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Vorwort

In Freiburg, einer der warmsten Grof3stadte Deutschlands, haben
die Sommer 2018, 2022 und 2023 deutlich gezeigt, dass der Kli-
mawandel neben zunehmender Hitze auch die Menge und die
Verteilung der jahrlichen Niederschlage verandert, mit langen
heiRen Dirrezeiten einerseits sowie kurzen und heftigen Stark-
regen, wie am 26.8.2022 und 24.8.2023, andererseits.

In der Folge heizen sich unsere Stadtquartiere in den Sommer-
monaten starker auf, es leiden unsere FlieRgewasser, unser
Stadtgrin, Flora und Fauna und insgesamt die Lebensqualitat
unserer Stadt. Starkregen wiederum kénnen hohe Schaden
oder Schlimmeres verursachen.

Auch die Stadt-, Landschafts- und Freiraumplanungistvon dieser
Entwicklung herausgefordert, hat sie doch in ihren Planungs-
instrumenten u.a. die Aufgabe, durch kommunale Flachenvor-
sorge lebenswerte und die Umwelt schitzende Quartiere fur
die Zukunft zu planen.

Seit 2019 wird das Klimaanpassungskonzept flir das Handlungs-
feld Hitze in der Bauleitplanung bericksichtigt. 2023 wurde
es beim ,Sonderpreis Klimawandel gestalten” des Deutschen
Stadtebaupreises der Deutschen Akademie fiir Stadtebau und
Landesplanung (DASL) ausgezeichnet.

Die hitzeentlastenden MalRnahmen und Flachen stehen iber-
wiegend im Zusammenhang mit Pflanzen, da ihnen eine sehr
bedeutende Rolle gegen die Aufheizung der steinernen Stadt
zukommt. Durch ihre Verdunstungsleistung und ihre Verschat-
tung kihlen Pflanzen und Griinflachen die Umgebung, und ins-
besondere groRe Gehdlze leisten hier Enormes. Und dazu be-
notigen sie auch eine gute Wasserversorgung, die zunehmend
gefahrdet ist.

Das Handlungsfeld Regenwasser ist Gegenstand dieses zweiten
Klimaanpassungskonzepts mit Ergebnissen zu folgenden Frage-
stellungen:

> Wie kann Regenwasser besser vor Ort gehalten und im
Sinne einer ,Schwammstadt” fir Pflanzenversorgung,
Kihlung der Stadt und auch Starkregenvorsorge genutzt
werden?

> Welche MaRRnahmen zu Regenwasserbewirtschaftung
und Starkregenvorsorge eignen sich fir die verschiede-
nen Freiburger Stadtstruktur- und Freiraumtypen und er-
maoglichen abflussarme Siedlungen?

> Welche Schwerpunktbereiche sind bei der kommunalen
Flachenvorsorge zur Klimaanpassung zu bericksichtigen
und wie kdnnen Flachen in einer durch Flachenknappheit
bestimmten Stadt mehrere Funktionen erfiillen (Multico-
dierung)?



Das Konzept der Schwammstadt begreift die gesamte Oberfla-
che der Stadt als Schwamm, der in seinen Poren Regenwasser
aufnehmen kann. Wasser, das verdunstet und kihlt, versickert
und Pflanzen versorgt, Grundwasser und Trinkwasser bildet,
gespeichert und genutzt werden kann. Die gesamte Oberflache
der Stadt meint ihre Landschaften mit Wald, Acker, Griinland und
Reben, ihre stadtischen Grinflachen, Sportflachen, Kleingarten,
aber auch die ,grauen Flachen" der Stadt. Auch Gebaude, Stra-
Ren, Platze und Hofe kdnnen Wasser speichernd gebaut werden.

Die Schwammstadt muss friihzeitig vorsorgend und multifunk-
tionell bereits auf gesamtstadtischer Ebene von Stadt- und
Landschaftsplanung mitgeplant werden, weil auch sie Flache
beansprucht. Jedoch konnen Versickerungsflachen und Reten-
tionsrdume fiir Starkregen in besonderem MaRe fiir eine Uber-
lagerung mit alltaglichen Hauptnutzungen multifunktionell
geplant werden. Das Konzept nennt Schwerpunktbereiche der
Gesamtstadt, wo es auf wasser- und hitzesensible Stadtentwick-
lung besonders ankommt, und ermoglicht die Flachenbewer-
tung, die fiir die Abwdgung in der Bauleitplanung erforderlich
ist. Geeignete MaRnahmen fir die Stadt- und Freiraumstruktur
unserer Stadt liefert der umfassende Katalog, erganzt um Dar-
stellungen und Festsetzungen fiir die Bauleitplanung.

Mit derlei Planungswerkzeugen gut ausgestattet, wird die
kommunale Flachenvorsorge zu Hitzeentlastung, Regenwas-
serbewirtschaftung und Starkregenvorsorge in die Stadt-, Land-
schafts- und Freiraumplanung eingebracht.

Fir die Zielsetzung, die Qualitaten Freiburgs als Lebensort fir
ansdssige und zuziehende Menschen zu erhalten und zu verbes-
sern, reicht die Planung neu zu bauender Quartiere jedoch nicht
aus. Die grof3te Herausforderung der Klimaanpassung besteht
im nach und nach zu vollziehenden Umbau der bestehenden
Stadtquartiere mit ihrer vorhandenen Infrastruktur, die noch
weitgehend nach dem tberholten Prinzip der Ableitung funk-
tioniert. Wir schauen fir das neue Schwammstadt-Prinzip auch
aufandere Kommunen, wie z.B. die Stadt Kopenhagen mitihren
fir Starkregenfalle zu erstaunlichen Grin-Oasen umgebauten
innerstddtischen Platzen und StraRenrdaumen.

N s

Roland Jerusalem
Leiter des Stadtplanungsamts
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1.
Einfuhrung

Der Klimawandel schreitet immer weiter voran und bringt kli-
matische Veranderungen mit sich, die Menschen, Tiere und de-
ren Lebensraum nachhaltig beeinflussen. Auch die Stadt Frei-
burg im Breisgau zahlt aufgrund ihrer geografischen Lage im
Oberrheingraben zu den Orten mit den hochsten Durchschnitts-
temperaturen in Deutschland und spirt bereits heute die Aus-
wirkungen des Klimawandels auf das Wohlbefinden und die
Gesundheit ihrer Bewohnerinnen und Bewohner.

Aufgrund der veranderten Annahmen fiir eine Klimaprognose
in den letzten Jahren, hat sich die Landesanstalt fir Umwelt
Baden-Wiirttemberg (LUBW) zur Aufgabe gemacht, die Model-
lierung zu den Klimawandelfolgen in Baden-Wirttemberg zu
aktualisieren. GemaR dem Bericht ,Klimazukunft Baden-Wurt-
temberg - Was uns ohne effektiven Klimaschutz erwartet!”
(2021) und der konkreten Klimaprognose der Universitat Frei-
burg werden folgende Klimaveranderungen fiir Freiburg prog-
nostiziert:

Die prognostizierten Zeitraume zeigen, dass die durchschnittli-
che Jahrestemperatur deutlich ansteigt, bis 2050 um ca. 1,6 °C
auf bis zu 11,4 °C und bis 2100 auf bis zu 14,1 °C. Gerade am
Oberrhein wird es kinftig deutlich heilere und trockenere
Sommer mit starken gesundheitlichen Belastungen und Kihl-
bedarf geben, die auch in der Dauer zunehmen werden. Neben
der hohen Trockenheit im Sommer wird es im Winter eine Zu-
nahme von Niederschldgen geben. Diese gehen gleichzeitig
mit einer Zunahme von Starkregenereignissen um bis zu +12%
bis 2050 (+24% bis 2100) einher.

Es zeigt sich so in erheblichem Mal3e, dass auch in Freiburg das
Thema ,Wasser” im Klimawandel in mehrfacher Hinsicht an
grundlegender Bedeutung gewinnt und in enger Wechselwir-
kung zur Hitzeminderungsplanung und auch zu den verschie-
denen Aufgabenfeldern der Stadt- und Freiraumplanung steht.
Zum einen geht es um die Gefahrenvorsorge. Die Prognose
zunehmender Starkregenereignisse bedeutet auch steigende
Gefahren und Risiken fiir die Bevolkerung. Dazu gehéren Uber-
flutungen oder Sturzfluten, die zu immensen Schaden an In-
frastruktur und Gebduden sowie der Land- und Forstwirtschaft



fihren konnen. Zum anderen geht es auch um die grundsatz-
liche Notwendigkeit, Wasser zukiinftig sehr viel starker in der
Stadt zu halten, damit es u. a. zur Bewadsserung der Vegetation
und zur Verdunstungskiihlung zur Verfliigung steht. Hier spielen
auch die immer weiter sinkenden Grundwasserreserven eine
grof3e Rolle.

Die Wichtigkeit, das Wasser vor Ort in der Stadt zu halten, wird
immer prasenter. Dieses Modell wird als Schwammstadt-Prin-
zip bezeichnet und wurde entwickelt, um eine wassersensible
Stadtentwicklung als notwendiges Handlungsfeld zu etablie-
ren und zu kommunizieren. Im Schwammstadt-Prinzip kom-
men Regenwasserbewirtschaftung, Starkregenmanagement,
Hitzeminderung, Freiraumgestaltung und Stadtentwicklung
zu einem Wirk- und Handlungskomplex zusammen, der sich
gegenseitig starkt, und der im vorliegenden Klimaanpassungs-
konzept - Handlungsfeld ,Regenwasser” analytisch und kon-
zeptionell bearbeitet wird.

Das Klimaanpassungskonzept Freiburg fiir das Handlungsfeld
+Regenwasser” (KLAK Wasser) gibt gesamtstadtisch Hinweise
fir Handlungsprioritaten und dient damit als Abwadagungs-
grundlage fir den Flachennutzungsplan und Landschaftsplan
und gibt dariiber hinaus Hinweise fiir die verbindliche Bau-
leitplanung und die weitere ortliche Stadtplanung. Es erganzt
damit das bestehende Klimaanpassungskonzept fiir das Hand-
lungsfeld ,Hitze" der Stadt Freiburg. Das KLAK Wasser bezieht
sich mit seinen gesamtstadtischen, regelhaften und maRRnah-
menbezogenen Aussagen ganz bewusst auf die MaR3stabs- und
Handlungsebene der Bauleitplanung und gibt hierfir Hinweise
zum zukiinftigen Umgang mit Wasser in Stadtebau und Frei-
raumplanung. Es ersetzt damit keinesfalls die Starkregen- und
Hochwasserschutzmodellierungen und -konzepte anderer
stadtischer Stellen, die eine hohere Detaillierung aufweisen
und teils bis auf Objektebene wirken.

EINFUHRUNG
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Gesetzgebung fur Klimaschutz und Klimaanpassung

DerBundestaghatam 16.11.2023 erstmals ein Bundes-Kli-
maanpassungsgesetz verabschiedet. Sobald es in Kraft
tritt, verpflichtet es die Lander zur Erstellung von Klimaan-
passungsstrategien und die Bestimmung der 6ffentlichen
Stellen, die Klimaanpassungskonzepte aufstellen. Das Ge-
setz verpflichtet die Trager offentlicher Aufgaben bei ihren
Planungen und Entscheidungen das Ziel des Gesetzes zu
bericksichtigen, um die negativen Auswirkungen des Kli-
mawandels zu vermeiden und zu reduzieren. Auch sollen
sie versiegelte Boden, deren Versiegelung dauerhaft nicht
mehr notwendig ist, entsiegeln. Sowohl das KLAK Wasser
als auch das Klimaanpassungskonzept fiir das Handlungs-
feld Hitze werden bei den zu erwartenden Anforderungen
des Landes an die Kommunen als bestehende Konzepte,
die Aufgabenbereiche der Klimaanpassung behandeln,
einflieRen. Im Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) wurden
2021 die nationalen Minderungsziele verscharft. Eine He-
rausforderung ergibt sich aus dem in § 3a KSG geforderten
Beitrag des Sektors Landnutzung, Landnutzungsanderung
und Forstwirtschaft zum Klimaschutz. Die Starkung auch
von Okosystemen in Siedlungsgebieten wird einen Beitrag

zur Bindung von Kohlendioxid aus der Atmosphare leisten
missen, um das Ziel einer Verbesserung des Mittelwerts
der jahrlichen Emissionsbilanzen auf minus 40 Millionen
Tonnen Kohlendioxiddaquivalent bis zum Jahre 2045 zu
erreichen. Das Klimaschutz- und Klimawandelanpassungs-
gesetz Baden-Wirttemberg trat am 07.02.2023 (KlimaG
BW) in Kraft. Es gibt als Sektorziel fir den Sektor Landnut-
zung, landnutzungsanderung und Forstwirtschaft -4,4
Mio. Tonnen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent Senkenleistung
bis 2030 vor.

Neben der Verndssung von Mooren und der Umstellung
der Forstwirtschaft als wichtigste Stellschrauben in die-
sem Sektor wird auch die Versickerung, Retention und Ver-
dunstung sowie die Starkung der Okosysteme in urbanen
Raumen einen Beitrag leisten missen und kdnnen, zumal
diese nicht allein der Klimaanpassung, sondern auch dem
Klimaschutz dienen. Diese Ziele miissen auf Bundes- und
Landesebene weiter konkretisiert und auf kommunaler
Ebene umgesetzt werden. Das KLAK Wasser liefert hierfiir
einen wichtigen Baustein.

Stand der Technik zur dezentralen Regenwasserbe-
wirtschaftung und Starkregenvorsorge

Nicht nur in Deutschland, auch international ist in den
letzten Jahren ein Paradigmenwechsel im Umgang mit
Niederschlagsabfliissen aus Siedlungsgebieten zu be-
obachten.Wahrend friiher die ,schadlose Ableitung” im
Vordergrund stand, wird heute zunehmend eine dezen-
trale Bewirtschaftung der Niederschlagsabflisse vor
Ort angestrebt. Hierzu gehoren insbesondere MalRnah-
men der Retention, der Versickerung und Verdunstung.
Schon in dem Leitfaden ,Naturvertragliche Regenwas-
serbewirtschaftung” des Ministeriums fiir Umwelt, Kli-
ma und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg (UW
BW) von 1999 wurde formuliert: ,der Grundsatz fiir den
Umgang mit Niederschlagswasser muss zukiinftig ,Ver-
meiden - Verwerten - Entsorgen” lauten”.

Gesetzliche Grundlagen fir die dezentrale Regenwas-
serbewirtschaftung finden sich dafir heute u.a. im
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) §5 (.Allgemeine Sorg-
faltspflichten”) und §55 ff., sowie im Landeswasserge-
setz von Baden-Wirttemberg. Zahlreiche Verordnun-
gen und Technische Regelwerke (z.B. das DWA-A 138
(2005), DIN 1986-100 etc.) konkretisieren die empfoh-
lene Dimensionierung und technische Umsetzung von
VersickerungsmafRnahmen wie z.B. Mulden und Rigo-
len in der Entwadsserungsplanung. Bisher existieren
jedoch noch keine expliziten Regelwerke zur Planung
von Baumrigolen, Tiefbeeten und anderen neuartigen
Bewirtschaftungselementen, obwohl diese deutsch-
landweit schon seit einigen Jahren in vielen Kontex-
ten zum Einsatz kommen. Empfehlungen fiir Planung,
Ausfiihrung und Pflege von Dachbegriinungen und -re-

tention gibt eine Richtlinie der Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung, Landschaftsbau e.V. bzw. der
Dachgartnerverband (FLL 2018).

In den letzten Jahren ist vor dem Hintergrund zuneh-
mender Hitzebelastung, langerer Dirreperioden und
hiufigen Uberflutungen die Forderung nach einem
moglichst naturnahen Wasserhaushalt hinzugekom-
men. Somit wird nun auch einer Erhéhung der Verduns-
tung Rechnung getragen. So wird in der Nationalen
Wasserstrategie (BMUV 2023) empfohlen, das ,Leitbild
der ,wassersensiblen Stadt" (Schwammstadt) praxisnah
und umsetzbar weiterzuentwickeln, um den nachhal-
tigen Umgang mit Niederschlagswasser in Stadten zu
starken (Versickerung, Verdunstung, Speicherung sowie
Umgang mit Starkregen) und Anpassungsmaoglichkei-
ten an Trockenheit und Hitze in Stadten zu erschlieBen”.
Beziiglich der Einleitung von Niederschlagswasser in
Oberflachengewasser wurde mit der Arbeitsblattreihe
DWA-A 102 (2022) ein umfassender, novellierter Rege-
lungsrahmen geschaffen.

Zusammen mit der Anpassung an Trockenheit und Hitze
stellt die Uberflutungsvorsorge die zweite groRe He-
rausforderung der Siedlungswasserwirtschaft dar, da
beide Arten von Extremereignissen zukiinftig verstarkt
und hdufiger auftreten werden. Entsprechend formu-
liert die Strategie zur Anpassung an den Klimawandel
in Baden-Wiirttemberg (UW BW 2015) eine hohe Dring-
lichkeit fiir Kommunales Risikomanagement ,Uberflu-
tungsschutz” und integrierte Planungsprozesse fiir eine
wassersensitive Stadtentwicklung zu etablieren.



Verhaltnis zum Hochwasser- und Gewasserschutz

Anders als beim Hochwasserschutz an Gewassern, wo
Zustandigkeiten (Landesbehdrden) und Instrumente
(Hochwassergefahrenkarten bzw. -risikokarten) klar
geregelt sind, gibt es fiir die Vorsorge vor Uberflutun-
gen durch Starkregen in Siedlungsgebieten noch keine
eindeutigen Regelungen. Auch fiir die Verfassung von
Starkregengefahrenkarten bzw. -risikokarten gibt es
keine bundesweit einheitlichen Vorgaben. Im Leitfaden
+Kommunales Starkregenrisikomanagement” der LUBW
(2016) wird der Prozess der Starkregenvorsorge als
kommunale Gemeinschaftsaufgabe definiert, was aber
fir die Praxis konkretisiert werden muss. Auch recht-
lich sind diese beiden Arten von Uberschwemmungen
zu trennen. So gibt es zwar ein gesetzlich festgelegtes
Bebauungsverbot in Uberschwemmungsflichen von
Gewdssern, aber kein Aquivalent, dass die Bebauung in
von Starkregen betroffenen Uberflutungsgebieten ein-
schrankt. Die Ergebnisse des KLAK-Wassers zeigen ledig-
lich die Uberflutung durch Starkregen (auRergewdhn-
liches Ereignis). Der Einfluss von Uberschwemmungen

ausgehend von Gewassern, fur welche amtliche Hoch-
wassergefahrenkarten bestehen, wurde im Modellie-
rungsprozess entfernt. In diesen Gebieten dargestellte
Wassertiefen zeigen nur die Uberschwemmungstiefen
ausgehend von dem Starkregenereignis.

Vor dem Hintergrund des steigenden Einflusses von
Starkregenereignissen in den letzten Jahren wird mo-
mentan an der Uberarbeitung des Merkblattes DWA-M
552 ,Ermittlung von Hochwasserwahrscheinlichkei-
ten” gearbeitet. Dieses soll dazu fihren das zukinftige
Hochwasserkarten die Einfliisse von Starkregen besser
abbilden kénnen. Welche Auswirkungen dieses auf das
Verstandnis des kommunalen Starkregenmanagements
und die Erstellung von Starkregengefahrenkarten ha-
ben wird, ist nicht bekannt.

Spannungsfeld Wohnraummangel

Da Klimaschutz und Klimaanpassung Aufgaben der Da-
seinsvorsorge sind, gilt es in der stadtebaulichen Abwa-
gung die unterschiedlichen Belange zu beriicksichtigen.
In der wachsenden Stadt mit der Tendenz Wohnraum zu
schaffen, bewegen sich die Ziele der Regenwasserbe-
wirtschaftung und Hitzevorsorge in einem Spannungs-
feld: Invielen Diskussionen wird der soziale Anspruch an
Wohnraum hoher gewertet als der Bedarf an naturna-
her Entwadsserung. Das Ziel, moglichst viel bezahlbaren
Wohnraum zu erreichen reduziert den frei finanzierten
Wohnraum, so dass die Wirtschaftlichkeit in diesen Pro-
jekten meist eng gestrickt ist. Ein weiterer Zielkonflikt

ergibt sich aus der gewiinschten Dichte der Bebauung.
Eine hohe Dichte hat Vorteile fiir den Klimaschutz lasst
aber in vielen Fillen wenig Flache fir naturnahe Ent-
wadsserungselemente zu. Vielmehr fihrt eine hohe
Nachverdichtung in der Praxis i.d.R. zu unterirdischen
technischen Anlagen, welche das Wasser schnellstmog-
lich abtransportieren sollen. Daher ist es umso wich-
tiger, mit dem KLAK Wasser platz- und kostensparende
Systeme sowie auch die mdglichen Synergien naturna-
her Bewirtschaftungssysteme aufzuzeigen.
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Vorgehensweise

Das Klimaanpassungskonzept behandelt das Thema
Regenwasser fir die Gesamtstadt. Dabei spielen so-
wohl die Regenwasserbewirtschaftung im Sinne der
Schwammestadt sowie der Umgang mit Starkregener-
eignissen eine zentrale Rolle. Ziel des KLAK Wasser ist es,
gesamtstadtisch Hinweise fir die Stadt- und Freiraum-
entwicklung zu geben, umssich fiir die Folgen des Klima-
wandels zu wappnen.

Zunachst wird fir das KLAK Wasser ein Leitbild als Ide-
albild fir den Umgang mit Regenwasser vorangestellt.
Dieses wird durch strategische Leitlinien, die eine Um-
setzung vorantreiben sollen, erganzt.

Zur Abschatzung von Potenzialen fiir die Umsetzung von
MaRRnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung hat sich
die Erstellung einer ,Regenwasserbewirtschaftungs-
artenkarte” (RWB-Artenkarte) bewahrt. Durch Uberla-
gerung der verschiedenen Randbedingungen wie z.B.
Bodenkennwerten, Stadtstrukturtypen, Topografie,
Starkregengefahrdung, etc. werden besonders geeigne-
te Bereiche, aber auch Areale mit starken Restriktionen
(z.B. hohe Grundwasserstande, Wasserschutzgebiete,
Altlasten) identifiziert und dargestellt. Bei der Ermitt-
lung der MaRnahmenpotenziale werden verschiedene
RegenwasserbewirtschaftungsmaRnahmen (Versicke-
rung, Mulden-Rigolen, Baum-Rigolen, Griindacher, ...)
berlicksichtigt, so dass diese RWB-Artenkarte liber eine
reine Versickerungspotenzialkarte deutlich hinausgeht.

Um die potenziellen zentralen Gefahrenbereiche infol-
ge eines Starkregenereignisses durch Sturzfluten und
Uberflutungen fiir den Anwendungsfall in der Bauleit-
planung zu identifizieren, wird eine Gefahrdungsanaly-
se fir das auRergewohnliche Starkregenereignis durch-
geflihrt. Das Ergebnis ist die ,Starkregengefahrenkarte
der Bauleitplanung". Die Gefahrdungsanalyse des KLAK
Wasser reicht allein nicht fiir die konkrete gebaude- und
grundstiicksbezogene Bewertung der Starkregengefah-
ren aus. So kann z. B. die Wassertiefe an den Gebauden
nicht zu 100 % benannt werden. Gebadudespezifische
Aussagen missen auf der Grundlage genauerer Be-
trachtungen vor Ort (z. B. Ortsbegehung und Bewertung
maoglicher FlieBwege und Senken, Gebdude- und Frei-
anlagenplanung) verifiziert werden. Durch die Uberla-
gerung von Wassertiefen und Landnutzungen werden
zusatzlich Bereiche mit voraussichtlich hohem Scha-
densrisiko in der Stadt lokalisiert, die zu den Schwer-
punktbereichen der Starkregenvorsorge zahlen: die so-
genannten ,Blue Spots”.

Da die Ursachen fiir eine Uberflutung nach einem Stark-
regenereignis lokal sehr unterschiedlich und auch
komplex sind, werden Teilbereiche dieser Blue Spots
vertiefend untersucht. Die sogenannten raumlichen
Vertiefungsbereiche. Sie werden dazu genutzt die po-
tenziellen Gefahrdungen aufzuzeigen und notwendige
MaRnahmen und mdgliche Handlungsempfehlungen
abzuleiten. Sie sind in Kap. 3.4 S. 44 und im Anhang
dargestellt.

Ausgehend aus den Erkenntnissen der Analyse und den
raumlichen Vertiefungsbereichen werden fiir Freiburg
zwei Konzeptpldne entwickelt, die einen groRen Be-
standteil des Klimaanpassungskonzeptes bilden. Ziel
der Konzeptpldne ist es, raumlich konkret die Hand-
lungsbedarfe in den Teilrdumen Freiburgs aufzuzeigen.

Um die Stadt moglichst gut an die Folgen des Klimawan-
dels anzupassen, trifft der Konzeptplan Schwammstadt
Planungsaussagen fiir eine wasser- und hitzesensible
Stadtentwicklung mit blau-grinen MaRnahmen. Zu-
satzlich gibt der Konzeptplan ,Starkregenvorsorge” ge-
samtstadtische Hinweise fir die kinftige Entwicklung
der Stadt- und Freiraumstruktur und deren Funktionen
bei Starkregenereignissen.

Erganzend zu den Konzeptplanen zeigt der MaRRnah-
menkatalog auf, mit welchen konkreten MaRnahmen
eine wassersensible Stadt- und Freiraumentwicklung
und die Anforderungen an die Schwammstadt sowie
an die Starkregenvorsorge umgesetzt werden kénnen.
Die MaRnahmen sind dabei den strategischen Leitlini-
en zugeordnet. Fir die Stadt- und Freiraumtypen wer-
den spezifische MaRnahmenpakete geschniirt, die eine
maoglichst konkrete Umsetzung ermdglichen sollen.

Fir die Umsetzung von MaRnahmen und Planungsemp-
fehlungen der wassersensiblen Stadtentwicklung ist
die Verankerung in abwagungsrelevante und rechts-
verbindliche stadtebauliche und landschaftsplanerische
Instrumente von Bedeutung. Das KLAK Wasser stellt da-
her fiir die Aufstellung des Flachennutzungs- und Land-
schaftsplans auf kommunaler Planungsebene sowie fiir
Bebauungspldne als verbindliche Bauleitplane auf der
ortsbezogenen Ebene eine Auswahl an Darstellungs-
und Festsetzungsmaglichkeiten zusammen.

An der Erarbeitung des KLAK Wasser war der projekt-
begleitende Fachbeirat beteiligt, der phasenweise je-
weils mit Vertreter*innen der relevanten Amter besetzt
war: Stadtplanungsamt, Umweltschutzamt, Rechtsamt,
Forstamt, Gebaudemanagement, Eigenbetrieb Stadt-
entwasserung und Garten- und Tiefbauamt.
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2.

Leitbild und Ziele, strategi-
sche Leitlinien fur das
Regenwassermanagement

Das KLAK Wasser formuliert als Uberbau ein Leitbild als ein ide-
ales Zielbild fir den Umgang mit dem Regenwasser in der Frei-
burger Stadtentwicklung. Anhand von quantifizierbaren Zielen
wird die Erreichung des Zielbildes messbar. Hieran knipfen
strategische Leitlinien an, die die Wege fiir die Umsetzung des
Zielbildes aufzeigen sollen.



S1

S2

o

DEN NATURNAHEN
WASSERHAUSHALT MIT BLAU-
GRUNEN MASSNAHMEN
HERSTELLEN

REGENWASSER ALS RESSOURCE
VOR ORT ZURUCKHALTEN UND
NUTZEN - SCHWAMMSTADT

STARKREGENVORSORGE ALS
GEMEINSCHAFTSAUFGABE
ORGANISIEREN UND UMSETZEN

FREIRAUME
WASSERSENSIBEL
GESTALTEN

DEN
LANDSCHAFTSWASSERHAUSHALT
STARKEN

Abb. 1: Strategische Leitlinien der wassersensiblen Stadt
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Freiburg ist eine dynamisch wachsende Stadt. Teile der
Stadt sind schon heute dicht bebaut, weitere kommen
durch die Innen- und AuRenentwicklungen hinzu. Frei-
burg gestaltet diese stadtebaulichen Entwicklungen
und stellt sich den Herausforderungen des Klimawan-
dels offensiv.

Dieser fiihrt zu vermehrt auftretenden Hitzetagen, ge-
ringer ausfallenden Niederschlagsmengen und damit
zu langeren Trockenphasen in Vegetationsperioden mit
vielfdltigen Folgen u.a. fir das Stadtgriin. Zugleich neh-
men lokal auftretende extreme Starkregenereignisse
mit hohen Abflussmengen zu. Ein sensibler Umgang
mit der wertvollen Ressource Wasser ist dringend not-
wendig.

Aus diesen Griinden verfolgt die Stadt Freiburg als Leit-
bild eine wassersensible Stadtentwicklung, die die
Hitze- und Starkregenvorsorge zusammen denkt. Das
Leitbild unterscheidet zwei wesentliche Ziele:

1.wasser- und hitzesensible
Stadtentwicklung - Schwammstadt-Prinzip

Mit der wasser- und hitzesensiblen Stadtentwicklung
soll die Stadt an vermehrt auftretende Wasserknapp-
heit, Trockenheit und Hitze angepasst werden. Eine
Schliisselrolle spielen dabei sowohl der sorgsame Um-
gang mit Niederschlagswasser, als auch dessen zent-
rale Bewirtschaftung in den Stadtquartieren nach dem
Schwammstadt-Prinzip. Dabei kommen vorrangig
blau-griine MaRnahmen zum Einsatz mit dem Ziel, das
Regenwasser bei ,normalen” Niederschlagsereignissen
bis hin zu seltenen Starkregen vor Ort zurtickzuhalten, zu
speichern und zu nutzen. Ziel ist es auRerdem, blau-gri-
ne MalRnahmen mit weiteren Nutzungen im Sinne der
Multicodierung von Flachen gut zu kombinieren.

2.1 Leitbild Regenwvasser

2.Starkregenvorsorge in der Stadtentwicklung

Blau-grine MaRnahmen zur dezentralen Regenwasser-
bewirtschaftung vergroRern das Speichervolumen in
den Stadtquartieren und dienen daher auch der Riick-
haltung von Abflissen bei starkeren Regenereignissen.
Allerdings Gberfordern auBergewdhnliche Starkregen-
ereignisse sowohl rein technische als auch naturbasier-
te Entwadsserungssysteme. Daher sorgt Freiburg durch
eine Anpassung von Flachennutzungen und Infrastruk-
tur vor, um starkregenbedingte Schaden und Gefahren
zu vermeiden und zu mindern.

Dieses Leitbild verbindet die stadtebauliche Entwick-
lung mit den Anforderungen an eine ,wassersensible
Stadt". Dabei ist der sensitive Umgang mit dem Nieder-
schlagswasser und der Hitzevorsorge aufs engste mit-
einander verknipft. Beide Themen stellen integrierte
Handlungsfelder des gesamten Planungshandelns der
Stadt Freiburg insbesondere fiir Bauleitplanung, Land-
schaftsplanung, Baugenehmigung und Entwdsserungs-
planung dar.

Zu den Planungsoptionen der Klimaanpassung gehdren
die Vereinbarkeit mit geplanten baulichen Entwicklun-
gen ebenso wie die Offenhaltung nicht versiegelter Fla-
chen, die Entsiegelung oder auch Nutzungsanderungen.

Wenn auch der Klimaschutz und die Klimaanpassung an
Gewicht gewinnen, ist die wassersensible Stadt den-
noch ein Anspruch unter vielen, der der bauleitplane-
rischen Gesamtabwagung unterliegt. Geeignete Kon-
zepte und MaRnahmen(-kombinationen) missen auf
der ortlichen Ebene konkretisiert und auf die Situation,
den Ort und die unterschiedlichen Belange abgestimmt
werden, damit im Stadtebau, der Freiraumplanung und
der Landnutzung integrierte Losungen gefunden wer-
den kdnnen.



2.2 Definition quantifizierbarer Ziele

Die Gesetzgebungen zu Klimaschutz und Klimaanpas-
sung des Bundes (KSG) und des Landes Baden-Wiirt-
temberg (KlimaG BW) haben u.a. festgelegt, dass zur
Erreichung der Klimaneutralitat in 2045 bzw. 2040 nun
auch der Sektor Landnutzung, Landnutzungsanderung
und Forstwirtschaft einen konkreten Beitrag zur schritt-
weisen Minderung der Treibhausgasemissionen leisten
muss. Die Starkung von Versickerung, Retention und
Verdunstung geht mit der Starkung von Okosystemen
in urbanen Raumen einher und wird so nicht allein der
Klimaanpassung, sondern auch dem Klimaschutz dienen
(siehe Kap.1abs.8).

Daher soll die kinftige Regenwasserbewirtschaftung
darauf ausgerichtet werden, stadtebauliche Entwick-
lungen trotz Bebauung und Versiegelung maglichst
weitgehend von negativen Auswirkungen auf Klima,
Wasser und Umwelt zu entkoppeln. Um dies zu errei-
chen, missen notwendige Flachen fir die Klimaanpas-
sung gesichert und diese unter den Pramissen einer
wassersensiblen Stadt geplant werden. Unter Umstdn-
den kann dazu auch gehoren, dass Flachen zum Schutz
vor Starkregen und zur Schadensminderung auch unver-
siegelt/ unbebaut bleiben bzw. gestaltet werden.

Fir diese Neuausrichtung der Regenwasserbewirtschaf-
tung im Sinne der Klimaanpassung bedarf es konkreter,
messbarer Ziele, damit diese in nachfolgenden Pla-
nungsprozessen (rechtsverbindlich) eingefordert wer-
den kénnen.

Quantifizierbare Ziele dieser Neutralitat sind:

> Die Erreichung der naturnahen Wasserhaus-
haltsbilanz (Wasserbilanz) als Planungsziel fiir
Siedlungen.

Eine Abweichung/Nichterreichung wird begriindet.
Wenn keine Verbesserung des Ist-Zustandes erreicht
werden kann, darf die bestehende Wasserbilanz nicht
verschlechtert werden.

> Ein maximaler Gebietsabfluss, der sich an dem
naturnahen Zustand orientiert®.

Ein Mindestwasserriickhalt pro Quadratmeter wird vor-
gegeben. Eine Abweichung/Nichterreichung wird be-
griindet. Wenn keine Verbesserung des Ist-Zustandes er-
reicht werden kann, darf der bestehende Gebietsabfluss
nicht vergréRert werden.

> Erhalt des Wasserriickhaltevermdgens auch bei
Flachenneuversiegelung im Stadtebau.

Dazu werden flachensparende Bauweisen gewadhlt und
die Retentionsfunktionen vorrangig durch blau-griine
MaRnahmen? (siehe Kap. 5 ab S. 70) kompensiert und
verbessert. Fir die Versiegelung ist ein Ausgleich des
Verlustes an Retentions- und Verdunstungsvolumen auf
dem Eingriffsgrundstiick vorzusehen. Ist dies nicht voll-
standig moglich, ist eine Kompensation anteilig auch
an anderer Stelle des betroffenen Bilanzgebietes mdg-
lich.? Ein Plus an MaRBnahmenwirkung kommt zustande,
wenn im Voreingriffszustand die Wasserbilanz nicht der
naturnahen urbanen Wasserbilanz entspricht.

Mit diesen Zielen werden die Riickhaltung des Regen-
wassers, die Verdunstung und Kihlung der Stadt und
die Verbesserung der Wasserversorgung der Vegetation
und Kleingewasser gefordert.

Ermittlung der Naturnahen Wasserbilanz fiir Siedlungen

Dasjingst veroffentlichte Merkblatt DWA-M 102-4 ,Was-
serhaushaltsbilanz fir die Bewirtschaftung des Nieder-
schlagswassers” vom Marz 2022 liefert Grundlagen und
methodische Empfehlungen zur Bewertung der Was-
serhaushaltsgroRen in Siedlungsgebieten. Es schlieRt
an die vom Arbeitsblatt DWA-A 100 (2006) formulierte
Ubergeordnete Zielsetzung an, die Verdanderungen des
natirlichen Wasserhaushalts durch Siedlungsaktivitaten
in mengenmafiger und stofflicher Hinsicht so gering zu
halten, wie es technisch, 6kologisch und wirtschaftlich
vertretbar ist und konkretisiert dazu, dass der Wasser-
haushalt im bebauten Zustand dem des unbebauten
Referenzzustands moglichst nahekommen soll. Dabei
werden fur die Ermittlung der Wasserbilanz fir den un-
bebauten Zustand die BilanzgréRen einer gebietscha-
rakteristischen Kulturlandnutzung ohne Siedlungs- und
Verkehrsflachen als ReferenzgrofRen festgelegt. Im KLAK
Wasser wird dies mit dem Begriff der naturnahen Was-
serbilanz fir Siedlungen Gibersetzt.

LEITBILD

1 Einsolcher Ansatz wird bereits in den Stadten Berlin und
Dresden verfolgt. Fur die Stadt Dresden existiert eine
Karte, die den maximalen Gebietsabfluss fir Teilregionen
abbildet.

2 Beispiele fir blau-griine Malinahmen sind retentions-
wirksame Gebdudebegriinungen, Retentionsmulden oder
Verdunstungsbeete in Freianlagen, verdunstungs- und
beschattungseffektive Bepflanzungen wie Baume und
Fassadenbegriinung, Verbesserung der Bodenspeicherfunk-
tionen, Entsiegelung von Nebenfldachen.

3 DiesesZiel entspricht dem Grundsatz der doppelten Innen-
entwicklung. Zugleich lassen sich viele blau-griine MaR-
nahmen in der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung als
KompensationsmalRnahmen anrechnen.
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Abb. 2: Die wassersensible Stadt als Aufgabe der Stadt-, Grin- und Entwadsserungsplanung und als kommunale Gemeinschaftsaufgabe ent-
sprechend der Haufigkeit und Intensitdt von Regenereignissen © IPS, bkso, bgmr 2021 (Weiterentwicklung auf der Grundlage der Abb. 8 des

Leitfadens ,Kommunales Starkregenrisikomanagement Baden-Wirttemberg” (LUBW 2016, S. 17)

2.5 Strategische Leitlinien der
wassersensiblen Stadt

Der Verwirklichung des Leitbildes dienen die nachfol-
gend beschriebenen, lbergeordneten, strategischen
Leitlinien. Diese Leitlinien des KLAK Wasser bilden ge-
meinsam mit den Leitlinien des KLAK Hitze einen liberge-
ordneten Rahmen, innerhalb dessen eine wasser- und
hitzesensible Stadtplanung handeln soll. Sie beinhalten
Regeln und Handlungsempfehlungen aus einer rdum-
lich ibergeordneten Sicht, die die (Weiter-)Entwicklung
der Bebauungs- und Freiraumstruktur leiten.

Abb. 2 oben nimmt Bezug auf die Abgrenzung kommu-
naler Uberflutungsschutz - kommunales Starkregenri-

sikomanagement im Leitfaden ,Kommunales Starkre-
genrisikomanagement Baden-Wurttemberg" des LUBW
(2016) und ergdnzt diese um das Aufgabenfeld ,Was-
serhaushalt” als Vorsorge gegeniiber Trockenheit und
Hitze. In Abhangigkeit von den Aufgaben und Planungs-
zielen adressiert die Grafik auRerdem die wesentlichen
MaRRnahmen, Planungswerkzeuge und Zustandigkeiten.

Damitist der Handlungsrahmen zum vorgenannten Leit-
bild und zu den drei quantifizierbaren Zielen der was-
sersensiblen Stadt aufgezeigt, an den die nachfolgend
beschriebenen fiinf strategischen Leitlinien anknipfen.



S1.

DEN NATURNAHEN WASSER-
HAUSHALT MIT BLAU-GRU-
NEN MASSNAHMEN HER-
STELLEN

Der naturnahe Wasserhaushalt als Orientierung

Die drei Saulen des Wasserhaushalts sind Verdunstung,
Versickerung (Grundwasserneubildung) und Oberfla-
chenabfluss (Begriffsklarung siehe Textkasten S. 21).
Um die hdochsten Effekte fir Mensch und Umwelt in Frei-
burg zu erzielen, wird auch fir Siedlungsgebiete das
Ziel verfolgt, eine anndhernd naturnahe Wasserbilanz
herzustellen, wie sie fir den unbebauten Zustand mit
den BilanzgroRen einer gebietscharakteristischen Kul-
turlandnutzung ohne Siedlungs- und Verkehrsflachen
existiert.

Die Grafik in Abb. 3 S. 20 zeigt die durchschnittliche
qualitative Anderung der Wasserbilanz einer Siedlung
mit zunehmendem Versiegelungsgrad. Am linken Bild-
rand ist die Wasserbilanz fur ein natdrliches Geldande
- und damit der angestrebte Zielzustand auch fiir Sied-
lungsgebiete - abgebildet, der durch eine naturnahe de-
zentrale Regenwasserbewirtschaftung erreicht bzw. er-
halten werden soll. Im Gegensatz dazu bildet der rechte
Bildrand die Wasserbilanz in stark versiegelten Stadtbe-
reichen ab, in denen das anfallende Niederschlagswas-
ser Uber die Kanalisation direkt abgeleitet wird.

Die Wasserbilanz fir ein bebautes bzw. beplantes Ge-
biet lasst sich mit Wasserbilanzmodellen gut bestim-
men. Einfache Werkzeuge hierfiir sind das Verfahren
nach Merkblatt DWA-M 102-4 (2022) oder ein Webtool
der Universitat Freiburg. Damit lassen sich durch den
Vergleich mit einer naturnahen Wasserbilanz Eingriffe in
den Wasserhaushalt quantifizieren und bewerten. Die
naturnahe Wasserbilanz fir Freiburg wurde bereits be-
rechnet.* Alternativ kann auch der Hydrologische Atlas
von Deutschland herangezogen werden. ®

Die Stadtentwasserung Freiburg setzt bereits seit lange-
rem auf starkeren Rickhalt in der Flache und hat im Be-
reich der Versickerung durch Forcierung des naturnahen
Regenwassermanagements schon sehr viel erreicht.¢

Als neue hierfiir relevante Planungsgrundlagen kom-
men nun die beiden Fachgutachten KLAK Hitze und KLAK
Wasser hinzu, die Bereiche aufzeigen, die besonders
von Hitze betroffen sind und wo besondere Anforderun-
gen an die wassersensible Stadtentwicklung bestehen.
Das KLAK Wasser identifiziert dazu in der Konzeptkarte
Schwammstadt Schwerpunktbereiche und MaRnahmen
fur die Stadtstrukturtypen. Schwerpunktbereiche sind:

> Schwammestadt - Stadtgebiet mit besonderem
Bedarf fiir Kihlung durch Verdunstung

> Schwammlandschaft - Niederungsbereich mit
groRraumigem Potenzial zur Unterstiitzung des
Landschaftswasserhaushaltes’ und zur Kiihlung

> Freiflache mit Potenzial fiir Klimakomfort
> Aktivierung Gewasserpotenzial

Dabei werden auch Anforderungen und Synergien zum
Gewasserhaushalt berticksichtigt.

LEITBILD

4 http://www.hydro.uni-freiburg.de

5 https://www.bafg.de/DE/05 Wissen/01 InfoSys/HAD-Sei-
te/HAD.html

6 Siehe Regenwassermanagement - Stadtentwasserung
Freiburg (https://ese.freiburg.de/pb/620252.html)

7 Im Unterschied zum Gewdsserhaushalt bezieht sich der
Landschaftswasserhaushalt darauf, wie viel Wasser in der
Landschaft, besonders fir Vegetation und Béden, vorhan-
denist. Der Landschaftswasserhaushalt ist hauptsachlich
abhangigvon den geologischen Gegebenheiten, dem
Versieglungsgrad, Vegetationstyp und der Landnutzung.
Der Gewasserhaushalt beschreibt das Wasser, welches dem
Gewadsser generell zur Verfigung steht. Wie viel Wasser in
dem Gewadsser vorhanden ist, ist abhdngig von seiner Nahe
zum Grundwasser, dem Zufluss aus dem Zwischenabfluss
(wasser welches versickert, aber nicht in das Grundwasser
gelangt) und dem direkten Oberflachenabfluss. Je nach ort-
lichen Gegebenheiten sind die Gewadsser also von verschie-
denen Aspekten abhdngig.
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Abb. 3: Qualitative Anderung der Wasserbilanz einer Siedlung mit zunehmendem Versiegelungsgrad (nach DWA-M 153, August 2007), Grafik:
Stadt Freiburg i.Br. (2016): Naturvertrdgliche Regenwasserbewirtschaftung, S. 6, geandert durch [3]

Blau-griine Ma3nahmen im Bestand und Neubau

Der Neubau, aberauch die Weiterentwicklung von Quar-
tieren eréffnen Perspektiven fir eine klimaoptimier-
te Bebauung, die Starkregenvorsorge und wirksame
blau-griine MaRnahmen fiir die Klimaanpassung. Pla-
nungsbegleitende Untersuchungen und ein Gesamtkon-
zeptsollen priifen und aufzeigen, ob und wie kompakte
Baustrukturen und klimaangepasste Stadt am besten
vereinbart werden konnen. Kompakte Bauweisen und
Klimaanpassungsmafnahmen lassen sich besonders im
Neubau und im Stadtumbau gut miteinanderverbinden.
Auch die Freihaltung und Nichtbebauung kann aus Griin-
den der Klimaanpassung eine Option darstellen.

Um auch im Bestand die Klimaanpassung zu erreichen
und Verbesserungen in belasteten Gebieten zu erzie-
len, sollen auch bei kleinteiligen Nachverdichtungen
blau-griine MaRnahmen - so weit wie madglich und
machbar - umgesetzt werden. Sind die Handlungsspiel-
raume auf dem Grundstuck fir blau-grine Mal3nahmen
ausgeschopft oderstark eingeschrankt, sollen erganzend
oder ersatzweise auch technische MalRnahmen, wie z.B.
Rigolen, Substratfilterbecken oder Zisternen mit techni-
schen Bewdsserungskonzepten zum Einsatz kommen.

Neubau und Weiterbau von Stadtstrukturen werden in
Freiburg als Chance begriffen, die Transformation zur
klimagerechten Stadt zu bewadltigen. Die Oberflache
der Stadt wird zur Potenzialflache fiir die wassersensib-
le Stadt der Zukunft. Dafir kénnen viele MaRnahmen
der hitzeangepassten und wassersensiblen Stadtent-
wicklung eingesetzt werden: an und auf Gebduden, im
Wohn- wie im Arbeitsumfeld, fiir Tag und Nacht, in mul-
tifunktionalen Raumen sowie bei Infrastrukturen. Der
blau-griine Stadtumbau und die blau-griine Stadtent-
wicklung sollen dabei den Menschen in den Stadtquar-
tieren gleichzeitig eine angenehme Aufenthaltsqualitdt
und Erholung schaffen.

Die blau-grinen MaRRnahmen helfen auch dabei, die
Auswirkungen eines Starkregens abzumildern. Die Vor-
sorge gegeniber auf3ergewdhnlich starken Regener-
eignissen wird dariiber hinaus weitere MaBnahmen zur
Oberflachengestaltung sowie technische MaRnahmen
zur oberirdischen Lenkung von Abfliissen und tempora-
ren Wasserretention sowie zum Schutz von Infrastruktu-
ren erforderlich machen. Hierzu sollte ein abgestimmtes
Gesamtkonzept von blau-griinen und starkregenbezo-
genen MaRnahmen angestrebt werden.

In vulnerablen oder stadtklimatisch besonders belas-
teten Bereichen kann die blau-griine Anpassung auch
stadtebauliche Konzepte und Losungen einschliel3en,
bei denen Flachen fir die Klimaanpassung freizuhalten
sind oder Beschrankungen fiir die Nutzungen bestehen,
damit etwa eine Durchliftung, der Kaltluftabfluss oder
der Abfluss oder die Riickhaltung von Niederschlags-
wasser gewahrleistet werden kann. Zur Untersetzung
solcher Losungen kdnnen vertiefende fachliche Unter-
suchungen und Variantenbetrachtungen erforderlich
werden.

Rdaumliche Schwerpunkte und Planungshinweise
far blau-grine MaRnahmen und MaRnahmen der
Starkregenvorsorgen enthalten die beiden Teilpldne
Schwammstadt und Starkregenvorsoge des KLAK Was-
ser (siehe Kap. 4 ab S. 48). Vertiefungen zu einem
gesamtstadtischen Entlastungskonzept und zu MaRnah-
men der Hitzevorsorge in unterschiedlichen Baustruktu-
ren finden sich dariber hinaus im KLAK Hitze.



Die drei Sdulen des Wasserhaushalts

Neben dem Niederschlag sind die drei weiteren Kom-
ponenten des Wasserhaushalts die Verdunstung, die
Grundwasserneubildung und der Oberflachenabfluss,
die nachfolgend erldautert werden.

1. Verdunstung und Kiihlung

Sonneneinstrahlung und Wind lassen Wasser verduns-
ten. Dabei wird derUmgebung Energie in Form von War-
me entzogen, sodass sich die Luft Gber Bepflanzungen
und feuchten Boden abkiihlt. Pflanzen geben Gber ihre
Blatter - und damit Giber eine sehr groRe Gesamtflache
-Wasser an die Umgebung ab. Ihre Verdunstungsrate ist
deshalb bei guter Wasserversorgung in Hitzeperioden
extrem hoch.

Auf trockenen Oberflachen wie Stein oder Beton wird
Sonnenenergie dagegen in Warme umgewandelt, ein
Teil davon im Material gespeichert und bei Nacht wieder
abgegeben. Wasserversorgtes Griin und Wasserflachen
heizen sich damit tagsiiber deutlich weniger auf als tro-
ckene Flachen.

2. Versickerung (Grundwasserneubildung)

Versickerungim Oberboden findet auch bei derVerduns-
tung lber Pflanzen statt (Wasserweg zu den Wurzeln).
In der Unterscheidung hierzu wird in dieser Saule des
Wasserhaushalts die Versickerung betrachtet, die zur
Grundwasserneubildung fahrt.

Regenwasserversickerung im urbanen Raum meint
das Einbringen von Regenwasser in den Untergrund
bevorzugt mit Hilfe von naturnahen Mulden, bei Fla-
chenknappheit auch technischen Versickerungsanlagen.
Bei der dezentralen Versickerung von Niederschlags-
wasser werden Kanalnetze und Klaranlagen entlastet.

Die Stadtentwadsserung Freiburg setzt auf Konzepte der
naturvertraglichen Regenwasserbewirtschaftung

> zentrale oder dezentrale Versickerung des Regen-
wassers

> ortsnahe, gedrosselte Ableitung des Regenwas-
sersin ein Oberflachengewasser

> Entsiegelung von Flachen
> Regenwassernutzung

> Dach-und Fassadenbegriinung (alsbodengebun-
dene Systeme leisten begriinte Fassaden auch ei-
nen kleinen Beitrag zur Retention).

3. Oberflachenabfluss

Der Oberflachenabfluss ist der Teil des Niederschlags,
der dem Vorfluter oberirdisch oder oberflachennah un-
mittelbar zuflie3t. Die Entstehung ist abhdangig von Nie-
derschlag, Interzeption, Evapotranspiration, Schneebil-
dung, Schneeschmelze, Infiltrationsrate, Oberflachen-,
Bodenfeuchte- und Grundwasserspeicherung und Ge-
landeneigung.

Das Wasser sucht sich den Weg des grof3ten Gefalles und
erreicht den Vorfluter nur mit einer kurzen FlieRzeit. Der
Oberflachenabfluss setzt mit dem Niederschlag ein und
klingt ebenso schnell nach dem Niederschlagsereignis
ab. Oberflachenabfluss kann nur entstehen, wenn die
Niederschlagsintensitat groRer als die Infiltrationsrate
ist.?2 In urbanen Rdumen ist der Oberflachenabfluss bei
einem hohen Versiegelungsgrad und direktem Anschluss
bebauter Flachen an die Kanalisation besonders hoch.

8 http://www.wasser-wissen.de/abwasserlexikon/o/ober-
flaechenabfluss.htm
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S2.

REGENWASSER ALS RES-
SOURCE VOR ORT ZURUCK-
HALTEN UND NUTZEN -
SCHWAMMSTADT

Wasser ist eine wertvolle Ressource in der Stadt, die zu-
kiinftig nur noch dort, wo es notwendig ist, durch das
Kanalnetz abgefiihrt werden soll. Grundsatzlich soll das
beim ,Normalregen” anfallende Wasser vor Ort zuriick-
gehalten und genutzt werden. Die Riickhaltung erfolgt
maoglichst Gber Vegetationsflachen, in Mulden, im Bo-
den und auf Grin- bzw. Retentionsddchern. Erganzend
kommen auch kiinstliche Wasserspeicher wie Rigolen
oder Zisternen infrage.

Nutzungsziele fiir das dezentral bewirtschaftete Nieder-
schlagswasser in den Stadtquartieren und Freiflachen
sind:

> die Abkiihlung durch Verdunstung fiir den Klima-
komfort der Stadt und gesunde Lebensverhalt-
nisse

> dieWasserversorgungvon Pflanzen fiir einvitales
Stadtgriin und die Vermeidung und Abmilderung
von Trockenstress

> die Speisung des Grundwassers durch lokale Ver-
sickerung (wenn maglich) bzw. die gedrosselte
und zeitlich verzogerte Einleitung in naheliegen-
de Oberflachengewasser

> die Sicherung und Starkung eines intakten Land-
schaftswasserhaushalts der wassergeprdgten
Landschaftsraume wie z. B. die Mooswalder, die
Matten- und Niederungslandschaften.

Mit dem Schwammstadtprinzip wird der Oberflachen-
abfluss reduziert und der naturnahe urbane bzw. natiir-
liche Wasserhaushalt hergestellt. Ein solches Vorgehen
leistet auch einen Beitrag zur Starkregen- und Hochwas-
servorsorge und entlastet die Gewasser etwa vom Ein-
trag von Schmutzfrachten.

Die Regenwasserbewirtschaftung wird als Kaskade ein-
zelner MaRnahmen organisiert, die den GroRteil des
Wassers vor Ort zuriickhalt und nutzt. Ein Beispiel fir
eine solche Kaskade in Siedlungsraumen ist eine Abfol-
ge aus Urban Wetlands’ sowie Versickerungs- und Spei-
cherelementen, an die Gebdaude und ErschlieRungsfla-
chen angeschlossen sind (siehe Kap. 5.1, S. 72).

Die Regenwasserkaskade sorgt fiir die Nutzung des Nie-
derschlagswassers vor Ort und lasst sich in der Umset-
zung auch mit anderen Zielen kombinieren. Beispiele
sind die:

> Kombination von Begriinung und Retention auf
Flachdachern zur Drosselung des Abflusses und
als Zwischenspeicher von Regenwasser; Optio-
nen zur Steigerung der Effektivitdt sind z. B. durch
optimale Substratauflage, Erhohung der Attika
und Drosselung des Abflusses moglich.

> Kombination flachiger Dachbegrinungen mit
PV-Anlagen (was die Effizienz von PV-Anlagen
erhoht); sogar die dreifach-Kombination von PV
- Sedumbegriinung und Regenwasserspeicher-
lammelle wird als System bereits auf dem Markt
angeboten und im stadtischen Forderprogramm
.GebdudeGriin hoch®" gefordert.

9 Feuchte, bepflanzte Flachen, auf denen viel Wasser ver-
dunstet und die deshalb besonders wirkungsvoll kiihlen.
Urban Wetlands unterschiedlicher Art und Grof3e lassen sich
in Parks und Grinanlagen, auf Stral3en und Platzen und
auf bebauten Grundsticken realisieren. Im engeren Sinne
zahlen dazu Verdunstungsbeete und Baumrigolen (mit
einem speziellen Wasserspeicherelement im Wurzelraum).
Aber auch begriinte Mulden sowie Dacher und Fassaden mit
Wasserspeicher oder Wasserzufuhr sowie pflanzenbestan-
dene Wasserflachen wie Schilfzonen weisen eine ahnlich
hohe Verdunstung und Kihlwirkung auf.
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Abb. 4: Kaskade der Regenwasserbewirtschaftung, gedndert nach [5]

> Begriinung von Fassaden an Gebaduden, zum Teil
kombiniert mit Bewdsserungskonzepten, um die
Umwelteffekte noch zu erh6hen (vitale Bepflan-
zungen, Minderung der Einstrahlung auf die Ge-
baude, Kiihleffekte).

> Optimierung der Pflanzgruben von Baumen zur
gezielten Versickerung von Regenwasser, wo-
durch Regenwasser zuriickgehalten und spater
verdunstet wird; durch solche Baumrigolen wird
der Baum besser mit Wasser versorgt bzw. durch
die Multicodierung tberhaupt erst ein Baum-
standort oder die Versickerung ermdglicht.
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S3.

STARKREGENVORSORGE ALS
GEMEINSCHAFTSAUFGABE
ORGANISIEREN UND
UMSETZEN

Die Versiegelung von Boden und eine schnellere Ablei-
tung von Abfliissen in hydraulisch ,glatten” Kanalnetzen
oder Grabensystemen erhdhen den zum Abfluss kom-
menden Anteil von Niederschlagen. Insofern tragen
alle dezentralen MaRnahmen der Regenwasserbewirt-
schaftung, die diesen Effekten entgegenwirken und
Wasser vor Ort zurtickhalten, grundsatzlich auch zur Re-
duzierung von Uberflutungsrisiken bei.

Die Wirkung dieser MaRnahmen muss allerdings diffe-
renziert gesehen werden. Bei seltenen und auRerge-
wohnlichen Starkregen (Abb. 5 S. 25) wird auch auf
unbefestigten bzw. teilbefestigten Flachen ein Abfluss
entstehen. Selbst begriinte Dacher sind nach langeren
Niederschlagen wassergesdttigt und kénnen dann ab-
flusswirksam werden.

Der Effekt der Abflussreduzierung hangt stark vom Auf-
bau der jeweiligen MaRnahme und den ortlichen Be-
dingungen ab. Beispielsweise kdnnen Dachgarten ggf.
auch Extremniederschldge vollstandig zurtickhalten,
wadhrend extensive Dachbegriinungen bereits bei ,nor-
malen” Regenereignissen einen Abfluss liefern. Quanti-
fizieren lassen sich diese Effekte durch sogenannte Nie-
derschlags-Abfluss-Modelle (BBSR 2015).

Daher muss selbst bei sehr starken Niederschlagen und
bei einem ,perfekten” Entwasserungssystem mit Ober-
flachenabfliissen und Uberldufen aus Riickhalterdumen
gerechnet werden. Letztendlich handelt es sich dabei
im Grunde um einen natirlichen, landschaftsbildenden
Prozess. Allerdings missen diese Abfliisse nicht zwangs-
laufig Schaden anrichten. Das Risiko lasst sich durchaus
minimieren, indem die Abfliisse aus Bereichen mit ho-
hen Schadenspotenzialen herausgeleitet oder oberhalb
zuriickgehalten werden. (BBSR 2015)

Im AuRengebiet haben mit Waldbaumen bestockte Fla-
chen eine wichtige Schutzfunktion, da hier die Riickhal-
tung von Abflissen und die Abflussregulation beson-
ders hoch ist.



Bemessungs- . seltene . auBergewdhnliche

regen E Starkregen E Starkregen

¢ P < P < P
Uberstau- E Uberflutungs- E Schadensbegrenzung
freiheit ' schutz !

Abb. 5: Uberflutungsvorsorge als wasserwirtschaftliche und als kommunale Gemeinschaftsaufgabe entsprechend der Haufigkeit und Intensitat
von Regenereignissen [2] auf Grundlage von © Starkregenvorsorge im Stadtebau und in der Bauleitplanung. Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit
und Wohnungsbau Baden-Wirttemberg (WM 2018, S.11)
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54.

FREIRAUME
WASSERSENSIBEL
GESTALTEN

Potenziale und Synergien nutzen

Die Rlckhaltung von Regenwasser in der Flache, die
Entsiegelung und Begriinung von Flachen sowie die
Starkregenvorsorge sind auch Aufgaben fir die Gestal-
tung offentlicher Raume. Dabei gilt es, Gestaltung, Nut-
zung und Okologie in Einklang zu bringen.

Stadtische Pladtze sollen maglichst so gestaltet werden,
dass Klimakomfortraume entstehen. MalRnahmen zur
Rickhaltung und Speicherung von Regenwasser wer-
den mit MalRnahmen der Hitzevorsorge kombiniert:
Griin speichert das Regenwasser, das auf den befestig-
ten Flachen anfallt und sorgt fur Verdunstungskihle.
Baume liefern zusatzlich Schatten und sorgen fir qua-
litatsvolle Aufenthaltsorte. Brunnen und Wasserspiele
mit Fontdnen und Sprihnebel sowie Trinkbrunnen ma-
chen Wasser in der Stadt sichtbar und erfrischen an hei-
Ren Tagen. Dieser Ansatz wurde beispielgebend beim
Umbau von Rotteckring und Platz der alten Synagoge
umgesetzt.

Auf intensiv genutzten Platzen sollte eine offene Riick-
haltungvon Niederschlagswasser nurim auRergewohn-
lichen Fall eines Starkregens erfolgen. Der Normalregen
sollte hier groRtenteils unterirdisch gespeichert wer-
den.

Straflen und Parkpldtze haben ebenfalls ein hohes An-
passungspotenzial. Auch hier gilt das Ziel, mdglichst die
naturnahe urbane Wasserbilanz zu erreichen. StraRen
und Parkpldtze, die neu angelegt oder grundsaniert
werden, sollten hierzu ganz oder teilweise von den Ka-
ndlen abgekoppelt werden.

Hier sollen so weit wie moglich ausreichende Flachen
bereitgestellt werden, um Niederschlagswasser vor Ort
zu verdunsten und zu versickern, z. B. durch die Verwen-
dung wasserdurchlassiger Bodenbeldge und ausrei-
chend grol angelegten, unversiegelten und biodivers

begriinten Grinflachen. Schattenspendende Bdume
gehoren bereits wegen der Hitzeminderung zum Stan-
dard und werden unter Beriicksichtigung von geringen
Schadstoffeintrdgen in den Boden mit dem Wasser der
versiegelten Flachen versorgt. Neue Pflanzfldachen, die
fir die Funktionen der Verdunstung oder Regenwasser-
versickerung optimiert sind (z.B. ,urban wetlands" etc.)
werden angelegt. Das verbessert auch die Aufenthalts-
qualitat der StralRenrdume und Parkpldtze.

Die vollstandige oder teilweise Abkoppelung von Stra-
Ren ist in bestimmten Fdllen moglich und wurde u.a.
im Forschungsprojekt BlueGreenStreets untersucht und
geeignete Losungsansdtze in einer Toolbox dargestellt.
MaRnahmen hierzu sind in Kap. 5.2, S. 77 beschrie-
ben).

Grinflachen, wie Parks, Grinanlagen, Spiel- oder Sport-
platze, weisen hohe Synergien mit der wassersensiblen
Stadtentwicklung auf: Durch Ausbau oder Umgestaltung
kénnen hier zahlreiche hochwirksame Anpassungs-
malRnahmen integriert werden, die nicht nur auf den
Grinflachen, sondern auch in der Umgebung Wirkung
entfalten und dariiber hinaus gleichzeitig Aufenthalts-
qualitat und Funktionalitat deutlich erhdhen. Ein gro-
Res Potenzial wird in Konzepten der Mehrfachnutzung
gesehen, die z.B. die Aspekte Rickhaltung/Speicherung
von Wasser, Verfligbarmachung von Wasserreserven fiir
die Bepflanzungen in Trockenzeiten, Erh6hung der Bio-
diversitat in der Stadt und Naturerlebnis miteinander
verbinden.

10 Gestaltungsansatze zum klimaangepassten Umbau von
urbanen Stralenrgumen werden aktuell im Forschungspro-
jekt BlueGreenStreets erprobt (vgl. BlueGreenStreets (2020)
und https://www.hcu-hamburg.de/research/forschungs-
gruppen/reap/reap-projekte/bluegreenstreets/).




In der kompakten, wachsenden Stadt miissen maglichst
Alternativen zu flachenintensiven monofunktionalen
RegenwasserbewirtschaftungsmaRnahmen gefunden
werden. Auch allein der technische Ausbau der Entwads-
serungsmalnahmen ist keine Losung, weil fiir selten
auftretende Ereignisse ein unverhdltnismaRiger Auf-
wand betrieben werden muss. Daher ist die Mehrfach-
nutzung und -codierung ein zentrales Instrument fir die
Klimaanpassung der dicht besiedelten Stadt.

Die Mehrfachnutzung bzw. -codierung lasst sich sowohl
in unterschiedlichen Siedlungsstrukturen fur Gebdude-
und Freiflachen als auch in offentlichen Raumen und
technischen Infrastrukturen anwenden. Hierzu gibt es
bereits heute schon Beispiele. Einige sind bereits gan-
gige Praxis, andere noch eher selten oder in der Ent-
wicklung.

Beispiele der Mehrfachcodierung der Stadtoberflache in
offentlichen Raumensind die:

> Gestaltung von naturnahen Elementen der de-
zentralen Regenwasserbewirtschaftung, wie
Mulden, Graben, Teiche und Retentionsflachen,
kombiniert mit Baumpflanzungen als inte-
grierter Teil der nutz- und erlebbaren Griin- und
Freiflachen auf privaten Grundstiicken, Schulen,
Campusgelande und in offentlichen Freirdumen
und StralRen.

> Bodenverbesserung und Anlage von klimaange-
passten, biodiversen Bepflanzungskonzepten in
offentlichen und privaten Griin- und Freiflachen
zur Erhéhung der Verdunstung, Ausgleichswir-
kung und den damit verbundenen Kiihleffekten.

> Pflanzung von Baumen und Optimierung des
Wurzelraumes in StraRen und auf Stellplatzan-
lagen; dies ermdglicht das Parken unter einem
Blatterdach, sorgt fiir Schatten in Hitzeperioden
und fordert das Wohlfihlen in der Stadt.

Multicodierte Beispiele fiir die Starkregenvorsoge sind
u.a. die:

> Modellierung und Gestaltung der Oberflachen
von StraRen, Grinflachen und ggf. auch Teilen
von Baugrundsticken als Notwasserwege, um
gezielt urbane Sturzfluten zu leiten.

> Gestaltung von Freiflachen wie Grinflachen, un-
gedeckte Sportflachen, Spielplatze oder auch
Stellplatzflachen als tempordrer Einstrauraum fir
Regenwasser.

Bei genauerer Analyse kann festgestellt werden, dass
viele Flachen in der verdichteten Stadt mehrdimensio-
nal auch fir die wassersensible Stadt genutzt werden
konnen. Gleichzeitig ergeben sich aber auch eine Rei-
he von Herausforderungen und Hemmnissen, die eine
Mehrfachnutzung ausschliel3en, erschweren oder spezi-
fische Losungen erforderlich machen.

Hemmnisse und maogliche Losungswege fiir die Mehr-
fachnutzung

In der wachsenden Stadt werden viele Grin- und Frei-
flachen durch den zunehmenden Nutzungsdruck bereits
extrem beansprucht, so dass die Aufrechterhaltung der

Funktionalitat der Griinrdaume eines nicht unerheblichen
Aufwandes bedarf. Zudem ist bei der Mehrfachnutzung
offentlicher Grinflachen zu beachten, dass die Siche-
rung eines ausreichenden Angebots an uneingeschrankt
nutzbaren Frei- und Bewegungsraumen fir die Stadtge-
sellschaft ein wichtiger Belang der Daseinsvorsorge und
flr den sozialen Frieden ist.

Fiir solche Falle muss die Eignung und Machbarkeit der
Mehrfachnutzung genau Gberpriift werden. Dabei stel-
lensich die folgenden Fragen:

> Wie kdnnen integrierte, naturnahe bzw. ortsty-
pische Losungen gefunden werden, die die Nutz-
barkeit, Zuganglichkeit und Erlebbarkeit nicht er-
heblich einschranken?

> Wie kann madglichst die barrierefreie Nutzung si-
chergestellt werden?

> Wie sind die Verantwortlichkeiten fir die Mehr-
fachcodierung verteilt?

> Welche Regelungen sind notwendig, um eine
ausreichende Pflege und Unterhaltung zu ge-
wadhrleisten?

Die Belastbarkeit und Nutzung offentlicher Freiflachen
fir den Starkregenfall ist ein weiterer Aspekt. Fir ver-
mehrt prognostizierte auRergewohnliche Starkregen-
ereignisse werden grundstiicksibergreifende Losungen
erforderlich, dasich Starkregenabfliisse oftaus grof3eren
Einzugsgebieten speisen und Wasser teilweise unkon-
trolliert Gber 6ffentliche und private Grundstiicksflachen
abfliel3t. Fir effektive Vorsorge- und SchutzmalRnahmen
konnen somit auch MaBnahmen in den Entstehungsge-
bieten und entlang gréRerer Wegstrecken von FlieR3-
wegen in ober- und unterliegenden Siedlungsgebieten
und Landschaftsraumen erforderlich werden. Beispiele
sind die Anlage von Notwasserwegen, Retentionsrdu-
men und Zwischenspeichern in einem raumlichen Funk-
tionszusammenhang. Auch fir sehr seltene Extremwet-
terereignisse sind die Vertraglichkeit der Mitbenutzung
sowie die Verantwortlichkeiten zu klaren.

Die Begrenzung von MaRnahmen auf die eigenen
Grundstticksflaichen kann ebenfalls fir die Umsetzung
des Schwammstadt-Prinzips unter Umstanden nicht
zielfiihrend sein, da so z. B. wirtschaftlichere Losungen
oder solche mit groRen positiven Effekten fiir das Quar-
tier ausgeschlossen werden. Beispiele sind die gemein-
same Nutzung semizentraler Anlagen oder die Schaf-
fung von Entlastungsraumen der Hitzevorsorge.

Solche Fille machen eine grundstiicksiibergreifende Pla-
nung erforderlich, die die Wirkungseffekte ausreichend
bertcksichtigt. Sehr kleine Zuschnitte der Betrachtungs-
raume von Bebauungsplanen oder Infrastrukturplanun-
gen kdnnen ein Hemmnis darstellen. Nicht immer muss
hieraus die VergroRerung des Geltungsbereiches eines
Bebauungsplans resultieren. Wichtig ist es jedoch, ei-
nen ausreichenden groReren Wirkraum zu betrachten
und ggf. MaRnahmen auRerhalb des Geltungsbereiches
zu sichern, z.B. Gber einen stadtebaulichen Vertrag zum
Bebauungsplan.
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Schlussfolgerungen

Der Siedlungsdruck und das Gebot, knappe Griinflichen
fir die Erholung und einen intakten Naturhaushalt zu
erhalten, erfordern ein kompaktes und fldchensparen-
des Bauen. Dies bedingt die Ausweitung und Intensivie-
rung der Mehrfachnutzung der Oberflachen der Stadt.

Die Herausforderungen und Hemmnisse zeigen, das
Mehrfachnutzung und Multicodierung eine anspruchs-
volle Aufgabe fiir die Planung und Umsetzung ist. Sie
erfordert eine Einzelfallbetrachtung bei den jeweiligen
Bauvorhaben, Baugebieten oder anstehenden stadte-
baulichen Entwicklungen. Prifkriterien sind u.a. die:

> Festlegung eines ausreichenden Wirk- und Pla-
nungsraumes

> Eignung der Flachen und MaRnahmen

> Absicherung der Mehrfachgestaltung und -nut-
zung in der Umsetzung und im Betrieb.

Hieraus konnen zusatzliche Anforderungen an die Pla-
nung und den Planungsprozess, die Sicherung von Fla-
chen und die Bereitstellung von Ressourcen resultieren.
Ferner sind Regelungen zur Teilung der Verantwortlich-
keiten und Zustandigkeiten fiir die Pflege und Unterhal-
tung erforderlich.

Wichtig sind frihzeitige und kontinuierliche Abstim-
mungen zwischen sektoralen Fachplanungen fir eine
integrierte Planung sowie die Entwicklung guter, trag-
fahiger Gestaltungskonzepte. Notwendig ist auch die
Kooperationsbereitschaft bei unterschiedlichen Zustan-
digkeiten im Betrieb. Die Umsetzung dieser Leitlinie
setzt somit eine aktive enge Verzahnung der Planung in
derVerwaltung der Bereiche ,Blau” und ,Griin" voraus.

Letztlich kann es aber auch erforderlich sein, dass fir
eine erfolgreiche Klimaanpassung und Starkregenvor-
sorge konkret zugewiesene Flachennutzungen notwen-
dig werden. Solche Sonderfdlle kdnnen z.B. zum Schutz
von Blue und Hot Spots zum Tragen kommen. So kann es
zum Beispiel notwendig werden:

> Retentionsbeckenfiirdie Starkregenvorsorge aus
Sicherheitsgriinden so anzulegen, dass sie nicht
frei zuganglich sind

> Flachen von der Bebauung freizuhalten, um
eine ausreichende Durchliftung von Gberhitzten
Stadtquartieren zu gewahrleisten.



S5.

DEN LANDSCHAFTS-
WASSERHAUSHALT
STARKEN

Der Landschaft fehlt vor allem nach langeren Hitze- und
Trockenperioden das Wasser. Wertvolle Feuchtbiotope
und griinlandgepragte Niederungslandschaften mitden
Relikten der kulturhistorischen Wasserwiesen und Run-
zen und die waldgeprdgte Niederungslandschaft des
Mooswaldes fallen teilweise trocken. Wasserstande in
Kleingewassern, Bachen und Graben sinken ab. Trocke-
ne Landschaften kénnen kein Wasser verdunsten und
somit nur eingeschrankt zur Kiihlung Gberhitzter Stadt-
quartiere und zur bioklimatischen Entlastung beitragen.

Daher wird das Prinzip der Schwammstadt - Wasser hal-
ten, wenn viel da ist - auch auf die Landschaftsraume
Ubertragen. In der Schwammlandschaft wird der Boden,
entsprechend seiner natirlichen Funktion, als Wasser-
speicher aufgefillt.

Neben den Waldern wirken die Auwadlder in den Niede-
rungen und Gehdlze in der Feldflur wie Schwamme, die
Regenwasser speichern und verzdgert wieder in den
Wasserkreislauf abgeben. Der Erhalt und die Mehrung
von Waldflachen, Feldgehdlzen und Gehdlzen sowie Au-
wadldern an Bachen, Fliissen und Niederungen sind da-
her wichtig fiir einen stabilen Landschaftswasserhaus-
halt. Solche ,Waldschwamme" sollen auch im urbanen
Raum erhalten und entwickelt werden.

Ein weiteres Potenzial fir die Starkung des Landschafts-
wasserhaushalts wird in der Nutzung und Aktivierung
nochvorhandener Reste der Wasserwiesen, Runzen und
sonstiger Grabensysteme als Wasserspeicher und Reten-
tionsraume gesehen. Durch die Renaturierung von Gra-
ben, die Nutzung von Graben fiir die Wasserriickhaltung
und die Bewasserung der Landschaft konnen natirliche,
biodivers ausgestattete Retentionsrdume und Niede-
rungslandschaften geschaffen werden.

Schwammlandschaften speichern moglichst lange das
Wasser und reduzieren den Oberflachenabfluss. Intensi-
ve ackerbauliche Nutzungen, wie z. B. Maisanbau oder
Sonderkulturen, erhéhen insbesondere in Hanglagen
aufgrund der ber einen ldngeren Zeitraum geringen
Bodenbedeckung die Oberflichenabfliisse und das Ri-
siko der Bodenerosion. Durch eine standortangepasste
Bewirtschaftung und vielfaltige Fruchtfolgen kdnnen
erh6hte Abfliisse und Bodenerosionen gemindert wer-
den. Zusatzlich unterstiitzen Retentionsflachen und Ge-
wasserrandstreifen die Versickerung und mindern den
Zufluss in die Vorflut. Eine Belastung von Siedlungsfla-
chen und Gewdssern durch den Eintrag von Diingemit-
teln und Pestiziden von Landwirtschaftsflaichen kann so
vermieden werden.

Fur die Schwammlandschaften kann auch gezielt das
vorgereinigte Regenwasser aus den Siedlungsgebieten
eingesetzt werden. Siedlungswasser wird als Ressource
flr die Starkung des Landschaftswasserhaushalts ge-
nutzt. Hierzu sind entsprechend lokale Konzepte erfor-
derlich, die mit den Zielen der gesamtstadtischen Land-
schaftsplanung abgeglichen werden sollten.
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3.

Analyse Regenwvasser-

bewirtschaftung und

Starkregen

Um die im vorherigen Kapitel dargestellten strategischen Leitli-
nien effektivin der Stadtplanung umsetzen zu kdnnen, bedarf es
einer Analyse der naturgegebenen Voraussetzungen des Stadt-
gebietes Freiburg. Es gilt herauszuarbeiten, welche Bereiche be-
sonders von Starkregenereignissen betroffen waren, in welchen
Bereichen MaRnahmen zu Minimierung der Starkregengefahr-
dung effektiv umgesetzt werden konnen und welche MalRnah-
men zur Umsetzung des Schwammstadtkonzeptes und einer
wasser- und hitzesensiblen Stadtplanung wo umzusetzen sind.
Hierzu wird im Rahmen dieses Projektes sowohl eine Starkre-
gengefahrdungs- und Risikoanalyse auf Basis einer 2D-0berfla-
chenabflussmodellierung als auch eine Analyse der mdglichen
Regenwasserbewirtschaftungsarten in Freiburg durchgefiihrt.
Die bei der Oberflaichenabflussmodellierung generierten Ergeb-
nisse werden dazu verwandt, priorisierte Handlungsbereiche in
der Stadt, die Schwerpunktbereiche der Starkregengefahren-
analyse und der Starkregenrisikoanalyse, die sogenannten Blue
Spots, zu identifizieren. Dort besteht eine hohe Prioritat fur die
Berticksichtigung von MaRnahmen zur Starkregenvorsorge in
Planungsverfahren und Fachplanungen.
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Klassifikation Bodenmachtigkeit ]
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Abb. 6: Darstellung der hier verwendeten Klassifikation der Lockergesteinsmachtigkeit zur Ableitung von RWB-MaRnahmen,

Methodik von AN erarbeitet

artenkarte

1. Veranlassung

Bestandteil des Klimaanpassungskonzeptes Regenwas-
ser flir die Stadt Freiburg sind auch gesamtstadtische
Aussagen zu der Versickerungsfahigkeit des Unter-
grunds und dementsprechend mogliche Regenwasser-
bewirtschaftungsmalRnahmen. Die Rahmenbedin-
gungen zur Umsetzung der MalRnahmen variieren auf
der gesamten Gemarkung der Stadt Freiburg nach den
topographischen, geologischen, bodenkundlichen und
hydrologischen Einflussfaktoren. Das hat zur Folge, dass
unterschiedliche technische Anforderungen an die MaR3-
nahmen gestellt werden.

Die Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte, kurz
RWB-Artenkarte, hilft Planern und Planerinnen, ihre
Vorhaben nach den naturraumlichen Gegebenheiten
effektiv durchzufiihren und somit dem Versickerungs-
gebot nachzukommen. AuBerdem kann diese Karte
genutzt werden, um die im Kap. 5, S. 70 beschrie-
benen MalRnahmen zur Versickerung von Regenwasser
im Stadtgebiet von Freiburg zu verorten. Die Angaben
in der RWB-Artenkarte sind im Planungsverfahren mit
standortbezogenen Informationen zu plausibilisieren
(Bodengutachten, Grundwasserstande). Im Folgenden
werden die erforderlichen Eingangsdaten, die Metho-
dik zur Bestimmung der geeigneten Regenwasserbe-
wirtschaftungsart sowie auch die Ergebnisse dieser
Analyse dargestellt.

5.1 Regenwasserbewirtschaftungs-

2. Eingangsdaten fiir die
Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte

Zur Bestimmung der jeweiligen ortlichen Versicke-
rungsverhadltnisse werden mehrere Datensdtze zu
Landnutzung, Bodeneigenschaften und Wasserhaushalt
miteinander verschnitten und anhand einer vorher fest-
gelegten Entscheidungsmatrix die entsprechenden Be-
wirtschaftungsarten ausgewiesen.

Machtigkeit des anstehenden Lockergesteins

Einer der wichtigsten Faktoren bei der Planung von Ver-
sickerungsanlagen ist die Machtigkeit des anstehenden
Lockergesteins. Bei einer Machtigkeitvon unter 50 cmist
eine Versickerung nicht maglich. Erreicht die Mdchtig-
keit 2 m, kann eine Flachen- bzw. Muldenversickerung
in Betracht gezogen werden. Uber einer Machtigkeit von
2 mist prinzipiell jede Bewirtschaftungsart anwendbar.
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Abb. 7: Darstellung der hier verwendeten Klassifikation der Wasserdurchldssigkeit des Bodens zur Ableitung von RWB-Mal3nahmen,

Methodik von AN erarbeitet

Typ des anstehenden Bodens

Handelt es sich um einen terrestrischen Boden, also
einen Boden ohne nennenswerte Grundwasser- oder
Schichtenwassereinflisse, ist prinzipiell jede Versicke-
rungsmaflRnahme maoglich. Handelt es sich allerdings
um Gewasser, Stauwasser- oder Grundwasserboden ist
jegliche Versickerung ausgeschlossen. AuBerdem gibt
es Bereiche, in denen aufgrund der vergangenen Nut-
zung bzw. momentanen Nutzung eine Versickerung von
Regenwasser ber technische Anlagen ausgeschlossen
ist, z.B. die ehemalige Deponie Eichelbuck.

Durchlassigkeit des Bodens

Der Durchldssigkeitsbeiwert (kf-Wert) wird meist in der
Einheit mm/h oder m/s angegeben. Je geringer der kf-
Wert ist, desto geringer ist die Durchlassigkeit des Bo-
den- bzw. Gesteinskdrpers. Ist die Durchldssigkeit des
Bodens sehr hoch, lassen sich alle Regenwassermal3-
nahmen ohne Einschrankungen anwenden. Je geringer
die Versickerungsfahigkeit wird, desto wahrscheinlicher
ist es, dass eine unterirdische Versickerung in Rigolen
oder sogar Speicherung und Ableitung in das Kanalnetz
oder Gewadsser notwendig ist.

Grundwasserflurabstand und Trinkwasserschutzzonen

Der Grundwasserflurabstand ist der Abstand zwischen
Grundwasseroberflache und Gelandeoberflache. Da
zwischen der Sohle einer Versickerungsanlage (Mulde
normalerweise 30 cm tief) und dem Grundwasserspie-
gel ein Mindestabstand von 1 m eingehalten werden
muss, ergibt sich der erste Schwellenwert von 1,3 m. Ist
der Grundwasserflurabstand kleiner als 1,3 m, ist nor-
malerweise nur eine Flachenversickerung maglich. Ist
der Abstand grof3er als 1,3 m, ist sowohl Flachen- als
auch Muldenversickerung maoglich. Ab einem Grund-
wasserflurabstand von 3 m sind normalerweise alle
Arten der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
anwendbar.

In die Berechnung werden Informationen zu Trinkwas-
serschutzgebieten aufgenommen, da in diesen Berei-
chen besondere Bedingungen zum Schutz des Bodens
und Grundwassers bestehen und es folglich auch hhe-
re Anforderungen an die Versickerung von Regenwasser
gibt. In der Trinkwasserschutzzone I ist jegliche Versicke-
rung laut unterer Wasserbehdorde der Stadt Freiburg un-
tersagt. Da die Trinkwasserschutzzonen Il sowie Il A und
B hauptsdchlich in unbebauten Gebieten liegen, ist dort
auch keine Versickerung vorgesehen. Fir die Trinkwas-
serschutzzonen IlI, 11l A und Il B bestehen keine Restrik-
tionen fiir die Versickerung von Regenwasser.
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Abkiirzung Bewirtschaftungsart

FLV Flachenversickerung
MV Oberirdische Speicherung
SPV Oberirdische Speicherung mit

unterirdischer Speicherung

ABLV Oberirdische Speicherung mit
unterirdischer Speicherung und
gedrosselter Ableitung

Tab. 1: Ubersicht Regenwasserbewirtschaftungsart

Gewadsserentfernung

Aufgrund der Ausgangsbedingungen kann es vorkom-
men, dass das Niederschlagswasser vor Ort nicht voll-
standig versickert werden kann. In diesem Fall ist eine
Ableitung des Giberschiissigen Wassers in das nachstge-
legene Gewasser oder in einen Regenwasserkanal not-
wendig. Allerdings sollen Versickerung oder Verduns-
tung des Regenwassers so weit wie maoglich immer
bevorzugt und eine (gedrosselte) Ableitung nur bei
nicht ausreichend guten naturlichen Gegebenheiten an-
gewendet werden.

Fur die Darstellung in der RWB-Artenkarte wird eine
maximale Entfernung von 100 m zum Gewasser ange-
setzt. Innerhalb dieser Strecke kann die Mdglichkeit fir
eine Ableitung in eine Vorflut in Betracht gezogen wer-
den.Auch bei Entfernungen Giber 100 m sollte bei Bedarf
eine Ableitung geprift werden.

Hydrologische Deckschichten

AuRerdem werden die hydrologischen Deckschichten
in der Ergebniskarte dargestellt. Diese oberflachen-
nahen Gesteinseinheiten oberhalb des ersten zusam-
menhdngenden Grundwasservorkommens haben oft
eine geringe Porendurchlassigkeit und kénnen, je nach
Abstand zu der Gelandeoberkante, die lokale Versicke-
rung beeinflussen. Da sich aus den Daten der hydrogeo-
logischen Karte weder Kf-Werte noch Mdchtigkeit bzw.
Entfernung zur Geldandeoberkante entnehmen lassen,
gehen diese Schichten nicht weiter in die Berechnung
ein und werden lediglich als Hinweis in die Ergebnis-

Beinhaltete Bewirtschaftungsweisen

Versickerung iber belebten Oberboden
Mulden, Tiefbeete, Sickerbeete, Muldengraben
Mulden-Rigolen-System, Tiefbeet-Rigole, Baumrigole

Wie Bewirtschaftungsweisen SPV, mit Ableitung in Vor-
fluter

karte eingefiigt. Das Vorhandensein von Deckschichten
kann je nach deren Mdchtigkeit und Beschaffenheit zu
erheblichen Abweichungen von Angaben der RWB-Ar-
tenkarte fihren.

3. Methodischer Ansatz zur Erstellung einer
Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte

Zur Bestimmung der Regenwasserbewirtschaftungsar-
ten wird das Programm FLEXT genutzt. FLEXT ist ein auf
einem Entscheidungsbaum basiertes Programm, mit
welchem Regeln fiir unterschiedliche Fragestellungen
definiert und automatisiert auf grof3e Datenmengen
angewendet werden kénnen. So kann fiir jede Flachen-
einheit ermittelt werden, welche Art der Regenwasser-
bewirtschaftung entsprechend der vorab beschriebe-
nen naturlichen Standort-Kriterien, namlich Machtigkeit
Lockergestein, Bodentyp, kf-Wert sowie Grundwasser-
flurabstand, angewandt werden kann.

Regenwasserbewirtschaftungsarten

Insgesamt werden vier Bewirtschaftungsarten definiert,
welche als Oberbegriff fiir eine Vielzahl von MaRRnah-
men stehen. Fir die meisten ausgewiesenen Flachen
lassen sich mehrere Arten dieser vier Regenwasserbe-
wirtschaftungsformen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser kombinieren.

In der Tab. 2 S. 35 werden die in den Ergebnissen dar-
gestellten Legendeneintrage kurz erlautert.



Legendeneintrag Regenwasserbewirtschaftungs-
artenkarte

In-situ Versickerungsgegebenheiten prifen, ggf.
semizentrale Losungen prifen

Flachenversickerung

Muldenversickerung

Mulden- und Flachenversickerung

Ober- und unterirdische Speicherung einschlief3lich
gedrosselter Ableitung notwendig

Ober- und unterirdische Speicherung notwendig;
gedrosselte Ableitung mdglich

Alle MaRnahmen bis auf Flachenversickerung mog-
lich

Alle dezentralen MaRnahmen der Versickerung
maoglich

Tab. 2:

Tab. 2 S. 35erlautert das Analyse-Ergebnis zur Bestim-
mung der Regenwasserbewirtschaftungs-MaRnahmen
gemald Programm FLEXT.

Hinweis: Die getroffenen Aussagen basieren auf der
Auswertung von geologischen, bodenkundlichen und
hydrologischen Karten. Sie dienen zur Ersteinschatzung
und stellen das wahrscheinlichste Potential dar.

In der Ausfiihrungsplanung sind vertiefende standort-
bezogene Untersuchungen erforderlich (Bodengutach-
ten, Grundwasserstande u.a.)

Erlduterung

Eine bestimmte Art zur dezentralen Versickerung konnte
auf Basis der zu Verfligung stehenden Daten nicht ermit-
telt werden. In-situ Priifung der lokalen Versickerungs-
verhaltnisse durchfiihren und ggf. semizentrale Losungen
wie Regenretentionsbecken etc. priifen.

Es istam wahrscheinlichsten die Flachenversickerung
maoglich, jedoch kommen diese Flachen im besiedelten
Freiburger Stadtgebiet fast nicht vor.

Es istam wahrscheinlichsten die oberirdische Speiche-
rung, z.B. durch Muldenversickerung, maglich (vgl. MV
Tabelle 1).

Es sind am wahrscheinlichsten Flachenversickerung oder
oberirdische Speicherung maoglich. Vorzugsweise ist die
kostengiinstigere Variante, also in diesem Fall Muldenver-
sickerung, anzuwenden (vgl. FLV und MV Tabelle 1).

Es sind am wahrscheinlichsten dezentrale MaBnahmen
mit ober- und unterirdischem Speicher (auch gedichtet)
moglich. Eine Ableitung in einen Vorfluter ist notwendig
(vgl. ABLV Tabelle 1)

Es sind dezentrale MaRnahmen mit ober- und unterir-
dischem Speicher (auch gedichtet) mdglich. Eine Ablei-
tungin einen Vorfluter ist moglich aber nicht unbedingt
notwendig (vgl. ABLV und SPV Tabelle 1)

Aul3er der Flachenversickerung sind alle Arten maglich.
Vorzugsweise ist hier die kostengiinstigste MalBnahme,
d.h. Muldenversickerung, umzusetzen (vgl. MV, ABLV und
SPVTabelle 1).

Vorzugsweise ist hier die kostengiinstigste Mal3nahme,
d.h. Flachenversickerung, umzusetzen (vgl. FLV, MV, ABLV
und SPV Tabelle 1).

Erlduterung der Legendenpunkte Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte
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[ Stadtkreisgrenze [ Muldenversickerung

I FlieBgewasser [ Mulden- und Fachenversickerung
I Standgewdsser [ Ober- und unterirdische Speicherung
| Ableitung in das Gewasser priifen einschlieBlich gedrosselter Ableitung notwendig
/ Hydrologische Deckschichten - {700 Ober- und unterirdische Speicherung
Versickerungsverhaltnisse in-situ ptirfen notwendig; gedrosselte Ableitung mdoglich
RWB-Arten Alle MaBnahmen bis auf Fachenversickerung méglich

Al

In-situ Versickerungsgegebenheiten priifen,
ggf. semizentrale Losungen prufen
Flachenversickerung

Abb. 8: Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte Freiburg

4. In Freiburg anwendbare
Regenwasserbewirtschaftungsarten

Generell lasst sich sagen, dass eine groRe Vielzahl von
RegenwasserbewirtschaftungsmaRnahmen zur Ver-
sickerung von Regenwasser im Stadtgebiet geeignet
ist. In bebauten Gebieten ist oft eine Kombination von
oberirdischer und unterirdischer Versickerung zum Bei-
spiel durch Mulden-Rigolen-Systeme, Baumrigolen,
Tiefbeete etc. notwendig. In Teilen des ehemaligen
Uberschwemmungsgebiets der Dreisam sind die Versi-
ckerungsverhaltnisse besonders gut, sodass aul3er einer
Flachenversickerung auch alle anderen Arten der Regen-
wasserbewirtschaftung angewandt werden kdnnen.
Allerdings gibt es auch Gebiete, wie z.B. in Teilen des
Mooswaldes, wo aufgrund der hohen Grundwasserstan-
de und des anstehenden Bodentyps eine Versickerung
in den meisten Fdllen in-situ anhand von Bodenunter-
suchungen zu priifen ist. Auch in den Hanggebieten im
Osten und Westen des Stadtgebietes ist eine Bewirt-
schaftung teilweise nur nach in-situ Priifung oder nur mit
unterirdischer Speicherung und Ableitung maglich.

Die Regenwasserbewirtschaftungskarte wird iberla-
gert mit den zusatzlichen Planungsinformationen zu
hydrologischen Deckschichten, Gebieten, in denen die
Versickerung durch die Nutzung ausgeschlossen ist, so-
wie Gewadsserndhe.

Alle dezentralen MaBnahmen der Versickerung méglich
Versickerung durch Nutzung ausgeschlossen ¥



5.2 Starkregengefahrenkarte der

Bauleitplanung

1. Veranlassung

Zunehmende Wetterextreme infolge des Klimawan-
dels stellen viele Kommunen und Gemeinden vor neue
Herausforderungen. In stddtisch gepragten Regionen
verursachen Starkniederschlage immer hdufiger enor-
me Schdden und stellen Gefahren fiir Menschenleben
dar, die nicht unterschatzt werden dirfen. Um Bereiche
mit potenziellen Gefahren und Risiken von Starkregen-
ereignissen zu identifizieren und diesen entsprechend
planerisch entgegenzuwirken, werden zunehmend
Starkregenanalysen von Bundeslandern, Kommunen,
Entwdsserungsbetrieben und anderen interessierten
Akteur*innen beauftragt. Diese dienen als eine Pla-
nungs- und Entscheidungsgrundlage fir die jeweilige
Planungsebene von der Landesplanung bis zur Kanal-
netzplanung.

Bis vor wenigen Jahren blieben Starkregen bei der
Planung von Entwasserungssystemen weitgehend un-
bertcksichtigt. Die Anlagen wurden auf die durch die
Normen vorgegebenen Bemessungsregen ausgelegt.
Niederschldge, die in ihrer Intensitdt Gber die Bemes-
sungsregen hinausgehen, wurden als ,héhere Gewalt"
eingestuft.

Dieser Ansatz wurde in den letzten Jahren - nicht zu-
letzt vor dem Eindruck der Schadensereignisse in Miins-
ter 2014, Braunsbach 2016, Berlin 2017 und im Ahrtal

2021 - zunehmend in Frage gestellt. Neue Leitfaden
der Fachverbdande (DWA-M 119, 2016), Landesanstalt fiir
Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW, 2016) und andere
Veroffentlichungen z. B. in BBSR (2018) definieren eine
Dreiteilung der Aufgabe in

1. Bemessung
2. Uberflutungsschutz und

3. Starkregen-Risikomanagement.

Nach diesem neuen Verstandnis sind Regenwasser-
anlagen - wie bisher - auf die ublichen Jahrlichkeiten
(in Freiburg 5 Jahre) zu bemessen. Fiir die Grundstiick-
sentwadsserung ist fir das 30jahrige Bemessungsereig-
nis nachzuweisen, dass die Abflisse schadlos auf den
Grundstiicken zuriickgehalten werden kénnen (,Uber-
flutungsnachweis” nach DIN 1986-100) bzw. schadlos
aus den Siedlungsgebieten herausgefiihrt werden kon-
nen (DIN EN 752).

Firseltene (T=30Jahre) und auRergewdohnliche Starkre-
genereignisse (T>50-100 Jahre) wird die neue Aufgabe
des Starkregen-Risikomanagements definiert. Fir diese
Ereignisse ist eine Risiko-Betrachtung durchzufiihren,
d.h. Schaden sollten, so weit wie moglich, reduziert
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werden. Besonders ,kritische" Infrastrukturen wie z.B.
Schulen, Kindergdrten, Krankenhduser, Feuerwehr,
Versorgungseinrichtungen, etc. sollten besonders ggf.
durch ObjektschutzmalRnahmen geschiitzt werden.

Die Ermittlung der FlieBwege, Uberflutungstiefen
und FlieRgeschwindigkeiten von Oberflachenabflis-
sen (eventuell ergdnzt mit dem Uberstau aus dem Ka-
nalnetz) ist Voraussetzung fiir effektive Planung von
Schutz- und VorsorgemaRnahmen. Als Instrument zur
Ermittlung dieser Informationen werden Oberflachen-
abflussmodellierungen genutzt.

Firdievorbereitende Bauleitplanung der Stadt Freiburg,
die den Flachennutzungsplan 2040 (FNP2040) mit inte-
griertem Landschaftsplan erarbeitet, war es erforder-
lich, die Starkregengefahrdung auf gesamtstadtischer
Ebene einzuschatzen und daraus eine konzeptionelle
Flachenvorsorge fiir den FNP2040 abzuleiten. Die Stark-
regengefahrdungsanalyse dient auch zur Ersteinschat-
zung in der verbindlichen Bauleitplanung. Es war nicht
beabsichtigt, mit dieser Gefahrdungsanalyse ein kom-
munales Starkregenrisikomanagement einzuleiten.

2. Modellaufbau und Datengrundlagen

Die Erstellung des Oberflaichenabflussmodells (0OAM)
orientiert sich am Leitfaden kommunales Starkre-
genrisikomanagement der Landesanstalt fir Umwelt
Baden-Wirttemberg (LUBW) (2016), bestehenden
DIN-Normen sowie DWA-Regelwerken.

Zuerst wurde ein Oberflaichenmodell aufgestellt, wel-
ches aus dem bestehenden Digitalen Gelandemodell
(DGM) und dem 3D-Gebdudemodell zusammenge-
setzt wird. Um die Abflussbildung auf dieser generier-
ten Oberflache maoglichst realitatsgetreu abzubilden,
wurden Informationen zu Landnutzung, Versiegelung
und Versickerungsfahigkeit des Bodens im Modell Gber
einen von der LUBW erstellten Datensatz Oberflachen-
abflusskennwerte (0AK) eingefligt. Auf Basis der Land-
nutzungsdaten, welche hier von den ALKIS-Flachen-
nutzungsdaten abgeleitet wurden, wurden weiterhin
Parameter fiir das Abflussverhalten bestimmt. Die Hoch-
wassergefahrenkartengewasser wurden nach LUBW
Leitfaden zur Erstellung von Starkregengefahrenkarten
indas DGM eingebrannt und so als voll leistungsfahigim
Modell angesetzt. Dies verhindert eine Uberschwem-
mung ausgehend von Gewadssern fir die bereits amtli-
che Karten zum Hochwasser bestehen. Diese verwen-
den oft andere Modellansdtze und lassen sich so nicht
mit den hier berechneten Ergebnissen vergleichen. Des
Weiteren wurden Datensdtze zu Gewassern, Verdolun-
genvon Gewassern und Briicken sowie Unterfiihrungen
genutzt, um das Abflussregime von kleineren Bachen
und Flissen sowie in Bereichen von Unterflihrungen
0.A. akkurat abzubilden.

SchlieRlich wurde das aufgestellte Modell mit einem
Regenereignis belastet. Hier wurde ein ,auBergewodhn-
liches" Regenereignis gewadhlt, welches statistisch in
etwa einem Jahrhundertregen entspricht. Die Bereg-
nung erfolgte auf Basis des, von dem OAK Datensatz vor-
gegebenen, Nettoabflusses gleichmaRig fir das gesam-
te Modellgebiet.

Die verwendeten Grundlagendaten enthielten das di-
gitale Gelandemodell (DGM1) aus der Befliegung 2017,
den vermessenen Gebdudebestand, das amtliche Ge-
wadssernetz und das Liegenschaftskataster. Der Daten-
satz zu den Oberflaichenabflusskennwerten stammt
aus dem Jahr 2016. Es gab keine Anpassung der klein-
teiligen abflussrelevanten Strukturen des gesamten
Stadtgebiets, wie z.B. Bordsteine und Gartenmauern,
im digitalen Gelandemodell. Auch waren Vor-Ort-Be-
gehungen zur Plausibilisierung nicht vorgesehen. Der
Nutzungszweck der Ergebnisse, die vorbereitende Bau-
leitplanung, hdtte den enormen zusdtzlichen Vermes-
sungsaufwand nicht gerechtfertigt. In der verbindlichen
Bauleitplanung ist die Feinmodellierung ggf. nachzuho-
len.

Die Ergebnisse der Modellierung sind

> eine Starkregengefahrenkarte der Bauleit-
planung mit Wassertiefen, FlieBwegen und
FlieRpfeilen mit FlieRgeschwindigkeit fir das au-
Rergewdhnliche Niederschlagsereignis.

> Animationen der Uberflutungsbereiche mitFlieR-
tiefen und FlieRgeschwindigkeiten fir die Vertie-
fungsbereiche.

Bei der Bewertung der Modellierungsergebnisse ist zu
beachten, dass es sich hierbei lediglich um eine Annahe-
rung andie Gefahrdungssituationin derRealitathandelt.
Obwohl Starkregen in der Regel sehr raumlich begrenzt
sind, wurde fir diese Modellierung eine gleichmaRige
Beregnung gewadhlt, um das Worst-Case-Szenario abzu-
bilden und moglichst alle potenziell betroffenen Berei-
che zuidentifizieren. Gleichzeitig kann es in der Realitat,
je nach Starkregenereignis, auch zu Uberflutungen in
Bereichen kommen, fiir die im Rahmen dieser Modellie-
rung keine erhéhten Wassertiefen berechnet wurden.

Eine detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise, Pa-
rameter und Erlduterung der Ergebnisse findet sich in
dem technischen Bericht im Anhang.

3. Modellparameter

Auf der Grundlage des Oberflaichenmodells und der
Einbindung der abflussrelevanten Elemente an Fliel3-
gewassern, werden weitere modellrelevante Daten
eingefligt und Parameter angepasst, um so das Abfluss-
verhalten auf dem 2D-Oberflaichenmodell realitatsge-
treu nachzubilden:

Oberflachenabflusskennwerte

Eine der wichtigsten Eingangsdaten sind die Oberfla-
chenabflusskennwerte, mit denen die Landesanstalt
fir Umwelt Baden-Wirttemberg fiir das gesamte Bun-
desland den Oberflichenabfluss vorgibt, der fiir Stark-
regenereignisse zu nutzen ist. Zum Zeitpunkt der Mo-
dellierung waren die OAK 2016 der aktuellste Stand.
Diese Werte geben also an, wie viel Wasser bei einem
bestimmten Regenereignis auf einem Flachennut-
zungstyp zum Abfluss kommt. Wichtige EingangsgroRen
sind hier: Niederschlag, Bodenfeuchte, Versiegelungs-
grad und Bodeneigenschaften.
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Abb.9: Zum Zeitpunkt der Modellierung aktuelle Oberflachenabflusskennwerte der LUBW fiir das aulRergewohnliche Regenereignis. Sie stellen
dar, wieviel Abfluss auf einer Oberflache aufgrund ihrer speziellen Eigenschaften entsteht.

Die verwandten Abflusswerte des ,auRRergewdhnli-
chen” Ereignisses sind in etwa mit einem Lastfall eines
100-jahrlichen Regens zu vergleichen - also ein Regen,
der statistisch gesehen alle 100 Jahre vorkommt. Durch
Anwendung dieses Datensatzes ist es nicht notwendig,
weitere Informationen zur Versickerung oder Abflussbil-
dungin das Modell einzufligen, da diese Aspekte bereits
in den OAK-Werten bericksichtigt sind.

Rauheit

Der Rauheitsbeiwert bestimmt, wie schnell der Oberfla-
chenabfluss auf der jeweiligen Oberflache stattfindet.
Um die FlieRgeschwindigkeit des Abflusses im Modell
zu bericksichtigen, werden auf Basis der Landnutzungs-
daten des amtlichen Liegenschaftskatasterinformati-
onssystems (ALKIS) fiir die Stadtbereiche sowie anhand
der Open-Street-Maps (0SM) Datensdtze fiir die AuRen-
bereiche die Rauheiten der Oberflache definiert. Dafiir
werden die Landnutzungstypen aus dem OSM Datensatz
zuerst dem ALKIS Datensatz angeglichen.

Eine detaillierte Beschreibung aller verwendeten Mo-
dellparameter findet sich im technischen Bericht im
Anhang.
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Abb. 10: Ergebnisse der Starkregengefahrdungsanalyse - Wassertiefen

4. Ergebnisdarstellung

Die Ergebnisse der Oberflachenabflussmodellierung
werden in einer Starkregengefahrenkarte der Bauleit-
planung zusammengefasst. Im Rahmen der Bauleit-
planung dient diese Karte zur Ersteinschatzung fir die
potenzielle Gefahrdungslage durch Starkregen, die ggf.
vertiefende Untersuchungen erfordert.

Generell zeigen sich Gber das gesamte Stadtgebiet ver-
teilt Bereiche, in denen mit erhohten Wassertiefen bei
einem Starkregenereignis zu rechnen ist. Besonders in
Niederungs- und Senkenbereichen in stark versiegel-
ten Bereichen der Stadt wurden erhohte Wassertiefen
berechnet. So sind beispielsweise Unterfiihrungen aber
auch in Senkengebieten befindliche Wohn- und Gewer-
begebiete betroffen. Weiterhin wurden fiir Bereiche,
welche sich unmittelbar unterhalb von Hangbereichen
befinden, z.B. angrenzend an die Tuniberge oder den
Schwarzwald, erhohte Wassertiefen und auch FlieRge-
schwindigkeiten berechnet. Auch in Gebieten, welche
an kleine FlieBgewdsser und Graben grenzen, lieRen
sich oftmals Gefahrdungsbereiche identifizieren.

5. Plausibilitatsprifung

Anders als bei Hochwassergefahrenkarten ist die Plausi-
bilisierung der Modellergebnisse bei Starkregengefah-
renkarten nicht trivial. Bei Hochwassergefahrenkarten
konnen historische Pegel zur Kalibrierung des Modells
und Einschdtzungen der berechneten Uberflutungs-

flachen genutzt werden. Da fiir Starkregenereignisse
in den allermeisten Fallen keine Messungen in-situ
vorgenommen werden konnen, besonders fir aulRer-
gewdohnliche Starkregenereignisse, lassen sich die Mo-
dellergebnisse lediglich anhand von Informationen zu
Feuerwehreinsatzen und Stormeldungen der Entwasse-
rungsbetriebe punktuell verifizieren.

Im Rahmen des KLAK Wasser wurde die Plausibilisie-
rung der Ergebnisse anhand von Daten der Freiburger
Feuerwehr durchgefiihrt. Aus einem Datensatz zu Stark-
regen und Unwetterereignissen wurden punktuelle Ab-
gleiche zu den berechneten Wassertiefen durchgefiihrt.
Insgesamt zeigt sich eine gute Ubereinstimmung der
identifizierten Problemstellen mit den Feuerwehrein-
satzorten.

Da fir die Einsatze keine genaue Dauer und Intensitat
des Starkregenereignisses dokumentiert ist, konnte
kein direkter Abgleich der beobachteten mit den be-
rechneten Wasserhdhen erfolgen. Weiterhin kann es
je nach Niederschlagsereignis zu einer starkeren oder
weniger starken raumlichen Konzentration des Nie-
derschlags kommen. Dieses kann im Vergleich mit den
berechneten Ergebnissen, welche auf einer gleichmafi-
gen Beregnung basieren, zu Unterschieden in den Was-
sertiefen fihren.



[ Stadtkreisgrenze
Wege

—— Schienen 7 /
— StraBen /
N Gewasser P
Schadenspotenzial [€/m?] .

0 - 10 ;

[910 - 25 /.

[N 25 - 50 4

[F950 - 100

. > 100

Abb.11: Ergebnisse Starkregenrisikoanalyse - Schadenspotenzial

3.3 Starkregenrisikoanalyse

1. Veranlassung

Die Ergebnisse der modellbasierten Starkregengefahr-
dungsanalyse zeigen fiir das gesamte Freiburger Stadt-
gebiet mdgliche Wassertiefen von Uberstaubereichen
und mogliche FlieRgeschwindigkeiten des Oberfld-
chenabflusses, die fiir ein auBergewdhnliches Starkre-
genereignis modelltechnisch ermittelt wurden.

Es lassen sich aus diesen Ergebnissen, nach Weiterver-
arbeitung der Daten, Handlungsbereiche in der Stadt
identifizieren, in denen die Umsetzung von MaRnahmen
zur Starkregenvorsorge prioritar ist. Diese Handlungs-
bereiche sind besonders wertvoll fir Entscheidungstra-
ger*innen und Planer*innen, um stddtebauliche und
freiraumplanerische Konzepte zum Umgang mit Stark-
regen zu entwickeln.

Um die Basis fiir diese Analyse zu schaffen, wird im Rah-
men des Klimaanpassungskonzepts Freiburg vorerst
das Starkregenrisiko angelehnt an die Vorgehensweise
zur Evaluierung von Hochwasserschaden der Internati-
onalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR 2015,
Meyer et al. 2015) bestimmt. Hierzu werden die im
Oberflachenabflussmodell generierten Wassertiefen
mit der Flachennutzung verschnitten und damit ein fla-
chenspezifisches Schadenspotenzial ermittelt.

2. Methodischer Ansatz zur Bestimmung des
Schadenpotenzials

Auf Basis von ALKIS-Daten wird die Landnutzung von
Freiburg in folgende Kategorien eingeteilt: Forst; Ge-
wasser, Gewerbe und Industrie; Kleingdrten; Landwirt-
schaft; Siedlungsflachen; Sport- und Grinflachen, Fried-
hofe, Parkanlagen; Verkehrsflachen. Gebdudeflachen
wurden ebenfalls als Siedlungsflache definiert.

Nach der Kategorisierung wurde jeder Flachennut-
zungskategorie eine Schadensfunktion zugewiesen,
um damit einen Schadenswert in €/m? auszurechen. Fiir
einige Nutzungskategorien wie z.B. Landwirtschafts-
oder Griinflichen werden feste Schadenswerte pro m?
angenommen, da mit keiner exponentiellen Erhohung
des Schadens anhand der Wassertiefe gerechnet wird.
Fur intensiver genutzte Flachen wie z.B. Siedlungsfla-
chen sowie Gewerbe- und Industrieflachen wurde der
Schadensgrad anhand der jeweiligen Uberflutungstiefe
berechnet. Das gesamte Schadenspotenzial wurde bei
diesen Kategorien aus zwei verschiedenen Arten von
Gltern berechnet: Immobile Giter (Gebdude) und mo-
bile Guter (Hausrat, Mobel, Ausriistung, Vorrate), welche
durch gemittelte Vermdgenswerte reprasentiert wer-
den. Fur eine ausfihrlichere Beschreibung der verwen-
deten Werte kann der Rheinatlas 2001 vom IKSR (2001)
herangezogen werden.
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Abb. 12: Schwerpunktbereiche der Starkregengefahrdungsanalyse - Gefahrdungsbereiche durch Uberflutung

Um nun die Informationen der Wassertiefe mit den
Landnutzungsinformationen zu kombinieren, wurden
die Rasterergebnisse der Modellierung mit der Flachen-
nutzung verschnitten und schlieBlich mithilfe der rele-
vanten Formeln das Schadenspotenzial berechnet.

3. Bestimmung von Gefdhrdungsbereichen durch
Uberflutung und Blue Spots ,Schadensrisiko
urbaner Uberflutung'’ fiir die strategische Planung

Die fiir das KLAK Wasser vorgenommene Starkregen-
gefdhrdungsanalyse (Kap. 3.2, S. 37) und die Stark-
regenrisikoanalyse (Kap. 3.3, S. 41) sind methodisch
auf eine gesamtstddtische Analyse zugeschnitten. Die
Ergebnisse sind jedoch fir die raumliche Abgrenzung
strategischer Planungsbereiche fiir ein stadtweites Kon-
zept vielfach noch zu kleinteilig. Um gesamtstddtische
Schwerpunktbereiche identifizieren zu konnen, wie sie
z.B. flir den FNP, den Landschaftsplan oder auch die Ver-
ortung der Forderung und Umsetzung prioritarer MaR3-
nahmen erforderlich sind, werden zusatzlich besonders
relevante Bereiche der Gefahrdung und des Schadensri-
sikos durch Starkregen in Freiburg abgegrenzt.

Fur die Identifikation der Schwerpunktbereiche werden
die Ergebnisse der Starkregengefdahrdungsanalyse so-
wie die Ergebnisse der Starkregenrisikoanalyse zugrun-
de gelegt. Dabei ist die Unterscheidung zwischen den
beiden Analysen relevant: Die Gefahrdung von starkre-
genbedingten Uberflutungen wird mit der Starkregen-

gefahrenkarte und den dort ermittelten Wasserhohen
ausgewiesen. Das Risiko fir kostenintensive Schaden
wird durch die Verschneidung von Wasserhohen und
betroffener Landnutzung ermittelt und zeigt, welche
Gebiete besonders risikobehaftet sein konnen.

Gefihrdungsbereiche durch Uberflutung

Um diejenigen Bereiche in der Stadt und in der Land-
schaft zu identifizieren, welche besonders von Uber-
flutungen durch Starkregen betroffen waren, wird die
Starkregengefahrdungsanalyse als Ausgangsbasis ge-
nutzt (Abb. 10 S. 40).

Fir die Ermittlung der Schwerpunktbereiche werden
die Wasserhohen zugrunde gelegt und die Orte mit ho-
herem Wassereinstau mit Hilfe einer Dichteberechnung
vergrobert. Die Wasserh6hen innerhalb der stehenden
und flieBenden Gewadsser werden hierbei nicht mitein-
bezogen. In die Dichteberechnung gehen die Bereiche
mit Wasserh6hen ab 10 ¢cm Einstau ein. Dabei werden
die Wasserhohen entsprechend der Einstauhdhe ge-
wichtet. Diese Schwerpunktbereiche werden bei der
grafischen Nachbearbeitung manuell nochmals auf ihre
Plausibilitat geprift und relevante Bereiche mit ent-
sprechenden Einstauhdhen zusdtzlich mitin die Schwer-
punktbildung integriert.
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Abb. 13: Schwerpunktbereiche der Starkregenrisikoanalyse - Blue Spots ,Schadensrisiko urbaner Uberflutung’

Blue Spots ,Schadensrisiko urbaner Uberflutung’

Neben den Uberflutungen sind die Bereiche mit ho-
hem Schadenspotenzial ein wichtiger Parameter fiir die
Schwerpunktsetzung. So ist es fiir die Stadtentwicklung
nicht nur von Bedeutung, wo es einen Einstau durch das
anfallende Regenwasser gibt, sondern auch welchen
Schaden dieser zur Folge haben kann. Das Schadensrisi-
ko bei einer Uberflutung auf einer Griinfliche oder Land-
wirtschaftsflache ist bspw. nicht so groRR wie bei Wohn-
und Gewerbeflachen. Folglich werden zur weiteren
Schwerpunktsetzung Bereiche definiert, die sich aus der
Starkregenrisikoanalyse ableiten (Abb. 11 S. 41).

Ebenso wie bei der Schwerpunktsetzung der Starkre-
gengefahrdungsanalyse wird auch hier eine Dichtebe-
rechnung der Ergebnisse der Starkregenrisikoanalyse
durchgefiihrt, um die detaillierten Ergebnisse fiir eine
gesamtstadtische Betrachtung handhabbar zu machen.
Hierzu werden alle Bereiche ab einem Schadenspoten-
zial von 25 €/m? miteinbezogen und in den definierten
Kategorien gewichtet. So wird die Kategorie >100 €/m?
héher gewertet als die Kategorien 50-100 €/m? und 25-
50 €/m?. Aus dieser Gewichtung ergeben sich in der ge-
samtstadtischen Betrachtung die Bereiche mit der hochs-
ten Dichte des Schadenspotenzials.

Fur die Betrachtung auf gesamtstadtischer Ebene ent-
stehen somit die Schwerpunktbereiche aus der Starkre-
genrisikoanalyse. Als Blue Spot ,Schadensrisiko urbaner
Uberflutung' zdhlen allerdings nur Bereiche mit einer Fl&-
chengroRRe von iiber 1 ha.

Die Blue Spots ,Schadensrisiko urbaner Uberflutung’ um-
fassen teilweise auch Bereiche, die keine Schwerpunkt-
bereiche der Starkregengefahrenanalyse sind. Dies liegt
zum einen an der vorliegenden Nutzung mit hohem
Schadensrisiko und zum anderen an den Wasserh6hen in
der naheren Umgebung, die lokal zu erheblichen Scha-
den fiihren konnen, wie z.B. in der Altstadt. Auch wenn
die Wassermengen in diesen Bereichen vergleichbar
weniger hoch sind, entsteht aufgrund der vorhandenen
(Land-)Nutzung trotz alledem ein hohes Risiko.

In diesem Zusammenhang ist sehr wichtig, dass auch au-
Rerhalb der Blue Spots und der Schwerpunktbereiche der
Gefahrenanalyse Bereiche von Starkregen betroffen sein
konnen, da kleine und punktuelle Gefahrdungen und Ri-
siken aufgrund der gesamtstadtischen Betrachtung fir
die Ebene der Bauleitplanung nichtinvoller Ganze aufge-
zeigt werden konnen. Deshalb sind bei starker ortsbezo-
genen Planungen die Ergebnisse der Starkregengefahr-
dungsanalyse heranzuziehen. Fir grundstiicksbezogene
Planungen konnen dariiber hinaus genauere ortliche
Untersuchungen erforderlich werden.

Die Schwerpunktbereiche zeigen fiir das KLAK Wasser die
Bereiche auf, in denen in Planungsverfahren Starkregen-
vorsorge friithzeitig und vorrangig zu beriicksichtigen ist.
In allen anderen sind entsprechende Konzepte, Planun-
gen und MaRnahmen ebenso sinnvoll und erforderlich.
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3.4 Untersuchung von raumlichen

Vertiefungsbereichen

Bereiche in Freiburg, die bei einem Starkregenereignis
das grofllte Schadenspotenzial haben, werden als Blue
Spots bezeichnet. Sie bilden Stadtbereiche ab, bei de-
nen aufgrund der analysierten Wassertiefen und den
vorliegenden Nutzungen ein vergleichsweise grofl3er
Schaden entstehen kann (Kap. 3.3, S. 41).

Die Zusammenhdnge bei einem Starkregenereignis sind
sehr komplex und die Ursachen fiir eine potenzielle
Uberflutung sind lokal unterschiedlich. Um die Syste-
me zu verstehen, die zu den Blue Spots fiihren und wie
darauf reagiert werden kann, werden einzelne Vertie-
fungsbereiche im Folgenden genauer dargestellt.

Die Vertiefungsbereiche stellen dabei die Ausgangssi-
tuation in den einzelnen Regenwassereinzugsgebieten
dar. Des Weiteren werden potenzielle Betroffenheiten
in den Gebieten aufgezeigt sowie MalRnahmenpoten-
ziale und Handlungsempfehlungen abgeleitet, die so-
wohl die lokale Gefahrdungssituation mindern, als auch
zu einer Entlastung auf Quartiersebene fiihren sollen.

Die Untersuchung der Vertiefungsbereiche und deren
Handlungsempfehlungen fokussieren sich hierbei auf
die Starkregenvorsorge und nur ergdanzend auf die Hit-
zevorsorge.

Die Vertiefungsbereiche bilden unterschiedliche Prob-
lemstellungen und Bereiche in der Stadt ab, die sich auf
andere Gebiete in der Stadt ibertragen lassen.

Bei den ausgewdhlten raumlichen Vertiefungsberei-
chen handelt es sich um ,Littenweiler”, ,0pfingen”, ,St.
Georgen / Unterwiehre-Sid", ,Zahringen”, ,Stihlinger”
und ,Industriegebiet Nord".

Die Bereiche decken sich jedoch nicht mit den gleichna-
migen Stadtteilen.

Nachfolgend werden exemplarisch fir einen Vertie-
fungsbereich die potenzielle Betroffenheit bei Stark-
regen- und Hitzeereignissen sowie maogliche MaR-
nahmenpotenziale und Handlungsempfehlungen
aufgezeigt. Eine kurzgefasste Erlduterung zu den wei-
teren Vertiefungsbereichen findet sich im Anhang die-
ses Berichts.
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Abb. 14: Raumliche Vertiefungsbereiche - Starkregenvorsorge
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Abb. 15: Raumliche Verortung Vertiefungsbereich St. Georgen / Unterwiehre-Sid

VERTIEFUNGSBEREICH
+ST. GEORGEN / UNTER-
WIEHRE-SUD"

Ausgangssituation im Regenwassereinzugsgebiet

Der Vertiefungsbereich wird im Siiden vom Schonberg
und im Osten vom Lorettoberg begrenzt. An diesen
Hdangen befinden sich iberwiegend Reb-, Acker- und
Grinlandflachen. Unterwiehre-Siid ist stark geprdgt
von den Gewerbeflachen, die eine hohe Versiegelung
aufweisen. In St. Georgen dagegen sind iberwiegend
Wohnbebauungen aus Einfamilien- und Reihenhdusern
vorhanden. Zwischen diesen Bebauungstypen liegt ein
groflRer Sportpark. Das Regenwassereinzugsgebiet des
Vertiefungsbereichs erstreckt sich Gber Lorettoberg,
Unterwiehre-Siid, Teile St. Georgens und des Schon-
bergs. Regenwasser aus diesen Bereichen kann bei
Starkregenereignissen bis nach Unterwiehre-Sid und
St. Georgen abflieRRen.

Potenzielle Starkregen- und Hitzebetroffenheit

Der Vertiefungsbereich weist sowohl einen Hitze Hot
Spot (KLAK Hitze - Hot Spot ,Haslach-Schildacker") als
auch einen Blue Spot auf, in denen die Mal3nahmen zur
Hitzeminderung und der Starkregenvorsorge prioritar
umgesetzt werden sollen. Durch die Hanglagen von
Schonberg und Lorettoberg und den dort vorrangigen
landwirtschaftlichen Nutzungen kann es zu einem er-
héhten Abfluss beim Starkregenereignis kommen, wel-
cherindie Siedlung flieRt. Beginnend in der Merzhauser
StraRRe, Uber die WiesentalstraRe, Lorracher Stral3e und
Andreas-Hofer-Stral3e in St. Georgen zieht sich ein gro-
Rer HauptflieBweg, der unterwegs von kleinen Zuflus-
sen gespeist wird. Eine starke Uberflutungsgefahr ist fiir
dieversiegelten Gewerbeflachen bei einem Starkregen-
ereignis gegeben. Gleiches gilt fir Teile der Sportanla-
gen, in denen sich die Wassermengen einstauen. Die
Modellierung zeigt, dass zusatzlich Oberflaichenabflisse
auch durch den Lorettoberg-Tunnel der Héllentalbahn
nach Unterwiehre-Sid fihren kénnen.

Die groRen Acker- und Griinlandflachen in St. Georgen
werden von vielen FlieBwegen durchquert und wei-
sen Geldndesenken auf, welche einen Retentionsraum
darstellen. In der FNP2020-Reservefliche fiir Wohn-
bau kénnen diese Rahmenbedingungen zu Problemen
fihren, wenn FlieBwege und Senken nicht beachtet
und die Abfliisse verstarkt werden. Die Umleitung von
FlieRwegen durch Bebauung oder Verbauung von Ge-
landesenken sind im Neubau besonders zu verhindern,
um ortliche Gefahrdungssituationen nicht zu verschar-
fen. Der Zielkonflikt zwischen der Starkregenvorsorge
fir den Siedlungsbestand und der Flachenversiegelung
flr Neubau zur Wohnraumversorgung, konnte auch bei
einer weiteren Bebauung am Lorettoberg entstehen
(FNP2020-Reserveflachen). Hier besteht auch die Ge-
fahrzunehmender Bodenerosionen.

MaRnahmenpotenziale und Handlungsempfehlungen

Gerade (ber die landwirtschaftlichen Nutzungen in
Hanglage wird ein hoher Abfluss generiert und in die
Siedlung gelenkt. Hier gilt es, diese Abflisse weitge-
hend auch auflerhalb der Siedlung zurtickzuhalten
(M 5.3). Des Weiteren sollte geprift werden, inwieweit
die Sportflachen multifunktional auch temporar als Re-
tentionsraume genutzt werden konnen (M 3.1), um die
Uberflutungsgefdhrdung fiir unterliegende sensible
Nutzungen zu reduzieren. Damit wadre es maoglich, den
grofRen HauptflieBweg durch Unterwiehre-Siid zu dros-
seln, sodass weniger Regenwasser nach St. Georgen
weiterflieRen kann. Die geplanten Umstrukturierungen
im Gewerbegebiet Unterwiehre-Siid (OltmannstraRe)
sind Moglichkeitsfenster, um blau-griine MalRnahmen
(u. A. Entsiegelung, Dach- und Fassadenbegriinung,
Retentionsddcher, Versickerungsmdglichkeiten) um-
zusetzen, die sowohl zur Hitzeminderung im Sinne der
Schwammstadt als auch zur Starkregenvorsorge bei-
tragen. Auch fiir die bestehende Wohnbebauung gilt es
Retentionspotenziale zu priifen und umzusetzen, da die
Abfliisse weitgehend vor Ort zuriickgehalten werden
sollten. Ein weiteres mogliches Potenzial ist die Gewas-
sergestaltung, um Retentionsraum fiir Starkregen zu
schaffen. Hier sollte geprift werden, inwieweit dem
Dorfbach mehr Raum gegeben und der Bach naturnaher
gestaltet werden kann.
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Abb. 16: Ausschnitt FlieRwege und Uberflutungstiefen (auRergewdhnliches Niederschlagsereignis) im Vertiefungsbereich

HauptflieBwege und FlieBwege
Abfluss verzogern, fassen und leiten

7/ Retentionspotenziale auf privaten
e Grundstiicken aktivieren

? Entwicklung wassersensibles Siedlungsgebiet
@ Siedlungspotenzial mit Zielkonflikt
"::; Dachpotenzial blau-griin aktivieren

Q Schulstandorte wassersensibel gestalten

""" Blue-Green-Streets
(Retention/Kiihlung im StraRenraum)

Retention auf 6ffentlichen Parkanlagen
7 Retention auf Acker- und Griinlandflichen
' Retention auf Sport- und Freizeitflichen
‘ Retention auf technischer Infrastruktur
. Retention auf Waldflachen
/==~y Rickhaltungin der Landschaft

Abb.17: Regenwassereinzugsgebiet

Bach/Graben Raum geben

Abb. 18: Handlungsempfehlungen
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Konzeptplan Starkregen

Schwerpunktbereiche
Starkregenvorsorge

Schwerpunktbereiche

—» Raumlichet
Starkregenv

Schwammstadt

Stadtstruktur- und

Freiraumtypen Konzeptplan Schwammstadt

Basiskarte

4.,
Konzeption

Das Planwerk zum KLAK fihrt die konzeptionellen Aussagen
zum Handlungsfeld Regenwasser in den zwei Konzeptpldnen
Schwammestadt und Starkregenvorsorge in Form von raumli-
chen Aussagen auf der gesamtstadtischen Ebene zusammen.

Beide Plane beziehen sich auf das gesamte Stadtgebiet und
enthalten Planungshinweise sowohl fiir bebaute als auch un-
bebaute Stadtgebiete. Sie erganzen sich und sind gemeinsam
bei Planungen zu lesen.

Mit diesen strategischen Pldnen kdnnen die Aspekte der
Schwammestadt und Starkregenvorsorge friihzeitig in alle tber-
geordneten stadt- und freiraumplanerischen Planungen einbe-
zogen und in die Abwdgung eingestellt werden.

Welche MalRnahmen priorisiert werden und in der konkreten
Situation und Anwendung geeignet sind, wird im Einzelfall auf
der ortlichen Ebene und in weiterfiihrenden Planungen zu ent-
scheiden sein. Besonders in Bezug auf die Starkregenvorsorge

~—» Rdaumliche |
Schwammsi

Raumliche t
Stadtstrukti
\—» Freiraumtyp
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Abb. 19: Zusammenhdnge der einzelnen Bausteine des KLAK Wasser

und die Minimierung von Schaden ist zu beachten, dass fir orts-
bezogene Planungen immer auch die detaillierten Aussagen
der Starkregengefahrenkarte der Bauleitplanung heranzuzie-
hen und ggf. vertiefende Untersuchungen auf der Grundlage
genauer lokaler Analysen zur Starkregengefahrdung notwen-
digsind.

Die Abb. 19 oben veranschaulicht die Zusammenhange zwi-
schen Analysen, Konzeptplanen, MaRnahmenkatalog und Mal3-
nahmenpaketen fir die Stadtstruktur- und Freiraumtypen.
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Abb. 20: Konzeptplan Schwammstadt

4.1 Konzeptplan Schwammstadt

SPEICHERUNG STATT ABLEITUNG VON REGENWASSER DURCH

+BLAU-GRUNE" MASSNAHMEN s

Der Konzeptplan Schwammstadt hat v.a. die Bewirt-
schaftung von ,normalen” Niederschlagen im Fokus,
also Regenereignissen mit Intensitaten bis zum Bemes-
sungsregen und damit kleiner als auRergewdhnliche
Starkregen. In den konzeptionellen Aussagen werden
blau-grine MafRnahmen der dezentralen Regenwas-
serbewirtschaftung wo maoglich mit MaRnahmen der
Hitze- und Trockenheitsvorsorge fiir einen wassersen-
siblen Stadtumbau sowie die klimaangepasste Stadt-
erneuerung und Landschaftsentwicklung kombiniert
gedacht. Die im Konzeptplan Schwammstadt abgebil-
deten Stadtstruktur- und Freiraumtypen tGbernehmen
zwei wichtige Funktionen: Zum einen wird hierdurch
die raumliche Verknipfung zum KLAK Hitze hergestellt,
in dem der Aspekt der Hitzevorsorge planerisch vertieft
wird. Zum anderen werden in der Legende des Konzept-
plans Schwammstadt die unterschiedlichen Typen mit
MaRRnahmenpaketen aus dem MalRnahmenkatalog (Ka-
pitel 5 S. 70) und den MaRnahmenanwendungen in
den jeweiligen Stadtstrukturen verknipft.

Im Fokus des Konzeptplans Schwammstadt steht die
Entlastung von Hitze und Trockenheit betroffener Stadt-
raume durch die Umsetzung blau-griiner MalRnahmen
in Freiraumen, an Gebauden und auf privaten und o6f-
fentlichen Grundstiicken. Dazu enthdlt der Konzeptplan

S2 S4 (S5

Schwammstadt raumbezogene Aussagen zur Umset-
zung der strategischen Leitlinien (Kap. 2.3, S. 18):

¢ S1 Den naturnahen Wasserhaushalt mit
blau-griinen MaRnahmen herstellen

e S2 Regenwasser als Ressource vor Ort
zuriickhalten und nutzen - Schwammstadt

e S4 Offentliche R&ume wassersensibel
gestalten

¢ S5 Den Landschaftswasserhaushalt starken

Diese Leitlinien adressieren MaRnahmen der naturna-
hen Bewirtschaftung des anfallenden Niederschlags-
wassers im Bemessungsregenfall und fiir seltene Stark-
regen. Zugleich leisten solche MalBnahmen durch den
dezentralen Ansatz der Regenwasserbewirtschaftung
auch einen Teilbeitrag zur Starkregenvorsorge (> S3
Starkregenvorsorge als kommunale Gemeinschaftsauf-
gabe und Konzeptkarte Starkregenvorsorge).

Schwerpunktbereiche Schwammstadt

In den Schwerpunktbereichen sind MaRnahmen der
wassersensiblen Stadt nach dem Schwammstadt-Prinzip
mit hoher Prioritat erforderlich. Fir konkrete Vorhaben
und Planungen sollen hier Klimaanpassungsbelange
einen hohen Stellenwert bekommen, Entwicklungspo-



Abb. 21: Ausschnitt aus dem Konzeptplan Schwammstadt: Kernstadtbereich

tenziale moglichst maximal ausgenutzt und wenn MaR3-
nahmen auf den jeweiligen Grundsticken nicht oder
nur eingeschrankt maoglich sind, ausgleichende MaR-
nahmen im nahen Umfeld umgesetzt werden.

Die ausgewiesenen Schwerpunktbereiche umfassen
zum einen groRRe Teile des Stadtgebietes, die einen
besonderen Handlungsbedarf fir MaRnahmen zur de-
zentralen Regenwasserbewirtschaftung und Kihlung
aufgrund der hohen stadtebaulichen Dichte und poten-
ziellen thermischen Belastung an Hitzetagen haben.
Zum anderen werden vorrangig zu priifende/ erschlie-
Bende Entlastungpotenziale in Form von Niederungsbe-
reichen, Freiflachen und Gewdsserrdumen ausgewiesen.
Hier gilt es mit Vorrang Riickhalte- und Wasserspeicher-
funktionen und Klimakomfortleistungen zu sichern und
zu entwickeln.

SCHWERPUNKTBEREICHE SCHWAMMSTADT

@ Schwammestadt - Stadtgebiet mit besonderem
Bedarf fuir Kiihlung durch Verdunstung

Schwammlandschaft - Niederungsbereich mit
grof3raumigem Potenzial zur Unterstiitzung des
Landschaftswasserhaushaltes und zur Kihlung

4 Freiflache mit Potenzial fur Klimakomfort
Aktivierung Gewdsserpotenzial

Legende ,Schwerpunktbereiche Schwammstadt”

Schwammstadt - Stadtgebiet mit besonderem Bedarf
fir Kiihlung durch Verdunstung

In thermisch belasteten Stadtgebieten sind die Be-
wohner*innen besonders von Hitze betroffen. Mit dem
Schwerpunktbereich sind besonders von Hitze belas-
tete Stadtgebiete gekennzeichnet, in denen die MaR3-
nahmenumsetzung zur Hitzeminderung vorrangig ist.
(Handlungskulisse: Bis 2050 von Hitze belastete Stadt-
strukturtypen mit Vorrang fiir kiihlende MaRnahmen
gemadR Stadtstrukturtyp (KLAK Hitze).) Die MaRnahmen
aus dem KLAK Hitze werden im KLAK Wasser durch MaR3-
nahmen des Handlungsfelds Regenwasser nach dem
Schwammestadtprinzip untersetzt und ergdnzt.

Nur gesunde und gut mit Wasser versorgte Pflanzen ver-
dunsten viel und kénnen damit wirkungsvoll kiihlen.
Daher nehmen - neben der Beschattung - die Begrii-
nung, Riickhaltung und ortliche Nutzung des Regenwas-
sers eine strategische Schlisselstellung ein. Ein wichti-
ger Parameter fiir eine hohe Verdunstungsleistung und
Starkung des lokalen Wasserkreislaufs ist die Erreichung
einer naturnahenWasserbilanz auch aufbaulich geprag-
ten bzw. geplanten Grundstiicken. Die Erreichung einer
naturnahen Wasserbilanz durch Konzepte und Maf3nah-
men der Speicherung und Bewadsserung, Verdunstung
und Versickerung unter Anwendung der Regenwasser-
kaskade (Kap. 5.1, S. 72) haben in den Schwerpunkt-
bereichen Schwammstadt hochste Prioritat. Ziel ist es
dabei, die wassersensible Stadtentwicklung und den
Stadtumbau vorrangig mit naturbasierten blau-griinen
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Abb. 22: Schwerpunktbereiche Schwammstadt - Stadtgebiete mit besonderem Bedarf fiir Kihlung durch Verdunstung

MaRnahmen zu erreichen, die Niederschlagswasser in
Zeiten des Uberschusses, z.B. nach Starkregen, zuriick-
halten und vor Ort speichern, um es spater in Hitze- und
Trockenzeiten den Pflanzen, Bden und dem lokalen
Wasserhaushalt zur Verfligung zu stellen. Durch ein de-
zentrales Regenwassermanagement soll das Nieder-
schlagswasser vor Ort bewirtschaftet werden und der
Abfluss in das Kanalnetz gedrosselt erfolgen und auf
ein natirliches Minimum reduziert werden. Diese weit-
gehende Abkoppelung vom Kanal ist auch aus Griinden
der Starkregenvorsorge und Wirtschaftlichkeit geboten.

Um die Stadt zu kiihlen, sollen die Verdunstung und Ver-
schattung gefordert werden. An sonnigen heiRen Tagen
tragen die Begriinung von Flachen mit standortgerech-
ten Baumen, Strauchern und Pflanzflachen und die Fas-
sadenbegriinung sowie die Anlage von ausreichend mit
Grin Gberschirmten Platzen, Wegen und StraRen zur Be-
schattung und Verdunstungskiihlung bei. Zu den poten-
ziellen Entlastungs- und Klimakomfortflachen zahlen in
Schwerpunktrdumen Schwammstadt offentliche und
halbdffentliche Griinflaichen, Pocketparks, Platze so-
wie Hofe, Vorgarten und sonstige private Grinflachen.
Auch StraRen, Hauptwege und Stellplatzflachen missen
durch blau-griine MalRnahmen einen Klimakomfort bie-
ten und zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
beitragen.

Das Entlastungsystem (KLAK Hitze) vernetzt klimaopti-
mierte offentliche und o6ffentlich zugdngliche Raume.
Die Klimaoptimierung von Stadtgebieten beinhaltet

sowohl eine Anpassung an die Hitzebelastung am Tag
als auch in der Nacht und sichert die Durchliftung und
den ndchtlichen Luftaustausch. Mit der Begriinung von
gebdudenahen Freiflachen, Fassaden, Dachern und
unterbauten Gebadudeteilen kann die Erwarmung der
Gebdudeoberflachen reduziert und die Kihlung durch
Beschattung und Verdunstung gefdrdert werden. Zu-
satzlich kann durch ein erhdhtes Rickhaltepotenzial
Niederschlagswasser zuriickgehalten, gespeichert und
zur Bewdsserung genutzt werden.

Die (Teil-)Entsiegelung und Begriinung von Fldachen
tragt zur Reduzierung stadtischer Warmeinseln bei und
verringert den Abfluss von Niederschlagswasser. Als Re-
tentionsraum kann zusatzlich Wasser gespeichert und
verdunstet werden.

Im Bestand sollte bei Sanierung, Um- und Ausbau eine
blau-griine Qualifizierung geplant und umgesetzt wer-
den. Bei Neu- und Umbau sollten friihzeitig blau-griine
Anpassungsmaflnahmenin eine stadtebauliche Gesamt-
planung integriert werden (> Neues Siedlungsgebiet
mit frihem Planungsstand - abflussloses/ abflussarmes
Siedlungsgebiet entwickeln). Sowohl beim Neu- wie
auch beim Umbau von Quartieren sollten zudem die ur-
banen Griin- und Freirdume qualifiziert werden.

MaRnahmen (Kapitel 5 S. 70), die im Schwammstadt-
gebiet im Fokus stehen, sind z.B.:
1.1 1.2 1.3 2.1 2.2 2.3 4.1 4.2 4.3



Schwammlandschaft - Niederungsbereich mit gro3rau-
migem Potenzial zur Unterstitzung des Landschafts-
wasserhaushaltes und zur Kiihlung

Niederungsbereiche in der Landschaft sind natirliche
Wasserspeicher und wirken als Schwamme. Analog
zum Prinzip der Schwammstadt kénnen besonders die
Niederungsbereiche gut Wasser in der Landschaft spei-
chern, wenn viel da ist, und in den Wasserkreislauf ver-
zogert abgeben.

Als Schwammlandschaften sind das Offenland in den
Niederungen der Freiburger Bucht und der Mooswald in
derEbene der Freiburger Buchtund die Auen entlang der
Gewasser zusammengefasst. Die Potenziale fokussieren
sich auf die Speicherung, den Rickhalt und den verzo-
gerten Abfluss. Auch Offenlandflachen in den Schwarz-
waldtilernim Ubergang zur Freiburger Bucht wirken als
Schwamme. lhnen kommt eine besondere Bedeutung
flr den Riickhalt und die Verzogerung von Abflissen aus
dem Schwarzwald auch als Starkregenvorsorge zu.

MaRnahmen, die in der Schwammlandschaft vorrangig
umgesetzt werden sollen, sind z.B.:

51 52 5.4

Freifliche mit Potenzial fiir Klimakomfort

An heil3en Tagen finden Bewohner*innen aufgeheizter
Quartiere bioklimatische Entlastung v.a. in kiihlenden
und beschatteten Griin- und Freifldchen. Damit in den
dargestellten Freiflachen die Potenziale fiir diesen Kli-
makomfort ausgeschopft werden kénnen, sind hier mit
hoher Prioritat eine hitzeangepasste und -mindernde
Gestaltung, wie z.B. die Schaffung beschatteter Auf-
enthalts- und Bewegungsrdume sowie die Sicherung
bzw. Herstellung eines hohen Anteils verdunstender
Oberflachen fir die Kihlung durch Verdunstung und
Beschattung erforderlich. Die Wasserversorgung des
urbanen Griins ist fir die Vitalitat und die Sicherung der
Verdunstung grundlegend und sollte auch in Hitze- und
Trockenperioden sichergestellt werden.

Ggf. sollte die Wirksamkeit von MaRnahmen(-kombina-
tionen) fir das Stadtklima und die Regenwasserbewirt-
schaftung im Rahmen vertiefender, planungsbegleiten-
der Untersuchungen festgestellt werden.

Zahlreiche Griin- und Freiflachen leisten bereits heute
einen wichtigen Beitrag zur Speicherung von Regen-
wasserabfliissen. In natirlichen Senkenbereichen sam-
meln sich Regenwasserabfliisse aus der Umgebung so-
lange keine FlieRhindernisse wie Rampen, Hochborde,
Mauern o.A. den Zufluss verhindern.

Durch ein gezieltes Regenwassermanagement und
eine gezielte Freiraumgestaltung kann das Retentions-
vermaogen fir die Erhohung des Klimakomforts genutzt
werden. Niederschlagswasser wird zuriickgehalten und
gespeichert und steht dem lokalen Wasserhaushalt und
der Bewadsserung der Bepflanzung zur Verfigung. Insbe-
sondere offentlich zugangliche aber auch eingeschrankt
zugangliche Griin- und Freiflachen haben ein Potenzial,
Regenwassermanagement und die Erhéhung des Klima-
komfort zu koppeln (siehe Flachenkulisse unten).

Die konkrete Eignung der dargestellten Flachen fir die
Zuleitung und Nutzung von Niederschlagswasserzuflis-
sen erfordert eine Einzelfallpriifung der Nutzungsver-
traglich- und Machbarkeit.

Folgende Stadt- und Freiraumtypen sind dargestellt:
Offentliche Parks (FRT 01), Institutionell zugangsbe-
schrankt (SST 13), Institutionell nicht zugangsbeschrankt
(SST13), Schulanlagen (SST13).

Als geeignete MalRnahmen in Freiflachen mit Potenzial
fir Klimakomfort kommen v.a. infrage:

1.1) 11.2) (1.3 2nly g2i2) g2isy (41 14.2) 143

Aktivierung Gewadsserpotenzial

Das Stadtgebiet sowie die Landschaft des Schwarzwal-
des und der Freiburger Bucht werden von einem System
an FlieRgewassern, Graben und Runzen durchzogen
und sind ein wichtiges okologisches Verbundsystem fiir
Arten- und Lebensgemeinschaften, die Erholungs- und
Freizeitnutzung, die Wasserwirtschaft und den Gewas-
serschutz. Die Effekte der Gewadsser fir die Schwamm-
stadt und -landschaft hangen stark vom Grad des Aus-
bauzustands und der Bewirtschaftung(-sziele) der
Gewdsser ab. Besonders bei einem naturnahen Zustand
bilden sie mit ihren Uferbereichen, angrenzenden Auen
und Niederungen, Waldern und teilweise ehemaligen
Wasserwiesen bedeutsame Retentions- und Kiihlraume
fir Stadt und Landschaft.

Durch eine Renaturierung, naturndhere Gestaltung der
Gewasserkarper und Ufer und wo maglich Offenlegung
verrohrter FlieRgewdsser und Graben sollen die grof3en
okologischen und kulturellen Potenziale, die in mehrfa-
cher Weise die klimagerechte Stadtentwicklung unter-
stiitzen, gesichert und entwickelt werden. Solche Ge-
wadsserraume sorgen in Gberhitzen Stadtquartieren fir
Kihlung, Wasserriickhaltung und sorgen fiir stadtklima-
tische Entlastung und ein Natur- und Erholungsangebot
fur die Bewohner*innen. Ein weiterer Baustein der Ak-
tivierung der Gewadsserpotenziale ist die Sicherung des
noch vorhandenen Runzensystems und - wo und soweit
es moglich ist - die integrierte Gestaltung ehemaliger
Wadsserwiesen als Schwammlandschaft und stadtischer
Freiraum. Mit diesen Zielen und MaRnahmen kdnnen
zusatzliche Retentionsrdaume geschaffen und der Land-
schaftswasserhaushalt gestarkt werden. Gleichzeitig
werden durch die Verzogerung der Abfliisse Synergien
mit der Starkregenvorsorge (Teilplan Starkregenvorsor-
ge) erreicht.

Fir die drei Natura 2000 Gebiete auf Freiburger Gemar-
kung liegen bei der LUBW Managementpldne vor. Der
Managementplan fur die ,Mooswalder bei Freiburg”
(FFH-Gebiet 7912-311 und Vogelschutzgebiet 7912-
441) fordert z.B. mit seinen folgenden Zielen fiir den
Lebensraumtyp FlieRgewasser auch das Schwamm-
stadt-Konzept des KLAK Wasser: Erhaltung, Wieder-
herstellung und Forderung einer natirlichen oder na-
turnahen Gewassermorphologie (natur-naher Ufer-/
Sohlenverlauf), FlieRgewadsserdynamik (Durchgdngig-
keit, Retention) und eines naturnahen Wasserregimes .
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Abb. 23: Stadtstrukturtypen

Bei der Aktivierung von FlieRgewdssern fir das
Schwammestadt-Konzept, die innerhalb der Schutzge-
bietskulisse Naturschutz liegen, sind die Ziele und MaR3-
nahmen der Managementpldne zwingend zu beachten.

An den Freiburger Bachle in der Altstadt kann man die
kiihlende, atmosphadrische und stadtraumbelebende
Wirkung von flieBendem Wasser erfahren. Der Erhalt
und die Schaffung von Griinflachen, Zugangen, Wegen
und Platzen entlang der zahlreichen weiteren Bache
und Graben in der Stadt tragen ebenfalls zur klimaange-
passten und wassersensiblen Stadtentwicklung bei.

MaRRnahmen, die bei der Aktivierung des Gewasserpo-
tenzials im Fokus stehen, sind z.B.:

42 (51 5.4

Stadt- und Freiraumstruktur

Die im Konzeptplan Schwammstadt dargestellten
Schwerpunkt- und MaRnahmenraume beziehen sich auf
die charakteristischen Freiburger Stadtstruktur- und Frei-
raumtypen. Die Kategorisierung in 13 Stadtstrukturtypen
korrespondiert mit den Kategorien fiir Stadtstrukturen
im Klimaanpassungskonzept Hitze (KLAK Hitze). Fiir das
KLAK Wasser wurden zusatzlich Typen fur die nicht oder
wenig bebauten Freiflachen ausdifferenziert (o6ffentliche
Park- und Griinanlagen, funktionale Freiraume und sons-
tige Griinflachen sowie Pldtze und StraRenrdume). Frei-
flachen an institutionellen Einrichtungen sind dem SST
13 Schulen, institutionelle Einrichtungen zugeordnet.

Die Landwirtschaftsflichen (Acker, Griinland, Sonder-
kulturen und Rebanbau) und Waldflachen bilden die
Freiraumtypen der Freiburger Kulturlandschaft. Die Frei-
raumtypen werden auf Grundlage des Freiraumsystems
(KLAK Hitze) erstellt und teils neu aggregiert. Dargestellt
sind sowohl der Bestand als auch bereits realisierte oder
geplante Neubaustandorte.

Jeder Stadtstruktur- und Freiraumtyp bietet aufgrund
der spezifischen Baustruktur und Nutzung andere Vor-
aussetzungen, die Anforderungen der wassersensiblen
Stadt umzusetzen. Daher werden jedem Stadtstruk-
tur- und Freiraumtyp spezifische MaRRnahmenpakete
zugeordnet, die hier besonders infrage kommen. Eine
ausfihrliche und anschauliche Erlduterung der MaRnah-
menanwendung auf die Stadtstruktur- und Freiraumty-
pen findetsichin Kap.5.3,S.174.



Abb. 24: Freiraumtypen

MASSNAHMEN FUR STADTSTRUKTURTYPEN
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Zusatzliche Planungsinformationen

Im Konzeptplan Schwammstadt werden Planungsinfor-
mationen nachrichtlich Gbernommen, fiir die besondere
Rahmenbedingungen bzw. Anforderungen an die Um-
setzung des Schwammstadt-Konzeptes und der Starkre-
genvorsorge gelten.

Neues Siedlungsgebiet mit frihem Planungsstand - ab-
flussloses/ abflussarmes Siedlungsgebiet entwickeln

In einigen geplanten Siedlungsgebieten besteht unter
Umstanden noch die Maglichkeit die Planungsziele zu
erweitern und Aspekte des Schwammstadtkonzeptes
und die Konzeptaussagen des KLAK Wasser weitgehend
zu beriicksichtigen. Hierunter fallen Bebauungsplan-
gebiete und Reserveflachen des FNP 2020 mit einem
frihen Planungsstand. Hier sollte im Einzelfall geprift
werden, inwieweit das Ziel eines abflusslosen bzw.
armen Siedlungsgebietes noch in die Planung imple-
mentiertund blau-griine Anpassungsmafnahmen in
der stadtebaulichen Gesamtplanung integriert werden
konnen. Mit der Entwicklung zum abflusslosen bzw. ab-
flussarmen Siedlungsgebiet soll eine weitgehende Ab-
kopplung vom Kanalnetz verfolgt und das Gebiet was-
sersensibel, stadtklimatisch und ©kologisch gestaltet
werden.

Siedlungsgebiet mit fortgeschrittenem Planungsstand

Dagegen sind in einigen neuen Siedlungsgebieten die
Planungen bereits weiter fortgeschritten. Zumeist las-
sen sich hier aber noch MalRnahmen(-pakete) aus dem
Kap. 5 ab S. 77ff aufnehmen. Auch hier sollte eine Ein-
zelfallprifung erfolgen.

Hitzesensible Nutzung

Als Hinweis fur die Planung werden Kindergadrten, Kran-
kenhduser und Seniorenwohnhauser dargestellt. Diese
Infrastrukturen sind fir Hitzebelastungen besonders
sensibel und daher sollte ein besonderes Augenmerk
auf MaRnahmen der stadtklimatischen Verbesserung
und Entlastung im Nahbereich gelegt werden. In Uber-
lagerung mit dem “Stadtgebiet mit besonderem Bedarf
fir Kiihlung durch Verdunstung” wird deutlich, welche
Standorte einen besonderen Bedarf an Kiihlung durch
Verdunstung haben.

Neu entstehender und entstandener Stadt- und Frei-
raumtyp

Im Verlauf der Bearbeitung des KLAK befanden sich ei-
nige im Konzeptplan gekennzeichnete Stadtraume in
Transformation. Hier beruhen die durchgefiihrten Ana-
lysen auf dem vormals vorhandenen Stadtstruktur- bzw.
Freiraumtyp. Die MaRnahmenpakete fiir den neu ent-
standenen Stadtstruktur- oder Freiraumtyp sind analog
anzuwenden.

ZUSATZLICHE PLANUNGSINFORMATIONEN

~~» Neues Siedlungsgebiet mit frihem Planungsstand
— abflussloses / abflussarmes Siedlungsgebiet
entwickeln

~~ > Siedlungsgebiet mit fortgeschrittenem Planungs-
! stand

_‘1 hitzesensible Nutzung

= neu entstehender und entstandener Stadt- und
Freiraumtyp

Legende ,Zusatzliche Planungsinformationen”



Abb. 25: Ausschnitt aus dem Konzeptplan Schwammstadt: Kernstadtbereiche
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Abb. 26: Konzeptplan Starkregenvorsorge

4.2 Konzeptplan Starkregenvorsorge

ZUR KOMMUNALEN FLACHENVORSORGE IN BAULEITPLANUNG,

LANDSCHAFTSPLANUNG U.A. =

Im Konzeptplan Starkregenvorsorge werden auf Basis
der analytischen Aussagen der Starkregengefahren-
karte der Bauleitplanung (Kap. 3.2, S. 37) raumliche
Schwerpunkt- und MaRBnahmenbereiche fir die stra-
tegische Vorsorge gegen Schaden und Gefahrdung im
Freiburger Stadtgebiet identifiziert. Fir diese Hand-
lungskulisse werden stadt- und freiraumplanerische
MaRnahmen und Handlungsempfehlungen formuliert.

Der Konzeptplan Starkregenvorsorge bezieht sich auf
die planerische Vorsorge fiir selten - aber aufgrund des
Klimawandels vermehrt - auftretende Starkregenereig-
nisse (auRergewdhnliche Starkregen T > 50-100 Jahre).
Gleichzeitig zielen die formulierten Handlungsempfeh-
lungen und MaRnahmenhinweise darauf ab, die Kana-
lisation zu entlasten und Synergien zu den Themen der
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung bzw. des
Schwammstadt-Prinzips zu erzeugen.

Er enthalt raumbezogene Aussagen zur Umsetzung der
strategischen Leitlinie S3 Starkregenvorsorge als kom-
munale Gemeinschaftsaufgabe (Kap. 2.3, S. 18).

Da die Starkregenvorsorge eine Gemeinschaftsaufgabe
ist, kann es nur zu einer Verbesserung kommen, wenn
sowohldie privaten Eigentiimer als auch die 6ffentliche
Hand geeignete Malinahmen in ihrem Zustandigkeits-
bereich und fiir ihre Grundstiicke ergreifen.

Schwerpunktbereiche der Starkregenvorsorge

Auf der Basis einer modellbasierten Starkregenanalyse
konnen detaillierte raumliche Aussagen zu FlieRwegen,
Senken und Uberflutungen in der gesamtstidtischen
Starkregengefahrenkarte abgebildet werden (Kap. 3.2,
S. 37). Um aus dieser differenzierten Analyse Pla-
nungsaussagen fir die strategische Planung ableiten zu
kénnen, istim Rahmen des KLAK Wasser eine eigene Me-
thodik entwickelt worden, mit der sich Schwerpunktbe-
reiche der Starkregenvorsorge in generalisierter Form
darstellen lassen (Kap. 3.3, S. 41). Aufgrund der not-
wendigen Generalisierung kann es auch auBerhalb der
dargestellten Schwerpunktbereiche lokale Uberflutun-
gen, FlieBwege und Senken geben. Fiir ortliche Planun-
gen sollte zusatzlich ein Abgleich mit der gesamtstdd-
tischen Starkregengefahrenkarte und ggf. vertiefende
Untersuchungen erfolgen.

Dieim Konzeptplan dargestellten Schwerpunktbereiche
der Starkregenvorsorge umfassen die Bereiche mit po-
tenziellen Uberflutungen sowohlin der Stadt als auch in
der Landschaft. Hier sind MalRnahmen der Starkregen-
vorsorge und vertiefende Untersuchungen mit hoher
Prioritat erforderlich.

Da das anfallende Regenwasser einen Weg innerhalb
der Stadt zuriicklegt, ist es besonders wichtig, nicht nur



Abb. 27: Ausschnitt aus dem Konzeptplan Starkregenvorsorge: Kernstadtbereich

MaRnahmen in den Bereichen umzusetzen, die betrof-
fensind, sondern auch das Einzugsgebiet mit zu betrach-
ten und einzubeziehen. Oftmals konnen die gefahrde-
ten und risikobehafteten Bereiche verbessert werden,
wenn im Oberlauf bereits RetentionsmaRnahmen
durchgefiihrt werden.

SCHWERPUNKTBEREICHE DER STARKREGENVORSORGE

Blue Spot,Schadensrisiko urbaner Uberflutung’
— Minderung des Schadensrisikos bei Planungen
vorrangig berticksichtigen

&

Bereich ,Gefdhrdung durch urbane Uberflutung’
— Minderung der Uberflutungsgefahrdung von
Siedlungsflachen bei Planungen vorrangig
berdcksichtigen

Bereich mit Uberflutung in der Landschaft — Reten-
tionspotenziale in der Landschaft zur Starkregen-
vorsorge ausweiten

i

Legende ,Schwerpunktereiche der Starkregenvorsorge”

Blue Spot ,Schadensrisiko urbaner Uberflutung’

— Minderung des Schadensrisikos bei Planungen
vorrangig beriicksichtigen

Die Blue Spots bilden einen der drei Schwerpunktberei-
che der Starkregenvorsorge. Die identifizierten Stadt-
bereiche leiten sich aus der Starkregenrisikoanalyse ab
(Kap. 3.3, S. 41). In diesen generalisierten Schwer-

punktbereichen ist das Schadensrisiko durch ein Stark-
regenereignis besonders hoch, wodurch MaRRnahmen
zum Schutz und zur Minderung des potenziellen Scha-
dens hier mit hochster Prioritdt zu beriicksichtigen sind.

Fir die Minderung des Schadensrisikos bzw. fiir den
Schutz von Gebduden und Infrastrukturen kommen
unterschiedliche Handlungsempfehlungen in Frage.
Besonders relevant ist die Aktivierung von Retentions-
potenzialen, sowohl auf Dachflichen als auch auf
Grundsticksfreiflachen.

Um geeignete Objektschutzmalnahmen zu ermitteln,
sind eine ortliche Prifung und ggf. eine vertiefende Er-
arbeitung eines MalRnahmenkonzeptes erforderlich.

Befindet sich ein Bauvorhaben in einem Bereich mit er-
hohtem Schadensrisiko oder von erhdhten modellier-
ten Anstauflachen wird geraten, von privaten Grund-
stiickseigentiimer*innen einen Uberflutungsnachweis
zu fordern, sodass nachgewiesen werden kann, dass
starkere Regenereignisse schadlos auf dem Grund-
stlick zuriickgehalten werden kénnen (DIN 1986-100).
Kommt jedoch nur eine grundstiicksibergreifende L6-
sunginfrage, mussen mogliche Notwasserwege zur Ab-
leitung gepriift und sichergestellt werden. Gleicherma-
Ren sollte auch der 6ffentliche Raum, wie offentliche
Grinflachen, Platze oder StraRen, nach Retentionspo-
tenzialen und -bedarfen untersucht werden. Wo mog-
lich, sollten diese Flachen fiir eine Retention gesichert
und aktiviert werden.
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Abb. 28: Schwerpunktbereiche der Starkregenvorsorge

Neben den bereits genannten Retentionspotenzialen
auf den privaten Grundstticken, sollte auch der 6ffentli-
che Raum, wie offentliche Grinflachen, Platze oder Stra-
Ren, nach Retentionspotenzialen und -bedarfen unter-
suchtwerden.Wo maglich sollten diese Flachen fiir eine
Retention gesichert und aktiviert werden.

MaRnahmen (Kap. 5, S. 70), die im Blue Spot im Fokus
stehen, sind z.B.:

11 12 13 @Sy 52 §515) 4.1 43 @) G G S

Bereich ,Gefihrdung durch urbane Uberflutung’
— Minderung der Uberflutungsgefihrdung von Sied-
lungsflache bei Planungen vorrangig beriicksichtigen

Die potenziell von einer urbanen Uberflutung betroffe-
nen Bereiche in der Stadt bilden den zweiten Schwer-
punkt der Starkregenvorsorge. Sie stellen die generali-
sierten Schwerpunkte der Starkregengefahrenanalyse
innerhalb des Stadtrandes dar. In diesen Bereichen kann
es zu einer erhohten Gefahrdung durch den Einstau von
Starkregenabflissen kommen. Ob damit auch ein er-
hohtes Schadensrisiko verbunden ist, hangt von den in
diesem Bereich vorhandenen Nutzungen ab. Handelt es
sich z.B. um wenig bebaute Flachen ohne hoherwertige
Nutzung, ist das Schadensrisiko eher gering einzustufen.

Liegen vorhandene Siedlungsflachen in einem Bereich
.Gefahrdung durch urbane Uberflutung” ergeben sich
folgende Handlungsbedarfe sowie Priifauftrage: Lokal
qgilt es, das Wasser auf den Grundstiicken zuriickzuhal-
ten und zu versickern bzw. gedrosselt abzuleiten. Fir

hoherwertige Nutzungen und kritische Infrastrukturen
sollte eine ortliche Uberpriifung der Notwendigkeit
von ObjektschutzmalRnahmen erfolgen. Fir extreme
Regenereignisse sollten auch grundstiicksiibergreifen-
de Retentionspotenziale gepriift und bei Mdglichkeit
aktiviert werden. Dies gilt nicht nur fiir die Freiflachen
aufden Grundstiicken, sondern auch fur die Maglichkeit,
Starkregen tempordr in StraRen oder auf Stellplatzanla-
gen einzustauen und die Priifung von Notwasserwegen,
die den Abfluss in Verkehrsflachen und Freirdumen len-
kensollen.

Beim Neu- oder Umbau von Siedlungsflachen in diesen
Bereichen ist es das oberste Ziel, diese moglichst ab-
flusslos zu gestalten. Ebenso wie beim Bestand sollten
Retentionspotenziale auf 6ffentlichen Freiflachen ge-
nutzt werden, die zu einer Entlastung des Gefahrdungs-
bereiches fiihren kénnen. AuRerdem sollte die Stadt bei
Bauantragen fiir Neubau und Nachverdichtung Vorsor-
gemaflnahmen einfordern, um die derzeitige Situation
durch einen Neu- oder Umbau nicht zu verschlechtern,
sondern maoglichst zu verbessern.

Neben den Eingriffsmdglichkeiten in den Schwer-
punktbereichen selbst sollte auch das Einzugsgebiet
der gefahrdeten Bereiche dahingehend iberprift und
miteinbezogen werden. RetentionsmafRnahmen im be-
troffenen Entstehungsgebiet vermindern den Abfluss
und konnen somit die Situationen sowohl auf dem Weg
als auch direktin den gefahrdeten Bereichen verbessern.



-

Zufluss aus der Landschaft

HauptflieRweg

/ FlieRweg

ungerichteter FlielSweg

Bach/Graben als Leiter von Starkregen

Abb. 29: Erlauterung FlieBwegesystem

MaRnahmen, die im Bereich ,Gefahrdung durch urbane
Uberflutung’ im Fokus stehen, sind z.B.:

11 12 13 Sy (52 §515) 4.1 4.3 @GN EiE) S S

Bereich mit Uberflutung in der Landschaft
— Retentionspotenzial in der Landschaft zur Starkre-
genvorsorge ausweiten

Neben den iberfluteten Bereichen in der Stadt wer-
den auch Bereiche in der Landschaft durch Starkregen
Uberflutet. Im Gegensatz zu den Gberfluteten Bereichen
innerhalb des Stadtrandes ist die Uberflutung in der
Landschaft nicht als Gefahrdung, sondern als Potenzi-
al zu sehen, dass auRergewdhnliche Starkregen in der
Landschaft zuriickgehalten werden.

In Erganzung zur ,Schwammlandschaft” (Schwerpunkt-
bereich Konzeptplan Schwammstadt) sind Gberflutete
Bereiche in der Landschaft Wasserspeicher. Starkre-
genabfliisse sammeln sich in Gelandesenken, werden
dort gefahrenlos zuriickgehalten bzw. verzégert. Die
Uberfluteten Bereiche in der Landschaft sind in die
Schwammlandschaft eingebunden und kénnen zur Sta-
bilisierung und Starkung des Landschaftswasserhaus-
halts beitragen. Eine angepasste Bewirtschaftung und
Nutzung der Flachen wirkt Ertragsausfallen auf land-
wirtschaftlichen Flachen entgegen und kann die Reten-
tionspotenziale optimieren.

Gleichzeitig kann das Regenwasser, welches sich in der
Landschaft vermehrt staut, andere Stellen im Stadtge-
biet entlasten und die Schaden und Gefdhrdungen in

diesen Bereichen minimieren. Folglich gilt es auch, MaR3-
nahmen umzusetzen, welche die Oberflaichenabflisse
bewusst lenken, um das Retentionspotenzial ausschop-
fen zu kdnnen. Dabei sind die Belange des Naturschut-
zes zu berticksichtigen.

MaRnahmen, die im Bereich mit Uberflutung in der
Landschaft im Fokus stehen, sind z.B.:

11 12 S 41 @) G € ¢

FlieBwege Starkregenabfluss

Die Starkregengefahrenanalyse identifiziert neben den
Uberfluteten Bereichen in der Stadt auch FlieRwege,
welche den Verlauf des anfallenden Regenwassers, un-
abhangig von der Intensitat des Regenereignisses, dar-
stellt. Um diese kleinteiligen und kleinraumigen FlieR3-
wege gesamtstadtisch betrachten zu kénnen, werden
diese generalisiert und in einem FlieRwegesystem die
Zusammenhdnge der verschiedenen FlieRwegetypen
dargestellt. (Hinweis: Die detaillierteren FlieRwege der
Starkregengefahrenkarte der Bauleitplanung sind bei
Planungen zu beachten.)
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Abb. 30: FlieRwege Starkregenabfluss, Ausschnitt Kernstadtbereich

FLIESSWEGE STARKREGENABFLUSS

~——  HauptflieRweg - Abfluss fassen und leiten

—  FlieBweg — Abfluss verzogern, fassen, leiten

ungerichteter FlieBweg — Abfluss leiten

<~ Zufluss aus der Landschaft — Abfluss riickhalten und
verzogern

FlieRgewasser / Graben als Leiter von Starkregen

> Raum geben

Aktivierung verdolter FlieRgewasser durch Offnung

Legende ,FlieRwege Starkregenabfluss”

HauptflieBweg beachten — Abfluss fassen und leiten

Die HauptflieBwege sammeln das anfallende Nieder-
schlagswasser, welches z.B. durch Versiegelungen nicht
versickern kann, und transportieren es im Stadtgebiet
weiter. Dabei fliet das Regenwasser immer geldn-
deabwarts zum tiefsten Punkt und kann unterwegs im-
mer wieder zu Problemen und Uberflutungen fiihren.
HauptflieRwege werden auf dem Weg zum Geldande-
tiefpunkt immer wieder durch weiteres Regenwasser
aus anderen FlieRwegen gespeist. Daher miissen insbe-
sondere die HauptflieBwege aber auch die Zuldufe aus
anderen FlieRwegen zwingend beachtet werden.

Um die Schdaden und Gefahren maoglichst gering zu hal-
ten, sollte der Abfluss des anfallenden Regenwassers
moglichst schadlos im StraBenraum gefasst und gelei-

tet werden (siehe MaRnahmenvariante > Multifunktio-
nale Gestaltung von Verkehrsraumen, S. 128). Hierbei
ist eine Prifung und Sicherstellung méglicher > Not-
wasserwege (S. 133) zur Ableitung im StraRenraum
empfehlenswert. Zusatzlich kann so das anfallende Re-
genwasser zu (tempordren) Riickhalterdumen geleitet
werden. Dabei gilt es, diese Retentionspotenziale und
auch Notiberldufe auf 6ffentlichen Flachen zu prifen,
zu sichern und zu aktivieren. Hierfir bieten sich unter
anderem Stral3en, Wege, Griinflachen oder Gelandesen-
ken an, da diese ein geringeres Gefahrdungs- und Scha-
densrisiko aufweisen konnen.

MaRnahmen, die fiir die HauptflieRwege im Fokus ste-
hen, sind z.B.:
1.2 13 SNy EE) S 4.1 43

FlieBweg — Abfluss verzégern, fassen, leiten

Die FlieBwege sind den HauptflieRwegen teils vorge-
schaltet und speisen diese auf dem Weg zusatzlich mit
Regenwasser. Damit nicht das gesamte Regenwasser
des FlieBweges auch in einen HauptflieRweg miindet
und im Unterlauf zu Gefahren fihrt, muss der Abfluss
der FlieRwege etwa durch eine Kaskade von Zwischen-
speichern verringert und zeitlich weitgehend verzogert
werden.

Dabei gilt es, auf 6ffentlichen, aber auch gleichermalien
auf privaten Flachen das anfallende Regenwasser zu-
riickzuhalten, im Idealfall schon im Entstehungsgebiet,
sodass weniger Wasser in die HauptflieBwege gelangt.



Diese Riickhaltung kann unter anderem auf Dachfla-
chen, auf dem Grundstiick in unter- oder oberirdischen
Speichern erfolgen.

Ebenso wie bei den HauptflieBwegen sollten zwingend
Barrieren vermieden werden und der Abfluss maglichst
schadlos gefasst und (iber Notwasserwege und Uber-
ldufe geleitet werden.

MaRnahmen, die fiir die FlieBwege im Fokus stehen,
sind z.B.:

12 13 E B € 4.1 43

Ungerichteter FlieBweg — Abfluss leiten

Neben den HauptflieRwegen und FlieRwegen gibt es
FlieRwege, die ungerichtet und ungeordnet auf und
Uber Grundstiicke flieBen. Diese kdnnen vermehrt zu
Uberflutungen fiithren. Um die Gefdhrdung der Uberflu-
tung durch diese unkontrollierten FlieBwege zu verrin-
gern, ist es wichtig, diese FlieRwege schadlos zu leiten.
Damit diese keine Schaden an Gebduden verursachen,
sollte den FlieBwegen madglichst mehr Raum gegeben
und Barrieren, die den FlieRweg unkontrolliert stoppen,
vermieden werden.

MaRnahmen, die fir die ungerichteten FlieRwege im
Fokus stehen, sind z.B.:

Shly §5i2) IS

Zufluss aus der Landschaft — Abfluss riickhalten und
verzogern

AuRerhalb des Siedlungsraumes entstehen Abflisse,
die bei entsprechender Lage und Gefdlle das Regen-
wasser von der Landschaft, z.B. aus den Bergen und von
Hangen und angrenzenden Landwirtschaftsflachen in
die Siedlung transportieren. Diese Abfliisse konnen die
Haupt- und FlieRwege mit Regenwasser speisen, was
wiederum im Unterlauf zu Problemen fiihren kann. Je
nach Nutzung bzw. Bodenart sowie Gefdlle der Land-
schaft kdnnen zu den Regenwassermassen auch bspw.
Schlamm und Gehdlz mit in die Siedlung transportiert
werden.

Um die Gefahrdung in der Siedlung nicht noch zusatzlich
zu erhohen, ist es daher wichtig, die Abflisse moglichst
im Entstehungsgebiet, also in der Landschaft, zu verzo-
gern. Hierzu muss gezielt der Riickhalt in der Landschaft
optimiert werden. Als besonders kritisch konnen sich in
diesem Zusammenhang neue Baugebiete oder andere
BaumaRnahmen wie z.B. StraRen in den Entstehungs-
gebieten erweisen, die sich negativ auf das Abflussver-
halten in der Landschaft auswirken.

MaRnahmen, die fiir den Zufluss aus der Landschaft im
Fokus stehen, sind z.B.:
559 5129 515) 64

FlieBgewadsser / Graben als Leiter von Starkregen Raum
geben

Bdche und Graben in Freiburg sind aufgrund der topo-
grafischen Lage am Tiefpunkt der Gelande oftmals Sen-
ken fiir das anfallende Regenwasser. Gleichzeitig fallt
auch Regenwasser auRerhalb der Stadtgrenzen an, wel-

chesinden FlieRgewadssern durch das Stadtgebiet trans-
portiert wird. Da der Raum dieser Graben und Bache
begrenzt ist, tritt das Regenwasser iber die Ufer, sodass
diese Leiter von Starkregen werden kénnen. Um diese
Risiken zu reduzieren, sollte unter anderem der Abfluss
im Oberlauf zuriickgehalten und durch MaRnahmen im
Einzugsgebiet und am Gewdsserlauf verzogert werden.
Des Weiteren gilt es, Raum zu schaffen durch Renatu-
rierung dieser Gewasser und deren Saume. Gleichzeitig
kann damit eine VergroRerung der gewadsserbegleiten-
den Retentionsraume erreicht werden.

MaRnahmen, die fiir die Bache und Graben als Leiter von
Starkregen im Fokus stehen, sind z.B.:
551y §5%

Aktivierung verdolter FlieRgewdsser durch Offnung

FlieRgewasser, welche verdolt sind, konnen im Einlauf
der Verdolung zu groRen Schdden und Uberflutungen
fihren. Oftmals konnen die Rohre die groRen Wasser-
mengen aufgrund des begrenzten Durchmessers der
Rohren nicht aufnehmen. Zusatzlich sind diese auch oft
durch mitgeschwemmtes Geholz oder anderen Schmutz
blockiert, sodass das Wasser nicht mehr ungehindert
weiterflieRen kann und an den Stellen zu Uberflutun-
gen fihrt.

Folglich sollte an diesen Stellen geprift werden, ob eine
Offnung dieser FlieRgewdsser, auch abschnittsweise,
mdoglich ist. Eine entsprechende Offnung wiirde auch
positive Effekte hinsichtlich der Gewasserdkologie, der
Aufenthaltsqualitat, des lokalen Bioklimas sowie der
Biodiversitat mit sich bringen.

MaRnahmen, die fiir die verdolten FlieRgewasser im Fo-
kus stehen, sind z.B.:
Sl 5.4
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Abb. 31: Retentionspotenziale im Siedlungsraum, Ausschnitt Innenstadtbereich

Retentionspotenziale im Siedlungsraum

Aufgrund des hohen Versiegelungsgrads im Siedlungs-
gebiet sind Retentionsraume beim Starkregenfall von
zentraler Bedeutung. Aus diesem Grund sind die Reten-
tionspotenziale im Stadtgebiet entscheidende Elemen-
te fir die Starkregenvorsorge, die es wo madglich zu ak-
tivieren gilt.

RETENTIONSPOTENZIALE IM SIEDLUNGSRAUM

Siedlungsraum als Entstehungsgebiet — Retentions-
potenziale aktivieren

Siedlungsraum in Hanglage — Abfluss verzogern

> Neues Siedlungsgebiet mit frihem Planungsstand
he — abflussloses / abflussarmes Siedlungsgebiet
entwickeln

v Freiraum mit Entlastungsfunktion - vorhandene
Retentionsfunktion sichern, nutzen und optimieren

’//// Freiraum mit Entlastungspotenzial - Retentions-
“ raume fir Starkregenabfliisse entwickeln

Freiraum mit moglichem Entlastungspotenzial -
Eignung und MaRnahmen prifen

Legende ,Retentionspotenziale im Siedlungsraum”

Siedlungsraum als Entstehungsgebiet — Retentionspo-
tenziale aktivieren

Versiegelte Flachen fiihren zu erhéhtem Oberflachen-
abfluss, da das anfallende Regenwasser nicht oder nur

kaum versickern kann. Dieser Abfluss ist einer der zen-
tralen Griinde fiir Uberflutungen im Stadtgebiet, die es
zureduzieren gilt. Somitist es die Aufgabe, dass im Sied-
lungsgebiet alle Potenziale fiir blau-griine MaRnahmen
sowohl auf 6ffentlichen Flachen als auch auf privaten
Grundsticken aktiviert werden. Hierfur kommen unter-
schiedliche Maglichkeiten in Frage. Diese reichen von
Entsiegelungen und Griin- oder Retentionsdachern bis
hin zu Rigolensystemen oder Tiefbeeten. Dabei leistet
jede MaRnahme einen entsprechenden Beitrag zur Re-
duzierung des Oberflachenabflusses im Siedlungsge-
biet. Gleichzeitig kann dadurch das Regenwasser auch
bei einem Normalregen versickern und gespeichert
werden und zu einem naturnahen Wasserhaushalt bei-
getragen werden (siehe Schwammstadt).

MaRnahmen, die fiir den Siedlungsraum als Entste-
hungsgebiet im Fokus stehen, sind z.B.:

11 1.2 13 (2:2) |23) @y 4.1 (4.3

Siedlungsraum in Hanglage - Abfluss verzégern

In Hanglagen kommt es aufgrund des Gefalles zusatzlich
zu hohen Geschwindigkeiten der Abfliisse, die aufgrund
der fehlenden Versickerungs- und Speichermaglichkei-
ten im Siedlungsgebiet anfallen. Bei Starkregen fliel3t
das Regenwasser oftmals in hohen Geschwindigkeiten
liber die StralRen oder ungerichtet tGiber Grundstiicke der
Ebene bzw. Senke zu. Oftmals werden Abflisse, die aus
oberhalb gelegenen Wald- oder Landwirtschaftsflachen
kommen, zusdtzlich durch Abflisse aus der Siedlung



verstarkt. Teile der Abfliisse gelangen in die Bache, die
bei Starkregen rasch anschwellen konnen. Hauptaufga-
be wird es hier sein, die Abflisse zu reduzieren, auf den
Grundstiicken zuriickzuhalten und zeitlich zu verzégern.
Dies entlastet Uberflutungsbereiche am FuR des Hanges
und der Gewadsser. Hierbei spielen Retentionsraume auf
privaten und 6ffentlichen Grundsticken eine Rolle. Eine
geringe Versiegelung, Riickhalt auf den Dachern und
in den Gdrten konnen die Abfliisse auf dem Grundstiick
zuriickhalten. Im StraBenraum konnen beispielsweise
Tiefbeete die Abflisse verzogern.

MaRnahmen, die fir den Siedlungsraum in Hanglage im
Fokus stehen, sind z.B.:

13 [2:2) Eil) ) €= 4.3

Neues Siedlungsgebiet mit friilhem Planungsstand
— abflussloses/abflussarmes Siedlungsgebiet entwi-
ckeln

Gerade im Neubau konnen blau-griine MaRnahmen von
Beginn an bertcksichtigt und in die Planung integriert
werden. Geplante Neubaugebiete sollten daher von
vornherein maglichst abflusslos bzw. -arm entwickelt
werden, um Belastungen fiir unterliegende Gebiete
zu vermeiden und Gewasser zu entlasten. Gleichzei-
tig gilt es bei der Planung in berflutungsgefahrdeten
Bereichen effektive Losungen und dezentrale Schutz-
malnahmen mitzudenken. Hierbei kann das folgende
Grundprinzip herangezogen werden:

1.Vermeiden (Baugebietsausweisungen,
besonders von kritischen Infrastrukturen)

2.Ausweichen (Aufstanderung, Errichtung in
hoher gelegenen Bereichen)

3.Widerstehen (technischer Objektschutz,
Schutz vor eindringendem Wasser)

4.Anpassen (planmaRige Flutung)

MaRnahmen, die fiir die neuen Siedlungsgebiete mit
frihem Planungsstand im Fokus stehen, sind z.B.:

11 (1.2 113 2y 22y §2i3)

Freiraum mit Entlastungsfunktion — vorhandene Re-
tentionsfunktion sichern, nutzen und optimieren

Grin- und Freirdume spielen bei der Starkregenvorsorge
eine entscheidende Rolle. Zu den Freiraumen mit Entlas-
tungsfunktion bei Starkregenfallen gehdren Griin- und
Freiflachen (FRT 01-04), Schulanlagen und institutionel-
le Freirdume (SST 13), die potenziell fiir die temporadre
Aufnahme von Abfliissen vor Ort und aus der Umgebung
geeignetsind.

Sie leisten bereits heute einen wichtigen Beitrag zur
Speicherung von Regenwasser bei einem Starkregener-
eignis, weshalb diese gesichert und weiterhin als Reten-
tionsraume genutzt werden sollen. Es gilt allerdings zu
priifen, inwieweit diese in ihrer Funktion noch gestarkt
und optimiert werden konnen. Beispielsweise kann ein
UbermaRiger Einstau von Starkregen auf sensiblen 6f-
fentlichen Flachen durch Einrichtung eines Notiiberlaufs
und Notwasserwegs in Griinflachen zu einer Entlastung
fihren. Wenn eine Griinflache hierfir geeignet ist, sind

ggf. Nutzungsvereinbarungen zwischen dem Trager der
StraRenbaulast und der Grinflache erforderlich.

Neben der Erhaltung und Freihaltung von natirlichen
Geldndesenken spielt der Objektschutz insbesondere
bei den Schulen und institutionellen Freirdumen eine
grof3e Rolle. Diese gilt es neben der Nutzung der Flache
als Retentionsraum zu schitzen.

Einige Freiraume sind derzeit mit Nutzungen belegt, die
nur im Einzelfall eine Schaffung von Retentionsraumen
zulassen. Dies sind beispielsweise Sportanlagen oder
Kleingdrten. Um die Retentionsfunktion an diesen Stel-
len optimal und auch schadfrei zu nutzen, sollte gepriift
werden, inwieweit eine multifunktionale Gestaltung
der Freiflachen oder Bereiche umgesetzt werden kann
(>MaRnahmenvariante ,Multifunktionale Gestaltung
von Sportplatzen”S. 129).

MaRnahmen, die fiir Freiraume mit Entlastungsfunktion
im Fokus stehen, sind z.B.:

31 41 42 43 51

Freiraum mit Entlastungspotenzial — Retentionsraume
fiir Starkregenabfliisse entwickeln

Nicht bei allen Grin- und Freirdumen besteht heute
schon eine Entlastungsfunktion im Starkregenfall. Aller-
dings sind einige offentlichen Grinanlagen (FRT 01, 03,
04) oder Sport- und Freizeitflichen aufgrund der Lage zu
FlieBwegen potenziell geeignet, Abflisse aus der Um-
gebung zuriickzuhalten und zu verzégern.

Zum einen kann es daran liegen, dass das Wasser tiber
die Freiflachen hinwegflie3t, ohne dass das Wasser dort
zurickgehalten wird. Hier sollte geprift werden, inwie-
weit diese Freiflachen als Retentionsflache ausgestaltet
werden kann. Dies konnen bspw. Anpassungen am Ge-
lande sein, um topografische Senken zu modellieren.
Zum anderen gibt es Freiflachen, bei denen die FlieRwe-
ge lediglich daran vorbeiflieRen. In diesem Fall konnten
ebenso Gelandemodellierungen oder das Entfernen
von Barrieren, wie beispielsweise Bordsteinkanten oder
Mauern dazu fihren, die FlieRwege auf die Freiflachen
zu leiten, um dort das Regenwasser zuriickzuhalten
und temporadr einzustauen (MalBnahmenvarianten >Er-
haltung und Freihaltung natiirlicher Gelandesenken S.
128; >Rickhaltung durch Gelandemodellierung auf
der Grundstiicksebene S.127)

MaRnahmen, die fir Freirdaume mit Entlastungspotenzi-
alim Fokus stehen, sind z.B.:

31 3.2 41 42 43 51

Freiraum mit moglichem Entlastungspotenzial — Eig-
nung und MaRnahmen priifen

Beieinem Starkregenereignis falltso viel Regenwasserin
klrzester Zeit an, dass jede einzelne Freifliche wichtig ist
und wenn moglich als Retentionsraum genutzt werden
sollte. Aus diesem Grund sind fiir Freiburg die Eignung
aller Grin- und Freiflachen, Schulanlagen sowie institu-
tioneller Freirdume (FRT 01-04 und SST 13) innerhalb des
Stadtrandes zu priifen. Ziel soll es sein, alle Griinrdume
zu aktivieren, die durch geeignete MaRnahmen Abfliisse
vor Ort zurtickhalten, speichern und nutzen kénnen.
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Abb. 32: Retentionspotenziale in der Landschaft

MaRnahmen, die fiir Freiraume mit moglichen Entlas-
tungspotenzial im Fokus stehen, sind z.B.:

S5y 41 42 43 @

Retentionspotenziale in der Landschaft

Ungebremste Zufliisse aus der Landschaft in das Stadt-
gebiet kénnen zu Uberflutungen fiihren. Insbesondere
bei hoher Gelandeneigung Gibernehmen Walder, Griin-
und Freiflichen, kleinrdumige Feldgdrten, Griinland
und Obstwiesen im Ubergang zur Bebauung fiir die Ver-
zogerung und den Riickhalt eine wichtige Funktion. Der
Rickhalt und der verzogerte Abfluss auf den Hangen
tragt dazu bei, die Boden vor Erosion und grof3flachigem
Bodenabtrag durch Starkregen zu schiitzen.

RETENTIONSPOTENZIALE IN DER LANDSCHAFT

strukturreicher Freiraum der Hanglagen — Retenti-
onspotenzial sichern und Abflisse in der Landschaft
zurlickhalten

Landwirtschaftsflache in Hanglage — Abfliisse ver-
zogern und durch Starkregen indizierte Bodenero-
sion mindern

Waldflache in Hanglage — Sicherung des hohen
Retentionspotenzials

Legende ,Retentionspotenziale in der Landschaft”

Strukturreicher Freiraum der Hanglagen — Retentions-
potenzial sichern und Abfliisse in der Landschaft zu-
rickhalten

Die vielfaltigen Hanglandschaften Freiburgs im Uber-
gang vom Stadtrand zum Rosskopf, Schauinsland und
Schonberg, sind geprdgt durch einen Wechsel an Wald
und ein offenes reiches Nutzungsmosaik aus Weingar-
ten, Obstwiesen, Grinland und Grinanlagen, durch
welches auch der Lehener Berg gepragt ist. Diese Hang-
landschaften liegen in Entstehungsgebieten der von
Uberflutung gefdhrdeten Bereichen der Stadt. Sie sind
fir den Rickhalt des anfallenden Regenwassers auf der
Flache und das Verzégern der Abfliisse von groRRer Be-
deutung.

In der Kulisse des Strukturreichen Freiraums der Hangla-
gen sind offentliche Grin- und Freiflachen sowie struk-
turreiches Griinland, Obst- und Weingdrten (FRT 01, 02,
03 und 05) im unmittelbaren Ubergang von Waldhan-
gen zur Bebauung (Stadtrand) zusammengefasst. Der
Strukturreichtum und die meist eher extensive Nutzung
dieser Freirdume und damit das vorhandene Reten-
tionsvermogen der Hangbereiche ist zu erhalten und
sollte wenn maoglich vergroRert werden, um gefahr-
dete Stadtbereiche zu entlasten. Besonders entlang
von FlieBwegen sollten eine abflussmindernde Bewirt-
schaftung und Pflege und die Herstellung von kleinteili-
gen Retentionsraumen tberprift werden.



MaRnahmen, die fiir die den strukturreichen Freiraum in
Hanglagen im Fokus stehen, sind z.B.:

231l 4.1 a1l 535

Landwirtschaftsfliche in Hanglage — Abfliisse verzo-
gern und durch Starkregen indizierte Bodenerosion
mindern

Von landwirtschaftlichen Flachen in Hanglagen kénnen
bei Starkregenereignissen unkontrollierte Abflisse zu
Sturzfluten und Bodenerosion fihren. In der Kulisse dar-
gestellt sind alle Landwirtschaftsflachen (FRT 05 Acker-
und Grinlandflachen, Sonderkulturen und Rebanbau)
in Hanglagen (DGM, Hangneigung Starkregenanalyse).

Der Riickhalt und die Verzogerung des Oberflachenab-
flusses auf landwirtschaftlichen Flachen tragt dazu bei,
wertvollen Boden vor Erosion zu schitzen, Sturzfluten
und Schlammablagerungen zu vermeiden und Sied-
lungsgebiete in lberfluteten Bereichen zu schitzen.
Eine geringe Bodenbedeckung begiinstigt die Abfliisse
und den Bodenabtrag. Eine angepasste Bewirtschaf-
tung im Ackerbau wie z.B. konservierende Bodenbe-
arbeitung, hangparallele Bewirtschaftung, begriinte
Sdume sowie eine vielfdltige Fruchtfolge fordern den
Rickhalt und wirken Schaden durch Bodenabtrag wie
Erosionsrinnen und Auskolkungen entgegen. Auf Reb-
flachen fordert ein Begriinungs- und Regenwasserma-
nagement die Vorsorge gegen Starkregen.

Eine dauerhafte Bodenbedeckung kann vor Bodene-
rosion durch Starkregen schiitzen. Ein hoher Anteil an
Grinland tragt zur Starkregenvorsorge bei, so auch eine
Umwandlung von Acker in Dauergriinland bzw. das Aus-
lassen der Bewirtschaftung von stark erosionsgefahr-
denden Bereichen z.B. in Tiefenlinien oder bei starker
Hangneigung.

MaRnahmen, die fur die Landwirtschaftsflaichen in
Hanglage im Fokus stehen, sind z.B.:

il 572 bi3

Zur MaRnahme 53 werden als MaRnahmenvarianten
beschrieben:

> Konservierende Bodenbearbeitung, Direktsaat
und Fruchtfolgewirtschaft

> Tiefen-Lockerung

> Umwandlung von Ackerland zu Griinland
> Begriinung von Tiefenlinien

> Rand- und Saumstrukturen

> Hangparallelen Bewirtschaftung

> Wegebau und -unterhaltung zur Abflussverzdge-
rung und -verteilung im Gelande

> Schaffung von Kleinstspeicher

> Retentionsraume an Bergbdchen schaffen

Waldflache in Hanglage — Sicherung des hohen Reten-
tionspotenzials

Oberhalbvon Freiburg erstrecken sich auf dem Schauins-
land, dem Rosskopf und Schénberg die ausgedehnten
Wadlder des Schwarzwaldes. Insbesondere die Wdlder an
den Hangen haben eine herausragende Bedeutung fir
die Speicherung des Regenwassers und die Verzogerung
der Abfliisse von den Berghdngen. Der Schutz und die
Verbesserung der Potenziale fiir die Riickhaltung sowie
die Verzégerung von Abfliissen sind wichtige Vorausset-
zung, den Schaden durch Starkregen vorzubeugen. Hier-
zu eignen sich z.B. eine angepasste Waldwirtschaft, der
Waldumbau sowie die Unterhaltung der Waldwege zur
Vermeidung von potenziellen Abflussbahnen.

MaRnahmen, die fir die Waldflachen in Hanglage im Fo-
kus stehen, sind z.B.:

5.1 5.2

Als MaRnahmenvarianten werden dazu beschrieben:
> Waldmehrung (in Freiburg eher kleinflachig)

> die Beibehaltung der NaturgemaRen Waldwirt-
schaft

> Erhalt und Entwicklung der wassergeprdgten
Waldlandschaft

> Retentionsraume an Bergbdchen schaffen

> Wegebau und -unterhaltung zur Abflussverzége-
rung und -verteilung im Gelande
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Zusatzliche Planungsinformationen

Erganzend zu den Hinweisen zu den Schwerpunktberei-
chen, FlieRwegen und Retentionspotenzialen werden
weitere Planungsinformationen nachrichtlich darge-
stellt. Sie geben weiterfiihrende Hinweise, die es bei
Entwicklungen und Planungen zu berticksichtigen gilt.

ZUSATZLICHE PLANUNGSINFORMATIONEN

~~ > Siedlungsgebiet mit fortgeschrittenem Planungs-
7 stand

Uberschwemmungsgebiete HQ100
%°  denkmalgeschitzte Frei-, Glin- und Wasserflache

Xy Regenwasserriickhaltebecken

Legende ,Zusatzliche Planungsinformationen”

Siedlungsgebiet mit fortgeschrittenem Planungsstand

Bebauungsplangebiete, in denen sich aufgrund des
fortgeschrittenen Planungsstands die Umsetzung punk-
tueller blau-griner Anpassungsmafinahmen in Bezug
auf die Starkregenvorsorge beschrankt. Die Beriicksich-
tigung der Ergebnisse des Handlungsfelds Wasser ist im
Einzelnen zu prifen.

Uberschwemmungsgebiet HQ100

Rechtlich gesehen werden Uberflutungen durch
Starkregen und Uberschwemmungen durch Gewés-
ser (Hochwasser) getrennt voneinander betrachtet.
Nichtsdestotrotz gibt es starke Uberschneidungen und
Zusammenhdnge, weshalb nachrichtlich die Uber-
schwemmungsgebiete HQ100 nach § 65 Wassergesetz
Baden-Wiirttemberg dargestellt werden.

Denkmalgeschiitzte Frei-, Griin- und Wasserflache

Freiburger Bau- und Kulturdenkmadler (ausgewadhlte
denkmalgeschiitzte Frei-, Grin- und Wasserflachen),
welche sich mit den Freiraumen mit moglichen Entlas-
tungspotenzialen tiberlagern.

Regenwasserriickhaltebecken

Regenrickhaltebecken werden zur Abflussdampfung
von Niederschlagswasser fiir die voriibergehende Spei-
cherung eingesetzt. Sie dienen dem Schutz vor hydrau-
lischem Stress bei Gewassern oder Kanalnetzen und
konnen so auch dafiir sorgen, dass die Starkregenge-
fahrdung in umliegenden bebauten Bereichen verrin-
gert wird.
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Abb. 33: Ausschnitt aus dem Konzeptplan Starkregenvorsorge: Kernstadtbereiche
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5.

MaflRnahmen fur die
Schwammstadt und
Starkregenvorsorge

Der Klimawandel wirkt sich auf die gesamte Stadt Freiburg aus,
weshalb alle Bereiche - 6ffentlich und privat- gefordert sind,
Anpassungsmaflnahmen umzusetzen. Hierfiir zeigt das KLAK
Wasser ein Portfolio an MaBnahmen im Handlungsfeld Regen-
wasser auf. Ziel soll es sein, MaBnahmen zur wassersensiblen
Stadtentwicklung vorrangig mit naturnahen blau-griinen Ele-
menten als Teil einer dezentralen Regenwasserbewirtschaf-
tungsstrategie zu erreichen. Damit werden auch die Ziele fir
eine hitzesensible Stadt und die Starkregenvorsorge unterstiitzt
und es lassen sich vielfdltige positive Effekte fiir weitere Hand-
lungsfelder, wie die Aufenthalts-, Nutzungs- und Lebensquali-
tat, Biodiversitat und den Klimaschutz, erzeugen.

Blau-griine MaRnahmen...

sind Bepflanzungen aus Grasern, Stauden, Strauchern oder
Baumen, deren Pflanzflachen wasserwirtschaftlich optimiert
und die meist Teil eines dezentralen Regenwasserbewirt-
schaftungssystems sind. Zu diesem, groRRtenteils naturba-
sierten, Regenwassersystem konnen erganzend technische
Anlagen (graue Infrastruktur), wie Zu- und Uberliufe, unter-
irdische Speicher oder Steuersysteme zur Entleerung dazuge-
horen. Ziel der blau-griinen MaRnahmen ist die Optimierung
des Standorts in Hinsicht auf wasserwirtschaftliche, stadtkli-
matische und 6kologische Faktoren. Auch die Stadtgestaltung
und Aufenthaltsqualitat soll mit beachtet und wenn maglich
verbessert werden.

Zuerst wird das Zusammenspiel der MalRnahmen in der Regen-
wasserkaskade zur ortlichen Nutzung des Niederschlagswas-
sers aufgezeigt und anschlieRend im MaRnahmenkatalog um-
fassend aufgezeigt, mit welchen konkreten MaRBnahmen eine
wassersensible Stadt- und Freiraumentwicklung sowie die An-
forderungen an die Schwammstadt und die Starkregenvorsorge
umgesetzt werden kénnen.

Die Wirkungen und Spielrdume fir den Einsatz und die Kom-
bination von MaRnahmen hangen von den értlichen Rahmen-
bedingungen, Flachenverfiigbarkeiten und baulichen Gege-
benheiten ab. Kapitel 5.3 S. 174 illustriert und erldutert dazu
beispielhaft MaRnahmenanwendungen und -kombinationen
anhand ausgewahlter Stadtstruktur- und Freiraumtypen.
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rickhalten speichern/ verdunsten/ versickern ableiten
nutzen kdhlen

Abb. 34: Regenwasserkaskade zur lokalen Bewirtschaftung und Nutzung der Ressource Wasser, geandert nach [5]

5.1 Regenwasserkaskade zur ortlichen
Nutzung des Niederschlagswassers

Das Prinzip der Regenwasserkaskade dient der Um-
setzung multifunktional ausgerichteter Ziele des KLAK
Wasser. Die strategischen Leitlinien S1 und S2 sehen
fir Bestand und Neubau die Anwendung blau-griiner
MaRnahmen vor mit den Zielen, die Regenwasserbe-
wirtschaftung fir ein bebautes bzw. beplantes Gebiet
an der naturnahen Wasserbilanz zu orientieren sowie
die Ressource Regenwasser vor Ort zuriickzuhalten und
zu nutzen. Im Sinne der Schwammstadt soll das Wasser
lokal fur die Versorgung von Pflanzen, Abkiihlung durch
Verdunstung, Speisung des Grundwassers und einen
intakten Landschaftswasserhaushalt genutzt werden.
Auch fur die wassersensible Gestaltung 6ffentlicher und
halb6ffentlicher Rdume (Leitlinie S4) ldsst sich die Re-
genwasserkaskade anwenden (siehe Kap. 2.3, S. 18).

DamitinderbebautenSiedlung eine naturnahe Wasserbi-
lanz in den GroRenordnungen von ca. 60 % Verdunstung,
30 % Versickerung und 10 % Ableitung erreicht werden
kann, muss ein kaskadenartig aufgebautes Regenwasser-
bewirtschaftungskonzept aus Riickhaltung, Speicherung,
Verdunstung und Versickerung zur Anwendung kommen,
um das anfallende Regenwasser fiir die Nutzung vor Ort
zuriickzuhalten und abflieBende Regenwassermengen
im Vorhinein zu reduzieren. Nur noch dort, wo es not-
wendig ist, soll Niederschlagswasser gedrosselt iber das
Kanalnetz abgefiihrt werden (Abb. 34 oben).

Das Konzept der Regenwasserkaskade kommt norma-
lerweise auf Grundstiicksebene zur Anwendung. Wenn
die Konzeption eine zusammenhdngende Bewirtschaf-
tung des Regenwassers fiir mehrere Grundstiicke oder
flir ein Quartier vorsieht, kann es aber auch grundstticks-
tbergreifend eingesetzt werden.

Mit Ausnahme von Dachretentionselementen, die oft
auf ein 100-lahriges Niederschlagsereignis ausgelegt
sind, um den Abfluss von Dachflachen madglichst stark
zu verzogern, werden die Elemente der Regenwasser-
kaskade fiir den Bemessungsregenfall dimensioniert.
Sie setzt grundsatzlich die oberflichennahe Planung
der BewirtschaftungsmalRnahmen und Leitungen fir
das Niederschlagswasser voraus, da nur so die Voraus-
setzungen geschaffen werden, die Bepflanzung nahe
der Oberflache mit Regenwasser zu versorgen und die
Anlage tiefer Mulden, Graben und Becken zu vermeiden.
Nicht zuletzt dient dieser Grundsatz auch dazu, den Auf-
wand fir die Rickforderung von Wasser aus Speichern
und Zisternen und die notwendige Ableitung von Uber-
schusswasser gering zu halten.

Der im ndchsten Kapitel nachfolgende MalRnahmen-
katalog, der zahlreiche MaRRnahmenvarianten fiir un-
terschiedliche Anwendungsbereiche enthalt, stellt
blau-griine Elemente fiir die Anwendung der Regen-
wasserkaskade zur Verfligung.



Am Beispiel der vereinfachten Darstellung einer Wohn-
bebauung bzw. gemischten Bebauungin urbanen Quar-
tieren und einer tabellarischen Zuordnung von Maf3nah-
men auf unterschiedlichen Ebenen (Gebdude, Freiraum,
Wege und Stellplatze) veranschaulicht die Abb. 35 S.
75, wie blau-griine MaRnahmen im Sinne der Regen-
wasserkaskade zum Einsatz gebracht werden kénnen.

Zunachst missen je Ebene (Dachflache, Fassade, unter-
bauter Freiraum, Freiraum mit Bodenanschluss sowie
Wege und Stellpldtze) die Bewirtschaftungsziele for-
muliert werden. Dabei sollen sich die MaRBnahmen er-
gdnzen, um das lbergeordnete Bewirtschaftungsziel
+Orientierung an der naturnahen Wasserbilanz” fir das
Regenwasserkonzept erreichen zu konnen.

Beispiele:

Die Verdunstung hat den gréf3ten Anteil an der Wasser-
bilanz und ist besonders in verdichteten Stadtquartieren
fir die Menschen (Hitzevorsorge) bedeutsam. Um Was-
serflirTrockenzeiten zu bevorraten, missen in der Regel
MaRnahmenvarianten der Riickhaltung, Speicherung und
Verdunstung gezielt miteinander kombiniert werden. Die-
se kommen auf allen Grundstiicksebenen in Frage: Das
griine Retentionsdach halt abflieRendes Regenwasser
zurtick. Zugleich dient es als Speicher fir das Grin auf
dem Dach und im Hof.

Innovation: SmartFlowControl kann verwendet werden,
um Retentionsvolumen auf Griinddachern maximal auszu-
nutzen und um Starkregenvorsorge zu betreiben.

Auf der Dachebene werden Kiihlungseffekte besonders
dann benotigt, wenn das Dach und/oder die oberen
Etagen nutzbare Terrassen aufweisen. Ansonsten wir-
ken sich Kiihleffekte von Grindachern hoherer Gebdude
zumeist nicht bis auf die Hof- und Vorgartenebene aus.
Auf der Bodenebene wird die Verdunstungskiihlung
vor allem in den Hofen und Vorgdrten sowie im Bereich
von Aufenthalts-, Spielflichen, Wegen und Terrassen
bendtigt. Besonders wirksame MaflRnahmenvarianten
sind hier u.a. die Flachenentsiegelung und Begriinung,
Baum-, Strauchpflanzungen sowie Fassadenbegriinun-
gen (maglichst hydrologisch optimiert), die Anlage von
Verdunstungsbeeten sowie begriinte und beschatte-
te Aufenthaltsbereiche. Neben Retentionsanlagen auf
Dachflachen kommen als Speicher fiir die Bewasserung
v.a.langzeitspeicherin Pflanzgruben (z.B. als Baumrigo-
len oder Verdunstungsbeete) sowie der Einsatz von Bo-
densubstraten mit hoher nutzbarer Wasserspeicherka-
pazitat infrage. Regenwasserzisternen kénnen sowohl
oberirdisch als auch in Kellern oder unter Freiflachen
eingebaut werden. Sie dienen als kiinstliche Speicher
fir die Bewasserung der Bepflanzungen.

Innovation: automatische Bewdsserung und/oder Entlee-
rung vor Starkregen durch intelligente Zisternen.

Erganzend kann in groReren Wohnanlagen eine
Verdunstungskiihlung durch Wasserspiele oder Brunnen
mit Fontdnen oder Spriih-Nebel erreicht werden (fiir die
Regenwasserbewirtschaftung nur relevant, wenn sie
mit Regenwasser aus Zisternen gespeist werden kon-
nen).

Da Gebdude- und unterbaute Flachen keine Versicke-

rung zulassen, sollten diese Oberflachen vorrangig der
Rickhaltung, Speicherung und Verdunstung dienen.

Potenzialflachen fiir die Versickerung sind allein die Frei-
flichen mit Bodenanschluss und Grinflaichen an Wegen
und StralRen. Daher muss beim Typus der Wohnbebau-
ung sowie bei gemischt oder gewerblich bebauten
Grundstlicken in urbanen Quartieren auf einen aus-
reichenden Anteil von Freiflachen mit Bodenanschluss
geachtet werden. Je nach Versickerungsbedingungen
muss ein Flachenanteil von 10 % bis 20 % der ange-
schlossenen Flachen fiir die Versickerung z.B. durch
Flachenversickerung, Muldenversickerung und Mul-
den-Rigolen-Systeme oderTiefbeete (mit/ohne Rigole)
vorgesehen werden. Teilversiegelte und wasserdurch-
lassige Bodenbeldge, etwa fiir Wege und Platzflachen,
verzogern den Abfluss und tragen zur Versickerung
des auf ihnen anfallenden Niederschlagswassers bei.
Sie sind daher als erganzende Maflinahmen wichtig;
zusatzliche Flachen kénnen jedoch i.d.R. nicht ange-
schlossen werden.

In bestimmten Situationen kann auch eine semizentrale
Versickerung auf benachbarten Freiflachen etwa in Form
groRerer Versickerungsmulden/Mulden-Rigolen, Re-
tentionsbecken, als Teich oder Sicker-/Verdunstungsbe-
cken infrage kommen.

Bei unglinstigen Versickerungsbedingungen kann gene-
rell festgestellt werden, dass eine vollstandige Umbau-
ung von Hofen und Blocken einer oberflaichennahen
Bewirtschaftung des Regenwassers entgegensteht.
Auch aus Sicht der Starkregenvorsorge sollten vollstan-
dig geschlossene Blocke und umbaute Grundstiicke in
Bereichen mit ungilinstigen Versickerungsbedingungen
vermieden werden.
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Gebdude

Freiflachen, unterbaut

Anwendung der Regenwasserkaskade am Beispiel einer Wohnbebauung/gemischte Bebauung in urbanen Quartieren
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potenzielle MaBnahmengruppe

Gebdude

Dachbegriinung/ Retentionsdach

Verdunstungs- oder Retentionsdach
Regenwasserzisternen

Dachbegriinung/ Retentionsdach
Verdunstungsdach

Fassadenbegriinung, bodengebunden / fassa-
dengebunden

Freiflache, unterbaut

Retentionsgriindach auf Tiefgaragen
oder Terrassen
Bepflanzte Regenwassersysteme

Verdunstungs- oder Retentionsdach
Regenwasserzisternen

Dachbegriinung/ Retentionsdach
Gedichtetes Verdunstungsbeet / Ver-
dunstungsbecken

Vertikalbegriinung sonstiger baulicher
Anlagen

Begriinte und beschattete Aufenthalts-
bereiche

Alle MaRnahmen mit belebten Systemen (Boden, Substrate, Bepflanzung) sind gut fiir den Riickhalt von Schmutz- und Schadstoffen. In Erganzung daz

S2:2.1



Freiflichen mit Bodenanschluss

Wege und Stellpldtze

Abb. 35: vereinfachte Darstellung
einer Regenwasserkaskade am
Beispiel einer Wohnbebauung /
gemischten Bebauungin urbanen
Quartieren

potenzielle MaBnahmengruppe

Freifliche mit Bodenanschluss

Retentionsrigolen

Langzeitspeicher in Pflanzgruben (z.B. Baumrigolen und Ver-
dunstungsbeete)

Erhalt/Schaffung von Béden mit hohen nutzbaren Wasserspei-
cherkapazitaten

Regenwasserzisternen

Flachenentsiegelung und Begriinung

Hydrologisch optimierte Baumstandorte

Gedichtetes Verdunstungsbeet / Verdunstungsbecken

Mit Grasern/ Stauden bepflanzte Beete als Flachenversickerung
Erganzend: Wasserspiele oder Brunnen mit Fontanen oder
Spriih-Nebel

Begriinte und beschattete Aufenthaltsbereiche

Platze und Wege an Gewassern

Multikodierung:

Semizentrale Versickerungsmulde/ Mulde-Rigole, Teich
Sicker-/Verdunstungsbecken

Flachenversickerung

Muldenversickerung und Mulden-Rigolen-Systeme
Tiefbeet (mit/ ohne Rigole)

(Teil-)Entsiegelung/ Wasserdurchldssige Bodenbeldge

Flache Graben

u kdnnen auf allen Ebenen zusdtzliche Behandlungsanlagen verortet werden.

Sicker-Mulden oder Mulden-Rigolen (= 30cm Oberboden),
Substrat-Filterbecken

Filterrinnen

Retentionsbodenfilter

Wege und Stellplitze

Retentionsrigolen
Semizentrale Anlagen
Grine Gleise

Langzeitspeicher in Pflanzgruben (z.B. Baumrigolen und
Verdunstungsbeete)
Regenwasserzisternen

Flachenentsiegelung und Begriinung
Hydrologisch optimierte Baumstandorte
Gedichtetes Verdunstungsbeet / Verdunstungsbecken

Muldenversickerung und Mulden-Rigolen-Systeme
Tiefbeet (mit/ ohne Rigole)

(Teil-)Entsiegelung/ Wasserdurchldssige Bodenbeldge
Sonderlésung Schachtversickerung

Muldensteine und Rinnensysteme
Randsteine mit/ohne Licken

Sicker-Mulden oder Mulden-Rigolen (= 30cm Oberboden)
StraBenwasserfilter und Substrat-Filterbecken
Filterrinnen

Retentionsbodenfilter
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5.2 MaRnahmenkatalog

Im folgenden MaRRnahmenkatalog werden alle MaR3-
nahmen umfassend dargestellt und beschrieben. Es
werden MaRnahmenkategorien gebildet, die den stra-
tegischen Leitlinien zugeordnet werden. In jeder MalR3-
nahmenkategorie werden jeweils Malinahmenvarian-
ten und Anwendungsbereiche beschrieben, Beispiele
benannt und freiburgspezifische Potenziale aufgezeigt.
Zu Beginn werden auf der folgenden Seite alle Strategi-
schen Leitlinien, MaRnahmenkategorien und MaRRnah-
menvarianten dargestellt.

Zahlreiche MalRnahmenvarianten gehdren bereits zum
Werkzeugkasten der ,Naturvertraglichen Regenwasser-
bewirtschaftung” in Freiburg (2016) und es existieren
bereits technische Ausfiihrungen, die in einschlagigen
technischen Regelwerken beschrieben sind. Ausge-
wadhlte, neue oder weniger gangige MalRnahmen wer-
den im MaRnahmenkatalog des KLAK Wasser ausfihr-
licher in den sogenannten Maflnahmenvertiefungen
erldutert.
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Strateg. Leitlinien/ Kategorie MaRnahmenvarianten mit MaRnahmenvertiefung

w
hd)

Den naturnahen Wasserhaushalt mit blau-griinen MaRnahmen herstellen

> Flachenentsiegelung und Begriinung

1.1
é, ih?}.f.t}. Verdunsten > Hydrologisch optimierter Baumstandort
> Baumrigole mit Speicher / ohne Speicher
> Verdunstungsbeet
> erdunstungsbecken
> Fassadenbegriinung
> Vertikalbegriinung sonstiger baulicher Anlagen
> Mit Grasern/ Stauden bepflanzte Beete als Flachenversickerung
> Versickerungsmulden (Oberbodenschicht = 30 cm)
> Verdunstungsdach - Retentionsgriindach und Intensivbegriinung / Dachgarten
> Wasserelemente im 6ffentlichen Raum
. > Flachenversickerung
fl Versickern > Muldenversickerung und Mulden-Rigolen-Systeme

ol

RN
I

> Tiefbeet mit / ohne Rigole
> (Teil-)Entsiegelung / Wasserdurchlassige Bodenbeldge
> Sonderlosung Schachtversickerung

% > Extensives Griindach oder Solar-Griindach kombiniert mit Retentionssystemen
& 7 Abfluss N . )
> Retentionsgriindach und Intensivbegriinung (Dachgarten)
a drosseln . . ) - L ]
Multifunktionale Dachnutzung: Extensives Griindach kombiniert mit Solar- und
Retentionsnutzung

> Sonderlosung: Retentionsdach ohne Begriinung

> Retentionsgriindach auf Tiefgaragen oder Terrassen
> Retentionsrigolen

> Semizentrale Anlagen

> Grine Gleise

> Sicker-Mulden oder Mulden-Rigolen (= 30 cm Oberboden)

2l
> StraRenwasserfilter und Substrat-Filterbecken
> Filterrinnen
> Retentionsbodenfilter
o8 Regenwasser > Erhalt von Boden mit hoher nutzbarer Wasserspeicherkapazitaten und von
. pflanzen- Boden mit Grundwasseranschluss
verfigbar > Langzeitspeicher in Pflanzgruben
speichern

> Regenwasserzisternen
> Verdunstungs- oder Retentionsdach

23 > Flache Graben
‘ l Regenwasser ) .
B | Utiihren > Muldensteine und Rinnensysteme

> Randsteine mit / ohne Licken

<, , Retentionsrdu- > Zusatzpuffer in oberirdischen Anlagen und Retentionsdachern

N

me erhalten / > Riickhaltung durch Geldindemodellierung auf der Grundstiicksebene
schaffen > Erhaltung und Freihaltung natiirlicher Gelandesenken / Speicher schaffen
> Multifunktionale Gestaltung von Verkehrsraumen

> Multifunktionale Gestaltung von Sportplatzen



2572

2559

w

4

4.2

4.3

S5

St

52

553

5.4

% Abfliisse

N leiten

% Objekte
schitzen

> Notwasserwege

> Uberlauf (mit Verbindung zu Retentionsrdumen)

> Aufkantungen

> Permanente Schutzeinrichtungen
> Mobile Schutzeinrichtungen

> Praventive Planung

Freirdume wassersensibel gestalten Jf/_\,\:g
(2
Griinflachen > Semizentrale Versickerungsmulde / Mulde-Rigole
mehrfach > Teich
nutzen

Klimakomfort-
@ " platze anlegen

4 2 Wasserplitze
gestalten

Den Landschaftswasserhaushalt starken

. Gewadsser
/< % und Ufer
4 qualifizieren

15 Retentions-

- funktion der
Walder erhal-
ten

Rickhalt auf
27" Landwirt-
schaftsflachen
in Hanglage erhalten /
verbessern
(Acker, Griinland/ Reban-
bau)

Wassergeprag-

te Kultur-

landschaften
sichern und entwickeln
(wdsserwiesen, Moore/
Grinland in Niederungen)

> Sicker-/Verdunstungsbecken

> Retentionsraum fiir Starkregen

> Begriinte und beschattete Aufenthaltsbereiche mit Sitzgelegenheiten
> Platze und Wege an Gewadssern

> Wasserspiele oder Brunnen mit Fontanen oder Spriih-Nebel

> Gestaltung von Wasserplatzen

> Gewadsserrenaturierung

> Entwicklung naturnaher Uferbereiche

> Retention an Bergbachen schaffen

> Kleinstspeicher ,Biberdamm”

> Waldmehrung (kleinflachig)

> Beibehaltung der NaturgemafRen Waldwirtschaft

> Erhalt und Entwicklung der wassergepragten Waldlandschaft

> Retention an Bergbdchen schaffen

> Wegebau und -unterhaltung zur Abflussverzogerung und -verteilung im Geldande
> Konservierende Bodenbearbeitung, Direktsaat und Fruchtfolgewirtschaft

> Tiefen-Lockerung

> Umwandlung von Ackerland zu Grinland

> Begriinung von Tiefenlinien

> Rand- und Saumstrukturen

> Schaffung einer hangparallelen Flurgestaltung

> Wegebau und -unterhaltung zur Abflussverzogerung und -verteilung im Gelande
> Schaffung von Kleinstspeichern

> Retention an Bergbdchen schaffen

> Nutzungsextensivierung und Vernassung von Niederungen und Moorbdden

> Auwaldentwicklung und -renaturierung

kursiv = MaBnahmenvertiefungen (umfassen detailliertere MaBnahmenbeschreibungen z.B. mit Hinweisen zur Planung der Anlage, zur
Pflege und Unterhaltung, Kombination von MaRnahmen)

Tab. 3:

Ubersicht der MaRnahmenkategorien und MaRnahmenvarianten
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1.1

VERDUNSTEN

Was ist damit gemeint?

Pflanzen geben (ber ihre Blatter Wasser an die Umge-
bung ab. Sonneneinstrahlung und Wind lassen Wasser
verdunsten. Dabei wird der Umgebung Energie in Form
von Warme entzogen, sodass sich die Luft Gber Bepflan-
zungen, feuchten Boden und Wasserflachen abkdhlt. In
stadtischen Raumen ist die Verdunstungsrate deshalb
an heil3en, sonnigen Tagen Gber gut wasserversorgten
Bepflanzungen besonders hoch. Auf trockenen Oberfla-
chen wie Stein oder Beton wird Sonnenenergie dage-
gen in Warme umgewandelt, ein Teil davon im Material
gespeichert und bei Nacht wieder abgegeben (Stadti-
scher warmeinseleffekt). Wasserversorgtes Griin sowie
Wasserflachen heizen sich damit tagsiiber deutlich we-
niger auf als trockene Flachen. Aus diesen Griinden wei-
sen ebene begriinte Flachen mit Bodenanschluss in der
naturnahen Wasserbilanz einen vergleichsweise hohen
Verdunstungsanteil und damit eine erhéhte Kidhlwir-
kung auf. Versiegelte Flachen ohne Griin verstarken hin-
gegen den stadtischen Warmeinseleffekt und beschleu-
nigen den Oberflichenabfluss des Regenwassers (vgl.
S1,Kap.2.3,5.18).

In der dichten Stadt mit einem hohen Anteil an baulich
und verkehrlich genutzten Flachen ist die Begriinung
von Freianlagen, Gebdauden und baulichen Anlagen eine
Schlisselstrategie, da grundsatzlich alle Bepflanzungen
eine Kihlungsleistung in Form von Transpirationsver-
dunstung erbringen kénnen. Die Verdunstungsleistung
lasst sich beeinflussen:

Optimierung der Wasserversorgung und -speicherfahigkeit
fiir die Kiihlwirkung von Vegetationsflachen

Wesentliche Merkmale der besonders auf die Verduns-
tungsleistung ausgelegten blau-griinen MaRnahmen
sind die optimierte Wasserversorgung und -speicher-
fahigkeit der Pflanzstandorte und die geeigneten Be-
pflanzungen. Dazu wird den Vegetationsflichen von
Verdunstungsanlagen gezielt Regenwasser von versie-
gelten Flachen zugefiihrt und die Pflanzstandorte so
angelegt, dass sie besonders gut Wasser pflanzenver-
fligbar speichern kdnnen. Hiermit soll die Verdunstungs-
und Kihlungswirkung (ber einen langeren Zeitraum
hinweg gewahrleistet werden. In der kompakten bzw.
kompakter werdenden Stadt kann hierdurch ein gewis-
ser Ausgleich fir die Herstellung bzw. die Erhaltung ei-
ner naturnahen Wasserbilanz erreicht werden (Kap. 2.2,
S. 17 ,Erhalt des Wasserriickhaltevermogens auch bei
Flachenneuversiegelung im Stadtebau").

Niedrig bepflanzte Verdunstungsbeete kdnnen in einem
Stralenraum im direkten Umfeld eine Verminderung
der Warmebelastung um bis zu rund 3 K (1 Kelvin ent-
spricht 1 ° Grad Celsius) und dichte Baumbepflanzungen
lokal sogar eine Verminderung der Warmebelastung
um 20,5 K bewirken. Neben der Verdunstungswirkung
kommt bei MaRnahmen mit Baumen die Beschattung
der uberschirmten Stadtoberflachen als ein wesentli-
cher Parameter der Abkihlung hinzu (BGS 2022).

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche

Zu den blau-griinen MaRnahmen mit signifikanter Ver-
dunstungswirkung zahlen vor allem:

- Flachenentsiegelung und Begriinung

- Hydrologisch optimierter Baumstandort

- Baumrigole mit Speicher / ohne Speicher

- Verdunstungsbeet

- Verdunstungsbecken

- Fassadenbegriinung

- Vertikalbegriinung sonstiger baulicher Anlagen
(z.B. berankte Wartehduschen, Pergolen, Masten)

- Mit Grasern und Stauden bepflanzte Beete als Fla-
chenversickerung

- Versickerungsmulden (Oberbodenschicht = 30 cm)

- Verdunstungsdach - Retentionsgriindach und Inten-
sivbegriinung / Dachgarten

- Wasserelemente im offentlichen Raum (> Klima-
komfortpldtze)

> Flachenentsiegelung und Begriinung

Versiegelnde Beldge und Bebauungen werden ein-
schlie3lich Unterbau ganz oder teilweise entfernt, Ver-
dichtungen des Unterbodens beseitigt, belastetes (Bo-
den-)Material entfernt und die Flachen anschlieBend
fachgerecht begriint. Hierdurch kdnnen Flachen nach
der Entsiegelung und Begriinung wieder eine naturna-
he Wasserbilanz mit einem hohen Verdunstungsanteil
aufweisen. Auch die Teilentsiegelung und wasser- und



Abb. 36: Baume inVersickerungsmulden [3]

luftdurchldssige Beldage haben eine - wenn auch deut-
lich geringere - Verdunstungsleistung. Begriinte Fugen
erhohen die Verdunstungswirkung und verzégern zu-
satzlich den Wasserabfluss und nehmen selber Wasser
auf (> Versickern). Griine Gleise sind ein Beispiel fir die
sehr effektive Teilentsiegelung und Begriinung von Ver-
kehrsflachen, die hauptsachlich der Rickhaltung von
Abfliissen dient (> Abfluss drosseln), aber auch Bedeu-
tung fir die Verdunstung hat.

> Hydrologisch optimierter Baumstandort / Baum-
rigole / Verdunstungsbeet und -becken

Hydrologisch optimierte Baumstandorte, Baumrigolen
und Verdunstungsbeete bzw. -becken sind neuere Ele-
mente, die eine kombinierte Wirkung v.a. fur die Ver-
dunstung, aber zusatzlich auch fir die Rickhaltung und
Speicherung von Regenwasser haben. Diese Elemente
werden auf der Grundlage aktueller Ergebnisse des
Forschungsprojekts BlueGreenStreets (BGS 2022) ab S.
91 vertiefend erldutert.

> Fassadenbegriinung (BGS 2022)

Unterschieden werden boden- und fassadengebunde-
ne Bepflanzungssysteme. Bei bodengebundenen Sys-
temen wadchst die Vegetation aus dem anstehenden
Boden entweder direkt an der Fassade oder an vorgela-
gerten Wuchshilfen. Fir die Begriinung mit Kletterpflan-
zen kommen Direktklimmer wie Efeu oder Wilder Wein
und Fremdklimmer zum Einsatz. Letztere bendétigen

Abb. 37: vielfaltig bepflanztes Verdunstungsbeet zur Aufnahme von
Regenwasser [3]

vor der Fassade vorgelagerte Kletterhilfen wie Seile,
Spaliere, Gittermatten etc. an der Gebaudefassade. Fiir
fassadengebundene Systeme, sogenannte Living Walls,
werden Pflanzgefdl3e an der Hausfassade befestigt und
begrint. Aufgrund des fehlenden Bodenanschlusses
bendtigen diese Fassadenbegriinungen automatische
Bewadsserungssysteme. Beide Systeme wirken positiv
auf die Verdunstung und die Beschattung der Fassade.
Eine regelmadRige fachgerechte Pflege ist notwendig.
Fiir die Bewadsserung kann das Niederschlagswasser von
Dachern und Balkonen zum Einsatz kommen, wenn kei-
ne Herbizide in den Dachabdichtungen vorhanden sind.
Mit dem Férderprogramm Geb&udeGriin hoch® fordert
die Stadt Freiburg freiwillige Nachristungen von Fas-
sadenbegriinungen an bereits vorhandenen Gebdu-
den und Wanden sowie die Neuanlage bei Neubauten,
wenn die Begriinungsmalnahmen Gber die Anforde-
rung aus bau- oder naturschutzrechtlichen Verpflichtun-
gen oder stddtebaulichen Vertragen hinausgehen. Die
genauen Forderhohen und Forderbedingungen sind in
der Forderrichtlinie zusammengestellt.
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Abb. 38: Fassadenbegriinung im Bestand [3]

> Vertikalbegriinung sonstiger baulicher Anlagen

Die Begriinung vertikaler Flachen, wie Wande, Mauern
oder Pergolen, tragen durch ihren Bewuchs und die da-
mit verbundene Verdunstungs- und Beschattungsleis-
tung zur Kiihlung des StraRenraums bei. In Kombination
mit Sitzelementen entstehen kiihle, griine ,0asen” in
der Stadt, besonders dort, wo kein Platz fir Baume ist.
Nebenbei kdnnen dicht bepflanzte, griine Wande auch
als Larm- oder Sichtschutz dienen.

> Mit Grasern und Stauden bepflanzte Beete als Fla-
chenversickerung / Versickerungsmulden

Flachenversickerung und Versickerungsmulden ohne Ri-
golen sind von der Verdunstungsleistung ahnlich zu be-
werten wie Begriinungen nach der > Entsiegelung und
Begriinung. Da die Bepflanzung und der Bodenaufbau
auf eine zeitnahe Entleerung von Versickerungsanlagen
ausgerichtet sind, werden diese Elemente unter der
MaRnahme > Versickern erldutert. Rigolen mit (gedros-
seltem) Abfluss unter Versickerungsmulden mindern die
Verdunstungswirkung solcher Anlagen.

> Verdunstungsdach - Retentionsgriindach und In-
tensivbegrinung / Dachgarten

Griindacher weisen durch die Retention von Regenwas-
ser eine Verdunstungsleistung auf, solange sie nicht aus-
trocknen. Fir eine Optimierung der Verdunstungsleis-
tung begrinter Ddacher kann eine passend ausgelegte
Wasserversorgung integriert werden.

Abb. 39: berankte Pergola [3]

Die Tab. 4 S. 86 Dachbegriinungsarten mit ihren Klima-
anpassungsleistungen beschreibt fir unterschiedliche
Dachbegriinungstypen die charakteristischen Ziele, Nut-
zungen, den Aufbau und Begriinungsarten und zeigt de-
ren Effekte fir die Klimaanpassungsleistungen Verduns-
tung, Wasserriickhalt und Abflussverzégerung sowie fir
weitere Leistungen wie Okologie und Wirtschaftlich-
keit auf. AuBerdem verkniipft die Tabelle die Rahmen-
bedingungen fir die Fordermoglichkeiten durch das
Programm Geb&udeGriin hoch® Dachbegriinung | Fas-
sadenbegriinung | Entsiegelung der Stadt Freiburg im
Breisgau (2016).

Als Verdunstungsdach werden Dachbegrinungstypen
bezeichnet, die eine hohe Verdunstungsleistung auf-
weisen. Hierzu zdhlen vor allem die Typen Retentions-
griindach und Intensivbegriinung/Dachgarten, die eine
Substrathdhe von mind. 15 cm sowie zusatzlich eine auf
die Pflanzengemeinschaft abgestimmte Wasserversor-
gung, idealerweise aus gespeichertem Niederschlags-
wasser, vorweisen. Die Bewadsserung kann entweder
Giber einen Dauereinstau der unterliegenden Retenti-
onselemente mit Kapillarsystem oder Gber eine Zisterne
mit Tropfschlauch erfolgen. Generell gilt, dass bei einer
intensiveren/hoheren Bepflanzung der Dachflache die
Verdunstungsleistung steigt.

Verdunstungsdacher konnen neben der verminderten
Warmeabstrahlung im Vergleich zu einem Kies- oder Bi-
tumendach einen kihlenden Effekt auf die Umgebung
haben. Der Effekt wird stdrker, je intensiver die Begrii-
nung ist. Fiir eine wasserversorgte, intensive Dachbe-
griinung eines 6 m hohen Gebdudes wurde eine Re-
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Abb. 40: Vegetationshéhe nach Substrathéhe und Belastung ka/m? (Grafik: ZinCo GmbH)

Begriinungsarten in Abhangigkeit von der Substrathéhe

Die Begriinung von Dachern und unterbauten Flachen
kann in verschiedenen Ausfiihrungen erfolgen. Grund-
satzlich gilt: Je groRRer/starker die Boden-/Substratauf-
lage auf Dachern und baulichen Anlagen ist, desto
strukturreicher kann die Begriinung ausfallen und desto
groRersind die Verdunstung und damit die Kihlwirkung
solcher Bepflanzungen sowie das Wasserrickhaltever-
mogen von Regenwasser (> Abfluss drosseln).

Ab einer Substrathéhe von 6 cm kann normalerweise
eine extensive Dachbegrinung mit Sedumarten und
Krautern erfolgen. Diese Vegetation lasst sich z.B. mit
einer Solarnutzung auf dem Dach kombinieren > Mul-
tifunktionale Dachnutzung: Retentionsdach kombiniert
mit Solar- und Grinnutzung & Retentionsdach mit ex-
tensiver Begriinung.

Ab einer Substrathdhe von 20 cm spricht man von einer
intensiven Dachbegriinung bei der auch die Bepflan-
zung mit anspruchsvolleren Vegetationselementen
maoglich ist > Retentionsdach mit intensiver Begriinung.

Ab dieser Substrathohe ist die Bepflanzung mit Stauden,
Kleingeh6lzen und Strauchern maglich.

Ab einer Substrath6he von rund 40 cm ist die Bepflan-
zung mit GroRstrduchern und Kleinbaumen maglich.
Gleichzeitig steigen durch das Gewicht von Pflanzung
und Substrat die statischen Belastungen fiir die Dacher
zunehmend (Abb. 400 oben). Systeme mit solch groRen
Substrathdhen sind oft als begehbare Dachgarten oder
als Bepflanzung fiir Tiefgaragen und Terrassenbereiche
ausgestaltet.
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Dachbegriinungstyp, Beschreibung (Stadt Freiburg (o.lg.),
BuGG 2020, Optigriin 2022, GoRner et al. 2021)

Extensives
Griindach
(Spar-Griindach)

ol Wik
\TATR oV

Grafik: Optigriin inter-
national AG

Solar-Griindach

Grafik: Bundesver-
band GebdudeGriin
e.V.

Biodiversitats-
griindach

Foto: Bundesverband
GebdudeGrin e.V.

Mit geringem Aufwand verbundenes, pflege-
leichtes Griindach mit Potenzial fiir Artenviel-
falt.

Substrathdhe: 5-15 cm (ab 8 bzw. 12 cm for-
derfahig).

Begriinungsart: extensiv (Moose, Sedum,
Graser und Krauter)

Kombination von solarer Energiegewinnung
mit einer dafiir geeigneten vollflichigen,
extensiven Begriinung unter aufgestanderten
PV-Modulen aus niedrig wachsenden Pflanzen.

Substrathohe: 5-15 cm

(Hohenmodellierung moglich, max. 10 cm an
der Unterkante des PV-Moduls; ab 8 bzw. 12
cm forderfahig)

Begriinungsart: extensiv (Moose, Sedum, nied-
rigwachsende Krduter)

Griindach mit biodiversitatssteigernden MaR3-
nahmen wie kleine Anhtigelungen, Totholz,
Steinhaufen, Sandlinsen, und besonders arten-
reiche, gebietsheimische Saatgutmischung fiir
artenreiche Wiesen.

Substrathohe: 12 - 30 cm

Begriinungsart: biodivers

Klimaanpassungsleistungen

Verdunstung
(GoRner et al.
2021)

Gering - mittel

Gering - mittel

Mittel

Wasserriickhalt /
Abflussverzoge-
rung

Mittel*

(bei 6 cm Substratho-
he 5 |/m? Wasserspei-
cher) (GoRner et al.
2021)

Regenwasserriickhalt
bis zu 90 %
(BuGG 2020)

Retention durch
Drainschicht von bis
zu 100 /m?je nach
maglicher statischer
Belastung

Mittel™*

(bei 6 cm Substratho-
he 5 l/m? Wasserspei-
cher) (GoRner et al.
2021)

Regenwasserrickhalt
bis zu 90 %
(BuGG 2020)

Retention durch
Drainschicht von bis
zu 100 l/m?je nach
maoglicher statischer
Belastung

Mittel bis hoch'?

(bei 10 cm Substrat-
hohe 8,7 /m? Was-
serspeicher) (GoRner
etal.2021)

Regenwasserrickhalt
bis zu 90 %
(BUGG 2020)

Retention durch
Drainschicht von bis
zu 100 l/m?je nach
maoglicher statischer
Belastung



Weitere Kriterien (Stadt
Freiburg 0.Jg.)*

Geringer Investitions- und
Pflegeaufwand (1-2 Pfle-
geeinsdtze pro Jahr).

Steigerung der Artenviel-
falt durch biodiversitatsfor-
derndes Saatgut.

Dammwirkung gegeben.

Geringer Investitions-und
Pflegeaufwand 1-2 Pfle-
geeinsatze pro Jahr fir die
Begriinung (ohne Technik).

Bei starkerem Substratauf-
bau (ab 12 cm Substratho-
he) ist mit einem hoheren
Pflegeaufwand zu rechnen.

Dammwirkung gegeben.

Mittlerer Investitions- und
Pflegeaufwand.

Dammwirkung gegeben.

Fordermaglichkeit durch das Programm Geb&udeGriin hoch® (GG3) (Stadt
Freiburg 0.Jg.)

Grundférderung:

- Max. Férderung: 25 €/m?
- Max. 50 % der forderfahigen Kosten, max. 5.000 € pro Liegenschaft
Fordervoraussetzungen:

- mind. 18 m? zusammenhangende Dachfliche

- min. 8 cm Substratdicke bei Dachbegriinung auf Bestandsgebduden

- min. 12 cm Substratdicke bei Dachbegriinung auf Neubauten ohne verpflichten-
de Dachbegriinung

- artenreiche Bepflanzung, bestehend aus min. 15 verschiedenen biodiversitats-
fordernden, klimaangepassten und bevorzugt gebietsheimischen Pflanzenarten

Zusatzforderung (Modul 2):

- 5 €/m? Bruttokollektorfliche/ -modulfliche

- Max.-Forderung 1.000 € pro Liegenschaft

- Forderung ist mit dem PV-Forderprogramm Klimafreundliches Wohnen kombi-
nierbar

Fordervoraussetzungen:

- Auflastgehaltenes Solar-Griindachsystem (ohne Durchdringung der Dachhaut)

- vollflachige Begriinung auch unter den PV-Modulen

- Abstand zwischen Solarmodulen und Substratoberflache von min. 20 cm

- Abstand zwischen den Solarmodulreihen bzw. Solarmoduldoppelreihen von
min. 50 cm (fiir Wartungswege)

Zusatzforderung (Modul 3):

- 10 €/m? Griinfliche
- max. 2.000 € pro Liegenschaft
Fordervoraussetzungen:

- Min. 12 cm Substratdicke

- min. 25 verschiedene biodiversitatsfordernde, klimaangepasste und bevorzugt
gebietsheimische Pflanzenarten

- punktuelle Substratanhiigelungen zur Erhéhung der Standortvielfalt mit min. 30
cm Substratdicke auf min. 20 % der Dachflache

- Aufwertung durch weitere ,Biodiversitatsstrukturen”, wie Totholz, Steine, Stein-
haufen und Sandlinsen als Versteck- und Nistmaglichkeiten sowie Mulden fir
tempordre Wasserflachen als Vogel- und Insektentranke, auf ca. 30 % der Dach-
flache

85

MASSNAHMEN



Retentions-
griindach

Grafik: Bundesver-
band GebaudeGriin
e.V.

Intensivbegriinung
(Dachgarten)

Grafik: Bundesver-
band GebdudeGriin
e.\V.

Tab. 4:

Griindachsysteme, die besonders viel Wasser
rickhalten und speichern mit dem Ziel, durch
Verdunstung der Uberhitzung der Stadt entge-
genzuwirken, die stadtischen Entwasserungs-
einrichtungen bei starken Niederschlagen zu
entlasten und eine naturvertragliche Regen-
wasserbewirtschaftung zu unterstiitzen.

Die Systeme fiir die Retentionsfunktion sind
mit allen aufgefiihrten Dachbegriinungsarten
kombinierbar (auch fordertechnisch).

Die nach Nutzung der Anstaureserve verblei-
bende Uberlaufmenge kann den Bepflan-
zungen am Erdboden zur Verdunstung und
Versickerung zugefiihrt werden.

Substrathdhe und Begriinungsart: abhangig
von der Art der Dachbegriinung.

Vielseitige Form der Intensivbegriinung, die
sowohl die Nutzung des Dachs als Freiraum

und/oder die Maglichkeit der gartnerischen
Nutzung bzw. Urban-Gardening einschlief3t.

Substrathdhe: ab 20 cm bis >80 cm
Begriinungsart: intensiv

Bepflanzungsmaglichkeiten und Dachlasten in
Abhdngigkeit der Hohe der Substratauflage d):

ab 15 cm: Wildwiese (ab 240 kg/m?)

ab 20 cm: Stauden, Kleingehdlze bis 1,5 m (ab
315 kg/m?)

ab 30 cm: Straucher bis 3 m (ab 465 kg/m?)

ab 40 cm: GroRstraucher bis ca. 6 m (ab 615
kg/m?)

ab 25 cm Untersubstrat und 35-40 cm Obersub-
strat: Kleinbdume bis ca. 10 m (ab 865 kg/m?)

Dachbegriinungsarten mit ihren Klimaanpassungsleistungen

Hoch (Verduns-
tungsdach)

Hoch (Verduns-
tungsdach)

Hoch?*

(bei 10 cm Substrat-
héhe 28,5 /m? Was-
serspeicher) (GoRRner
etal.2021)

Regenwasserriickhalt
bis zu 99 %
(BuGG 2020)

Retention durch
Drainschicht von bis
zu 100 l/m?je nach
maoglicher statischer
Belastung

Mittel bis hoch*

(bei 15 cm Substrat-
hohe 23 I/m? Was-
serspeicher) (Stadt
Freiburg (0.Jg.)

Regenwasserriickhalt
bis zu 99 %
(BuGG 2020)

Retention durch
Drainschicht von bis
zu 100 l/m?je nach
maoglicher statischer
Belastung
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11 Bewertungin Anlehnung an: Pfoser, N. et al (2013)



Mittlerer bis hoher Investi-
tions- und Pflegeaufwand.

Dammuwirkung gegeben.

Reduzierung der Hochwas-
sergefahrdung.

Ist eine Begriinung nicht
maglich, lasst sich diese
Dachnutzung auch als
unbegrinte Variante aus-
fihren (Retentionsdach).
Diese istdann aber nicht
forderfahig im Forderpro-
gramm GG>.

Mittlerer bis hoher Investi-
tions- und Pflegeaufwand

Dammwirkung gegeben.

Erh6hung der Aufenthalts-
qualitat.

Zusatzforderung (Modul 4):

-10 €/m?
- maximal 1.000 € pro Liegenschaft

Férdervoraussetzungen:

- Erhéhung der Abflussverzogerung und Wasserspeicherung durch technisch-kon-
struktive Elemente (z. B. Retentionselemente, Abflussdrossel usw.), fir deren
Wirksamkeit ein Nachweis zu erbringen ist

- Zusatzlicher Retentionsraum von min. 60 l/m? iiber der Dachabdichtung und un-
terhalb des Begriinungsaufbaus

- Vollflachige Begriinung Gber dem Retentionsdach zur Steigerung der Verdun-
stung

Zusatzférderung (Modul 1):

- 20 €/m? (ab 30 cm Substratdicke)
- Max. 2.000 € pro Liegenschaft

Fordervoraussetzungen:

- Min. 30 cm Substratdicke

- Vielfdltige Bepflanzung mit Stauden und Geholzen (wie ein ebenerdiger Garten)

- Falls eine Freiraumnutzung oder Moglichkeit zum Urban-Gardening vorgesehen
ist, muss diese gemeinschaftlich (durch Hausbewohner*innen, Mitarbeiter*in-
nen etc.) oder offentlich zuganglich sein (Ausnahme: durch eine Hausgemein-
schaft genutztes, privates Einfamilienhaus)

- Anteil nicht begriinter Dachflache max. 20 % (Terrassen, Wege etc.)
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Abb. 41: Spektakuldres Grindach der Clara-Grundwald-Turnhalle im Rieselfeld reduziert sommerliche Gebdudeaufheizung [1]

Abb. 42: Dachbegriinung auf einem Garagendach [3]

duktion der bodennahen Lufttemperatur von ca. 1 Kim
Umfeld von 40 m vom Gebdude ermittelt. Untersuchun-
gen in Heidelberg ergaben fiir extensive Dachbegri-
nungen zwar keine bodennahe Wirkung in direkter Ge-
bdudenadhe, fiir ein blau-griines Dach ergab sich jedoch
eine Abkiihlungum 1 Kin der direkten Ndhe des Gebdu-
des mit einer Fernwirkung von bis zu 100 m (0,4 K) (Si-
mulation mit Asmus; LUBW 2017). Fir den Gebdudein-
nenraum wirkt v.a. die intensive Dachbegriinung durch
die geringere Aufheizung der Dachoberflache und die
isolierende Wirkung abkihlend. (Umweltbundesamt
2019, KURAS 2016)

Somit ist die mikroklimatisch kiihlende Wirkung der
Dachbegriinung auf das direkte, bodennahe AufRenkli-
ma begrenzt und wirkt z.B. auf Hofflachen nur bei der
Begriinung relativ niedriger Gebaude. Die Dachbegri-
nung hat jedoch kiihlende Wirkung auf das Stadtkli-
ma insgesamt - als MaRnahme gegen den stddtischen
Warmeinseleffekt. Durch die erheblich geringere War-
meabstrahlung eines begriinten Daches und die Ver-
dunstungsleistung im Gegensatz zu einem Kies- oder Bi-
tumendach wirkt eine Dachbegriinung dem stadtischen
Warmeinseleffekt entgegen und tragt so mesoklima-
tisch zur Anpassung an die steigende Hitzebelastung in
der Stadt bei.

Ein Retentionsgriindach erreicht aufgrund des besonders
groRen Wasserspeichers ahnlich hohe Verdunstungs-
werte wie das intensiv begriinte Dach. (Optigriin 2022)

> Wasserelemente im offentlichen Raum

Ruhendes, aber vor allem auch bewegtes Wasser, wie
Teiche, Wasserldaufe, Brunnen und Wasserspiele/Spriih-
nebel, tragen durch die Verdunstung an sonnigen und
heil3en Tagen zu einer Belebung und Kiihlung o6ffentli-
cher Stadtrdume bei. Diese und andere MaRnahmen auf
Platzen, in Promenaden und Griinflachen kdnnen in der
Stadtim Klimawandel > Klimakomfortpldtze schaffen.

Synergien

Die MalRnahmenbeschreibungen in Tab. 4 S. 86 Dach-
begriinungsarten mit ihren Klimaanpassungsleistungen
zeigen beispielgebend, dass vorgenannte Verduns-
tungsmalRnahmen zur Verbesserung der asthetischen
Vielfalt, Aufenthaltsqualitat und Biodiversitat in der
Stadt beitragen und dadurch positive Effekte fir die Le-
bensqualitat der Stadtbewohner*innen sowie die Le-
bensraume der stadtischen Flora und Fauna erzeugen
kénnen. Dazu sind standortgerechte Bepflanzungen
mit einer aufeinander abgestimmten Artenauswahl
und moglichst hoher Strukturvielfalt (unterschiedliche
Wuchsformen, -hdhen und jahreszeitliche Aspekte)
vorzusehen. Im Ubergang zur freien Landschaft soll ge-
bietseigenes Saat- und Pflanzgut zum Einsatz kommen.
Generell wird der Erhalt von Alt- und Biotopbdaumen
sowie der Verzicht auf Pflanzenschutzmittel und chemi-
sche Dinger empfohlen. (BMUV 2021) Weiterfiihrende
Hinweise zur Pflanzenverwendung und Artenauswahl
finden sich im Textkasten unten.



Abb. 43: Klimaangepasste Platzoberflache am Zollhallenplatz [3]

Fur Fassadenbegrinungen sind auch die isolierende
Wirkung, die damit auch das Klima schiitzt und der Graf-
fitischutz fiir Gebdudeoberflachen als positive Effekte
relevant.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung iiber be-
pflanzte Flachen, Mulden und Tiefbeete ist bereits Praxis
in Freiburg.

Dagegen zdhlen Baumrigolen, Tiefbeete und Verduns-
tungsbeete und -becken, die einen besonders ausge-
bildeten Speicher fiir Regenwasser aufweisen, zu den
neueren Elementen. Erprobt werden diese Elemente
u.a. in Pilotprojekten des Forschungsprojekts Blue-
GreenStreets.

Fassaden und Ddacher machen einen erheblichen Anteil
der Stadtoberflache aus und bergen daher ein hohes
Potenzial fiir die wassersensible und hitzeangepass-
te Stadt, das bisher vielfach noch ungenutzt ist. Ersten
Schatzungen zufolge gibt es bereits 2.900 begriinte
Ddcher in der Stadt und weitere 12.000 Flachdacher
ohne Begriinung. Von diesen kann potenziell ein unbe-
kannter Anteil als statisch fiir eine Dachbegriinung ge-
eignet angenommen werden. Die Stadt Freiburg bietet
Beratung fiir Dachbegriinung an. Insbesondere inner-
halb der von Hitzebelastung betroffenen Stadtbereiche
wirden begriinte Ddcher helfen, die Hitzebelastung
der Bewohnerschaft zu reduzieren, vor allem, wenn sie
wasserversorgt sind.

Abb. 44: Begriintes Gleisbett[1]

Die Maglichkeiten fir die Gebdaudebegriinung sind be-
sonders beim Neubau groR3. In der Planung kénnen Art
und Intensitat der Begriinung auf die klimatische Belas-
tung des Wohnstandorts oder der Arbeitsstatten abge-
stimmt werden. Statik, Fassaden und die Dachlandschaft
kénnen von vornherein auf Begriinungen unterschied-
licher Intensitat ausgerichtet werden. Das ebnet zum
Beispiel den Weg zu einem hoheren Bodenauftrag auf
Dachern und fir grine Fassaden an den besonders son-
nenexponierten und hitzebelasteten Siid- und Westsei-
ten. Aber auch beim Bestandsumbau lassen sich Dach-
und Fassadenbegriinungen gut realisieren, auch ohne
weitere klimafreundliche Nutzungen - wie die Erzeu-
gung erneuerbarer Energien - einzuschranken. Die Stadt
Freiburg bietet dazu die beiden Forderprogramme Ge-
baudeGriin hoch® und Klimafreundlich Wohnen.

So lassen sich die Begriinung des Daches mit der Nut-
zung als Retentionsraum (Retentionsgriindach) und/
oder zur Energiegewinnung (Solar-Griindach) kombi-
nieren. Das Solar-Grindach Lasst sich wiederum auch
mit Systemen fiir die Retentionsfunktion kombinieren.
Konflikte auf dem Dach lassen sich losen, wenn dies von
vornherein geplant wird (BUKEA 2021).
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Abb. 45: teilversiegelte Oberfldche [3] Abb. 46: Gut entwickelte Fassadenbegriinung, begrenzt durch
Kletterhilfen, im Vauban [1]

Fassadenbegriinungen und die energetische Nutzung
der Fassade lassen sich ebenfalls gut vereinbaren - eine
Photovoltaik-Anlage an der Fassade ist meist erst ab
dem 2. 0Obergeschoss energetisch sinnvoll, und lasst sich
daher gut mit einer Fassadenbegriinung im Erdgeschoss
und 1. Obergeschoss kombinieren, wo die Begriinung
insbesondere kleinklimatische, kiihlende Wirkung er-
zeugt. Eine Kombination ist daher nicht nur moglich,
sondern fachlich sehr sinnvoll.



Hydrologisch optimierter Baumstandort

Abb. 47: Baumstandorte BGS [3]

BAUMRIGOLEN MIT / OHNE SPEICHER /

Baumrigole ohne Speicher

Baumrigole mit Speicher

HYDROLOGISCH OPTIMIERTE BAUMSTANDORT (BGS 2022)

Im Forschungsprojekt BlueGreenStreets werden drei
unterschiedliche Typen von Baumstandorten betrachtet,
die flr die Bewirtschaftung von Regenwasser genutzt
bzw. ausgelegt werden:

Bei hydrologisch optimierten Baumstandorten wird
Niederschlagswasser von anliegenden Flachen in den
Baumstandort geleitet oder Baume werden gezielt in
Mulden gepflanzt, um die Wasserversorgung zu verbes-
sern. Bei der Neuanlage hydrologisch optimierter Baum-
standorte wird zusatzlich eine Verbesserung der Substra-
te vorgenommen, um die Wasser- und Luftverfligbarkeit
zu verbessern. Bei Bestandsbaumen wird keine Anpas-
sung der Substrate im Wurzelraum fir die verbesserte
Wasser- und Luftverfligbarkeit vorgenommen, da dies
einen zu grof3en Eingriff darstellt. Hier kommt es nur zu
oberflichennahen Verdanderungen, um die Zuleitung
von Niederschlagswasser zu gewadhrleisten. Zur Vermei-
dung einer grundlegenden Anderung des Bodenwasser-
haushalts ist der Anschluss von Niederschlagswasser an
Bestandsbdaume nur bei gut sickerfahigem Untergrund
und gut durchldssigen Baumscheiben vorzunehmen.

Bei der Baumrigole wird Niederschlagswasser von an-
liegenden Flachen in den Baumstandort geleitet. Die
Pflanzgrube ist mit einem strukturreichen, den Wasser-
und Lufthaushalt optimierenden Substrat gefillt. Infra-
ge kommen im Wurzelraum Baumsubstrat z.B. nach FLL
sowie fir den Rigolenbereich z.B. Kies oder andere mi-
neralische Substrate, Skelettsubstrate (hohlraumreiche
Substrate) oder Zellen-/Wurzelkammersysteme. Diese

gewahrleisten die Sickerfahigkeit, verhindern Verdich-
tung, speichern Regenwasser und verbessern die Was-
serverfligbarkeit fur die Baume.

Bei der Baumrigole mit Speicher wird das System auf
der Unterseite des Wurzelraums abgedichtet, um dem
Baum so viel Wasser wie moglich zur Verfligung zu
stellen. Eine Versickerung kann dabei nur Gber die Sei-
ten erfolgen, so dass ein Wasserreservoir fiir den Baum
entsteht. Die unterirdische Abdichtung der Baumrigole
kann erfolgen durch mineralisches Material (z.-B. Lehm,
Ton), Kunststoff (z.B. Teichfolie, EPDM) oder eine Kombi-
nation (z.B. Bentonitmatte).

Moglichkeiten des
Baumrigolen:

Niederschlagswasserzulaufs fiir

- Oberirdisch z.B. iber gedffnete/abgesenkte Borde,
Dranrinnen, Niveauangleichung mit angrenzen-
den Flachen; optionale Ausbildung einer Mulde mit
kurzfristigem Wassereinstau

- Unterirdisch z.B. Giber Verlangerung von Fallrohren
in den unteren Bereich der Baumgrube, Einleitung
Uber Hof- bzw. StraRenablaufe

- Kombination beider Optionen

- Oberirdischer Einlauf ist die Vorzugsvariante, da
meist mitderVersickerung tiber die belebte Oberbo-
denzone eine Reinigung des Regenwassers erfolgt.
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Abb. 48: Gut gel6st - Versickerungsmulde mit auf Licke gesetzten Hochborden und integrierter Baumpflanzung auf einem Parkplatz im Frei-
burger Industriegebiet Nord [1]

MULDEN UND TIEFBEETE FUR VERDUNSTUNG ODER VERSICKERUNG

UND RUCKHALTUNG AUF ENGEM RAUM

SYNONYME: VERDUNSTUNGSBEET, VERDUNSTUNGSBECKEN, VERSICKERUNGSMULDE (BGS 2022)

Dezentrale Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung
kénnen als kleinflachige Mulden oder baulich gefasste
Becken, die als Tiefbeete bezeichnet werden, ausge-
fihrt sein. In beiden Féllen sind die Anlagen bodende-
ckend bepflanzt. Pflege- oder Wartungsaufgaben fallen
sowohl bei Mulden als auch bei Tiefbeeten an. Die Un-
terhaltung der offentlichen Versickerungsanlagen wird
z.B. in Berlin durch Geblhren aus der gesplitteten Ab-
wassergebiihr finanziert, die von den Berliner Wasser-
betrieben an die Griinflachenamter ibertragen werden.
(IPS 2018)

Multicodierung

Die Anlagen erfiillen vielfdltige Aufgaben: Die Riickhal-
tung von Niederschlagswasser tiber den belebten Ober-
boden unterstiitzt den lokalen Wasserhaushalt. Retenti-
on und Verzogerung der Abfliisse leisten zudem einen
Beitrag zum Uberflutungsschutz bei Starkregen. Gleich-
zeitig tragen diese je nach gewdhltem Anlagentyp und
dementsprechender Vegetation zur Verdunstung und
damit zu Kihlung und Hitzevorsorge ihrer Umgebung
oder vorwiegend zur Versickerung bei.

Verdunstung oder Versickerung?

Der Zweck der Mulden oder Tiefbeete kann schwer-
punktmafRig auf Verdunstung oder Versickerung liegen.
Dieser richtet sich nach den naturrdaumlichen Verhaltnis-
sen und dem Bedarf vor Ort. Steht primadr eine Starkung
der ortlichen Verdunstungskihlung im Vordergrund,
sollten die Anlagen so ausgestaltet werden, dass ein
tempordrer oder permanenter Anstau die vorhandene

Vegetation mit ausreichend Wasser fiir die Transpiration
und somit zur Verdunstungskihlung versorgt. Ist haupt-
sachlich eine Versickerung des auf den umliegenden
Flachen anfallenden Regenwassers gewdinscht, sollte
das Wasser so effizient wie madglich Gber die Oberbo-
denschichtin den Unterboden gefiihrt werden.

Ein Uberlaufin naheliegende Griinflichen oderin Baum-
quartiere zur Bewadsserung ist auch anwendbar.

Versickerungsmulde

Das Niederschlagswasser wird in begriinte Mulden ge-
leitet und dort uber sickerfahiges Bodensubstrat versi-
ckert. Die Muldenversickerung wird angewendet, wenn
der Boden einen ausreichend guten Infiltrationswert
aufweist und geniigend (oberirdische) Flache zur kurz-
zeitigen Speicherung zur Verfligung steht.

Bei sehr guten Versickerungsverhaltnissen oder einer
kleinen angeschlossenen Flache kénnen Mulden und
Tiefbeete ohne ein unterliegendes Rigolenelement
ausgefiihrt werden. Bei mittlerer Versickerungsfahig-
keit der Boden kann eine unterirdische Rigole ergdnzt
werden. Die Rigole ist mit Kies oder Kunststofffillkor-
pern gefiillt. Das eingeleitete Niederschlagswasser wird
in der Regel nach der Zwischenspeicherung aus der Ri-
gole versickert oder ggf. gedrosselt an die Kanalisation
angeschlossen. (IPS 2018, Riechel et al. 2017)

Tiefbeet

Als begriinte und tiefergelegte Versickerungsanlage ist
das Tiefbeet meist von einem senkrechten Betonrah-



Abb. 49: Tiefbeete mit oberirdischem Zulauf im Gewerbepark Taylorpark-Barracks in Mannheim [4]

men eingefasst, der den Einstau eines groReren Nieder-
schlagswasservolumens erlaubt. Die Sammlung und
der Zulauf aus den angeschlossenen Flachen erfolgt - je
nach Situation - ober- oder unterirdisch.

Durch die Fassung und die hdhere Speicherkapazitat hal-
biert sich bei Tiefbeeten der Flachenbedarf im Gegen-
satz zur Versickerungsmulde und betrdgt in etwa 3-5%
der angeschlossenen versiegelten Flache. Daher eignen
sich Tiefbeete besonders bei beengten Raumsituatio-
nen, wie beispielsweise in schmalen StraRen oder auch
als verkehrsberuhigende MafRnahme. Eine Anwendung
wird in kleinrdumigeren Parkplatzbereichen, Spielstra-
Ren und dhnlichen éffentlichen Flachen mit einem Uber-
laufin naheliegende Griinflichen empfohlen. (IPS 2018,
Riechel et al. 2017)

Abb. 50: Tiefbeetim Strafenbereich von Birkenstein mit unterirdi-
schem Zulauf, nahe Berlin [4]
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Gedichtetes Verdunstungsbecken
(baulich eingefasst)

Abb.51: Verdunstungsbeet BGS [3]

Verdunstungsbeete

Verdunstungsbeete sind gezielt fir eine effektive Ver-
dunstungsleistung angelegte Beete mit einem ausrei-
chend grofRen, unterirdischen Speicherraum. Zugefiihr-
tes Niederschlagswasser wird darin zuriickgehalten und
der Bepflanzung fiir gewisse Zeit, auch in trockenen
Phasen, zur Versorgung und Verdunstung bereitgestellt.
Der Einstau wird mittels Abdichtung durch natirliche
Baustoffe (Lehm, Ton) oder Kunststoff herbeigefiihrt.
Verdunstungsbeete konnen je nach Platzangebot natur-
nah als Mulde oder baulich gefasst als Becken/ Tiefbeet
angelegt werden.

Eine geeignete Bepflanzung, die hohe Bodenfeuchte
und Staundsse toleriert und eine groRe Blattflache auf-
weist, sorgt fir eine maximale Verdunstungsleistung.
In der Bepflanzung iberwiegen niedrige Vegetations-
strukturen aus Grasern und Stauden. Ein zweischichtiger
Aufbau, aus einem leicht verfligbaren Wasserspeicher

Quellen und weiterfiihrende Literatur

> BMUV (2021): Richtlinien zur Férderung von Mal3nah-
men im Rahmen des Bundesprogramms Biologische
Vielfalt vom 20.Juli 2021

Bepflanzungen in wasserwirtschaftlichen Anlagen, Garten

und stark beanspruchten Verkehrsraumen:

> Bayrische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau
(Hrsg.) (2019): Pflanzen fir Versickerung und Reten-
tion. Veitsh6chheim.

Gedichtetes Verdunstungsbeet
(natdrlich eingefasst)

im oberen und einem schwer verfligbaren Speicher im
unteren Bereich, sorgt fiir eine Durchwurzelung bis in
die Tiefe und schitzt vor dem Austrocknen bei Wasser-
mangel. Die gute Durchwurzelung sorgt gleichzeitig fur
eine hohe Reinigungsleistung des Elements.

Neben Grasern und Stauden sind in groRReren Verduns-
tungsbeeten auch staundssetolerante Strauch- und
Baumpflanzungen denkbar. Als Beispiel konnten hier
Strducher und Baume der Auenwadlder verwendet wer-
den wie z.B. verschiedene Weidenarten in kleineren
Strauchformen wie Salix aurita oder Salix caprea.

Eine ausfiihrliche Beschreibung und Bewertung der
Funktionen von Verdunstungsbeeten und -becken fin-
det sich in Form von MalRnahmen-Steckbriefen in Teil B
der BGS-Toolbox (BGS 2022, Kap. 1.2 ab S.28).

Einsatz: > Verdunsten, > Versickern

> Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau
Abteilung Landespflege (Hrsg.) (2014): Begriinung
von Mittelstreifen an 2-bahnigen BundesfernstraRen.
Veitshdchheim.

> Bayrische Landesanstalt fiir Weinbau und Garten-

bau. Abteilung Landespflege (Hrsg.) (2012): Griiner
Schmuck im Straenraum. Bewdhrte Pflanzen fir
Larmschutzsysteme. Veitshochheim.




> Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau
(Hrsg.) (2004): Versickerung mit Pflanzen. Versicke-
rungsmulden standortgerecht bepflanzen. Wirzburg.

> Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau
(Hrsg.) (2016): Verwendung von ein- und mehrjahri-
gen Ansaatmischungen fir artenreiche und pflege-
reduzierte Pflanzenbestande: Fachartikel ,Farbe fir
Stadt und Land - Ansaaten fiir 6ffentliches und priva-
tes Griin" In: Landespflege aktuell / 2016. Veitshoch-
heim

> Gringleis Netzwerk (Hrsg.) (2014): Handbuch Gleis-
begriinung - Planung - Ausfiihrung - Pflege.

> |PS(2018): Planungshilfe fiireine dezentrale StraRen-
entwadsserung. Hoppegarten.

> KURAS (2016): Konzepte fiir urbane Regenwasserbe-
wirtschaftung und Abwassersysteme.

> Riechel, M. et al. (2017): MaRBnahmensteckbriefe der
Regenwasserbewirtschaftung - Ergebnisse des Pro-
jektes KURAS. Berlin.

Verdunstungswirkung blau-griiner Mafinahmen:

> BGS (Hrsg.) (2020): BlueGreenStreets als multicodier-
te Strategie zur Klimafolgenanpassung - Wissenstand
2020, April 2020, Hamburg. Statusbericht im Rahmen
der BMBF-FordermalRnahme ,Ressourceneffiziente
Stadtquartiere fir die Zukunft" (RES:Z).

> BGS (Hrsg.) (2022): BlueGreenStreets Toolbox - Teil
B. Multifunktionale StralRenraumgestaltung urbaner
Quartiere. Hamburg.

>DWA (2022): DWA Merkblatt 102-4/BWK-M 3-4
«Grundsdtze zur Bewirtschaftung und Behandlung
von Regenwetterabflissen zur Einleitung in Oberfla-
chengewadsser - Teil 4: Wasserhaushaltsbilanz fiur die
Bewirtschaftung des Niederschlagswassers. DWA:
Hennef.

> Umweltbundesamt (2019): Untersuchung der Poten-
ziale fiir die Nutzung von Regenwasser zur Verduns-
tungskiihlung in Stadten. UBA-Texte UBA-FB-00. Des-
sau-Rof3lau.

Verdunstungsbeete:

> Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau
(2010): Merkblatt LWG 2010: Mit Pflanzen versickern.
Versickerungsmulden standortgerecht bepflanzt.
Veitsh6chheim

> Verdunstungsbeete sind noch nicht Gegenstand tech-
nischer Richtlinien oder Standardisierungen (Stand
01/2022). Dimensionierungsansdtze kénnen jedoch
aus der DWA-A 117 oder DWA-A 138-1 (Entwurf) ab-
geleitet werden.

Baumrigolen: Eine explizite Richtlinie flir Baumrigolen
existiert bisher nicht, vereinzelte Hinweise findensich in
den folgenden Regelwerken:

> DWA (2020): DWA-Arbeitsblatt 138-1 (Entwurf): Anla-
gen zur Versickerung von Niederschlagswasser. DWA:
Hennef.

> DWA (2013): DWA-Merkblatt 162. Baume, unterirdi-
sche Leitungen und Kandle. DWA: Hennef.

> FLL (2015): Empfehlungen fiir Baumpflanzungen.
Bonn.

> FLL (2005): Empfehlungen zur Versickerung und Was-
serrickhaltung. Bonn.

Fassaden- und Dachbegriinung:

> Berliner Regenwasseragentur:
Stand April 2022

> BuGG (2020): Gutachten zur fachlichen und wirt-
schaftlich sinnvollen Ausgestaltung eines stadtischen
Forderprogramms zur Umsetzung von MalRnahmen
der Dach- und Fassadenbegriinung sowie der Entsie-
gelung fir die Stadt Freiburg i. Br.. Freiburg i. Br.

> BUKEA (2021): Wegweiser ,Clever kombiniert”. Wie
erneuerbare Energien und Grinplanung einen Bei-
trag fir das Klima und zur effizienten Flachennutzung
leisten. Behdrde fiir Umwelt, Klima, Energie und Ag-
rarwirtschaft (Hrsg.). Hamburg.

Dachbegriinung,

> FLL (2018): Dachbegriinungsrichtlinie - Richtlinie fir
die Planung Ausfiihrung und Pflege von Dachbegrii-
nungen. Bonn.

> Freie und Hansestadt Hamburg (2020): Handbuch
Griine Wande. Hamburg

> GoRner, D. et al (2021): Evapotranspiration Measure-
ments and Assessment of Driving Factors: A Compari-
son of Different Green Roof Systems during Summerin
Germany. Land 2021, 10, 1334.

> LUBW (Hrsg.) (2017): Planungsempfehlungen fiir die
(stadt-) klimawandelgerechte Entwicklung von Kon-
versionsflachen - Modellvorhaben Heidelberg, KLIMO-
PASS. Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg:
Karlsruhe.

> Optigriin (2022): Grindach ist nicht gleich Grindach!

> Pfoser, N. et al. (2013): Gebdude, Begriinung und
Energie: Potenziale und Wechselwirkungen. Inter-
disziplindrer Leitfaden als Planungshilfe zur Nutzung
energetischer, klimatischer und gestalterischer Poten-
ziale sowie zu den Wechselwirkungen von Gebdude,
Bauwerksbegriinung und Gebaudeumfeld. Abschluss-
bericht August 2013. Darmstadt.

> Stadt Freiburg im Breisgau (0. Jg.): Férderprogramm
GebdudeGriin hoch® Dachbegriinung | Fassadenbe-
griinung | Entsiegelung. Stadt Freiburg im Breisgau,
Umweltschutzamt.

> Stadt Freiburg im Breisgau (2022): Photovol-
taik-Griindach - Ein Leitfaden fiir Freiburger*innen.
Freiburgi. Br.

> Green City e.V.(2015): Praxisratgeber Gebdudebegrii-
nung, Minchen.
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1.2

VERSICKERN

Was ist damit gemeint?

Mit der Versickerung gehen die Abflussreduzierung, die
Forderung der Pflanzenvitalitat und Verdunstung sowie
die Anreicherung von Grundwasser einher. Viele MaR3-
nahmen der Rickhaltung begiinstigen die Versickerung
und umgekehrt. Die natirlichste Losung ist die Zuleitung
von Regenwasser in Flachen und Mulden mit Oberb6-
den, die belebt, bepflanzt und ausreichend durchlassig
sind. Zusdtzliche Rigolen im Untergrund kénnen die
Versickerung in Bereichen mit weniger gut durchlas-
sigen Boden (z.B. Lehmboden) ermdglichen. Auch auf
Verkehrsflachen kann eine anteilige Versickerung und
Abflussverzogerung dadurch erreicht werden, dass Ver-
kehrsflaichen mit Bodenanteil und besonders wasser-
durchlassigen Belagen befestigt werden.

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche
Uberwiegend naturnahe MaRRnahmenvarianten fiir das
Versickern sind:

- Flachenversickerung

- Muldenversickerung und Mulden-Rigolen-Systeme

- Tiefbeet mit / ohne Rigole (> Verdunsten - Vertiefung
Mulden und Tiefbeete)

- (Teil-)Entsiegelung / Wasserdurchldssige Bodenbe-
lage

- Sonderlosung: Schachtversickerung

Die Art der addquatesten VersickerungsmafRnahme
hangt stark von den drtlichen Gegebenheiten ab. Zu den
wichtigsten EinflussflussgrofRen auf die Versickerungs-
leistung gehort die Durchldssigkeit des anstehenden
Ober- und Unterbodens. Bei einer hohen Durchlassigkeit
lassen sich oft oberflaichennahe MalRnahmen wie Fla-
chenversickerung und Muldenversickerung anwenden.
Ist die Durchldssigkeit unzureichend fir eine reine ober-
flachliche Versickerung und der Abstand zum Grund-
wasser gro genug, kann eine unterirdische Bewirt-
schaftung, ggf. auch mit Ableitung, in Betracht gezogen
werden. Weitere relevante Faktoren fiir die Planung von
Versickerungsanlagen sind u.a. die Platzverfiligbarkeit,
Charakteristika der angeschlossenen Flachen und die
Reliefbedingungen (Hanglage).

> Flachenversickerung

Bei der Flachenversickerung wird das anfallende Re-
genwasser von befestigten Flachen in benachbarte
Grinflichen abgeleitet, wo es flachenhaft, ohne we-
sentlichen Aufstau wie beispielsweise in Mulden, ver-
sickert. Sie kommt zur Anwendung, wenn ausreichend
groRe Freiflachen im Verhaltnis zur angeschlossenen
versiegelten Flache zur Verfliigung stehen und ist beson-
ders fiir kleinere befestigte Freiflachen (Hofflachen, Zu-
fahrten etc.) und kleine Verkehrsflachen mit geringerer
Verkehrsbelastung geeignet. Der Flachenbedarf pro 100
m? angeschlossene versiegelte Fliche liegt bei einem
Durchléssigkeitsbeiwert von 107(-4) m/s bei ca. 70 m2.
Eine Flachenversickerung wird nur bei Boden mit guter
bis sehr guter Wasserdurchldssigkeit (kf > 1 x 10/(-5)
m/s) empfohlen. (DWA 2004)

> MuldenversickerungundMulden-Rigolen-Systeme

Die Muldenversickerung ist eine dezentrale Versicke-
rungsmaflnahme mit kurzzeitiger oberirdischer Spei-
cherung des Regenwassers in dauerhaft begriinten, be-
liebig geformten Mulden. Das anfallende Regenwasser
wird iber oberirdische Rinnen einer Gelandevertiefung
(Mulde) zugefiihrt, deren Tiefe tiblicherweise maximal
30 cm betrdgt. Das System eignet sich fiir die Entwas-
serung von Dach-, Hof- und Verkehrsflachen. Die Mul-
denversickerung wird i.d.R. dann angewendet, wenn
der Boden bzw. Untergrund einen ausreichend guten
Infiltrationswert aufweist und gentigend Griinflache zur
kurzzeitigen Speicherung zur Verfiigung steht (ca. 10-
20% der angeschlossenen befestigten Flache).

In Gebieten mit geringem Griinflachenflachenanteil oder
mittlerer Versickerungsfahigkeit der Boden ist eine reine
Muldenversickerung oft nicht zu realisieren. Hier bietet
sich ein Mulden-Rigolen-System an. Im Vergleich zur
Muldenversickerung wird zur kurzfristigen Speicherung
von Regenwasser neben der oberirdisch angeordneten
Mulde auch eine unterirdische Rigole verwendet. Die
Rigole unterhalb der Mulde kann mit Kies, Kunststofffill-
korpern oder anderen Materialien gefiillt sein. Der Fla-
chenbedarfkann damitim Vergleich zur Muldenversicke-
rung erheblich reduziert werden, i. d. R. auf ca. 10-12%
der angeschlossenen befestigten Flache. (DWA 2004)



Abb. 52: Flachenversickerungin der Rummelsburger Bucht, Berlin
[4]

Im Sinne der Strategischen Leitlinie S1 ,Den naturnahen
Wasserhaushalt mit blau-griinen Manahmen herstel-
len"” sollen MaRnahmen zur Versickerung mit Ma3nah-
men zur Forderung der Wasserversorgung der Bepflan-
zungen sowie der Verdunstung moglichst zusammen
konzipiert werden. Daher ist die gedrosselte Ableitung
von Niederschlagswasser, das aufgrund unginstiger
Versickerungsbedingungen vor Ort nicht vollstandig zur
Versickerung gebracht werden kann, in ein nahegele-
genes Gewadsser oder in das Kanalnetz als ungiinstige
Option nachrangig. Vor allem in hitzebelasteten Stadt-
bereichen mit Bedarf an Kihlung durch Verdunstung an
Hitzetagen, gilt es, auch Mal3nahmen zu prifen, die Nie-
derschlagswasser zeitweilig oder dauerhaft einstauen
und fiir die Verdunstung nutzen, wie z.B. Verdunstungs-
beete oder Teiche.

> Tiefbeet mit / ohne Rigole

Die MaRnahmenvariante wird auf S. 92f erlautert.

> (Teil-)Entsiegelung / Wasserdurchldssige Boden-
belage

MaRnahmen zur Entsiegelung von Flachen tragen sehr
effektiv zur Abflussverminderung und Steigerung der
Versickerung in den anstehenden Oberbdden bei. Dieses
istbesonders bei wenigerintensiven Niederschlagen der
Fall. Die am weitesten gehende Entsiegelungsmaf3nah-
me stellt hier die Umwandlung von bisher versiegelten
Flachen in Grinflichen, Geholzflachen, Feuchtgebiete

Abb. 53: Schwammstadtflachen im Vauban: Mulden-Rigolen-Versi-
ckerung und Rasengleise [1]

oder ahnliches dar. Ist eine vollkommene Entsiegelung
aufgrund der geplanten Nutzung nicht maoglich, lasst sich
eine Teilentsiegelung in Erwdgung ziehen.

Durch verschiedene wasserdurchlassige Bodenbeldge
konnen ehemals versiegelte Flachen teilentsiegelt wer-
den. Anstelle von undurchldssigem Asphalt, Beton oder
Pflaster konnen je nach gewiinschter Nutzung Rasengit-
tersteine, wassergebundene Wegdecken, Drainbelag,
neuartige Pflastersteine mit Speicher- und Verduns-
tungseigenschaften und andere wasserdurchldssige
Materialien verbaut werden. Diese finden oft Anwen-
dung in Park-, Wege-, Platz- oder Verkehrsflachen mit
geringer Schadstoffbelastung. Befestigungen mit ho-
herem Griinanteil, wie Schotterrasen oder Rasenfugen-
pflaster etc.,, kommen z.B. fiir Fahrradstellplatze oder
Feuerwehraufstellflachen infrage.

> Sonderlésung: Schachtversickerung

In einem Sickerschacht wird das Regenwasser unterir-
disch eingeleitet, kurzzeitig gespeichert und versickert.
Die Versickerung erfolgt iber eine wasserdurchldssige
Schicht am Boden und seitlich im umgebenden Kiesbe-
reich des Schachtes. Eine solche Versickerung sollte nur
dannvorgesehen werden, wenn zwingende Grinde fla-
chenhafte und linienférmige Versickerungen ausschlie-
Ren - etwa bei stark variierenden Versickerungsverhalt-
nissen oder unzureichender Versickerungsflache.
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Abb. 55: Durchlassiger Pflastersteine im StraRenraum [4]

Die Versickerung des gesammelten Wassers ist auf ei-
ner sehr geringen Grundflache moglich, jedoch ist zu
beachten, dass die Reinigung des Regenwassers (durch
das Fehlen einer belebten Bodenschicht) z.B. {iber Fil-
tereinsatze in den StraRenabldaufen notwendig ist de-
ren Reinigungsfunktion einer Passage durch eine be-
lebte Bodenzone gleichwertig ist. Aufgrund der relativ
groRen Einbautiefe ist zu beachten: Der Abstand zwi-
schen der Oberkante der Filterschicht und dem mittle-
ren hochsten Grundwasserstand muss mindestens 1,5
m betragen. (Stadt Freiburg 2016, Riechel et al. 2017)

Synergien

Die vorgestellten VersickerungsmaflRnahmen kdnnen zu
Verbesserungen des urbanen Wasserhaushalts, der Vita-
litat urbanerVegetation sowie der Entlastung des Kanal-
netzes bzw. Vorfluters beitragen.

Durch die Zunahme an Versickerung steht mehr Wasser
fir die Grundwasserneubildung zur Verfiigung, sodass
einer Austrocknung des Stadtgebietes entgegengewirkt
wird. AuBerdem kann durch die erhdhte Bodenwas-
serverfligbarkeit, besonders in Zeiten von ausbleiben-
den Niederschlagen, ein groBer Nutzen fiir die urbane
Vegetation in stark versiegelten Bereichen generiert
werden. Eine Versickerung in Bereichen mit stralen-
nahen Stadtbaumen kann so zu einer Reduzierung des
Bewadsserungsbedarfs und verbesserter Vitalitat der
Baume beitragen. Vitale, dicht belaubte Baume liefern
mehr Schatten und mehrVerdunstungskihle und tragen
so zur Entlastung bei Hitze bei.

Abb. 56: Sickerschacht[4]

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Die naturnahe Versickerung ist gangige Praxis in Frei-
burg. Handlungsempfehlungen finden sich in der Bro-
schire ,Naturvertragliche Regenwasserbewirtschaf-
tung”. Die Versickerung von gesammelt anfallendem
Niederschlagswasser hat fachgerecht (Stand der Tech-
nik), schadlos (ausreichende Vorbehandlung, keine Un-
tergrundbelastungen, keine Grundwassergefahrdung)
und naturnah (oberirdisch, begriint) zu erfolgen. Wei-
tere technische und rechtliche Rahmenbedingungen fiir
die Umsetzung von VersickerungsmafRnahmen werden
beschrieben. Die Grundsdtze sind im Merkblatt Nr. 1 aus-
geflhrt. (Stadt Freiburg 2016 und 2021)

Die Rahmenbedingungen zur Umsetzung der Versicke-
rungsmaflnahmen variieren auf der gesamten Gemar-
kung der Stadt Freiburg nach den topographischen,
geologischen, bodenkundlichen und hydrologischen
Einflussfaktoren. Das hat zur Folge, dass unterschiedli-
che technische Anforderungen an die dezentralen MaR3-
nahmen gestellt werden. Diese in Freiburg potenziell
anwendbaren MaRnahmen sind bereits in Kapitel 3.1 S.
32 in der Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte
des KLAK Wasser dargestellt und zeigen die raumlichen
Potenziale fiir die Versickerung auf. In Grof3teilen des
Stadtgebietes sind aufgrund der natirlichen Gegeben-
heiten hauptsachlich Versickerungsanlagen zu empfeh-
len, die eine oberirdische und unterirdische Speicherung
kombinieren (z.B. Mulden-Rigolen-System, Tiefbeete,
Baumrigolen 0.A.). Eine gedrosselte Ableitung des Re-
genwassers ist in einigen Bereichen (meist Hangla-
gen) der Stadt notwendig. Eine Bewirtschaftung des
Regenwassers durch reine oberflachliche Versickerung
(Flachenversickerung, Mulden, Tiefbeete ohne Rigole,
0.A.) ist nur im Umkreis der Dreisam und vereinzelt an
anderen Stellen méglich. Fiir eine detaillierte Ubersicht
zu den Versickerungsverhdltnissen in Freiburg siehe Ka-
pitel 3.1S.32.



Abb.57: Bewachsene Versickerungsmulden als Graben [3]
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Abb. 58: Bewachsene Versickerungsmulden als bespielbare Flache
[3]
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von Niederschlagswasser. DWA: Hennef.

> GaRner, H. et al. (2001): Anforderungen an die
Wiederherstellung von Bodenfunktionen nach
Entsiegelung - Rechtliche und bodenfachliche
Rahmenbedingungen fiir eine Entsiegelungsver-
ordnung. Umweltbundesamt (Hrsg.). Berlin.

> § 55 Absatz 2, § 46 Absatz 2 Wasserhaushaltsge-
setzvom 31.Juli 2009 (BGBL. I S. 2585), das zuletzt
durch Artikel 2 des Gesetzes vom 18. August 2021
(BGBL.1S5.3901) gedndert worden ist.

> Stadt Freiburg i. Brsqg. (2021): Merkblatt Nr. 1:
Grundsadtze zur Ausfiihrung von Versickerungsan-
lagen. Freiburg im Breisgau.
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13

ABFLUSS DROSSELN

Was ist damit gemeint?

Bei einem direkten Anschluss von Dach- und Ver-
kehrsflachen an die Kanalisation werden dem lokalen
Wasserhaushalt 90 - 100 % des anfallenden Regenwas-
sers entzogen und stehen somit nicht zur Bewdsserung
der Grinflachen und zur Grundwasserneubildung zur
Verfiigung. Dagegen wird durch das Zuriickhalten von
Regenwasser mit gedrosseltem Abfluss, z.B. auf Dach-
flachen oderin unter- oder oberirdischen Speichern, das
Abflussgeschehenverringert und zeitlich verzogert. Dies
entlastet die Kanalisation und reduziert urbane Uber-
stauereignisse sowie daraus resultierende Schaden.
Gleichzeitig fordert die Drosselung des Abflusses mittels
einer naturnahen Regenwasserbewirtschaftungsanla-
ge den lokalen Wasserhaushalt durch Verdunstung und
Versickerung. Das sichert auch die Trinkwasserversor-
gung. Durch die Reduzierung von stofflich belasteten
Abfliissen in die Gewadsser wird so auch deren Wasser-
qualitat bewahrt.

Dem Kaskadenprinzip folgend, werden vermehrt Dach-
aufbauten zur Retention von Niederschlagswasser ge-
baut. Dabei ist die Art der mdglichen Retention haupt-
sachlich von der Beschaffenheit des Dachs abhangig.
Hier sind wichtige Faktoren z.B. die Neigung des Dachs,
der Dachtyp und auch Bausubstanz und Tragfahigkeit
des Dachs. Bei Dachkonstruktionen mit einer niedrigen
Tragfahigkeit oder mit starker Neigung empfehlen sich
Systeme mit geringen Aufbauhdhen von Vegetations-,

Substrat- und Retentionsschicht.

Die verschiedenen Grundtypen der Dachbegriinung mit
ihren charakteristischen Merkmalen und Klimaanpas-
sungsleistungen sind in der Tabelle 4 S. 86: Dachbe-
grinungsarten mit ihren Klimaanpassungsleistungen
und Férderméglichkeiten durch das Programm GG der
Stadt Freiburg i. Br. im MaRnahmenteil ,Verdunsten”
dargestellt. Wenn die Voraussetzungen dafiir gegeben
sind, lassen sich prinzipiell alle Grundtypen mit Syste-
men der Regenwasserretention kombinieren. So lassen
sich Retentionsdacher mit Solaraufbauten, einer inten-
siven Dachbegrinung zur Verdunstung und Férderung
von urbaner Biodiversitat als auch mit einer Dachter-
rassen- oder Gartennutzung kombinieren. Da eine Re-
tention des gesamten Niederschlages in der Regel nicht
auf den Dachflachen allein maglich ist, werden weitere
Retentionsstufen im Freiraum oder auch unterirdisch
geschaffen, um den Abfluss des Regenwassers weiter zu
minimieren.

Die groR3e Vielfalt an bereits existierenden Methoden
der Riickhaltung und Drosselung ermdoglicht eine orts-
spezifische Auswahl geeigneter MaRnahmen je nach
Zielstellung: Abkoppelung von der Kanalisation, Kih-
lung des Stadt- und Freiraums, Bewadsserung der Be-
pflanzungen, etc..



Abb. 59: Auch Extensives Grindach mit Rasen erfordert Bewdsserung
und intensive Pflege [4]

4

Abb. 60: Extensives pflegeleichtes Griindach in Vauban ohne Was-
serversorgung mit hoher Biodiversitat [1]

lllk m.

Abb. 61: Auch Tonnendacher sind extensiv begriinbar, hier in FR-Weingarten, erganzt um Solarmodule [1]

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche

Die Drosselung des Niederschlagsabflusses lasst sich be-
sonders gut durch eine Kombination aus verschiedenen
RetentionsmaRnahmen erreichen.

Folgende MaRRnahmen stehen fiir die Drosselung des
Abflusses zur Verfliigung:

- Extensives Griindach oder Solar-Griindach kombi-
niert mit Retentionssystemen

- Retentionsgriindach und Intensivbegriinung (Dach-
garten)

- Sonderlosung: Retentionsdach ohne Begriinung

- Retentionsgriindach auf Tiefgaragen oder Terrassen

- Retentionsrigolen

- Semizentrale Anlagen

- Grine Gleise

> Extensives Griindach und Solar-Griindach kombi-
niert mit Retentionssystemen

Extensive Griindacher mit Retention gehoren zu den
simpleren Dachaufbauten zur Bewirtschaftung von Re-
genwasser. Charakteristische Merkmale sind die gerin-
ge Aufbauhohe (5 bis 15 cm) und damit einhergehende
Auflast, sowie eine Bepflanzung mit Moosen, Sukkul-
enten, Krautern und Grasern, die extreme Standortbe-
dingungen vertragen (Temperaturen, Frost, Wind). Auf-
grund dessen ist oft mit einem geringen Pflegeaufwand

zu rechnen und ein Uberleben der Bepflanzung auch
ohne Bewasserung in Trockenheitsperioden moglich.
Geeignet sind flache und geneigte Dacher bis 45 Grad
Neigung.Ab 15 Grad Neigung muss der Grindachaufbau
allerdings gegen Abrutschen gesichert werden. Auf-
grund der einfachen Bepflanzung lassen sich auf Flach-
ddchern auch Solaranlagen mit diesem System kombi-
nieren. Diese Kombination wird weiter unten in einer
Vertiefung dargestellt.

Die Retentionsleistung ist hauptsachlich abhangig von
der Mdchtigkeit der Retentionsschicht, welche norma-
lerweise zwischen 2 und 8 cm variiert. Wahrend sich bei
einem Flachdach auch starkere Retentionsschichten ver-
bauen lassen und so ein starker Riickhalt erzielen Llasst,
verringert sich die Retentionskapazitat von Dachern mit
zunehmender Neigung. Aufgrund der relativ geringen
Auflast und hohen Anpassbarkeit ldsst sich dieses Sys-
tem auf den meisten Ddchern verbauen und ist deswe-
gen besonders bei anspruchsvollen Dachkonstruktionen
interessant. Eine Kombination mit weiteren nachge-
schalteten RetentionsmafRnahmen nach dem Kaskaden-
prinzip lasst sich empfehlen. (SenStadt 2010)
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Abb. 62: Intensives Griindach in Kombination mit einer Terrassennutzung [4]

> Retentionsgriindach und
(Dachgarten)

Intensivbegriinung

Intensive Griindacher, wegen ihrer hohen Substrat-
schicht auch Substratdach genannt, sind meist multi-
funktional begehbar, verfiigen iber eine komplexere
Bepflanzung (Stauden, Strducher und Baume) oder kon-
nen sogar Teiche, Terrassen oder Dachgarten enthalten.
Die Bewdsserung der Vegetation erfolgt meist Giber den
Dauereinstau in der Retentionsschicht, welcher entwe-
der liber eine statische oder dynamische Drossel bzw.
lber externe Bewasserung gewadhrleistet werden kann.
Im Gegensatz zu einer statischen Drosseleinrichtung ist
mit einem dynamischen System die Speicherung von
Regenwasser zur Bewadsserung der Bepflanzung so op-
timierbar, dass auch groRere Pflanzungen, meist ohne
zusatzliche Bewdsserung, auf dem Dach madglich sind.
Durch die héhere Bepflanzung ist eine deutlich starkere
Verdunstungsleistung zu erwarten, welche sich positiv
auf das Mikroklima auswirken kann. Sowohl die War-
tung und Pflege als auch die hohen statischen Anforde-
rungen machen eine intensive Dachbegriinung teurer
und aufwandigerin der Planung und Umsetzung.

Die Aufbaudicke variiert zwischen 15 und 200 cm und
das damit zusammenhdngende Gewicht des Aufbaus
zwischen 200 - 3.000 kg/m?. Bei einem Substratdach
mit einer Gesamtaufbauhdhe ab 15 cm (inkl. 4 cm Re-
tentionsschicht) und einer Vegetation aus Stauden kann
mit einer Retention von ca. 60 |/m? gerechnet werden.
Bei einem Dachgarten mit Gesamtaufbauhohe ab 27

cm (inkl. 6 cm Retentionsschicht) mit einer Vegetation
aus Stauden, Kleinbaumen, Strauchern konnen in etwa
140-170 I/m? zwischengespeichert werden. Damit ist
die Retentionskapazitdt in Vergleich zu dem extensiven
Retentionsdach deutlich erhdht. (FLL 2008)

Die Moglichkeiten und Vorteile einer multifunktionale
Dachnutzung, extensives Grindach kombiniert mit So-
lar- und Retentionsnutzung, wird ab S. 108 erldutert.

> Sonderlosung: Retentionsdach ohne Begriinung

Ein Retentionsdach ohne Begriinung ist die einfachste
und kostengiinstigste Variante zur Abflussminderung
von sowohl Dachflachen als auch Tiefgaragendachern
oder unterbauten Terrassenbereichen. Zugleich ist es
eine Sonderlosung, die nur in Ausnahmefallen zur An-
wendung kommen sollte, wenn beispielsweise eine
Kombination mit einer Begriinung auf der jeweiligen
Flache nicht oder nur teilweise maglich ist.

Das auf der Oberflache anfallende Wasser wird in einer
bis maximal 17 cm dicken Retentionsschicht zwischen-
gespeichert und je nach Uberlaufhéhe und Drossel-
durchmesser abgeleitet. Das Retentionsvolumen vari-
iertvon ca. 23 |/m? (6 cm Retentionsschicht) bis 161 l/m?
(17 cm Retentionsschicht). Je nach Nutzung der Flache,
bzw. inwiefern diese begehbar oder befahrbar sein soll
(besonders fiir Terrassen und Tiefgaragen interessant),
konnen schwacher oder starker belastbare Retentions-
boxen verbaut werden. Bei Einsatz unter stofflich eher



Abb. 63: Tiefgaragen Retention mit Notiberlaufin eine Griinflache, Rummelsburger Bucht, Berlin [4]

stark belasteten Verkehrsflichen empfiehlt sich eine
Filtration des anfallenden Wassers Gber Filterrinnen
oder Filtereinsatze in den StralRenabldufen, falls kei-
ne Retentionsanlage mit einer belebten Bodenschicht
nachgeschaltet ist.

Ist das Retentionsdach auf einer Gebdudedachflache
verortet, empfiehlt sich, eine nachgeschaltete Retenti-
on auf Terrassenflachen oder Verkehrsflachen Gber un-
terbaute Retentionsboxen oder iber andere ober- und
unterirdische Speicherung in zur Verfligung stehenden
Freiflachen vorzusehen. Diese oberirdischen Anlagen
sollten idealerweise bepflanzt sein oder ihren Uberlauf
in Pflanzflachen haben, um die Verdunstung des anfal-
lenden Wassers zu erhohen und eine Mehrfachnutzung
des Regenwassers zu garantieren.

Der Verbau von Retentionsboxen auf Dachflachen, Tief-
garagen, unter Terrassen oder sogar Verkehrsflaichen
ist besonders bei beengten oder stark versiegelten Fla-
chenverhdltnissen sehr gut dazu geeignet, die Reten-
tionskapazitat im Plangebiet zu steigern und erganzt
sich mit den oben genannten RetentionsmafRnahmen,
welche durch Verdunstung und Bewdsserung von Vege-
tation positive Synergieeffekte (Mikroklima, Kiihlung,
Biodiversitat) bewirken. (ZinCo 2021a)

> Retentionsgriindach aufTiefgaragen oderTerrassen

Wenn die Retention auf Gebdudedachflachen aufgrund
der Dacheigenschaften nicht mdglich ist und nur gerin-
ge Freiflachen mit natirlichem Unterboden zur Verfi-

gung stehen, empfiehlt sich eine Retention auf einer
begriinten Tiefgaragenoberfliche, Terrassenflachen
oder Tunneliiberdeckelungen mittels Retentionsboxen.

Hier soll idealerweise eine Retention in Kombination
mit einer intensiven Begriinung (mind. 15 c¢m fir Stau-
den und Graser; mind. 120 cm Substrathdhe zur Ermog-
lichung von Baumpflanzungen (Freiburger Standard))
angestrebt werden. Die Begriinung kann als Rasenfla-
chen, Vegetationsflachen oder als Tiefbeete ausgestal-
tet werden. Zur Wasserversorgung der Vegetation ist es
maoglich, wie fir Grindacher, eine dynamische Drosse-
lung des Abflusses in der Retentionsschicht zu installie-
ren oder Gber eine statische Drossel einen Dauereinstau
herzustellen.

Das anfallende Wasser kann schlieBlich entweder (iber
die Dranschicht in weitere Retentionsanlagen wie z.B.
Rigolen, Mulden-Rigolen-Systeme, Tiefbeete oder liber
Notiberlaufe auf naheliegende Griinflaichen geleitet
werden. Die Retentionskapazitdt variiert je nach Auf-
bauhodhe und Systemtyp von normalerweise 60 - 160 L /
m?2. Ist eine teilweise Begehbarkeit oder Befahrung des
Bereiches gewtinscht, lasst sich auch tber einen Verbau
von Schwerlast-Retentionsboxen nachdenken.
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Abb. 64: Bau einer Fiillkorperrigole [4]

Dieses System ist besonders bei beengten oder stark
versiegelten Flachenverhdltnissen im Plangebiet sehr
gut dazu geeignet, die Retentionskapazitdt zu steigern
und erganzt sich mit einem vorgeschalteten Griindach
und nachgeschalter oberirdischer oder unterirdischer
Retention bzw. notfalls Ableitung iber das Kanalnetz.
Weiterhin wird ber die Verdunstungskiihlung der
Vegetation das Mikroklima verbessert und die Asthetik
der jeweiligen Flachen aufgewertet. (Bauder 2021, Op-
tigriin 2019)

> Retentionsrigolen

Rigolensysteme dienen der Untergrundversickerung
bzw. der Zwischenspeicherung von Niederschlagswas-
ser und konnen in Verbindung mit einer gedrosselten
Ableitung auch bei schlechter durchldssigen Boden
eingesetzt werden. Ist die Versickerung aufgrund von
schlechten Versickerungswerten, hohen Grundwasser-
standen, Kontamination des Unterbodens oder sonsti-
ger Griinde nicht mdglich, kann ber eine Abdichtung
der Rigole das Volumen auch lediglich als Zwischen-
speicher genutzt werden. Bei einer Fillkorper-Rigole
(95 % Speicherkoeffizient) mit einlagiger Retentions-
schicht von 80 cm kénnen ca. 560 | / m? gespeichert
werden. Fir eine Kiesrigole mit gleicher Hohe (35 %
Speicherkoeffizient) betrdgt das Speichervolumen le-
diglich 1901/ m2.

Diese Anlagen lassen sich besonders in beengten oder
stark versiegelten Bereichen nutzen, da sie problem-

los unter befestigten Flachen verortet werden kénnen.
Steht ausreichend Freiflache zur Verfiigung, bietet sich
eine Kombination mit einer Mulde oderTiefbeet an. (Re-
hau 2020, DWA 2013, Aco 2019)

> Semizentrale Anlagen

Ist eine dezentrale Zwischenspeicherung und Versicke-
rung nicht auf den zur Verfligung stehenden Flachen
maoglich, kénnen semizentrale Anlagen, d.h. ober- oder
unterirdische Regenriickhaltebecken, Stauraumkanale
oder andere Arten von technischen Speichereinheiten,
genutzt werden. In den meisten Fallen werden diese se-
mizentralen Anlagen nur zur Zwischenspeicherung des
anfallenden Niederschlagsabflusses genutzt. Versicke-
rung und Verdunstung spielen bei dieser Art von Anla-
gen eher keine oder eine sekunddre Rolle, wodurch sie
sich von den oben erlduterten Retentionsrigolen unter-
scheiden.

- Unterirdische Anlagen:

Als unterirdische Anlagen werden im urbanen Kontext
typischerweise Stauraumkandle eingesetzt. Diese die-
nen der reinen Zwischenspeicherung des Wassers, um
bei Starkregenereignissen das Kanalnetz zu entlasten.
Uber eine gedrosselte Ableitung wird das dort gesam-
melte Wasser zeitverzogert in das Kanalnetz oder Vor-
fluter eingeleitet. Verdunstung, Versickerung oder sons-
tige Nutzung des Regenwassers sind normalerweise
nicht realisiert. (DWA 2013)



Abb. 65: Technisch ausgestaltetes Regenriickhaltebecken [4]

- Oberirdische Anlagen:

In stadtischen Randbereichen oder Bereichen mit mehr
Flachenverfiigbarkeit werden oft Regenriickhaltebe-
cken oder dhnliche semizentrale Anlagen genutzt, um
das bei Starkregen anfallende Regenwasser zwischen-
zuspeichern. Besonders in Gewerbegebieten, landliche-
ren Wohngebieten oder auch in der Ndhe von Autobah-
nen oder LandstraRen werden grol3e Becken verortet,
welche einen Zufluss aus den umliegenden versiegelten
Flachen im Starkregenfall sammeln. Diese Becken kon-
nen entweder eher technisch oder eher naturnah aus-
gestaltet sein.

Bei einer technischen Anlage handelt es sich oft um
groRe Betonbecken, welche darauf ausgelegt sind, das
Rickhaltevolumen des bestehenden Raumes optimal
zu nutzen. Zufluss und Abfluss erfolgen (iber technische
Bauwerke. Eine Versickerung oder Verdunstung des Re-
genwassers ist in den meisten Fdllen weniger relevant,
da die Entleerungszeit der Anlagen relativ kurz ist und
die Sohlen der Anlagen oft abgedichtet sind. Aus sicher-
heitstechnischen Griinden sind diese Anlagen oft abge-
zaunt und konnen aus diesem Grund nicht als 6ffentli-
cher Raum genutzt werden.

Eher naturnah ausgestaltete Anlagen werden idealer-
weise in bestehenden oder vertieften Gelandesenken
geschaffen und kdnnen beim Einstau, welcher temporar
oder permanent sein kann, einem Teich dhneln. Ist nur
eine tempordrer Einstau gewunscht, werden die An-
lagensohlen oft permeabel ausgestaltet, sodass eine

Versickerung des Wassers maglich ist. Bei einem per-
manenten Einstau kann die Sohle abgedichtet und so
die Verdunstung gestarkt werden. Durch die flachere
Ausgestaltung der Boschung und natiirliche Ausgestal-
tung konnen diese Anlagen auch der Naherholung zu-
gutekommen bzw. in Trockenzeiten betreten werden.
(Riechel 2017, DVL 2018)

> Griine Gleise

Grine Gleise oder Rasengleise sind eine dkologische Al-
ternative zum Schotteroberbau bei Stadtbahnen.

Bereits 40 Prozent der Freiburger Gleisanlagen haben
Rasenkorper. Auf dem griinen Gleis fahren Stadtbahnen
etwa 3 bis 4 Dezibel leiser als auf Asphalt oder Pflaster.
Diese larmmindernde Wirkung der Raseneindeckung
ist nachgewiesen und stellt damit eine wichtige aktive
SchallschutzmalRnahme dar.

Die direkte Abfiihrung des Oberflaichenwassers in den
Untergrund ist gewahrleistet. Die Retentionswirkung ist
abhangig von Art und Dicke der Retentionsschicht. Bei
einem Rasengleis (mind. 15 cm Substratschicht) betragt
sie ca. 550 l/m? pro Jahr (70% Gesamtniederschlag), bei
einem Sedumgleis (6-8 cm Substratschicht) liegt sie
bei ca. 395 I/m? pro Jahr (50% Gesamtniederschlag).
(Griingleis Netzwerk 0.Jg.)

Insbesondere an Hitzetagen zeigen griine Rasengleise
ihre besondere Bedeutung als KlimaanpassungsmaR-
nahme in der stadtischen Warmeinsel: Fir die Dresdner
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Abb. 66: Als Teich naturnah ausgestaltetes Regenriickhaltebecken [4]

Rasengleiseindeckung wird eine abkiihlende Wirkung
von etwa 8,8 Mrd. m® Luft um 10K angegeben. (DVB o.
Jg.)

Synergien

Die vorgestellten MaRRnahmen zu Abflussdrosselung
haben mehrfachen Nutzen fiir das urbane Klima, den
Wasserhaushalt und die Vitalitat der Gewadsser. Durch
Retention und gedrosselte Ableitung von Regenwasser
von dezentralen begrinten Dach-, Verkehrs- oder Ter-
rassenflachen sowie semizentralen teichdhnlichen Fla-
chen kann die Verdunstung von Regenwasser und damit
einhergehende Kiihlung des Stadtklimas gefordert wer-
den. Idealerweise kann dieser gedrosselte Abfluss dazu
genutzt werden, Grinflachen mit Wasser zu versorgen
oder versickert zu werden, um den urbanen Bodenwas-
serhaushalt zu starken. Diese Synergieeffekte konnen
z.B. Uber die Kombination der MaRnahmen mit weiter
aufgefiihrten MaRnahmen aus den Kategorien > Ver-
dunsten > Versickern > Regenwasser pflanzenverfiigbar
speichern hergestellt werden.

Auch MaRnahmen, die zur Retention von Starkregennie-
derschldgen ausgelegt sind, lassen sich in vielen Fallen
mit anderen MaRnahmen kombinieren, welche einen
Mehrfachnutzen des Regenwassers ermaglichen.

So kdnnen sie als Baustein eines blau-griinen Regen-
wasserkonzeptes zur Starkung des urbanen Wasser-
haushalts, Kiihlung des Stadtklimas und weiteren Syn-
ergieeffekten genutzt werden.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In Freiburg zahlt das Stadtquartier Vauban zu einem der
Paradebeispiele fir die Umsetzung einer wasser- und
hitzesensiblen Quartiersplanung. Die installierte Kaska-
de besteht aus Grindachern, Zisternen, Pflaster-Rinnen,
semizentralen Mulden und Teichen sowie den beiden
zentralen Mulden-Rigolen-Graben mit Notiiberlauf in
den Dorfbach. Damit wurde zum ersten Mal groRRflachig
flr einen ganzen Stadtteil das Regenwasser nahezu
vollstandigim Baugebiet zuriickgehalten und versickert.

Mit hoheren Anteilen von Abflissen ist besonders in
Stadtgebieten mit ungiinstigen Versickerungsbedin-
gungen und in Hanglagen zu rechnen (vgl. Regenwas-
serbewirtschaftungsartenkarte in Kap. 3.1, S. 32). Um
auch in solchen Bereichen eine naturnahe Wasserbilanz
mit einem hohen Anteil an Verdunstung zu erreichen,
giltes, die Potenziale durch Anwendung der beschriebe-
nen MaRnahmenvarianten zur Drosselung des Abflusses
moglichst maximal auszunutzen.

In Gewerbegebieten und in anderen Stadtstrukturen mit
hohem Flachenpotenzial an Flach- und flachgeneigten
Ddchern, kann ein groRer Anteil an Riickhalt und Drosse-
lung iber die Anlage von Retentionsgriindachern erzielt
werden. Zusatzliche Potenziale sind Tiefgaragendacher
in den Stadtquartieren bei entsprechender Ausbildung.
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Abb. 67: Vereinfachte Darstellung Entwdasserungssystem Vauban [1]

Dacher machen insgesamt einen erheblichen Anteil der
Stadtoberfldche aus und bergen daher ein ungenutztes,
aber noch unbekanntes Potenzial fir die Zwischenspei-
cherung und Drosselung von Starkregenniederschlagen.
Zum Flachdach-Potenzial > Verdunsten.

Wahrend eine Nachriistung der Dachflachen und poten-
ziell auch Terrassen- und Tiefgaragenoberflaichen mit
Retentionsddachern im Bestand zwar maglich ist, ist die
Umsetzung und Kosteneffizienz bei Neubauten deutlich
besser. Hier lassen sich die verschiedenen Anlagenty-
pen, auch aus > Verdunsten und > Versickern, je nach
verfligbarem Platz und gegebenen Versickerungsver-
haltnissen planerisch sehr gut kombinieren.

Reichen die Potenziale auf dem Grundstiick selber nicht
aus, konnen Spitzen Gber kleinflachige semizentrale An-
lagen in der Nachbarschaft, z.B. von gewerblich genutz-
ten oder dicht bebauten Wohnquartiere abgefangen
werden.

Ein Beispiel fiir die Ausnutzung der Potenziale semizen-
traler Anlagen in Hanglagen sind die Ortschaften in der
Umgebung der Tuniberge. Hier empfiehlt sich aufgrund
der unglnstigen Versickerungsverhdltnisse eine Zwi-
schenspeicherung in semizentralen Anlagen, welche
auch dazu genutzt werden kénnen, Abflisse von land-
wirtschaftlichen Flachen zu speichern.

Weitere Potenziale zur Abflussdrosselung in Hanglagen
finden sich in > Retentionsrdaume schaffen und > den
Landschaftswasserhaushalt starken.
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MULTIFUNKTIONALE DACHNUTZUNG:
EXTENSIVES GRUNDACH KOMBINIERT MIT SOLAR- UND RETENTIONSNUTZUNG

Eine Mehrfachnutzung von Dachflachen fiir die Nutzung
als Retentionsdach kombiniert mit Solarnutzung, Dach-
begriinung und Dachterrasse eignet sich besonders bei
beengten Flachenangeboten.

Der Unterbau speichert Regenwasser, welches an-
schlieBend verdunstet oder zur Bewdsserung genutzt
werden kann. Bei Retentionsdachern fungieren Was-
serriickhalteboxen als Stauraum. Diese halten zusam-
men mit einer bepflanzten Substratschicht einen GroR3-
teil des Regenwassers zuriick. Unter den Boxen liegt
ein Schutz- und Speichervlies, iberihnen ein Saug- und
Kapillarvlies. Dann folgt eine Substratschicht, die einen
idealen Ndahrboden fiir einheimische niedrigwachsen-
de Pflanzen und Grdser sowie flir Sedum-Arten bildet.
Bei einem Retentionsgriindach sollte die Substrat-
schicht fiir eine diverse Pflanzenvielfalt mind. 15 cm
betragen. Bei der Kombination mit einem Solardach, zu
empfehlenist eine auflastgehaltene PV-Aufstanderung,
sollte die Substratdicke an der Unterkante der Solarmo-
dule niedriger modelliert werden auf max. 10 cm, um
durch geringeres Pflanzenwachstum die Verschattung
der Solarmodule zu vermeiden. Auch unter nutzbaren
Dachflachen, wie z.B. Dachterrassen sollte zur Retenti-
on im Dachaufbau explizit ein speicherfahiges Substrat

Abb. 68: Regen- und Energiespeicher: Eine Solaranlage
auf dem Retentionsdach der Flichtlingsunterkunftin
der Chris-Gueffroy-Allee in Berlin (Foto: Berliner Regen-
wasseragentur/Andreas [FranzXaver] SiR)

(Kies ist nicht ausreichend) eingebracht sein (z.B. Kies-
sand-Ziegelsplitt-Gemisch, mineralisches Dranschicht-
material etc.).

Verdunstungsleistung eines kombinierten Retentions-
dachs

Je nach Bautyp konnen Grindacher deutlich zu der Ver-
dunstung von Regenwasser beitragen. Bei einer ex-
tensiven Begriinung ohne dauerhaften Wassereinstau
werden jahrlich ca. 73 - 180 |/m? verdunstet. Bei einer
extensiven Dachbegriinung mit einem Dauereinstau
von 3-4 cm in der Dranschicht lassen sich Werte von bis
zu 400 1 /m? p.a. erreichen. Bei einer konstanten Bewds-
serung, durch einen permanenten hohen Dauereinstau
oder mit Bewdsserungssystem, lassen sich Werte von bis
zu 800 |/m? p.a. erreichen. Durch die Uberschattung der
PV-Module kann die Verdunstungsleistung unter den
Elementen deutlich verringert sein. Gleichzeitig vermin-
dert die Uberschirmung des Griins durch PV-Module die
Austrocknung der Dachbegriinung. (Optigriin 2022, Ku-
ronuma et al. 2017)
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Abb. 69: Aufbau eines Retentionsdachs mit Drossel am Beispiel einer Losung des Systemherstellers Optigriin

(Grafik: Optigriin international AG)

Vorteile der Kombination von Dachbegriinung und So-
larnutzung

Griindach und Solaranlagen werden oft noch als Fla-
chenkonkurrenten betrachtet und daher nicht kombi-
niert, sondern einzeln oder nebeneinander realisiert.
Allerdings besteht diese Flachenkonkurrenz In tech-
nischer Hinsicht nicht, wenn die Solarmodule aufge-
standert sind und beide Nutzungen aufeinander ab-
gestimmt werden. Eine Vollbelegung ist mit einem
Griindach jedoch nicht sinnvoll, da die Griinpflege das
Freihalten von Wegen erfordert. Das Griindach erzeugt
jedoch Vorzlge fir die Solarnutzung. Die Solaranlage
allein leistet einen Beitrag auf dem Weg zum Erreichen
der Klimaschutzziele durch das Erzeugen erneuerba-
ren Stroms oder erneuerbarer Warme. In Verbindung
mit der Begriinung senkt die Verdunstungskihlung des
Griindachs die Betriebstemperatur der Photovoltaik-(P-
V)-Module und kann den solaren Stromertrag bis zu 5
Prozent steigern. Damit verringert sich der Ertragsver-
lust aus reduzierter Modulflache. Die Dachbegriinung
tragt durch ihre geringere Warmeabstrahlung und die
Verdunstungskihlung nicht nur zur Leistungssteige-
rung der PV-Anlage bei, sondern mildert den stadti-
schen Warmeinseleffekt und leistet so einen wichtigen

Beitrag fiir ein angenehmes Stadtklima in Zeiten des
Klimawandels. Zusatzlich wird der Wohnkomfort in
Dachgeschosswohnungen gesteigert, weil ein begrin-
tes Dach die sommerliche Aufheizung um 30 bis 60 Pro-
zent senkt. (BUKEA 2021, ZinCo 2021c)
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Abb. 70: Retentions-Teich im Vauban [1]
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2.1

VORREINIGEN

Was ist damit gemeint?

Zur Gewabhrleistung der Mehrfachnutzung des anfal-
lenden Regenwassers ist die Vorreinigung des Wassers
essenziell. Besonders von Verkehrs- und Platzflachen
stammender Oberflachenabfluss ist in vielen Fallen
stofflich belastet und muss z.B. vor einer Nutzung zur
Bewadsserung von Griinflaichen gereinigt werden. Die Art
der Vorreinigung, technisch oder naturbelassen, hangt
stark von dem Verschmutzungsgrad/-typ des anfallen-
den Wassers und der zur Verfiigung stehenden Flache
ab. In diesem Kapitel werden ausgewadhlte Anlagenty-
pen zurVorreinigung beschrieben.

Bevorzugt kommen naturnahe MalRnahmen zum Ein-
satz, die die Filter- und Reinigungswirkung von Boden
und Bepflanzungen nutzen. Dazu bieten sich dezentral
z.B. Muldensysteme wie Tiefbeete, Baumrigolen, etc.
und semizentrale Retentionsbodenfilter an. Aber auch
eine technische Vorreinigung kann dezentral Gber Stra-
Renwasserfilter, Filterbecken oder auch Filterrinnen
durchgefiihrt werden. Diese ist besonders bei starker
belasteten Verkehrsflichen ndétig. Semizentrale Rei-
nigungsanlagen zur Sedimentation, Adsorption, Ol-
abscheidung oder Siebung von stark belasteten Ver-
kehrsabflissen werden in diesem Kapitel nicht weiter
beschrieben. Eine umfassende Ubersicht tiber verschie-
dene Bewirtschaftungssysteme liefert die Berliner Mo-
nografie der SenUVK (2018).

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche

- Sicker-Mulden oder Mulden-Rigolen (= 30cm Ober-
boden)

- StraRenwasserfilter und Substrat-Filterbecken

- Filterrinnen

- Retentionsbodenfilter

> Sicker-Mulden oder Mulden-Rigolen (= 30cm
Oberboden)

Begriinte Sicker-Mulden oder Mulden mit mindestens
30 cm Oberbodenaufbau weisen eine hohe Reinigungs-
leistung auf und kommen fiir viele Fille der dezentralen
Bewirtschaftung von Regenabfliissen zum Einsatz. Be-
sonders fir die Reinigung geringer belasteter Flachen
wie SpielstraRen, AnliegerstraRen, Pldatze, Wegeflachen
und dhnlicher kleiner Flachen lassen sich diese Mulden
verwenden. Die Reinigungsleistung von belebten Bo-
denzonen kann je nach Bepflanzung und Material der
Bodenschicht bis max. 90% fir feste Stoffe und max. 80%
fiir geloste Schadstoffe erreichen. Dazu lasst sich sagen,
dass die Reinigungsleistung der belebten Bodenzonen
fr geldste Schadstoffe stark variieren und oft keine 80%
erreichen. (Flanagan et al. 2018) > Versickern

Bei der Planung dieser Reinigungselemente sollte ex-
plizit darauf geachtet werden, die Systeme in die be-
stehende Freiflachengestaltung zu integrieren und fir
eine Begehbarkeit mdglichst sehr flach, grabenartig zur



Abb. 71: StraRenfilter [4]

Begrenzung auszugestalten. Voraussetzung fiir die Um-
setzung einer solchen Mulde ist die gute bis sehr gute
Versickerungsfahigkeit des Bodens, welche gleichzeitig
die maximal anschlieBbare Flache limitiert. (DWA 2013)

Fir eine Kombination von Muldenversickerung und
Baumstandort spricht die durch Wasserversorgung ver-
besserte Wuchsleistung der Baume, wie langjahrige
Pilotprojekte bereits zeigen. Wichtig ist, die Leistungs-
fahigkeit der Versickerungsmulde fir die gesamte Ent-
wicklungsphase der Baume zu erhalten und die Unter-
haltungspflege zu beachten. Fiir die Reinigungsleistung
ist ein flachiger Bewuchs der Mulde auch unter den
Bdaumen zu erhalten (bei der Wahl von Baumart und
Muldenbepflanzung zu beachten). Durch die Mahd diir-
fen oberflaichennahe Baumwurzeln nicht geschadigt
werden. Diese Multicodierung ist weiter zu empfehlen,
da die Wasserversorgung der Stadtbaume durch zuneh-
mende Trockenperioden innovative Losungen erfordert.
Erfahrungswissen, internationaler Austausch und inno-
vative Pilotprojekte unterstiitzen dabei. (Balder et al.
2018)

> StraBenwasserfilter und Substrat-Filterbecken

StralRenwasserfilter sind dezentrale technische Filter-
systeme und kénnen z.B. in StralBenabldufe oder auch
Sickerschachte eingebaut werden, um gering bis maRig
belastetes Regenwasser von Verkehrsflachen zu reini-
gen. Seine Reinigungswirkung erzielt das System durch
die Kombination von Oberflachenfiltration, Volumen-

Abb. 72: Substratfilterbecken (Visualisierung: Funke Kunststoffe)

filtration und Adsorption. Je nach Modell kann Gber eine
offene Sohle des StralRenablaufs die Versickerung in den
Unterboden gewadhrleistet werden. In Abhangigkeitvon
der Belastung der angeschlossenen Flache kdnnen in
etwa 100 - 1.200 m? StraRenfldche an einen StraRenfil-
ter angeschlossen werden. (Sommer et al. 2016, Funke
Gruppe 2021)

In dhnlicher Weise kénnen Filterbecken aus Beton, die
mit einem mineralischen Filtersubstrat gefiillt und
bepflanzt sind, zur dezentralen Vorbehandlung von
Niederschlagswasser von anderen Flachen eingesetzt
werden. Die Ausfiihrung von Substrat-Filterbecken mit
geschlossener Sohle erlaubt die rdaumliche Trennung
von Vorbehandlung und Versickerung. So kann z.B. be-
lastetes Regenwasser in einem Substrat-Filterbecken
auf einer Tiefgarage vorbehandelt und anschlieRend in
einen verfiigbaren Freiraum zur Versickerung geleitet
werden. Substrat-Filterbecken sind in verschiedenen
Geometrien herstellbar und eroffnen Spielraume fir
eine optisch ansprechende Gestaltung. Durch die Ver-
wendung von Spezialsubstrat mit hoher Filterleistung
und dem Wegfall von Boschungen, reduziert sich der
Platzbedarf gegentiber Versickerungsmulden mit natir-
lichem Boden erheblich auf ca. 2 -3 % der angeschlosse-
nen Flache. (Funke 2022)

> Filterrinnen

Ahnlich wie StraRenwasserfilter bieten Filterrinnen
eine modulare und dezentrale Behandlung von schad-
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Abb. 73: Filterrinne in Berlin Friedrichshain [4]

stoffbelastetern Regenwasser an und lassen sich gut mit
anderen MalRnahmen zur Reinigung oder Mehrfachnut-
zung von Regenwasser kombinieren.

Das iber die StralRen- oder Wegprofile zugeleitete Was-
ser wird Uber Filtersdcke in den Rinnen gereinigt und
flieRt dann entweder direkt in den Kanal ab oder lasst
sich mit dezentralen unter- oder oberirdischen Reten-
tionsmaBnahmen wie z.B. Tiefbeet-Rigolen, Baumri-
golen, Mulden-Rigolen-Systemen aber auch semizen-
tralen MaRRnahmen wie Regenriickhaltebecken und
Stauraumkandlen kombinieren. Dabei schwankt die
maximal angeschlossene Flache von ca. 1-3 %. Entschei-
dend fir die planerische Ausgestaltung der Filterrinnen
ist die statische Belastung der Rinne und der Grad der
Schadstoffbelastung der angeschlossenen Flache. (Som-
mer et al. 2016, Birco 2021)

> Retentionsbodenfilter

Bodenfilter sind semizentrale Regenwasserbehand-
lungsanlagen mit Retentions- und Reinigungsfunktion,
die sowohl zur Regenwasserbehandlung im Trennsys-
tem als auch zur Mischwasserbehandlung (Mischsys-
tem) eingesetzt werden kdnnen. Eine naturnah gestal-
tete Anlage ist mit Schilf oder R6hricht bewachsen und
wird entweder horizontal oder vertikal durchstromt. Die
Filterschicht besteht aus einer Kombination natdrlicher
Bodenschichten mit einer definierten KorngréRenver-
teilung. Unterhalb der Filterschicht kann der Boden-
filter entweder versickerungsoffen sein und so in-situ

zur Grundwasserneubildung beitragen oder Gber eine
Dranschicht abgeleitet werden und z.B. in ein Gewasser
oder naheliegende Grinflachen geleitet werden. Da-
durch bietet diese MaRnahme einen Gestaltungsspiel-
raum fir Planende. Fir die Einleitungen in Oberfldchen-
gewasser werden die Anforderungen im Arbeitsblatt
DWA-A 102-2 festgelegt. (DWA 2021)

Aufgrund der hohen Reinigungsleistung lassen sich be-
sonders mdfig bis stark belastete StraRenabfliisse mit
dem Retentionsbodenfilter behandeln. AuRerdem ha-
ben sie einen geringen Flachenbedarf, sodass nur ca.
1% der angeschlossenen befestigten Flachen als Bo-
denfilteroberflache bendtigt wird. Mit einer maximalen
Einstauh6he von bis zu 2 m lassen sich diese auRerdem
als Zwischenspeicher nutzen. (Grotehusman 2015, Rie-
cheletal.2017)

Synergien

Das Reinigen von Oberflachenabflissen stofflich be-
lasteter Flachen ermdglicht die Mehrfachnutzung des
Regenwassers. Das gereinigte Regenwasser kann so-
wohl Vegetationsflichen versorgen, als auch Wasser-
korpern zugefiihrt werden und so den Wasserhaushalt
von Kleingewassern starken. Dieses Verfahren entlastet
auch die Kanalisationsinfrastruktur. Gewadsser und eine
vitale Vegetation verbessern das urbane Klima, die Bio-
diversitat und die Lebensqualitat in der Stadt.



Abb. 74: Mit Schilf bewachsener Retentionsbodenfilter [4]

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Potenziale fiir die hier vorgestellten MaRnahmen sind
v.a. hoch versiegelte bzw. dicht bebaute Flachen, in
denen eine Flachenversickerung nicht maglich ist und
auf denen eine gewisse Belastung des abflieRenden
Regenwassers zu erwarten ist. Das Arbeitsblatt DWA-A
102-2 (DWA 2021) sieht drei Belastungskategorien fiir
die Behandlungsbediirftigkeit von Niederschlagsabflis-
sen verschiedener Flachenarten vor, die die Basis fiir die
Versickerung und ggf. fir die Behandlung von Nieder-
schlagswasser gemaR dem Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Pla-
nung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser” (DWA 2004) sind.
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Differenzierte Betrachtung der Behandlungsbediirftig-
keit von Niederschlagsabfliissen von Verkehrsflichen
gemalR BGS 2022

Die Belastungskategorien nach DWA-A 102-2 (DWA
2021) orientieren sich fir Verkehrsflichen vor allem
an dem Kriterium ,Durchschnittliche tagliche Verkehrs-
menge (DTV)" fiir Kfz-Fahrzeuge. Neuere Ergebnisse
des Forschungsprojekts Blue-GreenStreets (BGS 2022)
zeigen dagegen, dass auch das Fahrverhalten (Brem-
sen, Beschleunigen ...) einen groRen Einfluss auf die
Schmutzfracht hat und somit orientiert an das DWA-A
102 zu einer unter- oder tberdurchschnittlichen Belas-
tung fihrt.

BGS 2022 empfiehlt daher eine modifizierte Einstufung
der Belastungen je nach Verkehrsfluss pro Streckenab-
schnitt (siehe hierzu BGS 2022, Teil A, Kapitel 3.3.5 ,Um-
gangmitstofflichenEintragen”: 73f).FolgtmandenEmp-
fehlungen des Forschungsprojektes BGS, dann kdnnten
Stralenabschnitte mit einem gleichmafigen Verkehrs-

Quellen und weiterfiihrende Literatur
Dezentrale Anlagen zur Regenwasserbehandlung:

> Balder et al. (2018): Befunde zur Verwendung von
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wasserbewirtschaftung. In: ProBaum (4/2018). Ber-
lin.

> BGS (Hrsq.) (2022): BlueGreenStreets Toolbox - Teil A
und B. Multifunktionale StraBenraumgestaltung urba-
ner Quartiere. Hamburg.

> Birco (2021): Produktiibersicht - Entwdsserungssyste-
me, Regenwasserbehandlungsanlagen und Rigolen
zur Riickhaltung & Versickerung. Baden-Baden.

> Flanagan, K. et al. (2018): Field performance of two
biofiltration systems treating micropollutants from
road runoff, Water Research, 145(145), S. 562-578.

> Funke Gruppe (2021): Innolet - Die Filter fiir den Stra-
Renablauf. Hamm-Uentrop.

> Funke Gruppe (2022): Eco Bodenfilter.
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ablauf, d.h. auf einer freien Strecke auRerhalb von Kno-
tenpunkten mit gleichmaRigem Verkehrsablauf ohne
viele und starke Brems- und Beschleunigungsvorgange
der Fahrzeuge, eine Belastungskategorie geringer ein-
gestuft werden. Beispielsweise bedeutet dies fiir eine
Sammelstral3e in einem Wohngebiet mit einer DTV von
300 -15.000, die nach DWA-A 102-2 der Kategorie Il zu-
geordnet wird, in Abschnitten mit oben beschriebenen
Eigenschaften unterdurchschnittlicher Belastung, nur
die Behandlungserfordernisse der Belastungskategorie
| erflllen musste.
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2.2

REGENWASSER PFLANZEN-
VERFUGBAR SPEICHERN

Was ist damit gemeint?

Das Schwammstadt-Prinzip setzt vor allem auf natirli-
che und naturnahe Formen der Regenwasserspeiche-
rung. Dazu wird das Regenwasser den anstehenden Bo-
den oder fiir die Pflanzung optimierten Substraten (z.B.
in Baumgruben/-rigolen) zugefiihrt, damit es dort Gber
den Bodenpfad dem Wurzelraum der Bepflanzungen
zur Verfligung steht. Bei sehr dichter Bebauung kénnen
zur Erganzung der Speicherleistung und zur Pflanzenbe-
wadsserung auch technische Elemente wie Regenwas-
serzisternen eingesetzt werden.

Mit der pflanzenverfiigbaren Speicherung von Regen-
wassersolldie Vegetation optimalund auch bei Trocken-
heit mit Wasser versorgt werden. Die Notwendigkeit,
Grund- oder Trinkwasser flir die Bewdsserung zu nutzen,
kann hiermit reduziert oder sogar ersetzt werden.

In versiegelten Stadten ist das natirliche Zusammen-
wirken von Niederschlag, Boden, Wasserhaushalt und
Vegetation gestort. Eine Steigerung der Zufiihrung von
Regenabfluss in den lokalen Wasserhaushalt starkt auch
die Erhaltung elementarer Bodenfunktionen. Dazu ge-
hort u.a. auch die wichtige Klimaregulierung, die ohne
Wasserversorgung verloren geht.

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche

Folgende MaRRnahmen dienen sowohl der Sicherung
und Verbesserung des Wasserhaushalts als auch der Kli-
maregulationsfunktionen von Boden:

- Erhalt von Boden mit hoher nutzbarer Wasserspei-
cherkapazitdt und von Boden mit Grundwasseran-
schluss

- Langzeitspeicherin Pflanzgruben (z.B. Baumrigolen
und Verdunstungsbeete) (> Verdunsten).

Erganzende technische MaRnahmen sind:
- Regenwasserzisternen
- Verdunstungs- und Retentionsdach (> Verdunsten;
> Abfluss drosseln)

> Erhalt von Béden mit hoher nutzbarer Wasser-
speicherkapazitat und von Boden mit Grundwas-
seranschluss

Unversiegelter Boden hat die Fahigkeit, Niederschlags-
wasser aufzunehmen, zu speichern und zeitlich verzo-
gert an die Atmosphare, die Vegetation, die Vorfluter
oder das Grundwasser abzugeben. Der Boden stellt
aufgrund dieser Funktion der Riickhaltung von Wasser,
des Retentionsvermogens, einen Ausgleichskorper im
Wasserkreislauf dar. Hierzu sind wasserdurchldssige Bo-
den mit hoher nutzbarer Speicherkapazitat besonders
geeignet, wie es Boden mit hohem Anteil an Ton sind.

Sie sind ebenso wie Bdden mit Grund- oder Schichten-
wasser ideale Standorte fir Bepflanzungen mit hoher
Verdunstungsleistung. Daher hat der Erhalt solcher
Bdden eine besonders hohe Wirkung in stadtklima-



Abb. 75: Verdunstungsbeet als Teil der Hofgestaltung [3]

tisch wichtigen Rdumen wie Kaltluftleitbahnen und
siedlungsnahen Freiflaichen mit Kaltluftbildung (> KLAK
Hitze) sowie auch im gesamten Schwerpunktbereich
blau-griner Stadtumbau mit dem Schwammstadt-Vor-
ranggebiet zur Kiihlung , der Schwammlandschaft und
den Freifldchen mit Potenzial zum Klimakomfort.

Gleichzeitig sind solche Bdoden oft verdichtungsanfal-
lig, wenn sie z.B. im Rahmen von BaumaRnahmen oder
durch die Bodenbewirtschaftung mit schweren Fahr-
zeugen befahren oder als Lagerflaichen genutzt wer-
den. Um den fir die Wasserspeicherung zur Verfligung
stehenden Porenraum zu erhalten, missen auf solchen
Bdden nachhaltig wirksame Bodenverdichtungen bei
Gestaltung und Nutzung von Freiflachen vermieden
werden. Beispielhaft wird dies durch die Vermeidung
des Befahrens bei unginstigen Bodenfeuchten, die
bodenkundliche Baubegleitung sowie die Vermeidung
verdichtungsfordernder Bodennutzungen erreicht.

> Langzeitspeicher in Pflanzgruben

In Baumrigolen und Verdunstungsbeeten sollen Pflan-
zen langanhaltend mit Wasser versorgt werden. (vgl.
> Verdunsten > Versickern). Mithilfe von Bodenverbes-
serung fir eine bessere Wasserspeicherung kann Tro-
ckenstress vermieden sowie eine gute Durchwurzelung
gefordert werden. Wesentlich fiir die Bodenverbesse-
rung ist die Bereitstellung sowohl eines leicht verfligba-
ren Wasserspeichers im oberen Bereich, als auch eines

schwer verfligbaren, feinporigen Speichers (oberhalb
Totwasser pF < 4,2) im unteren Bereich. Diese Zweitei-
lung bewirkt, dass eine Durchwurzelung bis in die Tie-
fe gefordert und bei Entleerung des leicht verfligbaren
Speichers in Trockenphasen starker gebundene Wasser-
reserven in groRRerer Tiefe verfiigbar bleiben.*?

Bodenverbesserungen durch das Einbringen von Bo-
denmaterial und geeigneten Bodenzusatzstoffen oder
auch eine Tiefenlockerung erfordern eine fachgerechte
Planung und Umsetzung. Eingriffe zur Verbesserung der
Wasserspeicherfahigkeit in naturnahen Boden sollten
dagegen nicht erfolgen oder sorgfaltig mit den Zielen
des Bodenschutzes abgewogen werden. (LANUV 2015)

> Regenwasserzisternen

Oberirdische Nutzungsanlagen zur Regenwasserspei-
cherung wie Regentonnen, Regensdulen oder Regen-
tanks sind einfach zu installieren und werden meist zur
Gartenbewadsserung verwendet.

Unterirdische Regenwasserzisternen sind aufwandiger
und kommen zur gezielten Riickhaltung von Regenwas-
ser als Bevorratungsspeicher infrage. Das Wasser lauft
Gber ein eigenes Rohrleitungssystem von Hausdachern
aus den Regenrinnen oder oberirdisch von Wegefla-

MASSNAHMEN

12 Fachgesprdch Dr. Christoph Reisdorff/UHH, M. Pallasch/IPS
und S. Hibner/bgmram 24.09.2020
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Abb. 76: Dachbegriinung [2]

chen in den Regenwassertank, anstatt in die Kanalisa-
tion abzuflieRen. Auf dem Weg dorthin und im System
der Zisterne durchldauft das Wasser verschiedene Reini-
gungsstufen, um groben Schmutz und Sedimente her-
auszufiltern.

Bei einem Regenereignis laufen Zisternen so lange voll,
bis das Speichervolumen tiberschritten ist. Dadurch kann
eine gewdlnschte Verzdogerung des Abflusses erreicht
werden. Fir die lokale Wasserbilanz ist es ausschlagge-
bend, ob das lberlaufende Wasser auf dem Grundstick
verbleibt oder ob es in die Kanalisation abgeleitet wird.
Im Idealfall soll das gesammelte Wasser vollstandig auf
dem Grundstiick verbleiben und mittels Pumpen zur Be-
wadsserung von Griinflachen, StraRenbaumen oder Ver-
tikalbegriinungen genutzt werden.

Auf eine Nutzung des Regenwassers von Ddchern oder
Dachrinnen aus Kupfer oder Zink sowie von Dachern, die
mit Bitumenbahnen abgedichtet sind, sollte verzichtet
werden. Hier konnen Metallverbindungen oder Biozide
abgeschwemmt werden, die schdadigend fiir die Um-
welt sind.

Als eine neue Technik kdnnen regelbare (oder sogar
.smarte") Zisternen eingesetzt werden, die vor einem
angekindigten Starkregenereignis noch schadlos ge-
leert werden kénnen, um dann als wichtiger Speicher
zu fungieren.

> Verdunstungs- und Retentionsdach

Im MafRnahmenteil ,Verdunsten” werden die Dachbe-
grinungsarten Retentionsgrindach und Intensivbegri-
nung ndher beschrieben, die durch ihren Aufbau (mind.
15 cm Substrathohe) Regenwasser pflanzenverfiigbar
speichern und/oder eine auf die Pflanzengemeinschaft
abgestimmte Versorgung mit Niederschlagswasser
aufweisen. Die Bewdsserung der Pflanzen erfolgt ent-
weder (iber einen Dauereinstau der unterliegenden
Retentionselemente mit Kapillarsystem oder tber eine
Zisterne mit Tropfschlauch > Verdunsten.

Synergien

Neben der Hitzevorsorge kann der Erhalt von Boden mit
hohen nutzbaren Wasserspeicherkapazitaten und von
Bdden mit Grundwasseranschluss in Verbindung mit ei-
ner angepassten Bodennutzung erheblich zum Boden-,
Biotop- und Klimaschutz beitragen. Grundwasserbeein-
flusste und anmoorige Boden konnen in naturnahem
Zustand Standorte fiir besondere Biotope mit erhal-
tenswerten Lebensgemeinschaften darstellen. Ferner
sind Boden der grof3te terrestrische Speicher (,Senke")
fir Kohlenstoff und gleichzeitig eine der wichtigsten
natdrlichen Quellen fir CO, in der Atmosphdre. Da-
durch ist organische Bodensubstanz nicht nur fir die
Bodenfruchtbarkeit, sondern auch als Umschlagort von
Treibhausgasen fir den Klimawandel von Bedeutung.
Wadlder, Wiesen und Weiden stellen in Europa derzeit
Kohlenstoffsenken dar, Ackerstandorte sind hingegen
schwache Quellen. (Schrumpf, Trumbore 2011)



Quellen und weiterfiihrende Literatur

> Bundesbodenschutzgesetzvom 17. Mdrz1998 (BGBL. |
S. 502), das zuletzt durch Artikel 7 des Gesetzes vom
25. Februar 2021 (BGBL. 1S. 306) gedandert worden ist

> LANUV (Hrsg.) 2015: LANUV-Arbeitsblatt: Kiihlleistung
von Bdden. Leitfaden zur Einbindung in stadtklimati-
sche Konzepte in NRW. Recklinghausen.

> Schrumpt, M. und Trumbore, S. (2011): Unser wich-
tigster Kohlenstoffspeicher: Wie der Boden als diinne
Haut der Erde globale Stoffkreislaufe und das Klima
beeinflusst. Jena.

> Stadt Freiburg i. Br. (2022): Langfassung der Rauma-
nalyse Landschaftsplan 2040. HHP-Raumentwicklung.
Freiburg.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Die Raumanalyse des Landschaftsplans 2040 zeigt in
der Textkarte 6.2 B eine Bewertung der Bdden als Aus-
gleichskorper im Wasserkreislauf:

Ein sehr hohes Retentionsvermdgen kommt den Moos-
wadldern sowie den Hangen und Scheitelbereichen des
LoRhiigellands am Tuniberg zu. Ein hohes Retentions-
vermogen charakterisiert den RoBkopf-Flaunser-kamm
sowie die tief entwickelten Braunerden im Bereich
zwischen Giinterstal, Littenweiler, Kappel. Die l6R3be-
deckten Anhohen des Tunibergs und des Lehener Bergs
sowie die Bereiche des Schauinsland weisen ein mittle-
res Retentionsvermogen auf. Punktuell, an den pseudo-
vergleyten Hangbereichen des Kappler Tals, an den Han-
gen des Schonbergs sowie am Lehener Berg herrscht ein
geringes Riickhaltevermdgen vor. (Stadt Freiburg 2022)

Kaltluftwirksame Flachen und Kaltluftleitbahnen finden
sich im Klimaanpassungskonzept Hitze in der Klimaana-
lysekarte Nacht, im MaBnahmenplan sowie im Teilplan
Entlastungssystem. Zu den kaltluftrelevanten Freifla-
chen zdhlen insbesondere unversiegelte und bewuchs-
arme Flachen wie beispielsweise Ackerflachen. Aber
auch Waldflachen und Grinflachen wie zum Beispiel
Parkanlagen, Kleingdrten und Friedhofe produzieren in
der Nacht Kaltluft.

> Dr. Beisecker, R. etal.(2020): UBA-Texte 63/2020: Ver-
dnderungen der Wasseraufnahme und -speicherung
landwirtschaftlicher Boden und Auswirkungen auf
das Uberflutungsrisiko durch zunehmende Stark- und
Dauerregenereignisse. Dessau-Rof3lau.

Bemessung Zisternen

> DWA (2013): Arbeitsblatt DWA-A 117: Bemessungvon
Regenrickhalteraumen - Dezember 2013, Stand: kor-
rigierte Fassung Februar 2014. Hennef.

> DIN 1989-1: 2002-4, Regenwassernutzungsanlagen.
Beuth-Verlag: Berlin.

> fBR (2016): fBR-Hinweisblatt H 101 - Kombination der
Regenwassernutzung mit der Regenwasserversicke-
rung. fbr-Dialog GmbH. Darmstadt
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2.3

REGENWASSER ZUFUHREN

Was ist damit gemeint?

Durch die gezielte Zufiihrung von Regenwasser kann
der Wasserhaushalt von urbanen Kleingewadssern (Gra-
ben, Teiche, Bache) und Feuchtgebieten gestarkt wer-
den. Regenwasser kann dariber hinaus Pflanz- und
Grinflachen zugefiihrt werden, um Baume besser mit
Wasser zu versorgen oder den Speicher fiir die Bewasse-
rung (z.B. Baum-Rigolen) zu fiillen.

Dafiir eignet sich vor allem Niederschlagswasser von
Dachflachen und Flachen ohne/mit wenig Kfz-Verkehr,
da dieses kaum mit Schadstoffen belastet ist und ein
guter Okologischer Zustand aufrechterhalten werden
kann. Der Abfluss von versiegelten Flachen sorgt somit
fir vitale Baumstandorte und Gewadsser. Abflisse stoff-
lich belasteter Oberflachen missen vor Einleitung in die
Gewdsser durch Filtrationsanlagen (z.B. belebter und
bepflanzter Oberboden, Retentionsbodenfilter, Filter
am StralBenablauf, Filterrinnen) gereinigt werden (>
Vorreinigen).

Prinzipiell soll die Zufihrung oberirdisch bzw. oberfla-
chennah erfolgen, damit nachgeschaltete Regenwas-
seranlagen, etwa zum > Verdunsten, Versickern, Abfluss
drosseln, Vorreinigen, pflanzenverfiigbaren Speichern,
moglichst flach, begrinbar und multifunktionell nutz-
bar sind. Das erfordert z.B. eine oberirdische Heraus-
fihrung von Fallrohren und Fassadenentwadsserungen.
Dabei sind die Anforderungen an die Verkehrssicherheit
und Barrierefreiheit zu beachten (> BGS 2022).

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche
Moglichkeiten, Regenwasser funktionell zuzufiihren:

- Flache Graben

- Muldensteine und Rinnensysteme (Pflaster-, Kas-
ten-, Schlitzrinnen)

- Randsteine mit / ohne Licken

> Flache Graben

Fir die Zuleitung von Regenwasser zu oberirdischen
Versickerungs- oder Rickhalteanlagen kénnen Graben-
strukturen mit einem freien Gefdlle genutzt werden.
Diese als Rasenmulden ausgelegten Strukturen sind
normalerweise deutlich flacher (10-30 cm) als StraRen-
oder Entwasserungsgraben. AuRerdem ist es maglich,
durch eine solche Modellierung der Oberflache mehrere
untereinanderliegende Versickerungsanlagen mitein-
ander zu verbinden.

> Muldensteine und Rinnensysteme (Pflaster-, Kas-
ten-, Schlitzrinnen)

In offenen Rinnen erfolgt die Ableitung des Nieder-
schlagswassers in einer Vertiefung an der Geldndeober-
flache im freien Gefdlle. Die Rinnen sind i.d.R. befestigt
und kénnen je nach Anwendungsbereich als Pflasterrin-
nen aus Beton- oder Natursteinen ausgefiihrt werden.
Auch Rinnen aus Betonformsteinen oder als Kastenrin-
nen mitAbdeckung aus Beton oder Stahl kénnen infrage
kommen.



Abb. 77: Pflasterrinne [4]

- Pflasterrinnen und Muldensteine:

Pflasterrinnen sind mulden-, trapez- oder V-formige ge-
pflasterte Rinnen mit einer Tiefe von wenigen Zentime-
tern (i.d.R. nicht tiefer als 5 cm). Eine dhnliche Variante
sind Muldensteine aus groReren Betonplatten.

Beide werden eingesetzt, um anfallendes Regenwasser
bei mittlerem bis starken Gefalle oberirdisch gesammelt
von Gebduden, StraRen, Wegen und Freiflachen in ein
Kanalnetz oder eine Regenwasserbewirtschaftungs-
anlage zu leiten. Die sehr flache Ausgestaltung dieser
Rinnenart bedingt, dass der Oberflachenabfluss beson-
ders bei starkem Abfluss in Kurvenbereichen die Rinne
wieder verlassen kann. Bei einem aufRergewdhnlich
starken Regenereignis ist eine kontrollierte Sammlung
des Regenwassers nicht madglich. Auch eine Speiche-
rung oder Reinigung von Regenwasser ist bei diesem
Rinnensystem nicht moglich. Attraktiv ist das System
aufgrund seiner glinstigen Umsetzungsmaoglichkeiten.
(Kohleretal.2014)

- Kastenrinnen:
Kastenrinnen werden in Situationen genutzt, in denen
eine Sammlung und kontrollierte Ableitung des anfal-
lenden Regenwassers, auch bei intensiveren Regen,
bendtigt wird. Der Oberflichenabfluss gelangt Gber
eine Gitterrostabdeckung in eine Betonrinne in einer
Breite von ca. 20 - 60 cm und einer Tiefe von wenigen
Zentimeter bis 80 cm. Je nach Anwendungsfall lassen
sich sowohl eine tempordre Speicherung, als auch eine

Abb. 78: Muldenstein (Foto: Basamentsteine Bdcke)

Abb. 79: Grabenstruktur als Zuleitung zu Rigole [4]

Filtrierung des zuflieBenden Regenwassers realisieren.
Systeme, die auf eine Speicherung ausgelegt sind, be-
dirfen oft eines Nullgefdlles sowie einer groRen Di-
mensionierung des Betonkastens. So ist z.B. bei einer
Breite von 55 ¢m und Tiefe von 80 cm eine Retention
von bis zu 512 I/lfm maglich. Ist eine Reinigung des zu-
flieRenden Wassers ndtig, lassen sich Filtersacke und
Sedimentationsboxen in die Kastenrinnen integrieren.
Pro laufendem Meter kdnnen rund 20 m? vollversiegel-
te Flache angeschlossen und nach den Forderungen des
WHG (§57-1) gereinigt werden.

AuRerdem gibt es fiir den Verkehrsbereich Sonderaus-
fihrungen z.B. fiir den Schwerlastbereich. Solche Rin-
nensysteme kdnnen unter den BelastungsklassenA15-F
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Abb. 80: Schwerlastkastenrinne BircoSolid (Foto: BIRCO GmbH)

900 etwa auch in Gewerbe- und Industriegebieten ge-
nutzt werden. Das Abflussvolumen der Rinnensysteme
istjeweils abhangig von der Dimensionierung der Rinne.
Eine Kastenrinne von 22 cm Breite und 17 - 26 cm Tiefe
hat am tiefsten Punkt eine Abflussleistung von ca. 16 /s
mit ca. 800 m? angeschlossener versiegelter Fliche.

Diese vielfdltige Einsetzbarkeit macht dieses Rinnensys-
tem zu einer interessanten Option in komplexeren Pla-
nungssituationen, ist aber auf Grund der komplexeren
Ausfihrung deutlich teuer als Pflasterrinnensysteme.
(Aco 2020, Birco 2021)

- Schlitzrinnen:

Als Schlitzrinnen werden Rinnensysteme bezeichnet,
bei denen der Oberflachenabfluss Gber einen schmalen
Schlitzaufsatz in eine unterirdisch liegende Kastenrinne
gelangt. Diese lassen sich auf Grund ihrer Asthetik be-
sonders gut fiir Platze, fiir Objekte mit hohen architekto-
nischen Anforderungen und im privaten Wohnungsbau
anwenden. Im Gegensatz zu einem Kastenrinnensystem
ist typischerweise keine Reinigung oder nennenswerte
Retention vorgesehen. (Birco 2020, BGS 2017)

> Randsteine mit /ohne Liicken

Randsteine kénnen in Kombination mit offenen Rin-
nensystemen wie Muldensteinen, Pflasterrinnen oder
Grabenstrukturen den Zufluss zu Retentionskorpern her-
stellen. Sie bieten sich besonders gut an, um Wasser von
der StraRenflache in weg- und straRenbegleitende Mul-
den, Tiefbeete oder Baumrigolen zu leiten. Je nach Gro-
Re der Licken und Intervall der Lickensetzung kann der
Zufluss bzw. Abfluss von der StralRe reguliert werden.

Synergien

MaRRnahmen der Zufiihrung von Regenwasser eignen
sich besonders gut fir die kreative Planung von dezen-
tralen ober- und unterirdischen Retentionsmal3nahmen
im Rahmen von blau-griinen Entwadsserungskonzep-
ten, da sie sowohl in Verkehrs-, Griin- und anderen 6f-
fentlichen Flachen genutzt werden kénnen. Dabei wird
gleichzeitig das (StralRen-)Entwadsserungssystem ent-
lastet und das Potenzial von Griinflachen und sonstigen
Retentionsrdaumen optimiert.

Das Zufiihren von unbelastetem oder gereinigtem Re-
genwasser in Kleingewdsser und Feuchtbiotope wirkt
sich positiv auf deren hydrologischen Zustand aus und
fordert so funktionelle, gesunde und artenreiche Bio-
tope. Diese sind besonders in stadtischen Gebieten von
Austrocknung betroffen, da durch Verbauung und Ver-
siegelung der umliegenden Flachen der oberirdische
Zufluss typischerweise stark reduziert wird.



Abb. 81: Muldenrinnen mit Zufluss zu Mulde via Randsteinen auf Liicke [4}

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Die hier dargestellten MaRnahmen lassen sich sowohl
im Neu- als auch im Bestandsumbau umsetzen, um den
Zufluss zu ober- und unterirdischen Retentionsraumen
zu gewahrleisten oder zu verbessern. Je nach topo-
graphischer Situation und Uberflutungsgefdhrdung der
umliegenden Bebauung kdnnen solche Systeme auch
fir die Zufuhrung in nachgeschaltete Regenwasserbe-
wirtschaftungsanlagen genutzt werden.

Fir eine Zuleitung von StraRen oder Wegeflachen auf
Grin- und Versickerungsflachen empfehlen sich Mul-
densteine, Pflasterrinnen und flache Graben.

Quellen und weiterfiihrende Literatur
Dimensionierung und Planung von linearer Entwdsserung
> Aco (2020): ACO. Die Zukunft der Entwasserung.

> BGS (2017): Entwadsserungsrinnen. Technisches Hand-
buch. Harkingen.

> Birco (2021): Produktiibersicht - Entwasserungssyste-
me, Regenwasserbehandlungsanlagen und Rigolen
zur Rickhaltung & Versickerung. Baden-Baden.

> Birco (2020): BIRCO-Schlitzaufsatze / Schlitzrinnen -
Die unsichtbare Entwdsserungslosung. Baden-Baden.

> Jdger, B. (2017): Entwadsserung & Rinnensysteme.
Mengen.

> Kdhler, M., Ulonska, D. und Wellner, F. (2014): Dau-
erhafte Verkehrsflichen mit Betonpflastersteinen -

Richtig planen und ausfiihren. Betonverband Stral3e,
Landschaft, Garten e.V.. Bonn.

Regelwerke, Gesetze und rechtliche Bestimmungen

> BGS (Hrsg.) (2022): BlueGreenStreets Toolbox - Teil A
und B. Multifunktionale StraBenraumgestaltung urba-
ner Quartiere. Hamburg.

> Freie und Hansestadt Hamburg (2015): Hamburger
Regelwerke fir Planung und Entwurf von Stadtstra-
Ren. Wissensdokument Hinweise fiir eine wassersen-
sible StraRenraumgestaltung, Behorde fir Wirtschaft,
Verkehr und Innovation. Hamburg.
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3.1

RETENTIONSRAUME
ERHALTEN / SCHAFFEN

Was ist damit gemeint?

Sowohl fiir die ortliche Nutzung des Bemessungsregens
als auch fur Starkregen ist es wichtig, die gesamte Ober-
flache der Stadt als ein tempordres Riickhaltesystem zu
begreifen. Tiefergelegene und tiefergelegte Bereiche
werden zum Retentionsraum. Durch eine multifunk-
tionale Gestaltung potenzieller Staurdume, namlich
Stral3en, Stadtplatze, Sport- und Spielplatze, Grin- und
Freiflachen etc. wird begrenzt verfiigbarer innerstadti-
scher Raum auch fiir die Retention ausgenutzt.

Und zwar sind schon auf Gelandehochpunkten begin-
nend die Retentionspotenziale entlang der gesamten
FlieBwege auszuschopfen. Der Riickhalt auf hoher lie-
genden Flachen vermindert die Niederschlagsansamm-
lung und damit den MaRnahmenbedarf in Gelandetief-
punkten und reduziert Uberflutungsgefahren fiir die
Unterlieger > Rickhalt auf Landwirtschaftsflichen in
Hanglage.

Bei der Regenwasserbewirtschaftung wird als Ergebnis
langjahriger bundesweiter Veranderungen, im einschla-
gigen Regelwerk und im Stand der Technik, nach der
Regel ,privat bleibt privat” verfahren. Das bedeutet, auf
privaten Flachen anfallender Niederschlag ist auf den
privaten Flichen zu bewirtschaften. Auch im Uberflu-
tungsnachweis nach DIN 1986-100 ist das zu erkennen.
Bei auRergewdhnlichen Starkregen reicht die Flachen-
verfiigbarkeit im privaten Bereich jedoch oft nicht aus.
Um Gefahr fur Leib und Leben und auch starken Scha-
den an Infrastruktur und Gebduden zu minimierten, ist

eine Ableitung und Retention in 6ffentliche und private
Staurdume mit geringerem Schadenspotenzial im Sin-
ne der kommunalen Starkregenvorsorge anzustreben.
Diese setzt voraus, dass Gefahrengebiete, z.B. mit Hilfe
einer Starkregengefahrenkarte, identifiziert werden
und die Stadt- bzw. Quartiersplanung angepasst wird,
um entsprechende Riickhalterdume zu schaffen oder z.B.
natirliche Senken unbebaut zu lassen. Der Schutz vor
Uberflutungsschdden bei auRergewdhnlichen Regener-
eignissen, z.B. durch Aufkantungen oder mobile bzw.
stationdre Schutzeinrichtungen etc., obliegt den jeweili-
gen Grundsticksbesitzern. > Objekte schiitzen

Der Einstau wird durch eine bauliche Fassung oder Ein-
grenzung von Flachen ermoglicht. Das kann beispiels-
weise durch eine Absenkung oder bauliche Einfassung
von Fahrbahnen, Parkplatzen, Grinflachen, Hofen, Vor-
garten oder auch Sport- und Freizeitflichen erfolgen.

Jeder zusatzliche Zentimeter Einstauhohe schafft 10 |
pro m? mehr Speichervolumen fiir Niederschlagsabfluss.
So kann beispielsweise auf einer 10 cm tiefer gelegten
250 m? groRen Griinfliche ein Uberstauvolumen von
etwa 25.000 L oder 25 m? geschaffen werden. Da diese
Uberstauflachen statistisch nur alle 30 bzw. 100 Jahre
von Wasser bedecktsind, lassen sich diese Flachen in der
Regel sehr gut in die Freiraumplanung integrieren und
z.B. als Vegetationsflache, Wegeflache, Abstellflache
oder andere Flachenarten ohne kritische Infrastruktur
ausgestalten.



Abb. 82: Beispielhafte Planung einer temporar einstauenden multifunktionalen Flache fiir den Riickhalt von Starkregenereignissen (Visualisie-
rung: MUST Stddtebau)

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche

Moglichkeiten, Puffervolumen fiir den Starkregenfall zu
nutzen, z.B. auch fiir den Uberflutungsnachweis nach
DIN 1986-100, sind insbesondere:

- Zusatzpuffer in oberirdischen Anlagen und auf Re-
tentionsddchern

- Rickhaltung durch Gelandemodellierung auf der
Grundstiicksebene

- Erhaltung und Freihaltung natirlicher Gelandesen-
ken / Speicher schaffen

- Multifunktionale Gestaltung von Verkehrsraumen

- Multifunktionale Gestaltung von Sportplatzen

> Zusatzpuffer in oberirdischen Anlagen und auf
Retentionsddchern

Die Schaffung von Zusatzpuffern meint eine zusatzliche,
héhere Bemessung von Retentionsanlagen, um auch
starkere Niederschlagsereignisse ganzlich oder zumin-
dest teilweise auf dem Grundstiick zwischenspeichern
zu konnen. Hierdurch soll das Schadenspotenzial von
Starkregenereignissen auf dem Grundstiick gemindert
und Starkregenabfliisse vermieden werden. Auch hier
gilt, 1 cm Einstauhdhe schafft 10 L /m? Einstauvolumen.

Unter > Abfluss drosseln werden verschiedene Mafl3nah-
menvarianten beschrieben, die mit einem Zusatzpuffer
fir die Riickhaltung von Starkregen noch gréRer ausge-
legt werden kénnen. Hierzu zahlen z.B. Mulden und an-
dere oberirdische Speichersysteme sowie auch Retenti-

onsddcher jeder Art, auch auf unterbauten Freiflachen
und unter Terrassen. Zusatzpuffer lassen sich besonders
gut auf Dachflachen realisieren, deren Beschaffenheit
(Neigung, Statik, etc.) eine groRe Aufbauhdhe und eine
maximale Ausnutzung der Dachfliche zur Retention
erlauben. Durch die Schaffung eines Zusatzpuffers auf
Dachflachen kann die bendtigte ebenerdige Retentions-
flache, z.B. fur Mulden und Mulden-Rigolen-Systeme,
zur Versickerung des Regenwassers verringert werden.
Zusétzlich kann das im Rahmen eines Uberflutungsnach-
weises schadlos in den Freianlagen zu verbringende
Uberflutungsvolumen reduziert werden. Folglich emp-
fiehlt sich diese MaBnahme v.a. bei Projekten in urban-
em Kontext mit stark limitiertem Griinflachenanteil.

> Rickhaltung durch Gelandemodellierung aufder
Grundstiicksebene

Aus Wirtschaftlichkeitsgriinden werden Versickerungs-
anlagen meist nur fir ein 5-jahrliches Regenereignis
ausgelegt. Im Rahmen des nach DIN zu fiithrenden Uber-
flutungsnachweises muss jedoch auf der Grundsticks-
ebene nachgewiesen werden, dass das bei einem
30-jahrlichen, bzw. bei hoher Versiegelung oder hohem
Gefdahrdungspotenzial bei einem 100-jahrlichen Nie-
derschlagsereignis anfallende Wasser schadlos auf dem
Grundsttick verbleibt. Hierzu wird bei verfligbaren Frei-
flachen die Modellierung des Gelandes genutzt, um den
Uberstau der Versickerungsanlagen bei einem solchen
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Abb. 83: Umgestaltung einer Gelandesenke zur tempordren Speicherung von Starkregenniederschlag [4]

Ereignis fassen zu konnen. Auch hier gilt, 1 cm Einstau-
héhe schafft 10 L /m? Einstauvolumen.

> Erhaltung und Freihaltung natirlicher Gelan-
desenken / Speicher schaffen

Natiirliche Gelandesenken, wie Grin-, Frei- und Was-
serflachen, die Gelandetiefpunkte bilden, stellen einen
natirlichen temporaren Einstauraum fiir Wasser dar. Im
Laufe von Urbanisierungsprozessen werden viele die-
ser naturlichen Geldndesenken verfillt oder Gberbaut.
Solche natirlichen Senken fir den zeitweisen Einstau
zu nutzen ist essenziell, damit die natirlich gegebenen
Zwischenspeicherkapazitaten voll ausgenutzt werden
kénnen.Dagegen kann das Verfillen natiirlicher Senken
potenziell zur Gefahrdung von Unterliegern und zu gro-
Ren Schaden an der angrenzenden Bebauung fihren.
Ohne solche natirlichen Geldndesenken kdnnen beson-
ders in Gebieten mit einem hohen Anteil an versiegel-
ten Flachen selbst schwache Regenereignisse zu grofRen
Problemen fihren.

Ein Uberlauf mit gedrosseltem Auslass an kiinstlich ge-
schaffenen Speichern ermdglicht den verzégerten Ab-
fluss in das unterliegende Gebiet bzw. Gewadsser. Die
Positionierung und Dimensionierung von Rickhalterdu-
men zwischen Grundstiicksentwasserung und Gewasser
erfolgt nach Verortung der oberflachigen Abflussbahnen
und einer Berechnung der Abflussbildung des Einzugs-
gebiets nach DWA-A 117 (DWA 2013a) und DWA-A 166
(DWA 2013b).

> Multifunktionale GestaltungvonVerkehrsraumen

Verkehrsflachen machen einen groRen Teil der gesam-
tenversiegelten Flache aus, sodass sie ein groRes Poten-
zial fiir die Zwischenspeicherung von Starkregenabflis-
sen darstellen.

Damit Verkehrsflachen jedoch temporar bei Starkre-
genereignissen eingestaut werden konnen, bedarf es
einer friihen Beriicksichtigung in der Freiflachen- und
StraRenplanung. Solch eine Retention im Verkehrsbe-
reich lasst sich im Bebauungsplan festsetzen. Eine Um-
setzung im Bestand ist in der Regel nur moglich, wenn
die Verkehrsrdume und umliegenden Grinflachen auf
Quartiersebene neu gebaut oder grundhaft saniert wer-
denund die Starkregenretention aufgesattelt wird (sog.
+Sowieso-Planung").

Durch eine angepasste Hohenplanung im Verkehrsbe-
reich und in den umliegenden Frei- und Siedlungsfla-
chen, lassen sich Retentionsrdaume im StralRenbereich
schaffen und nach einem kurzen tempordren Einstau
beispielsweise mit einem Uberlauf in anliegende Frei-
flachen oder Retentionsbereiche leiten. Auch hier gilt,
1 cm Einstauhdhe schafft 10 | /m? Einstauvolumen. Die
an diesen Zwischenspeicher anschlieRbare Flache ist
abhangig von dem zur Verfiigung stehenden Retenti-
onsvolumen, welches durch Hohenelemente wie z.B.
Bordsteine, Schwellen und Rampen geschaffen werden
kann. Das Rickhaltevolumen des StraRenraums kann
weiterhin durch den Einsatz von Mittelrinnen (V-Pro-
fil der Fahrbahn) und die Erh6hung der Querneigung
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vergréRert werden. Dabei ist es wichtig, dass die Uber-
stauflachen geordnet und schadlos in der StraRenflache
verbleiben kdnnen bzw. ein Uberlauf in eine Griinfliche
zu keinen Schdaden in umliegenden Bereichen fihrt.
Um den schadlosen Verbleib des anfallenden Wassers
sicherzustellen, empfiehlt sich fiir die Planung solcher
MaRnahmen eine hydraulische Oberflachensimulation.

Diese MalRnahme ldsst sich idealerwiese in Kombination
mit MalRnahmen zu Versickerung und Drosselung wie
zum Beispiel Tiefbeet-Rigolen und Baumrigolen anwen-
den. Diese konnen das Kanalnetz im Normalregenfall
(bis zu einem 5-Jahrlichen Regenereignis) deutlich ent-
lasten und tragen auch im Starkregenfall zu einer schnel-
leren Entleerung des Retentionsraumes bei. (BGS 2022)

> Multifunktionale Gestaltung von Sportpldtzen

Auch Sportplatze bieten ein grofRes Potenzial fiir den
Rickhalt von Starkregen und lassen sich multifunktio-
nal entsprechend gestalten. Ihr Schadenspotenzial bei
Einstau ist begrenzt bzw. lasst sich durch gezielte Mal3-
nahmen begrenzen. Eine sportliche Benutzung wah-
rend eines Starkregenfalls ist eher unwahrscheinlich.
Der Einstau dieser Flachen kann wesentlich dazu bei-
tragen, groReren Uberflutungsschaden an Geb&duden
und Infrastruktur oder sogar Gefahr fiir Leib und Leben
abzuwenden. (Hamburg Wasser 2022).

Die Einstaudauer hangt von den Bodenverhaltnissen,
der Bauweise des Platzes und der Regenmenge ab. Im
glinstigsten Fall bleibt das Wasser lediglich einige Stun-
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den in den Sportflachen stehen und in ungiinstigeren
1-3 Tage.

Je nach Ausgestaltung und Nutzung kénnen Sportplat-
ze mit einer Einstauhdufigkeit von 1-mal im Jahr bis zu
1-mal in 100 Jahren als Retentionsraum geplant bzw.
umgebaut werden.

Gestaltungsvarianten:

- groRe Sportfelder konnen insgesamt abgesenkt
gebaut werden und damit groRe Einstaumengen
aufnehmen

- Bei Sportanlagen mit verschiedenen Einzelspielfel-
dern lassen sich einzelne Spielfelder oder Bahnen
abgesenkt anlegen, um das Einstauvolumen aufzu-
nehmen und von den anderen Flachen fernzuhal-
ten.

- Vollflachige Rigolen unter dem Sportplatz schaffen
zusatzliches Retentionsvolumen

- Kastenrinnen als Begrenzung von Spielfeldern kén-
nen Abflussvolumen aufnehmen

- Best Practice: Sportplatz schiitzt Stadtteil vor Uber-
flutung. Oben FuRball, unten innovative Technik:
Beim RISA-Projekt in Hamburg-Billstedt wurden
unter das Hein-Klink-Stadion unterirdische Spei-
cher- und Versickerungsanlagen gebaut. So wird
der Stadtteil in Zukunft vor Uberflutungen bei
Starkregen und Unwetter geschiitzt. (Hamburg
Wasser 2022)
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Abb. 85: Retentionsflache von Starkregen auf Sportflache, hier kombiniert mit einem Dachriickhalt [6]

Ein Zufluss kann entweder iiber einen Uberlaufpunkt
eines FlieRgewadssers, das Regenwasserkanalnetz oder
die umliegende Oberflache erfolgen. Folglich konnen
die Freiflachen entweder zur Entlastung des Regenwas-
serkanalsystems oder nur der Grundstiicksentwasse-
rung genutzt werden, je nach Lage des Sportplatzes und
Ndhe zu Kanalnetz bzw. Gewdsser sowie des maximalen
Speicherraums. Je nach mdglicher Einstauh6he und ma-
ximaler Einstaudauer, die von den Bodenverhdltnissen
und méglicher Uberlaufhéhe abhangt, lassen sich sehr
grof3e Flachen an den Retentionsraum anschlieRen.

Diese MaRnahme ldsst sich mit anderen Retentionsanla-
gen wie Retentionsdachern, Mulden-Rigolen-Systeme,
Baumrigolen, Tiefbeeten etc. kombinieren. Bis zu einer
Intensitat eines 5-jahrlichen Regenereignisses kann das
anfallende Niederschlagswasser in den oben genann-
ten Anlagen (zwischen-)gespeichert werden und der
Uberlauf bei starkeren Regenereignissen auf die Sport-
platzflache geleitet werden. Fir eine Zuleitung von Frei-
und Verkehrsflachen eignen sich beispielsweise Not-
wasserwege, Muldengraben oder sonstige MaRnahmen
welche in > Regenwasser zufiihren und > Abflisse leiten
erlautert sind.

Synergien

Die oben genannten MaRnahmen eignen sich ideal, um
das Gefahrdungspotenzial von Starkregenereignissen zu
mindern. Sie kdnnen sich mit der Entwadsserungsplanung
fir den Normalregen ergdnzen, sodass Mehrfachnutzen

generiert werden. Riickhalterdume auf Privatgrundsti-
cken, in natirlichen oder kinstlich geschaffenen Sen-
kenbereichen, fordern die Drosselung von Normal- und
Starkregenabfliissen und entlasten so das ortliche Ent-
wasserungssystem und Gewasser. Durch hohere Versi-
ckerung wird gleichzeitig der urbane Wasserhaushalt
gestarkt. In Kombination mit einer gedrosselten Ablei-
tungin Grinflichen wird deren Vitalitdt gesteigert.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Im Rahmen der gesamtstddtischen modellbasierten
Starkregenanalyse wurden Senken in Freiraumen ermit-
telt. Diese Senken stellen Potenziale der Starkregenriick-
haltung dar und die Verortung gibt Anhaltspunkte fiir das
Ziel, in 6ffentlichen Rdumen und auch auf privaten Grund-
stiicken Gelandesenken zu erhalten und neue bzw. zu-
satzliche Speicherfiir die Starkregenvorsorge zu schaffen.

Gefahrdungen ausgehend von auRergewdhnlichen
Starkregenereignissen wurden im Kapitel 3 S. 30 im
Rahmen der vorldaufigen Starkregenmodellierung fir
das gesamte Stadtgebiet von Freiburg ausgewiesen. Auf
Basis dieser Modellierungsergebnisse sowie der vorher
ebenfalls ausgefiihrten Senkenanalyse lassen sich fir
einzelne Gefahrdungsbereiche im Rahmen der Stadt-
und Quartiersplanung MalRnahmen zur Starkregenre-
tention planen. Besonders bei baulichen Anderungen
an kommunalen Gebduden, StraRen, Sportpldtzen oder
sonstigen Freianlagen sollte eine Priifung der Nutzung
bei Starkregen gepriift werden.



Abb. 86: Als Retentionsflache fiir Starkregen abgesenkter Quartiersportplatz in Miinchen-Giesing [1]
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3.2

ABFLUSSE LEITEN

Was ist damit gemeint?

Um bei auRergewdhnlichen Starkregen das Schadens-
risiko unkontrollierter, sturzflutahnlicher Oberflachen-
abflisse zu mindern, ist es wichtig, das Regenwasser
tber sogenannte Notwasserwege maglichst schadlos
zu tempordren Rickhalterdumen zu leiten. Ohne solche
Notwasserwege sucht sich das Wasser den direktesten
Weg zu den Gelandetiefpunkten. Dies sind oft Stral3en-
unterfihrungen, Tunnel, ebenerdige bzw. ungeschitzte
Zugange zu Erdgeschosszonen, Kellern und Tiefgaragen,
in denen oft hohe Schaden entstehen.

Als maogliche Notwasserwege kommen Flachen mit ge-
ringem Gefdahrdungs- und Schadensrisiko infrage, wie
z.B. StraRen, Wege, Grunflachen oder Gelandesenken,
die ein entsprechendes Gefalle und eine Profilierung fir
die Wasserhaltung aufweisen. Dabei ist stets darauf zu
achten, dass eine Notableitung schadlos erfolgt (> Bei-
spiele und Potenziale und Kap. 3.2, S. 37).

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche
Moglichkeiten, Regenwasser funktionell zuzufiihren:

- Notwasserwege
- Uberlauf (mit Verbindung zu Retentionsrdumen)

> Notwasserwege / Uberlauf

Die Gestaltungsprinzipien des Notwasserweges und
Uberlaufs werden nachfolgend als MaRnahmenvertie-
fung dargestellt.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Mit dem Werkzeug der gesamtstadtischen Senken- und
FlieRweganalyse wurden urbane Abflusswege und
Tiefpunkte des Niederschlagsabflusses identifiziert. In
Kombination mit der durchgefiihrten Starkregenmo-
dellierung bieten diese eine erste Orientierung fir MaR3-
nahmenschwerpunkte auf der gesamtstadtischen Ebe-
ne und es lassen sich mdgliche Notwasserwege wie z.B.
StralRen, Wege, Griinflichen oder Gelandesenken mit
einem entsprechenden Gefdlle identifizieren.

Da jedoch bereits kleine Gelande- und Gebdudedetails
erheblichen Einfluss auf den tatsachlichen Wasserabfluss
und -einstau haben kdénnen, sind fir grundstiicks- und
gebaudebezogene Malnahmenkonzepte vertiefende
Untersuchungen u.a. auf der Basis von Ortsbegehungen
und -vermessungen erforderlich.



Abb. 87: StraRenentwadsserung als Notwasserweg [4]

Abb. 88: Notwasserweg im Siedlungsgebiet mit Gefdlle und ablei-
tender Pflasterrinne [4]

NOTWASSERWEG / UBERLAUF (BGS 2022, PROJEKT MURIEL)

In dicht bebauten Stadtgebieten kdnnen StralRen, Wege
und Platze aber auch versiegelte Grundstiicksflachen
HauptflieBwege oder Entstehungsgebiete fiir den Ober-
flachenabfluss bei Starkregen darstellen. Durch eine
Um- oder Neugestaltung konnen sie aber auch gleich-
zeitig zur Entscharfung von Gefahrensituationen in in-
nerstadtischen Bereichen beitragen.

Notwasserwege in StraRen

Um StraRenrdume als Notwasserwege und zur tem-
pordren Rickhaltung nutzbar zu machen, reichen meist
einfache bautechnische Anpassungen des StraBenpro-
fils aus. Durch grofl3zligig dimensionierte Rinnensyste-
me ldsst sich das Niederschlagswasser im StraRenraum
leiten. Auch Hochborde oder Schwellen eignen sich, um
das oberflachige Niederschlagswasser zu lenken und
von schutzwirdigen Nutzungen fernzuhalten. Das Ruick-
haltevolumen des StraBenraums kann durch den Einsatz
von Mittelrinnen (V-Profil der Fahrbahn) und die Erho-
hung der Querneigung vergroRert werden.

In Hanglagen kann der StralRenquerschnitt zudem zur
Bergseite verkippt werden, um die talseitige Bebauung
zu schitzen. Zudem bieten sich bei StraRenrdumen mit
Gefdlle Fahrbahnschwellen zur Kaskadierung an. Auch
Flachen fir den ruhenden Verkehrinnerhalb und aul3er-
halb des StraRenraums kdnnen gezielt zur Riickhaltung
genutzt werden. Um sicherzustellen, dass der maRgeb-
liche Niederschlagsabfluss in die Kanalisation abgeleitet
werden kann, ist die Anzahl der StraRenabldufe zu er-
hdhen und deren Anordnung zu optimieren. AuRerdem

sind Einlaufbauwerke mit einer erh6hten hydraulischen
Leistungsfahigkeit einzusetzen.

Uberleitung in Zwischenspeicher

Durch die Profilierung von Strale und Anstaukanten
lassen sich Starkregenabfliisse gezielt an strategisch
optimierte Orte leiten. Dies kdnnen Gewasser oder an-
dere Retentionsflachen sein, die eine schadlose Zwi-
schenspeicherung ermoglichen, wie z.B. ausmodellier-
te Griinflachen, offentliche Pldtze und Sportpldtze mit
geniigend verfiigbarem Raum (> Wasserplatz, > Reten-
tionsrdume schaffen). Bei der Uberleitung muss der un-
kontrollierte Abfluss auf Privatgrund vermieden sowie
Zeit und Ausdehnung des entstehenden Einstaus an an-
derer Stelle maglichst gering gehalten werden.

Die Zuleitung zu einer multifunktionalen Retentions-
flache soll maglichst auf der Oberflache erfolgen. Vor-
teile gegeniber der unterirdischen Zuleitung sind das
zumeist groRere hydraulische Ableitungsvermdgen,
niedrigere Herstellungskosten und der geringere Un-
terhaltungsaufwand, sowie das Vermeiden von Ver-
klausungen. Einstau und Ableitung an der Oberflache
fir den Starkregenfall konnen zeitlich begrenzt mit
Konflikten und eventuellen Komforteinschrankungen
fir Verkehrsteilnehmer verbunden sein. Lésungs- und
Minderungsansdtze hierzu finden sich in BGS 2022 - Teil
B ,Blue Streets - Riickhaltung und/oder Ableitung (Not-
wasserweg) im StralRenraum”.
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Abb. 89: Als Notwasserweg fir die angrenzende StraRRe modellierter Parkweg mit abgesenktem Uberlauf in Rasenfldche. Untere Stufe rasen-
biindig [3]

Abb. 90: Hamburg Ohlendorffs Park: Multifunktionale Flachennutzung mit Notwasserweg fir die Retention von Starkregen:

Um das Wasser zu fiihren, wurde das StralSenprofil vom Dachprofil zum Querprofil gedndert (oben links). Uber eine
gepflasterte Rinne als Notwasserzulauf / Notwasserweg wird es in und durch die Griinflache zu einer Senke geleitet
(oben rechts und unten links). Die fertiggestellte Gesamtanlage unten rechts aus der Luftbildperspektive (Fotos: HAM-
BURG WASSER; Digitales Orthophoto/Schragluftbild © Freie und Hansestadt Hamburg, Landesbetrieb Geoinformation
und Vermessung, www.geoinfo.hamburg.de, Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0)



Abb.91: Die Munzinger StraRRe soll beim auRergewdhnlichen Starkregen als Notwasserweg in den Mooswald dienen [1]

Quellen und weiterfiihrende Literatur

> Projekt MURIEL, z.B.: Benden, J. et al. (2017): Multi-
funktionale Retentionsflachen. Teil 3: Arbeitshilfe fiir
Planung, Umsetzung und Betrieb. MURIEL Publikation.

> BBSR (2015): Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch
die Stadtentwicklung. Strategien und MaRRnahmen
zum Regenwassermanagement gegen urbane Sturz-
fluten und Gberhitzte Stadte. Bundesinstitut fir Bau-,
Stadt- und Raumforschung: Bonn.

> Freie und Hansestadt Hamburg (2015): Hamburger
Regelwerk fiir die StraRenplanung (ReStra), Hinweise
fiir eine wassersensible StraRenraumgestaltung. Be-
horde fiir Wirtschaft, Verkehr und Innovation (BWVI):
Hamburg.

> Stadt Koln (2017): Leitfaden fir eine wassersen-
sible Stadt- und Freiraumgestaltung in Koln. Stadt-
entwadsserungsbetriebe Koln: Koln.
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3.3

OBJEKTE SCHUTZEN

Was ist damit gemeint?

Fir bauliche Objekte stellt vor allem das schnelle Voll-
laufen von Gelandesenken oder Gebdaudeuntergeschos-
sen (Keller, Tiefgaragen) eine Hauptgefahr dar. Eine
weitere Gefahrenquelle sind die teilweise sehr hohen
FlieRgeschwindigkeiten, was dynamische Druck- und
Zugkrafte auf Gebdude erhoht und auch eine Gefahr
flr Personen darstellt. Daher zielt der Objektschutz an
erster Stelle darauf ab, das Wasser von Gebduden und
wichtigen Infrastrukturobjekten fernzuhalten und als
zweites Ziel, das Eindringen des Wassers zu verhindern.
An dritter Stelle steht die Minimierung des madglichen
Schadens bei Wassereintritt. (Koch et al. 2016)

Dieser Zielstellung folgend muss im Detail untersucht
werden, welche potenziellen Gefahrdungsstellen, wie
ebenerdige, barrierefreie Eingange, Einfahrten, Licht-
schdchte, Tiefgaragen oder Tunneleingdange im Bestand
existieren, und welche permanenten baulichen MaR-
nahmen, wie Verwallungen, Erdddmme, Geldndemo-
dellierungen oder Schutzmauern / Aufkantungen und
ggf. welche mobilen MaRnahmen mdglich sind. Im
Neu- und Stadtumbau sollte eine praventive Planung
zum Objektschutz erfolgen.

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche
- Aufkantungen
- Permanente Schutzeinrichtungen
- Mobile Schutzeinrichtungen
- Praventive Planung

> Aufkantungen

Schwellen an Zugdngen von Kellern und Oberkanten
von Lichtschachten kénnen bis zu 30 cm angehoben
werden, um eine deutliche Hohendifferenz zwischen
dem umliegenden Geldnde und dem Gebdude zu er-
reichen. So wird zusatzlicher Uberstauraum geschaffen
und in vielen Fallen das Eindringen von Wasser in das
Gebdude verhindert.

> Permanente Schutzeinrichtungen

Abdichtungen fiir Haustiiren, Kellertiiren und Keller-
fenster lassen sich im Fall eines Starkregenereignisses
anbringen oder aktivieren. Bevor Vorrichtungen fir
diese sogenannten Schotts angebracht werden, sollte
sichergestellt werden, dass das AuBenmaterial der Ge-
bdude wasserfest ist und so kein Wasser auf anderen
Wegen in das Gebdude gelangen kann. Einen zusatzli-
chen Schutz kann eine Uberdachung von Treppen und
Schdchten erzielen.

> Mobile Schutzeinrichtungen

Mobile Schutzsysteme konnen dann eingesetzt werden,
wenn keine dauerhafte Anderung der Geldndeeigen-
schaften gewiinscht ist. AuRerdem sind mobile MaR-
nahmen ein Kostenfaktor. Mobile Systeme existieren
zur Abschirmung von Tiren, Zufahrten und Fenstern und
kénnen in wenigen Minuten aufgebaut werden.

> Praventive Planung

Die praventive Planungistder beste Weg, firden Fall der
Uberflutung vorzusorgen. Ist eine Gefdhrdung aufgrund
einer Starkregengefahrenkarte, einer topographischen
FlieRweg- und Senkenanalyse oder eines Uberflutungs-
nachweises angezeigt, sollte die Planung der Bebauung
so ausgelegt sein, dass kritische Stellen am Gebdude
durch Hohenanpassungen in den Eingangshéhen oder
Gelandemodellierungen in den Freianlagen entscharft
werden. Weiterhin soll mit der Gebdudeplanung verhin-
dert werden, an diesen kritischen Stellen Lichtschach-
te, ebenerdige Eingdange oder sensible Infrastrukturen
(Serverraum, Elektronikraum etc.) zu verorten. Zusatz-
lich kénnen ein angemessenes Risikomanagement und
Notfallplane im Starkregenfall zu einer Minimierung
des Schadens beitragen.

Synergien

Besonders MaRnahmen aus den Bereichen > Abflisse
leiten und > Retentionsrdume erhalten und schaffen
lassen sich besonders gut mit ObjektschutzmaRnahmen
kombinieren, um so das Schadenspotenzial im Stark-
regenfall maglichst gering zu halten. Der Objektschutz



Rlckstauebene

Versickerung
(evtl. mit Drainage)

Abb.92: Aufkantung an Kellereingang (Grafik: MUST Stadtebau)

spielt zudem eine Schlisselrolle in einer wassersen-
siblen Objekt- und Quartiersplanung, welche moglich
darauf abzielen sollte, Starkregenabflisse mehrfach zu
nutzen und Entwasserungssysteme sowie Vorfluter zu
entlasten.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Auf Basis der Starkregenmodellierung lassen sich grob
die Gefahrdungspotenziale einschatzen. Durch detail-
liertere Modellierungen im Rahmen des Uberflutungs-
nachweises oder einer Ortsbegehung zur Untersuchung
von Bestandsbauten lassen sich kritische Bereiche an
Gebduden identifizieren (z.B. Lichtschachte, ebenerdi-
ge Eingange, Kellerzugange etc.) und durch praventive
Planung oder mit Hilfe von permanenten oder mobilen
SchutzmaRnahmen schitzen. Besonders bei Neubauvor-
habenin Bereichen, in denen erhohte Wassertiefen nach
Starkregenereignissen modelliert wurden, wird gera-
ten einen Uberflutungsnachweis nach DIN 1986-100 zu
fordern. Da das Schadensrisiko bei Uberflutung von Ge-
bdude zu Gebdude variiert, ist die Festsetzung eines ge-
samtstddtisch glltigen Schwellenwertes nicht sinnvoll
und eine Einzelfallprifung notwendig. Hier empfiehlt
sich eine Inventarisierung der gesamten kritischen In-
frastruktur im Stadtgebiet und ein Abgleich mit den ge-
nerierten Uberflutungsergebnissen, um eine erste Ein-
schatzung der Gefdahrdungssituation treffen zu kénnen.

Abb. 93: Druckfeste Abdichtung Kellerfenster (Foto: IBS Technics
GmbH)
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Abb. 94: Mobile Schutzsysteme (Foto: OKO-Tec)

IIIII

Quellen und weiterfiihrende Literatur
> BBSR (2018): Leitfaden Starkregen - Objektschutz und
bauliche Vorsorge. Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung. Bonn.

> BMI(2018): Hochwasserschutzfibel - 0bjektschutzund
bauliche Vorsorge. Bundesministerium des Innern, fir
Bau und Heimat: Berlin.

> DIN 1986-100: 2016-12, Entwasserungsanlagen fir
Gebaude und Grundsticke - Teil 100: Bestimmun-
gen in Verbindung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056.
Beuth-Verlag. Berlin.

> Koch, M. etal. (2016): Leitfaden Kommunales Starkre-
genrisikomanagement in Baden-Wirttemberg. Karls-
ruhe.

> LAWA (2018): LAWA-Strategie fiir ein effektives Stark-
regenrisikomanagement. Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser. Erfurt.
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4.1

GRUNFLACHEN MEHRFACH
NUTZEN

Was ist damit gemeint?

Gemeint ist die multicodierte Gestaltung offentlicher
und halboffentlicher Freirdume als nutzbare Griinfla-
che und zugleich als dezentrale oder semizentrale Re-
genwasserbewirtschaftungsflache. Grundprinzip ist die
aufeinander abgestimmte Gestaltung der Mehrfachnut-
zung, damit der Nutzungszweck der Griinflache durch
MaRnahmen des Regenwassermanagements nicht be-
eintrachtigt, sondern im besten Fall sogar angereichert
bzw. verbessert wird.

Das Regenwasser soll weitgehend als offene Oberfla-
chenentwadsserung gefasst und bewirtschaftet werden.
Zudem sollen klimaschonende, naturnahe Materialien
und Bauweisen zur Anwendung kommen. Die Ma3nah-
me dient auch der Starkregenvorsorge (> Retentions-
raume schaffen > Abfllsse leiten).

Das Prinzip der Mehrfachnutzung ist auch auf private
Grundstiicke mit hohem Griinanteil (ibertragbar.

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche
Als Ausfiihrungsvarianten in Grinflaichen kommen in-
frage:
- Semizentrale Versickerungsmulde/ Mulde-Rigole
- Teich
- Sicker-/ Verdunstungsbecken
- Retentionsraum fiir Starkregen (> Wasserpldtze ge-
stalten, > Retentionsraume schaffen -Multifunktio-
nale Sport- und Erholungsfldachen)

MaRRnahmenvarianten, Anwendungsbereiche und Wir-
kungen werden nachfolgend unter ,Beispiele und Po-
tenziale in Freiburg" anhand konkreter Praxisbeispiele
ndher beschrieben.

Synergien
Synergien der Mehrfachnutzung von Griinflachen sind
beispielsweise die

-Verbesserung der Wasserversorgung der Bepflan-
zungen in Trockenzeiten

- 0ffnung, Vernetzung und klimaoptimierte Gestal-
tung der Freiflichen (u.a. Verbesserung des Zu-
gangs, zusatzliche Spiel- und Erlebnisangebote, An-
lage schattenspendender Wege und Pldtze)

- Anreicherung von Ortsbild und Naturvielfalt durch
Wasserflachen oder wechselfeuchte Standorte und
Biotope (siehe auch ,Erleb- und nutzbare bewegte
Wasserelemente im offentlichen Raum” im KLAK
Wasser)

- Erlebbarmachung von Naturkreislaufen; im Umfeld
von Schulen und anderen Bildungseinrichtungen
bietet sich die Einbeziehung in das padagogische
Konzept an.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In Freiburg existieren bereits zahlreiche Mehrfachnut-
zungen von Griin- und Freiflaichen mit einer gut inte-
grierten Gestaltung der Regenwasserbewirtschaftung.
Es sind bisher Einzelfalllosungen, die jedoch beispiel-
gebend fir die Entwicklung Gbertragbarer Ansatze und
Verfahren sein kdnnen.



Standort
Versickerungsmul-
denim Neubau-

quartier Bugginger
StraRe.

Peter-Sprung-Str./
alter Wiehrebahn-
hof

Rieselfeld 4. BA

GUterbahnhof Nord

Glterbahnhof Nord

Rathaus im Stih-
linger

Peter-Sprung-Stra-
e (Alter Wieh-
re-Bhf.)

Tab. 5:

MaRnahmenvariante /
Anwendungsbereich

Breite semizentrale Versickerungs-
mulde auf einer offentlichen Flache
zur gemeinsamen Entwdsserung pri-
vater Grundstiicke eines Wohngebietes
(Betrieb durch ESE/ bnNetze)

Semizentrale Mulden-Rigole (auf 6f-
fentlicher Flache, Betrieb ESE/bnNetze)
zur gemeinsamen Entwdsserung der
privaten Grundstiicke des Wohngebie-
tes Richard-Kinzer-Stral3e
(Fertigstellung ca. 2004)

Teich: Versickerungs- und Riickhalte-
teich/-mulde in 6ffentlicher Grinfla-
che

Sicker-/ Verdunstungsbecken fiir die
StraRenentwdsserung der Eugen-Mar-
tin-StralRe (in Form einer flachen
Mulde mit Cortenstahl-Einfassung)

Sickermulde in Form eines Mulden-
grabens Alter Zollhof

Mulden-Rigole als Blihstreifen

Sickerbecken als Pflanzbeet mit Sitz-
gelegenheit

Multifunktionale Wirkungen

Die Flache dient als Baum- und Strauchstandort, fungiert als
StraBenbegleitgriin und wird zuklnftig Schatten und Ver-
dunstung liefern. Durch die linienhafte Ausfihrung entlang
der Grundsticke bildet der Griinstreifen gleichzeitig eine
landschaftliche Abgrenzung des Grundstticks und ist ein
Puffer zwischen Privatgrundstiick und StrafRe. Die Boschung
ist flach gehalten, sodass die Mulden mit wenig Aufwand
(maschinell) gut gepflegt werden kénnen.

Die Gestaltung der oberirdischen Mulden wurde bewusst
auf Mehrfachnutzung als Aufenthaltsflache ausgelegt
(Natursteine der Kaskaden dienen als Sitzgelegenheit; gute
Zuganglichkeit etc.). Die Muldenflachen grenzen unmittel-
bar an einen Kinderspielplatz an und sind somit Teil einer
groRReren offentlichen Grinflache. Insbesondere nach Re-
genfallen wird die Mdglichkeit des Wasserspieles genutzt.
An einigen Tagen wird der Standort von einem mobilen
Café bedient und ist bei schonem Wetter stark frequentiert.
Bisherige Untersuchungen der Uni Freiburg zeigten eine
gute Sickerfahigkeit des Muldenbodens sowie eine sehr
gute Akzeptanz der Anlagen bei den Anwohnern

Integrierte Gestaltung eines naturnahen Teiches mit
Bdumen und Strauchern, die fir Schatten, Verdunstung und
Biodiversitat sorgt. AuBerdem ist ein wertvoller Naturerfah-
rungsraum entstanden.

Als Bluhstreifen integriert in begehbarer Grinflache ange-
legt. Die Mulden wurden zusatzliche mit hochstammigen
Baumen bepflanzt, um den StralRenzug als ,Griine Achse”
stadtklimatisch und hitzeanpassungstechnisch aufzuwerten

Auf engem Raum wird in Verbindung mit Briickenstegen
eine attraktive und zugleich funktionale Gestaltung erreicht,
die durch Verdunstung und Versickerung den naturnahen
Wasserhaushalt fordert.

Die Ausfihrung als Mulden-Rigole optimiert das Speicher-
volumen und die Versickerungsleistung. Die naturnahe
Bepflanzung als Blihstreifen reichert die Gartengestaltung
okologisch an.

Das Sickerbecken schafft viel Einstauraum fir Regenwasser
aufwenig Flache, sodass ausreichend Platz fir die angren-
zenden Verkehrsfldchen bleibt. Die h6here Bepflanzung
steigert die Verdunstung und das vielfaltig bepflanzte Beet
mit der als Sitzgelegenheit gestalteten Einfassung zugleich
die Attraktivitat und Aufenthaltsqualitat im StraRenraum.
Der Nutzwert der Einfassungsmauer zum Sitzen wurde
leider durch den Verlust der Holzauflagen gemindert.

Freiburger Praxisbeispiele der Mehrfachnutzung von Griinflichen (Quelle: UwSA/FWB, 20.2.2020)

139

MASSNAHMEN



Abb. 96: Semizentrale Mulden-Rigole Peter-Sprung-Str./alter Wiehrebahnhof [1]

Abb. 97: Versickerungs- und Rickhalteteich in 6ffentlicher Grinflache Rieselfeld 4. BA[1]

140



Abb. 98: StraRenentwdsserung der Eugen-Martin-Stra3e in Form Abb. 99: Muldengraben zur Versickerung Alter Zollhof Guterbahnhof
einer flachen Mulden Giterbahnhof Nord [1] Nord [1]

Abb.101: Sickerbecken als Pflanzbeet mit Sitzgelegenheit Pe-
ter-Sprung-Stral3e (die Holzauflagen wurden leider gestohlen) [1]

Quellen und weiterfiihrende Literatur

Abb.100: Mulden-Rigole als Bliihstreifen Rathaus im Stihlinger [1] > BGS (Hrsg.) (2022): BlueGreenStreets Toolbox - Teil A
und B. Multifunktionale StraRenraumgestaltung urba-
ner Quartiere, Marz 2022, Hamburg.

> Benden, J. et al. (2017): Multifunktionale Retentions-
flachen. Teil 3: Arbeitshilfe fir Planung, Umsetzung
und Betrieb. MURIEL Publikation.
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4.2

KLIMAKOMFORTPLATZE
ANLEGEN

Was ist damit gemeint?

In stadtischen Warmeinseln bendtigen Menschen Zu-
gang zu wohltuenden Orten, um sich im Freien auszuru-
hen, aufzuhalten und kurzzeitig erholen und abkihlen
zu konnen. Dazu soll die dezentrale Regenwasserbe-
wirtschaftung clever mit MalRnahmen zur Verbesserung
der Aufenthaltsqualitat und des Mikroklimas kombiniert
werden.

Fir die Schaffung von frei zugdnglichen, gut erreichba-
ren Klimakomfortplatzen kommen o6ffentliche Griinfla-
chen, Platze, StraRen, Promenaden und auch Campus-
und zugangliche Freianlagen offentlicher Einrichtungen
infrage. Die MaRnahme ist ebenso auf halboffentliche
Grinrdume offener Wohnanlagen Gbertragbar.

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche
Fur Entlastung an heiRen Tagen eignen sich
- Begriinte und beschattete Aufenthaltsbereiche mit
Sitzgelegenheiten
- Platze und Wege an Gewadssern

- Wasserspiele oder Brunnen mit Fontanen oder
Sprihnebel

> Begriinte und beschattete Aufenthaltsbereiche
mit Sitzgelegenheiten

Eine wirksame MaRRnahme ist die Herstellung bzw. Er-
haltung maoglichst barrierefrei erreichbarer Aufenthalts-
bereiche in StralRen, auf Platzen, in Grinflachen und an

Gewdssern, die mit attraktiven Sitzgelegenheiten aus-
gestattet sind. Fir die Abkihlung an Hitzetagen ist die
ausreichende Schattenspendung durch Baume oder Ver-
tikalbegriinungen (z.B. begriinte Pergolen auf Pldtzen
und in Grinflachen) wichtig. Wer zu FuR oder mit dem
Rad unterwegs ist, findet bereits durch iiberschirmende
Baumreihen in StraBen und Wagen an extrem heil3en
Tagen eine gewisse Entlastung. Trinkwasserstationen
im 6ffentlichen Raum unterstiitzen das.

> Platze und Wege an Gewadssern

Freiburg bietet ein ausgedehntes Netz an FlieRgewas-
sern und Graben. So manches Gewadsser verlduft jedoch
unbemerkt verdolt unter Stadtplatzen und Freiflachen.
Die Verdunstungskiihle von offenen Gewadssern zu
nutzen und im dichten Siedlungsbereich fiir Hitzeent-
lastung zu sorgen, kdnnte zukiinftig an Bedeutung zu-
nehmen. Eine Offnung verdolter Gewdsser wiirde mehr
Klimakomfort sowie mehr Retentionsvolumen im Stark-
regenfall schaffen. Mehr Wege und Platze sind an Ge-
wadssern zu schaffen, sofern der Arten- und Biotopschutz
nichtvorrangig ist.

> Wasserspiele oder Brunnen mit Fontdanen oder
Sprih-Nebel

Wasserspiele und Brunnen verdunsten Wasser tber ihre
Oberflache und sorgen so im Nahbereich fir stadtklima-
tische Entlastung. Dariber hinaus sind sie Attraktions-



Abb.102: Bad Herrenalb (Foto: Uli Christmann)

punkte fiir alle Generationen und steigern die Aufent-
haltsqualitat im urbanen Raum. Da bewegtes Wasser
starker kihlt, eignen sich Brunnen und Wasserspiele mit
Fontanen oder Sprihnebel vor allem fur Stadtplatze in
Hot-Spot-Gebieten (KLAK Hitze), um hier fiir zusdtzliche
Abkiihlung zu sorgen.

Synergien

In der Kombination der MaRnahmen ,Schaffung von
Klimakomfortpldtzen” aus dem KLAK Wasser und der
MaRnahme ,Erleb- und nutzbare bewegte Wasserele-
mente im 6ffentlichen Raum” im KLAK Hitze lassen sich
Regenwasserbewirtschaftung und Hitzevorsorge her-
vorragend kombinieren und dadurch die Wirksamkeit
steigern. Gefordert werden mit diesen MaRRnahmen
auch die Gesundheits- und Erholungsvorsorge sowie
das Stadtbild. Die Schaffung von Aufenthaltsbereichen
fir heiRe Sommertage im Nahbereich der Wohn-, Ar-
beits- und Einkaufsstatten, die zu FuR oder mit dem Rad
gut erreichbar sind, ist auch ein aktiver Beitrag zum Kli-
maschutz, da lange Wege, die mit klimaschadlicheren
Verkehrsmitteln zuriickgelegt werden miissen, entfal-
len bzw. verringert werden.

Beispiele und Potenziale in Freiburg
Freiburg weist bereits ein vielfdltiges Angebot an Kli-
ma-Wohlfihlorten auf.

Nur einige von vielen Beispielen sind:

- Innenstadt mit Freiburger Bachle

- Auf den Baumpodesten und Wasserspielen auf dem
Platz der Alten Synagoge

-Anvielen Orten entlang der Dreisam

- Botanischer Garten

- Seepark, Eschholzpark

- Colombipark

- Stadtgarten - mit dem Potenzial durch Wiederinbe-
triebnahme der stadtischen Brunnen

- Freiraum der Universitats-Klinik

- Platzam Zentrum Oberwiehre

Quellen und weiterfiihrende Literatur

> BAFU (Hrsg.) (2018): Hitze in Stadten - Grundlagen fiir
eine klimaangepasste Siedlungsentwicklung. Bern.

> BBSR (2015): Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch
die Stadtentwicklung. Strategien und MaRnahmen
zum Regenwassermanagement gegen urbane Sturz-
fluten und lberhitzte Stadte. Bundesinstitut fiir Bau-,
Stadt- und Raumforschung. Bonn.

> Stadt Freiburg i. Brsg. (2019): Klimaanpassungskon-
zept. Ein Entwicklungskonzept fir das Handlungsfeld
«Hitze", Freiburg i. Br..
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Abb. 103: Freiburger Bachle [1]

Abb. 105: Platz der alten Synagoge [1]
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Abb.107: Trinkwasserbrunnen im Vauban [1]

Abb.108: Brunnenin Freiburg [1]
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Abb.110: Grinfliche mit Gewadsser im Kurpark Liineburg [7]
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Abb.113:

Freiraum des Universitatsklinikums [3]
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4.3

WASSERPLATZE GESTALTEN

Was ist damit gemeint?

Stadtpldtze, Schulhdfe, Spielpldtze, Sportpldtze - sie
alle konnen mit tieferliegenden Bereichen zu Wasser-
platzen werden. Bei entsprechender Gestaltung konnen
sie dem tempordren Einstau von tberschissigem Was-
ser bei Starkregenereignissen dienen, bevor es gedros-
selt dem Kanalsystem bzw. Gewadssern zugefiihrt wird.
Rotterdam, Kopenhagen, Koln, Duisburg und Hamburg
planen und realisieren solche multifunktionalen ,Was-
serpldtze” bereits. Rotterdam hat hierfiir systematisch
mit Hilfe von Abflussanalysen geeignete Standorte in
der Stadt identifiziert und deren ,Auffangkapazitaten”
quantifiziert.

Mit dem KLAK Wasser liegt nun auch fir Freiburg ein
Werkzeug vor, um Platze und Freiflachen, die fir den
zeitweisen Starkregenriickhalt potenziell infrage kom-
men, auf der gesamtstadtischen Ebene identifizieren
zu konnen. Die konkrete Eignung dieser potenziellen
Standorte fiur die multifunktionale Gestaltung als Riick-
halteraum von Starkregenabflissen bedarf einer vertie-
fenden Prifung und Planung.

Mogliche Freiflaichen werden im Konzeptplan Stark-
regenvorsorge als Freiraum mit Entlastungsfunktion
— vorhandene Retentionsfunktion sichern, nutzen und
optimieren und als Freiraum mit Entlastungspotenzial
— Retentionsraume fir Starkregenabfliisse entwickeln
dargestellt.

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche
- Gestaltung von Wasserpldtzen

> Gestaltung von Wasserpldtzen

Ein Wasserplatz dient als tieferliegende Freianlage zum
tempordren Einstau von (berschiissigem Regenwas-
serabfluss. Je nach topographischer Lage, verfigbaren
Retentionsmaoglichkeiten und der geplanten sowie ak-
tuellen Nutzung lassen sich Freianlagen und Platze kre-
ativ fir den tempordren Riickhalt nutzen. Das Spektrum
reicht von eher technischen bis zu naturnahen Umset-
zungen wie z.B. Teichflaichen mit zusatzlichem Einstau-
volumen.

Voraussetzung fir diese Mehrfachnutzung ist die ver-
kehrssichere Planung und Gestaltung der Wasserplat-
ze. In der Potsdamer Sidlichen Gartenstadt drosseln
Quellschachte am Boden der Griinflache den Zulauf und
verhindern so einen raschen schwallartigen Zulauf von
Regenwasser in die Rasenflachen. Zusatzlich verzégert
die Kaskadierung der Gesamtanlage mit mehreren ho-
henversetzten Einstaustufen die Befiillung der Griin-
flache. Die Kaskaden kdnnen sich auRerdem nur bis zu
einer niedrigen Einstauhdhe fillen. Der Nachweis der
Verkehrssicherung in der 6ffentlichen Griinflache wurde
durch ein aufeinander abgestimmtes Regenwasser- und
Grinflachengestaltungskonzept erbracht.



Abb. 114: Wasserplatz zur Okologischen Aufwertung in Kopenha-
gen [4]

Synergien

Ahnlich wie bei der Mehrfachnutzung von Griinflichen
lassen sich auch bei der Gestaltung von Wasserplatzen
positive Effekte nicht nur fir die ortliche Regenwasser-
bewirtschaftung herstellen:

- Offnung, Vernetzung und klimaoptimierte Gestal-
tung der Freifldchen (u.a. Verbesserung des Zu-
gangs, zusatzliche Spiel- und Erlebnisangebote, An-
lage schattenspendender Wege und Pldtze)

- Anreicherung von Ortsbild und Naturvielfalt durch
Wasserflachen oder wechselfeuchte Standorte und
Biotope (siehe auch ,Erleb- und nutzbare bewegte
Wasserelemente im offentlichen Raum” im KLAK
Wasser)

- Erlebbarmachung von Naturkreisldaufen und von
Regenwasserriickhaltung im Kontext schulischer
Einrichtungen oder auch Spielflachen (siehe Regen-
spielplatz Haferacker).

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Der Alte Messplatz wurde mit einer semizentralen Mul-
denversickerung mit Mehrfachnutzung als Teil einer
offentlichen Griinflaiche mit Platzcharakter gestaltet
(Betrieb ESE). Durch die flache Ausfiihrung derinnen lie-
genden Grinfldache ist eine gute Begehbarkeit bei rela-
tiv einfacher Pflege gegeben.

Auf dem Gelande des ehemaligen Freiburger Glterbahn-
hofs Nord entsteht ein modernes, gemischt genutztes

Abb.115: Kopenhagen Wasserplatz am Spielplatz [4]

Stadtquartier mit dem Zollhallenplatz am Eingang des
Quartiers. In das Gestaltungskonzept wurde ein nachhal-
tiges Wasserkonzept integriert, sodass der Kanalisation
selbst bei Starkregenfallen kein Oberflachenwasser zu-
geleitet wird. Begriinte Versickerungsflachen und unterir-
dische Rigolen nehmen das Niederschlagswasser auf und
fiihren es gereinigt dem Grundwasser zu. Ausgeschliffene
Steinmulden sorgen fir den tempordren Verbleib kleiner
Reste des Regenwassers und laden zum Spielen ein.

Quellen und weiterfiihrende Literatur

> BGS (Hrsg.) (2022): BlueGreenStreets Toolbox - Teil A
und B. Multifunktionale StraRenraumgestaltung urba-
ner Quartiere, Mdrz 2022, Hamburg.

> BBSR (2015): Uberflutungs- und Hitzevorsorge durch
die Stadtentwicklung. Strategien und MaRRnahmen
zum Regenwassermanagement gegen urbane Sturz-
fluten und Gberhitzte Stadte. Bundesinstitut fir Bau-,
Stadt- und Raumforschung. Bonn.
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Abb.116: Regenspielplatz Haferacker - Multifunktionale Nutzung eines Spielplatzes zur Starkregenvorsorge: Links: Einbau von Rigolen in den
erweiterten Sickergraben; Rechts: Spielplatz mit Flutmulde (Fotos: HAMBURG WASSER)

Abb.117: Duisburg Teich Schulhof [4]

Abb.118: Die Gestaltung der Griinflache in der Stidlichen Gartenstadt Potsdam ermdglicht den gefahrlosen
kurzzeitigen Einstau von Regenwasser bei seltenen Starkregenereignissen [4]



Abb.120: Semizentrale Muldenversickerung mit Mehrfachnutzung als 6ffentliche Griinflache Alter Messplatz [1]

151

MASSNAHMEN



5.1

GEWASSER UND UFER
QUALIFIZIEREN

Was ist damit gemeint?

tebecken als technischem Bollwerk vor Sied-
lungen sollen hier dezentrale MalRnahmen zur
Hochwasserminderung  aufgezeigt werden.
Dezentrale Retention ist kleinteilig, mehrstufig,
kaskadenartig vom Oberlauf der Bache bis in die

Bei der Qualifizierung bestehender Gewasser und Ufer
gilt: Die beste okologische Funktionalitat und Wertig-
keit weisen Gewadsser mit einem naturlichen bzw. na-
turnahen Zustand auf. Ein baulich gefasstes, aber offen
gefiihrtes Gewasser erfiillt noch einen stadtdkologi-

schen Mindeststandard.

> Ziel naturnahe Gewasseraue: Die Wiederherstel-
lung einer natirlichen bzw. naturnahen Gewads-
seraue mit einem unverbauten, eigendynami-
schen Gewasserbett und einer klimadkologisch
wertvollen, standortgerechten Ufer- und Auen-
vegetation ermoglicht eine hohe Wasserspei-
cherung und -riickhaltung. Wird dem Gewadsser
entlang seines Laufes mehr Raum zur Ausbrei-
tung gegeben, erhdht sich der Retentionsraum
und senkt sich die FlieBgeschwindigkeit, sodass
im Unterlauf Abflussspitzen gesenkt werden. Au-
Rerdem wird das Grundwasser iber Uferfiltration
angereichert. Die Vielfalt der Gewadsserufer, ver-
bunden mit einer punktuellen Zuganglichkeit vor

Tallagen, naturnahintegrierbar. Sie fordertzudem
den Landschaftswasserhaushalt und bietet mehr
Lebensraum fir wasserbezogene Tier- und Pflan-
zenarten.

> Ziel Offenhaltung: die im Mittelalter gebauten
Kanale, die offen das Siedlungsgebiet durchstro-
men, tragen in verdichteten Stadtquartieren zur
Verdunstungskiihlung bei und bereichern das
Stadtbild.

> Ziel Priifung der Offnung: Verdolte FlieRgewdasser
sind die schlechteste Variante in Bezug auf Stadt-
klima und lokalen Wasserhaushalt und erfillen
lediglich die Funktion der unterirdischen Wasser-
ableitung

MaRRnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaf-
tung sollen mit dazu beitragen, die Gewasserqualitat
und -quantitat zu verbessern: > Vorreinigen > Regen-
wasser zufiihren.

allem in beschatteten, kiihlen Korridoren, starkt
ihre Erholungs- und Hitzeentlastungsfunktion.

> Ziel Schaffung von Retentionsraumen an Berg-
bachen: Bergbdache sammeln bei Starkregen
auf ihrem Lauf viel Abfluss und gefdahrden da-
mit die unterliegenden Siedlungsbereiche in
Freiburg und dariber hinaus. Als Erganzung zu
den bekannten groRvolumigen Regenriickhal-

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche

Gewdsserrenaturierung
Entwicklung naturnaher Uferbereiche
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Erlduterung wasserrechtlicher Gewdsserrandstreifen

Im Wasserrecht wurde 2014 die Flachenkulisse ,Gewas-
serrandstreifen” zur Verbesserung der okologischen
Situation der Gewasser geschaffen. Gewadsserrandstrei-
fen grenzen an oberirdische Gewasser an und sind im
AuRenbereich 10 m und im Innenbereich 5 m breit. Es
gelten darin bestimmte Gebote und Verbote, z.B. das
Gebot der Erhaltung von Baumen und Strauchern sowie
das Verbot baulicher Anlagen. Allerdings greift vieler-
orts noch der Bestandsschutz fir die Situation vor 2014.

>> In Freiburg gelten die Gewadsserrandstreifen fiir die
Dreisam als Gewasser 1. Ordnung und alle Bache, Kanale
und Graben, die als Gewdsser 2. 0rdnung eingestuft sind.

Der Leitfaden der LUBW ,Gewasserrandstreifen in Ba-
den-Wirttemberg" (LUBW 2015) nennt die Entwick-
lungsziele eindeutig: ,Wahrend auRRerhalb von Siedlun-
gen ein mit standorttypischen Gehdélzen bewachsener
Gewdsserrandstreifen das vorrangige Entwicklungsziel
ist, stehen im besiedelten Innenbereich vor allem die
Sicherung des Wasserabflusses und damit der Hochwas-
serschutz im Vordergrund. Die 6kologische Entwicklung
des Gewadsserrandstreifens und der Ufervegetation ist
folglich danach auszurichten.”

Im AulRenbereich spielt die verbesserte Wasserspeiche-
rung und die damit verbundene Abflussverzégerung
durch den Gewasserrandstreifen eine groRere Rolle.
Naturnahe und von Geholzen bewachsene Ufer setzen

Retentionsraume an Bergbdchen schaffen
Kleinstspeicher ,Biberdamm

Auch relevant fur > Retentionsfunktion der Walder er-
halten und > Riickhalt auf Landwirtschaftsflachen in
Hanglage erhalten / verbessern

> Gewadsserrenaturierung

Wo es das Raumangebot, die Nutzungen und die Eigen-
tumsverhéltnisse zulassen, konnen die Offnung ver-
rohrter Gewadsserabschnitte, Profilaufweitungen, die
Anlage von Flutmulden sowie Laufverlangerungen zur
Revitalisierung, zur Erhéhung der Retentionsleistung
und zur Abflussverzogerung der Gewadsser beitragen.
Besteht groRerer Freiraum, wie z.B. in Grinflachen,
konnen fiir die Herstellung auetypischer Uberschwem-
mungsflachen seitlich des Gewadssers flache Mulden
ausgehoben werden, die auch zur Retention von Stark-
regenniederschlagen und Bodenmaterial dienen. Die
Ausdehnung der Mulde hangt von der Flachenverfiig-
barkeit sowie der Gelandetopographie ab. Auf engem
Raum und baulich gefassten Gewdssern mindern Maf3-
nahmen zur Erh6hung der Sohlrauigkeit die Abflussge-
schwindigkeit.

> Entwicklung naturnaher Uferbereiche

Naturnah werden Gewasserufer mit gewadssertypischen
Gesteinssubstraten gestaltet und mit standortgerechten

die FlieRgeschwindigkeit herab. Durch den verzégerten
Abfluss wird zugleich ein wichtiger Beitrag zum Wasser-
rickhalt in der Flache und damit zur Verminderung von
Hochwasserrisiken geleistet. Ein gut entwickelter Ge-
wadsserrandstreifen kann vor allem an kleineren Gewads-
sern kurzfristig auftretende Abflussspitzen, z. B. nach
Starkregenereignissen, dampfen und somit zu einer
Verminderung des Hochwasserrisikos beitragen.

Schlussfolgerung:

Grundsatzlich gibt es aus wasserrechtlicher Sicht keine
Pflegevorgaben fiir den Gewdsserrandstreifen. Die Fla-
chen werden vor falscher Nutzung geschitzt, aber ohne
Pflicht zu einer naturnahen Umgestaltung.

In Freiburg werden im Rahmen der kommunalen Ge-
wadsserschauen auch die Gewadsserrandstreifen erfasst
und ggf. Anordnungen getroffen. Im Rahmen einer
Kommunikation Gber KlimaanpassungsmafRnahmen
und Starkregenvorsorge konnte zusatzlich eine Empfeh-
lung fiir eine naturnahe Ufergestaltung von Gewdssern
ausgesprochen werden.

Im Rahmen der verbindlichen Bauleitplanung werden
Gewasserrandstreifen nachrichtlich ibernommen. Die
Festsetzung einer naturnahen Gestaltung der Gewadsser-
ufer lasst sich in Verbindung mit einer Darstellung als 6f-
fentliche Griinflache besonders gut verwirklichen.

Gehdlzen bepflanzt. Im Korridor der Uferstreifen kann
sich das FlieRgewasser frei entfalten und auch den Lauf
verandern. Tritt das FlieBgewasser tiber die Ufer, breitet
essichim verfligbaren Korridor aus und fliet insgesamt
verzogert ab. Damit wird ein groReres Wasservolumen
in der Landschaft vor Ort gehalten, kann versickern und
verdunsten. In Trockenzeiten kann das Trockenfallen des
Gewassers verzogert werden, wenn dem Gewasser ge-
wadssernahes Grundwasser zufliel3t.

Die erforderlichen Breiten des naturnahen Uferstrei-
fens sind gewasserspezifisch in Abhangigkeit von den
Anforderungen des Hochwasserschutzes, den hydrolo-
gischen Gegebenheiten, dem Einzugsgebiet und dem
Gewassertyp im Rahmen der wasserwirtschaftlichen
Planungen zu definieren. Die wasserrechtlichen Gewas-
serrandstreifen sind zu beachten.

> Retentionsrdaume an Bergbdchen schaffen

Dezentrale Starkregenvorsorge beginnt oben am Berg
im Entstehungsgebiet der Bergbdche, an ihren Zuflis-
sen. Das Grundprinzip ist vergleichbar mit dem Lawi-
nenschutz im Alpenraum, der sich auf den gesamten
Berghang verteilt. Bergbache sammeln bei Starkregen
aufihrem Laufviel Abfluss und ein schnelles Ableiten der
Wassermengen verscharft die Gefahrdungssituation fir
die unterliegenden Siedlungen noch. Schnell ableiten-
de, ausgeraumte Bache ohne naturnahe Gewasserufer-
vegetation entwadssern die Landschaft in regenarmen
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Abb.121: Kleinste Stauanlage ,Biberdamm"” verzogert Hochwasser-
spitzen an Bergbdchen (Foto: Kreisverwaltung Schwalm-Eder)

Zeiten auch zu stark. Somit gehort das schnelle Ableiten
langst nicht mehr zum heutigen Stand der Technik.

Stattdessen qgilt es, kleinteilig, mehrstufig und kaskaden-
artig den Retentionsraum im Einzugsgebiet in natdrli-
chen Gelandesenken zu nutzen und zu erhdéhen. Auch
eine naturnahe Gewdsserufervegetation wirkt Abfluss
bremsend. Der Abfluss wird durch das dezentrale, mehr-
stufige Einstauen des Wassers vom Oberlauf bis in die
Tallagen der Bergbache verzogert und senkt talwarts
Abflussspitzen und Gefahren. Retentionsrdaume sind
natirliche Geldndemulden im gesamten Bachlauf, die
durch Abgrabungen oder naturnahe Drosselbauwerke
als kleinste Speicher genutzt werden. Die Speicher wer-
den in der Regel so bemessen, dass nur bei groReren
Hochwassern ein Einstau erfolgt und der Normalabfluss
im Gerinne ungehindert passiert. Somitist eine land- und
forstwirtschaftliche Nutzung des Stauraums weiterhin
maoglich. Durch Staundsse entstehen wechselfeuchte Be-
reiche, die die Grundwasserneubildung fordern und Aus-
wirkungen auf den umgebenden Baumbestand haben
konnen. Erstviele kleinteilige Speicheran allen Zufliissen
eines Flie3gewdssers zusammen bewirken die gesamte
Retention und schiitzen Siedlungen. Gesetzlich geschiitz-
te Waldbiotope und die bestehende Wegestruktursindin
der Planung zu beriicksichtigen ebenso wie die Abstim-
mung mit Bewirtschaftern der Anrainerflachen.

> Kleinstspeicher ,Biberdamm”

Ein naturnahes und kostenginstiges Ausfliihrungs-
beispiel fir kleinste Stauanlagen ist der nach seinem
natirlichen Vorbild benannte ,Biberdamm®. Der ,Bi-
berdamm-Speicher” ist als kleinste Stauanlage mit ma-
ximal 10.000 m? Stauvolumen klassifiziert. (DIN 19700
in Verbindung mit DWA 2015a) Das Volumen entsteht
hinter einem Damm aus Baumstdmmen, Natursteinen
und Erdabdichtung mit einer Hohe bis 2 m. Sobald der
Wasserstand liber die Mittelwasserlinie hinaus ansteigt,
wird das Gewdsser eingestaut und der Retentionsraum
in der Aue aktiviert. Dabei wird kein Dauerstau erzeugt
und der Rickhalt lduft innerhalb kurzer Zeit wieder
leer. Die hydrologische Wirkung ist der eines ungesteu-
erten Hochwasserriickhaltebeckens ahnlich. Wie auch
bei anderem Totholz ist eine regelmaRige Kontrolle
und gegebenenfalls ein Austausch der Baumstamme
nach etwa 20 bis 30 Jahren erforderlich. Der Wall ist auf

Abb.122: Auslassbauwerk eines Kleinspeichers als Blocksteindrossel
(Foto: André Assmann)

den potenziellen Wasserdruck auszulegen. Ein einzel-
ner ,Biberdamm" vor einer Siedlung ist kein Ersatz fir
ein technisches Riickhaltebecken, sondern wiirde durch
sein Material selber zur Gefahr werden.

Synergien

Mit der Umsetzung der MaRnahmen zur Qualifizierung
der Gewadsser und Ufer kdnnen neben der Regenwas-
serbewirtschaftung und Hitzevorsorge vielfaltige positi-
ve Effekte auch fiir die Erholung und den Gewasser- und
Biotopschutz erreicht werden. Dezentrale Retention
ist naturnah integrierbar. Sie fordert zudem den Land-
schaftswasserhaushalt auch durch Grundwasserneubil-
dung. Ufergeholzvegetation stellt ein wichtiges Habitat
flr wasserbezogene Tier- und Pflanzenarten dar, sie
spendet Schatten und sie puffert stoffliche Eintrage aus
der intensiv genutzten Umgebung. Dies hat wiederum
eine positive Wirkung auf die Wasserqualitat. Weiterhin
stabilisieren Geholze das Ufer und verzdégern oberfldch-
lichen Abfluss in die Gewadsser.

Die Qualifizierung der Gewadsserrander und Steigerung
der Biodiversitat kann auch dem Ausgleich von Eingrif-
fen in Natur und Landschaft dienen, wenn hierdurch ho-
herwertige Biotope entstehen.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Siehe dazu auch die Erlauterungen zum Konzept-
plan Schwammstadt und die Schwerpunktbereiche
Schwammestadt, Legendenpunkt ,Aktivierung Gewas-
serpotenzial”S. 53.

Das Freiburger Gewassersystem erfiillt je nach Gewas-
serausbau wichtige Funktionen sowohl fiir den lokalen
Wasserhaushalt, die Abkiihlung zur Hitzeentlastung als
auch fiir die Entlastung bei Starkregenereignissen.

Im Fokus dieser MalRnahmen stehen die Freiburger
FlieRgewadsser. Das sind neben der Dreisam zahlreiche
natirliche Bache, die im Bergwald oder am Tuniberg
entspringen und als Dorfbache naturnah, baulich ge-
fasst oder verrohrt durch die Dorf- und Stadtquartiere
flieBen. Auch sind es die im Mittelalter gebauten und
requlierten Mihlbdache und Gewerbekandle, die Was-
serkraft fur Werksantriebe lieferten und kontrolliert
Wiesen bewadsserten. Sie sind als Kulturdenkmale ge-
schiitzt. Noch heute erzeugen die Gewerbekandle in 9



Wasserkraftanlagen Strom zudem werden aus den Run-
zen genannten Graben Kleingarten bewassert.

Die Renaturierung von Gewadssern ebenso wie die
Schaffung von Retentionsraumen an Bachldufen nimmt
teilweise dauerhaft angrenzende Flachen in Anspruch
und aus der bisherigen Nutzung. Sie sollten bei sich bie-
tenden Gelegenheiten von der Stadt erworben werden.
Wichtig in der Planung ist eine Berlcksichtigung aller
Belange und Beteiligung betroffener Akteure.

Als Potenzial zur Schaffung von Retentionsraum am
Reichenbach im GroRen Tal in Kappel kdnnten u.a. die
folgenden Flachen geprift werden (Abb. 123 und Abb.
124);

Abb.123: Gelandemulde am Reichenbach mit Potenzial fir dezen-
trale Retentionsmafnahmen [1]

Abb. 124: Prifungvon Potenzial fir dezentrale Retentionsmafnah-
men am Reichenbach [1]

In Grinflachen, Kleingdrten, Sportflachen und auf Fried-
hoéfen kann die Qualifikation von Gewadssern durch ihren
Flachenbedarf einen Nutzungskonflikt auslosen. Den-
noch hat ein naturnahes Gewasser in eben diesen Frei-
raumen neben seinen 6kologischen Funktionen fiir den
Menschen eine hohe Wertigkeit und Zusatznutzen als
kihlender Erholungsraum.

Abb.125: Renaturierter Abschnitt der Dreisam hat ein zusatzliches
Retentionsvolumen zum Hochwasserschutz geschaffen [3]

Abb. 126: Bachle in der Freiburger Altstadt bieten direkte Abkiihlung
und Erfrischung an heilRen Sommertagen [1]
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Abb.127: Reichenbach (Kappel) - Potenzial zur Qualifizierung:

Hier konnte dem natirlichen FlieRgewdsser mehr Raum gegeben
werden, indem bepflanzte Uferstreifen und abgesenkte Rickhalte-
bereiche geschaffen werden. Solche MalRnahmen verbessern den
Wasserhaushalt am Ufer, schiitzen vor Nahrstoffeintragen, sorgen fir
Beschattung und verzégern den Abfluss zum Schutz der Unterlieger.
Der Wasserrechtliche Gewadsserrandstreifen von 5 bzw. 10 mist bei
der Bewirtschaftung zu beachten. [3]

Abb. 128: Entwasserungsgraben am Tuniberg mit Potenzial zur
Qualifizierung: naturnahe Grabengestaltung mit Uferstreifen und
Profilaufweitungen zur Erhohung der lokalen Wasserspeicherung,
Retention und Grundwasseranreicherung. Ggf. ist der Wasserrecht-
liche Gewadsserrandstreifen von 10 m bei der Bewirtschaftung zu
beachten, Erhohung des extensiven Griinlandanteils. [3]

Abb.129: RoRgdsslebach /Moosbach im Industriegebiet Nord - Der im Mittelalter fir Wasserkraft und Wiesenwadsserung angelegte Kanal
liefert bis heute Wasserkraft und auch wichtige Verdunstungskiihlung im Hitzehotspot Gewerbegebiet. Potenzial: Mehr schattige Platze am
Wasser wiirden die Erlebbarkeit und Aufenthaltsqualitdt erhohen. [3]



Abb. 130: Offen flieRende und baulich gefasste Runz (mittelal-
terliches Kanalsystem fiir Bewdsserung und Wasserkraft) bringt
heutzutage Kiihlung und ist ein Retentionsraum bei Starkregen. Ziel:
Offenhaltung [3]
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5.2

RETENTIONSFUNKTION DER
WALDER ERHALTEN

Was ist damit gemeint?

Wald, der in hohem MaRe Regenwasser speichert, den
Abfluss verzdgert'* und zur Ausbildung eines ausgegli-
chenen Klimas beitragt, spielt fiir das Regenwasserma-
nagement und die Kihlung der Stadt eine besonders
wichtige Rolle.

Zu den bedeutenden Okosystemleistungen des Wal-
des gehort seine Fahigkeit, groRe Mengen an Nieder-
schlagswasser aufzunehmen, zu versickern und zu
speichern. Tiefwurzelnde Baumarten, die Humusschicht
und die Hohlraume im Waldboden sorgen fiir eine hohe
Wasserspeicherkapazitat und verlangsamen den Ober-
flachenabfluss. Damit ist der Wald in der Lage, Nieder-
schlagsspitzen abzuschwdchen und einen wichtigen
Beitrag zum Uberflutungsschutz der Siedlung zu leisten.
Die bodenschonende Dauerwaldwirtschaft fordert die
Retentionsfunktion des Waldes. Ist die oberste Boden-
schicht jedoch durch Extremniederschlagsereignisse ge-
sattigt, kann auch der Waldboden kein Wasser mehr auf-
nehmen und der Regen l3uft oberfldachig ab. Das kann
auch nach langen Trockenzeiten passieren.

Uber 40 % der Freiburger Gemarkung sind Waldflichen
und sie sind als Landschaftsschutzgebiete und teil-
weise auch als Natura 2000 Schutzgebiete besonders
geschiitzt. Die groRten Waldgebiete sind die ausge-
dehnten Bergwadlder des Schwarzwaldes sowie der
Mooswald in der Ebene, ein reliktischer Flussauewald,
der seit Jahrhunderten waldbaulich genutzt und seit
200 Jahren durch zahlreiche Graben entwassert wird.

Bewaldete Hinge mit groRReren Niederschlagsmengen
liegen an Schauinsland, Illenberg, Rosskopf und Schon-
berg oberhalb der Bebauung und bieten damit bereits
einen weitgehenden Schutz vor Starkregenabfluss fir
die Siedlung.

Die groRte Gefahr fiir Sturzfluten bei Starkregen geht
jedoch im Bergwald von den Gebirgsbachen und den
Forstwegen als Abflussbahnen aus. Im Hinblick auf das
Management des Oberflachenabflusses hat das stadti-
sche Forstamt Freiburg den Schwerpunkt bisher auf die
Schadensbegrenzung an der Waldwegeinfrastruktur
und auf Erosionsschutz gelegt.*

So wie in den Alpen Lawinenschutz hoch oben am Berg
beginnt, beginnt auch der Hochwasserschutz oben am
Berg im Einzugsgebiet der Bergbache. Nach dem Prinzip
der Schwammstadt ist der Wasserabfluss der Bergbache
durch mehrstufige dezentrale MaRnahmen am Hang
kaskadenartig zu verzogern, um die Hochwasserspitzen
in den Tallagen zu reduzieren. Diese MaRnahmen sind
hier beschrieben > Gewasser und Ufer qualifizieren, Re-
tention an Bergbdchen.

13 Im Vergleich zu Landwirtschaftsflachen mit einem Abfluss-
beiwertvon ca. 0,3 - 0,5 liegt der Abflussbeiwert fir ein
Waldgebiet nurbeica.0,1-0,2

14 Stadtisches Forstamt Freiburg 18.8.2021



Abb. 132: Die Berg-Mischwalder des Schwarzwaldes bieten den besten Schutz vor Starkregenabfluss sowie ein kiihles Klima an heil3en
Tagen [3]

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche

- Waldmehrung (kleinflachiq)

- Beibehaltung der naturgemaf3en Waldwirtschaft

- Erhalt und Entwicklung der wassergepragten Wald-
landschaft

- Retentionsrdume an Bergbdchen schaffen > 5.1 Ge-
wadsser und Ufer qualifizieren S. 152

- Wegebau und -unterhaltung zur Abflussverzdge-
rung und-verteilung im Gelande

> Waldmehrung

Unter Waldmehrung wird die Erhohung des Waldan-
teils in einem Einzugsgebiet u.a. zur Verbesserung des
Wasserhaushalts und des Hochwasser- und Uberflu-
tungsschutzes verstanden. GemaR den Vorziigen des
naturnahen Waldumbaus sollte eine Waldmehrung mit
standortgerechten, einheimischen Mischwaldbestan-
den erfolgen. Im Stadtkreis von Freiburg stehen jedoch
keine groReren Flachen fiir die Waldmehrung zur Ver-
figung. Grundsatzlich denkbar sind kleinflachige neue
Waldflachen fir den Klimaausgleich, z.B. als urbane
Stadtwadlder (,Waldschwamme"), sowie Anreicherun-
gen der Feldflur mit Schutzwaldern fiir die Sicherung
von Hangbereichen oder als Auwaldflachen/-streifen
an Gewadssern (> Riickhalt auf Landwirtschaftsflachen in
Hanglage erhalten/ verbessern).

> Beibehaltung der naturgemafRen Waldwirtschaft

Im gesamten Stadtwald wird konsequent nach den
Grundsdtzen der naturgemdfRRen Waldwirtschaft gehan-
delt und damit weitgehend die Retentionsfunktion des
Waldes aufrechterhalten:

- Schaffung artenreicher, stufig aufgebauter Misch-
wadlder

- Verzicht auf Kahlschlage

- Bewirtschaftung als ,Dauerwald”

- Bodenschonung durch sanfte Betriebstechnik

- Verzicht auf Pestizide und Kunstdiinger

- Erhaltung der Artenvielfalt

- Die Freiburger Waldkonvention erganzt die forst-,
naturschutz- und weiteren rechtlichen Vorgaben
und die Selbstverpflichtung zur Waldbewirtschaf-
tung nach den Kriterien und Standards des Forest
Stewardship Council (FSC).
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Abb. 133: Schema der ,Bad Orber Flutmulden”, Einsatz von Mulden zum Riickhalt des Wegwassers (Quelle: DWA Deutsche Vereinigung fiir Was-
serwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.: Merkblatt DWA-M 550 - Dezentrale MaRnahmen zur Hochwasserminderung, November 2015)

> Erhalt und Entwicklung der wassergepragten
Waldlandschaft

Wassergepragte Waldlandschaften liegen auf grund-
wassernahen Standorten oder als Auewadlder im Uber-
schwemmungsbereich von Flissen, haufig jedoch durch
historische Flussregulierungen und Deiche von den
Flissen abgeschnitten. Auewadlder verfiigen durch ihr
hohes Wasserspeichervermdgen (ber eine gewaltige
Retentionswirkung. Baume und das Unterholz brem-
sen die FlieRgeschwindigkeit und mildern so die Hohe
der Flutwellen. Neben dem Hochwasserschutz und der
klimatischen Pufferwirkung haben intakte Auen fiir die
Biodiversitdt eine auRergewohnliche Bedeutung. Ins-
besondere bei der Anpassung an den Klimawandel sind
Auen hoch wirkungsvolle Wanderkorridore fir gefahr-
dete Tier- und Pflanzenarten. Fir den Menschen bieten
Auen einen hohen Erholungswert, der jedoch gelenkt
werden muss.

Mit gezielten MalRnahmen soll die Regulationsfunkti-
on der wassergeprdagten Waldlandschaft gesichert und
entwickelt werden. Dazu gehdért auch die behutsame
Wiederverndssung von ehemals feuchten und nassen
Waldbereichen.

Der Managementplan Natura 2000 ,Mooswadlder bei
Freiburg" fordert mit folgenden Zielen fir den Le-
bensraumtyp Auwadlder auch die Ziele des Schwamm-
stadt-Konzeptes:

- Erhaltung der natiirlichen Standortverhaltnisse, ins-
besondere des standorttypischen Wasserhaushalts
mit Durchsickerung oder regelméaRiger Uberflu-
tung.

- Wiederherstellung eines natiirlichen Wasserregi-
mes, wo es durch Grundwasserabsenkung gestort
ist.

Siehe Beispiele und Potenziale in Freiburg

> Retentionsraume an Bergbdchen schaffen > Ge-
wasser und Ufer qualifizieren ab S. 152

> Wegebau und -unterhaltung zur Abflussverzoge-
rung und-verteilung im Gelande

Forstwege und Riickegassen mit starkem Gefalle konnen
zu Leitbahnen von Oberflachenabflissen werden. Die
Unterbrechung oder das Vermeiden solcher FlieRwege
verhindert die Uberflutung in den Tallagen.’> Um den
Abfluss des Niederschlags auf Forstwegen in hangigen
Waldgebieten zu reduzieren, empfiehlt sich eine dezen-
trale Retention entlang von Waldwegen und Gassen.

15 Zu MaRnahmen an Rickegassen siehe Merkblatt DWA-M 550
Dezentrale Manahmen zur Hochwasserminderung (DWA
2015)



Abb. 134: Retentionsmulden am Hang bei St. Ottilien ddmpfen Abflussspitzen der Bergbdche [1]

An erster Stelle steht die konsequente Wegunterhal-
tung. Mit Wiederherstellen des Dachprofils auf dem
Wegkdrper wird der Oberflachenabfluss gleichmaRiger
in das Geldnde verteilt und kann so ggf. besser versi-
ckern oder zwischengespeichert werden.*¢

Um in den bergseitigen Weggrdaben eine Vorkonzent-
ration und Beschleunigung des Abflusses zu minimie-
ren, sollten diese in regelmaRigen Abstanden den Weg
querend in die Flache geleitet werden. Dazu muss ge-
prift werden, bei welchen Wegen eine Erhohung der
wegquerenden Dohlen sinnvoll ist.

Auch der kurzzeitige Einstau von wegbegleitenden
Versickerungsmulden und Graben kann bei starkeren
Regenereignissen zu einer deutlichen Verzégerung
und Abflachung des Oberflachenabflusses fiihren. Laut
DWA-M 550 sollten im Bergland Abschlagsmulden min-
destens alle 40 m bis 50 m angelegt werden, was je-
doch einen groRen Aufwand bei Herstellung und Unter-
haltung bedeutet.

Muldenspeicher sind abflusslose Vertiefungen, die sich
beim Einsetzen des Oberflichenabflusses fiillen und
nur Gber Versickerung und Verdunstung entleeren. Ge-
rade entlang von Wegen besteht durch die Anlage von

Muldenspeichern ein hohes Potenzial zur Kompensation
von Abflussverscharfungen. Bekannt wurden die nach
einem schweren Uberflutungsereignis in Bad Orb ent-
wickelten ,Bad Orber Flutmulden”. Die Stadt liegt von
Wald umgeben in einem Talkessel. Der starke Abfluss
wurde durch die Forstwege induziert und auf diesen
in die Siedlung geleitet. 300 Mulden zur Ableitung und
Versickerung von Wegwasser im Waldbereich werden
seitdem unterhalten. Bei geringer Abdichtung der Mul-
densohle kann die Versickerung ein Vielfaches des Mul-
denvolumens an Rickhaltekapazitdt bereitstellen. Ne-
ben den Waldbaumen profitieren auch Amphibien von
den kleinen Timpeln.

Im Hochgebirge lassen sich erfolgreiche Vorbilder fiir
Retention am Hang und am Wegenetz finden, wie die
folgenden Bilder aus den Alpen zeigen (Abb. 136 und
Abb.137S.162):

MASSNAHMEN

16 Ausgenommen sind naturschutzrechtlich geschitzte Hohl-
wege.
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Abb. 136: Beispiel einer ,Abflusskaskade an Wanderwegen"
aus den Alpen: Weg querende Wasserrinnen leiten den Abfluss
in kleinste Abschlagsmulden und anschieRend ins Gelande und
verzogern so Abfluss und Erosion auf Wanderwegen, bei hohem
Pflegeaufwand [1]

Synergien

Der Wald leistet einen erheblichen Beitrag zum Was-
serhaushalt. Schmelz- und Regenwasser versickern
langsam und werden durch die gute Filterleistung des
Waldbodens zu sauberem Grund- und Trinkwasser. Wald
verhindert Bodenabtrag durch Wasser und Wind und er-
flllt damit wichtige Bodenschutzfunktionen.

Die MaRRnahmen zur Sicherung und Verbesserung der
Retentionsfunktion wirken in vielfdltiger Weise auch
auf die weiteren Waldfunktionen. Naturnahe Walder
sind intakte Klimalandschaften, binden in erheblichem
MaRe €02, sind wertvolle Schutzraume fir Flora und
Fauna und bedeutende stadtnahe Erholungsraume.

Abb.137: Beispiel aus den Alpen: in kurzen Abstanden eingebaute
Wasserrinnen leiten den Hangabfluss ins Geldnde [1]

Beispiele und Potenziale in Freiburg

In der Handlungskulisse "Schwammlandschaft - Nie-
derungsbereiche mit Potenzial zur Unterstiitzung des
Landschaftswasserhaushaltes und zur Kihlung"” im Kon-
zeptplan Schwammstadt stellt der Mooswald den groRR-
ten Flachenanteil dar.

Der Mooswald ist ein naturnaher, struktur- und arten-
reicher Wald der Ebene der Freiburger Bucht mit beson-
derer Bedeutung fiir den Natur- und Artenschutz und
mit langer Nutzungsgeschichte. Ein hoher Anteil an Alt-
eichen zeugt von der kulturhistorischen Mittelwaldbe-
wirtschaftung. Bruchwalder aus Schwarzerlen befinden
sich auf anmoorigen und Niedermoorstandorten. Der
Mooswald ist jedoch ein reliktischer Auewald und weist
eine gestorte Wasserdynamik auf. Der Mooswald wird



Abb. 138: Mooswald: Flachwasserbereiche sind zu vermehren. Lichte Kronen zeigen Trockenschaden aus der friiheren Grundwasserabsen-
kungan. [3]

von einem vor 200 Jahren kiinstlich angelegten Graben-
system zur Entwasserung durchzogen. Jahrzehntelange
gewerbliche Grundwasserentnahmen im 20. Jahrhun-
dert erzeugten tiefe Grundwassertrichter. Im Rahmen
eines Grundwasseranreicherungsprojektes wird seit 30
Jahren erfolgreich wieder entgegengesteuert.

Eine zusatzliche Wiedervernassung im Mooswald ist zu
prifen. Wasserbauliche MaRnahmen wadren in erster Li-
nie das Aufstauen ableitender Entwasserungsgraben so-
wie die Anlage von Flachwasserbereichen. Hinzu kommt
eine Prifung maglicher Zufihrungen aus Regenwasser-
kandlen, die bisher verdolt ,an der Landschaft vorbei" in
den Vorfluter abgeleitet werden, z.B. der Kanal in der
Markwald- und BebelstralRe.

Die oben erlauterten MaRnahmenvarianten zur Reten-
tion beziehen sich vorwiegend auf die konzeptionelle
Handlungskulisse ,Waldflache in Hanglage — Sicherung
des hohen Retentionspotenzials” im Konzeptplan Stark-
regenvorsorge.

Quellen und weiterfiihrende Literatur

> Markart, G. et al. (2016): Bergwadlder als Abflussrequ-
latoren. BFW-Praxisinformation 40: 16 - 19.

> Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(2004): - Hochwasserschutz im Wald. Freising.

> DWA (2015): Merkblatt DWA-M 550: Dezentrale MaR3-
nahmen zur Hochwasserminderung. DWA. Hennef.
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5.3

RUCKHALT AUF
LANDWIRTSCHAFTSFLACHEN
IN HANGLAGE ERHALTEN /

VERBESSERN
(ACKER, GRUNLAND/REBANBAU)

Was ist damit gemeint?

Der Riickhalt und die Verlangsamung des Oberflachen-
abflusses auf hdngigen landwirtschaftlichen Flachen
einschlie3lich ihres Wegenetzes sind wichtige Ziele, um
Sturzfluten aus dem Offenland zu vermeiden. Im Hang-
bereich lasst sich Retention auch dezentral durch eine
Summe von vielen kleinen Abfluss verzégernden Einzel-
malknahmen erreichen.

Unter den landwirtschaftlich genutzten Flachen sind
bei Starkregen besonders die offenen, nicht von Vege-
tation geschiitzten Béden der Acker und der Rebfldchen
in Hanglagen gefdahrdet und kénnen Sturzfluten und
Bodenerosion auslosen. Die Sattigung des Bodens tritt
schnell ein, das Wasser kann nicht mehr versickern und
der unkontrollierte Abfluss an der Oberflache fihrt zur
Erosion und Verlust des wertvollen Oberbodens, der
u.U. die Gewadsser belastet oder als Schlammlawine im
Tal und im schlimmsten Fall in bewohnten Gebieten
ankommt. Generell gilt, dass ein vegetationsbedeckter
Boden die Rauheit der Oberflache erhoht und damit Ab-
fluss verzogernd wirkt, im Gegensatz zum unbedeckten
offenen Boden. Die maschinelle Bearbeitung verdichtet
den Boden zunehmend und Niederschlagswasser flie3t
auf der dichten Oberflache schneller ab.

Auf den Wegen wiederum sammelt sich Hangabfluss-
wasser und flie3t besonders in Gefallerichtung ver-
starkt ab.

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche
- Konservierende Bodenbearbeitung, Direktsaat und
Fruchtfolgewirtschaft
- Tiefen-Lockerung
- Umwandlung von Ackerland zu Griinland
- Begriinung von Tiefenlinien
- Rand- und Saumstrukturen
- Hangparallele Bewirtschaftung
- Wegebau und -unterhaltung zur Abflussverzoge-
rung und -verteilung im Gelande
- Schaffung von Kleinstspeichern > Gewasser und
Ufer qualifizieren S. 152
- Retentionsraume an Bergbachen schaffen > Gewas-
ser und Ufer qualifizieren S. 152
In der Tab. 6 S. 165 werden die MaRnahmenvarianten
in Bezug auf ihre Wirkung fir Abflussminderung, Ab-
flussverlangsamung und in Bezug auf den Aufwand zur
Umsetzung der MalRnahme bewertet.

Die MaRnahmen werden nachfolgend kurz erldutert.
Ausfihrliche Beschreibungen finden sich im Merkblatt
DWA-M 550: Dezentrale MaRnahmen zur Hochwasser-
minderung (DWA 2015).

> konservierende Bodenbearbeitung, Direktsaat
und Fruchtfolgewirtschaft

Die dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung mit
passiv arbeitenden Geraten (geringe Durchmischung)
und die Direktsaat sind die wirkungsvollsten Mafl3nah-



MaRnahme Abflussminderung
konservierende Bodenbe- hoch
arbeitung, Direktsaat und
Fruchtfolgewirtschaft
Tiefen-Lockerung mittel
Umwandlung von Acker- mittel
land zu Grinland

Begriinung von Tiefenli- gering
nien

Rand- und Saumstruktu- mittel
ren

Hangparallele Bewirt- mittel
schaftung

Wegebau und -unterhal- gering
tung zur Abflussverzoge-

rung und -verteilung im

Geldnde

Schaffung von Kleinstspei- mittel
chern

Retentionsraume an Berg- gering

bachen schaffen

Tab. 6:

men gegen Bodenerosion durch Wasser. Es werden so
die strukturellen Eigenschaften des Bodens so wenig
wie moglich beeinflusst und indirekt auch die Versicke-
rungsfahigkeit und Wasseraufnahmefahigkeit des Bo-
dens gefordert. Die verbesserte Wasserinfiltration auf
konservierend bestellten Flachen sorgt zudem fir eine
effizientere Nutzung von Niederschlagen. Dies kann im
Hinblick auf den Klimawandel und den damit verbunde-
nen, ausgepragteren Trockenperioden von Bedeutung
sein. (DWA 2015, S. 34) Merkmale dieser Bodenbearbei-
tungs- und Bestellverfahren sind:

Konservierende - nichtwendende Bodenbearbeitung

- Lockerung des Bodens mit nichtwendenden Be-
arbeitungsgerdten (z. B. Grubber, Scheibeneggen
usw.),

- Belassen einer mit Pflanzenresten (Mulch) bedeck-
ten Bodenoberflache fiir die Mulchsaat der Folge-
frucht.

Direktsaat

- Aussaat der Folgefrucht mit Direktsdgeraten ohne
Bearbeitung der Ackerflache.

Ein Ackerbau mit Fruchtfolgewirtschaft anstelle einer
Monokulturbewirtschaftung sorgt im Jahresverlauf lan-
ger fur eine schitzende Vegetationsbedeckung des Bo-
dens und wirkt dadurch Verschlammung und Bodenero-
sion entgegen. Die Wasserspeicherkapazitat des Bodens
erh6htsich und der Oberflachenabfluss in sensible Talla-
gen wird reduziert.

Abflussverlangsamung Aufwand
mittel hoch
mittel gering
mittel hoch
hoch mittel
mittel gering
gering mittel
mittel mittel
hoch hoch
mittel gering

Ubersicht der MaRnahmenvarianten in Bezug auf ihre Wirkung fiir Abflussminderung, Abflussverlangsamung und Aufwand

> Tiefen-Lockerung

Eine durch Tiefen-Lockerung beseitigte infiltrations-
hemmende Sperrschicht kann, neben der hochwasser-
reduzierenden Wirkung, auch zur Wassererosionsmin-
derung auf Ackerflachen beitragen.

Im Gegensatz zur Bodenbearbeitung im Rahmen der
Feldbestellung wird bei Tiefen-Lockerung mittels Locke-
rungsgerat der Boden flaichenhaft mindestens in einer
Tiefe von 40 cm angehoben und dabei aufgebrochen
(DIN 1185).

> Umwandlung von Ackerland zu Griinland

Bei der Umwandlung von Ackerland in Grinland wird
die Flache aus der ackerbaulichen Nutzung genommen
und fordert als Dauergrinland mit ganzjahriger Boden-
bedeckung die Erosionshemmung und die Abflussmin-
derung. AuRRerdem stellt die Umwandlung von Acker-
flachen in Grinland eine wichtige MaRnahme dar, um
Phosphoreintrage in Oberflaichengewasser zu mindern
(z.B.im Rahmen der Umsetzung der WRRL).
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Abb. 139: Konservierende Bodenbearbeitung (Foto: LFULG)

> Begriinung von Tiefenlinien

In Tiefenlinien bzw. Hangmulden flieRt Oberflachen-
abfluss mit hoher Abflussfiille hangabwarts. Dies fiihrt
zu ausgepragten linearen Erosionsformen mit starker
Tiefenerosion bis hin zum grabenartigen Aufreien der
Oberflache. Daher stellt die Begriinung von reliefbe-
dingten Abflussbahnen und Erosionsrinnen aus Sicht des
Hochwasser- und des Erosionsschutzes eine besonders
effektive fluruntergliedernde MaRnahme dar. Global
sind diese ,grassed waterways" in gro3flachigen Acker-
baugebieten als Erosionsschutz verbreitet.

> Rand- und Saumstrukturen

Das Einbringen von Vegetationselementen in die Feld-
flur als Rand- und Saumstrukturen, um die Oberflache
rauer zu gestalten, verlangsamt oder unterbricht den
Oberflachenabfluss. Zu unterscheiden sind dabei:

-Die Feldunterteilung quer zum Hang mit unter-
schiedlichen Fruchtarten. Die landwirtschaftliche
Nutzung bleibt vollstandig erhalten.

- Einjahrige Gras- oder Getreidestreifen. Die land-
wirtschaftliche Nutzung bleibt vollstandig erhalten.

- Mehrjdhrige bzw. dauerhafte Streifen aus Grdsern
und Krdutern.

- Anpflanzung von Gehdlzen quer zur Hangrichtung.

Abb. 140: Direktsaat (Foto: LfULG)

> Hangparallele Bewirtschaftung

Verdichtete Fahrgassen in der Falllinie der Feldflur wir-
ken bei Niederschlagsereignissen als Abflussbahnen.
Eine hangparallele Bearbeitung reduziert den Oberfla-
chenabfluss und damit auch die Bodenerosion.

> Wegebau und -unterhaltung zur Abflussverzdge-
rung und -verteilung im Gelande

MaRRnahmenvarianten fir Wegebau und Wegeunterhal-
tung unter den Gesichtspunkten von Abflussverzoge-
rung und -vermeidung auf Wirtschaftswegen werden
in M5.2 ,Retentionsfunktion der Walder erhalten” ab S.
158 beschrieben.

Zusatzlich kommt auf Landwirtschaftsflachen die Wie-
derherstellung ehemaliger nattrlicher Mulden als Mul-
denspeicher in Betracht.

Vertiefungen, die sich im Falle starkerer Niederschlage
mit Wasser fiillen, wurden in der Agrarlandschaft oft
durch ausgleichende Bodenbewegungen weitgehend
beseitigt. Die Neuanlage von kleinen Muldenspeichern
kann das Volumen ehemaliger natiirlicher Mulden wie-
derherstellen und deren verlorene Retentionswirkung
kompensieren.

Zur Abflussverzogerung konnen im Wegebau Durchldsse
fir kleinere Graben mit einer Schotterpackung anstelle
einerVerdolung verbaut werden. Das im Gegensatz zum
Rohr verringerte Durchlassvolumen der Schotterpa-
ckung staut das Wasser im Graben hangseits in kleinen
Abschlagsmulden auf, und der Abfluss wird verzogert.
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Abb. 143: Kleinstmulde vor dem Durchlass reduziert Uberflutung des Wirts

chaftsweges [1]
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Abb. 144: Beispiel aus den Alpen: natirliche Gelandesenken wer-
den fir den Wasserriickhalt am Berg genutzt [1]

Er versickert ggf. auch vor Ort. Der Einstau des Grabens
soll jedoch nicht zur Uberflutung des Weges fiihren.
Die Wirkung dieser MalRnahme entfaltet sich fiir einen
gesamten Hang aus der Summe vieler einzelner verzo-
gerter Grabenabflisse. Damit das Material nicht abge-
schwemmt wird, ist sie nur bei geringem Hanggefalle
geeignet.

Synergien

MaRRnahmen zur Retention in landwirtschaftlichen Ge-
bieten reduzieren den Oberflachenabfluss und damit
mindern sie auch die Bodenerosion. Ebenso werden
unterliegende Vorfluter entlastet und das Gefahrdungs-
potenzial bei Starkregenereignissen in unterliegenden
Siedlungen reduziert. Auch wird der Bodenwasserhaus-
halt verbessert, was sowohl der Landwirtschaft als auch
dem Biotop- und Artenschutz zugutekommt.

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Die oben erldauterten MaRnahmenvarianten, die auf
den Erhalt und die Verbesserung des Rickhalts des Re-
genwassers auf Landwirtschaftsflachen in Hanglage
abzielen, beziehen sich insbesondere auf die konzep-
tionelle Handlungskulisse ,Landwirtschaftsfliche in
Hanglage — Abfliisse verzogern und durch Starkregen
indizierte Bodenerosion mindern” im Konzeptplan
Starkregenvorsorge.

Der Tuniberg ist die mit Abstand groRte zusammenhan-
gende landwirtschaftlich genutzte Flache in Hanglage
im Stadtgebiet. Besonders wichtig ist es hier, das Poten-
zial zum Rickhalt von Oberflachenwasser sowie erosi-

Abb. 145: Begriinte Gassen in Rebflachen wirken Abfluss hem-
mend [3]

onsgefdhrdete Flachen zu identifizieren. Rebflachen
stellen die iberwiegende Nutzung dar. Das standort-
angepasste Begriinungsmanagement in den Gassen der
Rebflachen kann sowohl zur Starkregenvorsorge fiir die
Ortslagen als auch zurVerbesserung des Wasserhaushal-
tes auf den Nutzflachen beitragen. Es muss jedoch die
Nitratgefahrdung des Grundwasserkorpers berticksich-
tigt werden.

Seit 2019 werden in Freiburg auf Rebflachen des Wein-
bauinstituts wissenschaftliche Erkenntnisse aus der Be-
weidung mit kleinwiichsigen Schafen gewonnen. Aus
Okologischer Sicht spricht vieles fiir die extensive Land-
schaftspflege. Die Schafbeweidung fordert ein vitales
Bodenleben, die Artenvielfalt und ist auch Starkregen-
vorsorge. Schwere Maschinen verdichten den Boden,
dagegen bleibt der Boden ,unter den Hufen" locker.
Somit kann Regenwasser viel besser aufgenommen
werden, anstatt oberflachlich abzuflieBen und die ur-
bane Uberflutung in den Orten zu verstirken. Schafbe-
weidung in den Reben fordert die Schwammlandschaft
und das kommt auch der Wasserversorgung der Reben
zugute. (BLV 2022, Ehret 2019)

Auch am Tuniberg werden zahlreiche landwirtschaftli-
che Nebenstralen und Wege bei Starkregen zu Abfluss-
bahnen. Sie lassen sich in der Starkregengefahrenkarte
der Bauleitplanung identifizieren. Abfluss reduzieren-
de MalRnahmen des Wegebaus sind insbesondere dort
erforderlich, wo der Abfluss zur Gefahrdungslage von
Siedlungen beitragt.



Abb. 146: Begriinung der Wegsaume und Rebflachen am Schonberg - Erhalt und Weiterentwicklung des Begriinungsmanagements auf den
Freiburger Rebflachen erhohen das Retentionsvermdgen und tragen zur Starkregenvorsorge bei[3]

Quellen und weiterfiihrende Literatur

> Billen, N. und Aurbacher, J. (2007): Landwirtschaftli-
cher Hochwasserschutz. 10 Steckbriefe fiir 12 MaRR-
nahmen. Ein MalRnahmen-Ratgeber fiir verschiedene
Umsetzungsebenen. Hohenheim.

> BLV (2022): Tierische Helfer im Weinberg. Freiburg i.
Br..

> BMVEL (2002): Gute fachliche Praxis zur Vorsorge ge-
gen Bodenschadverdichtungen und Bodenerosion.
Bonn.

> DIN 1185: 2015-12, Dranung - Regelung des Boden-
wasser-Haushaltes durch Rohrdranung und Unterbo-
denmelioration. Beuth Verlag. Berlin.

> DWA (2015): Merkblatt DWA-M 550 - Dezentrale Mal3-
nahmen zur Hochwasserminderung. DWA. Hennef.

> Ehret, G. (2019): Neuer Job fir die Landschaftspfle-
ger; https://www.der-badische-winzer.de/scha-
fe-im-weinberg. Freiburg i. Br..

> Frede, H.-G.(1998): Handbuch zum Gewasserschutzin
der Landwirtschaft.

> Hochschule fiir Forstwirtschaft Rottenburg (2022):
Schafe im Weinberg. ,Win-Win im Weinberg - inno-
vatives, okologisches und 6konomisches Weinberg-
management mit extensiver Schafbeweidung”. Rot-
tenburg.

> Landesamt fiir Flurneuordnung und Landentwicklung
Baden-Wirttemberg (1999): Die Planung dezentraler,
integrierter HochwasserschutzmafRnahmen, Schr.R;
Heft 11, 1999. Kornwestheim.

> Sieker, F. und Reich, M. (2007): Vorbeugender Hoch-
wasserschutz durch Wasserrtickhalt in der Flache un-
ter besonderer Bericksichtigung naturschutzfachli-
cher Aspekte - am Beispiel des Flusseinzugsgebietes
der Mulde in Sachsen. Abschlussbericht. Detlef Wilcke
und Stefan Riter: Osnabriick.

> Tussing, K. et al. (2016): Dezentraler Hochwasser-
schutz im ldndlichen Raum. Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie. Dresden.

> Zander, 0. et al. (2015): Anwenderhandbuch fiir die
Zusatzberatung Wasserschutz - Grundwasserschutz-
orientierte BewirtschaftungsmaBnahmen in der
Landwirtschaft und Methoden zu ihrer Erfolgskontrol-
le. Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirt-
schaft, Kiisten- und Naturschutz. Hannover.
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5.4

WASSERGEPRAGTE KULTUR-
LANDSCHAFTEN SICHERN

UND ENTWICKELN
(WASSERWIESEN, MOORE/GRUN-
LAND IN NIEDERUNGEN)

Was ist damit gemeint?

Niederungslandschaften mit Bach- und Grabensyste-
men sowie historische Wasserwiesen zdhlen zu den kul-
turlandschaftlich und 6kologisch besonders wertvollen
Landschaftsbestandteilen Freiburgs. Hier gilt es dem
naturnahen Wasserhaushalt der Niederungslandschaft
entsprechend, das Wasser zuriickzuhalten. In Analogie
zur Schwammstadt werden sie als Schwammlandschaft
bezeichnet. Diese ist auch von erheblicher Bedeutung
fiir die Kiihlung der Stadt. Uber die groRflichige Grund-
wasserneubildung werden sowohldie Vegetationinder
Landschaft als auch das innerstadtische Griin versorgt
und konnen in urbanen Raumen Verdunstungskihle
produzieren. Auch FlieBgewdsser werden so langer vor
Austrocknung geschiitzt. Mit gezielten MaRnahmen soll
die Regulationsfunktion der wassergepragten Kultur-
landschaften gesichert und entwickelt werden.

MaRnahmenvarianten und Anwendungsbereiche

Einschldagige MaBnahmen, die sich unmittelbar auf die
Gewadsser und Uferbereiche beziehen, werden im Ka-
pitel > ,Gewasser und Ufer qualifizieren” beschrieben.
MaRRnahmen im Mooswald als wassergepragtes Wald-
gebiet der Niederung werden im Kapitel > ,Retentions-
funktion der Walder erhalten” beschrieben.

Fur die Starkung des naturnahen Landschaftswasser-
haushaltes und die Aktivierung weiterer Potenziale des
Regenwassermanagements in grundwassernahen Nie-
derungslandschaften kommen zusatzlich infrage

- Nutzungsextensivierung und Verndssung von Nie-
derungen und Moorbdden
- Auwaldentwicklung und -renaturierung.

> Nutzungsextensivierung und Verndssung von
Niederungen und Moorbdden

Grundwassergeprdagte Boden speichern viel Wasser.
Moorbdden mit ihrem Torf sind ,DER Schwamm" ei-
ner Landschaft schlechthin. Dartiber hinaus sind sie mit
durchschnittlich 700 t Kohlenstoff je Hektar sehr bedeu-
tende CO2-Speicher.

In der Vergangenheit wurden feuchte Niederungen
wirtschaftlich durch Graben und Drainagen als Intensiv-
grin- oder Ackerland nutzbar gemacht und das Wasser
aus den Niederungen in die Dreisam und ihre Vorfluter
abgeleitet. Diese Art von Wassermanagement und die
Intensivierung der Nutzung haben die Niederungen
nachhaltig verdndert. Die Entwadsserung mineralisiert
die Moorbdden und wirkt dem Schwammlandschaftsef-
fekt entgegen. In der Folge der intensiven Bewirtschaf-
tung treten verstarkt Verdichtungs- und Bodenerosi-
onseffekte sowie Treibhausgas-Emissionen (Strotmann
2021) auf, trockene Moorflachen emittieren mehr als
ein Viertel der landwirtschaftlichen Treibhausgase.
Hdufiger auftretende und langer anhaltende Hitze- und
Trockenphasen entziehen den Niederungen zusatzli-
ches Wasser.
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&

Abb. 147: Schutz- und Bebauungsstatus der kulturhistorischen Wasserwiesen, 01/2023 [1]

Fir die Starkung des Landschaftswasserhaushaltes gilt
es daher, wo maglich ein Wassermanagement zu ent-
wickeln, das Wasser wieder in der Landschaft zuriick-
halt. Bestehende Grinlandflachen werden erhalten
und der Griinlandanteil wird in grundwassernahen
Standorten erhoht. In Teilbereichen kann durch den
gezielten Rickstau von Wasser und die Nutzungsex-
tensivierung intensiv genutztes (Moor-)Griinland wie-
der vernadsst werden. Erreicht werden kann dies mit
Grabeneinstau und Unterflurbewadsserung - einer Art
umgekehrter Drainage sowie eine standortgerechte
und bodenschonende Nutzung und Bewirtschaftung (>
Umwandlung von Ackerland zu (Extensiv-)Griinland).
Die Durchgangigkeit fiir die Gewasserfauna ist dabei zu
bericksichtigen.

Solche Schwammlandschaften kénnen in erheblichem
MaRe starkregenbedingte Abfliisse zuriickhalten, und
sindresilienter gegeniiberTrockenperioden. Schwamm-
landschaften dienen somit nicht nur zur Starkregenvor-
sorge und zum Schwammstadtprinzip, sondern spei-
chern auch Kohlenstoff und leisten einen hohen Beitrag
zur Artenvielfalt.

> Auwaldentwicklung und -renaturierung

FlieRgewasser mit einer natirlichen Aue verfiigen tber
eine hohes Retentionsvermdgen bei Hochwasser. Die
Auendynamik verzégert den Abfluss von Hochwasser,
indem das Wasser in der Flache zuriickgehalten und auf
natirliche Weise gespeichert wird. Fiir die kleineren

und mittleren Gewasser Freiburgs sind insbesondere
dezentrale MaRnahmen geeignet:

- Umsetzung von Gewadsserrandstreifen gemadR Was-
serrecht > Gewadsser und Ufer qualifizieren

-anden Standortangepasste Bewirtschaftung (Griin-
land, Brache oder Auwald), Anbindung des Gewads-
sers an die Aue, Riickbau von Entwdsserungsgrdben
und Drainagen

- Offenhaltung der Auen von Bebauung gemaR Was-
serrecht und dariber hinaus Reaktivierung und
Verbesserung der Auen: VergroRerung der Auen-
flachen als Retentionsraum, Rickbau von Dammen
und versiegelten Flachen, Entwicklung eines typi-
schen Auenreliefs (Anlegen von Mulden und Rinnen
mit und ohne Anbindung an das Gewasser)
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Abb. 148: MitderVision einer revitalisierten Dreisamaue im Westen der Stadt wiirden vielfaltige Funktionen der Schwammstadt erfillt: Reten-
tionsraum fiir Hochwasser, Starkung des Landschaftswasserhaushaltes, Verdunstungskihle fir hitzebelastete Stadtquartiere (Visualisierung:

Link3D).[1]

Synergien

Durch die Sicherung und Entwicklung wassergepragter
Kulturlandschaften wie die Wdsserwiesen, Moore und
das Grinland in Niederungen wird auch der Natur- und
Landschaftsschutz gestarkt. Nicht zuletzt erhalten die
stadtnahen Feld- und Wiesenfluren eine immer starkere
Bedeutung als Erholungslandschaften vor der Haustur
(Klimaschutz, Gesundheit und Schutz der tradierten Ei-
genart und Vielfalt von Kulturlandschaften).

Beispiele und Potenziale in Freiburg

Die Niederungen des Miihlbaches/ Neugrabens und des
Mattlegrabens/ Riedgrabens, Auwaldstandorte im Moos-
wald, die Mihlmatten, die Kartdauserwiesen, Abschnitte
der Dreisamaue, die Bruggaaue beim Falkhof. Auch am
Oberlauf von Eschbach und Welchentalbach sind Reste
von Auwaldern und Galeriewalder vorhanden.

> Historische Wasserwiesen reaktivieren

Die jahrhundertelang praktizierte Wiesenbewadsserung
brachte lber ein Grabensystem (Runzen) nahrstoffrei-
chesWasseraufdas Grinland. MitAufkommenvon Mine-
raldingern und Klaranlagen wurde sie eingestellt. Die
Wadsserwiesen waren wichtige Flachen fir Grundwas-
serneubildung sowie Retention von Hochwasser. AuR3er-
dem waren sie durch ihren charakteristischen Wechsel
von nass zu trocken 6kologisch besonders wertvoll, ins-
besondere als Brut-, Rast- und Nahrungsbiotop fiir viele,
heute z.T. stark gefahrdete Vogelarten. Regional ist da-
her das Interesse an den Wdsserwiesen wiedererwacht
und einzelne Wiesenwasserungssysteme wurden reak-

tiviert, z.B. ndrdlich von Freiburg im Naturschutzgebiet
Elzwiesen und an der revitalisierten Elz bei Kondringen
sowie eine typische Schwarzwald-Hangbewadsserung
im Moosalbtal. In Freiburg erfolgten bisher keine Reakti-
vierungen von Wadsserwiesen. Die Abb. 147 S. 171 zeigt
die Lage der historischen Wdsserwiesen. Ein grof3er Teil
von ihnen wurde langst bebaut. Einige Flachen liegen
geschitzt in Naturschutzgebieten, andere werden als
Kleingarten oder Friedhof genutzt. Es sollte geprift
werden, wie die noch vorhandenen Wiesenflachen mit
ihren Runz- oder Grabensystemen fiir die Regulation
des Wasserhalts dauerhaft erhalten und reaktiviert wer-
den konnten. Insbesondere gilt dies fir Lagen in offent-
lichen Grinflachen, Kleingdrten, in der Dreisamaue und
der Miihlbachniederung.



Quellen und weiterfiihrende Literatur

> DWA (2015): Merkblatt DWA-M 550: Dezentrale MaR-
nahmen zur Hochwasserminderung. DWA. Hennef.

> Himmelsbach, I. (2005): Bachabschlag. Von Bachen
und Kandlen in Freiburg im Breisgau. Freiburg i. Br..

> Schwinekdper, K. et al. (1996): Wiesenbewdsserung
in Freiburg. S. 257-292. Biihl

Abb. 149: Stellwehre der historischen
Wiesenbewadsserung sind mancherorts noch
vorhanden [1].

Abb. 150: Das wassergeprdgte und struktur-
reiche ,Naturschutzgebiet Mihlmatten” ist
wertvoller Lebensraum fir seltene Tiere und
Pflanzen und kulturhistorisch eine ehemalige
Wasserwiese. [3]

Abb. 151: Niederungslandschaft bei
Tiengen. Ziele: Starkung des Landschafts-
wasserhaushaltes durch die Entwicklung
eines zusammenhdngenden Natur- und
Landschaftsraums der Niederung mit
Erh6hung des Grinlandanteils, Extensivie-
rung der grundwassergepragten Bereiche,
Wiederverndssung oder Reaktivierung von
Wasserwiesen. [3]

> Strotmann, K. (2021): Moorschutz - Moorgriinland
wiederverndssen und trotzdem nutzen - funktioniert
das?

> Zeitz, ). und Pickert, ). 2017: Griinland auf Niedermoo-
ren - Balance zwischen Nutzung und Schutz. Hum-
boldt-Universitat zu Berlin. Berlin.
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Legende siehe S. 55

Abb. 152: Die Freiburger Stadtstrukturtypen

5.3 MaRnahmenpakete fir Stadtstruk-
tur- und Freiraumtypen (SST / FRT)

Jeder Stadtstrukturtyp, ob Einzelhausbebauung, Block-
randbebauung, Zeilenbebauung, gewerbliche Be-
bauung oder Freiraumtyp wie Pldtze, Parks, Griin- und
Verkehrsflachen, birgt ein anderes Potenzial fir Klima-
schutz und Klimaanpassung. Welcher Handlungsbedarf
fir einen bestimmten Typ besteht, welche MalRnahmen
sich dort eignen und umsetzbar sind, hangt von ver-
schiedenen Faktoren ab. Neben Lage und Betroffenheit,
etwa von Hitzebelastung oder Uberflutungsgefdhrdung
bei Starkregen, zahlen dazu auch die fir einen Typ cha-
rakteristische Verteilung der Bauten und Freirdume, also
der stddtebauliche Charakter des Stadtstruktur- und
Freiraumtyps und die Frage, ob, welche und wie viele
Flachen tiberhaupt fir Malnahmen verfiigbar sind.

Im KLAK Wasser werden beispielhaft die folgenden ty-
pischen Stadtstruktur- und Freiraumtypen naher unter-
sucht:

- SST 01 | freistehende Einfamilienhduser

- SST 05 | offene Blockrandbebauung

- SST 06 | geschlossene Blockrandbebauung

- SST 08 | heterogener Geschosswohnungsbau

- SST 12 | Gewerbe/Industrie

- SST 13 | Schulen, institutionelle Einrichtungen

- FRT 01 | 6ffentliche Parks und Griinanlagen

- FRT 04 | Pldtze und StralRenraum

Die ausgewadhlten Typen adressieren vor allem stadtisch
gepragte Bebauungs- und Freiraumtypen. Viele der in
den folgenden Steckbriefen beschriebenen MaRnah-
menanwendungen lassen sich so oder ahnlich auf an-
dere Typen Gibertragen. Beispielsweise gelten Mafl3nah-
men fir GroRstrukturen zu Typ SST 12 Gewerbe/Industrie
auch fir Zentren mit groRflachigen Gebdaudekomplexen
firHandel und Dienstleistungen. Den dortvorhandenen
Promenaden und FuRgangerzonen lassen sich MaRnah-
men des Typs FRT 04 Platze und StraRenraum zuordnen.
Ein weiteres Beispiel sind MaRnahmen des Typs SST 08
heterogener Geschosswohnungsbau, die sich auch auf
die Verdichtung des Typs Zeilenbebauung anwenden
lassen.

Generell beziehen sich die MaRnahmenbeschrei-
bungen zu den Stadtstruktur- und Freiraumtypen so-
wohl auf die Anpassung im Bestand als auch auf den
Bestandsumbau bzw. die Bestandserganzung. Sind hier
grol3ere Erneuerungs- und Umbaumalinahmen, grund-
hafte SanierungsmaRnahmen sowie punktuelle Ver-
dichtungen, Gebaudeerganzungen und -aufstockungen
vorgesehen, sollen diese Mal3nahmen frihzeitig mit-
geplant und mit den Bauvorhaben umgesetzt werden.
Ein reiner Neubautyp wird nicht betrachtet. Allerdings
entspricht der Stadtstrukturtyp ,heterogener Geschoss-
wohnungsbau” am weitesten dem Typ der Neubebau-



Legende siehe S. 55

Abb. 153: Die Freiburger Freiraumtypen

ung fir Wohn- und Mischnutzungsflachen in der kom-
pakten Stadt. Wird dieser Typ als ein Neubauquartier
errichtet, beispielsweise als Stadterweiterung, weist
er die grof3ten Potenziale der MaRnahmenumsetzung
mit hoher Wirkung auf, da die MaRnahmen friihzeitig in
die Hochbau- und Freiraumplanung integriert und da-
bei auch sehr gut grundstiicksiibergreifende Losungen
konzipiert werden kénnen.

Die Tab. 7 S. 176 zeigt in der Ubersicht, welche der in
Kapitel 5.2 ab S. 77 beschriebenen MaRnahmen fiir
welchen Typ relevant oder besonders relevant sind.
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SST01  SST02  SSTO3  SSTO4  SSTO5 SST06 SST07  SSTO8  SSTO9  SST10  SST11  SST12  SST13

S1 Den naturnahen Wasserhaushalt mit blau-griinen MaRnahmen herstellen

® & & & & & & &
® & & & & & & &
® & & & & ©&© © &

S2 Regenwasser als Ressource vor Ort zuriickhalten und nutzen - Schwammstadt

®
®
®

066
066
066
066

2ol 22}

®@ & d & & & @
® & © & & & &

S3 Starkregenvorsorge als kommunale Gemeinschaftsaufgabe

@ 3.1 3.1 @ @
3.2 3.2 3.2 @ @
359 @ 359 3.3 @ @

sS4 Offentliche Riume wassersensibel gestalten

oo @ v @ @
o2 @ v @ @
o ® e ® @

S5 Den Landschaftswasserhaushalt starken

006
006
00 :
00 :
006
00 :

-
H

e
0606
066
0606
0606
066

relevante MaRnahme; @ besonders relevante MaRnahme

0606
066
0606
066
066
066
066

5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1

522 572 5.2 572 502 5.2 572 5.2

MaRnahme mit geringer/keiner Relevanz;

AR 7
L & %
S1 1.1 s2 2.1 S3 3.1
Den naturnahen Verdunsten Regenwasser als Vorreinigen Starkregenvorsorge Retentionsrau-
Wasserhaushalt mit Ressource vor Ort zu- als Gemeinschafts-  me erhalten /
blau-grinen MaR- riickhalten und nutzen aufgabe organisie- schaffen
nahmen herstellen - Schwammstadt ren und umsetzen
L
ul l _LML I (%
..v] s ; =] S .
[’ "\ ) .'_ \
1.2 13 2.2 23 .32 .33
Versickern Abfluss drosseln Regenwasser Regenwasser Abflisse leiten  Objekte schiitzen
pflanzenverfig- zufiihren
barspeichern
Tab. 7: Relevanz der MaRnahmen fiir die einzelnen Stadtstruktur- und Freiraumtypen
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FRTO1 FRT02 FRTO03

006

o

e

o
0606

255 2.3 2

06
06
06

3.2

066
066

5.2 5.2 5.2

5.4 @ 5.4

S4 4.1
Freirdume Grunflachen
wassersensibel mehrfach nutzen

gestalten

@5{ Y

4.2 4.3
Klimakomfort- Wasserplatze

platze anlegen gestalten

FRTO04

066

FRTO5a

2

3nll

06

FRTO5b FRT06

223)

06
06

S5

2%

06

Den Landschafts-

starken

5.3
Ruckhalt auf Land-

wirtschaftsflachen in
Hanglage erhalten/
verbessern

5.1
Gewdsser und

SST01 | freistehende Einfamilienhduser

SST02 | kompakte Reihenhduser

SST03 | Zeilenbebauung

SST04 | Stadtvillen

SST05 | Offene Blockrandbebauung

SST 06 | geschlossene Blockrandbebauung

SSTO07 | Altstadt

SST 08 | heterogener Geschosswohnungsbau

SST09 | GroRBwohnsiedlung

SST10 | Wohnhochh&user

SST11 | GroRstrukturen

SST12 | Gewerbe / Industrie

SST13 | Schulen und andere institut. Einrichtungen

FRTO1 | offentliche Parks und Griinanlagen

FRT 02 | funktionale Freirdume

FRT 03 | sonstige Griinflachen

FRT 04 | Pldtze und StralRenraum

FRT 053 | Landwirtschaftsflachen:

Acker-, Grinlandflachen, Sonderkulturen

FRT05b | Landwirtschaftsflachen:
Rebanbau

FRT06 | Wald

5.2
Retentionsfunk-
wasserhaushalt Ufer qualifizieren tion der Walder

erhalten

5.4
Wassergepragte

Kulturlandschaften si-
chern und entwickeln
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Abb. 154: Freistehende Einfamilienhduser in Freiburg

55T01
«FREISTEHENDE
EINFAMILIENHAUSER"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

Zu diesem Typ zahlen Baustrukturen in offener Bauwei-
se mit Einfamilien-, Reihen- und Doppelhdusern sowie
auch Villen und Stadtvillen. In Freiburg findet sich die-
ser Typ v.a. in den duReren Stadtbereichen und hier oft
in Hanglagen, was die Regenwasserbewirtschaftung
erschwert. Freistehende Ein- und Mehrparteienhauser
in Form einer mehrgeschossigen Villenbebauung, wie
sie v.a. in Teilen der Innenstadt zu finden sind, werden
ebenfalls im Typ SST 01 miterfasst. Der Versiegelungs-
grad dieses Strukturtyps ist vergleichsweise niedrig
und der Anteil (meist privater) Griinflachen hoch. Daher
weisen aufgelockerte Stadtstrukturen hohe Potenziale
fir die Klimaanpassung auf. Die einzelnen Parzellen
sind dabei meist durch Hecken und Zaune voneinander
abgegrenzt.

Typspezifisches MaBRnahmenpaket

> Nachverdichtung durch Grundstiicksteilung sensi-
bel abwadgen:

Flachen der Innenentwicklung sind gefragt, weshalb
in Gebieten mit Einzelhausbebauung Grundstiicke ge-
teilt werden, um auch die griinen Innenbereiche zu be-
bauen, oder zusammengelegt werden, damit grol3ere
Neubauten erganzt werden konnen. AuRerdem werden
eingeschossige Gebdude aufgestockt oder Dacher aus-
gebaut. Fir den Klimaschutz ist dieser Trend positiv zu
sehen, da bereits erschlossene Flachen besser ausge-
nutzt werden. Die Nachverdichtung sollte aber immer
mit einem Paket blau-griiner MaRnahmen verknipft
werden, um sie von negativen (Aus-)Wirkungen auf das

Stadtklima zu entkoppeln. Dies konnen blau-griine Da-
cher bis hin zu Mulden oder Zisternen sein. Ebenso kon-
nen auch grundstiicksiibergreifende MalRnahmen zum
Einsatz kommen. Gleichzeitig gilt es die derzeitigen
FlieBwege zu beachten, um Gefdahrdungen durch Bau-
malknahmen zu verhindern. Zu beriicksichtigen ist auch,
dass Einzelhausbebauungen haufig in Bereichen liegen,
die nachts gut mit Kaltluft versorgt werden. Neue Ge-
bdude sollten deshalb so angeordnet werden, dass der
Kaltluftzustrom nicht unterbrochen wird.

> Blau-griine MaRnahmen mit lokaler Wirkung:

In Freiburg wirkt sich die zunehmende Trockenheit auf
alle Griinflachen aus, auch auf privaten Grundstiicken,
und macht Bewadsserung erforderlich. Mit dem Ziel
+Regenwasser statt Trinkwasser” sollten auf moglichst
vielen privaten Grundstiicken Malinahmen zur Regen-
wasserspeicherung und zur Hitzevorsorge umgesetzt
werden. Regenwasser sollte vor Ort verdunsten, in
Zisternen gespeichert und zum Bewadssern des Gartens
genutzt und versickert werden. MaBnahmenpotenziale
sind die (Teil-)Entsiegelung von Wegen und Stellplatz-
flachen. Ein wichtiger Anreiz fiir die Bewirtschaftung
des Regenwassers auf dem eigenen Grundstick sind
die Niederschlagswassergebiihren, die Eigentiimerin-
nen und Eigentimer sparen kdnnen. Die Freiburger
Stadtentwadsserungssatzung (Fassung v. 6.12.2022)
differenziert dazu die Anrechnung der angeschlosse-
nen Oberflachen: Das Entgelt fiir extensive Grinddcher
wird mit dem Faktor 0,5, Beldge mit offenen Fugen, wie
Pflaster, Platten oder Verbundsteine mit dem Faktor 0,6
und Flachen mit Schotterbelag oder Rasengittersteinen
mit dem Faktor 0,2 berechnet. Fir Flachen mit inten-
siver Griiniberdeckung, wie Garten oder ebenerdige
Tiefgarage mit begriinter Schicht (> 30 cm), fallen keine
Gebuhren an.

> WohnstraBen von der Kanalisation abkoppeln:

Die ErschlieBungsstraRen innerhalb des Stadtstruktur-
typen sollen moglichst von den Kanalnetzen abgekop-
pelt werden. Dazu muss das auf den StraRen anfallen-
de Regenwasser kiinftig dezentral Gber Mulden oder
Mulden-Rigolen-Systeme versickert werden. Fir die
Sammlung und Zuleitung kommen Graben und Rand-
steine infrage. AuBerdem sollten StraRen und o6ffentli-
che Wege, wo maglich, mit schattenspendenden Baum-
reihen bepflanzt werden. Dies ist nicht nur ein Beitrag
zur Klimaanpassung, die Strallenrdume werden so
auch attraktiver und gewinnen an Aufenthaltsqualitat.
Muldensysteme in den StraRen schaffen Raum fiir den
besseren Riickhalt von Starkregen. Dort wo StraRen zu
FlieBwegen von Starkregenabflissen werden, sollte
geprift werden, ob z.B. durch Fahrbahnmodellierungen
zusadtzliche temporare Riickhalteraume geschaffen wer-
den kénnen.

> Abfliisse am Hang im Oberlauf zuriickhalten:

Die topografische Lage einiger Einfamilienhduser am
Hang kann dazu fiihren, dass bei einem Starkregen-
ereignis die Abflisse aus Landschaft und Siedlungen in
unterliegende Gebiete flieRen und dort zu Gefahrdun-
gen fiihren. Daher gilt es hier, MaRnahmen im Oberlauf



MaRnahmen und mogliche MaRnahmenvarianten

|

, 11 Verdunsten
O Baumpflanzungen, Verdunstungsbeet, Dach- und

- "‘"‘“J“"”‘, Fassadenbegriinung

12 Versickern

Fldchen- und Muldenversickerung, wasserdurchlds-
sige Bodenbeldge

13 Abfluss drosseln

Solargriindach kombiniert mit Retentionssystemen,
Retentionsgriindach und Intensivbegriinung

22 Pflanzenverfiigbar speichern
.M"L‘ ”‘LA‘).“,W' Erhalt von Béden, Regenwasserzisterne,

B S Langzeitspeicher in Pflanzgruben

! 23 Regenwasser zufiihren
ML‘ Graben, Bordsteine auf Liicke, Muldenrinnen

3.2 Abfliisse leiten
z\ Notwasserwege zu Retentionsraumen

Lagespezifische MaBnahmen (Wald in Hanglage):

52 Retentionsfunktion der Walder

e, erhalten
V M Beibehaltung der Naturgemdf3en Waldwirtschaft,
Wegebau und -unterhaltung zur Retention

53 Riickhalt auf Landwirtschaftsfla-
chenin Hanglage erhalten/verbessern
Retentionsrdume schaffen

Abb. 155: Umsetzung von Mal3nahmen im SST 01 Freistehende Einfamilienhduser

zu aktivieren (M5.1 - M5.3). Bei Neubebauungen, Nach-
verdichtungen und baulichen Veranderungen ist sicher-
zustellen, dass bei Starkregen keine Abfliisse auf Nach-
bargrundstiicke erfolgen. Ist dies nicht mdglich, sollten

Notwasserwege gesichert und angelegt werden, um
Starkregenabfliisse mittels Uberlauf zu Retentionsrau-
men wie Graben, semizentrale Mulden und Rickstau-
raume zu leiten, ohne Schaden anzurichten.
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Abb. 156: Offene Blockrandbebauung in Freiburg

SSTO5
+OFFENE
BLOCKRANDBEBAUUNG"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

Der offene Blockrand zeichnet sich durch seine charakte-
ristische Blockstruktur aus, welche an mehreren Seiten
mit Offnungen versehen ist. Die einzeln oder in Grup-
pen stehenden Gebdude bilden einen Innenhof, der in
Freiburg von wenig bis stark bebaut und versiegelt ist.
Teils findet man auch dort Gebdude. Im Bestand gibt es
teilweise auch griine und baumbestandene Innenhofe.
Der StraRenraum, der die Blockstrukturen umschlieR3t,
ist ebenso unterschiedlich stark mit Baumpflanzungen
versehen. Die Innenhofbereiche werden dabei sowohl
privat als auch gemeinschaftlich genutzt.

Typspezifisches MaRnahmenpaket

> Blau-griine Innenhdfe und Klimakomfortpldatze
durch grundstiicksibergreifende Lésungen:

Durch die Eigentimerstrukturen kénnen blau-griine
MaRnahmen meist nur umgesetzt werden, wenn hier-
flr grundsticksibergreifend Konzepte und Losungen
gefunden werden. Hier gilt es auch bei Umbauten und
Neuplanungen eine klimaangepasste Gebdude- und
Freiflachengestaltung von vorneherein mitzudenken.
Die stark versiegelten Innenhofbereiche sollten, wo
immer maglich, entsiegelt und begriint werden, um
eine Versickerung und Speicherung des Regenwassers
zu gewadhrleisten. Gleichzeitig gilt es, Dacher (in Kom-
bination mit Photovoltaik) und Fassaden zu begriinen.
Da in den dicht besiedelten Bereichen in Freiburg teils
Entlastungsrdume an heiRen Tagen fehlen, sollte an
geeigneten Bauliicken und Offnungen auch iiber Was-
serpldtze und Aufenthaltspldtze zur Kihlung nachge-

dacht werden. Hier kann das anfallende Regenwasser
gesammelt werden und durch (Baum-)Pflanzungen zur
Verdunstungskiihle beitragen. Auch Teile der Innenhdfe
koénnen entsprechend gestaltet werden, sodass diese als
kleine Klimaoasen fiir den Aufenthalt am Tag sowie zur
Speicherung von Regenwasser genutzt werden kénnen.

> Stellplatzflachen im StraRenraum und im Innen-
hof als Potenzial nutzen:

Die starker versiegelten Innenblockbereiche sind oft-
mals durch groRRe Stellplatzflachen belegt bzw. genutzt.
Auch entlang des StraRenraums sind Flachen durch
Stellplatze belegt. Hier sollte das Flachenpotenzial ge-
nutzt werden, um zum einen die Flachen zu entsiegeln
und mit versickerungsfahigen Beldgen auszustatten,
und zum anderen teilweise Stellplatze zugunsten von
Baumpflanzungen und Tiefbeeten zu entfernen. Die-
se konnen in einem Starkregenfall die Wassermengen
teilweise drosseln und zurtickhalten. In den Blockin-
nenbereichen sollten, wo madglich, Stellpldatze zuguns-
ten Griinflachen und Baumpflanzungen weichen oder
ebenfalls entsiegelt werden. Baumpflanzungen oder
berankte Pergolen fiihren gleichzeitig zur Beschattung
dieser Flachen. Die Verdunstungskiihle bringt hierbei
ebenso positive Effekte mit sich.

> FUr den Starkregenfall vorsorgen:

Die blau-griinen MaRnahmen, die in erster Linie eine
Hitzeminderung vorantreiben, bringen viele Synergien
zur Starkregenvorsorge mit sich. Somit kann das anfal-
lende Regenwasserim Idealfall direkt vor Ort gedrosselt
und gespeichert werden, um dieses, wenn notig, zeit-
lich verzogert abzuleiten. Dies kann durch Retentions-
ddcher und Fassadenbegriinungen erfolgen. Des Wei-
teren gilt es, die Freiflachen mit Versickerungsmulden
und Tiefbeeten auszustatten sowie Moglichkeitsflachen
fir einen tempordren Einstau, bspw. an Platzen zu fin-
den. AuRerdem sollten Notwasserwege (meist tiber die
StraRenflachen) zu Retentionsraumen fiihren, um das
Regenwasser moglichst schadfrei abzuleiten. An kriti-
schen Infrastrukturen und Kreuzungen sollten zusatzlich
ObjektschutzmalRnahmen umgesetzt werden.



MaRnahmen und mogliche MaRnahmenvarianten

11 Verdunsten

Baumpflanzungen, Verdunstungsbeet, Dach- und
Fassadenbegriinung , Wasserelemente

12 Versickern
Muldenversickerung und Mulden-Rigolen-Systeme,
Tiefbeete, wasserdurchlassige Bodenbeldge (z.B.
Aufstell- und Stellplatzflichen)

13 Abfluss drosseln

Solargriindach kombiniert mit Retentionssystemen,
Retentionsgriindach und Intensivbegriinung

22 Pflanzenverfiigbar speichern

Baumrigolen, Regenwasserzisterne, Langzeitspei-
cher im Dachaufbau

23 Regenwasser zufithren

Muldensteine und Rinnensysteme, Randsteine,
Graben, Bordsteine auf Liicke, Muldenrinnen

31 Retentionsrdaume erhalten / schaffen

Retentionsdach, Geldndemodellierung,
Geldndesenken

Abb.157: Umsetzung von MaRnahmen im SST 05 Offene Blockrandbebauung

3.2 Abfliisse leiten

Notwasserwege zu Retentionsrdumen

33  Objekte schiitzen
Aufkantungen z.B. als Bodenwellen vor
Tiefgarageneinfahrten , Bordsteine vor Kellerabgan-
gen und Lichtschdchten

41  @rinflichen mehrfach nutzen

semizentrale Versickerungsmulden / Mulde-Rigole,
Teich

42 Klimakomfortpldtze anlegen

begriinte und verschattete Aufenthaltsbereiche,
Wasserspiele

43 Wasserpldtze gestalten
Tempordrer Einstau von Platzflachen
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Abb. 158: Geschlossene Blockrandbebauung in Freiburg

SSTO06
+GESCHLOSSENE
BLOCKRANDBEBAUUNG"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

Bei der Blockrandbebauung bilden mehrgeschossige
Hduser eine Gberwiegend geschlossene Reihe an den
StraRRen. Diese Blockstrukturen bilden sehr unterschied-
lich gepragte Innenhofe in Bezug auf den Versiege-
lungsgrad, die Ausstattung mit Baumen und zusatzli-
che Gebdude. Ein GrofRteil der Bebauung stammt aus
der Griinderzeit. Bauliche Veranderungen entstehen
durch Dachaufstockung und -ausbau, SchlieRung von
Baulticken und Nachverdichtung in Innenhéfen. Nach-
verdichtung entspricht zwar der Forderung ,Innen- vor
AuRenentwicklung”, es kann jedoch wertvollen Baum-
bestand vernichten werden, der fir die Kihlung der
hitzebelasteten stadtischen Warmeinsel notwendig ist.
Auch fiir die Schwammstadt notwendige offene Boden-
flachen gehen dabei zunehmend verloren. Neue Tiefga-
ragen, die iber den oberirdischen Gebdaudegrundriss hi-
nausragen, verringern das fur kihlenden groRkronigen
Baumbestand erforderliche Bodenvolumen zusatzlich.

Typspezifisches MalRnahmenpaket
> Kleinteilige Qualifizierungen im Zuge von Um-
baumaRnahmen umsetzen:

Aufgrund der Parzellen- und Eigentumsstruktur lassen
sich Anpassungspotenziale meist nur grundstticksbe-
zogen nutzen. Deshalb sollten bei allen gréReren Um-
bauten und Erweiterungen (z.B. Dachausbau) Anpas-
sungsmalRnahmen umgesetzt werden. Schwerpunkte
sind die Entsiegelung und Begriinung von Hofen, um die
Verdunstung und Versickerung zu férdern sowie die Be-
griinung von Dachern (kombiniert mit Photovoltaikan-
lagen) und Fassaden (kombiniert mit Bewasserungssys-

temen). Solche MaRnahmen sind innerhalb der Kulissen
der Stadtebaufdrderung fiir Standorte der offentlichen
Infrastruktur forderfahig. Private konnen fir MaRnah-
men der Hof-, Dach- und Fassadenbegriinung, die nicht
aufgrund verpflichtender Auflagen durchzufiihren sind,
Mittel beim Férderprogramm ,Geb&dudeGriin hoch®" der
Stadt Freiburg beantragen.

> Dichte Bebauung mit blau-griinen MaRnahmen
flr Hitzeminderung und Starkregenvorsorge an-
passen:

Geschlossene, hohere Baustrukturen konnen zur War-
meinsel werden. Gegenmalnahmen sind der Erhalt
und die Neuanpflanzung von Baumen, die Begriinung
von Fassaden und Brandwdnden sowie die Entsiegelung
ebenerdiger Flachen. Fir nachhaltiges Baumwachstum
mit groRer Schattenwirkung sind hochwertige Baum-
standorte mit groRzligigem Wurzelraum erforderlich.
Durch Entsiegelung und Begriinung kann Regenwasser
z.B.in Mulden auf den Freiflichen der Innenhofbereiche
versickern. Das Regenwasser kann auf Retentionsda-
chern und in unterirdischen und oberirdischen Zisternen
gespeichert werden, um das Griin zu bewadssern. Diese
MaRRnahmen tragen dazu bei, im Sinne der Schwamm-
stadt den Regenwasserabfluss von den Grundstiicken zu
verzogern und zu verringern. Auch sollte, wo machbar,
die Durchliftung solcher Baustrukturen durch Entker-
nung, Freihaltung von Bauliicken und Vermeidung zu
dichter Baumpflanzungen verbessert werden.

> Klimakomfortplatze im Wohnumfeld schaffen:

Wie wichtig es in den dichten, sich aufheizenden Stadt-
quartieren ist, griine Freiraume unweit der Wohnung
vorzufinden, hat nicht zuletzt die Corona-Pandemie ge-
zeigt. Daher sollten Vorgdrten erhalten und gartnerisch
gestaltet bleiben. Im offentlichen Raum wie auch in
den Hofen sollten Komfortplatze geschaffen werden -
als attraktive und kihle griine Orte im Freien. Verduns-
tungsbeete sind Regenwasserspeicher und sorgen fir
zusatzliche Kiihlung. Offentliche Plitze und Griinflichen
mit Klimakomfort sind besonders in Quartieren wichtig,
wo der ndchste bioklimatische Entlastungsraum weiter
als 350 Metervon der Wohnung entferntist. Diese Platze
miissen gut erreichbar und mit geniigend Sitzgelegen-
heiten ausgestattet sein und unter Baumen, berankten
Laubengdngen oder Pergolen Schutz vor der Sonne bie-
ten. FUr zusatzliche Entlastung und Attraktivitat an zen-
tralen offentlichen Orten sorgen Wasserelemente wie
Brunnen, Wasserspiele oder Trinkbrunnen.

> Synergien zwischen Stadtkihlung und Starkre-
genvorsorge:

Regenwasser sollte in Retentionsdachern, Baumrigolen
oder Tiefbeeten zurtickgehalten und gespeichert wer-
den, um es maglichst vor Ort zur Versorgung des Stadt-
griins und damit fiir mehr Verdunstungskihle zu nutzen.
Dabei sind auch die Verkehrsflaichen einzubeziehen
(FRT 04). Sind sensible Infrastrukturen vorhanden, soll-
te das Uberflutungsrisiko eingeschétzt und, falls notig,
SchutzmaRnahmen ergriffen werden (Notwasserwege
v.a. in StraBen, Regenwasserpldtze fiir den tempordren
Riickstau).



MaRnahmen und mogliche MaRnahmenvarianten

ol
A

‘ 4

11 Verdunsten
Baumpflanzungen und Verdunstungsbeet mit Spei-
cher, Dach- und Fassadenbegriinung, Wasserele-
mente im éffentlichen Raum

12 Versickern

Muldenversickerung und Mulden-Rigolen-Syste-
me, Tiefbeete, Sonderldsung Schachtversickerung,
wasserdurchldssige Bodenbeldge

13 Abfluss drosseln

Zusatzpuffer in oberirdischen Anlagen und Retenti-
onsddchern, Solargriindacher

22 Pflanzenverfiigbar speichern

Langzeitspeicher in Pflanzgruben oder im Dachauf-
bau, Regenwasserzisterne

23 Regenwasser zufithren

Muldensteine und Rinnensysteme, Randsteine,
Graben, Bordsteine auf Liicke, Muldenrinnen

31 Retentionsraume erhalten / schaffen

Retentionsdach, Gelandesenken

R

Abb. 159: Umsetzung von Mal3nahmen im SST 06 Geschlossene Blockrandbebauung

3.2 Abfliisse leiten

Notwasserwege

33  Objekte schiitzen
Aufkantungen z.B. als Bodenwellen vor
Tiefgarageneinfahrten, permanente/mobile Schutz-
einrichtungen, praventive Planung

41  Grinflichen mehrfach nutzen
Sicker-/ Verdunstungsbecken

42 Klimakomfortpldtze anlegen

begriinte und verschattete Aufenthaltsbereiche,
Wasserspiele

43 Wasserpldtze gestalten
Gestaltung von Wasserplatzen
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Abb. 160: Heterogener Geschosswohnungsbau in Freiburg

55T08
+HETEROGENER GESCHOSS-
WOHNUNGSBAU"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

Pragend fur diesen Typ sind unterschiedliche Geschoss-
wohnungsbautypen mit héherer Dichte in Gemengela-
ge.Diese reichenvon Vor- bis Nachkriegsbebauung tiber
Nachverdichtungsbauten bis Neubau z.T. mit gemischter
Nutzung. Die Nutzung und Begrinung der Freirdume
variiert: Neben privat oder gemeinschaftlich genutzten
Grinrdumen finden sich Stellpldtze auf gréReren, oft
versiegelten Parkflachen. V.a. neuere Gebdudetypen
sind groRRflachig mit Tiefgaragen unterkellert. Im Be-
standsumbau und besonders im Neubau sind die Anfor-
derungen der wassersensiblen Stadt mitzudenken. Die
MaRnahmen konnen integriert geplant und effizient
umgesetzt werden.

Typspezifisches MaBnahmenpaket

> Ddcher, Fassaden, Hofe und Verkehrsflachen zur
Hitze- und Starkregenvorsorge nutzen:

Fir kihle Luft und guten Regenwasserriickhalt konnen
in solchen dichten Stadtstrukturen begriinte Oberfla-
chen sorgen, deren Boden bzw. Pflanzsubstrate gut das
Wasser aufnehmen und speichern konnen. AuRerdem
ist eine gezielte Beschattung der besonders sonnenex-
ponierten versiegelten Flachen wichtig. Fassadenbe-
griinungen und schattenspendende Bdaumen in den
Hof- und Vorgartenflachen erhohen die Kihleffekte zu
ebener Erde und flihren zu mehr Biodiversitat im Quar-
tier. Fir die Entlastung an besonders heiRen Tagen wer-
den Klimakomfortpldtze in der unmittelbaren Nachbar-
schaft benotigt. Nach dem Kaskadenprinzip ist zuerst der
Rickhalt von Regenwasser auf den Ddchern anzustre-

ben. Fiir die Begriinung von Dachflachen - mit und ohne
RW-Speicher - als intensive oder extensive Dachbegri-
nung weist dieser Typ meist ein gro3eres Potenzial auf-
grund der meist flachen und flachgeneigten Dacher auf.
Dabei lassen sich besonders die extensive, aber bei mehr
Pflegeaufwand auch die intensive Dachbegriinung gut
mit aufgestanderten Photovoltaikanlagen kombinieren.
Die Entsiegelung und Begriinung von Hof- und Stellplat-
zenreduziert die hitzespeichernden Oberflachen, erhoht
die Verdunstungskihle und bringt Schatten. Verbleiben-
de Hofflachen mit hellen, versickerungsfahigen Beldagen
reduzieren Hitze und Abfluss.

Auch aufTiefgaragendachern lasst sich Regenwasser zu-
rickhalten. Oft liegen sie unter Hofflachen. Eine Begri-
nung tragt zur Hitzeminderung bei. Eine Steigerung der
Verdunstungskihle ist, bei einer starken Substratauf-
lage, durch die Bepflanzung mit schattenspendenden
Strduchern und kleinen Baumen sowie die Anlage von
Wasserelementen maoglich. Jedoch ist der Wurzelraum
auf einer Tiefgarage nicht vergleichbar mit einem tief-
griindigen Standort.

Tiefgaragen konnen als Bauwerke aber auch den Wur-
zelraum von benachbarten Baumen einschranken. Ein
geringer Wurzelraum bietet nur kleinkronigen Baumen
Platz. GroRkronige Baume, die eine grof3e Verdunstungs-
leistung und eine groRe Schattenwirkung liefern, beno-
tigen dazu auch einen optimalen Standort mit ausrei-
chend groRem Wurzelraum. Deshalb ist ein nicht durch
Tiefgaragen eingegrenzter Wurzelraum fir die Klimaan-
passung von Quartieren die bevorzugte Variante.

> VVerdunstung optimieren:

Bei optimierter Wasserversorgung sorgen Verdunstungs-
ddcher fur Kihlung der nutzbaren Dacher und oberen
Stockwerke. Fir vitales, verdunstungsaktives Griin muss
den Bepflanzungen ausreichend Wasser aus Speichern
zur Verfiigung stehen. Solche Speicher verzogern auRRer-
dem die Abflisse, indem das Wasser ber eine Kaskade
ablauft - vom begriinten Dach mit Wassereinstau, tiber
die Fassadenbegriinung hinein in ein Verdunstungsbeet,
eine Baumrigole und Versickerungsmulden. Auch techni-
sche Zwischenspeicher (Zisternen) sind fiir den Riickhalt
und die Bewadsserung in solchen dichten Bebauungssi-
tuationen geeignet. Fir die Starkregenvorsorge miissen
diese aber gezielt bewirtschaftet werden.

> Platz fir die Versickerung und den tempordren
Starkregeneinstau einplanen:

Die Flachen-, Mulden- bzw. Mulden-Rigolenversicke-
rung benotigt Vegetationsflachen mit Bodenanschluss.
In Abhdngigkeit von Versickerungsfahigkeit der Boden
und Bewirtschaftungsart muss mit 5-30 % der ange-
schlossenen Flache gerechnet werden. Vorgeschaltete
RetentionsmaRnahmen (Ddcher, Zisternen) mindern die
Flachenanspriche. Zusatzlich kann durch eine gezielte
Modellierung und durch Aufkantungen von Verkehrs-
und Freifldchen in H6fen und StraRen Raum fir tem-
poraren Einstau von Starkregenabflissen geschaffen
werden. Solche Notwasserwege bendtigen ggf. einen
Uberlauf in die Kanalisation, Gewdasser oder in geeigne-
te Grin- und Freirdume.



MaRnahmen und mogliche MaRnahmenvarianten

~ 11 Verdunsten
':' fod Baumpflanzungen, Verdunstungsbeet, Dach- und
i Fassadenbegriinung

12 Versickern

Muldenversickerung, Schachtversickerung, versicke-
rungsfahige Stellplatzflachen

13 Abfluss drosseln

Extensives Griindach oder Solargriindach kombiniert
mit Retentionssystemen, Dachgarten

22 Pflanzenverfiigbar speichern

.M"L‘ ”@A‘)j‘i”' Baumrigolen und Verdunstungsbeete, Regenwas-
R serzisterne, Verdunstungsdach

23 Regenwasser zufiihren
Graben, Randsteine

lierung, Gelandesenken

Abb.161: Umsetzung von MaRnahmen im SST 08 Heterogener Geschosswohnungsbau

31 Retentionsrdume erhalten / schaffen
Zusatzpuffer in oberirdischen Anlagen, Geldndemodel-

3.2 Abfliisse leiten

Notwasserwege mit Uberlauf zu Retentionsrdumen

33 Objekte schiitzen

Bodenwellen vor Tiefgarageneinfahrten, Aufkan-
tungen

41  Grinflichen mehrfach nutzen
semizentrale Versickerungsmulden, Teich, Sicker-/
Verdunstungsbecken, Retentionsraum fiir Starkre-
gen

42 Klimakomfortpldtze anlegen

begriinte und verschattete Aufenthaltsbereiche,
Wasserspiele

43 \Nasserpldtze gestalten
Tempordrer Einstau von Platzflachen
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Abb. 162: Gewerbe /Industrie in Freiburg

SST12
+GEWERBE / INDUSTRIE"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

Gewerbe- und Industriegebiete finden sich lberwie-
gend am Stadtrand. Oft liegen sie verkehrsgiinstig an
Autobahnen, Bundesstral3en oder Bahngleisen. Typisch
sind ein hoher Versiegelungsgrad und groRe, oft ein-
geschossige Hallenkomplexe. Gewerbe- und Indus-
triegebiete sind Orte mit hoher Arbeitsplatzdichte und
die Gebaude dienen hauptsachlich der Produktion und
Lagerung. Die Freifldchen sind meist versiegelt und
werden Gberwiegend als Lager, Umschlagplatz oder als
Pkw- und Lkw-Stellflachen genutzt.

Typspezifisches MalRnahmenpaket

> Potenziale von GroRstrukturen fiir die Klimaan-
passung nutzen:

Die groRen Gebdudekomplexe in Gewerbegebieten
bergen auch ein groRes Potenzial: MaRnahmen auf ih-
ren Dachern und Fassaden entfalten nicht nur eine hohe
klimatische Wirkung, die Dachflachen kénnen auch er-
hebliche Mengen an Regenwasserabflisse zuriickhalten
und so den Abfluss drosseln bzw. Wasser fur die Verdun-
stung und Versickerung auf dem Grundstiick bereitstel-
len. Die GroRe der Dach- und Fassadenflachen fihrt
auch zu Kosten- und Effizienzvorteilen. AuRerdem sind
die Grundsticke oft im Besitz weniger Eigentiimerinnen
und Eigentimer, was die Planung und Umsetzung von
MaRnahmen vereinfacht.

> Kompakte Bauweisen mit MaBnahmen kombi-
nieren:

Gewerbliche Nutzungen lassen sich stapeln. Kompakte
Bauweisen optimieren die Flachenausnutzung. Gleich-

zeitig konnen Flachdacher auf eine entsprechende
Dachlast ausgelegt werden, damit diese nicht nur ex-
tensivzu begrinen, sondern zugleich als blau-griine Da-
cher nutzbar gemacht werden kénnen. Solche begrin-
ten Retentionsdacher leisten einen wichtigen Beitrag
zur Starkregenvorsorge. Auch die weiten fensterlosen
Fassaden haben erhebliches Potenzial zur Begriinung,
um die lokale Hitzebelastung zu senken. Der verringer-
te Kihlbedarf der Innenrdume spart CO, und die Begrii-
nung unterstiitzt zusatzlich die biologische Vielfalt.

Auch durch das Stapelnvon Sammelstellplatzen fir Pkws
kann die Effizienz der Flachenverwertung gesteigert
werden. Dadurch wird Raum fir die Energiegewinnung
und blau-griine MaRnahmen (z.B. Parken unter dem
Pv-Dach, Fassadenbegriinung, Retentionsgriindach)
geschaffen. Unter teilversiegelten ebenerdigen Stell-
pldtzen lasst sich Regenwasser in unterirdischen Rigo-
len speichern, das zur Bewadsserung oder Versickerung
genutzt wird.

Oft verbleiben Rest- und Abstandsflachen zwischen
Gebduden, Lagerflachen oder zu den bebauten Nach-
bargrundstiicken. Diese systematisch zu erfassen hilft,
um Potenziale fur eine klimaaktive Gestaltung zu iden-
tifizieren. In der Summe kdnnen solche Potenziale er-
heblich sein und z.B. fiir Baumrigolen, semizentrale
Versickerungsmulden und/oder fur die Rickhaltung von
Starkregenabflissen genutzt werden.

> AuRBenraume derArbeitsstatten zu Klimakomfort-
platzen entwickeln:

Der hohe Versiegelungsanteil und die Abwdrme aus
Produktionsprozessen verstarken oft die Hitzebelastung
in Gewerbegebieten. Daher ist die Aufenthaltsqualitat
der AuRenraume hdaufig sehr gering. Ein Mix schattiger
und sonniger Pausenrdaume im Freien sorgt fir Erholung
im Arbeitsalltag. Da Menschen ab 25 °C deutlich weniger
produktiv sind, nimmt die Bedeutung solcher Pausen-
raume, die zugleich als Klimakomfortplatze gestaltet
sind, im Klimawandel zu. Eine Beschattung durch Bdu-
me, berankte Pergolen, wenn maglich kombiniert mit
Verdunstungsbeeten oder wasserfiihrenden Flachen im
Nahbereich der Pausenrdume, bietet sich an.

> Abfliisse reduzieren und vorreinigen:

Der hohe Versiegelungsgrad birgt bei Starkregen ein
hohes Risiko von Uberflutungen. Daher sollten neben
Retentionsddchern auch die ebenerdigen Freirdume
dazu genutzt werden, Regenwasser zuriickzuhalten.
Grundsticksibergreifende Losungen konnen dabei die
Effizienz der MalRnahmen erhdhen. Hierbei spielen u. A.
Entsiegelungen bzw. versickerungsfahige Oberflachen
auf z.B. Stellplatzflichen eine groRRe Rolle. Uber Not-
wasserwege konnen Starkregenabfliisse zu tempora-
ren Retentionsrdaumen (Graben, semizentrale Mulden
und Rickstauraume) geleitet werden, ohne Schaden
anzurichten. Je nach Nutzung und Produktion der Be-
triebe kénnen die Niederschlagsabflisse stofflich be-
lastet sein. In solchen Fdllen muss der Abfluss zur Rei-
nigung Gber die belebte Bodenschicht versickern (siehe
auch FRT 04).



MaRnahmen und mogliche MaRnahmenvarianten
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11 Verdunsten

Baumpflanzungen und Verdunstungsbeet mit
Speicher, Dach- und Fassadenbegriinung, Wasser-
elemente

12 Versickern

Muldenversickerung und Mulden-Rigolen-Syste-
me, Baumrigolen, Tiefbeete, wasserdurchlassige
Bodenbeldge

13 Abfluss drosseln

Extensives Griindach oder Solargriindach kombiniert
mit Retentionssystemen, Retentionsrigolen, semi-
zentrale Anlagen

21 Vorreinigen

Sicker-Mulden oder Mulden-Rigolen, Filterrinnen,
Retentionsbodenfilter

22 Pflanzenverfiigbar speichern

Langzeitspeicher in Pflanzgruben (Baumrigolen,
Verdunstungsbeete), Regenwasserzisterne, Verdun-
stungs- und Retentionsdach

23 Regenwasser zufithren

Grdben, Rinnensysteme, Randsteine

Abb. 163: Umsetzung von Mal3nahmen im SST 12 Gewerbe / Industrie

31 Retentionsrdume erhalten /
schaffen
Retentionsdach, Gelandemodellierung und -senken

32 Abfliisse leiten
Notwasserwege zu Retentionsrdumen

33 Objekte schiitzen

Aufkantungen, permanente/mobile Schutzeinrich-
tungen, praventive Planung

41  @runflachen mehrfach nutzen

semizentrale Versickerungsmulden/ Mulde-Rigole,
Teich, Sicker- und Verdunstungsbeet

42 Klimakomfortpldtze anlegen

begriinte und verschattete Aufenthaltsbereiche,
Wasserelemente

43 \Wasserpldtze gestalten

Tempordrer Einstau von Platzflachen

MASSNAHMEN
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Abb. 164: Schulen, institutionelle Einrichtungen in Freiburg

SST13
«SCHULEN, INSTITUTIONELLE
EINRICHTUNGEN"

Charakterisierung des Stadtstrukturtyps

In diesem Typ werden Schulanlagen sowie institutionel-
le Einrichtungen zusammengefasst. Sie haben gemein,
dass sie groRe, meist fiir die Offentlichkeit zugangliche,
Freiflachen besitzen.Je nach Nutzung sind diese begriint
und mit Baumen ausgestattet oder aber stark versiegelt.
Die Baustrukturen unterscheiden sich von flachen, hal-
lenartigen Gebduden bis hin zu GroRstrukturen.

In diesem Steckbrief wird hauptsachlich auf Schulanla-
gen und deren Freiflachen eingegangen, wobei viele
Herausforderungen und die daraus abgeleiteten MaR3-
nahmen auch auf die institutionellen Einrichtungen
lbertragbarsind.

Typspezifisches MaRnahmenpaket
> Potenziale auf Dachern und an Fassaden aktivieren:

Die groRen Dach- und Fassadenflichen bieten bei
Schulanlagen groRe Potenziale fiir das Regenwasser-
management und die Starkregenvorsorge. Hierzu soll-
ten die Dachflachen, mit und ohne Regenwasserspei-
cher, intensiv oder extensiv begriint werden. Vor dem
Hintergrund des hohen Energiebedarfs sollte dies in
Kombination mit aufgestanderten Photovoltaikanla-
gen erfolgen. Die groRen Dachflachen kénnen je nach
Ausgestaltung das anfallende Regenwasser zundchst
einmal speichern und gedrosselt Gber die Fassadenbe-
grinung idealerweise zu Retentionsraumen ableiten.
Zusatzlich fihrt die Begriinung durch die Verdunstung
des Regenwassers tiber die Bepflanzung zu Hitzeminde-
rungseffekten.

> Freiflachen fiir dezentrales Regenwasserma-
nagement und Starkregevorsorge nutzen:

Uberall wo méglich sollten Flichen, die aufgrund ihrer
Nutzung nicht vollstdndig entsiegelt werden kdnnen,
wie z.B. die Hofflachen oder Stellplatzflachen fir Autos
und Fahrrader, mit versickerungsfahigen Belagen, wie
z.B. Rasengittersteinen oder Pflasterungen, gestaltet
werden. Auf den restlichen Freiflachen sollten im Ide-
alfall blau-griine MaRnahmen in aller Ginze umgesetzt
werden. Dies betreffen u.a. Mal3nahmen zur Hitzemin-
derung und zum Regenwassermanagement, wie Ver-
dunstungsbeete, Mulden und Mulden-Rigolen-Systeme,
Baumrigolen oder Zisternen zur Wasserspeicherung und
Nutzung zur Pflanzenbewasserung. Fiir den Starkregen-
fall sollten Retentionsraume erhalten und geschaffen
werden, indem bspw. vorhandene Senken freigehalten
und als Retentionsraum genutzt werden. Des Weiteren
kénnen die Hofflachen oder die angrenzenden Sport-
flachen multifunktional gestaltet werden, indem das
anfallende Regenwasser schadfrei eingestaut wird.
Gleichzeitig sollte der Oberflachenabfluss iber Notwas-
serwege in angrenzende Retentionsflachen, wie Mul-
den oder tiefergelegte Platzflachen, geleitet werden.



MaRnahmen und mogliche MaRnahmenvarianten

11 Verdunsten
Entsiegelung und Begriinung, Baumpflanzungen
mit/ohne Speicher, Verdunstungsbeet, Dach- und-
Fassadenbegriinung, Wasserelemente

12 Versickern

Muldenversickerung und Mulden-Rigolen-Systeme,
wasserdurchlassige Beldge

13 Abfluss drosseln

Solargriindach kombiniert mit Retentionssystemen,
Dachgdrten, Retentionsrigole

22 Pflanzenverfiigbar speichern

Baumrigolen und Verdunstungsbeete, Regenwas-
serzisterne, Verdunstungs- und Retentionsdach

23 Regenwasser zufiihren
Graben, Randsteine

¢
A4
'1|l(/

o

3.2 Abfliisse leiten

Notwasserwege zu Retentionsraumen

33  Objekte schiitzen
Aufkantungen, prdventive Planung

41  @Griinflichen mehrfach nutzen
semizentrale Versickerungsmulde, Teich, Sicker- und
Verdunstungsbecken, Feuchtgebiete kombiniert mit
Schulgarten

42 Klimakomfortpldtze anlegen

begriinte und verschattete Aufenthaltsbereiche,
Plitze und Wege an Gewdssern

43 \Wasserpldtze gestalten
Gestaltung von Wasserplatzen

MASSNAHMEN

31 Retentionsrdume erhalten / schaffen

Zusatzpuffer in oberirdischen Anlagen, Geldndemodel-
lierung, Gelandesenken, multifunktionale Gestaltung
von Sport- und Bewegungsflachen

Abb. 165: Umsetzung von MaRnahmen im SST 13 Schulen, institutionelle Einrichtungen
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Abb. 166: Offentliche Parks und Griinanlagen in Freiburg

FRTO1
+OFFENTLICHE PARKS UND
GRUNANLAGEN"

Charakterisierung des Freiraumtyps

Parks und Griinflachen bilden das Grundgerist des Frei-
burger Stadtgriins. Es sind fiir Spiel, Bewegung und
Aufenthalt angelegte Griin- und Naturraume, die allge-
mein zugdnglich und dadurch fir das Stadtbild und die
Erholung von besonderer Bedeutung sind. Zustandig fir
Anlage und Pflege dieser Anlagen ist das Garten- und
Tiefbauamt der Stadt Freiburg. Gestaltung und Aussehen
variieren erheblich und hangen u.a. von der Reprasen-
tativitat, Natirlichkeit und Intensitdt der Nutzung der
Parks und Griinanlagen ab. Einige Anlagen sind kulturell
bedeutsam und stehen unter Denkmalschutz.

Die Ansprtiche an Parks und Grinanlagen unterliegen ei-
nem Wandel und nehmen in der wachsenden Stadt bei
knapper werdenden Flachen auch zu: Sie sind Riickzugs-
und Erholungsort sowie Raum der Naturerfahrung und
des Naturerlebens. Fur viele Menschen sind sie zudem
auch ein wichtiger Treffpunkt oder ein Ort, um dem ei-
genen Lebensstil Ausdruck zu geben. Dafiir bieten einige
Parks und Griinflachen z.B. Raum fiir Trendsportarten und
Darbietungen. Hinzu kommen die wichtigen ,Dienstleis-
tungen” von Parks und Griinanlagen fir die Stadt im Kli-
mawandel -also fir die Hitzevorsorge, wassersensible
Stadtentwicklung und biologische Vielfalt.

Typspezifisches MaRnahmenpaket
> Grinanlagen anpassen und fiir ihre klimatische
Wirkung bei Tag und bei Nacht optimieren:

Im Idealfall sind Parks und Grinanlagen an heiRen Ta-
gen kihle und schattige Orte und stellen in der Nacht
angrenzenden aufgeheizten Wohnquartieren kiihle Luft

bereit. Damit das gelingt, sind eine Reihe an Mafl3nah-
men notwendig. MalRnahmen fiir die Regenwasserspei-
cherung erhdhen die Wasserversorgung des Griins und
damit seine Verdunstungsrate und Kiihlwirkung. Hierzu
gehort die Erhéhung des Griinvolumens (dauerhafte
Bodenbedeckung) und des Anteils feuchter Vegetati-
onsflachen mit verdunstungsaktiven Béden und Be-
pflanzungen (wie Urban Wetlands). Zur Starkung des
Wasserhaushalts und der Wasserversorgung der Pflan-
zen kann Regenwasser von versiegelten Flachen im
Umfeld fir Trockenperioden bevorratet und kontrolliert
in Parks und Griinanlagen geleitet werden.

Die Erhaltung und Anlage von Klimakomfortpldtzen
ist eine weitere MaRnahme. In Parks und Griinanlagen
sind das Pldtze und Bereiche mit vielen Sitzgelegenhei-
ten mit Wechsel von Besonnung und Beschattung durch
GroRbdume sowie Orte mit Wasserspielen, Spriihnebel-
brunnen, Trinkwasserbrunnen oder anderen beleben-
den Wasserelementen.

> Klimaresilienz erhdhen und CO, speichern:

Genau wie Stadtbaume missen Bepflanzungen in Parks
und Grunanlagen hitze- und klimaresilient gestaltet
werden, um sie gegen Trockenstress und den Befall
durch Parasiten wie Pilze, Bakterien und Schadlinge
widerstandsfahig zu machen. Bei der Auswahl der Ar-
ten sind neben den Standortbedingungen Artenvielfalt,
Bestauberfreundlichkeit und das Ausbreitungspotenzial
nicht heimischerArten zu beachten. Auch das Bewadssern
der Bepflanzungen, etwa aus Zisternen oder Tiefbrun-
nen, und die klimaangepasste Pflege sind Mal3nahmen,
die kiinftig verstarkt in die Planung und Weiterentwick-
lung der Parks und Griinanlagen einbezogen werden
missen. Bei guter Wasserversorgung konnen heimische
Baumarten, auf die die heimische Flora und Fauna spe-
zialisiert ist, besser erhalten werden. Baume in Parks
und Grinanlagen bilden mit den StraRenbaumen, Wal-
dern, Feuchtgebieten und Mooren einen bedeutenden
C0,-Speicher. Gute Pflege und ausreichende Neupflan-
zungen erhohen das Speicherpotenzial.

> SynergienzwischenWasserversorgungund Stark-
regenvorsorge:

Einige groRere Parks und Griinanlagen beherbergen
Kleingewasser, die als Biotop gestarkt und deren Wasser-
haushalt stabilisiert werden muss. Dazu kann Giberschis-
siges Regenwasser aus Siedlungsgebieten zugefiihrt
werden, wenn Retentionsbodenfilter dieses Wasser
reinigen. Solche mit Schilf bepflanzten Flachen leisten
gleichzeitig einen Beitrag zur Verdunstungskihlung.
Auch eine vermehrte Versickerung von Regenwasser
kann den Wasserhaushalt der Kleingewadsser starken.

Parks und Griinanlagen konnen zudem bei Starkregen
zeitweilig als Retentionsraum dienen und so Uberflu-
tungen minimieren oder sogarverhindern, wennsie tie-
ferals die Gberflutungsgefahrdeten Flachen liegen. Eine
weitere Voraussetzung sind auf die Grinflachennutzung
abgestimmte Konzepte zum Regenwassermanage-
ment, die u.a. auch die Pflege und den Unterhalt solcher
Systeme berticksichtigen und sie als Gestaltungsaufga-
be verstehen.



MaRnahmen und mogliche MaRnahmenvarianten

22 Pflanzenverfiigbar speichern

Erhalt von Bdden mit hohen nutzbaren Wasserspei-
cherkapazitdten und von Béden mit Grundwasser-
anschluss, Langzeitspeicher in Pflanzgruben (z.B.
Baumrigolen und Verdunstungsbeete), Regenwas-
serzisternen

31 Retentionsraume erhalten / schaffen

Riickhaltung durch Geldndemodellierung, Erhaltung
und Freihaltung von Geldndesenken

3.2 Abflisse leiten

Notwasserwege, Anlage und Gestaltung von Uber-
ldufen zu Retentionsrdumen

41 @rinflaichen mehrfach nutzen

Semizentrale Versickerungsmulde, Teich, Re-
tentionsraum flir Starkregen, Multifunktionale
g Gestaltung

42  Klimakomfortpldtze anlegen

&'4 'ﬁ' begriinte und verschattete Aufenthaltsbereiche,
I / Plitze und Wege an Gewdssern, Wasserspiele,
Brunnen

43 \Wasserpldtze gestalten

‘é" // Gestaltung von Wasserplatzen

‘ Gewadsserrenaturierung, naturnahe Ufer

Abb.167: Umsetzung von MaRnahmen im FRT 01 Offentliche Parks und Griinanlagen

. Gewdsser und Ufer qualifizieren

MASSNAHMEN
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Abb.168: Platze und Stral3enraum

FRT 04
#PLATZE UND STRASSEN-
RAUM"

Charakterisierung des Freiraumtyps

Pldtze und StraRenverbinden stadtische Rdume und die-
nen der Fortbewegung. Ihre Bedeutung geht aber weit
darlber hinaus: Als 6ffentliche Raume sind sie Identifi-
kationsorte und Treffpunkte der Quartiere. Trends wie
(tempordre) SpielstraRen oder das Urban Gardening,
Tempo 30 Zonen und ,Radwege zuriick auf die StraRe"
sind ein Ausdruck dafir, dass StraRen und Platze im-
mer mehr als Gemeinschaftsorte in Anspruch genom-
men werden. Baumbestand auf Platzen und Stral3en,
als dichte Alleen oder einreihig, wirkt der Aufheizung
der Stadtquartiere entgegen und sorgt fiir ein schones
durchgrintes Ortsbild. Anspriiche wie die Wasserversor-
gung und die Standortanspriiche der Stadtbdume aber
auch neue Nutzungsformen des StraBenraumes sind ei-
nige der Herausforderungen, die in der Stadt im Klima-
wandel neu gedacht werden mussen.

Fir die Herstellung, Erneuerung und Unterhaltung der
offentlichen Platze und StadtstraBen ist das Garten- und
Tiefbauamt als Trdger der StralBenbaulast zustandig.
Die Unterhaltung der StraBenentwdsserung obliegt der
Stadtentwdsserung Freiburg als Eigenbetrieb innerhalb
der Stadtverwaltung.

Typspezifisches MalRnahmenpaket
> Klimafreundliche Mobilitatskonzepte:

Stddte bendtigen nicht nur lebenswerte und verkehrs-
sichere, sondern im Klimawandel auch klimaneutrale
Verkehrsinfrastrukturen. Freiburg verfolgt schon seit
Jahrzehnten das Ziel einer stadt- und umweltvertrag-
lichen Verkehrspolitik. Aktuell steht der Beschluss des

Klimamobilitatsplanes bevor. Er soll die Forderkulisse
schaffen, um u.a. das Parken im 6ffentlichen Raum neu
zu ordnen und StraBenraum sicher und umweltvertrag-
lich zu gestalten.

In Bebauungsplanverfahren wird der Stellplatznach-
weis im Mobilitatskonzept gefordert. Kann ein redu-
zierter Stellplatzschlissel festgesetzt werden, wie z.B.
im Baugebiet Kleineschholz mit 0,3 Stpl. / WE fiihrt das
auch im offentlichen Raum zu weniger Stellplatzbedarf
und ggf. mehr Platz fur Grin.

> Straf3en zur mehrfach nutzbaren blau-grinen In-
frastruktur umbauen:

Blau-griine MalRnahmenkonzepte sollen in die StraRen-
planung integriert werden, mit dem Ziel, lokale Was-
serkreisldufe zu stabilisieren, den Regenwasserabfluss
zu begrenzen, Uberflutungsschdden nach Starkregen
vorzubeugen und die tberhitzte Stadt mit vitalem Griin
zu kihlen. Die Erhaltung des vorhandenen, wertvollen
und Schatten spendenden Baumbestands und seiner
besseren Versorgung ist hierfir von entscheidender
Bedeutung. Darlber hinaus soll auch die Verbesserung
der Aufenthaltsqualitdt und des Stadtbildes mitgedacht
werden. Im Neubau gilt es, die Anforderungen einer
hitze- und wassersensiblen Stadtentwicklung bei der
Dimensionierung der Stral3en friihzeitig zu beriicksich-
tigen, d.h. Platz sowohl fiir zu erhaltende als auch neu
zu pflanzende Baume mit ausreichend dimensionierten
Standorten, die Regenwasserbewirtschaftung und ggf.
auch fur Notwasserwege zur Starkregenvorsorge zu pla-
nen. Im Bestand sind diese blau-grinen Mal3nahmen zu
prifen und soweit moglich umzusetzen. Werkzeuge und
Projektbeispiele, wie ,graue Infrastruktur” aus Stral3en,
Wegen und Pldatzen multifunktional gestaltet werden
kann, zeigt das Forschungsprojekt BlueGreenStreets auf.

> Mobilitatsrdumesmart,sicherundklimafreundlich
gestalten:

Stadtquartiere sollen durch sichere, barrierearme, und
ausreichend beschattete Wege fiir den FuR3- und Radver-
kehr vernetzt und an bioklimatische Entlastungsraume
angebunden werden. Das verringert die Larm- und Luft-
belastung, weil es den Umstieg auf emissionsarmere
Fortbewegungsmittel fordert und damit steigt auch die
Lebensqualitat im Quartier. Wichtig sind hierzu auch ge-
nigend Spiel- und Sitzgelegenheiten auf Platzen und
StraRen. Wie das Beispiel des Stadtteils Vauban mit sei-
ner Quartiersgarage zeigt, konnen Teile von Quartieren
auch zeitweise oder dauerhaft ohne Stellpldatze im o6f-
fentlichen Raum gestaltet werden.
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MaRnahmen und mogliche MaRnahmenvarianten

11 Verdunsten

Entsiegelung und Begriinung, hydrologisch
optimierte Baumstandorte, Baumpflanzungen
mit/ohne Speicher, Verdunstungsbeete/-tiefbeete,
Vertikalbegriinung, Wasserelemente im offentlichen
Raum

12 Versickern

‘ l Muldenversickerung, Mulden-Rigolen-Systeme,
;‘ﬂ'!"‘-‘»‘.x Sonderldsung Schachtversickerung, wasserdurchlds-
2 sige Bodenbeldge

13 Abfluss drosseln
Retentionsgriindach auf Tiefgaragen

21 \orreinigen

Sicker-Mulden oder Mulden-Rigolen, Filterrinnen,
Retentionsbodenfilter, Filtersysteme in Stral3enab-
lgufen

22 Pflanzenverfiigbar speichern

Baumrigolen, Verdunstungsbeete, Regenwasser-
Zisterne

Abb. 169: Umsetzung von Mal3nahmen im FRT 04 Pldtze und Strafenraum

23 Regenwasser zufiihren

Grdben, Muldensteine, Rinnensysteme, Randsteine
mitund ohne Liicken

31 Retentionsraume erhalten /
schaffen

Geldndemodellierung und -senken, multifunktio-
nale Gestaltung von Verkehrsraumen

3.2 Abfliisse leiten

Notwasserwege, Gestaltung von Uberldufen zu
Retentionsrgumen

41  @runflachen mehrfach nutzen

semizentrale Versickerungsmulden/ Mulde-Rigole,
Teich, Sicker-/ Verdunstungsbecken, Retentionsraum
fiir Starkregen

42 Klimakomfortpldtze anlegen

begriinte und verschattete Aufenthaltsbereiche,
Platze und Wege, Wasserspiele und Brunnen mit
Fontdnen oder Spriih-Nebel

43 \Wasserpldtze gestalten

wo maglich tempordrer Einstau von Platz- und
Verkehrsflachen, Gestaltung von Wasserplatzen

MASSNAHMEN
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> Anpassung durch Begriinung

Um keine Hitzebander entstehen zu lassen, sollen
Teilflachen der StraRen entsiegelt und als griine Ban-
kette mit Mulden oder Tiefbeeten angelegt werden. Die
Stralenbdaume brauchen eine Versorgung durch Regen-
wasser und ausreichend grof3e Baumscheiben und Wur-
zelraume, damit sie an heil3en, sonnigen Tagen Schat-
ten spenden und ihr Kihlpotenzial vollstandig entfalten
kénnen.

> Anpassung durch dezentrales Regenwasserma-
nagement:

Eine effektive Hitzevorsorge und Starkung des lokalen
Wasserhaushalts kann in erster Linie durch die Rickhal-
tung und Nutzung des Regenwassers vor Ort erreicht
werden. Als MaRnahmen sind zum Beispiel die natur-
nahe SpeicherunginVerdunstungsbeeten, verbesserten
Baumstandorten (Baumrigolen) oder die Zufiihrung von
Regenwasser in begriinten Bodenspeichern (Fldchen-
und Muldenversickerung) an. Hierdurch kann den Be-
pflanzungen Regenwasser zur Verdunstung bereitge-
stellt werden.

Sind die Flachen begrenzt, kann eine Speicherung
und Versickerung auch auf benachbarten Park- oder
Grinflachen sinnvoll sein, wenn die dortigen Rah-
menbedingungen sich anbieten. Dies erfordert grund-
sticksibergreifende Losungen mit einer maoglichst
oberflachennahen Zufiihrung des Regenwassers, damit
semizentrale Mulden nicht zu tief ausfallen missen.
Eine weitere Option ist die Nutzung des Regenwassers,
um Kleingewadsser, die vom Austrocknen gefahrdet sind,
in ihrem Wasserhaushalt zu starken.

> Grundwasser durch Reinigung der Abflisse schiit-
zen:

Der Niederschlagsabfluss von Verkehrsflachen ist oft
stofflich belastet. Daher muss der Abfluss zur Reinigung
tber die belebte Bodenschicht versickern. Bei starker
belastetem Wasser eignen sich Retentionsbodenfil-
ter vorgeschaltet vor semizentralen Versickerungs-
anlagen. Weitere eher technische MalRnahmen sind
StraRenwasserfilter, Filterrinnen oder unterirdische
Filterschachte. Generell sind die geltenden Vorgaben
zur Niederschlagswasservorbehandlung der Stadt Frei-
burg zu beachten. Nur wo keinerlei dezentrale oder
semizentrale Bewirtschaftung maoglich ist, sollte ein
gedrosselter Abfluss vorgesehen werden. Zur Bewirt-
schaftung im StraRenraum bietet sich, wenn maglich,
die Anlage blau-griiner Korridore an, in denen Baume,
anderes Grin und die Anlagen zur Regenwasserbewirt-
schaftung untergebracht sind (ndheres hierzu > Blue-
GreenStreets).

> Starkregenabfliisse zuriickhalten und leiten:

Dezentrales Regenwassermanagement unterstiitzt
auch die Starkregenvorsorge vor Ort. Fir Starkregen
kann es zusatzlich erforderlich sein, StralRen, Platze,
Grinflachen und andere geeignete Flachen in der Nach-
barschaft zeitweilig als Notwasserwege zu nutzen, die
das anfallende Niederschlagswasser zu tempordren

Retentionsraumen zuleiten. Grundstiicksiibergreifende
Konzepte sind eine Vorrausetzung, um die Gestaltung
der Hohenniveaus, den Aufbau der Oberflachen sowie
Pflege und Unterhalt der Flachen abzustimmen.
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6.

Darstellungen und
Festsetzungen

UMSETZUNG DER WASSERSENSIBLEN
STADTENTWICKLUNG IM RAHMEN DER
KOMMUNALEN BAULEITPLANUNG

Das KLAK Wasser umfasst im Hinblick auf die wassersensible
Stadt ein Leitbild mit fachlichen Zielen, analytische Grundla-
gen sowie Empfehlungen fiir Handlungsprioritdten und MaR3-
nahmen, die sich v.a. an die Stadt-, Freiraum- und Landschafts-
planung richten. Dieses Fachgutachten zum Handlungsfeld
+Regenwasser” erganzt damit das bestehende Klimaanpas-
sungskonzept fiir das Handlungsfeld ,Hitze" fiir die Stadt Frei-
burg. Wichtig ist dabei festzustellen, dass die analytischen und
konzeptionellen Aussagen des KLAK Wassers keinesfalls Stark-
regen- und Hochwasserschutzmodellierungen und -konzepte
und Regenwasserplanungen anderer stadtischer Stellen bzw.
beauftragter Biiros, die eine hohere Detaillierung aufweisen
und teils bis auf Objektebene wirken, ersetzen. Sie konnen aber
Hinweise geben, ob und welche vertiefenden Untersuchungen
fir ortliche Planungen notwendig werden.

Texte und Karten des KLAK Wasser sollen einerseits als Fach-
grundlagen in informelle Planungen, wie beispielsweise
stadtebauliche und freiraumplanerische Stadtteilkonzepte
oder Quartierskonzepte einflieRen. Andererseits ist das KLAK
Wasser eine fachliche Entscheidungs- und Abwagungsgrund-
lage zum Umgang mit dem Regenwasser und blau-griinen
MaRnahmen in formellen Planen. Auf der gesamtstdadtischen
Ebene der vorbereitenden Bauleitplanung stehen die beiden
Planungsinstrumente Flachennutzungsplan und Landschafts-
plan, als Instrument fir Naturschutz und Landschaftspflege, zur
Verfligung. Fir verbindliches Planungsrecht auf lokaler Ebene
sorgt das Planungsinstrument Bebauungsplan mit integrier-
tem Griinordnungsplan.

Der Fokus dieses Kapitels besteht darin, die wesentlichen Hand-
lungsempfehlungen des KLAK Wasser fiir die kommunale Bau-
leitplanung aufzuzeigen, in Form von madglichen Darstellungen
und Festsetzungen zur wassersensiblen Stadtentwicklung bis
hin zu Begriindungen fir die stadtebauliche Abwdgqung zu-
gunsten von wassersensiblen Flachenausweisungen und Maf3-
nahmen. Dabei sind die aufgezeigten Mdglichkeiten als Hand-
reichung und gutachterliche Empfehlung zu verstehen.

Die Darstellungs- und Festsetzungsmaglichkeiten sind selbst-
verstandlich nicht abschlieRend. Oft gibt es mehrere Optionen,
fachliche Ziele und MaRnahmen des KLAK Wasser in den Bau-
leitplanen darzustellen bzw. festzusetzen. Ob und wie Darstel-
lungs- und Festsetzungsmaglichkeiten in der Bauleitplanung zur
Anwendung kommen, obliegt letztlich den Rahmenbedingun-
gen und der Abwdgung in den jeweiligen Planungsverfahren.



Die Gliederung folgt den einzelnen Absatzen der einschla-
gigen Paragrafen des Baugesetzbuches (BauGB), § 5 fiir den
FNP und § 9 fur den Bebauungsplan, und beantwortet unter
den folgenden Kategorien jeweils folgende Fragen:

Anwendbar fiir folgende Strategischen Leitsatze S1 bis S5
/ Anwendbar fiir die folgenden MaRnahmen aus S1 bis S5:
Welche der folgenden finf strategischen Leitlinien des KLAK
Wasser bzw. ihre konkreten MaRnahmen lassen sich entspre-
chend darstellen oder festsetzen?

> S1 Den naturnahen Wasserhaushalt mit blau-grinen
MaRRnahmen herstellen

> S2 Regenwasser als Ressource vor Ort zuriickhalten
und nutzen - Schwammstadt

> S3 Starkregenvorsorge als kommunale Gemein-
schaftsaufgabe organisieren und umsetzen

> S4 Freiraume wassersensibel gestalten
> S5 Den Landschaftswasserhaushalt starken.

Flachen zur Anwendung: Fir welche Art von Flachen oder
MaRnahmen eignet sich diese Darstellung / Festsetzung?

Mit folgenden Bodennutzungen des FNP kombinierbar:
Welche Kombinationsmdglichkeiten von Darstellungen gibt
es hierzu?

Mégliche Ubernahme als Darstellung in den FNP: Wie lassen
sich Darstellungen des Landschaftsplans in den FNP integrie-
ren?

Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden: welche
Schwerpunktbereiche und Flachenkulissen des KLAK Wasser
weisen darauf hin, dass diese Darstellung oder Festsetzungin
der Bauleitplanung erforderlich ist?

Begriindung: Welche stadtebaulichen Begriindungen gibt es
fir diese Darstellung und Festsetzung?

Viele MaRnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaf-
tung und Begrinung von Grundstiicksflachen sind bereits
jahrelange Freiburger Planungspraxis. Vor allem in jingeren
Bebauungsplanen sind Regenwasserbewirtschaftung und
Starkregenvorsorge bereits Teil der Festsetzungen. Das bedeu-
tet von diversen Darstellungs- und Festsetzungsmaoglichkeiten
wird bereits regelmafig Gebrauch gemacht. Mit dem KLAK Was-
ser liegt nun eine gesamtraumliche Fachgrundlage zur Bewer-
tung und Umsetzung der Prinzipien von Schwammstadt und

Starkregenvorsorge vor.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass im BauGB die Festsetzungs-
maoglichkeiten fur Bebauungsplane abschlielend vorgegeben
sind. Mit diesem eng gesteckten Rechtsrahmen kdnnen zwar
viele MaBnahmen, die einen bodenrechtlichem Bezug haben,
im Bebauungsplan festgesetzt werden. Neue Planzeichen las-
sen sich jedoch fir die Festsetzung von Malinahmen nicht ,er-
finden”. Im Rahmen der Optionen, die das BauGB bietet, werden
neuere Darstellungsmaglichkeiten im FNP und insgesamt Bei-
spiele aus anderen Stadten benannt. Dariiber hinaus werden
beispielhaft Regelungsmaglichkeiten (iber die Ortlichen Bau-
vorschriften nach Landesbauordnung aufgezeigt und Hinweise

zum Stadtebaulichen Vertrag gegeben.

197

FESTSETZUNGEN



198

Abb. 170: Ausschnitt aus dem Flachennutzungsplan (links) und Landschaftsplan (rechts) der Stadt Freiburg

6.1 VORBEREITENDE BAULEITPLANUNG

- MOGLICHKEITEN EINER WASSERSENSIBLEN STADTENT-
WICKLUNG IM FLACHENNUTZUNGSPLAN MIT INTEGRIERTEM

LANDSCHAFTSPLAN

FLACHENNUTZUNGSPLAN
(FNP)

Derzeit wirksam ist der Flachennutzungsplan 2020
(FNP2020), in den Inhalte des Landschaftsplans 2020
(LP2020) integriert wurden.

Aktuell befindet sich der Flachennutzungsplan 2040
(FNP2040) mit integriertem Landschaftsplan 2040 im
Aufstellungsverfahren. Erst mit seiner Genehmigung
wird er den FNP2020 ablosen. Im Rahmen der Integra-
tion des Landschaftsplans 2040 in den FNP2040 sollen
durch Abwagung ausgewadhlte Inhalte als Darstellun-
gen in den Flachennutzungsplan aufgenommen und
wirksam werden.

Derzeit liegen fiir den FNP2040 die ,Strategische
Grundausrichtung des Zielszenarios und bauleitplane-
rische Handlungsansatze” vor. Darin gehort neben der
Versorgung mit Wohnraum auch Klimaanpassung zu
den zentralen Aufgaben und zum qualitativen Maf3 der
Stadtentwicklung.

Die Klimaanpassung einer gebauten Stadt geschieht im
Wesentlichen durch unversiegelte, begriinte Flachen,
die Wasser aufnehmen kénnen und klimawirksam be-
pflanzt sind, wobei besonders groRkronige Baume mit
ausreichendem Wurzelraum und bepflanzten Baum-
scheibensehrklimaeffektivsind. Insofern besteht Klima-
anpassung als erstes aus dem Erhalt dieser und anderer
klimatisch wertvoller Griin- und Freiflachen. Dagegen
istin Stadtquartieren mit geringem Griin eine Erhéhung
des Anteils an unversiegelten Flachen und klimawirksa-
mem Pflanzenbestand zur Klimaanpassung erforderlich
und somit ein herausfordernder Umbau.

Die Bedeutung des stadtischen Griins kommt im Ziel-
szenario des FNP2040 auch zum Ausdruck: ,Die nut-
zungsgemischte durchgriinte Stadt, in der Potenziale
der Mehrfachnutzung ausgeschopft werden." Neue
bauliche Entwicklungen sollen mit der Entwicklung von
bestehenden und neuen Griinflachen sowie Freiflachen
innerhalb der Bauflachen zusammen erfolgen.

Zusammen mitdem hohen Bedarf an Bauflachen in Frei-
burg und ihrer vorrangigen Bereitstellung im Rahmen
der Innenentwicklung sind Konflikte und Herausforde-
rungen bereits sichtbar. Stadtbereiche mit einem ho-



hen Anteil wertvoller zu erhaltender Griinflachen und
Freiflachen innerhalb der Bauflachen sind gegeniiber
der baulichen Innenentwicklung sensibel. Denn Ver-
dichtung bedeutet gleichzeitig den Verlust an klimatisch
entlastenden Flachen der Klimaanpassung.

War die klimawirksame Griinausstattung von Bau-
flachen bisher keine Kategorie fiir die Ebene des Fla-
chennutzungsplanes, sollen fir den FNP 2040 neue
Nutzungskategorien entwickelt und gepriift werden.
Mit zusatzlichen Darstellungen oder Kennzeichnungen
fur die Klimaanpassung konnten einerseits vorhande-
ne Qualitdten und Sensibilitdten und andererseits die
Qualifizierungsbedarfe von Flachen sowohl auf beste-
henden Griin-, Wohn- und Gewerbeflachen als auch bei
der zukinftigen Entwicklung neuer Flachen planerisch
verankert werden. Dariiber hinaus soll im Rahmen der
Planaufstellung gepriift werden, wie die Mehrfachnut-
zung (Multicodierung) von Flachen dargestellt werden
konnte. Auch besteht grundsatzlich die Moglichkeit, be-
deutende Fachinformationen, wie die Klimaanpassung
durch wassersensible Stadtentwicklung, in einer infor-
mellen Beikarte zum FNP abzubilden.

Fur diese Anforderungen des Flachennutzungsplans lie-
fern insbesondere die folgenden Ergebnisse des KLAK
Wassers Hinweise:

Die Schwerpunktbereiche des Konzeptplans Schwamm-
stadt:

> Schwammestadt - Stadtgebiet mit besonderem
Bedarf fiir Kihlung durch Verdunstung

> Schwammlandschaft - Niederungsbereiche mit
groRraumigem Potenzial zur Unterstitzung des
Landschaftswasserhaushaltes und zur Kihlung

> Freiflachen mit Potenzial fir Klimakomfort sowie
> Aktivierung Gewadsserpotenzial;

Die Schwerpunktbereiche und Retentionspotenziale im
Siedlungsraum und in der Landschaft des Konzeptplans
Starkregenvorsorge:

> Blue Spot ,Schadensrisiko urbaner Uberflutung”
> Bereich ,Gefahrdung durch urbane Uberflutung”

> Bereich mit Uberflutung in der Landschaft - Re-
tentionspotenzial in der Landschaft zur Starkre-
genvorsorge ausweiten

> Landwirtschaftsflache in Hanglage - Abfliisse ver-
zdgern

> Siedlungsraum in Hanglage - Abfluss verzdgern

> Strukturreicher Freiraum der Hanglagen - Reten-
tionspotenzial sichern.

Die folgenden Empfehlungen fiir Darstellungen im
FNP2040 basieren auf den Regelungsmoglichkeiten
nach

§ 5 (2) Nr. 2c BauGB Ausstattung des Gemeindegebiet
mit Anlagen, Einrichtungen und sonstigen MalRnahmen,
die der Anpassung an den Klimawandel dienen, und

§ 5 (2) Nr. 10 BauGB Flachen fiir MaRnahmen zum
Schutz, Pflege und Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft.

Sie werden erganzt um Kombinationsmoglichkeiten mit
anderen Darstellungen zur Steuerung der Bodennut-
zung des § 5Abs.2Nrn. 5, 7 und 9a sowie mit Kennzeich-
nungen des § 5 Abs. 3 Nr. 1 BauGB.

§ 5 ABS. 2 NR. 2 C BAUGB AUSSTATTUNG DES GEMEINDE-
GEBIETES MIT ANLAGEN, EINRICHTUNGEN UND SONSTIGEN
MARNAHMEN, DIE DER ANPASSUNG AN DEN KLIMAWAN-
DEL DIENEN

Die Darstellung erfolgt als Uberlagerung mit anderen
Flachen-Darstellungen der Bodennutzung als:

»Bauflachen mit zu sichernden Griinfunktionen”.

Analog dazu ist als neuartige Darstellung zu priifen:
»Bauflachen mit zu sichernden Retentionsfunktionen”

Beispiele aus anderen Kommunen:
FNP Freie Hansestadt Bremen siehe Abb. 171 S. 200.

In dhnlicher Weise stellt der Flachennutzungsplan der
Landeshauptstadt Magdeburg zwei ,Sonderbauflachen
mit besonderer Zweckbestimmung und hohem Griinan
teil" dar:

sonderbaufliche mit besonderer Zweckbe-

stimmung und hohem Grinanteil

Daraus lassen sich fir die nachfolgenden Planungsebe-
nen Planungserfordernisse zur Erhaltung klimawirksa-
mer Strukturen weitergeben.

Anwendbar fiir folgende Strategische Leitsatze

s1 Den naturnahen Wasserhaushalt mit blau-griinen
MafRRnahmen herstellen

s2. Regenwasser als Ressource vor Ort zuriickhalten
und nutzen - Schwammstadt

s3 Starkregenvorsorge als Gemeinschaftsaufgabe
organisieren und umsetzen

Mit folgenden Bodennutzungen des FNP kombinierbar

Wohnbauflachen, Gemischte Bauflachen, Gewerbliche
Bauflachen, Sonderbauflachen, Gemeinbedarfsflachen.

Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden
Konzeptplan Schwammstadt:

N

Konzeptplan Starkregenvorsorge:

Schwammstadt - Stadtgebiet mit besonderem
Bedarf fiir Kiihlung durch Verdunstung

Siedlungsraum in Hanglage — Abfluss verzogern
Begriindung

Grinfunktionen und die Riickhaltung und Versickerung
von Regenwasser uber die belebte Bodenzone entste-
hen auf unversiegelten Flachen mit klimawirksamer
Bepflanzung. Mit Baumen, Strauchern, Stauden und
Grasern bepflanzte Flachen tragen durch Verdunstungs-
kiihle zur Kiihlung von Stadtquartieren bei. Uber ihre
unversiegelten Boden wird Regenwasser versickert, ge-
speichert und zuriickgehalten. Damit konnen auch Ge-
fahrdungen durch Starkregenabfluss vermindert wer-
den. Insbesondere die Retention in Hanglagen schiitzt
Baufldchen in der Ebene vor Uberflutungen.
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Sonstige Darstellung

/ Bauflache mit zu sichernden Grinfunktionen/
// besonderes Planungserfordernis bei Innen-

entwicklungsvorhaben

Abb. 171: Ausschnitt FNP Bremen, Stand 04.12.2014 (Quelle: https://www.bauleitplan.bremen.de/fnp25/fnp 2025/fnp 2025 30000.pdf)

Bei der Innenentwicklung, der Stadtsanierung und des
Stadtumbaus werden die vorhandenen Griinfunktionen
in den Bauflachen erhalten / verbessert / nicht vermin-
dert. Der Schwerpunkt istinsbesondere in den von Hitze
belasteten Stadtgebieten (KLAK Hitze) erforderlich zum
Schutz der menschlichen Gesundheit.

In neuen Bauflachen soll die bauliche Entwicklung die
vorhandenen Griinfunktionen beriicksichtigen und si-
chern, um sofort von den klimawirksamen Effekten
gewachsener Pflanzflachen und grof3er Baume zu pro-
fitieren. Ein Verlust von Grinfunktionen aufgrund der
baulichen Entwicklung ist auszugleichen.

§ 5 ABS. 2 NR. 10 BAUGB FLACHEN FUR MASSNAHMEN
ZUM SCHUTZ, ZUR PFLEGE UND ZUR ENTWICKLUNG VON
BODEN, NATUR UND LANDSCHAFT

schwarz / wei® farbig
JI N R R
H H

— =
T T T T

Grun dunkel

Umgrenzung von Flachen fir MaRnahmen zum Schutz,
zur Pflege und Entwicklung von Boden, Natur und Land-
schaft

Die Darstellung erfolgt als Uberlagerung mit anderen
Flachen-Darstellungen der Bodennutzung mit folgen-
den beispielhaften wasserhaushaltsbezogenen Zielstel-
lungen:

> ,Flachen fir AusgleichsmaRnahmen”
> ,Verbesserung Klimawirkung”

> ,Flachenentsiegelung und standortgerechte Be-
grinung”

> ,Renaturierung von Gewadssern”
> ,Schutzpflanzungen”
> ,Sanierung und Rekultivierung von Boden"

> ,Starkregenvorsorge zum Bodenschutz”

Anwendbar fiir folgende Strategische Leitsdtze

s1 Den naturnahen Wasserhaushalt mit blau-griinen
MaRnahmen herstellen

sz Regenwasser als Ressource vor Ort zurlickhalten
und nutzen - Schwammstadt

s Freirdume wassersensibel gestalten
s5  Den Landschaftswasserhaushalt starken

Mit folgenden Bodennutzungen des FNP kombinierbar

> Griinflachen (Parkanlagen, Dauerkleingarten, Sport-,
Spiel-, Zelt- und Badeplatze, Friedhdfe)

Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden
Konzeptplan Schwammstadt:
4 Freiflache mit Potenzial fur Klimakomfort
FRT 01 | 6ffentliche Parks und Griinanlagen

FRT 02 | funktionale Freirdume
Friedhof
Kleingarten

wh
&, sportflache
FRT 03 | sonstige Griinflachen

‘ technische Infrastruktur
sonstige Griinflache

Konzeptplan Starkregenvorsorge:

strukturreicher Freiraum der Hanglagen — Retenti-
onspotenzial sichern (und Abflisse in der Land-
schaft zurlickhalten) (Griin- und Freiflache (FRT 01,
03), Friedhof und Kleingarten (FRT02))

> Wasserflachen und fiir die Wasserwirtschaft vorge-
sehene Flachen sowie die Flachen, die im Interes-
se des Hochwasserschutzes und der Regelung des
Wasserabflusses freizuhalten sind

Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden

Konzeptplan Schwammstadt:
Aktivierung Gewadsserpotenzial



Kennzeichnungen (§ 5 Abs. 3 BauGB)
Umgrenzung der Flachen, bei deren Bebauung beson-
[X X XXX  dere Vorkehrungen gegen &ufere Einwirkungen oder
X »  beidenen besondere bauliche Sicherungsmanahmen
e x x x x> gegen Naturgewalten erforderlich sind
hier: Hochwasserrisikoaebiet (8 5 Abs. 3 Nr. 1 BauGB)

Abb. 172: Auszug aus: 25. Anderung des Flachennutzungsplans der Stadt Schleswig ,Auf der Freiheit - Westteil” (Entwurf, Stand 02.09.2020)

Konzeptplan Starkregenvorsorge:

FlieRgewasser / Graben als Leiter von Starkregen
Raum geben
Aktivierung verdolter FlieRgewasser durch Offnung

> Wald
Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden

Konzeptplan Schwammstadt:

Schwammlandschaft - Niederungsbereich mit
grof3raumigem Potenzial zur Unterstiitzung des
Landschaftswasserhaushaltes und zur Kihlung
(hier: Bereich Mooswald)

Konzeptplan Starkregenvorsorge:

Waldflache in Hanglage — Sicherung des hohen
Retentionspotenzials

> Flachen fiir die Landwirtschaft
Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden

Konzeptplan Schwammstadt:

Schwammlandschaft - Niederungsbereich mit
groBraumigem Potenzial zur Unterstitzung des
Landschaftswasserhaushaltes und zur Kiihlung
(hier: Bereich Mihlbachniederung)

FRT 05 | Landwirtschaftsflachen

Acker- und Griinlandflache, Sonderkulturen
== Rebanbau

Konzeptplan Starkregenvorsorge:

strukturreicher Freiraum der Hanglagen — Retenti-
onspotenzial sichern und Abflisse in der Landschaft
zurlickhalten (Landwirtschaftsflache FRT 05)

Landwirtschaftsflache in Hanglage — Abflisse ver-
zogern und durch Starkregen indizierte Bodenero-
sion mindern

Begriindung

In der als Flache fir MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege
und Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft dar-
gestellten Griin-/ Wasser-/ Wald- oder Landwirtschafts-

flache sollen MaRnahmen umgesetzt werden, die zu
einer erheblichen Verbesserung der Klimawirkung /
Entsiegelung und standortgerechten Begriinung / Re-
naturierung von Gewadssern / Anderung und Extensivie-
rung von Bodennutzungen (Landwirtschaft) / Schutz-
pflanzung / Sanierung und Rekultivierung von Boden
fihren und so zum Ausgleich von Eingriffen in den Natur
und Landschaft und zum Artenschutz beitragen.

Die Flachen dienen als KompensationsmaRRnahmen
durch eine Aktivierung der 6kologischen Potenziale wie
z.B. Kiihlung und stadtklimatische Hitzeentlastung, so-
wie Wasserrickhaltung. Die Schaffung zusatzlicher Re-
tentionsraume, insbesondere in Hanglagen, verzogert
Abfliisse und dient somit der der Starkung des Land-
schaftswasserhaushalts und der Starkregenvorsorge.

Mit der Renaturierungvon Gewdssern / Offenlegungver-
rohrter FlieRgewasser und der Erhaltung offener Graben
/ Sicherung des noch vorhandenen Runzensystems und
ehemaliger Wasserwiesen wird der Landschaftswasser-
haushalt als Schwammlandschaft und die Starkregen-
vorsorge verbessert.

§ 5ABS. 3 NR. 1 BAUGB KENNZEICHNUNGEN

schwarz / weil} farbig
XXX X
X X
X X
XXX X
Grau dunkel

Umgrenzung der Flachen, bei deren Bebauung beson-
dere Vorkehrungen gegen duf3ere Einwirkungen oder
bei denen besondere bauliche SicherungsmaRnahmen
gegen Naturgewalten (hier: Uberflutungsrisiko) erfor-
derlich sind.

Anders als bei der Darstellung von Flachen und MaRnah-
men, die eine Verwaltungsentscheidung ist, erfillt eine
Kennzeichnung von Flachen eine ,Warnfunktion”, da bei
deren Bebauung besondere Probleme zu beachtensind.

FESTSETZUNGEN



Weitere Beispiele aus anderen Kommunen

In einer Flichennutzungsplan-Anderung der Stadt
Schleswig (siehe Abb. 172 S. 201) werden Flichen in
einem Hochwasserrisikogebiet umgrenzt, bei deren Be-
bauung besondere Vorkehrungen erforderlich sind. Eine
solche Kennzeichnung gibt fiir die nachfolgenden Pla-
nungsebenen Planungserfordernisse weiter. In dieser
Weise konnten auch von Starkregenuberflutung gefahr-

dete Bereiche gekennzeichnet werden.
Anwendbar fiir folgende Strategische Leitsatze
s3 Starkregenvorsorge als Gemeinschaftsaufgabe
organisieren und umsetzen
Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden
Starkregengefahrenkarte der Bauleitplanung:

> Wassertiefen > 0,30 m / 0,50 m in Niederungs-
und Senkenbereichen

Konzeptplan Starkregenvorsorge:

b Blue Spot,Schadensrisiko urbaner Uberflutung’
— Minderung des Schadensrisikos bei Planungen
vorrangig berticksichtigen

Bereich ,Gefdhrdung durch urbane Uberflutung’
— Minderung der Uberflutungsgefahrdung von
Siedlungsflachen bei Planungen vorrangig
berdcksichtigen

LANDSCHAFTSPLAN

Der Landschaftsplan ist auf kommunaler Ebene das
zentrale Instrument fir den Naturschutz und die Land-
schaftspflege, und damit auch fiir die Schutzgiter des
Naturhaushaltes, insbesondere Boden, Wasser, Biotope,
Arten und Klima. Zugleich bildet er eine wichtige Infor-
mationsgrundlage fiir die Umweltpriifinstrumente zu
Projekten, Planen und Programmen (UVP und SUP).

INHALTE DES LP2020 FUR WASSERSENSIBLE STADTENT-
WICKLUNG FORTFUHREN

Der LP2020 enthdlt nur vereinzelte Darstellungen mit
direktem Bezug zur wassersensiblen Stadtentwicklung.
Hierzu zahlt das Ziel der ,Forderung der nattrlichen
Wasserstandsdynamik (Wiederverndssung)” in den Nie-
derungsbereichen Mihlbachniederung und Mooswald,
die sich natirlicherweise durch geringe Grundwasser-
flurabstande auszeichnen. Als mdgliche MalRnahmen
werden die Aufgabe der Grabenrdumung und ggf. Auf-
stau von Entwasserungsgraben (Hauptsammelgraben)
bzw. Riickbau von Entwasserungssystemen sowie eine
gezielte Rickfihrung und Versickerung von entnomme-
nem Grundwasser benannt.

Dieses Ziel wurde fir ausgewdhlte Bereiche in den
FNP2020 Gbernommen und als ,Flachen fir Mal3nah-
men zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von
Natur und Landschaft” dargestellt.

Dieses Ziel sollte - neben den anschlieRenden Vorschla-
gen - weiterhin im LP2040 und FNP2040 verfolgt wer-
den, da es dem Prinzip der Schwammlandschaft des
KLAK Wasser entspricht.

MOGLICHE THEMEN UND VERTIEFUNGEN FUR DEN LP2040

Raumwirksame Aussagen des KLAK Wasser konnen in
den Landschaftsplan einflieRen und anschlieBend in
den FNP2040 integriert werden. Daher werden nach-
folgend auch Hinweise fiir die Ubernahme méglicher
Inhalte des Landschaftsplans in den FNP2040 gegeben.

Hinweise zu Uberschneidungen zwischen den Darstel-
lungenund Themen des Landschaftsplans zu den Fachin-
halten des KLAK Wasser lassen sich aus der Ubersicht der
Gblichen Inhalte der kommunalen Landschaftsplanung
gemal Leitfaden der LUBW Baden-Wiirttemberg ablei-
ten (LUBW 2018).

Berihrungspunkte gibt es vor allem fir die Schutzgiter
Boden und Wasser. Ausgewdhlten Darstellungen des
Landschaftsplans, die der LUBW-Leitfaden (ebd. S. 3-7
ff) anfihrt, werden nachfolgend relevante fachliche
Grundlagen und Flachenkulissen des KLAK Wasser zuge-
ordnet:

> Darstellung unversiegelte Flachen im Siedlungs-
raumund Entsiegelungspotenziale > Konzeptplan
Starkregenvorsorge KLAK Wasser: Retentionspo-
tenziale im Siedlungsraum (hier v.a. Freirdume
mit Entlastungsfunktion und -potenzial)

> Darstellung der Flachen mit hoher Empfindlich-



keit des Bodens gegentiber Erosion und Verdich-
tung > Konzeptplan Starkregenvorsorge: Land-
wirtschaftsflache in Hanglage

> Darstellung der Grundwasserneubildung > Re-
genwasserbewirtschaftungsartenkarte

> Darstellung der Retentionsfahigkeit der Land-
schaftund derAue > Konzeptplan Schwammstadt:
Schwammlandschaft - Niederungsbereiche mit
groRraumigem Potenzial zur Unterstiitzung des
Landschaftswasserhaushalts

> Darstellung von Bereichen mit hohem Sturzflutri-
siko > Konzeptplan Starkregenvorsorge: Schwer-
punktbereiche Starkregenvorsorge.

Diese Aufzahlung ist nicht abschlieend. Sie zeigt aber,
dass zahlreiche Uberschneidungen bestehen.

Dariiber hinaus sind im Landschaftsplan laut LUBW-Leit-
faden thematische Vertiefungen moglich. Im Leitfaden
werden z.B. die Themen Auenlandschaft - Hochwasser,
Agrarstruktur und Innerortliche Freiraumstrukturen be-
nannt (ebd. S. 3-23), fiir die das KLAK Wasser ebenfalls
wichtige fachliche Aussagen beitragt.

Die Erhaltung und Entwicklung funktionsfahiger Was-
serkreisldufe, naturnaher Oberflaichengewadssersyste-
me sowie eines funktionsfahigen Retentionsvermo-
gens sind fir die wachsende Stadt Freiburg wichtige
Komponenten eines erforderlichen Ausgleichskonzepts
fir Umwelteinwirkungen auf die Schutzgiter. Es wird
daher angeregt, die wassersensible Stadt- und Land-
schaftsentwicklung als Querschnittsthema in den Ver-
tiefungsthemen des LP2040 aufzunehmen.

VORSCHLAGE ZUR DARSTELLUNG VON INHALTEN DES KLAK
WASSER IM LANDSCHAFTSPLAN UND MOGLICHE UBER-
NAHME IN DEN FNP

Nachfolgend werden die prioritdren raumlichen Aus-
sagen des KLAK Wasser zu den Schwerpunktbereichen
aufgegriffen und Moglichkeiten beschrieben, wie diese
im Landschaftsplan dargestellt und als FNP-Darstellung
ibernommen werden konnen.

Diese Vorschlage sind nicht abschlieRend. Sie sollen
daher im Laufe der Aufstellung des LP2040 geprift und
weiter ergdnzt werden.

Darstellungen zur Schwammstadt
Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden
Konzeptplan Schwammstadt:
@ Schwammst@dt - Stadtgebiet mit besonderem
Bedarf fur Kihlung durch Verdunstung
Konzeptplan Starkregenvorsorge:
% Blue Spot,Schadensrisiko urbaner Uberflutung’

— Minderung des Schadensrisikos bei Planungen
vorrangig berticksichtigen

Bereich ,Gefahrdung durch urbane Uberflutung’
— Minderung der Uberflutungsgefahrdung von
Siedlungsflachen bei Planungen vorrangig
berdcksichtigen

Mégliche Ubernahme als Darstellung im FNP

Bauflachen mit zu sichernden Griinfunktionen / Reten-
tionsfunktionen

Besondere Planungserfordernis: Erhalt / Ausgleich der
Grinfunktionen / Retentionsfunktionen bei Neuent-
wicklung von Wohn-, Misch- und Sondergebieten, sowie
Gewerbe- und Industriegebieten

Begriindung

Diese Darstellungen dienen der Sicherung und Entwick-
lung besonderer wasserbezogener Freiraumfunktionen
im Siedlungsbereich (Stadtklima, dezentrales Regen-
wassermanagement, Retentionspotenziale aktivieren).
Bei Neubauvorhaben sollen die besonderen Freiraum-
und Retentionsfunktionen erhalten bzw. ausgeglichen
werden. Dies soll auch sicherstellen, dass durch die
Neubebauung eine erhdhte Starkregengefahrdung fir
unterliegende Siedlungsbereiche vermieden wird.

Darstellungen zur Schwammlandschaft
Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden
Konzeptplan Schwammstadt:

Schwammlandschaft - Niederungsbereich mit
groRraumigem Potenzial zur Unterstitzung des
Landschaftswasserhaushaltes und zur Kihlung

Mégliche Ubernahme als Darstellung im FNP

Flachen fur MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und
Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft in Uber-
lagerung mit anderen Bodennutzungen (mit einer
gesonderten Schraffur / Signatur z.B. ,Flachen fir Aus-
gleichsmaRnahmen").

Begriindung

Diese Darstellungen dienen dazu, die besonderen Ei-
genschaften grundwassernaher Landschaftsbereiche
zur Rickhaltung und Speicherung von Regenwasser
durch folgende MaRnahmen zu erhalten, zu entwickeln
bzw. wiederherzustellen:

> Kompensationsflachenpool,

> Erhaltung, Pflege und Entwicklung von extensiv
genutztem Griinland, Extensivierung der Griin-
landnutzung auf potenziell grundwassergeprdg-
ten, -beeinflussten und staunassen Standorten,

> Umwandlung von Acker in extensiv genutztes
Feucht- und Nassgriinland auf potenziell grund-
wassergepragten, -beeinflussten und staunassen
Standorten,

> Forderung und Entwicklung standort- und natur-
raumtypischer Galeriewdlder, Auwaldstreifen,
Uferstauden und Rohrichtsaume,

> Erhaltung und Entwicklung von Uberschwem-
mungsflachen (Grinland, Dauerbrache, Auwald).

Darstellungen fiir Freiflachen mit Klimakomfort
Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden
Konzeptplan Schwammstadt:

@ Freiflache mit Potenzial fur Klimakomfort
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Mdgliche Ubernahme als Darstellung im FNP

Flachen fir MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und Ent-
wicklung von Boden, Natur und Landschaft in Uberlage-
rung mit Grinflachen

Begriindung

Diese Darstellungen dienen dazu, in der wachsenden
Stadt Freiflachen zu sichern und zu entwickeln, die an
Hitzetagen und in heiRen Sommernachten als Klimaent-
lastungsraume wirken. Angestrebt wird die

> Umsetzung von MalRnahmen zum Schutz, zur
Pflege und Entwicklung von Natur und Landschaft
als Kompensationsflachen fir Eingriffe.

> Erhaltung, Pflege und Entwicklungvoninnerdrtli-
chen Freiflachen, Griinziigen und -strukturen

> Entwicklung von Erholungsflachen mit vielfalti-
ger, gartnerischer Nutzung und vielfaltigen Bio-
topstrukturen (Kleingdrten, Grabeland)

> ,Verbesserung der Klimawirkung durch Vegetati-
on und offene Boden”

> ,Flachenentsiegelung und standortgerechte Be-
grinung"”

Darstellungen zur Aktivierung des Gewadsserpotenzials
Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden
Konzeptplan Schwammstadt:

Aktivierung Gewasserpotenzial (FlieRgewasser,
Graben, Runzen, Verdolte Flie3gewasser)

Konzeptplan Starkregenvorsorge:

FlieRgewadsser / Graben als Leiter von Starkregen
Raum geben )
Aktivierung verdolter FlieRgewadsser durch Offnung

Mégliche Ubernahme als Darstellung im FNP

Flachen fir MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und Ent-
wicklung von Boden, Natur und Landschaft in Uberlage-
rung mit Wasserflachen

Begriindung

Die kleineren FlieBgewadsser, Graiben und Runzen im
Stadtgebiet konnen ihre wichtigen dkologischen Funk-
tionen, zu denen auch die Riickhaltung und Speicherung
von Regenwasserabflissen zahlt, besonders bei einem
naturnahen Zustand Gbernehmen. Als bedeutsame Re-
tentions- und Kihlraume fiir Stadt und Landschaft wird
daherfir sie folgendes angestrebt:

> Erhaltung naturnaher FlieRgewadsserstrecken
und Renaturierung beeintrachtigter FlieRgewas-
serabschnitte

> Entwicklung und Sanierung von FlieR3- und Still-
gewasserokosystemen

> Revitalisierung von natiirlichen FlieRgewadssern
und Aufwertung von Graben / Einhaltung der was-
serrechtlich festgelegten Gewadsserrandstreifen

> Priifung der (Teil-)0ffnung verdolter FlieRge-
wadsser

Darstellungen zur Sicherung des Retentionspotenzials
Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden

Konzeptplan Starkregenvorsorge:

strukturreicher Freiraum der Hanglagen — Retenti-
onspotenzial sichern und Abflisse in der Landschaft
zuriickhalten

Landwirtschaftsflache in Hanglage — Abflisse ver-
zogern und durch Starkregen indizierte Bodenero-
sion mindern

Waldflache in Hanglage — Sicherung des hohen
Retentionspotenzials

Mégliche Ubernahme als Darstellung im FNP

Flachen fir MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und
Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft in Uber-
lagerung mit Grinflachen, Wald und Flachen fir Land-
wirtschaft

Begriindung

Insbesondere bei hoher Geldndeneigung tibernehmen
Walder, Griin- und Freiflachen, Feldgarten, Griinland
und Obstwiesen im Ubergang zur Bebauung eine wich-
tige Funktion fur die Verzogerung und den Rickhalt und
konnen bei einer geeigneten Nutzung die Bdden vor
Erosion und groRflachigen Bodenabtrag durch Starkre-
gen schitzen. Mit diesen Darstellungen wird folgendes
angestrebt:

> Erhaltung, Pflege und Entwicklung von Streuobst-
bestanden

> Anlage von naturnahen Landschaftselementenin
Ackergebieten

> Aufbau standort- und naturraumtypischer mehr-
stufiger Waldrander Extensivierung des Acker-
baus / Obstanbaus / Rebanbaus.

> Landwirtschaft: ,Anderung und Extensivierung
von Bodennutzungen”, ,Schutzpflanzungen”, ,Sa-
nierung und Rekultivierung von Boden" ,Entsie-
gelung und standortgerechte Begrinung”,

> Wald: Erhalt / Aufforstungen.



6.2 VERBINDLICHE BAULEITPLANUNG

- MOGLICHKEITEN EINER WASSERSENSIBLEN STADTENTWICK-
LUNG IM BEBAUUNGSPLAN MIT INTEGRIERTEM GRUNORD-

NUNGSPLAN

Die Stadt Freiburg fuhrt zum Aufstellungsbeschluss eines
Bebauungsplanes eine Umwelterheblichkeitspriifung
(UEP) durch, mit dem Ziel, die durch den Bebauungsplan
berthrten Umweltbelange und den erforderlichen Un-
tersuchungsumfang zu bestimmen. Das KLAK Hitze und
das KLAK Wasser sind insoweit Teil der Grundlagen.

Die Erstellung von Entwdsserungskonzepten erfolgt in
Freiburg bereits regelmaf3ig fir alle Bebauungspldne,
die (erstmals) eine bauliche Entwicklung ermdglichen
bzw. eine Nachverdichtung, Anderung oder Umnutzung
und damit Vorhaben i.S. von § 29 BauGB begriinden.
Dieses Vorgehen wird auf Planungen im verdichteten
Siedlungsbereich, bei Entwicklungen komplexer Bau-
gebiete in den Randbereichen oder auch bei kleineren
Vorhaben aufgrund schwieriger Entwasserungsbedin-
gungen angewendet.

PLANUNGSRECHTLICHE
FESTSETZUNGEN NACH
§ 9 BAUGB (NICHT ABSCHLIERREND)

Hinweise zur Einordnung der nachfolgenden Festset-
zungsmaoglichkeiten:

Bei der folgenden Zusammenstellung von Empfehlun-
gen fur Festsetzungen, Anwendungsfalle und Begrin-
dungen handelt es sich um Vorschlage und Formulie-
rungsbeispiele, die als Anregung fir ortliche Planungen
gedacht sind und nicht abschlieRend sind. Die zeichner-
ischen Festsetzungen entsprechen der Planzeichenver-
ordnung.

Die Festsetzungsvorschlage wurden im Einzelnen nicht
auf ihre rechtliche Umsetzbarkeit, insbesondere hin-
sichtlich ihrer Festsetzungsfahigkeit nach § 9 Abs. 1
BauGB uberpriift. Die Festsetzungen missen in jedem
Bebauungsplanverfahren individuell angepasst und
kombiniert werden. Erst dann findet auch eine rechtli-
che Prifung statt.
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§9 (1)Nr.1-3
§9 (1) Nr. 10
§9 (1)Nr. 14

§9(1)Nr.15

Verringerung baulicher Dichte (MaR der baulichen Dichte, Bauweise, Uberbaubare Flichen)

Flachen, die von der Bebauung freizuhalten sind

Flachen fir die Abfall- und Abwasserbeseitigung, einschlie3lich der Riickhaltung und Versi-
ckerung von Niederschlagswasser

Offentliche und private Griinflichen

§9(1)Nr.16a
§9(1)Nr. 16 b
§9(1)Nr. 16 ¢

Wasserflachen sowie die Flachen fir die Wasserwirtschaft,
Flachen fir Hochwasserschutzanlagen und fiir die Regelung des Wasserabflusses
Gebiete, in denen bei der Errichtung baulicher Anlagen bestimmte bauliche oder techni-

sche MaRnahmen getroffen werden miissen, die der Vermeidung oder Verringerung von
Hochwasserschdden einschlieRlich Schaden durch Starkregen dienen, sowie die Art dieser

MaRRnahmen
§9(1)Nr.16d

Flachen, die auf einem Baugrundsttick fiir die natirliche Versickerung von Wasser aus

Niederschldgen freigehalten werden miissen, um insbesondere Hochwasserschdden, ein-
schlieRlich Schaden durch Starkregen vorzubeugen

§9(1)Nr. 20 Flachen oder MaRBnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft

§9 (1) Nr. 21 Mit Geh-, Fahr- und Leitungsrechten zugunsten der Allgemeinheit, eines ErschlieRungstragers
(...) zu belastende Flachen (z.B. Notwasserwege)

§ 9 (1) Nr. 25 Flachen zum Anpflanzen oder Pflanzbindungen fiir die Erhaltung von Baumen, Strauchern
und sonstigen Bepflanzungen sowie von Gewadssern

§9(3) Hohenlage (z.B. Erdgeschossbodenh6he und StraRenoberkante)

§9(5)Nr.1 Flachen, beideren Bebauung besondere bauliche Vorkehrungen gegen dufere Einwirkungen
oder besondere bauliche SicherungsmaRnahmen gegen Naturgewalten erforderlich sind

§9 (6) Nachrichtliche Ubernahmen Gewadsserrandstreifen zu §38 WHG

Tab. 8: Ubersicht der Regelungsmdéglichkeiten wassersensibler Stadtentwicklung im Bebauungsplan

Festsetzungen zur Wassersensibilitat konnen mit Fest-
setzungen fir andere Belange, z.B. Biotop- und Arten-
schutz sowie Klimaschutz, kombiniert werden. Diese
Komplexitat ist jedoch Gegenstand des individuellen
Bebauungsplanverfahrens und kann hier nicht aufge-
zeigt werden.

Festzusetzende MaRnahmen missen bodenrechtlicher
Natur sein und standort- und manahmenbezogen hin-
reichend bestimmt sein.

Regelungen, die nicht bodenrechtlicher Natur sind,
wie z.B. BewirtschaftungsmaflRnahmen fiir bestimmte
Zwecke oder spezifische technische Ausfihrungen von
MaRnahmen, sind nicht festsetzbar und hier somit auch
nicht aufgefiihrt. Beispiele: Langzeitspeicher in Pflanz-
gruben (z.B. in Kombination mit Baumrigolen und Ver-
dunstungsbeeten), Bewadsserung von Bepflanzungen,
Einbau von StralRenwasserfiltern, Substrat-Filterbecken
oder Filterrinnen.

Die nachfolgende Gliederung orientiert sich an den
einzelnen Absdtzen des einschldgigen Paragrafen § 9

BauGB fiir den Bebauungsplan und beantwortet unter
den folgenden Kategorien jeweils folgende Fragen:

Anwendbar fiir die folgenden MaBnahmen aus S1 bis
§5 - Welche konkreten MaRnahmen lassen sich entspre-
chend festsetzen?

Flachen zur Anwendung: Fir welche Art von Flachen
oder MaBnahmen eignet sich diese Festsetzung?

Besonders in der Flichenkulisse anzuwenden: Wel-
che Schwerpunktbereiche und Flachenkulissen des KLAK
Wasser weisen darauf hin, dass diese Festsetzung in der
Bauleitplanung erforderlich ist?

Begriindung: Welche stddtebaulichen Begriindungen
gibt es fiir diese Festsetzung?



§ 9ABS.1 NR.1-3BAUGB  VERRINGERUNG BAULICHER
DICHTE (MAR DER BAULICHEN DICHTE, BAUWEISE, UBER-

BAUBARE FI.I"CHEN)
schwarz / wei farbig
______ ikl

Blau

Beispiel einer Textlichen Festsetzung: ,Die liberbauba-
ren Grundsttcksflachen sind durch Baugrenzen festge-
setzt. EinVortreten von Gebdudeteilenin geringfiigigem
AusmaR kann dann zugelassen werden, wenn der zu er-
haltende Baumbestand hiervon nicht berthrt wird.”

Anwendbar fiir die folgenden MaRnahmen aus S1 bis S5
11 Verdunsten (u.a. optimierte Baumstandorte)

1.2 Versickern (Flachenversickerung, Muldenversicke-
rung)

Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden
Konzeptplan Schwammstadt:

N

§ 9 ABS.1NR.10 BAUGB UMGRENZUNG VON FLA-
CHEN, DIEVON DER BEBAUUNG FREIZUHALTEN SIND

Schwammstadt - Stadtgebiet mit besonderem
Bedarf fur Kihlung durch Verdunstung

Umgrenzung der
Flachen, die von der
Bebauung freizuhalten
sind

Beispiel einer Textlichen Festsetzung: ,Die Flache ABCD

. ist von der Bebauung freizuhalten / und darf als ...
(z.B. Verdunstungs-, Versickerungs-, Retentionsflache,
Notwasserweg) genutzt werden.”

Hinweis: Im Bebauungsplansind die MalBnahmeninner-
halb der Flachen ndher zu bestimmen.

Anwendbar fiir die folgenden Ma3nahmen aus S1 bis S5

11 Verdunsten (u.a. optimierte Baumstandorte,
Verdunstungsbeet, Fassadenbegriinung)

1.2 Versickern (u.a. Flachen- oder Muldenversickerung,
Tiefbeet)

13 Abfluss drosseln (semizentrale Anlagen)

2.2 Regenwasser pflanzenverfiigbar speichern (u.a.
Erhalt von Boden, Langzeitspeicher)

23 Regenwasser zufiihren (Flache Graben)

5.2 Abfliisse leiten (Notwasserweg, Uberlauf); ggf.
i.V.m. Festsetzung der Gelandehohe

«1 Grinflache mehrfach nutzen (u.a. semizentrale
Versickerungsmulde, Teich, Retentionsraum fir
Starkregen)

Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden

Konzeptplan Schwammestadt:

N

Schwammstadt - Stadtgebiet mit besonderem
Bedarf fir Kihlung durch Verdunstung

Konzeptplan Starkregenvorsorge:

b Blue Spot,Schadensrisiko urbaner Uberflutung’
— Minderung des Schadensrisikos bei Planungen
vorrangig berticksichtigen

Bereich ,Gefdhrdung durch urbane Uberflutung’
— Minderung der Uberflutungsgefahrdung von
Siedlungsflachen bei Planungen vorrangig
berticksichtigen

bei Siedlungserweiterungen auch:
Bereich mit Uberflutung in der Landschaft — Reten-

tionspotenziale in der Landschaft zur Starkregen-
vorsorge ausweiten

Begriindung

Die MaRRnahmen zur Verdunstung, Versickerung und
Rickhaltung/Drosselung des Abflusses tragen dazu bei,
dass der Wasserhaushalt einer Siedlung dem Referenz-
zustand unbebauter Flachen madglichst nahe kommt.

Die MaRnahmen unterstitzen die Verdunstung und
Kihlung im Schwerpunktbereich ,Schwammstadt -
Stadtgebiet mit besonderem Bedarf fiir Kihlung durch
Verdunstung”.

§ 9 ABS. 1 NR. 14 BAUGB FLACHE FUR DIE RUCKHALTUNG
UND VERSICKERUNG VON NIEDERSCHLAGSWASSER

h / iR farbi
it R - Flachen fiir Versor-
gungsanlagen, fiir die
Abfallentsorgung und
Abwasserbeseitigung
sowie fiir Ablagerungen
Gelb hell gerung

Beispiel einer Textlichen Festsetzung: ,Auf der Flache
mit der Zweckbestimmung ,Rickhaltung und Versicke-
rung von Niederschlagswasser” werden als Maf3nah-
men zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von
Boden, Natur und Landschaft die Herstellung von ... (z.B.
Baumrigolen, Verdunstungsbeeten, Muldensystemen)
zur Aufnahme des Niederschlagswassers festgesetzt.
Die Flache ist zu begriinen."

Zuordnungsfestsetzungen maoglich:

in Verbindung mit § 9 (1) Nr. 20 BauGB Flachen fiir MaR3-
nahmen zum Schutz, zur Pflege und Entwicklung von
Boden, Natur und Landschaft.

inVerbindung mit § 9 (1) Nr. 25 Flachen zum Anpflanzen
oder Pflanzbindungen fir die Erhaltung von Baumen,
Strduchern und sonstigen Bepflanzungen sowie von Ge-
wadssern.

Anwendbar fiir die folgenden Ma3nahmen aus S1 bis S5
11 Verdunsten (u.a. Baumrigolen, Verdunstungs-
beet/-becken)

1.2 Versickern (u.a. Flachen-, Mulden-, Mulden-Rigo-
lenversickerung, Tiefbeet)

13 Abfluss drosseln (semizentrale Anlagen)
Besonders anzuwenden in den Flachenkulissen des

Konzeptplans Schwammstadt und der Regenwasser-
bewirtschaftungsartenkarte

Schwerpunktbereich ,Schwammstadt - Stadtgebiet mit
besonderem Bedarf fiir Kiihlung durch Verdunstung” in
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Kombination mit Regenwasserbewirtschaftungsarten-
karte (Kategorien FLV, MV und SPV).

Begriindung

Die MaRnahmen (Auswahl u.a.: Flachenversickerung /
Versickerungsmulden / Rigolen / Verdunstungsbeete)
dienen der Riickhaltung, der Drosselung und Versicke-
rung von Niederschlagswasser.

Die MalRnahmen (Bezeichnung) tragen zum Ausgleich
von Eingriffen in den Naturhaushalt, insbesondere zum
Wasserhaushalt bei.

Mit den kombinierten MaRRnahmen (Muldenversicke-
rung mit Baumpflanzung) wird ein flachensparender
Ausgleich erreicht: die Muldenversickerung speist den
lokalen Bodenwasserhaushalt, so dass auch die Baume
und Bepflanzungen in den Mulden bewadssert werden.
Die Bdume sorgen zukiinftig wiederum fir den klimati-
schen Ausgleich der Umgebung mit ihrer Verdunstungs-
kihle und ihrem Schatten.

Bei einer naturnahen Gestaltung dient die Festsetzung
mit Zweckbestimmung Versickerung auch als Aus-
gleichsflache fiir MaRnahmen zum Schutz des Bodens
bzw. der Vorsorge vor nachteiligen Auswirkungen.

§ 9 ABS. 1 NR 16A BAUGB DIE WASSERFLACHEN UND DIE
FLACHEN FUR DIE WASSERWIRTSCHAFT

schwarz / weil farbig

Wasserflachen

Blau mittel

Beispiele fiir Textliche Festsetzungen: ,Innerhalb der als
Wasserflache festgesetzten Flache sind Verlagerungen
des Gewasserbettes maoglich und zulassig.”

«Die im Bebauungsplan dargestellten Wasserflachen
dienen dem Erhalt bzw. der Wiederherstellung des rudi-
mentdrvorhandenen Grabens als naturnah ausgebautes
oberirdisches Gewasser." (Stadt Pforzheim B-Plan mit
ortlichen Bauvorschriften ,Hegenach").

Zuordnungsfestsetzungen maglich:

in Verbindung mit § 9 Abs. 6 BauGB Nachrichtliche Uber-
nahme ,Gewadsserrandstreifen (zu § 38 WHG)"

+Im Norden des Geltungsbereiches befindet sich das
FlieRgewadsser ,Musterbach”. Gewasser sind als we-
sentliche Bestandteile von Natur und Landschaft frei zu
halten. Gleichzeitig ist es zur Entwicklung und zur Ver-
besserung des dkologischen Zustandes des Gewassers
erforderlich, dass neben der Wasserflache auch die Ufer-
bereiche und das Umland bei den Ausweisungen im Be-
bauungsplan Bertiicksichtigung finden. Aufgrund dessen
wird von § 29 Abs. 1 WG Gebrauch gemacht. Dieser be-
sagt, dass Gewadsserrandstreifen im Innenbereich 5 Me-
ter und im AuRBenbereich 10 Meter breit sind. Es gelten
folgende Vorschriften...”

Anwendbar fiir die folgenden MaRnahmen aus S1 bis S5
41 Grinflachen mehrfach nutzen (Teich)

51 Gewasser und Ufer qualifizieren (Gewadsserrenatu-
rierung, Retention an Bergbachen schaffen).

Flachen zur Anwendung

Zu renaturierende FlieBgewadsser, deren Gewadsserdy-
namik im Bereich der Gewadsseraue ausgedehnt werden
soll. Die als Wasserflache zugewiesene Flache kann so-
mit deutlich groRRer als das aktuelle Gewasserbett sein.
Sie gibt den Raum vor, in dem ein Gewdsser mdandrie-
ren, sich teilen und z.B. nach Hochwasserereignissen
sein Gewasserbett auch verlagern kann.

Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden
Konzeptplan Schwammstadt:
Schwammlandschaft - Niederungsbereich mit

grofRraumigem Potenzial zur Unterstlitzung des
Landschaftswasserhaushaltes und zur Kihlung

Aktivierung Gewasserpotenzial (Flie3gewadsser,

Graben, Runzen, Verdolte FlieRgewasser
Konzeptplan Starkregenvorsorge:

FlieRgewadsser / Graben als Leiter von Starkregen

Raum geben
Aktivierung verdolter FlieRgewasser durch Offnung

Begriindung:
Die Flachen dienen dem Gewadsserschutz (Allgemei-

ne Grundsdtze der Gewdsserbewirtschaftung gem. § 6
WHG).

Das Einbeziehen der natirlichen Gewadsseraue in die
festgesetzten Wasserflachen dient der Wiederherstel-
lung der Naturhaushaltsfunktionen von Gewassern.

Mit der Ausweitung der Wasserflachen werden zusatzli-
che Retentionsraume geschaffen.

Retentionsraume an FlieBgewadssern konnen auch die
urbane Uberflutung durch Starkregenabfluss mindern.

§ 9 ABS. 1 NR. 16B BAUGB FLACHEN FUR DEN HOCHWAS-
SERSCHUTZ UND DIE REGELUNG DES WASSERABFLUSSES

L

Beispiel flr eine zeichnerische (siehe Abb. 173 S. 209)
und dazu gehorige textliche Festsetzung:

(B-Plan 5-121 ,Quartier Kleineschholz" Entwurf Stand
vor Offenlage)

Umgrenzung von Flachen
fiir die Wasserwirtschaft,
den Hochwasserschutz
und die Regelung des
Wasserabflusses

Blau dunkel

Textliche Festsetzung: ,Ausnahmsweise kann die Versi-
ckerungim Bereich des.... (Einzugsgebiet siehe Entwads-
serungskonzept) auch mit Hilfe eines Filtersubstrat-Tief-
beetes mit seitlicher Betoneinfassung erfolgen. Diese
Anlage befindet sich in einer ausgewiesenen, 6ffentli-
chen Verkehrsfliche und muss fiir die Uberfahrbarkeit
mit einer Gitterrostabdeckung (Belastungsklasse mind.
D 400) 0.a. ausgefiihrt werden.
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Abb. 173: Auszug Planzeichnung B-Plan 5-121 ,Quartier Kleineschholz", Stadt Freiburg i. Br., Stand vor Offenlage

Anwendbar fiir die folgenden MaRnahmen aus S1 bis S5

1.2 Versickern (Tiefbeet mit/ohne Rigole, Sonderld-
sung Schachtversickerung)

13 Abfluss drosseln (u.a. Retentionsgriindach, Sonder-
l6sung Retentionsdach, Retentionsrigolen, eher
technisch ausgefiihrte semizentrale Anlagen)

23 Regenwasser zufiihren (eher techn. Ausfiihrung
von flachen Graben)

5.2 Abfliisse leiten (Notwasserweg, Uberlauf); ggf.
i.v.m. Festsetzung der Gelandehdhe.

Flachen zur Anwendung

Flachenfirtechnische oder naturnahe Anlagenfiirdie de-
zentrale oder semi-dezentrale Regenwasserbewirtschaf-
tung oder fiir die Sicherung von Notwasserabfliissen.

Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden
Konzeptplan Schwammestadt:

N

Konzeptplan Starkregenvorsorge:
Retentionspotenziale im Siedlungsraum

Schwammstadt - Stadtgebiet mit besonderem
Bedarf fur Kiihlung durch Verdunstung

Siedlungsraum als Entstehungsgebiet — Retentions-
potenziale aktivieren

Siedlungsraum in Hanglage — Abfluss verzdgern

~~ "> Neues Siedlungsgebiet mit frithem Planungsstand
-~ — abflussloses / abflussarmes Siedlungsgebiet
entwickeln

Freiraum mit Entlastungsfunktion - vorhandene
Retentionsfunktion sichern, nutzen und optimieren

7/// Freiraum mit Entlastungspotenzial - Retentions-
“ riume fiir Starkregenabfliisse entwickeln

Freiraum mit moglichem Entlastungspotenzial -
Eignung und Mal3nahmen prifen

§ 9 ABS. 1 NR. 16C BAUGB GEBIETE, IN DENEN BEI DER
ERRICHTUNG BAULICHER ANLAGEN BESTIMMTE BAULICHE
ODER TECHNISCHE MARBNAHMEN GETROFFEN WERDEN
MUSSEN, DIE DER VERMEIDUNG ODER VERRINGERUNG
VON HOCHWASSERSCHADEN EINSCHLIERLICH SCHADEN
DURCH STARKREGEN DIENEN, SOWIE DIE ART DIESER
MARNAHMEN

Beispiel einer Textlichen Festsetzung: ,Im Planungsge-
biet sind bei Errichtung baulicher Anlagen zur Vermei-
dung oder Verringerung von Schaden durch Starkregen
die Dacherzu ... % als Retentionsddcher zur Riickhaltung
von Niederschlagswasser / mit einem Speichervolumen
von ... | Wasser je m? Dachfliche / auszubilden / und /
extensiv / intensiv / zu begriinen /. Die Bepflanzungen
sind zu erhalten und bei Abgang nachzupflanzen.

Zuordnungsfestsetzungen maglich: in Verbindung mit §
9 Abs. 1 Nr. 25a (Pflanzgebote).
Anwendbar fiir die folgenden MaRnahmen aus S1 bis S5
13 Abfluss drosseln (Retentionsgriindach, Intensivbe-
griinung)
3.1 Retentionsrdaume erhalten / schaffen (Zusatzpuffer
in oberirdischen Anlagen und Retentionsdacher)
Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden
Konzeptplan Starkregenvorsorge:

% Blue Spot,Schadensrisiko urbaner Uberflutung’
— Minderung des Schadensrisikos bei Planungen
vorrangig bertcksichtigen

Bereich ,Gefahrdung durch urbane Uberflutung’
— Minderung der Uberflutungsgefdhrdung von
Siedlungsflachen bei Planungen vorrangig
bericksichtigen

bei Siedlungserweiterungen auch:
Bereich mit Uberflutung in der Landschaft — Reten-

tionspotenziale in der Landschaft zur Starkregen-
vorsorge ausweiten

Begriindung

Die Regelung dient der Vermeidung oder Verringerung
von Hochwasserschaden in Folge von Starkregen sowie
zugleich der Riickhaltung von Niederschlagswasser. Der
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Bebauungsplan berticksichtigt damit die Minderung der
Folgen der Bodenversiegelung sowie die Anpassung an
den Klimawandel.

Weitere Beispiele fiir Textliche Festsetzungen:

«Im ...Gebiet ist / sind / bei Errichtung baulicher Anlagen
zurVermeidung oderVerringerung von Hochwasserscha-
den einschlieRlich Schaden durch Starkregen / folgende
bauliche oder technische MaRnahme(n) erforderlich:

> Biszu einerHohe von...m Gber NHNsind / auf der
Flache ... (Bezeichnung der Flache / Gebdudeoff-
nungen wie Tiren oder Kellerfenster unzuldssig /
Gebdude auf Stelzen zu errichten. /

> Alle Offnungen der Baukérper, wie z. B. Hausein-
gange, Kellerlichtschachte, Treppen zum Keller
und der Terrassenzugang sind mindestens ... m
hoher als die Hohe der angrenzenden Stral3en-
verkehrsflachen fir das betroffene Grundstick
anzuordnen. /

> Die / Rampe der / Tiefgarage(n) / ist / sind bis zu
einer Hohe von ... m Gber NHN als Retentionsfla-
chen auszubilden./

> Biszu einerHohevon...m tiber NHN sind Baustof-
fe zu verwenden, die ein Eindringen von Wasser
durch Wande verhindert. /"

Anwendbar fiir die folgenden MaRnahmen aus S1 bis S5

33 0Objekte schiitzen (Aufkantungen, Permanente
Schutzeinrichtungen)

0b mobile Schutzeinrichtungen und praventive Planun-
gen (z.B. fir denkmalgeschiitzte Gebdude) festsetzbar
sind, ist zu priifen (bodenrechtlicher Bezug). Ggf. emp-
fiehlt sich eine Regelung im Stadtebaulichen Vertrag.

Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden
Konzeptplan Starkregenvorsorge:

% Blue Spot,Schadensrisiko urbaner Uberflutung’
— Minderung des Schadensrisikos bei Planungen
vorrangig berticksichtigen

Bereich ,Gefdhrdung durch urbane Uberflutung’
— Minderung der Uberflutungsgefahrdung von
Siedlungsflachen bei Planungen vorrangig
berlicksichtigen

bei Siedlungserweiterungen auch:

Bereich mit Uberflutung in der Landschaft — Reten-
tionspotenziale in der Landschaft zur Starkregen-
vorsorge ausweiten

Begriindung

Die Regelung dient der Vermeidung oder Verringerung
von Hochwasserschaden in Folge von Starkregen sowie
zugleich der Riickhaltung von Niederschlagswasser. Der
Bebauungsplan bericksichtigt damit die Minderung der
Folgen der Bodenversiegelung sowie die Anpassung an
den Klimawandel.

§ 9 ABS. 1 NR. 16 D BAUGB DIE FLACHEN, DIE AUF EINEM
BAUGRUNDSTUCK FUR DIE NATURLICHE VERSICKERUNG
VON WASSER AUS NIEDERSCHLAGEN FREIGEHALTEN WER-
DEN MUSSEN, UM INSBESONDERE HOCHWASSERSCHA-
DEN, EINSCHLIERLICH SCHADEN DURCH STARKREGEN
VORZUBEUGEN

Beispiel einer Textlichen Festsetzung: ,Im Planungsge-
biet sind auf dem Baugrundstick Nr.... / folgende Fla-
chen ... / ..% der Flachen / fiir die natirliche Versicke-
rung von Wasser aus Niederschlagen freizuhalten, um
Schaden aus Starkregen vorzubeugen.”

Anwendbar fiir die folgenden MaRnahmen aus S1 bis S5

1.2 Versickern (u.a. Fldchen-, Mulden-, Mulden-Rigo-
lenversickerung, Tiefbeet)

13 Abfluss drosseln (semizentrale Anlagen)

Besonders in den Flachenkulissen des Konzeptplans
Starkregenvorsorge in Kombination mit der Regen-
wasserbewirtschaftungsartenkarte anzuwenden

Konzeptplans Starkregenvorsorge:

% Blue Spot,Schadensrisiko urbaner Uberflutung’
— Minderung des Schadensrisikos bei Planungen
vorrangig berticksichtigen

Bereich ,Gefdhrdung durch urbane Uberflutung’
— Minderung der Uberflutungsgefdhrdung von
Siedlungsflachen bei Planungen vorrangig
berticksichtigen

bei Siedlungserweiterungen auch:

Bereich mit Uberflutung in der Landschaft — Reten-
tionspotenziale in der Landschaft zur Starkregen-
vorsorge ausweiten

Regenwasserbewirtschaftungsartenkarte:

Kategorien Flachenversickerung und Muldenversicke-
rung.

Begriindung

Die Regelung dient der Freihaltung bestimmter Flachen
eines Baugrundstiicks zwecks natiirlicher Versickerung
des Niederschlagswassers, um Schdaden durch Starkre-
gen oder Hochwasserschaden vorzubeugen.

Der Boden muss grundsatzlich fiir die natirliche Ver-
sickerung geeignet sein und die die natirliche Versi-
ckerung von Wasser aus Niederschldgen geeignet sein,
Schdden durch Starkregen vorzubeugen (Nachweis im
Gutachten).

§ 9 ABS. 1 NR. 20 BAUGB FLACHEN ODER MARNAHMEN
ZUM SCHUTZ, ZUR PFLEGE UND ENTWICKLUNG VON BO-
DEN, NATUR UND LANDSCHAFT

schwarz / wei Umgrenzung von Fla-

I I I 1 chen fiir MaRnahmen
— H zum Schutz, zur Pflege
und zur Entwicklung
von Natur und Land-

Grin dunkel  schaft

farbig

i =
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Diese Regelungsmaglichkeit dient vorrangig dem Aus-
gleich von Eingriffen in Natur und Landschaft, und darin
eingeschlossen auch dem Wasserhaushalt.

Hinweis: Im Bebauungsplan sind die Mal3nahmen inner-
halb der Flachen naher zu bestimmen.



Abb. 174: Auszug aus Planzeichnung und Legende B-Plan Nr. 315
+Orlonweq", Stadt Gitersloh

Flichen fiir MaBnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur
und Landschaft sowie Pflanzbindungen und Pflanzgebot gemaR § 9(1) Nrn. 20, 25 BauGB

4.1 Gffentliche Flidchen fiir MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von
Boden, Natur und Landschaft (§ 9(1) Nr. 20 BauGB)

Entwicklungsziel: Anlage naturnaher Bereiche flir die Versickerung und Rickhaltung von
Niederschlagswasser.

- Fachgerechte Anlage naturnaher, 6kologisch wertiger Versickerungs- und Rickhalte-
bereiche (gemaB separaten wasserrechtlichen Verfahren) mit unterschiedlichen
Boschungsneigungen > 1:3, Versickerung Uber die belebte Bodenzone bzw. gedrosselte
Abgabe an den jeweiligen Vorfluter.

- Fachgerechte Anlage, Pflege und dauerhafter Erhalt von extensiven Wiesenflachen und
stadtklimagerechten Bdumen mit Uberflutungstoleranz zur Gliederung der Flichen und
des Plangebiets.

- Bauliche Anlagen, Aufschittungen und Flachenversiegelungen sind mit Ausnahme er-
forderlicher Anlagen fiir die Wasserwirtschaft nicht gestattet.

- Ein Ausleuchten der Flachen ist unzuldssig. Ausgenommen sind notwendige Verkehrs-
und allgemeine SicherheitsmaRnahmen.

Anpflanzen von Baumen, Strduchern und sonstigen Bepflanzungen so-

wie Bindungen fiir deren Erhalt (§ 9(1) Nr. 25 BauGB)

Fachgerechter Erhalt von Baumstandorten/Einzelbdaumen, siehe Text B.4.3

Zuordnungsfestsetzungen maglich:

In Verbindung mit § 9 Abs. (1) Nr. 14 BauGB Fldchen fiir
Rickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser

In Verbindung mit § 9 Abs. (1) Nr. 15 BauGB Offentliche
und private Grinflachen

InVerbindung mit § 9 Abs. (1) Nr. 25 BauGB Pflanzgebote
/Pflanzbindungen

Abb. 174 S. 211 Beispiel fir eine zeichnerische Festset-
zung einerVersickerungsmulde mitBaumanpflanzungen
(Stadt Giitersloh, Bebauungsplan Nr. 315 ,0rlonweg")

Textliche Festsetzung (Varianten und Erganzungen)

Textliche Festsetzung ,Entwicklungsziel: Anlage natur-
naher Bereiche fir die Versickerung und Rickhaltung
von Niederschlagswasser” (Beispiel Stadt Gitersloh,
B-Plan 315 Orlonweg):

a. ,Fachgerechte Anlage naturnaher, dkologisch wer-
tiger Versickerungs- und Rickhaltebereiche mit unter-
schiedlichen Boschungsneigungen > 1:3, Versickerung
Uber die belebte Bodenzone bzw. gedrosselte Abgabe
an den jeweiligen Vorfluter.

b. Fachgerechte Anlage, Pflege und dauerhafter Erhalt
von extensiven Wiesenflachen und klimaresilienten

Biumen mit Uberflutungstoleranz.

c. Bauliche Anlagen, Aufschittungen und Flachenversie-
gelungen sind mit Ausnahme erforderlicher Anlagen fiir
die Wasserwirtschaft nicht gestattet.”

Textliche Festsetzung ,Regenwasserzisternen” (Ge-
meinde Althengstett, B-Plan HauptstraRe/Mihlwiesen-
straRe):

d. ,Soweit keine Riickhaltung durch Dachbegriinung
erzielt werden kann, sind auf den Baugrundsticken zur
Sammlung von Regenwasser von Dachflachen kom-
binierte Zisternen mit zusdtzlicher Retentionsfunktion
(zwangsentleerung fiir Teilvolumen) herzustellen.

e. Zulassige gedrosselte Abflussmenge: 0,2 l/s. Retenti-
onsvolumen: 25-30 |/gm Dachflache. Der Uberlauf der
Zisterne ist im Trennsystem vorzusehen. Die Retenti-
onsfunktion kann entfallen, wenn die angeschlossene
Dachflache begriint ist und das entsprechende Retenti-
onsvolumen nachgewiesen werden kann."

Erganzende Erldauterung zur Festsetzung von Regen-
wasserzisternen: Der Ausgleichszusammenhang ergibt
sich aus dem Retentionsvolumen, das entweder Gber
Dachbegriinung oder durch Regenwasserzisternen
herzustellen ist. Im Klimawandel kénnte zukiinftig das
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Speichern von Regenwasser in Kombination mit der Be-
wadsserung von Pflanzflachen auch als Vermeidung der
Ableitung von Regenwasser und Vermeidung von Trink-
wasserverbrauch anrechenbar werden. Das zusatzliche
Retentionsvolumen fiir Starkregenfalle wiederum dient
der Schadensvermeidung. Fir Regenwasserzisternen ist
auch eine Festsetzung nach § 9 Abs. 1 Nr. 16 in Verbin-
dung mit § 9 Abs. 1 Nr. 20 denkbar.

Anwendbar fiir die folgenden MaRnahmen aus S1 bis S5

11 Verdunsten (u.a. Flachenentsiegelung und Be-
grinung, Erhalt von Einzelbaumen, Baumpflan-
zungen, Verdunstungsbeet, Fassadenbegrinung,
Vertikalbegrinung sonstiger baulicher Anlagen,
Mit Grasern/Stauden bepflanzte Beete als Flachen-
versickerung, Verdunstungsdach, Intensivbegru-
nung/Dachgarten)

1.2 Versickern (u.a. Flachen- oder Muldenversicke-
rung)

13 Abfluss drosseln (Extensives Griindach, semizen-
trale Anlagen in naturnaher Ausfiihrung, Griine
Gleise)

2.2 Regenwasser pflanzenverfiigbar speichern (u.a.
Erhalt von Boden, Regenwasserzisternen),

3.1 Retentionsraume erhalten/schaffen (Erhaltung
und Freihaltung natiirlicher Gelandesenken in
Kombination mit AufwertungsmalRnahmen, wie
Bepflanzungen oder Bodenverbesserungen)

41 @rinflaichen mehrfach nutzen (u.a. semizentrale
Versickerungsmulde, Teich, naturnah gestalteter
Retentionsraum fiir Starkregen)

51 Gewasser und Ufer qualifizieren (Gewasserrenatu-
rierung, Entwicklung naturnaher Uferbereiche

Zum Beispiel auch als Zuordnung gebietsexterner Aus-
gleichsmal3nahmen:

5.2 Retentionsfunktion der Walder erhalten (Wald-
mehrung, Erhalt und Entwicklung wassergeprag-
ter Waldlandschaften; soweit MalBnahmen nicht
gemaR LWaldG erforderlich)

53 Rickhalt auf Landwirtschaftsflachen verbessern
(u.a. Umwandlung von Ackerland zu Griinland,
Rand- und Saumstrukturen)

5.4 \Wassergepragte Kulturlandschaften sichern und
entwickeln (Nutzungsextensivierung und Vernas-
sung von Niederungen und Moorbodden, Auwal-
dentwicklung und -renaturierung).

Flachen zur Anwendung

Baugebiete (nicht Gberbaute Flachen, Dachflachen, Fas-
saden)

Verkehrsflachen, Grinflachen

Offentliche Flachen mit Baumstandorten fiir Erhalt und
Pflanzung von Baumen mit dem Entwicklungsziel: Anla-
ge naturnaher Bereiche fiir die Versickerung und Riick-
haltung von Niederschlagswasser.

Besonders in den Flachenkulissen des Konzeptplans
Schwammstadt anzuwenden

@ Schwammstadt - Stadtgebiet mit besonderem
Bedarf fur Kiihlung durch Verdunstung

Schwammlandschaft - Niederungsbereich mit
grof3raumigem Potenzial zur Unterstitzung des
Landschaftswasserhaushaltes und zur Kiihlung

4 Freiflache mit Potenzial fur Klimakomfort
Aktivierung Gewadsserpotenzial

FRT 01 | 6ffentliche Parks und Griinanlagen
FRT 02 | funktionale Freirdume

Friedhof

Kleingarten

Sportflache

’

FRT 03 | sonstige Grinflachen
technische Infrastruktur

sonstige Grinflache

FRT 04 | Platze und StraBenraum
FRT 05 | Landwirtschaftsflachen
Acker- und Grinlandflache, Sonderkulturen

== Rebanbau

FRT 06 | Wilder

Begriindung

Die MaBnahmen (Bezeichnung erganzen) tragen we-
sentlich zum Ausgleich von Eingriffen in den Naturhaus-
halt (Schutzgut Wasser, Schutzgut Klima) bei.

Die Umsetzung der MalRnahmen (Bezeichnung ergan-
zen) tragt zur Herstellung des naturnahen Wasserhaus-
halts bei.

Die MaRnahmen (Bezeichnung ergdnzen) dienen dem
Entwicklungsziel ,Anlage naturnaher Bereiche fiir die
Versickerung und Riickhaltung von Niederschlagswas-
ser.”

Die Festsetzung ,Fachgerechte Anlage, Pflege und dau-
erhafter Erhalt von extensiven Wiesenflachen und kli-
maangepassten Bdumen mit Uberflutungstoleranz”
dient zur Gliederung der Flachen und des Plangebiets.

Beispiel einer Textlichen Festsetzung zur Wasserdurch-
lassigkeit: ,Als MaRnahme zum Schutz, zur Pflege und
zur Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft ist
eine Befestigung von Wegen und Zufahrten nur in was-
ser- und luftdurchldassigem Aufbau herzustellen. Auch
Wasser- und Luftdurchlassigkeit wesentlich mindernde
Befestigungen wie Betonunterbau, Fugenverguss, As-
phaltierungen und Betonierungen sind unzuldssig.”

Anwendungsbereich/Begriindung

Regelung wird z.B. als AusgleichsmaRRnahme getroffen,
wenn insbesondere die Schutzgiiter Boden und Wasser
(hier Versickerung und Abflussverzogerung) zu beriick-
sichtigen sind bzw. zur Vermeidung oder Minimierung
von nachteiligen Auswirkungen.

Anwendbar fiir die folgenden MaRnahmen aus S1 bis S5

1.2 Versickern (Teil-) Entsiegelung/ Wasserdurchlassi-
ge Beldge

§ 9 ABS. 1 NR. 21 BAUGB GEH-, FAHR- UND LEITUNGS-
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Abb.175: Notabflusswege in der Ausfihrungsplanung der Regenwasser-Entwasserung fiir den 2. Bauabschnitt (Auszug Lageplan Uberflutung

- Masuch + Olbrisch / ITWH, Mdrz 2003)

RECHT (NOTWASSERWEG)

Fur die Festsetzung eines Notwasser- oder Notabfluss-
g

N s Y e Y
Mit Geh-, Fahr- und Leitungsrech-

bei schmalen Flichen ten zu belastende Flachen

weg bestehen verschiedene Mdglichkeiten. In dem un-
ten aufgefiihrten Beispiel werden Notabflusswege als
Geh-Fahr- und Leitungsrecht nach § 9 Abs. 1 Nr. 21 fest-
gesetzt. Denkbar ist auch eine Festsetzung gemaR bei 9
(Abs.1Nr.16 b ,Regelung des Wasserabflusses"). In Reb-
mann 2020 ,Handlungshilfe Bauleitplanung” wird nach
§ 9 Abs. 1 Nr. 10 BauGB festgesetzt als ,Flachen, die von
der Bebauung freizuhalten sind".

Textliche Festsetzung (Beispiel Hansestadt Liibeck): ,Das
in der Planzeichnung festgesetzte Leitungsrecht wird
zugunsten der Allgemeinheit / des Eigenbetriebs Stadt-
entwdsserung / des Garten- und Tiefbauamtes festge-
setzt.”

Beispiel aus anderen Kommunen

Festsetzung von Geh-, Fahr- und Leitungsrechten zur
Nutzung als Notabflussweg im Bebauungsplan Nr.
09.04.02, Hansestadt Libeck.

Flachen zur Anwendung

Festsetzung von Notwasser- bzw. Notabflusswegen
oberhalb der hydraulischen Bemessungsgrenzen auf 6f-
fentlichen StraRen, in Grinflachen und in Baugebieten
als Leitungsrecht.

Anwendbar fiir die folgenden Ma3nahmen aus S1 bis S5
5.2 Abfliisse leiten (Notwasserwege, Uberlauf mit
Verbindung zu Retentionsraumen)

Besonders in den Flachenkulissen des Konzeptplans

Starkregenvorsorge anzuwenden

HauptflieBweg beachten unter besonderer Beachtung
der Starkregengefahrenkarte der Bauleitplanung
Begriindung

Die MaRnahme Notabflussweg, auf der Basis des Ent-
wasserungskonzeptes mit Ausfihrungsplanung, dient
der Starkregenvorsorge fiir das Baugebiet sowie dem
Schutz der Unterlieger.

§ 9 ABS. 3 BAUGB HOHENLAGE (Z.B. ERDGESCHOSSBO-
DENHOHE UND STRARENOBERKANTE)

Zeichnerische Festsetzung: Festlequng wichtiger Pla-
nungshdhen
Flachen zur Anwendung

Relevant sind hierbei die Quer- und Langsneigung der

StralRen, die Planung der Rinnen sowie von Hoch- und

Tiefpunkten.

Anwendbar fiir die folgenden MaRnahmen aus S1 bis S5

5.2 Abfliisse leiten (Notwasserwege, Uberlauf mit
Verbindung zu Retentionsraumen)

Besonders in den Flachenkulissen des Konzeptplans
Starkregenvorsorge anzuwenden

HauptflieBweg beachten unter besonderer Beachtung
der Starkregengefahrenkarte der Bauleitplanung
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Begriindung

Sicherstellung einer Starkregengefahren minimieren-
den Ausfiihrung der offentlichen Verkehrs- und Griin-
flachen gemaR der Hohenplanung des Entwurfs zur
StraRenplanung und der gutachtlichen MaRRnahmen-
empfehlungen.

§ 9 ABS.5 NR. 1 BAUGB KENNZEICHNUNGEN
schwarz / weil farbig

XXX X
< X

< Dot
XXX X

Grau dunkel

Umgrenzung der Flachen, bei deren Bebauung besondere bauliche
Vorkehrungen gegen duf3ere Einwirkungen oder bei denen
besondere bauliche SicherungsmaflRnahmen gegen Naturgewalten
erforderlich sind

Umgrenzung der Flachen, bei deren Bebauung beson-
dere Vorkehrungen gegen duf3ere Einwirkungen oder
bei denen besondere bauliche SicherungsmalRnahmen
gegen Naturgewalten erforderlich sind

Anders als bei der Darstellung von Flachen und Mal3nah-
men, die eine Verwaltungsentscheidung ist, erfiillt eine
Kennzeichnung von Flachen eine ,2Warnfunktion", da bei
deren Bebauung besondere Probleme zu beachten sind.

Anwendbar fiir folgende Strategischen Leitsatze

sz Starkregenvorsorge als Gemeinschaftsaufgabe
organisieren und umsetzen

Auf welchen Flachen anwendbar

Flachen, bei deren Bebauung besondere bauliche Vor-
kehrungen gegen dulRere Einwirkungen oder bei denen
besondere bauliche SicherungsmafRnahmen gegen Na-
turgewalten (hier: Uberflutungsrisiko) erforderlich sind.

Besonders in der Flachenkulisse anzuwenden

Starkregengefahrenkarte der Bauleitplanung:
Wassertiefen > 0,30 m /0,50 min Niederungs- und Sen-
kenbereichen

Konzeptplan Starkregenvorsorge:

% Blue Spot,Schadensrisiko urbaner Uberflutung’
— Minderung des Schadensrisikos bei Planungen
vorrangig bertcksichtigen

Bereich ,Gefdhrdung durch urbane Uberflutung’
— Minderung der Uberflutungsgefdhrdung von
Siedlungsflachen bei Planungen vorrangig
berticksichtigen

BAUORDNUNGSRECHTLICHE
FESTSETZUNGEN NACH § 74
LBO ALS ORTLICHE BAUVOR-
SCHRIFTEN (NICHT ABSCHLIESSEND)

Die Festsetzungsmaglichkeiten im Bebauungsplan wer-
den in § 9 Abs. 1 BauGB abschlieRend geregelt. In Er-
gdnzung zu diesen planungsrechtlichen Festsetzungen
haben die Gemeinden in Baden-Wirttemberg Uber §
74 Landesbauordnung (LBO) die Mdoglichkeit, bauord-
nungsrechtliche Festsetzungen als ,Ortliche Bauvor-
schriften” zu erlassen.

Den Zielen der Schwammstadt dienen folgende Rege-
lungsmaglichkeiten:

§ 74 Abs. 1 Nr. 3 LBO ,Anforderungen an die Gestaltung,
Bepflanzung und Nutzung der unbebauten Flachen der
bebauten Grundstiicke”. Hierbei steht die baugestalteri-
sche Absicht im Vordergrund.

Festsetzungen nach § 74 Abs. 3 Nr. 2 LBO, ,Anlagen zum
Sammeln, Verwenden oder Versickern von Nieder-
schlagswasser oder zum Verwenden von Brauchwas-
ser”, werden damit begriindet, die Abwasseranlagen zu
entlasten, Uberschwemmungsgefahren zu vermeiden
und den Wasserhaushalt zu schonen.

Dazu seien hier beispielhaft und auszugsweise Festset-
zungen anderer Kommunen aufgefiihrt:

> ,Auf jedem Privatgrundstiick muss entweder:

eine Regenwasserriickhaltung - ein gedrosselter
Regenwasserspeicher fiir das Dach- und Entwasse-
rungssystem mit einer MindestgroRe von 5 m® er-
richtet werden (2 m*® Nutzungsvolumen + 3 m® Re-
genriickhaltevolumen). Der Uberlauf der Zisterne
ist gedrosselt mit maximal 0,7 /s dem Regenwas-
serkanal zuzufiihren. Das gespeicherte Regenwas-
ser kann fir die Bewdsserung der AuRenanlagen
sowie als Brauchwasser verwendet werden. Ver-
bindungen zwischen einer privaten Brauchwas-
seranlage und der offentlichen Wasserversorgung
sind unzulassig. Gesundheitliche Belange diirfen
durch die Installation nicht beeintrachtigt werden.
oder

eine Regenwasserversickerung durchgefiihrt wer-
den." (Stadt Biberach B-Plan ,Hinter Kirchfeld I")

> ,Regenwasserzisternen (§ 74 (3) 2 LBO): Auf der
Grundlage von § 45b (3) des Wassergesetzes in der
Fassung vom 01.01.1999 sind bei Neubaugebieten
MaRRnahmen zur Regenwasserbewirtschaftung zwin-
gend. Als Planungsbausteine stehen die Komponen-
ten Speicherung, Nutzung, Versickerung, gedrosselte
Ableitung und Kombinationslosungen zur Verfiigung.

Im Plangebiet ist das Regenwasser von nicht
begriinten Dachflachen einer Retentionszisterne
zuzufiihren. Die Retentionszisternen werden im
Rahmen der BaugebietserschlieRung erstellt. Eine
Retentionszisterne besteht aus einem Speicher-



volumen (6ffentliches Interesse) und einem
Nutzvolumen (fiir den privaten Gebrauch wie z.B.
Gartenbewadsserung, zuktinftig ggf. auch fur Toilet-
tenspilung, Wasche waschen).

Die Dimensionierung des Speichervolumens
erfolgt mit einem spezifischen Ansatz von 20 l/m?
projizierte Dachflache (Grundlage Grundstiicksgro-
Re und zuldssige Grundflachenzahl). Die Bemes-
sung der Abflussdrossel erfolgt in einem Simulati-
onsprogramm.

Die grundstiicksbezogenen Angaben fiir das
Speichervolumen (m?) und die Drosseleinrichtung
(mm) sind im Entwasserungsplan des Ingenieur-
biiros (...) vom 19.02.2007 festgelegt." (Gemeinde
Bondorf, Bebauungsplan ,Nordlich Rosenstral3e”,
Landkreis Boblingen).

> ,Je Quadratmeter neu versiegelter Flache ist ein Re-
tentionsvolumen von mindestens 30 Litern herzustel-
len. Dies kann durch eine entsprechende Ausbildung
der Dachbegriinung, in privaten Retentionszisternen
oder Mulden-Rigolen-Systemen bzw. einer Kombina-
tion erfolgen. Regenwasser darf in den offentlichen
Mischwasserkanal nur gedrosselt eingeleitet wer-
den." (Stadt Esslingen am Neckar B-Plan ,Im Efeu”)

> ,FUr das anfallende Dachwasser sind zusatzlich Zister-
nen herzustellen, abgestuft nach GrundstiicksgroRen:
bis 500 m? Grundstiicksfliche mind. 3 m® Fassungs-
vermogen und Drosselabflussmenge 1 L/s. Ab 500 m?
Grundstiicksfliche mind. 4 m® Fassungsvermdgen und
Drosselabflussmenge 1,4 I/s". (Stadt Freudenstadt
B-Plan ,1.Anderung Sonnenhalde Siid").

> ,...Fr den Fall, dass eine Versickerung nicht mog-
lich ist, hat eine Regenwasserrickhaltung Gber ein
Grindach oder eine Retentionszisterne zu erfolgen.
Da der Niederschlagsabfluss aus dem Gebiet nicht ho-
her sein darf als natirlicherweise abflieRen wirde,
ist pro 100 m? angeschlossenen Dachflache ein Zis-
ternenvolumen von 2 m® und ein Drosselabfluss von
0,15 /s umzusetzen. Zisternen mit einem zusatzli-
chen Speicher zur Regenwassernutzung sind zulassig.
Dieser zusatzliche Speicher darf fir das Rickhaltevo-
lumen nicht angerechnet werden, da das Volumen
vor dem ndchsten Regen nicht wieder zur Verfligung
steht”. (Gemeinde Murrhardt B-Plan ,Kdchersberg - 2.
Erweiterung").

> ,Das Niederschlagswasser von Dach-, Zufahrts- und
Hoffldchen ist auf den einzelnen Grundstiicken Gber
Riickhalteeinrichtungen (z.B. Retentionszisternen)
gedrosselt dem Regenwasserkanal zuzufiihren (max.
0,2 l/s je 100 m? versiegelter Grundstiicksfliche). Die
Rickhalteeinrichtungen auf den Privatgrundstiicken
sind entsprechend dem oben stehend festgelegten
Drosselabfluss fir die versiegelten Flachen zu bemes-
sen. Alternativ kann ein Mindestretentionsvolumen
von 2,5 m® pro 100 m? versiegelter Fliche angenom-
men werden. Offentliche Flichen sind hiervon ausge-
nommen"”. (Gemeinde Reute B-Plan ,Neue Ortsmitte").

STADTEBAULICHER VERTRAG

Aufgrund seiner relativ flexiblen Handhabung in Be-
zug auf den Regelungsgehalt und Anwendungskontext
kann derstadtebauliche Vertrag nach § 11 BauGB bei der
Gestaltung der wassersensiblen Stadtentwicklung ein
wichtiges zusatzliches Instrument sein.

Pflege- und BewirtschaftungsmaRnahmen, die keinen
direkten bodenrechtlichen Bezug haben und somit nicht
festsetzbar sind, konnen z.B. in einem Stadtebaulichen
Vertrag geregelt werden.

Zu beachten ist, dass fiir den Stadtebaulichen Vertrag die
gleichen Anforderungen wie fiir alle 6ffentlich-rechtli-
chen Vertrage gelten. Daher muss stets der Zweck der
Gegenleistung im Vertrag vereinbart werden. AulRer-
dem missen die von einem Vertragspartner zu iber-
nehmenden Kosten Voraussetzung oder Folge des
geplanten Vorhabens sein. Darliber hinaus muss die An-
gemessenheit der geforderten Gegenleistung gewahr-
leistet sein. In Freiburg sind die jeweils geltenden bau-
landpolitischen Grundsatze, aktuell in der Fassung von
2018, zugrunde zu legen, die u.a. Regelungshinweise
zu stddtebaulichen Vertrdgen geben.
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zusatzliches Retentionsvolumen zum Hochwasser-
schutz geschaffen [3]; S.155

Abb. 126: Bachle in der Freiburger Altstadt bieten
direkte Abkihlung und Erfrischung an heiRen Som-
mertagen [1]; S.155
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eingebaute Wasserrinnen leiten den Hangabfluss
ins Gelande [1]; S.162
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fr Hochwasser, Starkung des Landschaftswasser-
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risch eine ehemalige Wasserwiese. [3]; S.173

Abb.151: Niederungslandschaft bei Tiengen. Ziele:
Starkung des Landschaftswasserhaushaltes durch
die Entwicklung eines zusammenhdngenden Natur-
und Landschaftsraums der Niederung mit Erh6hung
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