarten sowie zu praktikablen Berechnungsverfahren. Ebenso sollten auch human-
bioklimatische Effekte, die wahrend feucht-heifser Witterungsperioden (,Schwiile“) auftreten konnen,
ganzheitlich erforscht werden, um potentiell negative Effekte auf das thermische Wohlbefinden abzu-
schitzen.
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Summary

The aim of the project was to determine rainwater's potential to cool down cities and thus to arrive at
recommendations for action at a federal and local level as well as to outline the additional research
required. As part of this, expert interviews were conducted to assess the current state of used tech-
niques and processes as well as to ascertain to what extent these are embedded and implemented
within a city's development. These were then analysed and exemplary projects on evaporative cooling
were researched and documented.

Three case studies investigating rainwater evaporation in terms of its effect on the climate inside and
outside of buildings form an additional essential part of this report. The analysis at the level of build-
ings, quarters and cities as a whole, concentrates on the extent to which the thermal well-being of
people and the energy saved by making use of evaporative cooling can become effective. The results
were then extrapolated to Germany as a whole. The essential findings of the research project were
presented and discussed in a concluding workshop. Experts from academia and research as well as
experts from administration, planning and technical practitioners took part in the workshop.

The analysis of state-of-the-art technology reveals that a number of techniques and processes already
exist which contribute to evaporative cooling. However, projects dedicated to the sole purpose of
evaporative cooling are as yet not commonplace in everyday practice because rainwater management
is above all geared towards drainage and infiltration. Evaporative cooling is often 'only' a positive side
effect, without any real significance. The analysis of the 17 expert interviews conducted with inter-
viewees working in research, administration and planning also shows clearly that there is above all a
need for research into the suitability and effect of techniques and processes of evaporative cooling
rather than a need for development. However, in practice, there are great reservations regarding any-
thing that is 'new’, such as the ‘Sponge City’ concept, which does not conform to established norms.

In the regulations also evaporation is not (yet) a relevant key performance indicator. Infiltration is
recorded in the regulations, whereas little attention is given to cooling by means of evaporation as a
positive yield from land use, vegetation and the soil. In fact, evaporation is often seen as a ‘loss factor’
in the water balance.

In the three case studies, the effects of rainwater management systems for evaporation on selected
thermal and human bio-climatic parameters are quantified by way of example with the help of numer-
ic modelling. In addition to the evaporation, the co-occurring shadow effects play a part. These are the
main results:

» For buildings, an energy saving of between 10% (green roofs) and 50% (shade from trees) can
be achieved to cool the inside of houses. Facade greenery being the altogether more efficient
means than green roofs because it covers a greater area and thus is effective on all floors. The
cooling effect can be enhanced by watering facade greenery. The impact of these measures is
greatest for rooms or spaces particularly affected by heat, such as top floors facing southwest.
Here the number of days with an average temperature of above 25 °C is reduced by roughly
half through facade greenery and by roughly a third through the presence of trees.

» For the urban quarters merely the outdoor climate was analysed. Here too, trees (tree-trench-
system) and facade greenery have the strongest effect. In contrast to green roofs or partial un-
sealing, these measures can help reduce the daytime heat stress in a sustained manner over a
longer period of time (- 16%). The effects of facade greenery are also felt during the night, with
green roofs also contributing a smaller part. Thus a 17% reduction in the number of tropical
nights is achieved.
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» The midday and afternoon air temperature near ground level in cities and city regions on hot
summer days (indigenous weather conditions) can be reduced city-wide with the help of rain-
water evaporation by an average of 0.9 Kin 12 towns of the Emscher region. The cooling po-
tential lies between 0.5 and 1.3 K, depending on the individual town structure.

Recommendations for action concerning evaporative cooling in cities are derived from the findings
and results of the research project.

First of all, an important task is the targeted sensitisation and participation of all relevant players in
the field, in politics, of the people concerned and of the planners. This is a necessary process in order
to raise awareness for the topic amongst planners and practitioners and to advocate acceptance there-
of. It is thereby of essential importance to promote training and guidance in the field. Moreover, it is
necessary to bear in mind that the introduction of rainwater management techniques and processes
for evaporative cooling is not a matter of course. This process will need to be overseen and nurtured
continuously across all sectors. In particular, the larger councils will need competent and committed
people. Their tasks encompass coordinating and counselling as well as public relations and the promo-
tion of pilot projects. Good, current examples from everyday practice are important to convince people
of the benefits and for the general sensitisation for the topic of evaporative cooling.

The formulation of planning objectives, such as standards for the preservation of the natural water
balance and master plans for rainwater management and preventative measures against the heat,
form an additional task. It is thereby important to combine the objective of the ‘Rainwater-
Evaporation-City’ with other objectives in town planning, such as the water sensitive, climate adapted
or green, biodiverse city and to thus make use of synergies.

In order to undertake specific steps towards evaporation cooling, it is important to identify individual
areas that are exposed to high levels of heat stress and show potential for improving both the water
and energy balance. This can be achieved with the help of model simulations and surveys. The case
studies illustrate that evaporative cooling within decentralised rainwater management, works well in
particular in urban spaces with ample unbuilt areas. In heavily built-up city areas that are hence par-
ticularly exposed to heat stress, the potentials for evaporative cooling above all lie in stormwater re-
tention and the greening of building surfaces. For these built-up city areas location-specific, multifunc-
tional design concepts need to be developed that reconcile the requirements concerning exploitation,
lighting, recreation, biodiversity and climate adaptation with an evaporation-favourable rainwater
management and provide intelligent solutions to plants with temporary rainwater storage. These con-
cepts and their implementation require planning tools that latch onto existing processes and instru-
ments and strengthen interdisciplinary cooperation. In part this will also require new tools, such as
the “Green Area Factor” which is a sensible supplement to the existing parameters for building density
with the aim of heat and water sensitive as well as biodiverse town planning. A catalogue of plants and
measures to promote evaporation cooling, which depicts the impact and positive effects of evaporative
cooling measures (and of other town planning objectives) and serves as a selection tool for measures,
is another relevant new tool.

Water is no longer drained away, but instead, with the help of evaporation cooling, it remains in the
catchment area. This presupposes some new thinking as well as a paradigm shift. Convergence with
the natural water balance is the new paradigm. Until now, this goal played no significant part in town
planning and water management. Not least for this reason should evaporation cooling also receive a
new or rather a target-focussed entry in the statutory rules and rulebooks on water management and
town planning. This also includes incentives such as funding or cost saving, for instance, as part of
programmes or tariffs. Embedding it in the technical rulebooks is necessary in order for cities to make
the transition into practice, and it is helpful for avoiding fundamental discussions on the topic.
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As yet, a national statutory instrument for rainwater management is missing in German Water Law
(Wasserrecht). Moreover, measures against heavy rainfall and heat, in particular, such as respecting
the preservation of the natural water balance when drawing up new building plans, should be en-
shrined in German Water Resources Management Law. Thereby the introduction of DWA-A 102, which
only exists as a draft from 2016, is a fundamental step. In order to also promote evaporation in the
paradigm shift from discharge to the detention of rainwater within a catchment area, it is furthermore
necessary to revise the DWA-A 138. Moreover, evaporation should be considered in the rainwater fees
and the legal requirement for connection and usage of the rainwater runoff in the applicable federal
states should be abolished. In general, it is also beneficial to create a positive image for the terms
rainwater and evaporation in German Water Law and in the Rules and Standards.

Thanks to the regulatory options for defining green spaces, water surfaces and areas reserved for wa-
ter management as well as planting and plant preservation requirements in the German Building Code
(Baugesetzbuch), it is possible to set down and secure binding decentralised rainwater management
methods, which also contribute to evaporation cooling, within the Building and Planning Law (Bau-
und Planungsrecht). This can be achieved with a development plan (Bebauungsplan). In order to sup-
port the local planning authorities in the implementation of decentralised rainwater management
measures, planning aides for the binding urban land-use planning (Bauleitplanung) of the federal
states (Lander) and the local authorities are useful. The standard stipulations, such as the plant
preservation requirements, should be extended to newer measures which are also increasingly benefi-
cial for evaporation.

It is recommended that the “Green Area Factor” be enshrined in the Federal Land Utilisation Ordi-
nance (Baunutzungsverordnung) as a new target value for properties. With it, the minimum propor-
tion of green spaces in the various development areas is to be fixed. The “Green Area Factor” is to
compliment the parameters for the measure of building development activity in the Federal Land Uti-
lisation Ordinance (BauNVO). It should also set the minimum standard for the proportion of green
spaces, whereby the criteria can be fulfilled in a flexible manner, through measures at ground level as
well measures on the buildings themselves. The tarmacked roads, courtyards, roofs and facades (with-
out greenery) of inner cities belong to those areas most hit by the heat. At the same time, very many
potentially affected people live in these areas. In order to realise the great potential of preventative
measures against the heat, it is recommended to incorporate the topic of cooling in the pamphlets and
norms on roads (specifically, for inner-city roads, these are the Guidelines on the Building of Urban
Roads - RASt) as well as to create incentives for the realisation of evaporation cooling measures. The
latter could, for example, be achieved by an appreciable reduction in the rainwater fees for evapora-
tion cooling measures as well as through the inclusion of these measures in existing and new local
programmes on protecting the environment.

The final task highlights those aspects and issues of evaporative cooling that still have a more in-depth
need for research. Above all, this pertains to fundamental questions about the efficacy of blue green
solutions in urban areas and the evaporation capacity of plants as well as viable calculation methods.
In addition, holistic research into the human bio-climatic effects, which can occur in hot and humid
periods, is required in order to gauge the potentially negative effects on thermal well-being.
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1 Einfuhrung

Die Beriicksichtigung der Verdunstung als Teil des urbanen Regenwassermanagements ist ein recht
neuer Aspekt. Bislang steht noch oft die Ableitung und falls erforderlich die Retention von Regenab-
fliissen im Vordergrund. Sinnbildlich dafiir sind die Begriffe ,Regenwasserentsorgung” oder ,Nieder-
schlagswasserbeseitigung®. Auch der Ausdruck ,Verluste fiir die Teile des Niederschlages, die nicht
zum Abfluss kommen, ist symptomatisch fiir die bisherige Praxis. Evaporation und Evapotranspiration
spielen in der Stadtentwasserung und so auch in den iiblicherweise verwendeten (Kanalnetz-) Model-
len bislang nur eine Rolle, um die Regeneration der Abflussbeiwerte abzubilden.

Seit einigen Jahren ist die Versickerung als weiterer Baustein der Regenwasserbewirtschaftung pra-
xisrelevant geworden. Versickerungsmulden, Mulden-Rigolen-Systeme und dhnliche Anlagen sind
inzwischen Stand der Technik und werden verbreitet bei der Erschlieffung und teilweise auch im Be-
stand angewendet. Allerdings stand auch bei der Planung von Versickerungsanlagen die Reduktion der
Abfliisse bislang als Zielstellung im Fokus. Erstaunlicherweise darf in Deutschland die Wasserbilanz
eines Gebietes (beschrieben durch die Wasserhaushaltsgleichung) durch Bebauung beliebig verandert
werden, ohne dass konkrete Zielvorgaben durch Wassergesetze oder Technische Regeln greifen.

Erst in den letzten Jahren wurde die Wasserbilanz und somit auch die Verdunstung als Planungskrite-
rium in Betracht gezogen (Sieker F., Zweynert U., Sieker H. 2006). Der Entwurf des neuen DWA-
Arbeitsblatts A 102 ,Grundsitze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen zur
Einleitung in Oberflachengewasser” formuliert erstmalig fiir ein Technisches Regelwerk den Erhalt des
lokalen Wasserhaushaltes als Zielgrofie fiir die Regenwasserbewirtschaftung, was aber in der Fach-
welt noch sehr kritisch diskutiert wird.

Die Aufrechterhaltung der Verdunstung, insbesondere in urbanen Gebieten, ist notwendig, um der
sommerlichen Warmebelastung in Siedlungsgebieten entgegenzuwirken. Stadtische Hitzeinseln (,,ur-
ban heat islands*) sind bereits ohne Klimawandel sehr ausgepragt und besonders in den Grof3stidten
und dicht bebauten Stadtregionen deutlich spilirbar. Temperaturunterschiede zwischen urbanen und
ruralen Gebieten von 3-4°C, insbesondere in heifden Sommernachten, sind keine Seltenheit. Das
Wachstum der Stidte und der Klimawandel verschirfen diesen Effekt noch. Neben zunehmenden
Starkniederschldgen werden auch vermehrt lange Hitzeperioden eine Herausforderung fiir die Sied-
lungswasserwirtschaft werden. In Abbildung 1 ist die Verdunstung eines natiirlichen Gebietes darge-
stellt. Abbildung 2 verdeutlicht dagegen die starke Reduzierung der Verdunstung in einem urbanen
Gebiet.
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Abbildung 1: Verdunstung in einem natdrlichen Gebiet
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Abbildung 2: Verdunstung in einem urbanen Gebiet
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Eine am natiirlichen Wasserhaushalt ausgerichtete Regenwasserbewirtschaftung kann diesen Proble-
men entgegenwirken. Die Technologien dafiir stehen prinzipiell zur Verfiigung. Dachbegriinung,
»Constructed Wetlands“ oder Baum-Rigolen sind, neben vielen weiteren Methoden, ausgereifte Syste-
me, die einen Beitrag zur Erhéhung der Verdunstung leisten kénnen.

Die Wirkung der Verdunstungskiihlung spielt sich auf verschiedenen Ebenen ab. Erstens kann Regen-
wasser direkt zur (Gebdude-) Kiihlung (,adiabate Kiihlung“) verwendet werden, zweitens wird durch
Mafdnahmen der Gebdudebegriinung ebenfalls eine Kithlwirkung fiir Gebaude erreicht, insbesondere
dann, wenn die Systeme aktiv mit Regenwasser bewdssert werden (,,Blau-griine Dacher”). Dariiber
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hinaus lasst sich mit geeigneten Mafinahmen der Begriinung und Wasserspeicherung eine Kiihlwir-
kung fiir ganze Strafienziige und Stadtquartiere erreichen, wie die Ergebnisse des BMBF-Projekts
KURAS zeigen (Matzinger, Riechel, Remy et al. 2017). Neben der Gebdudebegriinung sind hier vor al-
lem Mafénahmen im Strafdenraum zu nennen (Baum-Rigolen, technische Feuchtgebiete).

Voraussetzung aller genannten Mafsnahmen ist, dass entsprechend grofse Retentionsraume fiir den
Riickhalt von Regenwasser bereitgestellt werden. Nur so kann sichergestellt werden, dass geniigend
Wasser fiir die Verdunstung in trockenen Zeitraumen zur Verfiigung steht. Die Idee der Speicherung
und Riickhaltung von Regenwasser und der dadurch bedingten Verzogerung und Verminderung des
Abflusses wird auch als Konzept der Schwammstadt (,Sponge City“) bezeichnet. Die Retentionsrdume
haben zusatzlich den Vorteil, dass gleichzeitig Kanalisationssysteme und Gewasser hydraulisch entlas-
tet werden und eine Risikominimierung bei Stark- und Extremregenereignissen erreicht werden kann.
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2 Methodik

Im ersten Arbeitspaket des Forschungsvorhabens wurden mégliche Mafsnahmen zur Verdunstungs-
kithlung ermittelt und die Relevanz der Verdunstungskiihlung in den Regelwerken untersucht. Im Zu-
ge dessen wurden ausgewahlte Forschungsprojekte sowie bereits durchgefiihrte (Bau-) Projekte aus
Deutschland analysiert und in Steckbriefen dokumentiert (vgl. 7.4 Projektsteckbriefe). Die Steckbriefe
geben zusammenfassend die wesentlichen Projektinhalte sowie die erreichten Effekte und die bei der
Umsetzung aufgetretenen Hemmnisse wieder. Fiir die Einordnung der Ubertragbarkeit werden ergin-
zend die klimatischen, wasserwirtschaftlichen und stidtebaulichen Rahmenbedingungen, wie bei-
spielsweise die Bebauungsdichte, Niederschlage, Gebaudetyp, -grofde, Dachflache etc. der jeweiligen
Projekte benannt.

Ein weiterer methodischer Baustein in diesem Arbeitspaket war eine Analyse, inwieweit die Verduns-
tungskiihlung bereits Stand der Techniken und Verfahren ist und in der planerischen Praxis zur An-
wendung kommt. Diese erfolgte anhand von Experteninterviews mit insgesamt 17 Interviewpartnern
aus Fachverbanden, Kommunen, Industrie/Gewerbe und der Wissenschaft:

Prof. Dr. Hartmut Balder, Institut fiir Stadtgriin

Stefan Briickmann, Ramboll Studio Dreiseitl

Dr. Fabian Dosch, BBSR, Stadt-, Umwelt- und Raumbeobachtung

Dr. Bernhard Fischer, BBSR, Bauen und Umwelt

Christian Hartel, Wiener Umweltschutzabteilung

Nicole Jackisch, Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Professur fiir Hydrologie

Dr. Michael Kastler, ahu GmbH Wasser Boden Geomatik

Michael Koch, Freie Hansestadt Bremen, Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr

Prof. Dr. Manfred Kohler, Hochschule Neubrandenburg, Fachbereich Landschaftswissenschaf-
ten und Geomatik

Klaus W. Kénig, Sachverstindigen- und Fachpressebiiro Uberlingen

Dr. Gunter Mann, Prasident des Bundesverbands GebaudeGriin e. V. (BuGG)

Thomas Miiller, Stadt Bottrop, Fachbereich Umwelt und Griin

Dr. Thomas Nehls, TU Berlin, Institut fiir Okologie

Dr. Darla Nickel, Berliner Wasserbetriebe

Marco Schmidt, TU Berlin, Institut fiir Landschaftsarchitektur und Umweltplanung

Dr. Heike Stock, Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Wohnen Berlin

Prof. Antje Stokman, HafenCity Universitit Hamburg, Fachgebiet Architektur und Landschaft

vVVYyVvVVyVyYVYVYYVYYyY

vVvyVvyYVYyVvyYyYYvYyYy

Grundlage fiir diese Expertengesprache war ein Interviewleitfaden (vgl. 7.1 Interviewleitfaden), der
die Schliisselfragen fiir die Interviews benennt und vorab an die Teilnehmer gesendet wurde. Die In-
terviewpartner sollten die Leistungsfahigkeit der Verdunstungskiihlung bewerten, ihren Kenntnis-
stand zu Techniken und Verfahren wiedergeben, sich zur Verankerung und Umsetzung in der Stadt-
entwicklung dufdern sowie Erfolgsfaktoren, Hemmnisse, Handlungsbedarf und Anwendungsbeispiele
bzw. Forschungsprojekte nennen. Eine Auswertung der Experteninterviews findet sich in Kapitel 7.3.

Im zweiten Arbeitspaket des Forschungsvorhabens wurde die Wirkung der Regenwasserverdunstung
auf das Innen- und Auféenraumklima im Rahmen von drei Fallstudien untersucht. Auf der Gebaude-,
Quartiers und Gesamtstadtebene wurde analysiert, inwieweit das thermische Wohlbefinden der Men-
schen und die energetische Einsparung, die sich aus der Nutzung der Verdunstungskiihlung ergeben,
gesteigert werden konnen. Das detaillierte methodische Vorgehen fiir die Fallstudien-Simulationen
sowie die Ergebnisse sind in Kapitel 4 zu finden.

Mit dem Ziel, die erarbeiteten Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt kritisch zu reflektieren und
mit den geladenen Experten Handlungsempfehlungen fiir Bund, Lander und Kommunen zu generieren,
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wurde zum Abschluss des Forschungsprojektes ein Fachworkshop durchgefiihrt. Dieser fand am
10.09.2018 im UBA am Bismarckplatz in Berlin statt. Die 31 Teilnehmer kamen sowohl aus der For-
schung als auch aus der Verwaltung und Anwendung. Nach einfiihrenden Vortragen iiber die Ergeb-
nisse der Analysen und die durchgefiihrten Interviews wurden in wechselnden Arbeitsgruppen Hand-
lungsempfehlungen auf Bundesebene und kommunaler Ebene sowie offene Fragen und der weiterge-
hende Forschungsbedarf skizziert und fiir die Vorstellung im Plenum festgehalten. Die Dokumentation
des Workshops ist in Kapitel 7.5 zu finden.
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3 Analyse von Techniken und Verfahren

3.1 Relevanz der Verdunstungskiihlung in den Regelwerken

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG 2009) fiihrt den Erhalt der Leistungsfahigkeit des Wasserhaushalts
als eine Sorgfaltspflicht auf (vgl. § 5 Nr. 3 WHG). Im Gegensatz zur Versickerung, die seit einigen Jahren
in der Regenwasserbewirtschaftung praxisrelevant geworden ist, wird die Verdunstung aber nur sel-
ten beriicksichtigt. So gilt das Arbeitsblatt DWA-A 138 "Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser" (2005) als Stand der Technik und wird seit Jahren bei Neuer-
schliefdungen und auch im Bestand angewendet. Fiir die Verdunstung ist solch ein Arbeitsblatt noch
nicht zu finden. Im DVWK-M 238/1996 ,Ermittlung der Verdunstung von Land- und Wasserflachen*
wird der Zusammenhang zwischen Wasser- und Energiebilanz hinsichtlich der Verdunstung sowie
Messverfahren und Berechnungsansitze erlautert. Dabei wird die Verdunstung als ,Verlustgrofde“ der
Wasserbilanz bezeichnet, da dieser Anteil scheinbar nicht zum nutzbaren Wasserdargebot zahlt. Die
Zusammenhdnge zwischen Landnutzung und Verdunstung werden im DVWK-M 504/2002 ,Verduns-
tung in Bezug zu Landnutzung, Bewuchs und Boden"“ dargestellt. Beide Merkblatter werden jedoch
nun Uberarbeitet und zu einem neuen Merkblatt mit zwei Teilen zusammengelegt. Dabei ist der erste
Teil DWA-M 504-1 ,Grundlagen, experimentelle Bestimmung der Landverdunstung, Gewdasserver-
dunstung” im Jahr 2018 erschienen. Hier wird nun die Verdunstung als eine zentrale Gréf3e im Was-
serkreislauf hervorgehoben und weniger als Verlust bezeichnet.

Als eine Zielgrofle der Regenwasserbewirtschaftung taucht die Verdunstung erstmalig im DWA-A 100
,Leitlinien der integralen Siedlungsentwasserung” auf. In diesem Arbeitsblatt wird die Zielsetzung
genannt, die Verdnderungen des natiirlichen Wasserhaushaltes in mengenmaf3iger und stofflicher
Hinsicht so gering wie moglich zu halten. Diese Zielsetzung wird mit dem Entwurf des neuen Arbeits-
blattes DWA-A 102 "Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen zur
Einleitung in Oberflachengewasser” von 2016 konkretisiert. Dabei liegt der Fokus aber auf der Redu-
zierung des Oberfladchenabflusses. Eine Kiihlung durch Verdunstung wird in den Arbeitsblattern nicht
thematisiert.

3.2 MalBnahmen zur Verdunstungskiihlung

Grundsatzlich gilt, dass jede Art von Bepflanzung, ob Parks, Strafdenbdume oder griine Balkone, aber
auch offene Wasserflachen sowie offenliegender Boden, einen Teil zur Verdunstungskiihlung beitra-
gen. Durch gezielte Verfahren und Techniken kann dieser Effekt noch verstarkt werden. Eine ausfiihr-
lichere Beschreibung des Aufbaus und der Wirkung von Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen,
kann u. a. den Mafdnahmensteckbriefen des Verbundvorhabens KURAS (Matzinger, Riechel, Remy et al.
2017) entnommen werden. Informationen vor allem zur Fassaden- und Dachbegriinung gibt auch das
FLL-Forschungsvorhaben ,Gebdaude Begriinung Energie“ (2014) wieder. Dabei wird ein Fokus auf die
klimatische und energetische Auswirkung auf das Gebdaude sowie das Umfeld und den Stadtraum ge-
legt.

Zu beachten ist, dass bei allen Mafdnahmen zur Verstarkung der Verdunstungskiihlung eine ausrei-
chende Wasserversorgung gegeben sein muss. Um diese zu gewahrleisten ist eine Kombination mit
Mafdnahmen zur temporaren Regenwasserspeicherung notwendig. Konzepte wie das Schwammstadt-
prinzip, in welchem das Niederschlagswasser am Ort der Entstehung zwischengespeichert und in die
»grinen Elemente” eingeleitet werden soll, berticksichtigen diesen Sachverhalt.

Nachfolgend werden Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen, die in Kapitel 4 in den Simulationen
berticksichtigt wurden, kurz vorgestellt.
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3.2.1 Dachbegriinung

Die Begriinung von Dachflaichen kommt i. d. R. fiir Gebdaude und bauliche Anlagen wie (Tief-) Garagen
mit ebenen bis schwach geneigten Dachflachen zum Einsatz. Unterschieden wird zwischen extensiven
und intensiven Dachbegriinungen. Extensive Dachbegriinungen sind einschichtig mit einer Substrat-
machtigkeit <15 cm aufgebaut und zumeist mit niedrig wachsenden Grasern, Sedumarten oder Sukku-
lenten bepflanzt, die trockenvertréglich und pflegeleicht sind. Sie eignen sich aufgrund der geringen
Auflast auch zum nachtriglichen Aufbau auf bislang unbegriinten Flachddchern. Intensiv begriinte
Déacher (mehrschichtig, Substratstarke von >15 cm) konnen bis zur kompletten Gartenlandschaft auf
dem Dach reichen. Besonders Tiefgaragen eignen sich fiir intensive Begriinung, da hier aus statischen
Griinden dickere Schichtaufbauten moglich sind. Fiir beide Begriinungsarten gibt es technische Re-
tentionssysteme, die den Wirkungsgrad der Regenwasserriickhaltung verbessern und gleichzeitig in
Trockenphasen fiir eine langere Wasserversorgung der Pflanzen sorgen konnen. Der Wasserriickhalt
und somit auch die Verdunstungsrate sind abhdngig von Bauweise, Aufbaudicke und Jahresnieder-
schlag (vgl. Abbildung 3). Empfehlungen fiir Planung, Ausfiihrung und Pflege von Dachbegriinungen
sind in der FLL ,Dachbegriinungsrichtlinien - Richtlinien fiir die Planung, Bau und Instandhaltungen
von Dachbegriinungen“ (2018) zu finden.

Abbildung 3: Unterschiedliche Dachtypen und ihre Effektivitat fur die Verdunstungskihlung und Was-
serrickhaltung
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3.2.2 Fassadenbegriinung

Bei der Begriinung von Fassaden wird zum einen zwischen systemgebundenen und bodengebundenen
Systemen und zum anderen zwischen dem Direktbewuchs an der Hauswand und dem Bewuchs an
einem vorgesetzten Klettergerist differenziert (vgl. Abbildung 4). Wahrend bodengebundene Systeme
zumindest zum Teil mit 6rtlichen Niederschlagen versorgt werden kénnen, werden systemgebundene
Fassadenbegriinungen haufig mit Trinkwasser bewassert. Mit Hilfe der Fassadenbegriinung lasst sich
der Anteil der Verdunstung an der Jahreswasserbilanz erhohen. Eine Quantifizierung ist jedoch
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schwierig, aufgrund der geringen Anzahl an Literaturwerten und den zahlreichen Einflussparametern.
So hangt die Mafdnahmenwirkung von der Art der Fassadenbegriinung, der geografischen Ausrichtung
und somit der Sonneneinstrahlung, der Wasserverfiigbarkeit und den Pflanzenarten ab. Die endgtiltige
Kiihlwirkung der Fassadenbegriinung beruht neben der Verdunstungskiihlung auch auf der gleichzei-
tigen Verschattung der Hauswand.

Detaillierte Informationen zu den Einsatzbereichen der Fassadenbegriinung gibt die FLL , Fassadenbe-
griinungsrichtlinie - Richtlinie fiir die Planung, Ausfithrung und Pflege von Fassadenbegriinungen mit
Kletterpflanzen“ (2018) sowie der FLL-Forschungsbericht ,Wandgebundene Begriinungen“ (2015).

Abbildung 4: Unterschiedliche Fassadenbegriinungen und ihre Effektivitat fir die Verdunstungskih-
lung
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3.23 Baum-Rigolen

Die Baum-Rigole besteht aus einem Baum in einer Versickerungsflache, die temporar eingestaut wer-
den kann und einer unterirdisch angelegten Rigole. Teile dieser Rigole werden als Wurzelraum fiir
einen Baum genutzt (vgl. Abbildung 5). Im Gegensatz zum herkdmmlichen Strafdenbaum besitzt die
Baum-Rigole ein optimiertes Wasserdargebot. Die Zuleitung von Niederschlagswasser in die Baum-
Rigole kann je nach den Gefilleverhaltnissen flachig liber die sog. Baumscheibe oder punktuell mit
gefassten Abfliissen erfolgen. Durch das Prinzip der Baum-Rigole wird Oberflachenabfluss reduziert,
bei gleichzeitiger Erh6hung von Verdunstung und Versickerung. Neben den Verdunstungseffekten
fiihrt auch die Verschattung der umgebenden versiegelten Flachen zu einer Minderung des Heat-
Island-Effects.

Die wasserwirtschaftlichen Anforderungen an Baum-Rigolen sind dquivalent zu denen an Mulden-
Rigolen-Elementen und werden im DWA-A 138 formuliert. Ein eigenstandiger Bemessungsansatz bzw.
eine Dimensionierungshilfe ist in Deutschland noch nicht vorhanden. Fiir einzelne Systemelemente
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der Baum-Rigole lassen sich jedoch die Vorgaben aus anderen Regelwerken und Handlungsanweisun-
gen ableiten. So hat die FLL Richtlinien zu Baumpflanzungen herausgegeben.

Abbildung 5: Prinzipquerschnitt einer Baum-Rigole

© Sieker (2017)

3.24 Teiche

Teiche entsprechen in der Regenwasserbewirtschaftung kiinstlich angelegten Wasserbecken. Bei ent-

sprechender Gestaltung konnen Teiche dsthetisch anspruchsvolle Bausteine von Regenwasserkonzep-
ten sein. Da sie dauerhaft mit Wasser gefiillt sind, weisen sie eine hohe Verdunstungsleistung auf. ,Um
ein zu starkes Absinken des Wasserstandes zu vermeiden, sind Teiche in der Regel abgedichtet. Uber-

schreitet der Wasserstand die Teichfolienhohe, versickert das Wasser tiber die Boschungskante in den
Untergrund. Alternativ kann ein Uberlauf in eine Mulde oder einen Vorfluter oder Kanal erfolgen.

Die jahrliche Verdunstung von freien Wasserflachen liegt in Deutschland bei etwa 700 mm (DWA-

M 504-1 2018, S. 120). Ein Teich hat daher im Jahresmittel eine ungefahr ausgeglichene Wasserbilanz
(abhangig von den ortlichen Niederschlagsverhaltnissen). Die monatlichen Wasserbilanzen dagegen
variieren liber das Jahr stark, da die Verdunstungsrate von Wind- und Sonnenexposition abhangt.
Durch eine zusitzliche Bepflanzung der Uferzone mit Schilf oder Sumpfpflanzen kann die Verdunstung
signifikant erhéht werden.

Die Auslegung von Teichen erfolgt am besten mit einer Wasserhaushaltsmodellierung. Hinweise zur
Planung und Bauausfiihrung von Teichanlagen finden sich in ,FLL-Richtlinien fiir Planung, Bau und
Instandhaltung von privaten Schwimm- und Badeteichen” (2017). Hinweise zur Auswahl und Ausle-
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gung der Abdichtung gibt die DWA-Richtlinie M 512 (2012). Bei Teichanlagen sind die ortlichen Bau-
vorschriften zu beachten.

3.2.5 Urban Wetlands

Eine Weiterentwicklung hinsichtlich der Verdunstungsleistung von Teichen stellen Verdunstungsbee-
te (wassergesattigte Vegetationsbeete) dar, die auch als Urban Wetlands bezeichnet werden. Die Um-
setzung kann im Strafdenraum oder auf Stadtplatzen, auf grofderen Grundstiicken, an Wasserbecken,
am Rand von Kanadlen oder auch als schwimmende Vegetationsinseln erfolgen. Durch den Bewuchs
einer Wasserflache, ist es moglich die Kiihlleistung dieser erheblich zu steigern, vorausgesetzt es ist
eine ausreichende Wasserversorgung gegeben. Es bietet sich die Koppelung mit Regenwasserspei-
chern (Zisternen) an, um einerseits den Regenwasserabfluss zu reduzieren und andererseits Trink-
wasser zur Bewdsserung zu substituieren.

In Abbildung 6 wird die Kiihlleistung von Verdunstungsbeeten und pflanzenbestandenen Wasserfla-

chen neben blaugriinen Fassaden und Dachern, sowie offenen Wasserflachen eingeordnet.

Abbildung 6: Unterschiedliche Urban Wetlands und ihre Effektivitat fiir die Verdunstungskiihlung. Die
rechte Spalte gibt mogliche Umsetzungsorte wieder.
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3.3 Projektsteckbriefe

Die gezielte Recherche und Nachfrage in den Experteninterviews nach Projekten mit dem konkreten
Ziel der Verdunstung bzw. Verdunstungskiihlung zeigten, dass solche Projekte bisher keine Praxis
sind. Die Verdunstungskiihlung ist meistens nur ein zusatzlicher Effekt, aber nur in seltenen Fallen das
Hauptziel der Projekte.

Insgesamt wurden acht Steckbriefe zu Projekten, die die Verdunstungskiihlung beriicksichtigen, er-
stellt (vgl. Kapitel 7.4):

>

>
4

Institut fiir Physik in Berlin-Adlershof: Bauliche Umsetzung einer Fassadenbegriinung und
wissenschaftliche Begleitung

KURAS - Konzepte fiir Urbane Regenwasserbewirtschaftung: Untersuchung der Effekte von
dezentralen Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen auf das Stadtklima (Berlin)

Griines Zimmer, Ludwigsburg: Umsetzung eines mobilen griinen Zimmers im Rahmen des EU-
Forschungsprojekts ,TURAS - nachhaltige Stadte und Regionen”

TRANSPIRANT: Verdunstungsmessung in Verdunstungsbeeten, die aus einem Regenauffang-
teich bewadssert werden (Verdunstungsanlage Firma Ludzay, Bottrop)

Prisma Gostenhof: Okologisches Gesamtkonzept mit einer naturnahen Entwisserung und Kli-
matisierung der Innenraume

Leitplan Regenwasser und Hitzeanpassung Berlin TXL, Schumacher Quartier: Errichtung eines
abflusslosen Stadtquartiers nach dem Prinzip der Schwammstadt

F+E-Projekt TREEDRAIN: Umsetzung einer Baum-Rigole mit wissenschaftlicher Begleitung
UCaHS - Urban Climate and Heat Stress: Ermittlung der Kiihlleistung und Verschattung von
Fassadenbegriinung (TU Berlin)

Weitere Projekte der Gebdudebegriinung sowie stadtebauliche Projekte werden u. a. auch in dem FLL-
Forschungsvorhaben ,,Gebdude Begriinung Energie“ (2014) vorgestellt.
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4 Potentialanalyse fiir die Nutzung von Regenwasser zur Verduns-
tungskiihlung in deutschen Stadten

4.1 Konzept

Die Potentialanalyse fiir die Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungskiihlung in deutschen Stad-
ten erfolgte auf der Basis von drei modellgestiitzten Fallstudien auf den Ebenen:

» Gebiude
» Quartier
» Gesamtstadt

Das Vorgehen wurde gewahlt, um relevante Techniken und Verfahren (vgl. Kapitel 3) mit ihren indivi-
duellen Kiihlungseffekten in verschiedenen stadtplanerischen Raumdimensionen zu betrachten und
dadurch mehreren Zielgruppen gerecht werden zu kénnen. Dabei kamen fiir jeden Maf3stab angepass-
te Methoden und Untersuchungssetups zum Einsatz (vgl. Kapitel 4.2). Kernelement aller Fallstudien
waren folgende Instrumente (Abbildung 7):

ASMUS _Inside (mikroskaliges Klimamodell fiir das Innenraumklima)
ASMUS_Green (mikroskaliges Klimamodell fiir das Auféenraumklima)
FITNAH-3D (mesokaliges Klimamodell fiir das AufRenraumklima)
STORM (Software fiir Wasserwirtschaft und Hydrologie)

vvyyvyy

Die Fallstudien sind in sich schliissig und basieren auf Methoden, die dem Stand der Technik und Wis-
senschaft entsprechen. Sie reklamieren fiir sich aber ausdriicklich keinen Anspruch auf Ganzheitlich-
keit oder Absolutheit. Vielmehr liegt das Ziel in der Bereitstellung erster Orientierungswerte, die fiir
bestimmte Rahmenbedingungen ermittelt worden sind. Aufgrund des hohen Parametrisierungsgrades
der MafRnahmen und ihrer komplexen Wirkungen ist insbesondere fiir die gesamtstadtische Ebene
eine Weiterentwicklung der Untersuchungsmethoden und Evaluation der Ergebnisse notwendig.

Abbildung 7: Ubersicht der Stammdaten durchgefiihrter Fallstudien
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4.2 Methodik
4.2.1 Potentialermittlung
Bei Potentialanalysen wird klassischerweise zwischen folgenden Potentialstufen unterschieden:

theoretisches Potential,

technisches Potential,

wirtschaftliches Potential sowie

das tatsachlich erschlief3bare Potential.

vvyyvyy

Dabei verringert sich das Potential in aller Regel von Stufe zu Stufe, weil jeweils zusatzliche Restrikti-
onen zu beriicksichtigen sind. Hierzu zdhlen mit Blick auf das urbane Regenwassermanagement u. a.
bauliche (z. B. Denkmalschutz von Bauwerken), natiirliche (z. B. Versickerungsfahigkeit von Boden),
O6konomische (z. B. Kosten-Nutzenverhaltnis von Mafdnahmen zum dezentralen Regenwassermanage-
ment) sowie Handlungsrestriktionen (z. B. fehlende politische Mehrheiten).

Fiir die im Projekt durchgefiihrten Fallstudien wurde der Ubergangsbereich vom theoretischen zum
technischen Potential betrachtet. Folglich konnten insbesondere bauliche und natiirliche Restriktionen
Beriicksichtigung finden, wiahrend 6konomische Betrachtungen und insbesondere Handlungsrestrik-
tionen nicht Untersuchungsgegenstand des Projektes waren (Abbildung 8). Fiir die in Kapitel 4.3 dar-
gestellten Ergebnisse bedeutet dies, dass die Potentiale in der Realitat vermutlich eher geringer ausfal-
len werden.

Abbildung 8: Projektspezifische Potentialpyramide
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

In diesem Zusammenhang ist von entscheidender Bedeutung, dass es nicht den einen ,richtigen“ Pa-
rameter zur Bilanzierung des Verdunstungskiihlungspotentials gibt. Vielmehr existiert eine grofie
Vielfalt an Bilanzgré6fien, aus welchen in Abhédngigkeit der betrachteten Maféstabsebene und konkreten
Fragestellung ausgewahlt werden soll (Abbildung 9). Der Hauptgrund dafiir liegt insbesondere in der

31




UBA Texte Untersuchung der Potentiale fir die Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungskiihlung in Stadten

Komplexitit von (stadt-)klimatischen Fragestellungen begriindet, bei denen zumindest die Begriffs-
paare >>Innenraum - Aufdenraum<<, >>Tagsituation - Nachtsituation<< und >>Langzeitbetrachtung -
Kurzeitbetrachtung<< analytisch zu beriicksichtigen sind. So ist es beispielsweise auf Gebaudeebene
sinnvoll, die Innenraumtemperaturen sowie den (potentiellen) Energieverbrauch zur Gebaudekiihlung
zu betrachten, wahrend auf gesamtstadtischer Ebene eher humanbioklimatische Indizes (,gefiihlte
Temperaturen®) fiir den Aufenthaltsbereich der Stadtbevolkerung im (halb-)o6ffentlichen Stadtraum im
Zentrum der Analyse stehen (sollten).

Abbildung 9: BilanzgroRen zur Abschatzung des Verdunstungskihlungspotentials von MaRnahmen
der Regenwasserbewirtschaftung
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

4.2.2 Fallstudie 1: Gebaudeebene

Die Simulationen wurden mit dem mikroskaligen Modell ASMUS (Ausbreitungs- und Stromungsmodell
fiir urbane Strukturen) durchgefiihrt (Grofd 1994). ASMUS ist ein nichthydrostatisches, hindernisauf-
losendes Stromungsmodell und basiert auf den Reynolds-gemittelten Navier-Stokes Gleichungen
(engl.: Reynolds-averaged Navier- Stokes, RANS). Es gehort somit zu den sogenannten RANS-Modellen
und simuliert die dreidimensionale Verteilung der Temperatur, der Windkomponenten und der
Feuchte.

Das Modell besitzt zwei Module: ASMUS_Green zur Simulation von (griinen) Boden- und Gebaudeober-
flichen (Grof3 2012; Giinther 2014) und ASMUS_Inside fiir Innenrdume (von Tils 2017). Somit werden
auch die Oberflachentemperaturen, die zu Grunde liegenden Warmestrome, die Boden- und Gebaude-
temperaturen, sowie die Bodenfeuchte und Innenraumtemperatur simuliert. Das Innenraummodul
simuliert insbesondere auch die solare kurzwellige Einstrahlung durch Fenster und Reflektion von
langwelliger Strahlung im Innenraum.
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Des Weiteren wurden Simulationen mit idealisierter Klimaanlage/Heizung durchgefiihrt, bei denen fiir
jeden Innenraum individuell die Temperatur konstant gehalten wurde und iiberschiissige/fehlende
Energie der Lufttemperatur entzogen wurde.

Die Simulationsergebnisse des Innenraummodells wurden durch einen Vergleich mit Labormessungen
(Eiband 2004) validiert.

Die Bodenfeuchte und die Verdunstung der Dachbegriinungsmafinahmen wurden mit dem Modell
STORM (Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker) berechnet und in ASMUS_Green verwendet.

Es wurde ein idealisiertes Stadtgebiet mit einer Grofée von 120 m x 120 m und einer Gitterauflosung
von 4 m horizontal und 2 m vertikal mit ASMUS_Green simuliert (Abbildung 10). Im Zentrum des Mo-
dellgebiets wurde ein freistehendes Flachdachgebaude platziert. Mittels der meteorologischen Groféen
an der Gebaudehiille wurde die Gebaude- und Innenraumsimulation mit ASMUS_Inside angetrieben.

Das Gebdude hat drei Etagen und ist auf jeder Etage in drei Wohnungen mit je drei Raumen aufgeteilt
(Abbildung 11). Der Innenraum des Gebaudes wurde mit einer Auflésung von 0,5 m in alle drei Raum-
richtungen simuliert. Wande, Decken und Fenster bestehen aus mehreren Schichten mit einer indivi-
duellen realistischen Dicke. Die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der Fassade und der Fens-
ter richten sich nach den typischen Werten eines nicht nachtraglich gedimmten Gebaudes mit Baujahr
1970 (U-Wert AuRenwinde/Dach 0,6 W/m?K, Fenster 2,8 W/m?K; Pfafferott 2008). Jeder Raum wur-
de iiber die AuRenfassade beliiftet (24 m*/h), um Undichtigkeiten von Fenstern zu beriicksichtigen. Es
wurden keine anthropogenen Wiarmequellen im Innenraum sowie Fensterverschattung und das Off-
nen von Fenstern zur Liiftung berticksichtigt.

Abbildung 10: Idealisiertes Stadtquartier in der Fallstudie 1
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schwarz: Gebdude, grau: versiegelte Flache, hellgriin: Rasen, dunkelgriin: Baume; Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET
Umweltconsulting GmbH
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Abbildung 11: Gebdudegrundriss in der Fallstudie 1

o | |
| |

SW: Siidwestraum, S: Stidraum, N: Nordraum, E: Ostraum; Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting

GmbH

Es wurden sieben Gebiaudeszenarien entwickelt:

4
»

>

ohne Begriinung,

umgeben von groflen Baumen (die das Dach und die gesamte Fassade verschatten, Hohe

16 m),

mit intensiver Dachbegriinung (Substratdicke 80 cm, Vegetationshohe 150 cm, Dranschicht
15 cm),

mit extensiver Dachbegriinung (Substratdicke 6 cm, Vegetationshohe 3 cm, Dranschicht 4 cm),
mit extensiver Dachbegriinung mit Retention, Drossel und permanentem Anstau (Substratdi-
cke 6 cm, Vegetationshoéhe 3 cm, Dranschicht 8,5 cm),

mit bodengebundener Fassadenbegriinung (Efeu; gesamte Fassade ausgenommen Fensterfla-
chen),

mit bodengebundener Fassadenbegriinung und zusatzlicher Bewasserung.

Diese Gebdudeszenarien wurden jeweils mit und ohne idealisierte Klimaanlage (Zieltemperatur:
20 °C) simuliert. In Abbildung 12 sind die Mafnahmen der einzelnen Szenarien vereinfacht dargestellt.
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Abbildung 12: Schematische Darstellung der MaRnahmen auf Gebdudeebene
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Grafiken: bgmr Landschaftsarchitekten GmbH

Quelle: Eigene Darstellung, bgmr Landschaftsarchitekten GmbH

Die gekoppelten Simulationen wurden fiir 90 Tage durchgefiihrt und mit den Messdaten der DWD-
Station Berlin-Tempelhof (Abbildung 13) und den Simulationsergebnissen aus STORM fiir die Boden-
feuchte und die Verdunstung der Dachbegriinung vom 01.06.2003 bis 29.08.2003 angetrieben. Dieser
Sommer war von relativ hohen Temperaturen, vielen Sonnenstunden und einer ldngeren Trockenpe-
riode im August gepragt.
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Abbildung 13: Lufttemperatur, Sonnenscheindauer und Niederschlagsmenge gemessen an der DWD
Station Berlin-Tempelhof (01.06.2003-31.8.2003)
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

4.2.3 Fallstudie 2: Quartiersebene

Flir die Quartiersebene wurde ebenfalls das mikroskalige Modell ASMUS mit dem Modul ASMUS_Green
angewendet (vgl. Kapitel 4.2.2). Im Gegenteil zur Fallstudie auf Gebdudeebene, lag hier der Fokus auf
dem bodennahen (bis zu 2 m Hohe) Aufdenraumklima. Die feine horizontale Auflésung des Modells
von 8 x 8 m erlaubte eine genaue Verteilung der Mafdnahmen im Gebiet und das Erfassen von selbst
kleinrdumigen Auswirkungen der Mafdnahmen.

Fiir die Grofdenordnung von einem Quartier sind Tagessimulationen (24 h) tiblich. Die Modellierung
eines langeren Zeitraums wiirde den zeitlichen Rahmen des Projektes sprengen. Dennoch konnte dank
der sogenannten Cuboid-Methode (Friih et al. 2011) ein Zeitraum von 40 Jahren in die Auswertung
einbezogen werden. Das hatte den Vorteil, dass die Mafdnahmenwirkung nicht nur fiir einen bestimm-
ten Tag, sondern auch im Durchschnitt tiber verschiedene sommerliche Wetterlagen und fiir ein
durchschnittliches Jahr bewertet werden konnten.

Die Cuboid-Methode basiert auf einzelnen Tagessimulationen, die sich in diesem Fall in ihrem meteo-
rologischen Antrieb hinsichtlich der Lufttemperatur, Windgeschwindigkeit und Bodenwassergehalt
unterscheiden. Es werden acht Kombinationen aus Maxima und Minima dieser drei Variablen simu-
liert, wodurch ein dreidimensionales Cuboid aufgespannt wird (Abbildung 14). Die Maxima und Mini-
ma der Variablen orientierten sich dabei an den Messergebnissen der Station Tempelhof (1974-2013)
im Sommerhalbjahr. Fiir jeden Tag in dieser Messzeitreihe wurden anschliefdend die Tagessimulatio-
nen des Cuboids trilinear interpoliert. Das Ergebnis ist eine 40-jahrige Zeitreihe der simulierten Gro-
f3en fiir jeden Gitterpunkt im Modellgebiet.
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Abbildung 14: Verschiedene Wetterlagen der Cuboid-Methode

Tmax,min'\ljmax' SWCax Tnax;max Vmaxr SW Cmax

Tmaxmax Vmin SWCnax

Tmax,min Vmin SWCnax
] SWe
iTmax,min: Vmax SW wmin Tmax,ma x Vmax Wcmin
7,)(' """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" (
Tnax
Tmax,min- Vmin SWCmin Tmax.max' Vmin» S W(‘min

Tmax: Tageshochsttemperatur, v: Windgeschwindigkeit, SWC: soil water content (Bodenfeuchtigkeit). Quelle: Giinther
(2015) nach Friih et al. (2011)

Flir die Bewertung des Hitzestresses am Tage wurde der Parameter UTCI (universal thermal climate
index) berechnet, der die physiologische Belastung darstellt und der gefiihlten Temperatur dhnelt. Die
UTCI-Werteskala definiert , keinen Hitzestress“ bei Werten bis 26 °C und einen ,moderaten Hitze-
stress“ bei Werten zwischen 26-32 °C. Im Rahmen des Projektes wurden die Klassen ab 32 °C (starker,
sehr starker und extremer Hitzestress) zusammengefasst und als Hitzestress in Stunden pro Jahr be-
trachtet. Fiir die Bewertung der Nachtsituation wurde die jahrliche Anzahl an Tropennéachten heran-
gezogen. Eine Tropennacht tritt dann auf, wenn die minimale Lufttemperatur 20 °C oder mehr betragt.

Das modellierte Quartier liegt im Berliner Stadtteil Pankow und ist rund 120 ha grof3. Es dominiert
eine lockerere Zeilen-, Block- und Hochhausbebauung mit relativ viel griiner Flache. Im Siiden des
Gebietes ist eine dichtere, aber recht gut begriinte Blockrandbebauung vorhanden. Es handelt sich um
ein Wohn- und Mischgebiet (Abbildung 15). Die Flachennutzung in Form von Griinflachen, Versiege-
lungsgraden und Gebduden sowie deren Strukturhdhen flossen als Eingangsdaten in das Modell ein
(Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH, Quelle Hintergrundkarte: ArcGIS On-
line, 2018

Abbildung 16). Zusatzlich wurden Daten zur Bodenfeuchte aus der Berechnung mit STORM (Ingeni-
eurgesellschaft Prof. Dr. Sieker) beriicksichtigt.
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Abbildung 15: Lage und Impressionen des Modellquartiers Pankow
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Abbildung 16: Nutzungsparametrisierung im Ist-Zustand im Modellquartier Pankow
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Die Verteilung der Mafdnahmen im Gebiet basiert auf den Vorarbeiten des BMBF-Forschungsprojektes
KURAS (Matzinger, Riechel, Remy et al. 2017). In diesem Projekt wurden ebenfalls regenwasserwirt-
schaftliche Mafdnahmen geplant und deren Auswirkung auf verschiedene Umweltbereiche untersucht.
Die Mafnahmenplanung kniipft an eine Ausweisung der Problemzonen und eine Machbarkeitsanalyse
im Gebiet an. Zusatzlich wurden lokale Stakeholder nach deren prioritiren Zielen befragt.

Es wurde eines der KURAS-Szenarien iibernommen und um zwei weitere Dachbegriinungsformen
(analog zur Fallstudie 1, vgl. Kapitel 4.2.2) und die vollstindige Entsiegelung erginzt. Zusatzlich wurde
die gesamte Mafdnahmenflache fiir die Dachbegriinung und Teilentsiegelung vergrofiert. Im Gegensatz
zum KURAS-Projekt wurden keine Teiche, sondern verdunstungsreiche Urban Wetlands in Form von
permanent wassergesattigten bepflanzten Béden geplant. Die vollstdndige Auflistung der Mafdnahmen
kann Abbildung 17 entnommen werden.

Die definierten Nutzungsklassen an Mafdnahmenstandorten dnderten sich bedingt. Eine Baumpflan-
zung im Strafdenraum beispielsweise dufierte sich in der Nutzungsinderung ,Strae“ zu ,Baum*, wo-
bei der Versiegelungsgrad unter dem Baum unverandert blieb. Eine Teilentsiegelung dnderte dagegen
den Versiegelungsgrad, aber nicht unbedingt die Nutzungsklasse (Abbildung 18)
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Abbildung 17: Geplante MaRnahmen im Modellquartier Pankow
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40




UBA Texte Untersuchung der Potentiale fir die Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungskiihlung in Stadten

Abbildung 18: Nutzungsparametrisierung im MaBnahmenplan im Modellquartier Pankow
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4.2.4 Fallstudie 3: Gesamtstadt-/ Regionsebene

Fiir die gesamtstadtische Klimasimulation, die in diesem Fall mehrere mittelgrofée und grofse Stadte

der Emscher-Region betraf, wurde das mesoskalige Modell FITNAH-3D (Flow over Irregular Terrain

with Natural and Anthropogenic Heat sources) angewendet (Grof3 2002). Das Grundgeriist des nicht-
hydrostatischen Modells bilden die Gleichungen der Impulserhaltung (Navier-Stokes-Gleichung), der
Massenerhaltung (Kontinuitatsgleichung) und der Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodyna-

mik).

Neben der Orographie und der Landnutzung finden Daten zu Strukturhéhen und Versiegelungsgraden
Eingang in das Modell. Bei einer mesoskaligen Auflésung (im vorliegenden Fall 50 x 50 m) kénnen
keine kleineren Strukturen, wie Gebaude oder Baume, einzeln simuliert werden, sondern miissen zu-
sammengefasst und als eine Nutzungsklasse betrachtet werden. Die Nutzungsklassen werden vor al-
lem tiber eine mittlere Strukturhohe, einen mittleren Versiegelungsgrad und gewisse Porositit
(Durchstrombarkeit), die sich vertikal je nach Nutzung unterschiedlich auspragen kann, parametri-
siert. Eine Zentrumsbebauung charakterisiert sich somit durch einen hoheren Versiegelungsgrad und
eine geringere Porositdt als z. B. eine Einfamilienhaus-Siedlung. Die fiir die gesamtstddtische Klima-
rechnung verwendeten Nutzungsklassen werden in Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1:

Charakterisierung der Nutzungsklassen im Modell FITNAH

Klassen-
nummer

10

11-13

14

Nutzungsklasse

Zentrumsbebauung

Block- und Blockrand-
bebauung

Industrie- und Gewer-
beflache

Zeilen- und Hochhaus-
bebauung

Einzel- und Reihenhaus-
bebauung

Stralenraum

Gleisflache

Baulich gepragte Grin-
flache

Freiland

Geholz

Wald

Wasserflache

Beschreibung

Kerngebietsnutzung, die durch einen
sehr hohen Bebauungs- und Versieg-
lungsgrad gekennzeichnet ist.

Vergleichsweise dicht bebaute und hau-
fig auch stark versiegelte Siedlungsfla-
che. Baustrukturell ist sie meist durch
geschlossene Blockinnenhofe gepragt.
Sie umfasst sowohl Vorkriegs- als auch
Nachkriegsbauten.

Ahnlich hoher Versiegelungsgrad wie
die Zentrumsbebauung. Gleichzeitig ist
der versiegelte unbebaute Flachenanteil
oft groRer als der mit Gebauden.

Sowohl freistehende Punkthochhauser
als auch halboffene Blockrandbebauung
und Zeilenbebauung. Gemeinsames
Merkmal ist ein relativ hoher Griinfla-
chenanteil (Abstandflachen zwischen
den Gebaudekorpern).

Siedlungsraum mit dem geringsten Be-
bauungsgrad

Ebenerdig versiegelte Flache

Schienenverkehrsflache mit geringer
Strukturhohe

Vegetationsgepragte Flachen, die zu-
gleich auch einen gewissen Anteil an
versiegelter Flache (Zuwegungen oder
Bebauung) aufweisen. Dazu zéhlen z. B.
Kleingartenanlagen, Spiel- und Sport-
platze. Es Uiberwiegt aber letztlich die
Eigenschaft als Grinflache.

Landwirtschaftlich/ackerbaulich genutz-
te Flachen. Innerstadtisch handelt es
sich meist um groRere Rasenflachen mit
geringem Geholzanteil.

Innerstadtische Parkareale und Geholz-
flachen als auch Obstbauflachen, Baum-
schulen und StraRenbegleitgriin

Waldflachen sowie waldartige Bestan-
de. Es wird zwischen Nadel-, Laub- und
Mischwald unterschieden.

Still- und FlieBgewasser

Mittlerer
Versiege-

lungsgrad
[%]

95

78

87

55

41

95

25

25

Mittlere
Struktur-
hohe [m]

25,0

15,0

10,0

15,0

5,0
0,0

0,5

5,0

2,0

12,5
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Die untersuchte Region, die den Grofsteil des Einzugsgebietes des Flusses Emscher umfasst, liegt im
Nordrein-Westfallen und erstreckt sich west-dstlich zwischen Duisburg und Dortmund. Innerhalb des
Gebietes liegen insgesamt 36 grofde und mittelgrofe Stadte. Die Region wurde fiir die grof3stadtische
Betrachtung gewahlt, da hier seitens der Projektpartner bereits Arbeiten in Rahmen anderer Projekte
durchgefiihrt wurden, die fiir die aktuelle Fragestellung von Bedeutung sind. Die Ingenieurgesellschaft
Prof. Dr. Sieker ermittelte dort das Abkopplungspotential des Regenwassers von der Kanalisation und
die GEO-NET Umweltconsulting erstellte eine Klimaanalyse fiir den Regionalverband Ruhr. Die Vorar-
beiten und daraus resultierte Vorkenntnisse flossen in Form von Eingangsdaten sowie methodisch
und inhaltlich bei der Verteilung der Mafinahmen im Raum ein.

Aus der Abkopplungspotentialkarte wurden Flachen mit einem Potential von bis zu 20 % (d. h. mit
keinem oder geringen Potential) als weniger geeignet fiir die Umsetzung der ,griinen” oder ,blauen”
Mafinahmen klassifiziert. Flichen mit einem Abkopplungspotential von iiber 20 % (mittleres und ho-
hes Potential) wurde demnach gleichzeitig als hohes Potential fiir die Umsetzung der regenwasser-
wirtschaftlichen Mafdnahmen gedeutet. Zusatzlich wurde die fiir dieses Gebiet vom Biiro Sieker erstell-
te Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte genutzt, um Flachen auszuschlief3en, bei denen keine Ver-
sickerung maglich ist.

Griine Mafdnahmen, inklusive der Gebdudebegriinung, sind in diesem groféraumigen Kontext und un-
ter dem Aspekt der mesoskaligen Modellierung als Vergrofderung des Griinvolumenanteils zu verste-
hen. Eine Projektion auf konkrete Flachen und Gebaude ist nicht méglich. Auch das Ausmaf3 der Be-
griinung, Bepflanzung und Entsiegelung konnte pro Nutzungsklasse nur pauschal angenommen wer-
den. Wahrend das Abkopplungspotential iiber das Ausmaf3 der flichenhaften Mafsnahmen entschied,
konnte die Gebdudebegriinung an jedem Standort theoretisch umgesetzt werden.

Aus der Kombination der Informationen tiber die Hohe des Abkopplungspotentials und die Nutzungs-
klassen wurde eine Matrix mit als wahrscheinlich angenommenen Veranderungen des Versiegelungs-
grades und der Klasseneigenschaft erstellt (Tabelle 2). Somit wurde bei einem geringen Abkopplungs-
potential, das gleichzeitig fiir ein geringes Mafdnahmenpotential in der Flache spricht, der Versiege-
lungsgrad je nach Bebauungsdichte herabgesetzt. Eine Zentrumsbebauung beispielsweise bot mehr
Gebaudeflache fiir die Dach- und Fassadenbegriinung als eine Siedlung derselben Gréfie mit Einfamili-
enhdusern. Der Versiegelungsgrad des Zentrums konnte somit prozentual starker reduziert werden.
Bei einem hoheren Abkopplungspotential entstand neben der Gebdudebegriinung die Moglichkeit die
freien Flachen starker zu entsiegeln und das Griinvolumen auf diesen zu steigern. Die betroffenen Nut-
zungsklassen verloren dabei ihre urspriingliche Charakterisierung, wobei der Bebauungs- und Versie-
gelungsgrad sich in Richtung des Griinanteils verschob. Die betroffene Flache wurde konsequenter-
weise modelltechnisch als eine andere Nutzungsklasse aufgefasst. Beispielsweise dhnelte eine Block-
randbebauung, die teils mit Gebaudebegriinung und mit zusatzlicher Vegetation ausgestattet wurde,
einer Zeilenbebauung. Durch eine Steigerung des Griinanteils in der Zeilenbebauung wurde diese in
eine Einfamilienhausbebauung umgeschrieben.
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Tabelle 2:

on des MaRnahmenplans

Anderung des Versiegelungsgrades bzw. der Nutzungsklasse im Modell bei der Simulati-

Nutzungsklasse/

Abkopplungspot.

1: Zentrum

2: Block

3: Gewerbe 4: Zeilen

5: Einfami-
lienhduser

6: StraRen-
raum

mittleres/ hohes AP: 8- baulich

hohes Flachenpoten- | 2: Blockbe- | 4: Zeilen- | 4: Zeilen- 5: Einfami- o

. . . gepragtes -30% VG
tial + bauung bebauung | bebauung lienhauser N

. . Grin

Gebadudepotential
AP gering bis kein:
geringes Flachenpo- | )00y e | Js9ve [-30%VG | -20%VG | -10%VG | -30%VG
tential + Gebaudepo-
tential

4.3 Ergebnisse

4.3.1 Fallstudie 1: Gebaudeebene

Das Gebaudelayout, insbesondere die Anordnung und Grofde der Fenster, hatte bereits im Basisszena-
rio des Gebaudes ohne Begriinungsmafdnahmen grof3en Einfluss auf die Temperaturen im Innenraum
(Abbildung 19). Beispielsweise trat das Tagesmaximum der Temperatur im Ostraum, auf Grund der

am Vormittag stirkeren Sonneneinstrahlung, frither als im Stidwestraum auf. Aufgrund des geringeren
Energieeintrags durch die Sonne, war jedoch das Tagesmaximum insgesamt im Ostraum geringer. Die
Innenraumtemperaturen waren meistens héher als die Antriebstemperaturen der Station Berlin-
Tempelhof, da die Riume nicht geliiftet oder verschattet wurden und daher dhnlich wie ein Treibhaus
wirkten.

Abbildung 19: Ausschnitt des Tagesgangs der Innenraumtemperatur im Gebdude ohne Begriinungs-
malnahmen in verschiedenen Raumen des Dachgeschosses sowie Lufttemperatur an

der Antriebsmessstation Berlin-Tempelhof

Diurnal Cycle of Indoor Temperatures for different Rooms, Roof Top

T I I T
rooftop-E —— roof top - SW

rooftop-S — — rooftop-N — - -
35 L P P i

I T
Observation Berlin-Tempelhof — - -

Temperature [*C]

Day in July 2003

Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH
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Die Wirkung der sechs begriinten Gebaudeszenarien auf die Innenraumtemperatur (Abbildung 20 und
Abbildung 21) und den Kiihlenergiebedarf war sehr unterschiedlich. Am stiarksten waren die Effekte
der Mafdnahmen in dem Siidwestraum im Dachgeschoss ausgepragt. Dort waren die Innenraumtempe-
raturen auch ohne griine Mafnahmen am héchsten und die Biume bewirkten die starkste Reduktion
der Innenraumtemperatur um 3-5 K im simulierten 90-Tage Zeitraum. Die beiden Gebaudeszenarien
mit Fassadenbegriinung folgten mit einer Reduktion um 2-3 K, wobei die Fassadenbegriinung mit Be-
wasserung auf Grund des grofderen Potentials zur Verdunstung leicht bessere Ergebnisse zeigte. Die
Wirkung der Dachbegriinungsszenarien war auch im Dachgeschoss nur schwach mit einer Reduktion
der Innenraumtemperatur von 0,5 -1 K ausgepragt. Es gab nur geringe Unterschiede zwischen der
Wirkung der drei Dachbegriinungen. Gegen Ende der Simulationsperiode in einer langeren Trocken-
periode war die Innenraumtemperatur unter dem Dach mit extensiver Begriinung und permanentem
Anstau leicht geringer als unter den beiden anderen griinen Dacharten.

Abbildung 20: Ausschnitt des Tagesgangs der Innenraumtemperatur im Stidwestraum des Dachge-
schosses fiir die sieben Szenarien sowie Lufttemperatur an der Antriebsmessstation Ber-
lin-Tempelhof
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH
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Abbildung 21: Tagesmitteltemperatur im Slidwestraum des Dachgeschosses fiir die sieben Szenarien

Daily Mean Indoor Temperatures SW-Room Top Floor
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Abbildung 22 und Abbildung 23 zeigen die Korrelation der mittleren Innenraumtemperaturen im si-
mulierten Zeitraum zwischen dem unbegriinten Basisgebaude und den verschiedenen begriinten Ge-
baudeszenarien im Dachgeschoss fiir den Stidwestraum und den Nordraum. Der Korrelationskoeffi-
zient ist in allen Fillen sehr hoch (R? > 93 %). Dies lisst den Schluss zu, dass in diesem heiflen Som-
merszenario die Mafnahmenwirkung umso stirker war, desto h6her die Innenraumtemperaturen im
Basisszenario lagen. Ursachen hierfiir konnen sein, dass sehr heifse Wetterlagen hier 6fter mit lange-
ren taglichen Sonnenscheindauern und niedrigeren relativen Luftfeuchten zusammen hingen. Beides
bewirkte eine stirkere Verdunstung der griinen Mafdnahmen und somit auch eine stirkere Wirkung
bei hohen Innenraumtemperaturen.

46




UBA Texte Untersuchung der Potentiale fir die Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungskiihlung in Stadten

Abbildung 22: Korrelation der Tagesmitteltemperaturen im Stidwestraum des Dachgeschosses zwi-
schen dem unbegriinten Gebaude und den sechs begriinten Gebdudeszenarien

Correlation between Measure- and Bare-House Daily Mean Indoor Temperatures in the SW-Room, Top Floor
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Abbildung 23: Korrelation der Tagesmitteltemperaturen im Nordraum des Dachgeschosses zwischen
dem unbegriinten Geb&dude und den sechs begriinten Gebdudeszenarien

Correlation between Measure- and Bare-House Daily Mean Indoor Temperatures in the N-Room, Top Floor

23 I I I T T T T
vs Trees vs extensive Green Roof
27 vs intensive Green Roof — — vs green Facades
vs extensive Green Roof, perm. accu. vs green Facades, irrigated

21

Measure Daily Mean Temperature [*C]

19 i 1 1 1 1 1 1 1 1
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Bare Daily Mean Temperature ['C]

Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Die Wirkung der begriinten Maftnahmen konnte auch mittels Uberschreitungstagen und dem Gesamt-
kiihlenergiebedarf dargestellt werden. Mangels einer etablierten Gréf3e wurde hier die Anzahl an Ta-
gen, in denen die mittlere Innenraumtemperatur grofier als 25 °C und/oder die maximale Innen-
raumtemperatur grofer als 30 °C betrugen, gezihlt. Beispielhaft ist die Wirkung auf Uberschreitungs-
tage und Kiihlenergiebedarf pro Raum in den Abbildung 24 und Abbildung 25 dargestellt. In den Nord-
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raumen konnte der Wert von allen drei Indikatoren teils deutlich durch die Begriinungsmafinahmen
reduziert werden. Eine maximale Innenraumtemperatur grofier als 30 °C trat dort gar nicht mehr auf,
Tage mit mittleren Innenraumtemperaturen grofder als 25 °C gab es nur noch selten im Dachgeschoss
und gar nicht mehr im Erdgeschoss. Der Kiihlenergiebedarf wurde um 40 % - 60 % gesenkt. Die Wir-
kung der Baume reihte sich hier hinter der Fassadenbegriinung ein, da die Verschattung der Fassade
durch Baume auf der Nordseite keine Rolle spielt und die Badume hier lediglich iiber ihre Verduns-
tungskiihlung wirkten.

Auf der Siidseite des Gebdudes im Siidwestraum traten deutlich 6fter Uberschreitungstage beider Ty-
pen auf und auch der Kiihlenergiebedarf war bis zu sechs Mal so hoch wie auf der Nordseite. Die Be-
griinungsmafdnahmen reduzierten hier die Indikatorwerte leicht (Dachbegriinungsszenarien) bis stark
(Fassadenbegriinungsszenarien, Szenario mit Biumen).

Fiir das Gebdude insgesamt konnten die Dachbegriinungsszenarien den Kiihlenergiebedarf um 10 %
reduzieren, Biume bewirkten sogar eine Reduktion um 50 %.

Abbildung 24: Anzahl der Uberschreitungstage der mittleren Innenraumtemperatur (>25 °C) und der
maximalen Innenraumtemperatur (>30 °C) im Erd- und Dachgeschoss und jeweils im
Nord- und Stidwestraum fir alle sieben Gebaudeszenarien
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH
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Abbildung 25: Kihlenergiebedarf in der simulierten Zeitspanne im Erd- und Dachgeschoss und jeweils
im Nord- und Stidwestraum fiir alle sieben Gebaudeszenarien
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Die Mafsnahmenwirkung ist immer von dem jeweiligen Gebdudegrundriss, insbesondere den Fenstern
und ihrer moglichen Verschattung, den Gebaudedammwerten, der Meteorologie und der hier nicht
berticksichtigten anthropogenen inneren Warmequellen abhdngig. Die Wirkung der Baume beruht
hier hauptsachlich auf ihrer Verschattung und weniger auf ihrer Verdunstungskiihlung.

4.3.2 Fallstudie 2: Quartiersebene

Die Ergebnisse der mikroskaligen Simulationen ergaben fiir das Modellgebiet im Ist-Zustand im Mittel
153 h/a Hitzestress. Die hochsten Werte von durchschnittlich rund 250 h/a und maximal bis zu fast
800 h/a wurden fiir die offenen versiegelten Standorte, wie Strafden und Platze notiert. Auch auf Ra-
senfldchen trug die Sonneneinstrahlung zur vergleichbar hohen Hitzebelastung von durchschnittlich
220 h/a bei. Die UTCI-Werte waren am geringsten an beschatteten Standorten, wie unter den Bdumen,
wo im Mittel nur 90 h/a Hitzestress auftrat (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Hitzestress im Ist-Zustand im Modellgebiet Pankow
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Die angewandten Mafdnahmen wirkten sich in unterschiedlichem Maf3 kiihlend auf die Umgebung aus.
Am wirksamsten waren dabei die Baumrigolen, durch die der Hitzestress direkt unter den Baumen im
Mittel um 160 h/a und maximal um 410 h/a reduziert wurde. Ihnen folgten die Fassadenbegriinungen,
die eine Reduktion des Hitzestresses von bis zu 300 h/a bewirkten. Im Mittel in der direkten Ndhe der
Gebaude und in den Hinterhofen wurden 70 h/a weniger Hitze durch Fassadenbegriinung notiert
(Auswertung von drei Gebdudekomplexen mit nur Fassadenbegriinung, Hinterhofsituation sowie bis
zu 8 m Entfernung von der Gebdudevorderseite). In den geschlossenen Hinterhofen lasst sich die ver-
gleichbar starke kiihlende Wirkung auf die fehlende Luftdurchmischung zurtckfiihren. Dariiber hinaus
bestand eine gewisse Fernwirkung, die genauso wie die unmittelbar nahe Wirkung sich von der
Leeseite der Gebaude (liberwiegend vom Westen) zeigte. Auf der windzugewandten Seite dagegen
kam es verstarkt zur Durchmischung der durch die Maf3nahme abgekiihlten Luftmassen mit den war-
meren Luftmassen aus der Umgebung, was den Mafdnahmeneffekt signifikant reduzierte und es konn-
te sich dort keine Anderung der Hitzestunden zeigen. Die Fernwirkung der Fassadenbegriinung au-
3erhalb der Hinterhofe und der Baumrigolen im Strafdenraum lasst sich am Beispiel der Simulation
nicht genau quantifizieren, da sie durch weitere Mafnahmen in der Nachbarschaft entweder verstarkt
oder durch Hindernisse, wie Bebauung eingeschrankt.

Weder die Verdunstung der Urban Wetlands noch die Entsiegelungsmafinahmen zeigten Wirkung in
Bezug auf die Reduktion des Hitzestresses. Dies kann auf die Kleinrdumigkeit der Urban Wetlands
zuriickgefiihrt werden. Die Abkiihlung in einem Hinterhof im Norden des Gebietes, wo ein Urban Wet-
land geplant wurde, ist auf die Fassadenbegriinung zuriickzufiihren. In der Umgebung des siidlicheren
Urban Wetlands wurde eine Erh6hung der Hitzestunden notiert, die zum Teil auf das Modellrauschen
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(Auftreten von Verdanderungen in Modellldufen, unabhangig von der Nutzungsparametrisierung) und
zum Teil auf die Tatsache, dass sich an dieser Stelle im Ist-Zustand teilweise Baume befanden, zuriick-
zufuhren ist.

Im Modellgebiet ergab sich kein Potential fiir eine vollstdndige Entsiegelung von stark versiegelten
Flachen. Die 100 % Entsiegelung fand auf Flachen statt, die im Ausgangszustand im Mittel nur zu 50 %
(und nur vereinzelt hoher) versiegelt waren. Zusatzlich ist die Mafdnahme recht kleinraumig geplant
worden. Die Entsiegelung um 30 % betraf zwar grofiere Flachenareale als die vollstandige Entsiege-
lung, aber auch in diesem Fall war die Anderung in Bezug auf den Ausgangszustand zu gering, um eine
verstarkt kithlende Wirkung durch Verdunstung hervorzurufen. In dem Wirkungskomplex tiberwog
tagsiiber die Sonneneinstrahlung, die die gefiihlte Temperatur und den Hitzestress konstant hielt.

Abbildung 27: Hitzestress-Differenz zwischen dem MalRnahmenplan und dem Ist-Zustand
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Die Wirkung der Dachbegriinung hatte fiir das Auf3enklima eine geringere Bedeutung als fiir das In-
nenraumklima. Ebenso war die Wirkung auch schwécher als die Wirkung der Biume oder Fassaden-
begriinungen. Beeinflusst wurde dies durch verschiedene Faktoren, die nachfolgend kurz erlautert
werden. Bei dem gewdhlten Parameter ,Hitzestunden im Jahr” wurden nur starkere Auswirkungen
erfasst, sodass eine Anderung im Bereich einer UTCI-Klasse bzw. ein Sprung von extremen bzw. sehr
starken Hitzestress in den starken Hitzestress nicht notiert wurde. Zusatzlich trat die Kithlwirkung
hauptsachlich tiber dem Dach auf und reichte nicht bis in Bodennéhe. Auch die Durchmischung der
Luftmassen auf Dachniveau erschwerte das Erfassen des kiihlenden Effektes direkt in der Dach- und
Gebiudendhe. Eine Ausnahme bildete die Dachbegriinung auf einem relativ niedrigen, 4 m hohen Ge-
badude, das windgeschiitzt in einem Hinterhof stand (Abbildung 28). Die direkt westlich vom Geb&ude
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sichtbare Reduktion des Hitzestresses um durchschnittlich 100 h/a und maximal 185 h/a ist auf die
Dachbegriinung zurtickzufiihren. Die Fernwirkung konnte nicht quantifiziert werden, weil sie gleich-
zeitig mit der Wirkung der Fassadenbegriinung auftrat. Die Dachbegriinungen héherer Gebaude zeig-
ten dagegen keine Wirkung. Dies begriindet sich durch die fehlende leeseitige Umgebungsabkiihlung
des Gebaudes. Die Abkiihlung ist somit lediglich auf die benachbarten Fassadenbegriinungen zurtick-
zuftihren.

Die Kenntnisse aus anderen Simulationen oder Messungen, bei denen die Lufttemperatur an einzelnen
Tagen notiert wird, beweisen einen kithlenden Effekt der Dachbegriinung, der starker wird, je intensi-
ver die Begriinung ist. Eine Tagesgang-Simulation im Rahmen des KURAS-Projektes ergab, fiir eine
wasserversorgte intensive Dachbegriinung eines 6 m hohen Gebdudes an einem heifden und wind-
schwachen Mittag, eine Reduktion der bodennahen Lufttemperatur um ca. 1 K, die bis zu einer Entfer-
nung von 40 m von dem Gebdude notiert wurde. Eine Untersuchung in Heidelberg ergab keine boden-
nahe Wirkung fiir extensive Dachbegriinungen, aber eine Abkiihlung um 1 K bei einer blau-griinen
Dachbegriinung in der direkten Nahe des Gebdudes mit einer Fernwirkung von bis zu 100 m (0,4 K)
(Simulation mit Asmus; LUBW 2017)

Abbildung 28: Wirkung der Dachbegriinung in 2 m Hohe abhangig von der Gebaudehdhe und Begrii-
nungsart
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Die nachtliche Situation charakterisiert durch die Anzahl der Tropenichte zeigte ein weniger differen-
ziertes Bild als der Parameter UTCI (Abbildung 29). Die unterschiedliche Nutzung beeinflusste nur

lokal die Anzahl der Tropennachte. So traten die hochsten Werte mit 4-5 Tropennachten iberwiegend
im Straffenraum bzw. auf vollversiegelten Fliachen auf. Eine niedrigere Anzahl an Tropennichten (< 2)
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trat vereinzelt bei unterschiedlichen Nutzungen auf. Im Mittel iiber das gesamte Modellgebiet lief3en
sich drei Tropennichte im Ist-Zustand notieren.

Abbildung 29: Anzahl an Tropennachten im Ist-Zustand im Modellgebiet Pankow
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

In der Nacht spielten Verdunstung und Beschattung kaum eine Rolle. Dennoch wirkten sich die Tem-
peratursenkungen des Tages auf die nachtliche Temperatur aus. Die durch die Begriinung beschatte-
ten Fassaden und Dacher sowie die Substratschicht der Dachbegriinung absorbierten weniger Son-
neneinstrahlung, als unbegriinte Bauten und gaben nachts demnach weniger Warme an die Umgebung
ab. Im Mittel wurden tliber das gesamte Gebiet eine halbe und maximal drei Tropennachte weniger
erreicht. Dabei ist die hauptsachliche Wirkung, die sich auch in einer Entfernung von mehr als 100 m
bemerkbar machte, dem Fassadengriin zuzuordnen. Die extensive und die intensive Dachbegriinung
(auf Gebduden bis zu ca. 18 m Hoéhe) lieferten ihren lokalen Beitrag mit einer Reduktion von einer hal-
ben bis einer Tropennacht und einer geringeren Fernwirkung im Vergleich zum Fassadengriin. Die
extensive Dachbegriinung mit Anstau zeigte dagegen keine Auswirkung auf die Anzahl der Tropen-
nachte.

Die Entsiegelungsmafinahmen stellten sich auch nachts als zu geringfiigig oder zu kleinrdumig dar, um
die minimale nachtliche Temperatur unter 20 °C zu senken.
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Abbildung 30:

Tropennéachte-Differenz zwischen dem MaRBnahmenplan und dem Ist-Zustand
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Zusammenfassend kann betont werden, dass sich in der Summe fiir das gesamte Gebiet ein positiver
klimatischer Effekt durch die Maf3nahmen abzeichnete. Im Mittel iber das Modellgebiet wurde eine
Reduktion des Hitzestresses um 16 % und eine Verringerung der Anzahl an Tropennachte um 17 %
erreicht. Die lokale Wirkung war von der Art der Mafnahmen und deren Kombinationen aber auch
von den urspriinglichen klimatischen und bautechnischen Gegebenheiten vor Ort abhangig.

Nachts war die Reduktion der Warmespeicherung der begriinten und nattirlichen Oberfldchen im Ver-
gleich zur versiegelten Flachen entscheidend fiir die Abnahme der klimatischen Belastung. Tagsiiber
wirkte hauptsachlich die Beschattung kiihlend auf die gefiihlte Lufttemperatur bzw. den UTCI. Die

Wirkung der Verdunstung hingt stark von der Wasserverfiigbarkeit der Mafnahme ab. Dies macht der
Vergleich von Simulationen einzelner klimatisch unterschiedlicher Tage deutlich. In Abbildung 31

wird die Lufttemperaturdifferenz zwischen einem ,feuchten” Szenario (ein Tag nach einem Regener-

eignis) und einem ,trockenen” Szenario (ein Tag nach einer 10-tdgigen Trockenperiode) dargestellt
(zwei Cuboid-Ecken, vgl. Kapitel 4.2.3). Der wassergesattigte Boden ermdglicht eine um bis zu 4 K
starkere Verdunstungskiihlung hauptsachlich auf Rasen und teilversiegelten Flachen.
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Abbildung 31: Reduktion der Lufttemperatur in 2 m Héhe um 14:00 Uhr beim ,feuchten” Tagesszena-
rio im Vergleich zum ,trockenen” Szenario
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH

4.3.3 Fallstudie 3: Gesamtstadt/Stadteregion und Extrapolation fiir Deutschland

Flir das im Kapitel 4.2.4 beschriebene bzw. hergeleitete Modellsetup ergab sich im Untersuchungsge-
biet fiir die bodennahe Lufttemperatur im Aufdenraum sowohl in der Tag- als auch in der Nachtsituati-
on eine deutliche Abkiihlung (Abbildung 32). Dies betraf insbesondere die Flachen, auf denen die Maf3-
nahmen im Vergleichsmodelllauf parametrisiert ,,umgesetzt“ worden sind, aber auch die ndhere Um-
gebung dieser Flachen. Es zeigten sich ausschlief3lich Abkiihlungs- und keinerlei Erwdrmungseffekte,
was den ,no-regret“! Charakter aller betrachteten Mafnahmen unterstreicht. Aufgrund der begrenz-
ten raumlichen Wirkweite aller Mafdnahmen existieren allerdings auch Teilflachen, auf denen die
Temperaturen konstant bleiben. Zur Abkiihlung dieser Flachen bedarf es weiterer/ anderer Strate-
gien.

Im Mittel iiber die Siedlungsbereiche (Modellnutzungsklassen 1-6) des gesamten Untersuchungsgebie-
tes betrug die Abkiihlung fiir die betrachtete Wetterlage tagsiiber (14:00 Uhr) 0,9 K. Der bilanzierte
Mittelwert liegt damit im Bereich der bisherigen Zunahme der Jahresmitteltemperatur in Deutschland
seit Beginn der flichendeckenden Messungen im 19. Jahrhundert. Das kann als starkes Indiz fiir das

1 No-regret Mafdnahmen: vor dem Hintergrund des Klimawandels vorsorglich ergriffene Mafinahmen, die auch unabhén-
gig von den tatsdchlich auftretenden Folgen des Klimawandels langfristig sinnvoll sind. Sie verbessern bereits die aktuel-
le klimatische ortliche Situation und haben keine negativen Auswirkungen auf andere Schutzgiiter und Nutzungen.
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enorme Potential der summarischen Mafsnahmenwirkungen der Regenwasserbewirtschaftung auch
auf gesamtstadtischer Ebene gewertet werden.

Abbildung 32: Ergebnisse von Fallstudie 3 — absolute Skala der bodennahen Lufttemperatur
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Ergebnis fiir den Ist-Zustand (oben) und MalRnahmenplan (unten), 14:00 Uhr; Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET
Umweltconsulting GmbH

In der Differenzkarte der beiden Modellaufe (Ist-Zustand vs. Mafdnahmenplan) wurden die rdumlichen
Unterschiede im Abkiihlungspotential sichtbar (Abbildung 33). Im Umfeld der Mafdnahmen zeigte sich
eine Varianz der Wirkungen im Bereich von -0,3 bis -4,4 K. Die kartographische Darstellung verdeut-
licht, dass jede Stadt in Abhangigkeit ihrer Struktur, ihres thermischen Ausgangsniveaus sowie ihres
Mafdnahmenpotentials ein individuelles Raummuster des Verdunstungskiihlungspotentials aufweist.
Keine Stadt verhalt sich exakt so wie eine andere Stadt.
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Abbildung 33: Ergebnisse von Fallstudie 3 — Differenzenkarte der bodennahen Lufttemperatur

2550000 2560000 2570000 2580000 2590000 2600000 2610000
1 1 1 1 1 1 1

5720000
1
T
5720000

5714000
1

T
5714000

5708000
1
T
5708000

"-7 E £ .f ‘.‘A \ \ &
S = S =y ':' »t “ A : ‘1 ‘( » : A :
‘ Witten
Millheim

an der Ruhr T

5702000
1
) ¥
5702000

5696000
1
T
5696000

T T T T T T T
2550000 2560000 2570000 2580000 2590000 2600000 2610000

Temperaturdifferenz 14:00 Uhr [K]

0,5 bis -0,3 1,7 bis 1,5 B 20vbis-27 [ 4.1 bis-3,9
-0,8 bis -0,6 2,0 bis -1,8 B s20is-30 [ <44vbis 4.2
1,1 bis -0,9 P 23 bis-2,1 B 350is-33
-1,4 bis -1,2 P 26bis-24 Bl 38bis-36
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Dies deutet bereits darauf hin, dass pauschale quantitative Aussagen zu Potentialen in ,der deutschen
Stadt” aufgrund ihrer Individualitidten nicht existieren konnen. Konkret heifdt das, dass das Abkiih-
lungspotential durch Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen im Einzelfall in der betrachteten
Stadteregion mehr oder weniger deutlich {iber oder unter den oben erwahnten 0,9 K liegt. Die Modell-
ergebnisse weisen darauf hin, dass ein Zusammenhang zwischen dem Anteil an stark versiegelten Fla-
chen an der Gesamtstadt (also dem Grad der Urbanitit) und dem Abkiihlungspotential besteht: je ho-
her der Urbanisierungsgrad, desto geringer das Abkiihlungspotential. In der betrachteten Stadteregion
betrug der Unterschied zwischen der Stadt mit dem grofdten Abkiihlungspotential (1,3 K in Herten und
Castrop-Rauxel) und dem geringsten Abkiihlungspotential (0,5 K in Essen) 0,8 K. Damit lag die Varianz
der Ergebnisse im Bereich des Mittelwertes fiir alle Stadte.

Die Erklarung fiir dieses Phanomen liegt im Flachenbedarf, den mit Ausnahme der gebaudebezogenen
Mafdnahmen (insbesondere Dach-/Fassadenbegriinungen) alle Techniken und Verfahren der Regen-
wasserbewirtschaftung zur Verdunstungskiihlung aufweisen. Dieser steht in stark verdichteten Stadt-
strukturen in sehr viel geringerem Umfang zur Verfiigung als in Klein- und Mittelstadten (bzw. den
suburbanen Teilrdumen einer ansonsten verdichteten Stadt).
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Abbildung 34: Vergleich des modellierten Abklihlungspotentials von MalRnahmen der Regenwasserbe-
wirtschaftung in Abhangigkeit des Stadttyps
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Grundgesamtheit: 12 Stadte in dem Gebiete der Emscher-Region im Bundesland NRW; Quelle: Eigene Darstellung,
GEO-NET Umweltconsulting GmbH

Mit Blick auf statistisch valide Aussagen fiir den gesamtdeutschen Raum fallt die in Fallstudie 3 be-
trachtete Grundgesamtheit von 12 Stadten eher zu klein aus. Dennoch kann zumindest die begriindete
Hypothese aufgestellt werden, dass das Potential fiir die Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungs-
kiihlung in kleineren Stiddten bzw. in weniger dichten Stadtstrukturen hoéher liegt als in Grof3stddten
bzw. hoch verdichteten Stadtstrukturen. Damit waren die hochsten Abkiihlungspotentiale insbesonde-
re aufderhalb der Kernbereiche der urbanen Hitzeinseln der meisten deutschen Stiadte zu finden. Gera-
de mit Blick auf den Klimawandel und die damit zusammenhangende raumliche Ausdehnung der
liberwarmten Teilrdume in der Stadt, wird die Bedeutung des Kiihlpotentials auch an diesen Standor-
ten steigen.

Im Umkehrschluss bedeutet das fiir die Stadtzentren und weitere verdichtete Strukturen mit relevan-
ten Warmeinseleffekten (z. B. grofere Gewerbegebiete) nicht, dass die MafRnahmenpotentiale hier zu
vernachlassigen waren. Vielmehr hat die Fallstudie 3 gezeigt, dass sich auch hier durch die gezielte
Regenwasserbewirtschaftung Wirkungen mit einem relevanten Niveau erreichen lassen. Vor allem fiir
diese Strukturen bedarf es aber weiterer Mafdnahmen, die aus anderen Zielsystemen bzw. Bausteinen
der Stadtplanung abgeleitet werden miissen. Unabhangig davon ob diese Paradigmen nun ,Schwamm-
stadt”, ,die griine Stadt", ,blau-griine Infrastrukturen” oder ,doppelte/dreifache Innenentwicklung”
heif3en: Die Verdunstungskiihlung ist - als explizite Zielgrofie oder willkommener Nebeneffekt - ein
zentrales Element einer Gesamtstrategie hin zu einer klimawandelgerechten Stadtentwicklung
(Abbildung 35).
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Abbildung 35: Bausteine einer klimagerechten Stadtentwicklung mit Relevanz fur die Verdunstungs-

kiihlung
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Quelle: Eigene Darstellung, GEO-NET Umweltconsulting GmbH, Bilderquellen: Fotografien: Dominika LeRmann und
Miriam Lubbecke, Grafik Baumrigole: Sieker (2017), Grafik Schwammstadt: SenStadtUm Berlin/bgmr (2016)
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5 Handlungsempfehlungen und Forschungsbedarfe

Kern des Forschungsprojekts war die Ermittlung der Potentiale fiir die Nutzung von Regenwasser zur
Verdunstungskiihlung. Im Fokus standen dabei vor allem intelligente Techniken und Verfahren fiir
eine dezentrale Regenwasserbewirtschaftung, die im Zusammenspiel mit anderen Mafdnahmen einen
Beitrag fiir einen naturnahen Wasserhaushalt, zur Uberflutungsvorsorge und fiir ein gesundes Stadt-
klima und die Hitzevorsoge leisten.

Die hierzu durchgefiihrten Fachgesprache zeigen, dass die Beriicksichtigung der Regenwasserver-
dunstung und somit Kiihlung ein relativ neuer strategischer Ansatz der Regenwasserbewirtschaftung
und Klimaanpassung von Stadten ist. Das Konzept beriihrt viele Fachbelange und ist in der Praxis noch
nicht umfassend eingefiihrt und rechtlich festgesetzt. Um auch die Verdunstung, die einen entschei-
denden Beitrag zur Hitzevorsorge tragt, neben der Versickerung in den Stadten planerisch zu veran-
kern, wurden die nachfolgenden Handlungsempfehlungen (HE), als Ergebnis des Forschungsprojektes,
entwickelt.

Zielgruppen dieser Empfehlungen sind die rahmensetzenden Behdrden und Institutionen von Bund
und Landern, als auch die mafigeblich fiir die Planung und Umsetzung verantwortlichen Kommunen
und Kommunalverbdnde sowie die Fachverbande. Nicht zuletzt kdnnen aber auch private Akteure, wie
Wohnungsunternehmen, Grundstiickseigentiimer und -entwickler einen wesentlichen Beitrag leisten.

Die folgenden Handlungsempfehlungen beziehen sich auf unterschiedliche Implementierungsebenen
der Stadtentwicklung.

5.1 Sensibilisierung und Beteiligung

Ausbildung und Beratung stdrken

Die Einfiihrung innovativer Mafdnahmen zur Nutzung von Regenwasser fiir die Verdunstungskiihlung
wird erschwert durch einen unzureichenden Kenntnisstand tiber die vielfaltigen positiven Effekte der
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung und die Moglichkeiten der Gestaltung und Umsetzung. Hin-
zu kommen Vorbehalte gegeniiber ,Neuem’, das nicht den giangigen Normen entspricht und unter-
schiedliche Denkweisen, die dem Handeln der verschiedenen Fachbereiche zugrunde liegen.

Um bereits friihzeitig fiir die Potentiale zur Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungskiihlung zu
sensibilisieren und Kompetenzen zur Entwicklung und Umsetzung intelligenter Systeme der Regen-
wasserbewirtschaftung zu férdern, sollte das Thema verstarkt in die universitare Ausbildung in allen
beteiligten Fachbereichen (Landschafts-, Stadt- und Umweltplanung, Bauingenieurwesen, Verkehrs-
planung, Architektur, Wasserwirtschaft, Klimatologie, Gesundheit, etc.) aufgenommen werden. Adres-
saten sind v. a. die Fakultdten bzw. Fachbereiche der Hochschulen, die fiir die Organisation von For-
schung, Lehre und Studium ihres Wissenschaftsbereichs zustdndig sind.

Praxiserfahrungen belegen aufderdem, dass vor allem auch fiir Verwaltung und Politik ein grofier Be-
ratungsbedarf besteht. Um das Thema aufzuschlief3en, sollten die Potentiale und Mafnahmen der Nut-
zung von Regenwasser zur Verdunstungskiihlung auf unterschiedlichen Ebenen und fiir unterschiedli-
che Belange aufgezeigt werden. Infrage kommen Fortbildungen und ,Roadshows’ fiir Verwaltungsmit-
arbeiter und Planer. Ebenso ist die Forderung von Wissenstransfer durch z. B. Publikationen und In-
formationspools im Internet wichtig.

Sowohl Bund, Lander als auch Kommunen sind relevante Partner fiir die Umsetzung dieser Hand-
lungsempfehlung. Leitfaden zu Klimaanpassung der Bundeslander kénnen dabei z. B. hilfreich sein.
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Viele Leitfiden thematisieren die Uberflutungsvorsorge, aber im untergeordneten Umfang die Stadt-
kithlung oder gar den naturnahen Wasserhaushalt. Hier besteht Nachholbedarf!

Kiimmerer einsetzen

Die Einfilhrung von Techniken und Verfahren der lokalen Regenwasserbewirtschaftung, die die Ver-
dunstungskiihlung fordern, in Planung und Verwaltung ist kein Selbstlaufer. Um diesen fachiibergrei-
fenden Prozess zu fordern und kontinuierlich zu begleiten, werden besonders in grofieren Kommunen
auf verschiedenen Ebenen kompetente und engagierte Kiimmerer benotigt. Durch klar geregelte Zu-
standigkeiten ldsst sich vermeiden, dass Aufgaben ergebnislos weitergereicht werden.

Der Aufgabenbereich der Kiimmerer umfasst u. a.

» die Information Uber die Potentiale, Techniken und Verfahren,

» koordinierende und beratende Tatigkeiten bei der Erarbeitung von Zielvereinbarungen und
Konzepten mit den relevanten Akteuren (z. B. mit Hilfe ressortiibergreifender Arbeitsgruppen)
und

» die Forderung und Begleitung der Umsetzung von Mafdnahmen und Pilotprojekten.

Ein Praxisbeispiel ist die in Berlin gegriindete Regenwasseragentur der Senatsverwaltung fiir Umwelt,
Verkehr und Klimaschutz der Berliner Wasserbetriebe. Sie soll die Berliner Verwaltung, die Planer und
die Biirger bei der Umsetzung dezentraler Losungen fiir einen neuen Umgang mit Regenwasser unter-
stiitzen, um die Stadt wassersensibler und klimaangepasster zu entwickeln.

Offentlichkeit beteiligen und Akzeptanz férdern

Eine Offentlichkeitsarbeit, die die Relevanz des Themas und mégliche MaRnahmen und Verfahren be-
kannt macht und den Wissenstransfer zielgruppengerecht fordert, ist ein relevanter Beitrag um die
Akzeptanz von verdunstungsfordernden Regenwasserbewirtschaftungsmafinahmen in der Bevolke-
rung zu starken und die Umsetzung zu férdern. Fiir die breite Information sollten unterschiedliche
mediale Ebenen (Flyer, Broschiiren, Internetportale, etc.) sowie Informationsveranstaltungen genutzt
werden. Fiir Fachplanungen und Planer empfiehlt sich die Einrichtung und Bereitstellung von Infor-
mationssystemen (z. B. Mafnahmenkataloge, GIS-gestiitzte Karten).

Auch die zielgerichtete Ansprache von Privatpersonen/ Grundstiickseigentliimern ist ein entscheiden-
der Bestandteil. So konnen diese durch die Umsetzung von Griinddchern, Fassadenbegriinung, Urban
Wetlands, Begriinung von Hofen, etc. einen wichtigen Beitrag zur Regenwasserbewirtschaftung und
Erhéhung der Verdunstungskiihlung und somit auch zur Hitzevorsorge in Stidten leisten. Bei der Of-
fentlichkeitsarbeit sind Institutionen, die mit Stadtverwaltungen eng zusammen kooperieren, wichtige
Partner. So wurde z. B. in der Stadt Wuppertal ein Informationsflyer zur Uberflutungs- und Hitzevor-
sorge zusammen mit der Stromrechnung an alle Haushalte versendet. Aktionstage in Baumarkten, an
welchen Produkte zur Forderung der Verdunstungskiihlung angeboten werden, sind ebenfalls eine
Methode zur Sensibilisierung und Forderung der Umsetzung. Nicht zuletzt bedarf es guter Beispiele
mit Vorbildcharakter, wie in der folgenden HE beschrieben wird.
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Pilotprojekte fordern

Bundesweit gibt es bereits vielfiltige Projekte, die aufzeigen wie die Regenwasserbewirtschaftung und
Uberflutungsvorsorge mit Hilfe von Riickhaltung und Versickerung gelingen kann. Gute, aktuelle Vor-
zeigeprojekte mit Fokussierung auf die Verdunstung und Verdunstungskiihlung sind bislang jedoch
rar. Fiir die Uberzeugungsarbeit und die Uberpriifung sowie genauere Ermittlung der Potentiale, die
die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung fiir die Verdunstungskiihlung haben kann, sind Praxisbei-
spiele hingegen unerldsslich.

In diesem Zusammenhang trigt neben den Kommunen auch der Bund eine besondere Verantwortung
fiir beispielgebende Bauprojekte. Dabei werden neue Standards fiir Bundesbauten und Leitlinien fiir
das 6kologische Bauen bendétigt, die die positive und nachhaltige Kiihlwirkung durch Regenwasser-
verdunstung beriicksichtigen. Auch werden offentlich zugangliche Demonstrationsanlagen, die inno-
vative Techniken zur Regenwasserbewirtschaftung und zur Verdunstung zeigen, gebraucht (vgl. An-
hang 7.4 ,Griines Zimmer, Ludwigsburg").

Ein weiterer Aspekt ist die Gestaltung, planungsrechtliche Sicherung und der Betrieb (Pflege und Un-
terhalt) von Mehrfachnutzungen. Dazu sollten Pilotprojekte umgesetzt werden, die die Verkehrsfla-
chen, Griinflichen und baulichen Anlagen iiber ihre eigentliche Nutzung hinaus erweitern und als Re-
tentionsraume und Verdunstungsflachen gestalten und anlegen (vgl. die HE , Hotspots identifizieren
und vielfaltige Mafnahmenpotentiale nutzen“ und ,Multifunktionale Konzepte interdisziplinar entwi-
ckeln und umsetzen®).

Weitere effektive Vorhaben mit Vorbildcharakter wiren die Entwicklung eines ,,wasserhaushaltsneut-
ralen“ Baugebietes im innerstiadtischen Raum sowie die Umsetzung einer ,blau-griinen” Strafe. Letz-
teres Vorhaben wird ab 2019 im Rahmen des BMBF-Projektes ,Blue-Green-Streets“ in verschiedenen
Stadten in Deutschland umgesetzt. Ziel ist es dabei, Entwurfselemente fiir wassersensible und hitzean-
gepasste Strafden zu entwickeln.

Einen Mehrwert solcher Vorhaben stellen begleitende wissenschaftliche Studien dar. So kann z. B.
durch Messkampagnen die Wirkung der Mafdnahmen belegt und quantifiziert werden (vgl. Kapitel
5.5).

5.2 Planungsziele und -tools

Ziele fiir die Regenwasserverdunstung formulieren und in Planungen implementieren

Durch das Wachstum der Stadte und die damit zunehmende Versiegelung erhalt die Kiihlung durch
Regenwasserverdunstung eine zunehmende Bedeutung als Beitrag zur Verbesserung der Wasser- und
Energiebilanz und zur Hitzevorsorge. Dennoch ist die Verdunstungskiihlung bei der gegenwartigen
Regenwasserbewirtschaftung kein Hauptziel und ,harter” Belang, sondern zumeist ,,nur” ein positiver
Nebeneffekt. Die Verdunstung muss zu einer Zielgrof3e der Nachverdichtung werden, etwa durch eine
politische Festlegung von Anteilen der Verdunstung, die wissenschaftlich untersetzt ist. Dies setzt die
Benennung der quantitativen und qualitativen Wirkungen und Effekte fiir die Stadte und die Bewoh-
ner voraus. Aufderdem werden geeignete Bewertungsverfahren und -vorgaben benotigt (vgl. Kapitel
5.5 HE ,Bewertungsfaktoren entwickeln“). Das Ziel der ,Verdunstungsstadt” darf dabei nicht allein
stehen, sondern muss mit anderen Zielen kombiniert werden (griine, klimaneutrale, wassersensible,
gesunde, biodiverse Stadt).
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Eine erhohte Verdunstungsleistung sollte iiber Planungsvorgaben (Zielvorgaben) erfolgen und nicht
liber die Vorgabe von bestimmten Mafnahmen. Damit wird Architekten, Planern, Bauherrn ermog-
licht, flexibel auf die értlichen Bedingungen zu reagieren. Wichtig ist die Uberpriifung der Wirksamkeit
der Mafdnahmen (Nachweis zur Zielumsetzung, Monitoring von Mafinahmen).

Instrumente zur konkreten ortsbezogenen Zielfestlegung sind beispielsweise Vorgaben zum Erhalt des
natiirlichen Wasserhaushalts, Leitplane der Regenwasserbewirtschaftung und Hitzevorsorge sowie
der Griinflaichenfaktor (vgl. nachfolgende HE).

Generell ist es wichtig, die intelligente Regenwasserbewirtschaftung frithzeitig in Planverfahren ein-

zubringen. Die Nutzung des Regenwassers zur Verdunstungskiihlung sollte zu einem Bewertungskri-
terium fiir stadtebauliche Wettbewerbe, Umweltvertraglichkeitspriifungen und Bauplanungsunterla-
gen werden.

Hotspots identifizieren und vielfdltige MafSnahmenpotentiale nutzen

Um gezielt MafSnahmen zur Verdunstungskiihlung umsetzen zu konnen, ist es notwendig, die am
starksten von Hitze betroffenen Teilrdume in den Stadten und die Potentiale zur Verbesserung der
Wasser- und Energiebilanz zu identifizieren. Die entsprechenden Ridume und Potentiale sollten in je-
der Kommune individuell auf der Basis von gesamtstddtischen Analysen ermittelt werden. Darauf auf-
bauend konnen Ziele fiir die Verdunstungskiihlung definiert werden.

Geeignet fiir die Analysen sind méglichst hochaufgeldste Modellsimulationen und Messkampagnen.
Aber auch eine Analyse der Stadtstrukturtypen und Gelandehéhen kann erste Erkenntnisse liefern.
Das ,Informationsportal Klimaanpassung in Stadten“ (INKAS) vom Deutschen Wetterdienst gibt zum
Beispiel das Hitzebelastungspotential bestimmter Bebauungstypen sowie die zu erwartende Anderung
der Lufttemperatur bei Umsetzung einer stadtebaulichen Mafinahme wieder.

Die fallstudiengestiitzte Potentialuntersuchung in Kapitel 4 zeigt, dass sich eine dezentrale Regenwas-
serbewirtschaftung besonders in Stadtstrukturen mit einer geringen Dichte i. d. R. gut integrieren
lasst. Hohere Anforderungen an die Umsetzung ergeben sich fiir dicht bebaute Stadtstrukturen. Wegen
der begrenzten Verfiigbarkeit unbebauter Freiflichen miissen hier insbesondere die Gebdudeoberfla-
chen fiir die Regenwasserretention und Begriinung verstiarkt genutzt werden. Hierzu ergab die Unter-
suchung der Fallstudien, dass Baume und Fassadenbegriinungen wegen ihrer starken Verdunstungs-
und Verschattungsleistung besonders effektiv fiir die Kiithlung sind. Begriinte Dacher mit Retentions-
funktion tragen sowohl zur Verdunstungskiihlung bei, als auch in hohem Maf3e zur Wasserriickhal-
tung. Gleichzeitig miissen die wenigen vorhandenen Frei- und Verkehrsflachen in urbanen Stadtrau-
men und -strukturen mdglichst multifunktional gestaltet werden. Hierfiir sind ortsbezogene Gestal-
tungskonzepte erforderlich, die die unterschiedlichen Anforderungen und Nutzungen an bzw. von
Frei- und Verkehrsflachen mit Mafdnahmen einer verdunstungsféordernden Regenwasserbewirtschaf-
tung, wie Urban Wetlands, Teiche, Baum-Rigolen (vgl. Kapitel 3), in Einklang bringen. Eine wichtige
Voraussetzung fiir die optimale Kiihlwirkung von Begriinungsmafdnahmen ist die ausreichende konti-
nuierliche Wasserversorgung der Bepflanzungen mit Regenwasser. Daher sind intelligente Konzepte,
die eine Kombination von Bepflanzungen mit temporaren Regenwasserspeichern vorsehen, ein be-
sonders wichtiger Beitrag fiir einen naturnahen Wasserhaushalt und zur Minderung negativer Hitzeef-
fekte.
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Leitpldne zur Regenwasserbewirtschaftung und Hitzeanpassung erstellen

Die Forderung der Verdunstungskiihlung durch eine gezielte Regenwasserbewirtschaftung in Stadt-
entwicklungsgebieten und Gebieten der stadtebaulichen Nachverdichtung erfordert einen integrierten
Planungsansatz. Meist muss hier ein Biindel an Mafdnahmen konzipiert werden, das genau an die ortli-
chen Rahmenbedingungen anzupassen und mit einer Vielzahl von Akteuren und Eigentiimern abzu-
stimmen ist.

Damit dies gelingt, werden Leitpldane zur Regenwasserbewirtschaftung und Hitzeanpassung bendétigt.
Fiir grofdere Stadte und Stadtregionen konnen, als raumliche Planungsebenen, Leitplane fiir die Ge-
samtstadt, fir Stadtteile und ggf. fiir einzelne Stadtquartiere infrage kommen.

Bestandteil dieser integrierten Vorsorgekonzepte sind die folgenden drei Bausteine:

» Grundlagenermittlung, um die Handlungsschwerpunkte und Potentiale der Regenwassernut-
zung zur Verdunstungskiihlung zu identifizieren. Dabei ist eine Eingrenzung der Problem- und
Handlungsbereiche vor dem Hintergrund knapper Mittel zwingend.

» Entwicklung von Leitbildern und Zielen fiir die Vorsorgestrategie, die moglichst auch einen
Mehrwert fiir die Stadt- und Freiraumentwicklung in der Gesamtheit erbringen.

» Erarbeitung von Strategien und Mafinahmen der Vorsorge, einschliefilich von Alternativen und
Varianten. Dies schliefst auch hydraulische Berechnungen und Kosten-Nutzen-Analysen zu ein-
zelnen Mafdnahmen ein.

Flr die spatere Realisierbarkeit miissen bei der Konzepterstellung auch die Aspekte Management,
Organisation und Finanzierung mitbedacht werden. Dazu sollten alle relevanten Partner fiir die Um-
setzung und den Betrieb in die Konzeptentwicklung eingebunden und alle fiir die Regenwasserbewirt-
schaftung und Verdunstungskiihlung relevanten Planungen aufeinander abgestimmt werden.

Fiir grofdere Projektgebiete sind Aktionsplane und die Einrichtung eines Umsetzungsmanagements
sinnvoll.

Multifunktionale Konzepte interdisziplinér entwickeln und umsetzen

Insbesondere in den verdichteten innerstadtischen Raumen lassen sich Mafsnahmen der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung zur Verdunstungskiihlung nur durch multifunktionale Konzepte reali-
sieren. Da die wenigen Freiflichen meist mehrfach belegt sind, setzen solche Konzepte eine interdis-
ziplindre Zusammenarbeit nicht nur zwischen Wasserwirtschaft, Stadtplanung und dem Gesundheits-
wesen, sondern auch zwischen Immobilienwirtschaft, Architekten, Verkehrsplanung, Landschaftspla-
nung und dem Bodenschutz voraus.

Hierzu sollten Bund, Lander und Kommunen auf unterschiedlichen Ebenen Allianzen und Kooperatio-
nen vorbereiten und fiir die Planung von multifunktionalen Flachen ihm Rahmen stadtebaulicher
Wettbewerbe, in der Entwurfs- und Ausfithrungsplanung und dariiber hinaus bei der Pflege und Un-
terhaltung zur Verpflichtung machen. Mit multifunktionalen Konzepten lassen sich erhebliche Potenti-
ale der Frei- und Wohnraumentwicklung in den Stadtquartieren fiir die Regenwasserbewirtschaftung
und somit auch Hitzevorsorge aktivieren, wenn beispielsweise die Planungen zur Mobilitit, zum Stra-
Benausbau, Stadtebau und zur Freiflichengestaltung gemeinsam einem Leitbild folgen und kontinuier-
lich aufeinander abgestimmt werden.
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Ein weiteres Potential liegt im Zusammenspiel von 6ffentlichen und privaten Flachen. Quartiersbezo-
gene Konzepte sollten Ziele und Mafsnahmen der Regenwasserbewirtschaftung, die einen Beitrag zur
Verdunstungskiihlung leisten, grundstiicksiibergreifend fiir 6ffentliche und private Flachen aufzeigen.
Die Kooperation und der Dialog mit den Eigentiimern sind dabei wichtige Grundvoraussetzungen, um
die positiven Synergien der Grundstiickspotentiale zu nutzen und Maf3nahmen, die Schaden am Nach-
bargrundstiick hervorrufen, zu vermeiden.

Es wird empfohlen, dass Kommunen ihr Flaichen- und Mafinahmenpotential fiir multifunktionale Kon-
zepte fiir die Gesamtstadt und/oder vertiefend fiir Stadtgebiete mit besonderem Handlungsbedarf
untersuchen und in Konzepten aufzeigen. Fiir die Umsetzung sollten die moglichen Akteure benannt
und friithzeitig in die Konzeption und Planung einbezogen werden.

Pflanzen- und MafSnahmenkatalog zur Verdunstungsleistung erarbeiten

Aufgrund von standortspezifischen Eigenschaften, Potentialen, Moglichkeiten und Einschrankungen
sollte den Planern, Architekten, Bauherren und Investoren eine gewisse Flexibilitit in der Auswahl
geeigneter Mafdnahmen verbleiben. Zur Unterstiitzung bei der Auswahl bietet sich ein Mafdnahmenka-
talog an. Dieser sollte u. a. Moglichkeiten zur Verbesserung der Regenwasserspeicherfahigkeit und der
Verdunstungsleistung spezifischer Flachen sowie die Eignung und Leistungsfahigkeit der Maf3nahmen
zur Erhohung der Verdunstung wiedergeben. Dabei darf das Ziel der ,Verdunstungsstadt” jedoch nicht
allein stehen, sondern muss mit anderen Zielen kombiniert werden. So sollten neben den Faktoren wie
Wasser, Hitze und Kosten auch Vorteile fiir Biodiversitat und Nutzungsqualitit beriicksichtigt werden.
Bei der Ermittlung geeigneter Maf3nahmen und Umsetzungsméglichkeiten sollten auch internationale
Erfahrungen genutzt werden

In Zusammenhang mit der geeigneten Mafsnahmenauswahl ist auch die Pflanzenauswahl ein wichtiger
Faktor bei einer zukiinftig starkeren Beriicksichtigung der Verdunstung. So geht eine hohe Verduns-
tung oft nicht einher mit Hitzeresistenz. Steht die Verdunstung im Fokus, werden verdunstungsstarke
Pflanzen und Mafsnahmen benétigt, die in trockenen Perioden bewéassert werden miissen. Der Katalog
sollte u. a. Angaben zu Verdunstungsleistung, Wasserbedarf, Hitzeresistenz sowie Pflegeaspekten von
verschiedenen Vegetationsarten enthalten. Zusatzlich sollte er Aussagen zur Eignung und Speicherfa-
higkeit von verschiedenen Bodensubstraten treffen, da bei der Auswahl von Pflanzen mit einem hohen
Verdunstungsanteil auch die Wasserspeicherung einen wichtigen Aspekt darstellt.

Um eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten sollten fiir die verschiedene Maffnahmen und Pflanzen in
diesem Katalog gleiche Ermittlungsmethoden verwendet werden. Ebenso sind Daten und Fakten mit
konkreten Zahlen wichtig. Generell herrscht hier aber noch ein grofier Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf (vgl. Kapitel 5.5).

Naturnahe Wasserhaushaltsbilanz als Zielvorgabe

Die Zielsetzung, die Wasserhaushaltsbilanz (Verdunstung, Versickerung, Abfluss) des nattirlichen Zu-
standes trotz Bebauung aufrecht zu erhalten beinhaltet, dass bei Baumafinahmen verstéarkt auf eine
ausreichende Verdunstung und Versickerung geachtet werden muss, um den durch Versiegelung ver-
starkten Abfluss zu reduzieren. Gleichzeitig steht bei dieser Zielstellung die Erhéhung der Verduns-
tung zur Kithlung nicht als alleiniges Ziel da. Es geht einher mit der Reduzierung von Spitzenabfliissen
und der stofflichen Gewadsserbelastung. Wie genau die natiirliche Wasserhaushaltsbilanz definiert
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wird (Naturzustand, Kulturlandschaft, etc.) oder ob notwendige Kompromisse iiber den Grad der Ziel-
erreichung notig sind, ist zu diskutieren.

,Griinflidchenfaktor” unter Beriicksichtigung der Wasserspeicherung und Verdunstungs-
kiihlung als Instrument entwickeln

Der Griinflichenfaktor wird als ein neues planerisches Instrument vorgeschlagen, um konkrete Ziele
fiir den Anteil von begriinten Flachen und naturhaushaltswirksamen Mafinahmen auf den Baugrund-
stiicken festzulegen. Dazu ist es erforderlich, den Griinflichenfaktor (GFF) methodisch zu entwickeln
und dartiber hinaus als planerisches Instrument zu definieren und rechtlich verbindlich zu verankern
(vgl. Kapitel 5.4 ,Den Griinflaichenfaktor in der Baunutzungsverordnung (BauNVO0) verankern®).

Wie der fiir Berlin entwickelte Biotopflachenfaktor (BFF) legt der GFF den Mindestanteil zu begriinen-
der Flachen auf Grundstiicken fest. Infrage kommen sowohl Mafdnahmen zu ebener Erde mit An-
schluss an den gewachsenen Boden, als auch Begriinungen auf Dachfldchen und an Fassaden. Zuneh-
mende Hitzebelastungen, Phasen der Trockenheit und Starkregenereignisse in den Stadten erfordern
jedoch eine Modifizierung und Weiterentwicklung des methodischen Ansatzes des BFF. Die Riickhal-
tung und Verdunstung von Regenwasser und der Wasser- und Energiehaushalt sollten als Bewer-
tungskomponenten in der Methode fiir den neuen GFF ein grofReres Gewicht erhalten. Alle Mafdnah-
men zur Speicherung und Nutzung von Regenwasser, die zur Verdunstungskiihlung und Verbesserung
des natiirlichen Wasserhaushalts beitragen, sollten prozentual auf den GFF anrechenbar sein. Neben
der Begriinung und der Verbesserung der Speicherfiahigkeit des Bodens kommen auch technische
Mafdnahmen wie Einrichtungen fiir die Wasserspeicherung, Beregnung und Luftbefeuchtung infrage,
die der Verdunstungskiihlung dienen.

Modellierungswerkzeuge um Verdunstungsbausteine erweitern

Die gdngigen Modellierungswerkzeuge in der Wasserwirtschaft beriicksichtigen die Verdunstung
meist nur als ,Verluste®, soweit es fiir die Abflussberechnung erforderlich ist. Dies betrifft z. B. Kanal-
netzmodelle oder sogenannte Schmutzfrachtmodelle. Um die Auswirkungen von wasserwirtschaftli-
chen Planungen auf den Wasserhaushalt quantifizieren zu kdnnen, ist eine ganzheitliche Modellierung
des Wasserhaushaltes erforderlich. Die Modellbausteine zur Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz
stehen prinzipiell zur Verfiigung, miissten jedoch in die giangigen Softwareprodukte eingebaut werden.
Diese Entwicklung kdnnte angestofien werden, indem Behorden und kommunale Auftraggeber bei der
Ausschreibung der Planungsleistungen (z. B. Generalentwasserungsplane) die entsprechenden Model-
lierungsergebnisse einfordern.
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5.3 Gesetzliche Regelungen und Regelwerke im Wasserrecht

Rechtsverordnung fiir die Regenwasserbewirtschaftung erarbeiten

Derzeit gibt es auf Bundesebene keine Rechtsverordnung zur Regenwasserbewirtschaftung. Das Was-
serhaushaltsgesetz §57 ermachtigt, Anforderungen an das Einleiten von Abwasser in Gewasser (Ober-
flaichengewasser/Grundwasser) festzulegen. Auf Grundlage von §46 WHG (Erlaubnisfreie Benutzun-
gen des Grundwassers) konnte zudem die Erlaubnisfreistellung fiir das Einleiten von Niederschlags-
wasser in das Grundwasser geregelt werden. Von beiden Moéglichkeiten hat der Bund bislang keinen
Gebrauch gemacht.

Aus Praxissicht wire eine bundesweit geltende Rechtsverordnung fiir die Regenwasserbewirtschaf-
tung wiinschenswert. Die Definition von Zielvorgaben fiir die Regenwasserbewirtschaftung sollte nicht
allein den Fachverbédnden liberlassen werden.

Verankerung von Mafsnahmen gegen Starkregen und Hitze im Wasserrecht

Die Forderung der Regenwasserverdunstung in urbanen Gebieten ist ein bedeutsamer Beitrag zur
Klimaanpassung. Bislang sind jedoch die Anforderungen zu der notwendigen Anpassung an den Kli-
mawandel im Wasserrecht nur sehr allgemein (§6 WHG Allgemeine Grundséatze der Gewasserbewirt-
schaftung) formuliert. Eine konkrete Aufforderung zur Beriicksichtigung des Klimawandels findet sich
nur in Bezug auf das Hochwasserrisiko (§§73-75 WHG). In zukiinftigen Fassungen sollten konkrete
Mafinahmen in Bezug auf Starkregen und Hitze stirker beriicksichtigt werden. Ein mdglicher Ansatz
ist die Forderung nach dem Erhalt des nattirlichen Wasserhaushaltes (s. u.).

Erhalt des natiirlichen Wasserhaushaltes gesetzlich vorgeben

Zur Forderung der Umsetzung in der Praxis, bedarf es der Aufnahme der ,Zielgrofde Verdunstung” in
Gesetze und Regelwerke (z. B. der Wasserwirtschaft, Straffenplanung, Bauordnung). Grundsatzlich ist
dabei die Vorgabe des Ziels (,,Erhalt des Wasserhaushaltes”) der Vorgabe von Mafdnahmen (Versicke-
rung, Dachbegriinung, etc.) vorzuziehen.

Im Wasserhaushaltsgesetz sollte zukiinftig bei Neuplanungen der Erhalt des natiirlichen Wasserhaus-
haltes (Verdunstung, Versickerung, Ableitung) gefordert werden. Die konkrete Verfahrensvorschrift
zur Ermittlung des ,natiirlichen Wasserhaushaltes” und der gewiinschte Grad der Zielerreichung kann
dann tber untergeordnete Regelungen (z. B. eine ,,Regenwasserverordnung”) oder das Technische
Regelwerk definiert werden.

Beispielgebend ist das Projekt “Leitplan Regenwasser und Hitzeanpassung Berlin TXL" (vgl. Kapitel 7.4
,Projektsteckbriefe”). Hier soll durch eine Kaskade von Mafdnahmen eine Wasserbilanz erreicht wer-
den, die sich den natiirlichen Verhaltnissen annahert.
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Einfiihrung des Wasserbilanzansatzes nach DWA-A 102

Der Entwurf fiir das neue Arbeitsblatt DWA-A 102 ,Grundsétze zur Bewirtschaftung und Behandlung
von Regenwetterabfliissen zur Einleitung in Oberflachengewdasser” beinhaltet einen praktikablen Vor-
schlag, wie der ,natiirliche Wasserhaushalt” definiert und der Eingriff in den Wasserhaushalt rechne-
risch nachgewiesen werden kann. Der beschriebene Ansatz basiert auf einem Vorschlag, der im Rah-
men des vom Umweltbundesamt geforderten Projektes "Regen(ab)wasserbehandlung und -
bewirtschaftung nach §7a WHG" (Sieker, F., 2004) entwickelt wurde.

Zu diesem bereits 2016 veroffentlichten Entwurf (Gelbdruck) des A 102 gab es eine grofde Zahl von
Anmerkungen und Einwendungen, sodass bislang kein Weifddruck veroffentlich wurde. Die Einfiih-
rung dieses Ansatzes sollte unterstiitzt werden.

Uberarbeitung des DWA-A 138

Das technische Regelwerk fiir Versickerungsanlagen, das Arbeitsblatt DWA-A 138, wird derzeit liber-
arbeitet. In der neuen Fassung sollte die Bedeutung der Verdunstung und insbesondere die der Be-
pflanzung von Versickerungsanlagen hervorgehoben werden. Im Sinne einer standortangepassten und
am natiirlichen Wasserhaushalt orientierten Regenwasserbewirtschaftung sollten generalisierte Fest-
legungen wie beispielsweise ein Verbot der Bepflanzung mit Baumen/Strauchern, ein Mindestflurab-
stand zum Grundwasser von 1 m unabhingig vom Boden, die Zulissigkeit von Uberliufen, etc. ver-
mieden werden.

Anschluss- und Benutzungszwang fiir Niederschlagsabfliisse aufheben

In einigen Bundesldndern (z. B. NRW) besteht immer noch ein Anschluss- und Benutzungszwang fiir
Niederschlagsabfliisse (Zwangsanschluss an die Regenwasserkanalisation). Diese Regelung ist nicht
mehr zeitgemaf und steht §55 (2) WHG entgegen, der besagt, dass ,Niederschlagswasser ortsnah ver-
sickert, verrieselt oder direkt oder iiber eine Kanalisation ohne Vermischung mit Schmutzwasser in
ein Gewadsser eingeleitet werden [...]“ soll. Aus der Praxis sind zahlreiche Fille bekannt, wo Grundstii-
cke, die z. T. iiber lange Zeit ihr Regenwasser erfolgreich dezentral bewirtschaftet haben, unter Beru-
fung auf den Anschluss- und Benutzungszwang zwangsweise an die Regenwasser-/Mischwasser-
kanalisation angeschlossen wurden, obwohl dies wasserwirtschaftlich nachteilig ist. Die Motivation fiir
die Kanalnetzbetreiber ist offensichtlich vorrangig finanzieller Natur (Gebiihreneinnahmen). Hier ist
eine bundesweite Regelung anzustreben, die ausdriicklich eine dezentrale Regenwasserbewirtschaf-
tung ermoglicht.

Beriicksichtigung der Verdunstung bei der Regenwassergebiihr

Die Gebiihrensatzungen der Kommunen fiir das Niederschlagswasser beinhalten bisher keine Rege-
lungen (Belohnungen) fiir die Verdunstungskiihlung. Es ware hilfreich, wenn Sekundéreffekte der Re-
genwasserbewirtschaftung in Bezug auf ,Hitzevorsorge® sich in den Gebilihrenverordnungen abbilden
wirden, wohlwissend dass dies gebiihrenrechtlich schwierig ist.
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Anpassung der Begrifflichkeiten im Wasserrecht und Regelwerk

Im WHG wird Niederschlagswasser traditionell als Abwasser eingestuft (§ 54 Absatz 1). Dementspre-
chend wird auch bei Regenwasser immer noch von Niederschlagswasserbeseitigung oder -entsorgung
gesprochen. Ebenso wird in der Wasserbilanz die Verdunstung oft als eine , Verlustgréfie” betrachtet.

Um den fiir Stadte relevanten Nutzen von Niederschlagswasser und dessen Verdunstung positiv zu
pragen, sind eine positive Begriffsbesetzung und die Untersetzung in den Regelwerken von Noten.

5.4 Bau- und Planungsrecht

Fléchen und Mafsnahmen iiber die Bauleitplanung sichern und festsetzen

Das Baugesetzbuch ist die querschnittsorientierte Rechtsgrundlage, um die bauliche und sonstige Nut-
zung der Grundstiicke in der Gemeinde vorzubereiten und zu steuern. Dazu stellen die Gemeinden,
soweit erforderlich, Bauleitplane (Flachennutzungs- und Bebauungsplédne) auf.

Als Planungsziele und -vorgaben fiir die Bauleitpldne sind die Klimaanpassung (§ 1 Abs. 5 BauGB) und
dazugehorige Anlagen, Einrichtungen und Mafinahmen (§ 1a Abs. 5 und § 5 Abs. 2 Nr. 2 ¢) bereits in
das Baugesetzbuch aufgenommen worden. Eingang in das Gesetz haben auch Anderungen auf der
Grundlage des Hochwasserschutzgesetzes Il gefunden. Hierzu zdhlen die Vermeidung und Verringe-
rung von Hochwasserschaden als Belang bei der Aufstellung von Bauleitpldanen (§ 1 Abs. 6 BauGB) und
die Moglichkeit, Gebiete festzusetzen, in denen bei der Errichtung baulicher Anlagen bestimmte bauli-
che und technische Mafsnahmen getroffen werden miissen, um Hochwasserschdden gar nicht erst ent-
stehen zu lassen (§ 9 Abs.1 Nr. 16 c BauGB). Auch kénnen die Kommunen kiinftig Flachen auf Bau-
grundstiicken fiir die natiirliche Versickerung von Wasser aus Niederschligen freihalten (§ 9 Abs. 1
Nr. 16 d BauGB).

Zusammen mit den bestehenden Festsetzungsmoglichkeiten von Griinflachen (§ 9 Abs. 1 Nr. 15
BauGB), Wasserflachen und Flachen fiir die Wasserwirtschaft (§ 9 Abs. 1 Nr. 16 a BauGB) sowie von
Anpflanzungen und Bindungen fiir die Bepflanzung (§ 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB) lassen sich die meisten
in Kapitel 3 beschriebenen Flachen und Mafdnahmen, die zur dezentralen Bewirtschaftung des Regen-
wassers und zur Verdunstungskiihlung beitragen, verbindlich auf den Baugrundstiicken liber einen
Bebauungsplan absichern. Ergdnzend kdnnen MafRnahmen, wie etwa die Pflege von Griinmafdnahmen
oder der Betrieb von Bewasserungsanlagen, die aufgrund eines fehlenden bodenrechtlichen Bezugs
nicht im Bebauungsplan festsetzbar sind, in einem stidtebaulichen Vertrag zum Bebauungsplan gere-
gelt werden.
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Planungshilfen und Musterfestsetzungen fiir die dezentrale Bewirtschaftung von
Niederschlagswasser fiir Bebauungspléne entwickeln

In der klimagerechten Siedlungsentwicklung wird Hitzevorsorge in einer guten Planungspraxis inte-
griert mit geplant. Dies bedeutet, das Niederschlag entstehungsnah so lange wie moglich in der Land-
schaft zuriickgehalten, genutzt, verdunstet und versickert werden sollte. Auch Mafdnahmen zur Erho-
hung der Verdunstung durch Riickhaltung gehoren zu einer zeitgemafien klimagerechten Planung.
Dieses Vorgehen erleichtert Planungsprozesse und kann kostenreduzierend wirken.

Zahlreiche Kommunen verfolgen bereits das Ziel, anfallendes Regenwasser nach Méglichkeit am Ort
der Entstehung und somit auf den Grundstiicken zu belassen. Um dieses Ziel planerisch zu unterstiit-
zen hat beispielsweise die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Wohnen von Berlin auf minis-
terieller Ebene das Rundschreiben zum Umgang mit Niederschlagswasser in Bebauungsplanen in Ber-
lin (Rundschreiben Nr. 4/2018) erlassen. Dieses Rundschreiben enthalt u. a. Hinweise und Vorgaben
fiir die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung als Teil der Klimaanpassung, Empfehlungen fiir die
Erarbeitung von Entwasserungskonzepten und zum Umgang mit Starkregen, zeigt Festsetzungsmog-
lichkeiten im Bebauungsplan auf und formuliert Mustervorlagen fiir Festsetzungstexte und Begriin-
dungen.

Solche Planungshilfen fiir die verbindliche Bauleitplanung der Lander helfen den kommunalen Pla-
nungstragern bei der Umsetzung von Mafinahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung. Ne-
ben den bereits in der Praxis iiblichen Festsetzungen wie z. B. von Griinflachen und Pflanzbindungen
sollten dabei auch neuere Mafdnahmen wie beispielsweise Riickhalte- und Pflanzflachen fiir die Ver-
dunstung (Wetlands), unter- und oberirdische Wasserspeicher, Wasser- und Brunnenanlagen zur Ver-
dunstungsforderung, Retentions- und bewdsserte Griindacher sowie Fassadenbegriinungen unter-
schiedlicher Qualitdtsstandards usw. einbezogen werden.

Derzeit besteht in der Praxis die Hiirde, wie stddtebaulich begriindet werden kann, dass ein Dach eine
bestimmte Retentions- oder Verdunstungsleistung erreichen muss. Die Kommunen benétigen daher
eine Hilfestellung, um die Ziele der Verdunstungskiihlung in der verbindlichen Bauleitplanung zu ver-
ankern.

Den Griinfldchenfaktor in der Baunutzungsverordnung (BauNVO) verankern

Die BauNVO sieht in § 17 Obergrenzen fiir die Bestimmung des Mafies der baulichen Nutzung in Form
von Kennwerten fir die Grundflachenzahl, Geschofflachenzahl und Baumassenzahl fiir die unter-
schiedlichen Baugebiete vor. Analog hierzu wird empfohlen, auch einen Griinflichenfaktor (GFF) als
Kennwert fiir Griinmafdnahmen in Baugebieten in der BauNVO neu einzufiigen (zur Methodenentwick-
lung vgl. HE ,Griinflichenfaktor” unter Beriicksichtigung der Wasserspeicherung und Verdunstungs-
kiihlung als Instrument entwickeln“). Rechtsgrundlage waren der Erhalt des natiirlichen Wasserhaus-
haltes und die Verdunstungskiihlung, die als neue Belange im Baugesetzbuch vorgeschlagen werden
(siehe oben).

Der GFF sollte in Abhadngigkeit von der baulichen Dichte und der Art der Bebauung als Mindestwert
festgelegt werden. In verbindlichen Bauleitplanen wiirde dieser oder bei Bedarf auch ein hoherer Wert
festgesetzt werden. Der Vorteil des GFF gegeniiber den Festsetzungen wie etwa zur Dach- und Fassa-
denbegriinung im Bebauungsplan, besteht darin, dass dieser Wert flexibel umsetzbar ist. Der Grund-
stiickseigentiimer konnte auf seinem Grundstiick entscheiden, wie er den Wert tiber bodenbezogene,
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gebdudebezogene, extensive oder intensive Mafdnahmen umsetzt. Der GFF gibt damit zwar grund-
stiicksbezogen einen Zielwert vor, die Umsetzung kann jedoch flexibel, auf die jeweilige Grundstiicks-
situation bezogen, erfolgen. Die stddtebauliche und architektonische Umsetzung wiirde durch eine
Freiflichenplanung fiir das Baugrundstiick erfolgen.

Je nach angestrebter baulicher Dichte wird mit dem GFF der Anteil an griinwirksamer Flache auf ei-
nem Baugrundstiick bestimmt. Die zuldssige bauliche Nutzung wird durch den GFF grundsétzlich nicht
eingeschrankt, es werden aber verbindliche Anforderungen an die Griinausstattung auf dem Bau-
grundstiick gestellt.

Das Thema ,,Kiihlung” in die Merkbldtter und Normen der StrafSenplanung aufnehmen

Die Straflenrdume der Stadte, zu denen die linearen Strafdenverkehrsflachen, die Stellplatzanlagen und
auch die Stadtplatze zahlen, sind aufgrund des hohen Versiegelungsgrades und der meist dichten
Randbebauung Hitze-Hotspots der Stidte. Die Aufteilung und Gestaltung dieser Flachen liegt in der
Regel in der Zustandigkeit der 6ffentlichen Hand. Hierdurch sind die Relevanz und die Verfiigbarkeit
dieser Flachen fiir die Regenwasserbewirtschaftung grundsatzlich gegeben. Viele Experten der Wis-
senschaft und Praxis stufen das Potential von Strafdenrdumen fiir eine Integration von Regenwasser-
speichern und Bepflanzungen fiir die Verdunstungskiihlung als hoch ein.

Kommunen sollten daher gesamtstadtische Analysen durchfiihren, um diese Potentiale fiir die Ver-
dunstung und Kiihlung zu ermitteln und Konzepte fiir die Nutzung dieser Potentiale entwickeln. Hier-
bei sollte auch beriicksichtigt werden, dass Verkehrsflachen fiir die Ableitung und die temporare Zwi-
schenspeicherung von Starkregen geeignet sein kdnnen. Die Schaffung von bepflanzten Regenwasser-
speichern und der Einsatz von dezentralen Regenwasserbewirtschaftungsmethoden im Strafenraum
bewirken, neben der verstarkten Verdunstung, auch die Riickhaltung und einen verzogerten Abfluss
der Niederschlage. Das Ziel, Regenwasser fiir die Verdunstungskiihlung zu nutzen, unterstiitzt durch
den Einsatz dieser MafRnahmen somit auch die stidtische Uberflutungsvorsorge.

Neben den bereits im Strafdenbau zum Einsatz kommenden Versickerungseinrichtungen, wie be-
pflanzte Versickerungsmulden, kommen auch neuartige Module fiir die blau-griine Strafdengestaltung
zum Tragen. Diese griinen und technischen Mafinahmen zielen darauf ab, ober- und unterirdische Re-
genwasserspeicher zu schaffen und den Pflanzflachen in den Straffenrdumen auch in trockenen Perio-
den gespeichertes Wasser fiir die Verdunstung zuzufiihren. Neuartige Elemente sind Wasserreser-
voirs, wie gedichtete Retentionsbecken mit verdunstungsstarken Bepflanzungen (Wetlands) sowie
Baumrigolen mit ausreichendem Wurzelraum in Kombination mit lokalen Speichern fiir die Versor-
gung von Bepflanzungen in Trockenperioden. Die besondere Bedeutung von vitalen Strafenbdumen
fiir die Kiihlung der Stadte wird durch deren kombinierte Wirkung aus Verdunstungsleistung und
Schattenwurf unterstrichen, die der Aufheizung entgegenwirken (vgl. Kapitel 3 und 4).

Diese neuen Module sind bislang noch nicht in die Regelwerke der Strafdengestaltung eingefiihrt, ob-
wohl sie sich bereits bewahrt haben. Insofern besteht ein erheblicher Entwicklungsbedarf, um solche
Bepflanzungen und technischen Einrichtungen in den Regelwerken der Strafenraumgestaltung aufzu-
nehmen und Standards fiir die Strafdenplanung festzulegen, die die Verdunstungskiihlung und Regen-
wassernutzung beriicksichtigen. Der Ausbau der innerstadtischen Strafien ergibt sich insbesondere
aus den Richtlinien fiir die Anlage von Stadtstrafien (RASt 06). Adressaten sind hier vor allem die Lan-
der.

Wichtige weiterfiihrende Erkenntnisse zu dieser Handlungsempfehlung werden von dem Forschungs-
projekt ,Blue-Green-Streets“ erwartet, das vom BMBF gefordert wird und im Jahr 2019 startet. Ziel ist
es, Entwurfselemente fiir wassersensible und hitzeangepasste Strafden zu entwickeln.
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Anreize in Férderprogrammen, Bewertungsverfahren und durch Zertifizierung schaffen

Anreize fiir die Umsetzung von Mafdnahmen der Verdunstungskiihlung auf 6ffentlichen und privaten
Grundstiicken sollten auf unterschiedlichen Ebenen geschaffen werden. In Kapitel 5.3 wird dazu die
Honorierung von Mafdnahmen der Verdunstungskiihlung bei den Niederschlagswassergebiihren ge-
nannt. Ein weiterer Ansatz ist die Aufnahme der Ziele und Mafdnahmen der Verdunstungskiihlung in
kommunale Umweltentlastungsprogramme sowie Férderprogramme fiir Hof-, Dach- und Fassadenbe-
griinung, wie sie in vielen Bundeslandern und Kommunen existieren.

Auch die Aufnahme in die Verfahren zur Bewertung der naturschutzrechtlichen Eingriffe und Aus-
gleichsmafdnahmen, die auf Ebene von Bund, Lander und Kommunen existieren, wiirde Anreize fiir die
Umsetzung schaffen. Hierdurch wiirden vermehrt Maf3nahmen der Verdunstungskiihlung als Kom-
pensationsmafdnahmen in Bauleitplanungs- und Planfeststellungsverfahren zur Anwendung kommen.
Die Verfahren der Eingriff-Ausgleich-Bewertung gehen auf den Aspekt der Verdunstungskiihlung bis-
her nicht ausreichend ein.

Weitere Anreize kdnnen die Einfiihrung bzw. Anpassung von Zertifizierungssystemen schaffen. Der
Vergleich existierender Green-Building-Zertifikate? zeigt hier unterschiedliche Ansétze. Die Verduns-
tungskiihlung ist bisher kein zentrales Kriterium fiir die Nachhaltigkeit. Durch ein Zertifizierungssys-
tem, das die Verdunstung als ein wesentliches Qualititsmerkmal beriicksichtigt, konnten Anforderun-
gen genauer und einheitlich definiert werden. Gleichzeitig wiirden mit der Zertifizierung Immobilien
in Bezug auf die Nachhaltigkeit und ihre 6kologische Leistungsfahigkeit ,gelabelt” werden.

5.5 Weitere Forschungsbedarfe (Grundlagenforschung)

Verdunstungsleistungen ermitteln

Im Leitfaden zur Einbindung der Kiihlleistung von Boden in stadtklimatische Konzepte in NRW (LA-
NUV-Arbeitsblatt 29 2015) wird das Potential der Boden fiir die Kiithlung aufgezeigt. Ein Potential von
griinen Mafdnahmen wurde auch in den Experteninterviews benannt, insbesondere auch in den verti-
kalen Flachen (Fassadenbegriinung und Baumpflanzungen). In dem vorliegenden Forschungsprojekt
wurden die Potentiale der Verdunstungskiihlung auf der Ebene der Gebdude, des Stadtquartiers und
der Gesamtstadt bestatigt.

Zur tatsachlichen Verdunstungsleistung blau-griiner Strukturen und Mafdnahmen im urbanen Raum
sowie zur Eignung verschiedener Pflanzenarten liegen jedoch nur wenig systematische Untersuchun-
gen vor. Um einen Mafinahmen- und Pflanzenkatalog (vgl. Kapitel 5.2 HE ,Pflanzen- und MafRnahmen-
katalog zur Verdunstungsleistung erarbeiten”) als Hilfswerkzeug fiir die Planung zu entwickeln, sind
deshalb konkrete Untersuchungen und Aussagen zur Leistungsfahigkeit und zum Wirkungsgrad der
unterschiedlichen Mafdnahmen und Bepflanzungen notwendig.

2 z.B.das Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB), das DGNB System der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges
Bauen oder das amerikanische System LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), das Maf3stdbe fiir 6kolo-
gisch extrem leistungsstarke Gebdude beschreibt.
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Kiihleffekte auf Quartiers-/Stadtebene ermitteln

Aufgrund von fehlenden Messwerten ist es schwierig das Potential der Verdunstungskiihlung auf
Quartiers- und Stadtebene abzuschétzen. Auch die Modellanwendung findet noch zu selten statt oder
wird oft ohne einen genauen Messabgleich durchgefiihrt. Erschwerend kommt hinzu, dass Messwerte
der Gebdudeebene nicht linear auf das Quartier tibertragen werden konnen. Ahnliches gilt fiir die ge-
samtstadtische Ebene. Abhilfe wiirden wissenschaftliche Begleitstudien von Bauprojekten in Form von
Messkampagnen und Modellsimulationen inklusive eines Umsetzungsmonitorings schaffen.

Praktikable Berechnungsverfahren entwickeln

Die Ergebnisse des Forschungsprojekts verdeutlichen, dass die Verdunstungskiihlung schwierig zu
bemessen ist und nur eine geringe Anzahl an systematisch durchgefiihrten Versuchen vorhanden ist.
Um die Leistungsfahigkeit verschiedener Mafinahmen zu quantifizieren, werden zeitnah pragmatische
Ansitze zur Verdunstungsberechnung begriinter Anlagen benétigt. In einzelnen Projekten wurde bis-
her der Energieverbrauch fiir die Verdunstung als Vergleichswert ermittelt.

Neue Ansdtze fiir die Speicher-Bemessung

Eine Erh6hung der Verdunstungsleistung setzt eine ausreichende Wasserzufuhr fiir die Bepflanzung
auch iiber langere Trockenzeiten voraus. Es besteht ein Entwicklungsbedarf fiir Speicherbausteine, die
anders als die bisher in der Siedlungswasserwirtschaft iiblichen Retentionsraume nicht nur kurze Re-
gen zwischenspeichern, sondern auch mehrere Wochen oder sogar Monate (Saisonalspeicher, Jahres-
speicher) Wasser vorhalten kénnen. In Frage kommen dabei sowohl technische Speicher (z. B. Zister-
nen), Bausteine einer Dachbegriinung, als auch Bodenspeicher. Ggf. sind Nachspeisemdoglichkeiten
vorzusehen. Neben der Leistungsfahigkeit solcher Speicher sollten auch die Anwendungsbereiche
(Strafie, Dacher, Freiflachen) und der notwendige Aufwand fiir die Unterhaltung und Bewirtschaftung
aufgezeigt werden.

Im Zuge dessen werden auch neue Bemessungsansatze fiir Speicher in der Siedlungswasserwirtschaft
benotigt. Die Bemessungswerkzeuge sind grundsatzlich vorhanden. Eine Langzeitsimulation wird als
notwendig erachtet. Klimadaten (Niederschléage, potentielle Verdunstung) sind in Deutschland eben-
falls in ausreichender Giite frei verfiigbar (vgl. Kapitel 5.2 HE ,Modellierungswerkzeuge um Verduns-
tungsbausteine erweitern®).

Unklarheiten in der Schadstoffanreicherung durch Niederschlagswasserabfliisse
beseitigen

Um Baume zu bewdssern und darunterliegende Regenwasserspeicher zu befiillen, ist es ndtig, Nieder-
schlagsabfliisse in die bewachsenen Griinflachen einzuleiten. Bei dieser Einleitung stellt oft die poten-

tielle Schadstoffanreicherung ein Hemmnis dar. Zur Uberwindung bedarf es konkrete Untersuchungen
und verifizierte Restriktionen zur Einleitung von Niederschliagen in Griinflachen.
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Negative humanbioklimatische Effekte von urbaner Verdunstung (Schwiile) erforschen

Waihrend trocken-heifden Witterungsabschnitten kann die Verdunstungskiihlung einen wesentlichen
Beitrag zur Reduzierung des Hitzestresses in der Stadtbevoélkerung leisten. Inwiefern und unter wel-
chen Bedingungen sich eine signifikant erh6hte Verdunstung ggf. auch negativ auf das thermische
Wohlbefinden auswirken kann (Belastung durch ,Schwiile“), ist hingegen bislang noch weitgehend
unerforscht. Entsprechende Forschungsaktivitaten sollten mit dem Ziel einer ganzheitlichen Betrach-
tung von urbaner Verdunstung initiiert werden.
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7.1 Interviewleitfaden
Ziele und angestrebte Ergebnisse des Forschungsvorhabens

Im Fokus des Forschungsvorhabens steht die Untersuchung der Potentiale fiir die Nutzung von Re-
genwasser zur Verdunstungskiihlung in Stadten. Die Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungskiih-
lung kann einen wichtigen Beitrag zu einer intelligenten dezentralen Regenwasserbewirtschaftung fiir
die Verbesserung der Wasser- und Energiebilanz sowie zur Minderung negativer Hitzeinseleffekte in
den Stidten leisten. Damit werden die folgenden zwei Handlungsfelder der Wasserwirtschaft, Klima-
anpassung und Stadtplanung beriihrt, denen konkrete Ziele zugeordnet werden:

» Handlungsfeld ,wassersensible Stadtentwicklung” mit den Teilzielen Uberflutungsvorsorge,
Vermeidung von Belastungen der Oberflachengewasser, Grundwasseranreicherung und Ver-
dunstung, um den urbanen Wasserhaushalt dem eines unbebauten Zustandes anzundhern

» Handlungsfeld ,hitzeangepasste Stadt” mit dem Ziel der Kiihlung der Stadt, der Stadtquartiere
und der Gebaude, um ein gesundes Stadtklima zu sichern

Diese beiden Handlungsfelder stehen in einer engen Wechselbeziehung, denn das Regenwasser wird
als Ressource verstanden, die zur Kiihlung und damit zur Hitzeanpassung der Stadte beitragt. Mit dem
Begriff der ,Schwammstadt-Strategie’ wird dieses Wechselspiel beschrieben.

Mit dem Forschungsvorhaben sollen mogliche Techniken und Verfahren, die Niederschlagswasser zur
Verdunstungskiihlung nutzen, analysiert sowie deren Leistungsfahigkeit bewertet werden. Dazu wer-
den Techniken und Verfahren zur Gebdaudekiihlung sowie zur Reduzierung von Hitzeinseleffekten auf
Quartiersebene, jeweils mittels Nutzung von Niederschlagswasser, recherchiert und genauer betrach-
tet. Anhand von Fallbeispielen werden die Kiihleffekte und Einsatzmoéglichkeiten ausgewahlter Tech-
niken und Verfahren untersucht und es wird der Einfluss und das Potential auf die lokale Wasserbilanz
unter den in Deutschland gegebenen klimatischen Bedingungen ermittelt. Es soll eine Schatzung gene-
riert werden, ob und in welchem Umfang diese Techniken einen Beitrag zum Klimaschutz durch die
Minderung von Treibhausgasen leisten konnen. Aufderdem sollen im Ergebnis Handlungsempfehlun-
gen fiir die Bundesebene, die kommunale Ebene und die Wissenschaft zur Verstiarkung des Einsatzes
der Regenwasserkiihlung abgeleitet werden.

Analyse der Techniken und Verfahren, Evaluierung durch Experteninterviews

Der erste Baustein des Forschungsvorhabens beinhaltet eine Internet- und Literaturauswertung der
Techniken und Verfahren zur Verdunstungskiihlung, die in Deutschland und klimatisch vergleichbaren
Regionen in Europa Anwendung finden. Dazu werden die klimatischen, wasserwirtschaftlichen und
stadtebaulichen Erfordernisse und geeigneten Rahmenbedingungen fiir eine Kiithlung mit Regenwas-
ser beriicksichtigt, wie beispielsweise die Bebauungsdichte, Niederschlage, Warmeverteilung, Gebau-
detyp, -grofie, Dachflache etc. Fiir die Recherche ist vorgesehen sowohl Forschungsprojekte als auch
bereits durch-gefiihrte (Bau-)Projekte heranzuziehen.

Die Ergebnisse sollen durch Experteninterviews abgesichert werden. Geplant ist, 15-20 Interviews mit
Experten aus den Fachverbdanden, Kommunen, Industrie/Gewerbe und der Wissenschaft zu fiihren
(hiervon 10-15 in Deutschland, 3-5 in Europa).

Der nachfolgende Interviewleitfaden dient der Vorbereitung dieser Expertengespréche. Er soll deut-
lich machen, welche Schlisselfragen bei den Gesprachen im Mittelpunkt stehen werden. Wir verstehen
den Leitfaden zur Vorbereitung einer teilstandardisierten Befragung, die je nach Arbeitsschwerpunkt
des Interviewpartners und Verlauf variiert werden kann.

Die Ergebnisse der Expertengesprache werden dokumentiert und miinden in Empfehlungen zum wei-
tergehenden Handlungsbedarf. Zusatzlich soll fiir die Forschungs- und (Bau-)Projekte ein Kurzsteck-
brief erstellt werden, der wesentliche Projektaspekte in einheitlicher Grundstruktur darstellt.
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7.2 Leitfragen fiir die Experteninterviews
Projektcharakter und Bezug zum Forschungsvorhaben

» Welche Rolle spielen in ihrem Projekt/Arbeitsumfeld die Zielstellungen, einer moglichst was-
sersensiblen und hitzeangepassten Stadt?

» Welche Rolle spielt dabei, das Regenwasser zur Verdunstungskiihlung zu nutzen? Fiir wie be-
deutsam halten sie diesen Ansatz? (Schwammstadt)

» Wie werden in ihrem Projekt/Arbeitsumfeld die oben skizzierten Handlungsfelder und Ziele
zur wassersensiblen und hitzeangepassten Stadtentwicklung umgesetzt und geférdert? In wel-
chen Punkten gibt es ggf. andere Zielstellungen oder Konflikte?

» An welche Adressaten richtet sich ihr Projekt? Welche Ergebnisse liegen bereits vor oder sind
demndchst zu erwarten? Welche wissenschaftliche Begleitung erfolgte in Threm Projekt?

» Ggf. Nachfragen zur Projektdurchfithrung und zu den Inhalten (siehe Steckbrief)

Bewertung der Leistungsfahigkeit - Was bringt die Verdunstungskiihlung?

» Wie bewerten Sie die Wirkung/Leistungsfahigkeit des Konzeptes/ihrer bereits realisierten
Projekte insgesamt und wie stufen sie die erzielten Effekte in Bezug auf die Verdunstungskiih-
lung und Verbesserung der lokalen Wasserbilanz ein?

» Liefie sich die Leistungsfahigkeit aus ihrer Sicht z. B. durch die Erschliefung zuséatzlicher Fla-
chenpotentiale oder durch verbesserte Techniken und Verfahren steigern? Wenn ja, durch
welche?

» Wie schatzen Sie die Potentiale der Nutzung von Regenwasser fiir die Verdunstungskiihlung
insgesamt ein:

- fiir einzelne Gebaude und das Gebdaudeumfeld?
- fiir die Quartiersebene?
- fiir die Gesamtstadt?

» Wie schitzen sie den Umfang ein, den die Techniken und Verfahren zur Verdunstungskiihlung
zum Klimaschutz durch die Minderung von Treibhausgasen beitragen kénnen? Gibt es hierzu
in ihrem Projektzusammenhang genauere Ergebnisse?

Einsatz von Techniken und Verfahren

» Welche Techniken und Verfahren tragen in ihrem Projekt dazu bei, Niederschlagswasser fiir
eine Verdunstungskiihlung zu nutzen?

» Wie funktionieren diese Techniken und Verfahren und fiir welche Anwendungsbereiche kom-
men diese Techniken und Verfahren zum Einsatz (z. B. Kiithlung von Gebauden, Kiihlung des
unmittelbaren Gebaudeumfelds, Reduzierung von Hitzeinseleffekten auf Quartiersebene oder
fiir die Gesamtstadt)?

» Wo sehen sie noch Entwicklungsbedarf, um die Strategie der Schwammstadt umzusetzen?

» Welcher Mehrwert/und Synergien werden mit den Techniken und Verfahren fiir die Kiithlung
der Stddte durch Verdunstung erreicht? Werden zusatzliche positive Effekte auch fiir andere
Stadtentwicklungsziele wie z. B. die Erholung, Stadtbild oder Biodiversitat erreicht? Wenn ja,
welche und wie?

» Wasistin Bezug auf die Verdunstungskiihlung und die Zielstellung einer ausgeglichenen Was-
serbilanz Stand der Technik?

» Wie lief3en sich die Techniken und Verfahren optimieren? Wo sehen Sie hier wichtige Stell-
schrauben? (Formen der Wasserspeicherung, bauliche Dichten, bauliche Umsetzung usw.)
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Verankerung und Umsetzung in der Stadtentwicklung

>

Welche Strategien und Techniken sind erforderlich, um auf der kommunalen Ebene fiir das
Thema Kiihlung durch die Nutzung von Regenwasser stiarker zu sensibilisieren? Welcher Be-
darf an Informations- und Beratungsangeboten besteht in den Kommunen?

Wie werden Techniken und Verfahren in informelle und verbindliche Stadtentwicklungspla-
nungen verankert (FNP, B-Plan)?

Wie gelingt eine integrierte Planung unter Einbindung anderer relevanter Bereiche/ Akteure?
Benotigen wir mehr experimentelle Pilotprojekte zum ,Lernen und Erproben‘ oder eher neue
technische Ausfithrungsvorschriften?

Wie kann der Bund mit seinen Instrumentarien durch Informationen, Wissenstransfer und ggf.
auch durch rechtliche Rahmenregelungen beitragen?

Reichen die bestehenden rechtlichen Grundlagen und Normen fiir die oben beschriebenen
Handlungsfelder mit ihren Zielen aus? Werden weitere untergesetzliche Regelungen benétigt
und wenn ja, welche?

Erfolgsfaktoren, Hemmnisse, Handlungsbedarf und gute Beispiele

| 2

| 2

Was sind die wesentlichen Erfolgsfaktoren und Hemmnisse fiir die Entwicklung und Umset-
zung von Vorsorgeprojekten?

Welcher Handlungsbedarf besteht auf der Ebene der Wissenschaft, Forschung und kommuna-
len Praxis (z. B. Wissensliicken, Informationstransfer, Zusammenarbeit, ...)? Welche Spielrau-
me fiir die Erprobung und Realisierung sind ggf. notwendig?

Koénnen Sie weitere gute Anwendungsbeispiele bzw. Forschungsprojekte zur Wasserriickhal-
tung und Verfiigbarmachung von Regenwasser fiir die Verdunstung und Kiihlung in den Stad-
ten benennen (z. B. Gebdudebegriinung, wassergebundene Oberflachen, Feuchtgebiete, Urban
Wetlands, blaue Strukturen in Straffenrdumen und Freifldchen)?
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7.3 Auswertung der Interviews

Die Auswertung der Interviews gliedert sich nach den Schwerpunkten des Interviewleitfadens. Mar-
kante Thesen wurden fiir eine bessere Ubersichtlichkeit hervorgehoben.

7.3.1 Projektcharakter und Bezug zum Forschungsvorhaben

Der erste Schwerpunkt sollte Klarheit dariiber verschaffen, welchen Bezug die Interviewpartner zum
Forschungsvorhaben besitzen. Die Antworten wurden in den folgenden Schwerpunkten mit bertick-
sichtigt und in die jeweiligen Projektsteckbriefe eingearbeitet (vgl. Anhang 7.4).

7.3.2 Bewertung der Leistungsfahigkeit — Was bringt die Verdunstungskiihlung?

Der zweite Schwerpunkt zielte auf die Wirkung/ Leistungsfahigkeit des Konzeptes ab. In Zusammen-
hang der Fallstudienanalyse des vorliegenden Forschungsprojektes (vgl. Kapitel 4) sollten die Potenti-
ale der Nutzung von Regenwasser fiir die Verdunstungskiihlung fiir einzelne Gebaude, fiir die Quar-
tiersebene und fiir die Gesamtstadt eingeschatzt werden. Zusatzlich wurden die Interviewpartner ge-
beten den Umfang, den die Techniken und Verfahren zur Verdunstungskiihlung zum Klimaschutz
durch die Minderung von Treibhausgasen beitragen kdnnen, einzuschatzen.

Schwierige Quantifizierung der Leistungsfdhigkeit

Die allgemeine Kiihlwirkung durch die Verdunstung ist physikalisch belegt und wurde von allen Inter-
viewpartnern bestatigt. Vor allem auf Gebdudeebene war sich die Mehrheit dariiber einig, dass ein
deutliches Potential zur Nutzung von Regenwasser fiir die Verdunstungskiihlung im Auflenraum be-
steht. Beziiglich der Quartiersebene waren die Aussagen der Interviewpartner nicht so eindeutig. Laut
Interviewpartnern aus der Forschung ist ein Potential vorhanden. Es ist jedoch schwierig, dieses Po-
tential aufgrund von fehlenden Messwerten abzuschdtzen. Aufgrund fehlender linearer Zusammen-
hinge kénnen die Messwerte der Gebaudeebene nicht auf das Quartier iibertragen werden. Ahnliches
gilt fiir die gesamtstadtische Ebene.

In den Interviews wurde deutlich, dass durch die schwierige Bemessung der Verdunstungskiihlung
und eine geringe Anzahl an systematisch durchgefiihrten Versuchen die Leistungsfahigkeit zu diesem
Zeitpunkt noch schwierig zu quantifizieren ist. In einzelnen Projekten wurde der Energieverbrauch fiir
die Verdunstung als Vergleichswert ermittelt (z. B. ahu AG Herr Kastler, TU Berlin Marco Schmidt).

Insgesamt ist die Verdunstungsleistung von zahlreichen Faktoren abhéngig (Boden, Vegetation, Tem-
peraturen, Verfiigbarkeit von Wasser usw.). Interessant wire eine Zusammenstellung von Flaichenmo-
dulen, die hinsichtlich ihrer Leistungsfiahigkeit beschrieben werden.

Das Leitthema Schwammstadt ist neu, daher sind die Effekte noch nicht hinreichend in der Praxis an-
gekommen.

Auf die Nachfrage zum Thema Klimaschutz durch die Minderung von Treibhausgasen ist festzustellen,
dass Klimaanpassung und Klimaschutz zwei sehr unterschiedliche Aufgabenfelder sind und die von
uns interviewten Experten zum Thema Klimaanpassung, aber nicht zum Klimaschutz aussagefihig
sind.

7.33 Einsatz von Techniken und Verfahren

Der dritte Schwerpunkt bezog sich auf die vorhanden Techniken und Verfahren. Die Interviewpartner
wurden hinsichtlich Funktionsweise, Entwicklungsbedarf, zusatzliche positive Effekte, Stand der
Technik und Optimierungsmaoglichkeiten befragt.

Es besteht eher Untersuchungsbedarf der Eignung und Wirkung und kein Entwicklungsbedarf. Es beste-
hen in der Praxis allerdings grofse Vorbehalte gegeniiber dem ,Neuem’, das nicht den gingigen Normen-
entspricht.
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Mehrere Interviewpartner konnten bereits einzelne Techniken und Verfahren fiir die Nutzung von
Regenwasser zur Verdunstungskiihlung benennen. Bei genauer Nachfrage stellte sich allerdings her-
aus, dass bei den Projekten immer die 6kologisch optimierte Ableitung und Versickerung im Fokus
standen. Die Verdunstung ist ,Beiwerk".

Projekte, die die Verdunstung als wesentliches Ziel der Regenwasserbewirtschaftung benennen, sind
nicht gingige Praxis (Ausnahmen z. B. SchumacherQuartier Berlin, Buckower Felder Berlin, Physikge-
baude Berlin Adlershof),

Um die Umsetzung in der Praxis zu férdern, bedarf es der Aufnahme der Verdunstung in Gesetze und
Regelwerke (z. B. der Wasserwirtschaft, Strafdenplanung, Bauordnung).

Im Detail stellte sich jedoch heraus, dass es noch viele offene Fragen bzgl. Eignung und Wirksamkeit zu
diesen Techniken und Verfahren gibt:

» Wieviel Wasser muss wann zur Verfligung stehen?

» Was sind gute (bezahlbare) Speicher?

» Welche Bodensubstrate sind gut fiir die Speicherung? Was leisten unterschiedliche Stadtbo-
den?

» Welche Pflanzen (Baume, Griser) sind besonders gut geeignet (Vertriglichkeit von Uberstau-
ung/ Trockenheit; Leistungsfahigkeit)?

» Welcher Flichenbedarf besteht fiir wirksame ,Kithlelemente‘?

» Sind mehrere kleinere oder eine grofde Flache wirksamer?

Im Ergebnis wurde deutlich, dass in Bezug auf die Klimaanpassung bereits zahlreiche Leitfiden und
Handreichungen vorliegen, diese decken allerdings nicht das Ziel der Kiihlung durch Verdunstung auf
der Umsetzungsebene ab.

7.3.4 Verankerung und Umsetzung in der Stadtentwicklung

Im vierten Schwerpunkt wurde nach méglichen Strategien und Techniken auf kommunaler Ebene zur
Sensibilisierung des Themas Verdunstungskiihlung gefragt. Ebenfalls sollten die Interviewpartner
erlautern, wie Techniken und Verfahren in der Stadtentwicklungsplanung verankert werden und ob
die rechtlichen Grundlagen und Normen fiir die Handlungsfelder ,wassersensible Stadtentwicklung’
und ,hitzeangepasste Stadt‘ ausreichen.

Ein Grofiteil der Interviewpartner bestitigte, dass in Bezug auf das Handlungsfeld der wassersensiblen
Stadtentwicklung umfangreiches Wissen vorhanden ist. Konzepte, Strategien und Regelwerke liegen
bereits vor, allerdings fehlt der Vollzug noch. In Bezug auf das Handlungsfeld der ,hitzeangepassten
Stadt’ bestehen auf allen Ebenen noch erhebliche Defizite:

» Im Baugesetzbuch, im Bodenschutzgesetz und im Wassergesetz ist das Thema Kiithlung und
Verdunstung nicht als Ziel verankert. Damit diese Belange eine grofiere Rolle spielen, wére ei-
ne gesetzliche Erwdhnung hilfreich.

» Technische Ausfithrungsvorschriften (z. B. DWA-Merkblatter, DIN-Normen usw.) thematisie-
ren die Verdunstungskiihlung bisher nicht. Eine Verankerung ware hilfreich, damit in der Pra-
xis Grundsatzdiskussionen vermieden werden.

» Die vorhandenen Instrumente auf der Ebene der Regional- und Bauleitplanung sind noch lange
nicht ausgenutzt. In der Regionalplanung kénnen Vorranggebiete der Klimaanpassung ausge-
wiesen werden, im FNP solche Gebiete dargestellt werden, im Bebauungsplan Mafdnahmen der
Kiithlung festgesetzt werden. Hierzu bedarf es 1. der fachlichen und rechtlich machbaren Vor-
schldge und 2. den fachpolitischen Willen, dieses auch zu tun. (z. B. Musterfestsetzungen zur
Hitzevorsorge und Kiihlung fiir die Bauleitplanung)
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7.3.5

Niederschlagswasserverordnungen der Stidte beinhalten bisher keine Regelungen (Belohnun-
gen) fiir die Verdunstungskiihlung. Es ware hilfreich, wenn Sekundéareffekte der Regenwasser-
bewirtschaftung in Bezug auf ,Hitzevorsorge‘ sich in den Gebiihrenverordnungen abbilden
wirden.

Flir grof3ere stadtebauliche Vorhaben werden in der Regel Master- und Rahmenplane fiir die
stddtebaulich-freirdumliche Entwicklung aufgestellt (hdufig im Rahmen von Wettbewerben).
Es wird ein Instrument der Klimaanapassungsplanung in dieser frithen Phase fiir erforderlich
gehalten, iliber das Leitbilder, Ziele, Maf3nahmen und Flachen der Klimaanapassung formuliert
werden. In Berlin wurde der ,Leitplan Regenwasserbewirtschaftung und Hitzeanpassung’ fiir
das Schumacher Quartier in Berlin Tegel als informelles Instrument erarbeitet. Uber diesen
Leitplan werden die Belange der Hitzeanpassung in die stadtebauliche Rahmenplanung inte-
griert.

Zur Starkung der Hitzevorsorge konnen bei stidtebaulich-freirdumlichen Wettbewerben ent-
sprechende Vorgaben in der Auslobung genannt werden. Damit ware zumindest ein erster
Schritt gesetzt. Nachtraglich sind die Inhalte der Hitzeanapassung schwieriger zu integrieren.
Instrumente, die vergleichbar dem Biotopflachenfaktor Berlin (BFF) quantitative Anforderun-
gen an den Anteil an naturhaushaltswirksamen Flachen in einem Baugebiet stellen, konnten
auch Vorbild fiir die Hitzevorsorge sein. Es wird grundstiicksbezogen festgelegt, wieviel kli-
mawirksame Flachen auf einem Grundstiick vorhanden sein miissen. Wie diese umgesetzt
werden, wire dann die nichste Plankonkretisierung. Uber Landschaftspline oder Text-
Bebauungsplane konnen diese Anforderungen verbindlich geregelt werden.

Insgesamt wird die Kombination aus formellen und informellen Instrumenten fiir wichtig er-
achtet.

Erfolgsfaktoren, Hemmnisse, Handlungsbedarf und gute Beispiele

Abschliefsend sollten im fiinften Schwerpunkt Erfolgsfaktoren und Hemmnisse sowie der Handlungs-
bedarf auf der Ebene der Wissenschaft, Forschung und kommunalen Praxis erlautert werden.

Als wesentliche Erfolgsfaktoren und Hemmnisse sowie bestehender Handlungsbedarf fiir die Entwick-
lung und Umsetzung von Projekten im Rahmen der Verdunstungskiihlung wurden folgende Punkte
genannt:

Erfolgsfaktoren

| 2

v

Interdisziplindre Zusammenarbeit (zwischen Immobilienwirtschaft, Architekten, Stadtplanung,
Verkehrsplanung, Landschaftsplanung, Bodenschutz, Wasserwirtschaft). Solche Zusammenar-
beit muss eingefordert werden und verpflichtend umgesetzt werden (z. B. im Rahmen von
Wettbewerben).

Bereitschaft auf politischer Ebene und bei den Investoren: Hierzu bedarf es der Aufkldarung, In-
formation (Freiwilligkeit) und auch Vorgaben auf der gesetzlichen Ebene oder z. B. auch durch
die Landes- und Regionalplanung.

Akzeptanz in der Bevolkerung: Hierzu bedarf es der Information auf unterschiedlichen media-
len Ebenen und gute Beispiele mit Vorbildcharakter.

Anreize durch Zertifizierung: Mit der Zertifizierung von Gebauden und Stadtquartieren in Be-
zug auf die Nachhaltigkeit werden Immobilien ,gelabelt’. Zertifizierung wie z. B. DGNB haben
die Hitzevorsorge bisher nicht als Kriterium. Wenn diese aufgenommen wiirden, ware dieses
Thema mit aufgerufen.

Best-Practice Beispiele / Pilotprojekte als Vorbildfunktion

Technische Ausfiihrungsvorschriften

Uberzeugungsarbeit: wichtig sind vergleichende Kostenberechnungen (Langzeitkosten)
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» Publikationen, die das Thema Hitzeanpassung konkret behandeln, sind hilfreich, wenn die Um-

setzung mit ausgearbeitet wird.
Hemmnisse

» Unzureichende Basiskenntnisse/ Grundlagen vorhanden, z. B. genaue Kenntnisse {iber die
Kihlwirkung von Flachen mit unterschiedlichen Vegetationstypen und Bodensubstraten

» Es gibt bisher keine ,bekannten’ guten Referenzen einschliefdlich der Untersuchung der Wir-
kungen, die in der Praxis angeschaut werden kénnen.

» Feuerwehr als Hemmnis (Brandschutz, keine Bewilligung von Alleen)

» Im Strafdenraum wird das Thema ,Kiihlung“ noch zu wenig umgesetzt. Die Straflenplanung hat
die Hitzevorsorge nicht in den einschlagigen Merkblattern, Normen usw.

Handlungsbedarf

» Politische Vorgaben sind wichtig: z. B. Abkoppelung von der Kanalisation in Berlin - jahrlich 1
Prozent

» Die natiirliche Wasserbilanz als Zielgrof3e muss verstarkt implementiert werden!

» Entwicklung von handhabbaren Bewertungsfaktoren (vergleichende Bewertung von Varian-
ten); Hierbei sind nicht nur die Faktoren Wasser, Hitze und Kosten wichtig, sondern auch Vor-
teile wie Biodiversitdt und Nutzungsqualitat.

» Verankerung der Verdunstung/ Kiihlung im BauGB, Wassergesetz und Bodenschutzgesetz

» Stidrkere Sensibilisierung der Politik, Verwaltung und Bevdlkerung fiir das Thema ,Schwamm-
stadt’

» Schaffung von mehr Kostensicherheit durch modellhafte Vergleichsrechnungen

» Forschungsbedarf besteht insbesondere in Bezug auf die geeigneten Module der Kiihlung in
der Stadt (Was bringt welcher Flachentyp, welche Boden, welche Vegetationszusammenset-
zung und die Wasserspeicherung?) sowie deren Wirksamkeit in Bezug auf die Kiihlung

7.3.6 Fazit der Interviews

» Die Uberhitzung (Verdunstungskiihlung) darf nicht vernachlissigt werden, auch wenn diese
Problematik nicht so gut sichtbar ist, wie die der Uberschwemmung.

» Das Dogma der Ableitung und Versickerung zu Gunsten der Verdunstung aufzubrechen ist eine
Herausforderung!

» Verdunstungskiihlung ist in der Stadtentwicklung ein neues Thema. Daher sind die Wissens-
stinde noch sehr unterschiedlich. Es muss viel Uberzeugungsarbeit geleistet werden.

» Die Instrumente sind zum Teil bereits vorhanden, diese miissen jedoch mit,Leben’ gefiillt wer-

den. Neue Instrumente sind erforderlich, um die Umsetzung starker voranzutreiben.
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Projektsteckbrief
Institut fiir Physik in Berlin-Adlershof

Projektart Umsetzungs-/ Forschungsprojekt

Projektstatus Abgeschlossen

Laufzeit 1997-2010

Projektgebiet Berlin Adlershof, Newtonstralie 15

Auftraggeber Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung

Durchflihrung TU Berlin - FG Gebaudetechnik und Entwerfen, HU Berlin — Institut Physik, HS

Neubrandenburg — FG Landschafts6kologie/Vegetationskunde
Ansprechperson M. Schmidt, TU Berlin

Weitere Informationen www.gebaeudekuehlung.de

Projektinhalt und Bezug zum Forschungsvorhaben ,Verdunstungskiihlung”

Das Projekt ist Ergebnis eines Architekturwettbewerbs von 1997 fiir das Gebdude des Instituts fiir
Physik der Humboldt-Universitiat zu Berlin. Schwerpunkte waren die dezentrale Regenwasserbewirt-
schaftung, Gebidudebegriinung und Gebaudekiihlung. Nach Fertigstellung des Bauvorhabens erfolgte
liber das Landesprogramm fiir Stadtdkologische Modellvorhaben eine fachliche und wissenschaftliche
Projektbegleitung. Zielsetzung war die Erarbeitung von Empfehlungen zur Optimierung und wirt-
schaftlichen Nutzung der Anlagen. Dabei wurden der Wasserverbrauch von verschiedenen Pflanzenar-
ten der Fassadenbegriinung, die erzeugte Verdunstungskalte und die entsprechende Wirkung auf die
Energiebilanz des Gebdudes untersucht. Abschliefdend wurde der Leitfaden ,Konzepte der Regenwas-
serbewirtschaftung - Gebdudebegriinung, Gebaudekiihlung - Leitfaden fiir Planung, Bau, Betrieb und
Wartung“ erstellt. (SenStadtWo o.].)

Rahmenbedingungen

Klima Mittlerer Jahresniederschlag: 562 mm (Langjahriges Mittel 1961-1990)
Berechnungszeitraum

Stadtebauliche und Gebaude der HU Berlin (Institut fiir Physik), Neubau, kein Anschluss an den
wasserwirtschaftliche Regenwasserkanal

Situation

Bebauungsstruktur Mischbebauung, Universitatsgelande, 5 Innenhdofe, Flachdach

Einsatz von Techniken und Verfahren

Das Gebdude der Humboldt Universitit ist nicht an den Regenwasserkanal des konventionellen Sys-
tems angeschlossen. Das anfallende Niederschlagswasser wird in fiinf Zisternen gesammelt und zur
gesteuerten Bewdsserung der Fassadenbegriinung, sowie zur adiabaten Abluftkiihlung verwendet.
Uberschiissiges Regenwasser wird in einen Teich geleitet, wo es verdunsten bzw. versickern kann.
Zum Teil kann das gefallene Niederschlagswasser fiir die extensive Dachbegriinung zur Verfiigung
gestellt werden. Um die Randbedingungen zu bestimmen, werden Temperatur und Strahlung gemes-
sen. Bei der Art der Fassadenbegriinung handelt es sich um vorgesetzte Kletterpflanzen in Pflanzkii-
beln (bodengebunden und fassadengebunden in Form von Pflanzkiibeln). Es wurden verschiedene
Pflanzen sowie Bodensubstrate getestet, wobei sich der Blauregen am besten entwickelt hat. (Sen-
StadtWo o.].)
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Erreichte Effekte/ Bewertung der Leistungsfahigkeit/ Effekte fiir die Stadtentwick-
lung

Die Fassadenbegriinung dient vor allem im Sommer als Sonnenschutz und kiihlt durch Verdunstung
die Umgebung. Eine Gebaudeklimatisierung im Sommer erfolgt mit dem verfiigbaren Niederschlags-
wasser aus den Zisternen. Dies ist eine kostengiinstige und effektive Methode, die Wasser und Abwas-
ser einspart. Es zeigte sich, dass bei Aufientemperaturen von bis zu 30°C die Zuluft auf 21-22°C ohne
technisch erzeugte Kalte abgekiihlt werden kann. Die Verdunstung eines Kubikmeters Regenwasser
erzeugt eine Verdunstungskalte von 680 kWh. Durch das Projekt wurde gezeigt, dass mit Hilfe der
adiabaten Abluftkiihlung auf eine konventionelle Klimaanlage verzichtet werden kann. (SenStadtWo
0.J.; S.8-9)

Erfolgsfaktoren/ aufgetretene Hemmnisse/ Handlungsbedarf/ Kenntnisliicken

Das Projekt zeigt, dass durch die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung und die nachhaltige Gebau-
dekiihlung Kosten minimiert, Umwelt und natiirliche Ressourcen geschont und gleichzeitig gesunde
Lebens- und Arbeitsbedingungen durch die Verbesserung des Mikroklimas geschaffen werden konnen.
(SenStadtWo o.].) Die Kosten fiir die Bewasserung der Pflanzen sind gerade an heiféen Tagen um ein
vielfaches geringer als die Kosten fiir eine konventionelle Kiihlung. Aufgrund von fehlenden Innen-
raummessungen konnen die Kosteneinsparungen jedoch nicht genau quantifiziert werden. (SenStadt
2010)

Quellen:

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Wohnen (o0.].): Institut fiir Physik in Berlin-Adlershof. Stadtékologisches Modell-
vorhaben.

www.stadtentwicklung.berlin.de /bauen/oekologisches bauen/download/modellvorhaben/faltblatt institut physik.pdf.
aufgerufen am 31.07.2018.

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Kommunikation (Hrsg.) (2010): Konzepte der Regenwasserbewirtschaftung - Ge-

baudebegriinung, Gebdudekiihlung - Leitfaden fiir Planung, Bau, Betrieb und Wartung. Berlin.
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Projektsteckbrief

Konzepte fiir urbane Regenwasserbewirtschaftung (KURAS)

Projektart Forschungsprojekt

Projektstatus Abgeschlossen

Laufzeit 06/2013-10/2016

Projektgebiet Berlin Schéoneberg (104 ha)/ Berlin Pankow (117 ha)

Auftraggeber Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

Durchflihrung Verbundforschungsprojekt mit 19 Partner aus Verwaltung, Forschung und
Praxis

Ansprechperson

Weitere Informationen www.kuras-projekt.de

Projektinhalt und Bezug zum Forschungsvorhaben ,Verdunstungskiihlung”

In dem Projekt ,, KURAS“ wurde betrachtet, wie viele kleine im Stadtgebiet verteilte dezentrale Maf3-
nahmen der Regenwasserbewirtschaftung die Kanalisation entlasten und gleichzeitig das Stadtklima
verbessern konnen. Im Zuge dessen wurden Steckbriefe zu den einzelnen Mafinahmen erstellt. Diese
nehmen u. a. Bezug auf die Mafsnahmeneffekte wie Verdunstungsleistung, Tropennachte und Hitze-
stress.

Rahmenbedingungen

Klima Mittlerer Jahresniederschlag: 550 mm/a (Langjahriges Mittel 1981-1990)
Berechnungszeitraum Referenzjahr 1990, Betrachtung von Tag und Nacht

Stadtebauliche und Pankow: Wohn- und Mischnutzung sowie Gewerbebereiche, 19.000 EW,
wasserwirtschaftliche Trennkanalsystem, Regenwassereinleitungen in die Panke

Situation Schéneberg: Wohn- und Mischnutzung, 17.000 EW, Mischkanalsystem, Misch-

wasseriberlaufe in den Landwehrkanal

Bebauungsstruktur Pankow: dominiert durch Zeilenbebauung der 20er und 30er Jahre, sowie Zei-
lenbebauung und hohe Bebauung der Nachkriegszeit
Schéneberg: dominiert durch Blockbebauung der Griinderzeit, Lickenschluss,
zahlreiche Liegenschaften der Verwaltung und Polizei

Einsatz von Techniken und Verfahren

Folgende Techniken und Verfahren mit Bezug zur Verdunstungskiihlung wurden in dem Projekt un-
tersucht: Dachbegriinung, Fassadenbegriinung, teilversiegelte Oberflichenbefestigungen, Flachen- und
Muldenversickerung, Baumrigolen, Teiche, wasserfiihrende Graben, adiabate Abluftkiihlung. Daneben
fanden Untersuchungen zu zahlreichen weiteren Einzelmafdnahmen der Regenwasserbewirtschaftung
statt.

Mit Hilfe der Software STORM wurden die Wasserhaushaltsbilanzen berechnet. Die ebenso ermittelte
Bodenfeuchte wurde in das Stadtklimamodelle ASMUS_Green integriert. Die Mafdnahmeneffekte wer-
den durch die Ermittlung von Oberflaichentemperatur, Anzahl der Tropennachte und UTCI-Index (An-
zahl der an Stunden im Jahr mit signifikanten Hitzestress) bewertet.
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Erreichte Effekte/ Bewertung der Leistungsfahigkeit/ Effekte fiir die Stadtentwick-
lung

Die Wasserhaushaltsberechnung der zwei Modellgebiete ergab, dass die Mafinahmenkombinationen
eine Erhéhung der Verdunstung von 40-45% des Niederschlages auf 46-54% bewirken. Hinsichtlich
der Effekte auf das Stadtklima zeigen kleinrdumige Mafdnahmen bzw. solche, die lediglich marginale
Verdnderungen mit sich bringen (ca. 10-20 m? grofze Mulden und die um nur 30 % weniger versiegel-
ten Flachen) keinen Einfluss auf die humanbioklimatische Situation.

Hinsichtlich der Reduktion des Hitzestresses am Tag haben sich Baum-Rigolen und Teiche hervorge-
hoben. Hierbei ist aber zu beachten, dass neben der Verdunstung auch die Verschattung durch die
Baum-Rigolen einen wesentlichen Anteil zu dem Ergebnis beitragt. Das ist auch bei der Fassadenbe-
griinung der Fall. Die Simulationen zeigten, dass Baumrigolen und Fassadenbegriinungen sogar auf
Quartiersebene einen positiven Einfluss auf das Klima haben. Hinsichtlich des Teiches ist zu beachten,
dass der positive Effekt des Teiches sich nachts ins Gegenteil umkehrt, da Wasser die Energie der Son-
neneinstrahlung speichert und nachts langsamer abkiihlt als nattirlicher Boden. ,Entsprechend sind
Teiche aus Sicht des Stadtklimas vor allem im Bereich von Freizeitflichen und Biirogebauden sinn-
voll.“

»Fassadenbegriinung wirkt sich dagegen sowohl tagsiiber als auch nachts positiv aus, besonders, wenn
sie in geschlossenen Innenhoéfen auf der gesamten Fassadenflache angebracht wird. Das lasst sich am
Tage durch die grofde Verdunstungsrate in Bezug auf ein relativ kleines Luftvolumen, das kaum Aus-
tausch mit wiarmeren Luftmassen von aufden hat, erklaren. In der Nacht bleibt der Innenhof weiterhin
kiihl, weil die tagsiiber durch die Begriinung beschatteten Fassaden keine nennenswerte Menge an
Warme speichern, die sie nachts ausstrahlen kénnten. Die Wirkung der extensiven Dachbegriinung
beschrankt sich auf die Luftmassen in direkter Angrenzung an das Dach und reicht in kleiner Anzahl
nicht aus, um einen weitrdumigen Effekt zu erzielen.” (Matzinger, Riechel, Remy et al. 2017)

Erfolgsfaktoren/ aufgetretene Hemmnisse/ Handlungsbedarf/ Kenntnisliicken

Als Ergebnis des Projektes wurden Handlungsempfehlungen gegeben um die Potentiale der Regen-
wasserbewirtschaftung fiir Umwelt und Bewohner nutzen zu kénnen, dabei die Kanalisation zu entlas-
ten und bestehende Hemmnisse zu iiberwinden. Dies umfasst u. a. konkrete Zielvorgaben, eine Erwei-
terung der Planungsgrundlagen und Planungshilfen, eine Anpassung des rechtlichen Rahmens, die
Wissensvermittlung sowie Vorbildprojekte im 6ffentlichen Raum. (Matzinger, Riechel, Remy et al.
2017)

Quellen:

Matzinger, A., Riechel, M., Remy, C., Schwarzmiiller, H., Rouault, P., Schmidt, M., Offermann, M,, Strehl, C,, Nickel, D, Sieker, H,,
Pallasch, M., Kohler, M., Kaiser, D., Moller, C,, Biiter, B., LeRmann, D., von Tils, R, Sdumel], I,, Pille, L., Winkler, A., Bartel, H.,
Heise, S., Heinzmann, B., Joswig, K., Rehfeld-Klein, M., Reichmann, B. (2017): Zielorientierte Planung von Mafinahmen der

Regenwasserbewirtschaftung - Ergebnisse des Projektes KURAS. Berlin. http://www.kuras-

projekt.de/fileadmin/Dokumenten Verwaltung/pdf/20170428 Leitfaden Regenwasser full final med res.pdf. aufgerufen
am 17.09.2018.
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Projektsteckbrief

Griines Zimmer Ludwigsburg

Projektart Bauprojekt und Forschungsprojekt TURAS - (Transitioning towards Urban Resi-
lience and Sustainability)

Projektstatus abgeschlossen

Laufzeit 2012 — 2014 (Konzeption, Testmodul, Errichtung), 2016 Abschluss wissen-
schaftliche Begleitforschung

Projektgebiet Rathausplatz Ludwigsburg; Grundfliche des GZ ca. 140 m?

Auftraggeber Projekttrager: Verband Region Stuttgart (www.region-stuttgart.org)

Durchflihrung Stadt Ludwigsburg, Helix Pflanzen GmbH, Architekten ludwig.schoenle, Uni-

versitat Stuttgart, Institut fir Landschaftsplanung und Okologie
Ansprechperson S. Weidenbacher, Verband Region Stuttgart

Weitere Informationen www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-
anpassung/werkzeuge-der-anpassung/tatenbank/gruenes-zimmer-

ludwigsburg-0

Projektinhalt und Bezug zum Forschungsvorhaben ,,Verdunstungskiihlung“

Das "Griine Zimmer" ist Bestandteil des EU-Forschungsprojekts ,, TURAS - nachhaltige Stadte und Re-
gionen“, das untersucht, wie Stadte und Regionen mit Blick auf den Klimawandel zukunftsfahig ge-
macht werden kdnnen. Der Einsatz vertikaler Begriinungselemente, wie zum Beispiel Baumwanden,
Fassadenbegriinung oder Dachbegriinung ermdéglicht insbesondere in dicht bebauten Innenstadten
und auf stark versiegelten Flachen eine Maximierung der Griinflache.

Die Wandkonstruktion des 140 m? grof3en "Griinen Zimmers" besteht aus gestapelten und mit Sub-
strat gefiillten Gitterkorben, in denen rund 7000 Pflanzen von insgesamt 30 Pflanzenarten wachsen.
Das Dach wird aus 40 jungen Platanen gebildet, die "baubotanisch" miteinander verbundenen sind.
Das griine Zimmer wurde nach dem Entwurf der Architekten ludwig.schonle aus Stuttgart auf dem
Rathausplatz in Ludwigsburg errichtet und sorgt hier an heifden Tagen fiir Schatten und Abkiihlung.
Durch die Anordnung und Geometrie der Wande und Baumdacher werden sowohl sonnige als auch
schattige Bereiche erzeugt. Auf den Einbau von festen Mobiliar konnte verzichtet werden, da die ,mo-
bilen“ Banke und Stiihle, die auf dem Rathaushof zur Verfiigung stehen, auch fiir das Griine Zimmer
genutzt werden konnen. Die Bewasserung der Bepflanzung erfolgt iiber eine Anlage, die sich aus Re-
genwasser speist.

Die Projektkosten des Griinen Zimmers betragen 230.000 Euro. In diesem Budget sind alle Kosten fiir
die wissenschaftliche Begleitung des Projekts, Auswertung der Daten und Abstimmung der Ergebnisse
und Entwicklung zukiinftiger Mafdnahmen auf EU-Ebene sowie die Baukosten enthalten. 135.000 Euro
des Gesamtbudgets kommen aus EU-Fordermitteln. Die Baukosten wurden von der Stadt Ludwigsburg
(50.000 Euro) und der Firma Helix Pflanzen GmbH (45.000 Euro) beigesteuert.

Unter dem Motto ,Sitzen - Abkiihlen - Erholen” hat die Stadt Ludwigsburg zusétzlich das "Mobile Grii-
ne Zimmer" entwickelt und umgesetzt. Seit dem 9. Juni 2018 wird dieses mobile Modul nun an ver-
schiedenen Orten im Stadtgebiet und zur Nutzung bereitgestellt und erprobt. (Stadt Ludwigsburg o.].)
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Rahmenbedingungen

Klima Mittlerer Jahresniederschlag: 688 mm

Berechnungszeitraum

Stadtebauliche und Wachsende Stadt mit einer prognostizierten Zunahme der heiRen Tage mit
wasserwirtschaftliche einem Temperaturmaximum von mind. 30°C von derzeit 8 auf 12 Tage (Regio-
Situation nale Klimaprognosen LUBW 2010 und 2013)

Bebauungsstruktur Innenstadt der barocken Stadtanlage

Einsatz von Techniken und Verfahren

Zur Bewdsserung des Griinen Zimmers wurden von der Stadt Ludwigsburg Zisternen zur Sammlung
des Regenwassers, das auf dem Dach eines benachbarten dffentlichen Gebaudes anfallt, bereitgestellt.
Insgesamt drei Zisternen mit einem Gesamtfassungsvolumen von 6 m? stehen zur Speicherung von
Regenwasser zur Verfiigung, die mittels einer Pumpe zum Griinen Zimmer und iiber Steigrohre in die
einzelnen Korbebenen transportiert wird. Die Bewdasserung erfolgt automatisch iiber integrierte
Tropfschlduche, die sich auf jeder Ebene befinden. Uber den Steuerungscomputer kann der Wasser-
und Diingemittelbedarf jahreszeitlich angepasst werden.

An der Mafdnahme befindet sich eine Messstation fiir Temperatur und Luftbewegung. Die Mafnahme
wird bis zum Ende der Projektlaufzeit von TURAS entsprechend wissenschaftlich begleitet (Uni Stutt-
gart/Helix Pflanzen) und die Ergebnisse werden ausgewertet. Mit der Maf3nahme wird die Bevolke-
rung fiir das Thema Hitzeinseleffekte in der Stadt sensibilisiert und gleichzeitig wird eine Losungs-
moglichkeit aufgezeigt. Derzeit befindet sich ein interaktives Internet-Tool im Entwicklungsstadium,
das vor Ort per QR-Code angewadhlt werden kann und von dem aus ein Film iiber das Projekt und zu-
satzliche Informationen abgerufen werden kdnnen.

Erreichte Effekte/ Bewertung der Leistungsfahigkeit

Das Griine Zimmer wird als Aufenthaltsbereich sehr gut angenommen. Bereits in einer Nutzerbefra-
gung zu den positiven Effekten im Juli 2014 wurden insbesondere die Effekte als kiihlendes und schat-
tenspendendes Element hervorgehoben. Das Projekt spricht zudem durch seine Pflanzenwahl mit sehr
viel blithenden Pflanzen die Besucher auch auf der sinnlichen und emotionalen Ebene an. In Folge des-
sen geniefdt das Projekt offensichtlich grofle Wertschatzung in der Bevolkerung, da bisher keine Van-
dalismus-Schaden festgestellt wurden. (Stadt Ludwigsburg o.]., UBA-Tatenbank 2014)

Im Sommer 2015 wurden tiber mehrere Wochen Messungen an Messpunkten im Griinen Zimmer, auf
dem Rathausplatz sowie dem benachbarten Clussgarten, als Referenz fiir einen griinen Freiraum,
durchgefiihrt. An Tagen mit max. Temperaturen von 30 und 35 °C an der Messstelle Rathausplatz sind
die Temperaturen im Garten und im Grinen Zimmer 7 K niedriger. Mit zunehmenden Maximaltempe-
raturen vergrofiert sich die Differenz sogar auf 10,5 K. Das Potential der freistehenden Vertikalbegrii-
nung ist von der Kiihlwirkung her vergleichbar mit dem Rand einer kleinen Parkanlage. (Eisenberg
2017)
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Erfolgsfaktoren/ aufgetretene Hemmnisse/ Handlungsbedarf/ Kenntnisliicken

Besondere Herausforderungen waren die Suche nach einer geeigneten Flache und die Verfiigbarma-
chung von Wasser fiir die Bewasserung. Dazu hat die Stadt Ludwigsburg einen Flachensuchlauf gestar-
tet und schlussendlich eine Flache im Besitz der Stadt mit entsprechendem Handlungsbedarf gefun-
den. Zur Bewdsserung des Griinen Zimmers wurden von der Stadt Ludwigsburg Zisternen zur Samm-
lung des Regenwassers, das auf dem Dach eines benachbarten dffentlichen Gebaudes anfallt, bereitge-
stellt. Als Synergieeffekt wird so die Wasserriickhaltung im bebauten Bereich verstarkt. (UBA-
Tatenbank, 2014)

Quellen:

Stadt Ludwigsburg (0.]): Mobiles Griines Zimmer Auf Tour.

www.ludwigsburg.de/,Lde/start/stadt buerger/gruenes+zimmer.html. aufgerufen am 29.08.2018
UBA-Tatenbank (2014): Griines Zimmer Ludwigsburg. www.umweltbundesamt.de /themen/klima-energie/klimafolgen-
anpassung/werkzeuge-der-anpassung/tatenbank/gruenes-zimmer-ludwigsburg-0. Aufgerufen am 29.08.2018.

Eisenberg, Bernd (2017): Das Griine Zimmer Ludwigsburg. Freistehende Vertikalbegriinung fiir das Stadtklima. In: Trans-
forming Cities, 1-2017.
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Projektsteckbrief

Prisma Gostenhof

Projektart Forschungs-/Bauprojekt

Projektstatus Abgeschlossen

Laufzeit 1992-1997

Projektgebiet Nirnberg, 6000 m?

Auftraggeber Karlsruher Lebensversicherung AG, Karlsruhe
Durchflihrung Eble Architektur, Ramboll Studio Dreiseitl, Adler und Olesch
Ansprechperson S. Brueckmann, Ramboll Studio Dreiseitl

Weitere Informationen  https://siedlungen.eu/db/prisma-nuernberg

Projektinhalt und Bezug zum Forschungsvorhaben ,Verdunstungskiihlung”

Im Wohn- und Gewerbehof , Prisma“ wurde ein 6kologisches Gesamtkonzept mit einer naturnahen Entwas-
serung umgesetzt. Da die vorhandene Kanalisation bereits Gberlastet war, wurde das Ziel festgesetzt den
anfallenden Niederschlag des 6000 m? groBen Geldndes ohne Ableitung zu bewirtschaften. Hierbei wurden
Malnahmen umgesetzt, die die Verdunstung auf dem Gelande verstarken und zur Klimatisierung der In-
nenrdaume dienen.

Rahmenbedingungen

Klima Mittlerer Jahresniederschlag: 675 mm

Berechnungszeitraum 1997

Stadtebauliche und Wohn- und Gewerbekomplex (32 Biiros, 9 Geschifte, Café, Kindergarten, 61
wasserwirtschaftliche Wohneinheiten), vollstandig versiegelt durch Tiefgarage und Gebiude, Neubau
Situation

Bebauungsstruktur Randgebiet der Innenstadt, Glashaus

Einsatz von Techniken und Verfahren

Den einzelnen Gebduden sind Glashauser vorgesetzt, die grof3ziigig begriint und von Wasserflachen
durchzogen sind. Insgesamt sind 190 m* Bodenoberflache bepflanzt (Pflanztroge). Uber sechs 4 m
hohe Wasserwande gelangt Zuluft in die Glashduser. Im Sommer dient diese zur Kithlung durch Ver-
dunstung, im Winter wird die Luft nachgewarmt. Uber ein Beliiftungssystem wird diese gekiihlte/
temperierte Luft in die anliegenden Wohn- und Biiroraume weitergeleitet. Das Regenwasser zur Be-
wasserung der Pflanzen und Speisung der Wasserwande stammt von den Dachflichen des Geldndes
und wird in Zisternen gespeichert. Uberschiissiges Wasser wird unter dem Gebaude versickert. (Biiro
Stahl+Weifs 1997) Die in den Wanden gespeicherte Warme kann durch das nachtliche 6ffnen des Glas-
hauses und dem Hochschalten der Liiftungsanlage wieder abgegeben werden. Im Aufdenbereich wur-
den 2000 m? {iber den Tiefgaragen begriint.
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Erreichte Effekte/ Bewertung der Leistungsfahigkeit/ Effekte fiir die Stadtentwick-
lung

Durch dieses Gesamtkonzept ergibt sich eine Jahreswasserbilanz mit 0% Abfluss, 20% Versickerung
und 80% Verdunstung. Auf eine konventionelle Klimaanlage in den Gebdauden kann géanzlich verzich-
tet werden. Im Glashaus bewirken die Maffnahmen eine Kiithlung der Luft um bis zu 4K. Insgesamt
konnte erreicht werden, dass die Stundensummen tiber 26°C Kleiner als die der Aufdenlufttemperatur
sind. Im Jahr werden ca. 3300 m*® Regenwasserverbraucht. (Biiro Stahl+Weif3 1997)

Erfolgsfaktoren/ aufgetretene Hemmnisse/ Handlungsbedarf/ Kenntnisliicken

Das vorliegende Projekt ist ein Vorzeigeprojekt mit natiirlicher Klimatisierung und abflussneutralen
Wasserhaushaltsbilanz im Stadtbereich. Neben den Simulationsergebnissen belegt die Vitalitat der
Pflanzen das funktionierende System. Zur Uberpriifung der langfristigen Wirksambkeit sind eine erneu-
te Uberpriifung des Systems und die Ermittlung neuer Messwerte nétig.

Quellen:
Biiro Stahl+Weif3 (1997): Karlsruher Prisma. Freiburg

Siedlungen.eu (2016): Gewerbehof ,Prisma“ Niirnberg. https://siedlungen.eu/db/prisma-nuernberg. aufgerufen am
29.08.2018.
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Projektsteckbrief

Leitplan Regenwasser und Hitzeanpassung Berlin TXL -
Schumacher Quartier

Projektart Bauprojekt

Projektstatus abgeschlossene Konzeptphase

Laufzeit 2016 - 2017

Projektgebiet Das geplante ca. 48 Hektar grolRe Quartier befindet sich westlich vom Kurt-

Schumacher-Platz auf dem Areal des derzeit noch in Betrieb befindlichen
Flughafens Tegel

Auftraggeber Land Berlin vertreten durch Tegel Projekt GmbH

Durchfiihrung bgmr Landschaftsarchitekten GmbH mit der Ingenieurgesellschaft Prof. Dr.
Sieker mbH (Simulation Regenwassermanagement) auf der Grundlage Fort-
schreibung des Siegerentwurfes des stadtebaulichen und landschaftsplaneri-
schen Wettbewerb 2016 von scheuvens + wachten plus planungsgesellschaft
mbH mit WGF Landschaft Landschaftsarchitekten GmbH

Ansprechperson info@berlintxl.de

Weitere Informationen www.tegelprojekt.de

Projektinhalt und Bezug zum Forschungsvorhaben ,Verdunstungskiihlung”

Mit dem Leitplan Regenwasser und Hitzeanpassung werden die Leitziele der wassersensiblen Stadt-
entwicklung und hitzeangepassten Stadt des Stadtentwicklungsplans Klima Berlin (2011) und dem
Stadtentwicklungsplan Klima konkret (2016) der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt
aufgenommen und fiir das Schumacher Quartier weiter konkretisiert. Ziel ist es, ein weitgehend ab-
flussloses Stadtquartier zu schaffen, indem das Prinzip der Schwammstadt angewendet wird: Das Re-
genwasser wird als Ressource genutzt, um es durch Speicherung und Verdunstung fiir die Kiihlung des
neuen Stadtquartiers einzusetzen (ausgenommen sind nur die Hauptverkehrsstrafien und der Bereich
Kurt-Schumacher-Platz).

Das Konzept der wassersensiblen und hitzeangepassten Stadt wird als eine Kaskade von Mafinahmen
aufgebaut: Riickhalten, Nutzen, Verdunsten und Grundwasser anreichern. Mit dieser Kaskade soll eine
Wasserbilanz erreicht werden, die sich den natiirlichen Verhaltnissen anndhert. Um mit der Regen-
wasserbewirtschaftung einen méglichst hohen Beitrag zur Kiihlung des Stadtquartiers zu erzielen, soll
das Wasser moglichst lange im Gebiet gehalten und langsam verdunstet werden. Nur ein kleiner Teil
soll versickern; oberflachlich soll kein Wasser abfliefien.
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Rahmenbedingungen

Klima Langjahriger mittlerer Jahresniederschlag Station Wedding: 540 mm

Berechnungszeitraum 1963-2007

Stadtebauliche und Der Boden weist liberwiegend eine gute Versickerungsfahigkeit auf. Damit
wasserwirtschaftliche wirde das Regenwasser relativ schnell versickern, wenn nicht durch Dich-
Situation tungsmalnahmen das Wasser nach dem Schwammstadtprinzip fir die Ver-

dunstung zwischengespeichert wird. Da der Boden allerdings an zahlreichen
Probestellen erhebliche Schadstoffbelastungen aufweist, wiirde bei einer Ver-
sickerung in der Regel ein Bodenaustausch erforderlich werden.

Bebauungsstruktur Bislang unbebaute Randlage der Innenstadt, Zeilenhaus- und griinderzeitliche
Bebauung im Umfeld

Einsatz von Techniken und Verfahren

Um eine hohe Annédherung an eine natiirliche Wasserbilanz und ein Maximum an Verdunstungskiih-
lung zu erreichen, wurden fiir die Bauflichen und den 6ffentlichen Strafdenraum unterschiedliche Kas-
kaden-Prinzipien entwickelt.

Kaskadenprinzip Bauflachen: Regenwasser wird auf blaugriinen Dachern zuriickgehalten, zwischenge-
speichert und verdunstet dort. Uberschiissiges Wasser der Dicher sowie von befestigten Erschlie-
Bungsflachen wird in die gedichteten Retentions- und Verdunstungsflachen in die Innenhofe geleitet.
Von diesen Retentions- und Verdunstungsflachen aus wird das iiberschiissige Wasser in kompakte
Versickerungsmulden geleitet, wo das Wasser vor Ort versickert. In der Gesamtwasserbilanz wurde
mit 80 % der Dachfldchen als blaugriine Dacher mit Retentions- und Verdunstungsfunktion gerechnet.
Der Aufbau der Dachbegriinung betragt im Minimum 12,5 cm (6 cm Speichermedium zzgl. Exten-
sivsubstrat). In der weiteren Planung wird von einem Gesamtaufbau von 20 cm ausgegangen.

Kaskadenprinzip offentlicher Strafdenraum: Anfallendes Regenwasser wird zuerst in gedichteten Re-
tentions- und Verdunstungsflichen zuriickgehalten, um es dort zu verdunsten. Uberschiissiges Wasser
wird in zentrale Verdunstungs- und Versickerungsflachen in die zentrale Parkanlage oder in den
Randbereich der Tegeler Heide weitergeleitet (Ausnahme: der Abfluss von Strafden, deren Gefélle nicht
Richtung Parkanlage verlauft, muss vor Ort versickert werden).

Urban Wetlands-Elemente: Eine Schliisselstellung bei der Riickhaltung und Verdunstung nehmen ge-
dichtete Retentions- und Verdunstungsflachen ein, die in unterschiedlicher Dimensionierung und Aus-
fiihrung sowohl auf den Freiflichen der Baugrundstiicke, im Strafdenraum als auch in Parkanlagen
vorgesehen sind. Die Retentions- und Verdunstungsflachen sind nach unten gedichtet und dienen
nicht der Versickerung, sondern der Verdunstung. Es wird angestrebt die Dichtung (z. B. Folie, Lehm)
mindestens 1,00 m unter Gelande anzuordnen. Der Bodenaufbau ist geschichtet und besteht aus pori-
gem Substrat mit einer guten Wasseraufnahmekapazitat und humosem Oberboden. Mit diesem Aufbau
wird das Ziel verfolgt, dass, entsprechend dem Schwammprinzip, viel Wasser zwischengespeichert
werden kann und iiber eine hohe Evapotranspiration viel Wasser verdunsten kann. Die abgesenkten
Vegetationsflachen konnen sehr unterschiedlich ausgestaltet sein. Als Vegetationsschicht kdnnen je
nach Nutzung Staundasse vertragliche Graser, Stauden sowie Bodendecker und kleinere Straucher ver-
wendet werden. Blithaspekte bei Rasenansaaten (Blithwiesen) oder bei der Auswahl der Gehdlze kon-
nen das Erscheinungsbild verandern. Die Retentions- und Verdunstungsflichen werden durch ein
Flachnetz entsprechend der Geldandetopografie vernetzt. Wenn einzelne Module gefiillt sind, wird
liberschiissiges Wasser in nachgeschaltete Versickerungsmulden geleitet.
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Erreichte Effekte/ Bewertung der Leistungsfahigkeit

Flir zwei Musterflachen (eine private Bauflache und einen 6ffentlichen Teilraum (Strafden, Park) wur-
den fiir die Regenwasser-Kaskaden wassertechnische Berechnungen mit dem Modell STORM durchge-
fithrt. Die Langzeitsimulation der Wasserbilanzen ergibt folgende Anteile fiir die Verdunstung, die Ver-
sickerung und den Oberflachenabfluss:

» Private Baufelder: 69% Verdunstung, 31% Versickerung, 0% Abfluss
» Offentliche Flichen: 58 % Verdunstung, 42 % Versickerung, 0 % Abfluss.

Erfolgsfaktoren/ aufgetretene Hemmnisse/ Handlungsbedarf/ Kenntnisliicken

Bei Umsetzung der vorgesehenen Mafdnahmen kann grofitenteils ein Siedlungsgebiet mit einer Was-
serbilanz entwickelt werden, die sich an die natiirlichen Abflussverhaltnisse annahert. Anstelle einer
natiirlichen Verdunstung von 70 % in Berlin wird im Schumacher Quartier eine Gréf3enordnung von
ca. 60 % erreicht.

Es wird empfohlen friihzeitig, im weiteren Verlauf der Planung, anhand eines Modellversuches auf
einer Testflache die Kaskade der Retentionsbecken zu bauen, um das Erscheinungsbild, die optimalen
Substrate und Pflanzenauswahl zu testen und damit die zukiinftigen Betriebskosten gering zu halten.

Quellen:

bgmr Landschaftsarchitekten GmbH (2017): Leitplan Regenwasser und Hitzeanpassung Berlin TXL - Schumacher Quartier.
Gutachten im Auftrag der Tegel Projekt GmbH. 02.11.17.

www.tegelprojekt.de
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Projektsteckbrief
TRANSPIRANT

Projektart Forschungs-/Bauprojekt

Projektstatus Messungen ab April 2018

Laufzeit 09/2016 - 08/2019

Projektgebiet Bottrop, Gelande der Firma Ludzay
Auftraggeber Firma Ludzay, Férdergeber: BMUB
Durchflihrung Stadt Bottrop, Ruhr-Universitat Bochum
Ansprechperson T. Mueller, Stadt Bottrop

Weitere Informationen  www.bottrop.de/vv/produkte/dezernat4/113010100000193556.php

Projektinhalt und Bezug zum Forschungsvorhaben ,Verdunstungskiihlung”

Aufgrund von Bodenkontamination ist auf dem Standort der Firma Ludzay eine Versickerung aus was-
serrechtlicher Sicht nicht méglich. Aus diesem Grund wurden Beete mit verdunstungsstarker Vegeta-
tion angelegt. Ziel des Vorhabens ist es zu liberpriifen in wieweit eine derartige Verdunstungsanlage
der Erwdrmung des Stadtklimas entgegen wirken kann und wie eine Dimensionierungsgrundlage fiir
dhnliche Anlagen geschaffen werden kann.

Rahmenbedingungen

Klima Mittlerer Jahresniederschlag: 804 mm

Berechnungszeitraum Beginn: 04/2018

Stadtebauliche und Verpackungs- und Logistik Firma auf dem Geldande eines ehemaligen Schwel-
wasserwirtschaftliche lenaufbereitungswerkes der deutschen Reichsbahn/ Bundesbahn, ruhrgebiets-
Situation typischer Altstandort, Mischwasserkanalisation

Bebauungsstruktur Gewerbegebiet/ Wohnhaussiedlung

Einsatz von Techniken und Verfahren

Die Verdunstungsanlage besteht aus einem abgedichteten Regenwassersammelteich, aus welchem das
Niederschlagswasser in Verdunstungsbeete gepumpt wird. Die Pumpen sind solarbetrieben. Die zwei
Verdunstungsbeete sind mit einer Mischkultur bepflanzt, die hauptsachlich aus Schilf besteht.

Messgrofien sind Temperatur, Luftfeuchte, Windrichtung und -starke, Niederschlag, Luftdruck, Boden-
feuchte, Pegel, Durchfluss. Die kleinklimatischen Auswirkungen der Verdunstung (Senkung der Tem-
peratur / Erh6hung der Luftfeuchtigkeit) sollen mit Vergleichsmessungen auf benachbarten Grundstii-
cken erfasst und bewertet werden.

Erreichte Effekte/ Bewertung der Leistungsfahigkeit/ Effekte fiir die Stadtentwick-
lung

Die Messungen starteten im April 2018.
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Erfolgsfaktoren/ aufgetretene Hemmnisse/ Handlungsbedarf/ Kenntnisliicken

Die Messung einer konkreten Transpirationsrate ist schwierig. Hinzu kommt, dass im Projekt
»TRANSPIRANT" aufgrund der verfiigbaren Zeit keine Monokultur angelegt werden konnte. Ein weite-
res Problem ergibt sich aus dem Versickerungsanteil, der trotz Abdichtung besteht. Um diesen Anteil
zu bestimmen, soll ein Testbecken innerhalb der Verdunstungsbeete angelegt werden. Dieses wird
zusatzlich abgedichtet und soll eine gesonderte Wasserversorgung besitzen. Ein Hemmnis bei der zu-
kiinftigen Umsetzung innerhalb eines Stadtgebietes wird sein, dass diese Verdunstungsanlage sehr viel
Platz benotigt. Dieser ist in der Innenstadt nicht immer gegeben.

99




UBA Texte Untersuchung der Potentiale fiir die Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungskiihlung in Stadten

Projektsteckbrief
F+E-Projekt TREEDRAIN

Projektart Forschungs-/Bauprojekt

Projektstatus Bauphase ist abgeschlossen, Forschungsphase lauft

Laufzeit 05/2016 - 2019

Projektgebiet Marzahn-Hellersdorf, Berlin, IGA-Geldnde

Auftraggeber Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie

Durchflihrung TU Berlin - FG Siedlungswasserwirtschaft, Ing.gesellschaft Prof. Dr. Sieker
GmbH

Ansprechperson D. Geisler, TU Berlin; M. Pallasch Ing.gesellschaft Prof. Dr. Sieker GmbH

Weitere Informationen /

Projektinhalt und Bezug zum Forschungsvorhaben ,Verdunstungskiihlung”

Auf dem Geldnde der Internationalen Gartenausstellung 2017 in Berlin wurde ein neuer Prototyp der
Baum-Rigole umgesetzt. Mit Hilfe dieser Baum-Rigole kann ein Speicherraum fiir Regenwasser ge-
schaffen und gleichzeitig die Verdunstung auf Strafdenebene gefordert werden. Diese in Deutschland
noch nicht existierende Systemldsung einer ,Baum-Rigole“ wird im Rahmen des Forschungs- und
Entwicklungsprojekts ,TREEDRAIN“ weiterentwickelt.

Rahmenbedingungen

Klima Mittlerer Jahresniederschlag: 576 mm (Langjahriges Mittel 1961-1990)
Berechnungszeitraum Juli 2017 — Februar 2019

Stadtebauliche und Erweiterung der Parklandschaft ,,Garten der Welt“; Neubau von Seilbahnstati-
wasserwirtschaftliche on und Blumenhalle; bestehender Regenwasserkanal ist vollstandig ausgelastet
Situation

Bebauungsstruktur Parklandschaft mit Seilbahnstation und Blumenhalle

Einsatz von Techniken und Verfahren

Die Baum-Rigole besteht aus einem nach untenhin abgedichtetem Betonkoérper, der als Wasserspei-
cher und Wurzelraum fungiert. Im Vergleich zu einer konventionellen Baumscheibe ist die Baum-
Rigole an eine definierte Flache angeschlossen, die direkt in das System entwassert, so dass das anfal-
lende Wasser vor Ort gespeichert, sukzessiv versickert und verdunstet wird.

Im vorliegenden Projekt wurden ca. 600 m? befestigte Flache, sowie der Notiiberlauf des Daches der
Seilbahnstation auf dem IGA-Geldnde angeschlossen. Der Zulauf erfolgt unterirdisch tiber geschlitzte
Drainagerohre.

Seit Juli 2017 erfolgen Messungen zum Wasserstand in der Rigole, zu Wasserinhaltsstoffen in der Ri-
gole sowie die Bestimmung des pH-Werts. Weiter wird in 3 m Hohe die Temperatur und Luftfeuchte
an der Baumrigole, sowie an einem Baum und einer Laterne in der ndheren Umgebung bestimmt.
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Erreichte Effekte/ Bewertung der Leistungsfahigkeit/ Effekte fiir die Stadtentwick-
lung

Biaume die Trockenheit ausgesetzt sind, schliefden ihre Stomata und reduzieren dadurch ihre Verduns-
tung. Gleichzeitig sinkt ihre Vitalitat und sie sind anfalliger fiir Schadlinge. Im Vergleich zu den Baum-
Rigolen nach dem Stockholmer Modell, bei welchem das Regenwasser nach untenhin entweichen
kann, tragt das vorliegende Modell auch in Trockenphasen, durch die gezielte Zuleitung und Speiche-
rung des Wassers, zu einer verstarkten Verdunstung bei und reduziert somit den Hitzestress. Gleich-
zeitig konnen in langen Trocken- bzw. Hitzeperioden Baumschadigungen durch Wasserknappheit mi-
nimiert und der Bewasserungsaufwand reduziert werden. Die Umsetzung einer Baum-Rigole sollte
Standortindividuell getroffen werden. So eignet sie sich vor allem bei Standorten mit einem tiefen
Grundwasserleiter und stark durchldssigen Boden, da hier das pflanzenverfiighare Wasser knapp ist.

Erfolgsfaktoren/ aufgetretene Hemmnisse/ Handlungsbedarf/ Kenntnisliicken

Treiber zur Umsetzung dieses Pilotprojektes waren die Einleitbeschrankung in den vorhandenen Re-
genwasserkanal. Da es sich bei der angeschlossenen Flache nicht um eine Verkehrsflache handelt, war
es moglich Einschrankungen der Wasserbehorde hinsichtlich der Wasserqualitat einzuhalten. Basie-
rend auf diesem Projekt wurden bereits zahlreiche Erkenntnisse zur Verbesserung des Aufbaus einer
Baumrigole gewonnen (Einbau kapillarer Aufstiegshilfen, Verbesserung der Substratschichtung). Wei-
terer Forschungsbedarf besteht in der Ermittlung der tatsachlichen Verdunstung der Baume. Durch
die fehlende Messtechnik und Messwerte konnte bisher noch nicht der Mehrwert der Baum-Rigole auf
die Verdunstung nachgewiesen werden. Zudem ist unklar, wie die Biume mit moglicher Staundsse in
den Rigolen umgehen und ob es zu Wurzelfaulnis kommt. Diese Erkenntnis kann jedoch vermutlich
erstin einigen Jahren gewonnen werden.

Die Leistungsfahigkeit des geschaffenen Speicherraums konnte wéahrend eines Starkregenereignisses

(r15= 24 mm) Anfang Juni 2017 bewiesen werden. So standen umliegende Platzflaichen unter Wasser

und mussten leer gepumpt werden, wahrend die Baum-Rigole samtliches zuflief}endes Wasser unmit-
telbar aufnehmen konnte.

Quellen:

Barjenbruch, M., Geisler, D. (2016). Stauen bei Starkregen, verdunsten bei Hitze. www.tu-berlin.de/?id=176173. aufgerufen
am 29.08.2018.

Pallasch, M,, Sieker, H. (0.]): Treedrain. www.sieker.de/de/projekte/forschungsprojekte/project/treedrain-165.html. aufge-
rufen am 29.08.2018.
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Projektsteckbrief

UCaHS - Urban Climate and Heat Stress (Teilprojekt: Gebau-
debegriinung)

Projektart Forschungsprojekt (DFG FG 1736)

Projektstatus Abgeschlossen

Laufzeit 2014-12/2016

Projektgebiet TU Berlin Campus, eine Wand (< 100 m?)

Auftraggeber Forschergemeinschaft gefordert vom DFG

Durchfiihrung TU Berlin, FG Standortkunde und Bodenschutz (Prof. Dr. G. Wessolek, Dr. T.

Nehls, M.-T. Hoélscher)
Ansprechperson T. Nehls, Tu Berlin

Weitere Informationen www.ucahs.org

Projektinhalt und Bezug zum Forschungsvorhaben ,,Verdunstungskiihlung”

In dem Projekt UCaHS befasste sich eine Forschergruppe verschiedener Institutionen mit den Risiken
und Gefahren von zunehmender Warmebelastung in Stadten sowie mit Minderungs- und Anpas-
sungsmdoglichkeiten. In dem Teilprojekt 4.1 ,,Gebdudebegriinung”, durchgefiihrt von der TU Berlin,
wurden Messungen an einer Fassadenbegriinung durchgefiihrt und die Kiihlungsfunktion von Be-
schattung, Verdunstung und Isolierung fiir ein Gebdude untersucht.

Rahmenbedingungen

Klima Mittlerer Jahresniederschlag: 600 mm/a

Berechnungszeitraum 2012-2014

Stadtebauliche und Bestandsgebaude, Mischkanalisation, Campus TU Berlin
wasserwirtschaftliche

Situation

Bebauungsstruktur Universitatsgelande, Wand (12 m hoch, 25 m breit)

Einsatz von Techniken und Verfahren

Es wurden drei verschiedene Standorte mit Fassadenbegriinung untersucht:

» boden- und wandgebundene Fassadenbegriinung in Stid-Siid-West-Richtung (Dreispitzige Jung-
fernrebe) mit unregelmafiiger Bewdsserung

» boden- und wandgebundene Fassadenbegriinung vor einer dunklen Wand in Ost-Richtung
(Efeu) mit Bewdsserung

» bodengebundene Fassadenbegriinung mit Kletterhilfe 30 cm vor der Hauswand in West-
Richtung (Schlingknéterich) mit konstanter Bewasserung

Gemessen wurden Temperatur (40 cm vor der Fassade, direkt an der Begriinung, an der Aufdenwand
und Innenwand), Strahlung, relative Feuchtigkeit (Lysimeter, Messung des Saftflusses, Bestimmung
Blattflachenindex). Die Ergebnisse wurden mit den Messwerten der jeweils angrenzenden unbegriin-
ten Fassade verglichen. (Hoelscher, Nehls, Janicke, Wessolek 2015)
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Erreichte Effekte/ Bewertung der Leistungsfahigkeit/ Effekte fiir die Stadtentwick-
lung

Die Messungen zeigten deutliche Abkiihlungseffekte durch eine Fassadenbegriinung an der Aufden-
und Innenwand der jeweiligen Gebaude (Durchschnitts-Temperaturunterschiede von 2,4-3,7K). Eine
Abkiihlung des Strafienraums konnte nicht eindeutig festgestellt werden. Da sich die begriinte Wand
direkt neben der unbegriinten Vergleichswand befindet, kann dies auf Luftdurchmischungen beruhen.

Ein wichtiger Faktor fiir den Kiihleffekts ist der Aufbau der Fassadenbegriinung. So bewirkt die direkt
an der Fassade angebrachte Begriinung eine zusitzliche Dammwirkung. Die unbegriinte Wand kiihlt in
der Nacht schneller und starker ab, als die begriinte Wand. Auf die nichtliche Abkiihlung des Strafen-
raums hat die Ddammung wiederum einen positiven Effekt, da die Fassadenbegriinung weniger Warme
abgibt. Wird eine Luftzirkulation zwischen Begriinung und Wand ermdglicht, so kénnen die positiven
Effekte einer Fassadenbegriinung verstarkt werden. Die Wand hinter der Begriinung kann schneller
abkiihlen und dennoch ist die Warmeabgabe in den Strafdenraum geringer als bei der unbegriinten
Wand. (Hoelscher, Nehls, Janicke, Wessolek 2015) Ein weiterer wichtiger Faktor fiir die Kiihlwirkung
von Kletterpflanzen ist die Bewasserung von Kletterpflanzen. So wurde in vorrangegangen Studien
festgestellt, dass die Blattoberfldche aufgrund von unzureichender Bewasserung bis zu 2,5°C warmer
sein kann, als die Oberflache einer bewasserten Pflanze. Ebenso kann die Blattoberflachentemperatur
bei Trockenheit die Umgebungstemperatur tiberschreiten. (Hoelscher 2013) Durch den Vergleich mit
dhnlichen Messungen wurde geschlussfolgert, dass die Fassadenbegriinung einen gréfieren abkiihlen-
den Effekt auf die Wandtemperatur hat als eine Wandoberflache mit einer hohen Albedo. In dem Pro-
jekt wurde gezeigt dass der Kiihleffekt durch eine Fassadenbegriinung sowohl auf der Verschattung
des Gebaudes, als auch auf der Verdunstung durch die Pflanze beruht. So kann die Kiihlwirkung bis zu
87% durch die Verschattung begriindet werden. Einflussfaktoren sind Pflanzenart, Bewasserung und
meteorologische Bedingungen. Bei direkter Sonneneinstrahlung trigt die Verschattung durch die Fas-
sadenbegriinung den hdchsten Anteil an der Abkiihlung. (Hoelscher, Nehls, Janicke, Wessolek 2015)

Erfolgsfaktoren/ aufgetretene Hemmnisse/ Handlungsbedarf/ Kenntnisliicken

Mit dem Forschungsprojekt konnte das Kithlungspotential von Fassadenbegriinung am Gebaude nach-
gewiesen werden. Die Betrachtung des Einflusses von Verschattung und Verdunstung auf die Abkiih-
lung ergab, dass der Kiihleffekt an heifden Tagen sich nur zu einem geringen Anteil auf der Verduns-
tung begriindet. Der Mehrwert der Fassadenbegriinung liegt in der potentiellen Leistungserhohung
ohne erhohten Platzbedarf (Erschlief3ung vertikaler Flachen).

Inwiefern die Kiithlwirkung von Pflanzenart, Bewasserung und meteorologischen Bedingungen ab-
hédngt, konnte nicht abschliefsend geklart werden. Ebenso konnte kein linearer Zusammenhang zwi-
schen der Grofde der begriinten Flache und der Kithlwirkung aufgestellt werden, wodurch es ist nicht
moglich ist allgemeingiiltige Aussagen iiber die Effekte auf das Gebaudeumfeld zutreffen. Weitere Stu-
dien konnten in diesen Bereichen Aufschluss geben.

Quellen:

Wessolek, G., Nehls, T., Hoelscher, M.-T. (0.].):Teilprojekt 4.1 Gebdudebegriinung.
www.ucahs.org/index.php?page=rm41&lan=de. aufgerufen am 31.07.2018.

Hoelscher, M.-T,, Nehls, T., Janicke, B., Wessolek, G. (2015): Quantifying cooling effects of facade greening: Shading, transpira-

tion and insulation. Berlin.

Hoelscher, Marie-Therese (2013): Greenhouse Experiments on Transpiration of Vertical Green (Master thesis). TU Berlin.
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7.5 Dokumentation des Fachworkshops

Insgesamt 31 Expertinnen und Experten unterschiedlicher Fachrichtungen der Wissenschaft und For-
schung, Verwaltung und Planung erdrterten in den Raumen des Umweltbundesamtes Berlin am
10.09.2018 die Fragestellungen und Erkenntnisse des Forschungsprojektes.

Nach der Begriiffung durch Herrn Kirschbaum vom UBA prasentierte das Forschungsteam aus Ingeni-
eurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH, GEO-NET Umweltconsulting GmbH und bgmr Landschaftsarchi-
tekten GmbH die Ergebnisse der Analysen und durchgefiihrten Experteninterviews.

Einfithrend in den Nachmittag stellte Stefan Briickmann, Ramboll Studio Dreiseitl das realisierte Bau-
projekt ,,Okologischer Wohn- und Gewerbepark mit natiirlicher Klimatisierung” in Niirnberg vor. An-
schliefend wurden in wechselnden Arbeitsgruppen zu drei Themenbereichen Handlungsempfehlun-
gen auf Bundesebene und kommunaler Ebene sowie offene Fragen und der weitergehende For-
schungsbedarf skizziert und fiir die Vorstellung im Plenum festgehalten.

Programm, Teilnehmerliste und die gezeigten Prasentationen befinden sich im Anhang dieser Ergeb-
nisdokumentation.

Abbildung 36: Diskussionsrunde beim Fachworkshop

-
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Quelle: Eigene Darstellung, bgmr Landschaftsarchitekten GmbH
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Stand der Techniken und Verfahren

Die Analyse des aktuellen Stands der Technik zeigt, dass es bereits eine Reihe von Techniken und Ver-
fahren gibt, die einen Beitrag zur Verdunstungskiihlung leisten. Projekte mit dem Ziel der Verduns-
tungskiihlung sind bisher allerdings keine Praxis. Die Bewirtschaftung von Regenwasser ist v. a. auf die
6kologisch optimierte Ableitung und Versickerung ausgerichtet. Bei den Zielen der gegenwartigen
Regenwasserbewirtschaftung ist die Verdunstungskiihlung zumeist ,,nur* ein positiver Nebeneffekt,
aber kein ,harter” Belang.

Auch in den Regelwerken ist die Verdunstung (noch) keine relevante Zielgrofie. Die Versickerung ist
mit Regelwerken hinterlegt, wogegen die Kiihlung durch Verdunstung als positiver Ertrag von Land-
nutzung, Bewuchs und Boden noch wenig Beriicksichtigung findet. Oft wird auch in der Wasserbilanz
die Verdunstung als eine ,Verlustgrofie“ betrachtet. Eine positive Begriffsbesetzung der Verdunstungs-
leistung fiir die Kithlung der Stadte und eine Untersetzung in den Regelwerken ist erforderlich.

In den durchgefiihrten Experteninterviews wurden die Potentiale der Verdunstung fiir Kiihlung auf
der Ebene der Gebdude, dem Stadtquartier und der Gesamtstadt bestatigt. Zur tatsachlichen Verduns-
tungsleistung von Flichen und MafRnahmen liegen jedoch nur wenig systematische Untersuchungen
vor. Anschaulich wird das Potential der Kiihlleistung anhand des Berechnungsbeispiels im Leitfaden
zur Einbindung der Kiihlleistung von Béden in stadtklimatische Konzepte in NRW. Die mittlere jahrli-
che Verdunstungsleistung fiir 1 Hektar bepflanztem Boden mit guten Wasserspeichereigenschaften
betrdgt in NRW 430 Liter/m? Die Kosten fiir eine d4quivalent mit Strom erzeugte Verdunstungsmenge
liegen bei rund 600.000 €. (LANUV-Arbeitsblatt 29, 2015). In den Experteninterviews wurde zusatz-
lich ein grofes Potential fiir die Kiihlung in den vertikalen Flachen gesehen (Fassadenbegriinung und
Baumpflanzungen).

Ergebnisse der Fallstudienuntersuchung

In Modellierungen auf der Gebaude-, Quartiers und Gesamtstadtebene wurde untersucht, wie wirksam
die Kiihlung durch Regenwasserverdunstung fiir das thermische Wohlbefinden der Menschen ist und
welche energetische Einsparungen durch die Nutzung der Verdunstungskiihlung erreicht werden
kénnen. Im Ergebnis wurden Potentiale in allen Fallstudien (auf allen Mafdstabsebenen) festgestellt.

Die Abnahme des Kiihlungsbedarfs der Innenrdume durch die einzeln untersuchten Mafnahmen
Dachbegriinung (extensiv ohne/mit Anstau, intensiv), Fassadenbegriinung (unbewassert, bewdassert)
sowie Verschattung des Gebaudes durch Baume liegt fiir das in der Fallstudie untersuchte nicht ge-
ddmmte, dreigeschossige Gebdaude mit Flachdach aus den 70er Jahren zwischen 10-50 %. Besonders
wirksam sind dabei die Verschattung durch Baume und die Fassadenbegriinung, da diese Mafnahmen
auf einen grofien Teil der Fassadenflachen wirken.

Bei Umsetzung der oben angefiihrten gebdudebezogenen Mafdnahmen sowie weiterer Mafdnahmen auf
dem Grundstiick (Baumrigolen, Entsiegelung teilversiegelter Flichen und Anlage von Rasen, Anlage
von Versickerungsfliche und Urban Wetlands) wurde fiir das in der Fallstudie untersuchte Stadtquar-
tier in Berlin-Pankow ein Potential von z. B. 16 % weniger Jahresstunden mit Hitzestress festgestellt.
Im Bestand tritt der grofdte Hitzestress im untersuchten Quartier in baumlosen Strafien und versiegel-
ten, unbeschatteten Hofen auf. Die Begriinungsmafinahmen bewirken ebenfalls eine Reduzierung der
Anzahl der Tropennichte.

Flr die Fallstudie auf der Ebene Gesamtstadt wurde beispielhaft die Emscherregion betrachtet. Da
eine mikroskalige Betrachtung fiir die Gesamtstadt(-region) extrem aufwandig ist, erfolgte fiir diese
Fallstudienuntersuchung eine Simulation im mesoskaligen Bereich. In dieser Betrachtung wurden eine
klassifizierte Landnutzung, die Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte der Region und das vorhan-
dene Abkopplungspotential von der Kanalisation mit beriicksichtigt. Mafdnahmen wie die Beschattung

105




UBA Texte Untersuchung der Potentiale fiir die Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungskiihlung in Stadten

von Gebduden sind dabei nicht berticksichtigt. Fiir die Emscherregion wurde ein Abkiihlungspotential
des Siedlungsraumes am Tage um 0,9 K im Mittel iiber die gesamte Region ermittelt.

Hinsichtlich der Fallstudienergebnisse ist zu beachten, dass die ermittelten Quantitidten vom Einzel-
fall (also von den getroffenen Annahmen und den weiteren eingehenden Standortparametern) abhén-
gig sind. Die Grundaussagen sind dennoch iibertragbar. Mafdnahmen zur Kiihlung durch Verdunstung
wirken (fast) immer im Komplex (z. B. zusammen mit der Verschattung) und sollten daher (stadtkli-
matisch) nicht isoliert betrachtet werden.

Weiterer Forschungsbedarf wird vor allem im Bereich der gesamtstadtisch-mikroskaligen Betrach-
tung der Kiihlungseffekte gesehen. Mit Blick auf den Klimawandel sollten blau-griine Mafinahmen
durch Mafdnahmen der Gebdudesanierung und weitere technische Mafdnahmen auf 6ffentlichen und
privaten Stadtoberflichen ergdnzt werden wie z. B. die Flichenbenetzung mit Wasser, Fonta-
nen/Spriithnebel, Albedoerhéhung etc. .

Diskussion und Beitriage im Plenum

Die Wirkung der untersuchten Mafinahmen fiir die Verdunstungskiihlung wird durch die Ergebnisse
des Projekts KLIQ in Hamburg (Klimafolgenanpassung innerstadtischer hochverdichteter Quartiere)3
bestatigt. Im Rahmen dieses Projektes wurde als Planungshilfe eine Checkliste fiir die Gefahrdungs-
analyse zur Hitzevorsorge erarbeitet. Zusitzlich wurden Maf3nahmen fiir unterschiedliche Baualters-
klassen entwickelt. Das Hamburger Projekt SIK befasst sich dariiber hinaus mit dem Thema Stadtbau-
me im Klimawandel*.

Das grofie Plus der griinen Mafsnahmen zur Verdunstungskiihlung besteht darin, dass die erzeugte
Verdunstungskalte keine Emissionen erzeugt.

Besonders die grofden Stadte stehen vor der Herausforderung, Wohnungen zu bauen. Fiir die Ver-
dichtung der Stadte ist die Hitzevorsorge bislang kein hartes Kriterium. Es wird fiir eindeutige und
verbindliche Vorgaben pladiert, um einen klimatischen Ausgleich fiir die Zunahme an versiegelten und
liberbauten Flachen zu gewahrleisten.

Fiir die Verwaltung und Planung ist vor allem eine stirkere Uberzeugungsarbeit notwendig, das Bauen
hingegen benoétigt harte Vorgaben, um die Verdunstungsleistung als Zielgrofde einzufordern.

Es werden Zielwerte fiir den Griinanteil und die Verdunstung in den Stadtteilen benoétigt. Dazu muss
der Berechnungsnachweis fiir die Verdunstungsleistung definiert werden.

Angesichts knapper Flachen in wachsenden Stidten sollte ein Mikrosystem an Verdunstungsflachen in
den Stadten geschaffen werden und verstarkt auf die Leistungsfahigkeit von Grofspflanzen (verduns-
tungsfahige Baume, Grofdbaume mit durchlassigem Blattwerk, die eine ausreichende Zirkulation ge-
wahrleisten) gesetzt werden. Diese Elemente sollten auf die ganze Stadt verteilt werden.

Der Verlust von Griinstrukturen wird als ein entscheidender Motor fiir die Zunahme von Hotspots mit
Hitzestress angesehen. Dachbegriinungen hoherer Gebaude bewirken zwar keine bodennahe Abkiih-
lung, begriinte Dachflachen sind aber wichtig als aktive Verdunstungs- und Retentionsflachen.

Der Umbau der Verkehrsflachen z. B. aufgrund gednderter Mobilitdtsanforderungen oder des Erneue-
rungsbedarfs der Infrastruktur stellt ein erhebliches Potential dar, um die Verdunstung durch Be-
pflanzungen und den Einbau ober- und unterirdischer Speichersysteme zu férdern.

3 https://www.hcu-hamburg.de/research/forschungsgruppen/reap /reap-projekte /klimafolgenanpassung-
innerstaedtischer-hochverdichteter-quartiere-in-hamburg-kiq/
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Geeignete Vegetationsarten fiir Verdunstungsflachen, extensiv zu betreibende Retentionsflachen, die
gezielte Steuerung der Wasserzufuhr sowie geeignete Pflegekonzepte fiir Regenwasserbewirtschaf-
tungsflachen sind wichtige Zukunftsaufgaben fiir die Umsetzung in den Kommunen. Die eingesetzten
Techniken miissen professionell betrieben und unterhalten werden.

Es gilt zu bedenken, dass eine Summierung verdunstungsférdernder Mafdnahmen eine Zunahme von
Schwiile in den Stadten bewirken kann. Dagegen spricht allerdings, dass aufgrund der Kleinteiligkeit
der Mafdnahmen und des verbleibenden hohen Anteils an versiegelten und bebauten Fldchen in den
Innenstddten eine Zunahme von Schwiile in heifden Wetterperioden kaum entstehen kann.

Gute, aktuelle Praxisbeispiele sind wichtig fiir die Uberzeugungsarbeit. Hierzulande fehlen allerdings
neuere Demonstrationsanlagen, wie es sie z. B. in Malmo gibt, die innovative Techniken zur Regenwas-
serbewirtschaftung und Verdunstung zeigen. In diesem Zusammenhang wird auch auf die besondere
Verantwortung fiir beispielgebende Bauprojekten des Bundes hingewiesen. Es werden neue Standards
fiir Bundesbauten und Leitlinien fiir das 6kologische Bauen benotigt.

Ergebnisse des World-Cafés - Handlungsempfehlungen an den Bund und die Kommunen fiir die
Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungskiihlung / weiterer Forschungsbedarf

Tisch 1: Technische Umsetzung und Verfahren auf der Gebidudeebene
Moderation: Heiko Sieker, IPS; Dokumentation: Robert von Tils, GEO-NET
Neue Ansdtze fiir die Speicher-Bemessung

Eine Erh6hung der Verdunstungsleistung setzt eine ausreichende Wasserzufuhr fiir die Bepflanzung
auch tiber langere Trockenzeiten voraus. Dies bedingt Speicherbausteine, die anders als die bisher in
der Siedlungswasserwirtschaft iiblichen Retentionsraume nicht nur kurze Regen zwischenspeichern
miissen, sondern auch mehrere Wochen oder sogar Monate (Saisonalspeicher, Jahresspeicher) Wasser
vorhalten miissen. Speicher konnen dabei sowohl technische Speicher (z. B. Zisternen), Bausteine ei-
ner Dachbegriinung, als auch Bodenspeicher sein. Ggf. sind Nachspeisemdoglichkeiten vorzusehen.

Diese Aufgabe erfordert neue Bemessungsansatze fiir Speicher in der Siedlungswasserwirtschaft. Die
Bemessungswerkzeuge sind grundsatzlich vorhanden. Eine Langzeitsimulation wird als notwendig
erachtet. Klimadaten (Niederschlige, potentielle Verdunstung) sind in Deutschland ebenfalls in aus-
reichender Giite frei verfligbar. Defizite bestehen bei Informationen zu der Verdunstungsleistung von
Pflanzen. Hier besteht einerseits Forschungsbedarf, andererseits werden zeitnah pragmatische Ansat-
ze benotigt, die notfalls auf der sicheren Seite liegen miissen.

Pflanzenauswahl

Eine zukiinftig starkere Berticksichtigung der Verdunstung macht eine andere Pflanzenauswahl not-
wendig. Griindachpflanzen beispielsweise wurden bislang meist hinsichtlich ihrer Trockenheitsver-
traglichkeit ausgewdahlt (Sukkulenten). Diese weisen aber naturgemaf3 keine hohe Verdunstungsleis-
tung auf. Ahnliches gilt fiir Baumarten. Auch die Frage nach einheimischen Arten vs. Neophyten muss
diskutiert werden. Pflegeaspekte sind bei der Pflanzenauswahl von grofler Bedeutung.

Berticksichtigung im Planungsprozess

Eine erhohte Verdunstungsleistung sollte iiber Planungsvorgaben (Zielvorgaben) erfolgen und nicht
liber die Vorgabe von bestimmten Mafdnahmen. Damit wird Architekten, Planern, Bauherrn ermog-
licht, flexibel auf die ortlichen Bedingungen zu reagieren.

Die Zielvorgaben sollten sich an dem (potentiell) nattirlichen Zustand orientieren. Wie dieser definiert
wird (Naturzustand vs. Kulturlandschaft) oder ob notwendige Kompromisse iiber den Grad der Zieler-
reichung bestimmt werden, ist zu diskutieren.
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Wichtig ist die Uberpriifung der Wirksamkeit (Nachweis). Weiterhin wird angeregt, Okobilanzen und
Lebenszykluskosten zu berticksichtigen. Moglichkeiten der Zertifizierung sollten gepriift werden.

Unterschiede bestehen in den lokalen Gesetzesgrundlagen bzw. Genehmigungspraktiken. Als kontra-
produktiv wurde der Anschluss- und Benutzungszwang fiir Regenwasser in NRW angesprochen. Als
positives Beispiel wurde der Leitfaden ,Puccini” fiir Regenwassermanagement in Amsterdam erwahnt.

Tisch 2: Technische Umsetzung und Verfahren auf den Ebenen Gesamtstadt und Stadtquartiere

Moderation Dr. Bjorn Biiter, GEO-NET; Dokumentation: Dominika LefSmann, GEO-NET, Ruth Steyer,
IPS)

Einsatz von Techniken der Verdunstungskiihlung

Insgesamt gilt es, die aktive Stadtbewdasserung zu fordern (Wasserverteilung auf Strafdenflachen,
Sprinkleranlagen, etc.). Damit einher geht die Schaffung von Radumen fiir die Regenwasserspeicherung
(ober- und unterirdisch). Auch werden sowohl aktive Bewdsserungssysteme (Wasserspeicherung und
Umleitung in andere Stadtteile) als auch passive Bewdsserungssysteme (Wetlands als Reservoir) be-
notigt. Dabei sollte die Verwendung von Grundwasser in Betracht gezogen werden, vorausgesetzt es
ist ein ausreichender Grundwasserspeicher vorhanden.

Die Umsetzung vieler kleiner Mikro- oder Pocket-Parks zur Verdunstungskiihlung und Wasserspeiche-
rung, die liber das ganze Stadtgebiet verteilt sind, wird als sinnvoll erachtet. Zur technischen Umsetz-
barkeit und zur Pflanzenverwendung besteht noch weiterer Untersuchungsbedarf. So sollte die Ver-
dunstungsleistung der Vegetation genauer erforscht werden (Ermittlung pflanzenspezifischer Zahlen).

Die bestehenden Strukturen und die Organisation in der Stadt sollten fiir die Verdunstungskiihlung
genutzt werden (Doppelnutzung). Beispielsweise konnte die Straflenreinigung gleichzeitig die Ver-
dunstungsflachen bewassern.

Als alternative Wasserquelle wird die Verwendung von Grau-Wasser z. B. flir die Bewdsserung von
Griindachern vorgeschlagen, wobei allerdings eine Vorreinigung des Wassers meistens von Noten wa-
re.

Bei der Einleitung von Niederschlagswasser von den verschiedenen Stadtoberflachen in Griinflichen
besteht noch Forschungsbedarf. Eine Untersuchung von potentiellen Schadstoffanreicherungen durch
die Einleitung und die Ermittlung der sich ergebenden Restriktionen sind von Noten.

Um Insektenprobleme zu vermeiden, sollten keine stehenden Gewasser umgesetzt werden. Diese Vor-
gabe ist in anderen Lindern bereits in den Regelwerken verankert). Anzumerken ist hierzu, dass fla-
chig bepflanzte Verdunstungsflachen, die standig mit Wasser versorgt werden (Wetlands), keine gro-
Beren offenen Wasserflachen aufweisen. Hierdurch ist die Miickenentwicklung eingeschrankt.

Umsetzung von MafSnahmen

Flir eine gezielte Maffnahmenumsetzung ist eine konkrete Zieldefinition erforderlich, die je nach
Standort/ Ebene unterschiedlich ausfallen kann. Die Zielsetzung ist wichtig, um unnotige pauschale
Anforderungen zum Thema zu vermeiden. So ist beispielsweise eine generelle Verndssung in der Stadt
nicht gewlinscht.

Kommunen sollten gesamtstadtische Potentialanalysen durchfiihren um die gréfdten Potentiale fiir die
Verdunstung und Kiihlung zu ermitteln. Da das Potential im Strafdenraum hoch ist, ist es wichtig Stan-
dards fiir die Straflenplanung festzulegen, die die Verdunstungskiihlung/ Regenwassernutzung be-
riicksichtigen. Ein hohes Potential liegt auch in der Nutzung von Gewerbefldachen, da hier ein grof3er
Freiflichenanteil und zumeist Flachdacher vorhanden sind. Diese Flachen sind potentiell als Speicher

108




UBA Texte Untersuchung der Potentiale fiir die Nutzung von Regenwasser zur Verdunstungskiihlung in Stadten

und/oder Verdunstungsflache nutzbar. Fiir die Aktivierung dieser Potentiale miissen jedoch Anreize
geschaffen werden.

Ein weiteres Potential liegt im Zusammenspiel von 6ffentlichen und privaten Flachen. Quartiersbezo-
gene Konzepte sollten Ziele und Maf3nahmen, die einen Beitrag zur Verdunstungskiihlung leisten,
grundstiicksiibergreifend fiir 6ffentliche und private Flachen aufzeigen und die Akteure benennen. Die
Kooperation und der Dialog mit den Eigentiimern sind Grundvoraussetzungen, um die positiven Sy-
nergien der Grundstiickspotentiale zu nutzen und Mafdnahmen, die Schiaden am Nachbargrundstiick
hervorrufen, zu vermeiden.

Zu beachten ist, dass Losungen zur Verdunstungskiihlung standortspezifisch sein miissen, da jeder
Standort andere Eigenschaften, Potentiale, Moglichkeiten und Einschrankungen aufweist. So ist bei-
spielsweise zu priifen, wo und unter welchen Rahmenbedingungen welcher Speicher geeignet ist.

Auch eine gezielte Pflanzenauswabhl ist wichtig. So geht eine hohe Verdunstung oft nicht einher mit
Hitzeresistenz. Steht die Verdunstung im Fokus, sollten verdunstungsstarke Pflanzen verwendet und
diese in trockenen Perioden bewdssert werden. Hierbei ist wiederum die Wasserspeicherung wichtig!

Werkzeuge fiir die Planung

Benotigt wird ein Mafsnahmen- und Pflanzenkatalog. Hierbei sind Daten und Fakten mit konkreten
Zahlen wichtig. Der Katalog sollte u. a. das Verdunstungspotential und die Eignung von spezifischen
Flachen wiedergeben. Um eine Vergleichbarkeit zu gewéahrleisten sollten fiir diesen Katalog gleiche
Ermittlungsmethoden verwendet werden.

Flir die Umsetzung sollten auch internationale Erfahrungen genutzt werden. Dazu bietet sich der Ver-
gleich von Stadten und deren Umsetzungsmoglichkeiten an: Warum ist es moglich in einer Stadt eine
Mafinahme zu implementieren ohne auf (rechtliche) Probleme zu stofden und in einer anderen Stadt
nicht?

Als Entscheidungswerkzeug fiir die Umsetzung von Mafdnahmen wird die Erstellung von Gesamt-
Okobilanzen vorgeschlagen, die den Aufwand fiir die Errichtung, den Betrieb und die Pflege den Nutz-
effekten wie Kiihlleistung, Biodiversitat, Gebrauchswert, Einsparungen z. B. durch Schutz der Gebau-
dehaut vergleichen.

Zertifizierungssysteme sollten eingefiihrt werden, um Anreize zu schaffen. Gleichzeitig dient die Zerti-
fizierung dazu, die Einhaltung bestimmter Anforderungen nachzuweisen. Der Vergleich existierender
Zertifizierungssysteme (LEED, BNB, etc.) zeigt hier unterschiedliche Ansatze. Im Rahmen eines Zertifi-
zierungssystems zur Verdunstung konnten Anforderungen genauer und einheitlich definiert werden.

Die Offentlichkeitsbeteiligung ist ein wichtiges Werkzeug um die Umsetzung von MaRnahmen zu ver-
starken. Benannt werden die zielgerichtete Ansprache von Privatpersonen, die finanzielle Forderung
sowie Informationstage/ -veranstaltungen (z. B. in Baumarkten, in welchen gleichzeitig die entspre-
chenden Produkte angeboten werden). Bei der Offentlichkeitsarbeit sind Institutionen, die mit Stadt-
verwaltungen eng zusammen kooperieren wichtig.

Tisch 3: Verankerung und Umsetzung in der Stadtwicklung und in planerischen Instrumenten
Moderation: Dr. Carlo Becker, bgmr; Dokumentation: Sven Hiibner, bgmr, Matthias Pallasch, IPS
Sensibilisierung und Wissenstransfer

Grundsatzlich ist eine Zielvereinbarung notwendig, Wasser vorrangig an der Oberflache zu halten.
Dieses Ziel muss dann in alle relevanten Fachbelange eingebracht werden.

Flir die Verwaltung und Politik wird ein grofier Beratungsbedarf festgestellt. Ein Hemmnis sind auch
die unterschiedlichen Denk-Logiken, die dem Handeln der verschiedenen Fachbereiche zugrunde lie-
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gen. Fortbildungen und Roadshows werden als wichtig erachtet, um das Thema aufzuschlieféen und
den Mehrwert der Verdunstungskiihlung auf unterschiedlichen Ebenen und fiir unterschiedliche Be-
lange aufzuzeigen. Aufderdem muss das Thema verstarkt in die universitiare Ausbildung aufgenommen
werden.

Die Relevanz des Themas ist auf geeignete Weise zu transportieren. In Hamburg wurde aufgezeigt,
dass die Dachbegriinung eine wichtige Ausgleichmafinahme fiir die bauliche Verdichtung ist. Dies Bot-
schaft wurde dann politisch aufgegriffen und ein Dachbegriinungsprogramm aufgelegt.

Ein wichtiges ,Zugpferd” ist auch das Thema Gesundheit. Bei der Besetzung des Leitbildes ist auf eine
positive Botschaft zu achten (z. B. ,frische Stadt”).

Die Hitzevorsorge bendtigt Kimmerer. Das Klimaschutzmanagement hat seine Berechtigung, befasst
sich aber nicht mit der Klimaanpassung und Hitzevorsorge. Fiir die Kommunikation und Vernetzung
bendtigen die Kommunen Personal mit Kompetenz und Ressourcen.

Planerische Empfehlungen und Instrumente

Verdunstung muss zu einer Zielgrofie der Nachverdichtung werden (politische Festlegung von Antei-
len der Verdunstung). Dies setzt die Benennung der quantitativen und qualitativen Wirkungen und
Effekte flir die Stadte und die Bewohner voraus. Aufierdem werden geeignete Bewertungsverfahren
und -vorgaben benotigt. Das Ziel der ,Verdunstungsstadt” darf dabei nicht allein stehen, sondern muss
anderen Zielen kombiniert werden (lebenswerte Stadt, biodiverse Stadt, etc.).

Die natiirliche Wasserbilanz ist eine zentrale Zielgrofe. Sie ist standortabhangig und sollte in einem
einheitlichen Verfahren ermittelt und fiir die Stadtquartiere vorgegeben werden. Damit ein solches
Verfahren Akzeptanz findet, sollte es unkompliziert gehalten werden.

Hitzevorsorge und Verdunstungskiihlung miissen friihzeitig in Planverfahren eingebracht werden.
Daher sollten sie zu Bewertungskriterien fiir staddtebauliche Wettbewerbe, Umweltvertraglichkeits-
priifungen und Bauplanungsunterlagen werden. Beispielsweise kdnnte Hitze als Folge fehlender Ver-
dunstungskiihlung als Emission eingefiihrt werden und in der Umweltpriifung starker platziert wer-
den.

Der DWD kann die Hotspots in den Stidten und Stadtregionen benennen. Damit liegen wichtige fachli-
che Grundlagen fiir die Stadtplanung vor. In solchen Hotspots miissten Investoren von Bauprojekten,
die zu einem Verlust von Griinstrukturen bzw. zur Erhohung der Versiegelung/Baumasse fiithren, auf
der Grundlage eines Mafdnahmenkataloges einen quantitativen und qualitativen Ausgleich schaffen.

Betont wird, dass fiir Planer und Investoren eine gewisse Flexibilitit in der Auswahl geeigneter Maf3-
nahmen verbleiben sollte. Es wird eine , Toolbox“ an Mafdnahmen bendétigt, die aufzeigt: Was bringt
was, wo und unter welchen Bedingungen?

Die veranderte Mobilitdt schafft Raum fiir Freiraumqualitdaten und Begriinungsmafinahmen. Dazu
miissen die Multifunktionalitdt von Strafien und die wassersensible Strafdenplanung eingefordert
werden. Hilfreich ist die Verzahnung von Planungen: Wenn Mobilitidtskonzepte, Strafdenplanung und
eine qualifizierte Freiflachenplanung parallel erarbeitetet, aufeinander abgestimmt werden und einem
gemeinsamen Leitbild folgen, konnen erhebliche Potentiale aktiviert werden.

In diesem Zusammenhang wird auf das Projekt ,Blue-Green-Streets” hingewiesen, das vom BMBF ge-
fordert wird und im Jahr 2019 startet. Ziel ist es, Entwurfselemente fiir wassersensible und hitze-
angepasste Strafden zu entwickeln.

Der Bund kann einen wichtigen Beitrag leisten, indem er die Kiihlung als Kriterienkatalog fiir 6ffentli-
che Bauten aufnimmt.
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Rechtliche Verankerung

Die natiirliche Wasserbilanz und die Verdunstung sollten in der ndchsten Novellierung des Wasserge-
setzes (insbesondere in § 55 Abs. 2) gesetzlich verankert werden (auch der Aspekt der Filterung). Da-
fiir miissen Berechnungsmethoden und Ausfiihrungsvorschriften bereitgestellt werden.

Auch im Baugesetzbuch sollte die Hitzevorsorge aufgenommen werden, da dieses Gesetz quer-
schnittsorientiert ist. Die Versickerung und der Schutz vor Starkregen sind bereits verankert, Hitze-
vorsorge und Flachen fiir die Verdunstung sind bislang noch nicht als Festsetzungen in der Bauleit-
planung enthalten (§ 9 Abs. 1 Nr. 16).

Auch die rechtliche Verankerung eines Griinflichenfaktors fiir Baugrundstiicke im BauGB und in der
BauNVO wird empfohlen. Der Griinflachenfaktor (GFF) wiirde (wie der fiir Berlin entwickelte Bio-
topflachenfaktor - BFF) den Mindestanteil zu begriinender Flachen auf Grundstiicken festlegen. Hier-
fiir kommen sowohl Mafdnahmen zu ebener Erde mit Anschluss an den gewachsenen Boden als auch
Begriinungen auf Dachflachen und an Fassaden infrage. Der GFF soll eine starke Naturhaushaltskom-
ponente in der Bewertung haben, da in der dichten Inneren Stadt Biotopwert erh6hende Mafinahmen
kaum erzielbar sind. Mafdnahmen, die dazu beitragen, Regenwasser zu speichern und die Verduns-
tungskiihlung zu férdern, sollten prozentual auf den GFF anrechenbar sein.

Es wird vorgeschlagen fiir den GFF die Methode des BFF weiterzuentwickeln und um die Komponen-
ten Wasser- und Energiehaushalt zu erweitern.
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Anlage zur Dokumentation des Fachworkshops

Programm zum Experten-Workshop , Verdunstungskiihlung“ am 10.09.2018 im UBA

Moderation: Dr. Carlo W. Becker

11.00
11.15

12.00

13.00

13.45

14:00

15.30
15.50
16.00

Begriifdung, Projekthintergrund, Forschungsfragen (UBA)

Einfithrung zum aktuellen Stand der Verdunstungskiihlung in Wissenschaft und Praxis
(bgmr, IPS)

Techniken und Verfahren zur Verdunstungskiihlung, Bau- und Forschungsprojekte, Relevanz
der Verdunstungskiihlung in den techn. Regelwerken,

Ergebnisse der Experteninterviews
Nachfragen und Diskussion (15 Min)

Ergebnisse der Potentialuntersuchungen zu Fallstudien auf den Ebenen Gebdude/ Quar-
tier/ Stadt (GeoNet, IPS)

Methodik, Annahmen und Mafdnahmen fiir die Modellierung, Ergebnisse und Schlussfolge-
rungen (40 Min.)

Nachfragen und Diskussion (20 Min)
Mittagspause (UBA-Kantine / Selbstzahler)

Praxisinput: ,Okologischer Wohn- und Gewerbepark mit natiirlicher Klimatisierung in
Niirnberg*, Stefan Briickmann, Ramboll Studio Dreiseitl (10 Min)

Nachfragen

World Café: Handlungsempfehlungen an den Bund und die Kommunen fiir die Nutzung
von Regenwasser zur Verdunstungskiihlung / weiterer Forschungsbedarf

Tisch 1: ,Technische Umsetzung und Verfahren auf der Gebidudeebene“ (M: Prof. Sieker,
IPS; D: von Tils, GEO-NET)

Verbesserung der Leistungsfahigkeit, technische Optimierung, Verbesserung Grundlagenwis-
sen und Wissenstransfer, weiterer Forschungsbedarf

Tisch 2: ,Technische Umsetzung und Verfahren auf der Ebene der Gesamtstadt und der
Stadtquartiere” (M: Dr. Biiter, GEO-NET; D: Lessmann, GEO-NET, Steyer, IPS)

Mafdnahmenschwerpunkte, Verbesserung der Leistungsfahigkeit, technische Optimierung,
Verbesserung Grundlagenwissen und Wissenstransfer, weiterer Forschungsbedarf

Tisch 3: ,Verankerung und Umsetzung in der Stadtwicklung und in planerischen In-
strumenten” (M: Dr. Becker, bgmr; D: Hiibner, bgmr, M. Pallasch, IPS)

Empfehlungen zur Sensibilisierung und Kooperation, Planerische Empfehlungen, Instrumentel-
le und rechtliche Verankerung

Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Arbeitsgruppen
Danke und Verabschiedung (UBA und Moderator)
Ende
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