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Impressum

Das vorliegende Dokument ist Bestandteil des Klima-
anpassungskonzeptes fur die Universitatsstadt Marburg,
welches von 2019 bis 2021 durch die GEO-NET Umwelt-
consulting GmbH (Hannover/Dresden) in Kooperation mit
der Dr. Pecher AG (Gelsenkirchen) erarbeitet wurde.

MUST war als Unterauftragnehmer von GEO-NET Um-
weltconsulting mit der Erstellung eines Handlungskon-
zeptes betraut. In Ergédnzung zu den durch GEO-NET
und die Dr. Pecher AG durchgefihrten Analysen zum Kili-
mawandel und dessen Auswirkungen auf das Marburger
Stadtgebiet*, zeigt das Konzept auf, welche MaBnahmen
zur Klimaanpassung im Rahmen der Stadt-, Freiraum-und
Gebéaudeplanung in Marburg denkbar und sinnvoll sind
(Kapitel 3).
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In einer Fokusraumkarte fur die Klimaanpassung werden
Fokusrdaume dargestellt, in denen die Umsetzung von
MaBnahmen zur Hitze- und Starkregenvorsorge in Mar-
burg aufgrund der ortlichen Betroffenheiten besonders
sinnvollist (Kapitel 4).

DarlUber hinaus werden Hinweise gegeben, wie die Be-
ricksichtigung von Aspekten der Hitze- und Starkregen-
vorsorge im Rahmen zukUnftiger Planungs- und Geneh-
migungsverfahren (z.B. Bauleitplanung etc.) in Marburg
verstetigt werden kann (Kapitel 5).

*Die Kapitel 2, 3, 4.4 und 5 basieren auf den Ergebnissen der
Stadtklimaanalyse von GEO-NET sowie der Starkregengefah-

renanalyse der Dr. Pecher AG.
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1. Vorwort

Die Universitatsstadt Marburg verfolgt bereits seit einigen
Jahren mit MaBBnahmen in unterschiedlichen Bereichen
und unter der FederfUhrung verschiedener Fachdienste
vielseitige Strategien, um den lokalen Auspréagungen und
Folgen des Klimawandels entgegenzuwirken. Es werden
bereits vielfaltige Projekte umgesetzt, um unter anderem
die Ausbildung einer innerstadtischen Hitzeinsel in den
zunehmend hei3er werdenden Sommern zu reduzieren.
Hierzu zahlen beispielweise die Entsiegelung von Flachen,
die Anlage von Teichen im Stadtgebiet sowie die (finan-
zielle) Unterstlitzung von Burger:innen bei der Dachbe-
grinung. Hinzu kommen MaBnahmen zum Erhalt und zur
Erhohung der Artenvielfalt in der Stadt (z.B. Anlage von
Hecken, Streuobstwiesen und Bluhflachen). Nicht zu-
letzt sind die Stadt und die Marburger Stadtwerke bereits
aktiv, die starkregenbedingter Uberflutungsgefahren in
der Stadt zu reduzieren. So zum Beispiel wurden an eini-
gen Orten im Stadtgebiet unterirdische Ruckhalterigolen
errichtet, Versickerungsanlagen an stadtischen Liegen-
schaften angelegt sowie zahlreiche Abschnitte der Lahn
aber auch anderer Nebengewésser renaturiert. Alle diese
MafBnahmen verfolgen das Ziel den Niederschlagsabfluss
zu reduzieren, das Regenwasser moglichst vor Ort zu be-
wirtschaften und Uberflutungen zu vermeiden.

Dennoch ist klar, dass der Klimawandel trotz der bereits
ergriffenen MaBBnahmen deutliche Auswirkungen auf das
lokale Klima haben wird und auch extreme Wetterereig-
nisse, wie Starkregen und Stirme, zuklnftig eine Heraus-
forderung darstellen werden. Um diese Entwicklungen
frihzeitig moglichst genau erkennen zu kénnen und ent-
sprechende MaBBnahmen zum Schutz der Marburger Be-
volkerung, der Gebdude und Infrastrukturen und auch der

Vegetation im Stadtgebiet zu ergreifen, hat sich die Stadt
Marburg entschlossen mit einem Klimaanpassungskon-
zept noch einen Schritt weiter zu gehen. Die Modellierung
der mikroklimatischen Belastungen des Stadtraums und
eine kleinrdumige Analyse von Uberflutungs- und Uber-
schwemmungsgefahren erlauben es der Stadt, den Folgen
des Klimawandels noch gezielter und effizienter entge-
genzuwirken und so nachhaltig ihre Resilienz gegentber

Klimawandelfolgen zu stéarken.

Das vorliegende Handlungskonzept Klimaanpassung be-
schreibt zunachst kurz die Ergebnisse derin separaten Be-
richten ausfUhrlich vorgestellten Stadtklima- und Starkre-
genanalysen.Im anschlieBenden Hauptteil des Konzeptes,
dem MafBnahmenkatalog, werden konkrete Moglichkeiten
aufgezeigt, mit welchen die Klimaanpassung zukUnftig bei
der Gestaltung von Quartieren, Freirdumen und Gebau-
denin Marburg umgesetzt werden kann.

Zur VerknUpfung der ermittelten stadtrdumlichen Be-
lastungen mit den denkbaren MaBnahmen wurde im An-
schluss eine Fokusraumkarte flr die Klimaanpassung er-
stellt. Diese stellt Gbersichtlich dar, welche Stadtbereiche
in der Klimaanpassung aufgrund ihrer erhéhten Belastung
zukUnftig Prioritédt haben sollten. AbschlieBend werden
noch Wege zur Umsetzung und Verstetigung der Klima-
anpassung aufgezeigt, die eine weitere Integration des
Themenfeldes in die Verwaltungspraxis erleichtern und
fordern sollen. So kann das Handlungskonzept als an die
Stadt Marburg angepasstes, raumlich-strategisches Ins-
trument die bedeutende Querschnittsaufgabe Klimaan-

passung weiter etablieren und effektivieren.
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Die heute bereits in Marburg spirbaren und zukiinftig zu er-

warteten Auswirkungen des Klimawandels wurden als eine
der wesentlichen Grundlage des Klimaanpassungskon-
zepts zu Projektbeginn untersucht. Die Ergebnisse zum er-
warteten Klimawandel stltzen sich auf ein Modellensemble
der EURO-CORDEX-Initiative, das die RCP-Szenarien des
Weltklimarates (IPCC) als verschiedene Entwicklungspfade
der Treibhausgas-Emissionen bericksichtigt.

Die Auflosung regionaler Klimamodelle hat sich in den

letzten Jahren so weit erhoht, dass fur die Stadt Marburg
Aussagen getroffen werden konnen, wie sich der Klima-
wandel auf verschiedene Parameter (Temperatur, Tro-
ckenheit, Niederschlag, Wind) oder das Auftreten be-
stimmter Extremereignisse auswirkt (Hitzeperioden,
Starkregen, Sturm). Innerhalb Marburgs erlauben die re-
gionalen Klimamodelle keine weitere Differenzierung der
Klimawandelfolgen. Im Rahmen des Klimaanpassungs-
konzepts werden mit der Stadtklima- und Starkregenana-

lyse jedoch gesonderte Untersuchungen vorgenommen,
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die hochaufgeldste Ergebnisse flr das gesamte Marburger
Stadtgebiet erlauben (siehe Kap. 3).

Die Auswertung der projizierten klimatischen Anderungen
zeigt fUr die Jahresmitteltemperaturen einen signifikanten
Anstieg biszum Ende des Jahrhunderts. Die mit dem Tem-
peraturanstieg einhergehende Erwarmung wirkt sich auch
auf die Anzahl der thermischen Kenntage in Marburg aus.
So werden Sommertage, HeiBe Tage und Tropennédchte
deutlich zunehmen, wahrend Frost- und Eistage seltener
vorkommen. Weiterhin gibt es Hinweise, dass die Haufig-

keit und Intensitat von Hitzeperioden vermutlich zunimmt.

Die jahrlichen Niederschlagsmengen tendieren im Schnitt
ebenfalls zu einem moderaten Anstieg. Dabei zeigen sich
auffallige Anderungen in der innerjihrlichen Nieder-
schlagsverteilung mit einer Tendenz zu geringeren Nieder-
schlagsmengen im Sommer sowie héheren im Winter und
Frahjahr. Die Temperaturzunahme bewirkt zudem zuneh-
mende Verdunstungsraten, die vornehmlich in den Som-
mermonaten zu einer Abnahme der klimatischen Was-
serbilanz und somit zu einem Rickgang des natlrlichen
Wasserdargebots fihren konnen. Im Zusammenhang mit
der Temperaturzunahme, der Verlangerung von Hitzepe-
rioden und der erkennbaren Niederschlagsverschiebung
muss besonders in den Sommermonaten zunehmend mit
erhohter Trockenheit gerechnet werden.

Starkregenereignisse (N = 30 mm/d) zdhlen zu den sel-
tenen Ereignissen und sind somit statistisch nur unzu-
reichend beschreibbar. Die regionalen Klimamodelle
projizieren fur die Zukunft jedoch tendenziell eine zuneh-

mende Auftrittshaufigkeit.

Auch Stirme kénnen von den regionalen Klimamodellen
far kleinrdumige Analysen nicht immer ausreichend abge-
bildet werden und sind, genauso wie Starkniederschléage,
aufgrund ihres seltenen Auftretens nur bedingt statistisch
auswertbar. Unabhangig davon ist die bereits heute beob-
achtbare Sturmtatigkeit ein ernst zu nehmender und nicht
zu unterschatzender Faktor. Die Anderungen der Auf-
trittshaufigkeit von Stirmen sind sehr gering und statis-
tisch nicht signifikant. Dies schrankt die Belastbarkeit der
Aussagen deutlich ein. Eine durch die zunehmende Erwar-
mung aufgeheizte Atmosphare deutet jedoch darauf hin,
dass es in Zukunft zu besseren Wachstumsbedingungen
fur starke Zyklonen kommen kann und somit zu potenziell
starkeren Stirmen. Dies hatte eine Zunahme der Sturmak-
tivitat Uber Westeuropa zur Folge.

TEMPERATURZUNAHME & HITZE

«  Zunahme der Jahresmitteltemperaturen
Anstieg der Jahresmitteltemperaturen um bis zu 4,7 K bis 2100

« Haufigere und intensivere Hitzeperioden
Mehr HeiBe Tage (+3 bis +31 Tage/Jahr bis 2100), héhere Maxi-
maltemperaturen, mehr Tropennachte (bis zu +12 Tage/Jahr bis
2100)

- Mildere Winter
Rickgang der Frosttage von 89 auf 23 - 74 Tage/Jahr bis 2100,
Ruckgang der Eistage von 20 auf bis zu 1 Tag/Jahr bis 2100

NIEDERSCHLAGSVERSCHIEBUNG &
TROCKENHEIT

+ Moderate Zunahme des Jahresniederschlags
Im Mittel ca.2 -9 % héhere Jahreswerte bis 2100 (derzeit ca. 660
mm/Jahr)

«  Zunehmende Sommertrockenheit
Verschiebung derinnerjéhrlichen Niederschlagsverteilung:
leichte Zunahme der Niederschlagsmengenim Winter und Frih-
jahr, Abnahme der Sommerniederschléage

STARKREGEN

- Haufigeres Auftreten von Starkregenereignissen
Zunahme von Starkniederschlagen > 30 mm/d um bis zu 2 Ereig-
nisse pro Jahr bis 2100

. Moderate Zunahme der Intensitat von Starkre-

genereignissen

WIND UND STURM

« Mittlere Windgeschwindigkeiten werden sich
eher nicht andern
«  Auftrittshdufigkeit und Intensitdt von Sturmereig-

nissen tendenziell unverédndert

Auch wenn die Projektionen der Auftrittshaufigkeit von Stirmen
sehr unsicher sind und sich diese teilweise nicht andern, wird es
auch zukinftig starke bis extreme Sturmereignisse geben.



Stadtklima

Stadte haben ein eigenes Klima, das maBgeblich durch die
Bebauungsstruktur und StadtgroBe bestimmt wird. Ins-
besondere in Sommernachten bildet sich eine sogenann-
te Stadtische Warmeinsel aus, d.h. hohere Temperaturen
im Vergleich zum weitgehend natirlichen Umland. Dieser
Waérmeinseleffekt tritt raumlich differenziert auf, d.h. be-
stimmte Bereiche innerhalb des Stadtgebietes konnen
deutlich starker Uberwarmt sein als andere. Um diese Hot-
spots in Marburg genauso wie bedeutende Grunflachen

mit khlender Wirkung zu identifizieren, wurde eine mo-

dellgestUtzte Stadtklimaanalyse durchgefihrt.

Grundlagen der Klimamodellierung

Far die Stadtklimaanalyse wurde das Modell FITNAH-3D
in einer hohen raumlichen Auflésung von 10 m genutzt.
Als Eingangsdaten bendtigt das Modell Informationen
bspw. zur Landnutzung, Strukturhohe und der Gelan-
dehdhe. Zudem wird dem Modell ein meteorologischer
Rahmen in Form einer sommerlichen Strahlungswetter-

lage vorgegeben (keine Bewdlkung, kein Ubergeordneter
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Abb. 1a (links): Status quo (verkurzte Legende, Hintergrundkarte: TopPlusOpen (BKG)
Abb. 1b (rechts): Szenario Schwacher Klimawandel (verkurzte Legende, Hintergrundkarte: TopPlusOpen (BKG)

Luftaustausch). Eine solche ,autochthone Wetterlage”
tritt jeden Sommer regelmaBig auf und fuhrt typischer-
weise zu hohen thermischen Belastungen, sodass sie bei
stadtklimatischen Untersuchungen im Fokus steht. Im Er-
gebnis stellt die Klimamodellierung das derzeitige klimati-
sche Geschehen in Marburg sowohlam Tag als auch in der
Nacht flachenhaft fUr das gesamte Stadtgebiet dar. Dari-
ber kann das zuklnftige Stadtklima in Marburg durch das
Modell abgebildet werden. Dazu wurden zwei weitere Mo-
dellrechnungen mit dem Bezugsjahr 2035 durchgefihrt,
die einerseits die Auswirkungen des Klimawandels und an-
dererseits die mogliche Umsetzung verschiedener Stadt-
entwicklungsvorhaben berlcksichtigen. Das Bezugsjahr
ergibt sich als Mitte der gewahlten Periode 2020-2050
als sogenannte ,nahe Zukunft” (Klimaanderungen werden
i.d.R. auf 30-jéahrigen Perioden bezogen).

Die aktuelle Klimaforschung ermaoglicht immer genau-
ere Prognosen zu den Auswirkungen des Klimawandels,
doch kann nicht vorhergesagt werden, wie sich das Klima
tatsachlich andert. Daher wurde flr Marburg der glns-
tigste und unglnstigste Prognosefall in den zwei Szena-
rien ,schwacher Klimawandel” und ,starker Klimawandel”
untersucht' - denn es gilt als duBerst wahrscheinlich, dass
die real eintretenden Klimaanderungen innerhalb die-
ser Szenarien liegen werden. Bis zum Bezugsjahr 2035
wird sich Marburg auch stadtebaulich verdandern. Dafir
wurde mit der Stadt Marburg eine Flachenkulisse mog-
licher Entwicklungsflachen abgestimmt, die Wohn- und

Gewerbeentwicklungen in B-Plan-Gebieten sowie Poten-
zialflachen aus dem Flachennutzungsplan umfassen. Im
Klimamodell wurde die exemplarische Bebauung dieser
moglichen Entwicklungsflachen umgesetzt, sodass die
stadtklimatischen Auswirkungen jeder Flache bewertet
werden kdnnen.

Modellergebnisse und Klimaanalysekarte

Als Maf flr die Warmebelastung am Tag wird die PET be-
trachtet (Physiologisch Aquivalente Temperatur). Neben
der Temperatur berlcksichtigt die PET die Sonnenein-
strahlung, Luftfeuchte und Windgeschwindigkeit und
kann, vereinfacht ausgedrickt, als geflihlte Temperatur
verstanden werden. Die Warmebelastung wird stark von
der Sonneneinstrahlung bzw. Verschattung gesteuert,
sodass die geringsten Werte in Waldern oder mit Bau-
men bestandenen Griunflachen zu finden sind (bspw. um
den SchloBpark, Griinziige am Richtsberg; Abb. 1a). Auch
begrlinte Innenhofe oder Parks (bspw. Alter Botanischer
Garten) treten als Bereiche mit geringer Warmebelastung
hervor und eignen sich an heiBen Sommertagen als Rick-
zugsorte fur die Bevolkerung. Je nach Bebauungsdichte
und Grinanteil weisen die Marburger Siedlungsraume ma-
Bige bis starke Warmebelastungen auf (gelb bis orange).
Die hochsten Werte sind im StraBenraum und auf versie-
gelten Platzen und Gewerbeflachen zu finden (rot). Unter
der Annahme eines Sommertags ohne Bewdlkung zeigen
auch unversiegelte Freiflaichen hohe Warmebelastungen

1 Im Klimamodell werden die beiden Klimawandel-Szenarien durch gednderte Rahmenbedingungen umgesetzt. Im Szenario ,schwacher Klimawan-
del” startet das Modell mit einer um 0,8 °C hoheren Ausgangstemperatur, was der Anderung der Sommertemperaturim RCP-Szenario 2.6 zwischen den
Perioden 2020-2050 (Bezugsjahr 2035) und 1971-2000 (Referenzperiode) entspricht. Das Szenario ,starker Klimawandel” beruht auf dem RCP-Szena-
rio 8.5 mit einerum 1,9 °C erhdhten Ausgangstemperatur. In beiden Klimawandel-Szenarien wird zu Modellbeginn eine geringere Bodenfeuchte infolge

der zunehmenden sommerlichen Trockenheit angenommen.
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(bspw. Ackerland), wobei diese Flachen ohnehin nicht fur
den Aufenthalt der Bevolkerung gedacht sind. Infolge des
Klimawandels nimmt die PET in Marburg flachenhaft zu, be-
grinte Flachen bleiben aber wichtige Ausgleichsraume mit
geringer Warmebelastung (Abb. 1b).

In der Klimaanalysekarte werden die wichtigsten nacht-
lichen klimatischen Prozesse zusammengefasst (Abb. 2
oben). Im Laufe der Nacht kihlen sich unbebaute Frei-
flachen stark ab und kdénnen mit ihrer Kihlwirkung und
als Kaltluftentstehungsgebiete wichtige stadtklimatische
Funktionen bereitstellen. Der Marburger Siedlungsraum
zeigt eine deutliche nachtliche Uberwarmung, die in der
Spitze zu 5 - 7 °C hoéheren Temperaturen als im Umland
fahrt (Warmeinseleffekt). Dabei treten insb. die Kernstadt
mit ihrer dichten Bebauung und Gewerbegebiete aufgrund
ihres hohen Versiegelungsgrades als stark Uberwarmte Be-
reiche hervor, wahrend Wohngebiete ein Uberwiegend
mittleres und in aufgelockerter Bauweise an den Hangbe-
reichen sogar geringes Belastungsniveau aufweisen.

Zwischen dem kuhleren Umland und dem Siedlungsraum
konnen sich lokale Ausgleichsstromungen bilden, die in
Marburg reliefbedingt vor allem als Hangabwinde auftreten.
FUr den Siedlungsraum besonders wichtige Ausgleichsstro-
mungen sind in der Klimaanalysekarte als , Kaltluftabflisse”

gekennzeichnet (bspw. vom Dammelsberg, Ortenberg oder
Eselsgrund). Die Kaltluftabflisse konnen sich Gber zusam-
menhédngende Grinzlige als ,Kaltluftleitbahnen” oder im
Bereich aufgelockerter Bebauung an den Hangen als ,in-
nerdrtliche Kaltluftabflisse” fortsetzen und eine Kaltluft-
zufuhr bis weit in den Siedlungsraum erlauben. Aus groBe-
ren innerortlichen Grinflachen wie dem Alten Botanischen
Garten konnen sich zudem kiihlende Ausgleichsstromun-
gen in die umliegende Bebauung einstellen (,Parkwind”).
Der aus frheren Untersuchungen bekannte ,Lahntal-Ab-
wind” ist als weiteres flr Marburg wichtiges Stromungssys-
tem hervorgehoben.

Durch den Klimawandel erhoht sich die nachtliche Tem-
peratur in Marburg, wobei die Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Bebauungsstrukturen bestehen bleiben (Abb.
2 unten). Heute bereits Uberwarmte Bereiche treten auch in
Zukunft als (noch warmere) Hotspots auf, trotz Temperatur-
zunahme wird es jedoch weiterhin Siedlungsraume mit ge-
ringem Belastungsniveau geben. Auf die Kaltluftstromung
wirkt sich der Klimawandel nurin geringem Mafe aus. Diese
wird vor allem durch die Bebauungsstruktur beeinflusst.

Abb. 2: Klimaanalysekarte Marburg.
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Planungshinweiskarte Stadtklima

Die hochaufgelosten Ergebnisse der Modellrechnung sind
die Basis der Marburger Stadtklimaanalyse und erlauben
genaue Aussagen zu den Klimaparametern verschiedener
Flachen. Fur planerische Fragestellungen noch wichtiger
ist die Ubersetzung der Ergebnisse in stadtklimatische
Bewertungen, Empfehlungen und Hinweise. Die Belan-
ge weiterer Fachplanungen werden dabei nicht berlck-
sichtigt, d.h. die Ergebnisse stellen aus klimafachlicher
Sicht gewonnenes Abwagungsmaterial dar. In einem ers-
ten Schritt werden Bewertungskarten fir den Tag und die
Nacht erstellt, in denen Siedlungs- und Verkehrsflachen
als stadtklimatischer ,Wirkraum” hinsichtlich ihrer biokli-
matischen Situation eingestuft sind (bspw. giinstige oder
sehr unginstige Situation). Grin- und Freiflachen, land-
wirtschaftliche Flachen sowie Walder gelten als stadt-
klimatischer ,Ausgleichsraum” und werden nach ihrer
stadtklimatischen Bedeutung unterteilt. Die stadtklimati-
sche Bedeutung der Flachen richtet sich dabei nach ihrer
Funktion flr den bestehenden Siedlungsraum, also bspw.
ob eine Flache fur die Kaltluftversorgung von Wohngebie-
ten wichtig ist oder durch Verschattung eine hohe Aufent-

haltsqualitat an heiBen Tagen bietet.

Samtliche Informationen, also die Bewertungen am Tag
undin der Nacht sowie der heutigen Situation und der bei-
den Klimawandel-Szenarien, werden schlieBlich in einer
Planungshinweiskarte Stadtklima zusammengefasst, die
zudem klimafachliche Empfehlungen und Hinweise zu den
Entwicklungsflachen enthalt. Fir das vorliegende Hand-
lungskonzept werden die zentralen Inhalte der Planungs-
hinweiskarte in die Fokusraumkarte Klimaanpassung
abstrahiert, um Fokusrdaume fir MaBnahmen zur Hitze-
vorsorge (Siedlungsflachen mit der héchsten Handlungs-
prioritat) und Fokusrdume wertvollen Freiraums (Aus-
gleichsraums mit dem hdchsten Schutzbedarf) in Marburg
auf einen Blick identifizieren zu kénnen (vgl. Kap. 4). Die
Planungshinweiskarte Stadtklima und die damit verbun-
denen Bewertungskarten sowie samtliche Ergebnisse und
methodischen Grundlagen der Stadtklimaanalyse werden
in einem separaten Bericht erlautert.

Starkregen

Neben den Betroffenheiten durch die Veranderung des
Mikroklimas?, insbesondere zunehmende Hitze und Tro-
ckenheit, steigen die Herausforderungen fir Marburg in

Folge von veranderten Niederschlagsverteilungen und

-haufigkeiten. Starkniederschldge, sogenannte Stark-
oder Extremregen, zeichnen sich durch eine hohe Intensi-
tataus,d. h.eine grofBBe Niederschlagssumme im Verhaltnis
zur Dauer. Insbesondere Starkniederschldage kurzer Dauer
konnen Sturzfluten nach sich ziehen, wahrend anhaltende
Niederschlage Uber mehrere Tage Flusshochwasser verur-
sachen konnen (Rauthe et al. 2014). Wie die Ereignisse aus
2021im Ahrtal und Wuppertal zeigen, kdnnen sich die Ur-

sachen und Wirkungen auch Uberlagern und verstarken.

Fur die Analyse der starkregenbedingten Uberflutungen
in Marburg wurden die zur Verfigung stehenden Grundla-
gendaten hinsichtlich jener Bereiche ausgewertet, in denen
die Auswirkungen der Starkniederschlédge besonders spr-
bar sein kdnnen. Der Fokus lag dabei auf der Starkregen-
vorsorge fUr das gesamte Stadtgebiet und der Darstellung
sowie Risikobewertung von Flachen, auf denen ortlich mit
groBflachigen Uberflutungen zu rechnen ist. Daneben
spielen auch HauptflieBwege eine wichtige Rolle, wel-
che sich lokal - je nach Topografie - mit gefahrlich hohen
FlieBgeschwindigkeiten bilden und o6rtlich zu Erosionsvor-
gangen fuhren kdnnen. Im Rahmen des Projekts wurden,
aufbauend auf einer Bestandsaufnahme, die Grundlage
far ein ganzheitliches Starkregenrisikomanagement ge-
schaffen. Dieses beinhaltet eine Gefédhrdungsanalyse, eine
Risikoanalyse sowie die Konzeptentwicklung, wobei alle drei
Schritte aufeinander aufbauen und jeweils spezifische Pro-
dukte hervorbringen. Es wurden dabei insbesondere Maf3-
nahmen betrachtet, die verschiedene Handlungsfelder der
Stadtregenvorsorge abdecken. Die im Rahmen der Geféahr-
dungsanalyse erstellten Starkregengefahrenkarten wurden

in der Risikoanalyse bewertet, um Risikokarten zu erzeugen.

Grundlagen der Gefdhrdungsanalyse

Far die Geféahrdungsanalyse in Hinblick auf Starkregen
wurde ein Gelandemodell mit einer raumlichen Aufldsung
von 1xIm verwendet. Der Fokus lag auf dem hydrologischen
Einzugsgebiet des Stadtgebietes, welches bei urbanen
Sturzfluten von Relevanz ist (insb. wegen AuBengebiets-
zuflUssen). In das Geldandemodell wurden anschlieBend die
Gebéaude im Stadtgebiet als FlieBhindernisse integriert und
so ein rund 148 km? groBes digitales Hohenmodell erzeugt.
Zusatzlich zu den Hohen bendtigt das Modell zur Simula-
tion der FlieBwege und Wasserstande Informationen Uber
die Oberflacheneigenschaften. Dazu wurden differenzier-
te Oberflachenrauheiten, die die Abflusskonzentration
- also die Geschwindigkeit und Bildung von FlieBwegen

- beeinflussen, definiert. Die Zuordnung der Parameter

2 Mit Mikroklima ist das spezielle Klima eines Areals gemeint, das sich in den bodennahen Luftschichten ausbildet und stark von den vorhandenen
Oberflachen (Untergrund, Bewuchs, Bebauung), z.B. deren Rauigkeit und thermischen Eigenschaften, beeinflusstist (DWD).
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erfolgte auf Grundlage von Flacheneigenschaften, wie
bspw. der Flachennutzung. Auf Grundlage der Flachen-
nutzung wurde auch die Abflussminderung durch die Ver-
sickerungsfahigkeit des Bodens abgebildet. Diese wurde
in drei unterschiedliche Klassen eingeteilt und die Wir-
kung im Rahmen der Simulationsstudien bewertet, indem
Berechnungen mit und ohne Versickerungsansatz durch-
gefuhrt wurden. Durch das Hinzufiigen von Gewésserver-
rohrungen, Durchlédssen und FlieBhindernissen wurde das
Oberflachenmodell anschlieBend auf Grundlage von Test-
rechnungen weiter optimiert. Die Leistungsfahigkeit des
Kanalnetzes wurde vereinfacht als weitere Randbedingung
bericksichtigt. Dafir wurden Verlustansatze fur Flachen
herangezogen, die an das Kanalnetz angeschlossen sind.
DarUber hinaus wurden mittels der Kanalnetzmodellierung
berechnete Uberstauvolumina als Quellen von sich an der
Oberflache befindlichem Wasser in der Simulation bertick-
sichtigt. Grundlage hierflr war eine kombinierte Betrach-
tung von Kanalnetzabflissen und Oberflachenabflissen
(HSB, 2017). Dabei ist zu bertcksichtigen, dass Kanalnetze
i.d.R. nicht fur die hier betrachteten Lastfalle dimensioniert
werden - insbesondere nicht fir extreme Starkregen.

Mit dem aufgebauten und optimierten Modell konnten an-
schlieBend verschiedene Niederschlagsbelastungen und
Modellparametrisierungen simuliert werden. Dazu wur-
den als Niederschlagsbelastungen ein intensives (30-jahr-
liches), ein auBergewdhnliches (100-jéhrliches) und ein
extremes Starkregenereignis (h, = 90 mm/h) ausgewahlt.
Da in Starkregenrisikomanagementprojekten kurze und
intensive Niederschléage betrachten werden, wurden eine
Niederschlagsdauer von D = 60min und eine Nachlaufzeit
DN =60 min verwendet. Insbesondere das extreme Ereignis
mit einer Niederschlagshohe von 90 mm wurde verwendet,
um eine groBBe Bandbreite an mdglichen Niederschlagser-
eignissen im Rahmen der Gefdhrdungsanalyse zu bertck-
sichtigen und um zu zeigen, welche Gefahrdungspotentiale
sich ergeben. Eine sichere Aussage darlber, welcher Nie-
derschlag mit welcher Intensitat wann fallt, kann zwar nicht
getroffen werden, gleichzeitig gab es aber in der Vergan-
genheit schon extreme Ereignisse kurzer Dauerstufen, wel-
che sich insbesondere in konvektive Wetterlagen ergeben.
Dazu zéhlen bspw. die Ereignisse in Wuppertal (2018), Dort-
mund (2020) oder Munster, wo 2014 rund 290 mm Nieder-
schlag innerhalb von sieben Stunden fiel. Bei Niederschla-
gen mit langeren Dauerstufen sind die Grenzen zwischen
Hochwasser- und Starkregenvorsorge unscharf: Uberflu-
tungen in Folge langanhaltender Niederschlage werden
eher durch das Hochwasserrisikomanagement abgebildet.
Gleichwohl sind durch die Verwendung der 90 mm-Nieder-
schlagsbelastung auch jene Uberflutungsflachenim Modell

erkennbar, die gleichermaBen durch ein ,Hochwasser klei-
ner Gewasser” hervorgerufen werden kdnnen. Auch fur die
Ereignisse 2021 aus NRW und Rheinland-Pfalz lassen sich
nicht in allen Rdumen klare Zuordnungen zu Starkregen-
und Hochwasser treffen. Fur alle drei Lastfalle wurde die
Oberflachenabflusssimulation flr verschiedene, aufeinan-
der aufbauende Szenarien durchgefihrt, um Einflussfak-
toren spezifisch beurteilen zu konnen. Es wurde jeweils mit
und ohne BerUcksichtigung der Versickerungsleistung des
Bodens sowie mit oder ohne vereinfachte Betrachtung des

Kanalnetzes simuliert.

Modellergebnisse und Starkregengefahrenkarten

Aus der Oberflachenabflusssimulation konnten FlieBwe-
ge, maximale FlieBgeschwindigkeiten und maximale Was-
serstande fur die angesetzten Niederschlagsbelastungen
ermittelt werden. Wahrend bei einem Hochwasser die
Gefahr einer Uberschwemmung vom Gewasser ausgeht,
kann die Gefahr einer Uberflutung in Folge von Starknie-
derschlagen auch weit ab vom Gewasser bestehen. Scha-
den konnen dort entstehen, wo das Kanalnetz Uberlastet
ist und das Wasser aus dem Kanal auf die Gelandeoberfla-
che Uberstaut oder nicht mehr in das Kanalnetz eintreten
kann, oder auch dort, wo abflieBendes Niederschlagswas-
ser sich in HauptflieBwegen, Mulden und Senken sammelt
und erosive Schaden anrichten kann.

Mit Hilfe der Starkregengefahrenkarten werden verschie-
dene Niederschlagslastfalle aufgezeigt und potenzielle Ge-
fahrdungsbereiche identifiziert. Daflr werden die maximal
auftretenden Wassertiefen in Folge von Uberflutungen bei
Starkregen in Metern farblich abgestuft gekennzeichnet.
Abb. 4 stellt eine Ubersichtskarte der maximalen Uber-
flutungstiefen fur ein Szenario dar. DarUber hinaus zeigen
FlieBpfeile qualitativ die FlieBrichtung und FlieBgeschwin-
digkeit oberflachlich abflieBenden Regenwassers an. Zu-
dem wurden auch Starkregengefahrenkarten erzeugt, die
die Auspragung der maximalen FlieBgeschwindigkeiten in
der Simulation zeigen. Die Starkregengefahrenkarten zei-
gen damit stadtgebietsweite Bereiche, an denen bei Stark-
regen eine Gefahr durch hohe FlieBgeschwindigkeiten
oder Wassertiefen existieren. Neben der Funktion der In-
formationsvorsorge und Gefahrenkommunikation kdnnen
damit zielgerichtete Planungsschritte zur Konzeption und
Umsetzung von technischen und/oder organisatorischen
MaBnahmen zur kommunalen und privaten Uberflutungs-
vorsorge unterstutzt werden.

In Marburg spiegeln die Starkregengefahrenkarten den
Einfluss der Topografie wider. Im Westen transportiert das
nord-sid-verlaufende Einhauser Wasser bei Starkregen

groBe Abflisse, und kann fluviale Uberflutungen in den

®



Schadens-

Gefahrdung

potenzial

Abb. 3: Ermittlung des Risikos aus Uberlagerung der Uberflu-
tungsgefahrdung und des Schadenspotenzials

Siedlungsgebieten (z.B. Einhausen) verursachen. Ahnlich
verhalt es sich mit der durch das Stadtzentrum nach Stden
flieBenden Lahn, die bspw. im Ortsteil Cappel groB3e fluvia-
le Uberflutungen verursacht. Die Gewésserachsen sind in
Abb. 4 deutlich erkennbar. Diese Gefahr durch die Gewas-
ser wird auch durch die bestehende Hochwassergefahren-
karte visualisiert. Bei Starkregen sind besonders die Flief3-
prozesse in Richtung der beiden Gewasser von Bedeutung.
Weiterhin ergeben sich - bedingt durch die Topografie
- weitere, kleinere Abflussachsen, sog. HauptflieBwe-
ge des Regenwassers. Zum einen rufen die Erhdhungen
des Marburger Berglandes groBe Abflusswege aus den
AuBengebieten in Richtung der besiedelten Gebiete an
der Lahn (z.B. Cappel, Studviertel, Weidenhausen) sowie
am Elnhauser Wasser (z. B. Hermershausen, Elnhausen)
hervor. Dazu gehéren die Lahnberge (Bernsdorfer Kuppe,
Ortenberg, Stempel, Ulrichsberg, Rote Mark) im Osten
des Stadtkerns sowie der Marburger Ricken (Rickshell,
Vogelheerd, Schneif3e) im Westen. Weiterhin verstérken

Uberflutung bei Starkregen

max. Wassertiefe
<0,10m
0,10 m bis 0,30 m
I 0,30 m bis 0,50 m
I 0,50 m bis 1,00 m
Bl -1.00m

Abb. 4: Ubersichtskarte der Universitatsstadt Marburg
mit eingeblendeten Uberflutungstiefen aus der Starkre-
gengefahrenkarte. Die Starkregengefahren- und Risiko-
karten sowie samtliche Ergebnisse und methodischen
Grundlagen des Starkregenrisikomanagements werden

in einem separaten Bericht erlautert.

hohe Versiegelungsgrade und enge Bebauungsstruktu-
ren sowie kleinere AuBBengebiete westlich der Kernstadt
(Oberstadt, Stdviertel) groBraumige Abflusswege, die auf
unversiegelten Flachen Oberflachenerosionen hervorru-
fen und lokale Schaden anrichten kénnen. Je nach topo-
grafischen, innerstadtischen Gegebenheiten kénnen sich
die Abflisse in lokalen Tiefpunkten sammeln und zu grof3-
flachigen Uberflutungen im Stadtgebiet fihren.

Risikoanalyse

Aufbauend auf der Gefdhrdungsanalyse und den erstell-
ten Starkregengefahrenkarten wurde fur die drei Lastfal-
le eine Risikoanalyse mit Risikokarten erstellt, welche die
Themen Gefahrdung und Schadenspotenzial behandelt.
Dabei ergibt sich das Risiko durch die Verschneidung der
durch Starkregen verursachten Gefédhrdung (bspw. ma-
ximale Wassertiefen an einem Geb&dude) mit dem Scha-
denspotenzial (z. B. des Gebaudes) (Abb. 3).

Im Rahmen der stadtgebietsweiten Analyse konnte das
Schadenspotenzial in Anlehnung an DWA-M 119 aus den
zugrundeliegenden Nutzungsklassen der Gebaude ermit-
telt werden (DWA, 2016). So konnten nicht nur Erkenntnis-
se darlber gewonnen werden, wo Betroffenheiten infolge
von Starkregen auftreten kénnen, sondern auch, welche
Infrastrukturen besonders betroffen sind: Die Gebaude-

nutzungen wurden anhand der zur Verfigung stehenden
ALKIS-Daten (z. B. Parkhaus, Wohngeb&ude, Verwal-
tungsgebaude, Kirche) kategorisiert.




Der folgende MaBnahmenkatalog zeigt konkrete Mog-
lichkeiten auf, mit denen die Klimaanpassung zukinftig
bei der Gestaltung von Quartieren, Freiraumen und Ge-
bauden in Marburg umgesetzt werden kann. Die systema-
tische Zusammenstellung in diese drei Katerorien soll eine
Einbringung in den jeweiligen Planungskontext erleich-
tern und eine schnelle und allgemeine Ubersicht tiber die
denkbaren Losungsanséatze bieten. Welche MafBBnahmen
in welchem Umfang und in welcher Kombination am kon-

kreten Ort sinnvoll sind, muss anhand der standort- und

projektspezifischen Gegebenheiten entschieden werden.

Besonders wertvoll sind vor allem ,no-regret'-MafBnah-
men”, die - jenseits ihrer Effekte flr die Klimaanpassung
- einen direkten Qualitédtsgewinn fur die Stadt bedeuten,
in dem sie attraktive Aufenthaltsraume schaffen oder das
Marburger Stadtbild aufwerten. Fur die mikroklimatische
Optimierung des Siedlungsbestandes kann bei stddtebau-
lichen Umstrukturierungen oder im Zuge einer Nachver-
dichtung das Prinzip der ,doppelten Innenentwicklung”

1 Deutsch: kein Bedauern




verfolgt werden. Dabei wird die Verdichtung des Bauvolu-
mens und Erhéhung der funktionalen Diversitat innerhalb
eines Quartiers stets mit der Schaffung und Qualifizierung

von Grin-und/oder Wasserflachen verknUpft.

Die MaBnahmen werden im Folgenden in Steckbriefen
erlautert, die, neben einer Beschreibung der Lésungsan-
satze, Hinweise geben, welche Synergiepotenziale sich mit
anderen MaBnahmen oder sonstigen Aktivitaten ergeben
sowie welche Rdume sich in Marburg besonders fir die
Umsetzung der MaBnahmen anbieten. Zudem werden zur
Orientierung Referenzen und gute umgesetzte Beispiele

(vorzugsweise aus Hessen) benannt.

Die dargestellten MaBnahmen sprechen vor allem die
durch den Klimawandel zu erwartenden Belastungen
durch Hitze und Starkregen an. Einige der MaBBnahmen
eignen sich zur Anpassung an beide Wirkkomplexe.

o Hitzevorsorge

MafBnahmen zur Hitzevorsorge bewirken eine Verbesse-
rung des Mikroklimas und des thermischen Komforts. Sie
zielen darauf ab, die Auspragung der stadtischen War-
meinsel zu reduzieren. Dies gelingt vor allem durch MafB3-
nahmen zur Kaltluftzufuhr, zur Begrinung und zur Ver-
schattung. Viele MaBnahmen zur Hitzevorsorge entfalten
Synergien mit der dezentralen Regenwasserbewirtschaf-
tungim Sinne der,Schwammestadt”. Darunterversteht man
den gezielten Ruckhalt, die Speicherung und Nutzung des
lokal anfallenden Niederschlagswassers. Dies verbessert
denlokalen Wasserkreislauf und bewirkt eine hohere Was-
serverflgbarkeit in Trockenperioden, wodurch bei Hitze
die Transpirationskihlung durch die Vegetation erhoht
und Trockenstress verringert werden kann (siehe Abb. S.
16-17).

Q Starkregenvorsorge

MaBnahmen zur Starkregenvorsorge verringern die Uber-
flutungsgefahr bei extremen Niederschlagen und mindern
das Risiko von Schaden an Gebauden und Infrastrukturen.
Durch eine gezielte Ableitung, durch einen temporaren
Ruckhalt des Wassers sowie durch konkrete Objektschutz-
maBnahmen kann ein unkontrollierter oberflachlicher Ab-
fluss des Niederschlagswassers und Uberflutungen infolge
einer Uberlastung des Kanalnetzes vermieden werden.
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Stadtebauliche MaBnahmen

o] Sicherung und Verbesserung der Kaltluftzufuhr

€ Klimaangepasste Gruppierung von Gebauden

€ Schaffung, Optimierung und Vernetzung von
Grunflachen

@ (Multifunktionale) Retentionsraume

MaBnahmen in StraBen und Freirdumen
€ Entsiegelungvon Flachen

€D Baume und Baumrigolen

€ Mobiles Grun

€ Pflanzbeete und Grinstreifen

€D Offene Wasserflachen

&) Bewegtes Wasser

€ Erhdhungdes Rickstrahlvermagens (Albedo)
€ Konstruktive Verschattungselemente
D Versickerungsmulden und -rigolen

© Notabflusswege

€D Unterirdische Fullkdrper

@ Entscharfung von Abflusshindernissen

MaBnahmen an Geb&duden

€) Fassadenbegrinung

€ Dachbegriinung

@D Retentionsdécher

Objektschutz

Verschattungselemente am Gebaude
Farb-und Materialwahl der Gebaudehille
Gebéaudekihlung
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Exkurs: Schwammstadt

Die Grafik illustriert das Prinzip der Schwammstadt:
die stadtische Oberflache wird dabei so gestaltet, dass
ein GroBteil des anfallenden Niederschlags lokal zu-
rickgehalten werden kann - wie ein ,Schwamm” saugt
der Stadtraum das Wasser auf, speichert es und ist in
der Lage es zu einem spateren Zeitpunkt wieder ab-
zugeben. Dies ist maBgeblich fur eine effiziente Hitze-
und Trockenheitsvorsorge, kann jedoch gleichzeitig
auch Synergien mit der Starkregenvorsorge schaffen.
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4.1

Stadtebauliche
MafBBnahmen

Die Umsetzung von MaBBnahmen zur Klimaanpassung auf
Ubergeordneter stadtebaulicher Ebene bildet die Basis fur
eine klimagerechte Entwicklung von Stadt- und Freirdu-
men. Insbesondere Neubauprojekte bieten die Chance, im
Rahmen der Planung die zuklnftige Hitzebelastung eines
Quartiers zu reduzieren und starkregenbedingte Uberflu-
tungsgefahren und daraus resultierende Sachschaden zu
vermeiden. Das MaBBnahmenspektrum zum Umgang mit
Klimawandelfolgen in Marburg ist umfangreich. Grund-
satzlich sollte versucht werden, Synergien zwischen Lo6-
sungsansatzen der Hitze- und Starkregenvorsorge zu nut-
zen.

Auf stadtraumlicher bzw. Quartiersebene gibt es drei As-
pekte, die fur die Hitzevorsorge eine zentrale Rolle spielen:

« Beliiftung des Stadtraums: in der Gestaltung der
Stadtstruktur sind Kaltluftzufuhr und -produktions-
flaichen unbedingt zu bericksichtigen und in ihrer
Funktion zu sichern.

o Griin in der Stadt: Grinflachen wirken kiuhlend auf
den umliegenden Stadtraum und dienen gleichzeitig
als Ruckzugsraume flr die Bevolkerung an heif3en
Tagen.

- Einstrahlung: die tageszeitliche Verteilung der di-
rekten Sonneneinstrahlung hat einen groBen Effekt
auf das Mikroklima. Werden die Strahlungsverhalt-
nisse in der Planung bereits frihzeitig bertcksichtigt,

kann durch die Ausrichtung von StraBBen und Gebau-
den die Verschattung gezielt optimiert und so die

Aufheizung des Stadtraums reduziert werden.

Zur vorsorglichen Vermeidung von Uberflutungen muss
auf Stadtteil- und Quartiersebene ein besonderer Fokus

auf folgende Aspekte gelegt werden:

«  Friihzeitiger Riickhalt von Abfliissen: Um Uber-
flutungen in Senken oder im Unterlauf von Haupt-
flieBwegen (auch ,schlafende Gewasser”) zu ver-
meiden, bedarf es einer vernetzen Betrachtung von
Ursprungs- und Wirkrdumen starkregenbedingter
Uberflutungen. So kann stadtraumlichen Anpassun-
gen (wie der Schaffung von Retentionsrdumen) zu

groBtmoglichem Effekt verholfen werden.

Das groBte Synergiepotenzial fir die Kombination von Hit-
ze- und Starkregenvorsorge auf dieser MafBstabsebene
bieten Grin-und Freiflachen: Einerseits konnen diese Fla-
chen beispielsweise durch die Integration von Retentions-
raumen in Frischluftschneisen oder Parks multifunktional
(und somit flachensparend) genutzt werden. Gleichzeitig
kann durch den Rickhalt von Niederschlag und die da-
durch erhohte Verfligbarkeit von Bodenwasser die kih-
lende Wirkung von Grinflachen erhdoht werden (da der
Vegetation mehr Wasser zur Verdunstung zur Verfligung
steht).



Sicherung und Verbesserung der Kaltluftzufuhr

Beschreibung

In urbanen Raumen ist es grundsatzlich warmer, trockener
und windarmer als im Umland. Eine zentrale MaBBnahme
zur Verringerung dieses Stadtklimaeffekts und zur Ver-
besserung des thermischen Komfortsist die Beliftung des
Stadtraumes. Diese kann durch die Bewahrung von Kalt-
luftproduktionsflachen und -leitbahnen gesichert und
unter Umstanden durch gezielte Eingriffe sogar verbessert
werden. Um eine Zufuhr von Frisch- und Kaltluft aus dem
stadtischen Umland bis in die inneren Stadtbereiche zu
bewirken, ist der Erhalt bzw. die Schaffung zusammenhéan-
gender Leitbahnen besonders wichtig. Grundsatzlich ist
eine geringe Oberflachenrauigkeit glinstig fur die Leitung
von Luftmassen. Der negative Effekt von Strdomungshin-
dernissen, die beispielsweise auch von Baumen dargestellt
werden kdnnen, kann sehr hoch sein.

Wechselwirkungen

Die MaBnahme kann Synergien mit der Regenwasserbe-
wirtschaftung und mit der Starkregenvorsorge erzeugen:
Kaltluftleitbahnen werden haufig von vernetzten Grin-
raumen oder Gewdssern gebildet. Diese haben das Poten-
zial multifunktional genutzt zu werden. Neben ihrer Funk-
tion fur den Luftmassenaustausch kdnnen sie gleichzeitig
zum Ruckhalt von Regenwasser im Starkregenfall genutzt
werden oder durch Versickerung und Verdunstung von
Niederschlagswasser den natirlichen Wasserkreislauf for-
dern und das Kanalnetz entlasten. Daneben beférdert die
BelUftung des Stadtraumes die Reduktion des Feinstaub-
und Schadstoffgehaltes der Luft und ist demnach for-
derlich fur die Luftqualitat. Auch fur die urbane Okologie
und Biodiversitat konnen Kaltluftleitbahnen wertvoll sein:
werden sie von Grinrdaumen gebildet, kdnnen sie wichtige

Rickzugsraume fur heimische Arten darstellen. Nicht zu-
letzt kdnnen die Flachen auch eine soziale Funktion besit-
zen, indem sie der Naherholung dienen.

Potenzialrdume in Marburg

Die meisten Kaltluftabflisse und -leitbahnen ergeben sich
in Marburg aus der lokalen Topographie. Daher spielen
hauptsachlich die Hanglagen eine besondere Rolle in der
Sicherung und Verbesserung der Kaltluftzufuhr. Hier sollte
darauf geachtet werden, die in der Klimaanalyse erkannten
Kaltluftabflisse nicht durch neue Baukdrper zu behindern
und wo moglich eine weitere Ausbreitungin dasInnere des
Siedlungsbereichs zu ermoglichen (z.B. durch den Abbau
von Stromungshindernissen).

Referenzen/Gute Beispiele
Ludwigsgrund(Aufnahme der Kaltluftleitbahn durch
entspr. Festsetzungen im B-Plan Ludwigsgrund/
Hinkelbachtal), Marburg
Kaltluftbahn zwischen Rollwiesenweg und vitos-Ge-
lande (Freihaltung durch Gartenzone), Marburg

Griinzug PlatenstraBe, Frankfurt (Main)



Klimaangepasste Gruppierung von Gebauden

Beschreibung

Die stadtebauliche Gruppierung von Geb&duden hat einen
groBen Einfluss auf das lokale Mikroklima. Dieser ist ab-
hangig von der Anordnung und Kubatur der Gebéude, die
das lokale Windfeld und somit die BelUftung des Quartiers
beeinflussen.Vorallem bei Neubauten sollte dieser Aspekt
frihzeitig in die Planung einbezogen werden. Sollte sich
zeigen, dass das Plangebiet eine Bedeutung fir die Lei-
tung von Kalt- oder Frischluft hat, muss dies nicht zwangs-
laufig bedeuten, dass es unbebaut bleiben sollte. Durch
die Simulation des Einflusses von stadtebaulichen Ent-
wurfen auf lokale Stromungsmuster kann erkannt werden,
wie trotz Bebauung die Funktion der Flachen bestmdglich
erhalten werden kann. Zusatzlich wird das Mikroklima in
einem Quartier stark von den Einstrahlungsverhaltnissen
bzw. dem tageszeitliche Schattenwurf der Gebaude selbst
beeinflusst. Durch eine glinstige Anordnung der Geb&ude
konnen die Einstrahlungsverhaltnisse optimiert werden.
Auch auf Blockebene ist eine gute Bellftung von Vorteil fur
die Hitzevorsorge. Gerade bei geschlossener Blockrand-
bebauung mit einer hohen Geschossigkeit ist der Luftaus-
tausch meist sehr begrenzt. In sommerlichen Hitzeperioden
wird dadurch eine Uberwarmung geférdert. Um dem ent-
gegenzuwirken, sollte daher darauf geachtet werden, auch
auf Blockebene eine Ventilation herzustellen. An welchen
Stellen genau die Blockrandstrukturen aufgelockert werden,
ergibt sich aus der Betrachtung lokaler Stromungsmuster.

Im Gegensatz zu einer klimagerechten Gruppierung von
Gebé&uden bei Neuplanungen, bietet sich im Bestand die
Moglichkeit der Entdichtung von Stadtstrukturen durch
den Rickbau einzelner Gebdude. Dadurch kann der

Luftmassenaustausch verbessert werden und Raum fir
die Umsetzung weiterer AnpassungsmafBnahmen (z.B. die
Schaffung von Pocket Parks und Neupflanzung von B&u-
men) geschaffen werden. Somit kann der stadtische War-
meinseleffekt reduziert werden.

Wechselwirkungen

Die BelUftung des Stadtraumes befordert die Reduktion
des Feinstaub- und Schadstoffgehaltes der Luft und ist
demnach forderlich fur die Luftqualitat.

Grundsatzlich konnen in der Planung bzw. Schaffung ge-
bdudenaher Flachen auch Synergien mit der Regenwas-
serwirtschaft und der Starkregenvorsorge angestrebt
werden - durch die Forderung von Versickerung und Ver-
dunstung, aber auch Einrichtung von Maoglichkeiten des
schadlosen Riickhalts von Regenwasser um Uberflutun-
gen zu verringern bzw. zu verhindern.

Weitere Synergiepotenziale bestehen mit der Belichtung

der Gebaude und mit dem Aspekt des solaren Stadtebaus.

Potenzialrdume in Marburg
Diese MaBnahmen konnen hauptsachlich in stadtebau-
lichen Neu- und Umbauprojekte (z.B. Wettbewerb ,Am

Hasenkopf”) eingebracht werden.

Referenzen/Gute Beispiele
- Elisabeth-Hof, Marburg-Ober Rotenberg
Idstein Worsbachaue
Teilrdumliche Simulationen und Variantenvergleich
fur das stadtebauliche Vorhaben Joéllheide im Rah-
men des Klimaanpassungskonzeptes der Stadt Bie-
lefeld (MUST/GEO-NET)



Schaffung, Optimierung und Vernetzung von Griinflachen

Beschreibung

Bei der Anpassung an sommerliche Hitze kommt dem
stadtischem Grin eine zentrale Bedeutung zu, da es in
der Lage ist, sowohl Verschattung als auch Verdunstungs-
kihlung zu generieren. Dadurch weisen Grinflachen eine
deutlich geringere Temperatur auf, als die sie umgeben-
den urbanen Bereiche. Gerade bei groBen Grinflachen
kann der Effekt bis Uber die Grenzen der Flache hinaus
und in die angrenzenden Quartiere hinein Einfluss auf die
thermische Situation austiben. Doch auch kleine Grinfla-
chen, die auf Quartiersebene keinen oder nur einen ge-
ringen thermischen Effekt haben, bieten an heiBen Tagen
wichtige, kiihle Rickzugsraume fur die Bevolkerung.

Die Hohe des Kuhlungseffekts ist abhdngig von der konkre-
ten Ausgestaltung einer Grinflache. So haben z.B. unbe-
wasserte Rasenflachen in langer andauernden Hitze- und
Trockenperioden keinen positiven Einfluss auf das Mikrokli-
ma (im ausgetrockneten Oberboden steht dann kein Was-
ser zu Verfligung, dass Uber die Vegetation verdunstet wer-
den koénnte). Um einen hohen Kuhlungseffekt zu erzielen,
sollte die Hitzevorsorge daher friihzeitig in der Planung von
Grunflachen berlcksichtigt werden. Dies kann neben der
Auswahl der Vegetation durch die gezielte Verschattung
bestimmter Flachen oder durch die Integration von Wasser-
elementen erreicht werden. Insbesondere die groBraumige
Vernetzung der Grunflachen (z.B. Uber Alleen oder Fassa-
denbegrinung) ist fur die Kihlung hitzebelasteter Rédume
von Vorteil. Auf diese Weise kénnen Griunflachen nicht
nur als kilhlende , Inseln”, sondern als kiihlendes Netzwerk
wirken. Die Schaffung gréBerer neue Grinflachen ist meist
sowohl im Bestand, als auch im Neubau schwierig. Eine Er-

hohung des Grinvolumens durch Pocket Parks, also kleine,

dezentrale Grunflachen ist meist dennoch maglich. Durch
ihren geringen Platzbedarf kdnnen sie auch in Neuplanun-
gen ohne groBe Verluste von Bauland integriert werden.

Wechselwirkungen

Attraktive, offentliche Grunflachen qualifizieren das Stadt-
bild und kénnen in Hitzeperioden als kiihle Rickzugsrau-
me fur die Bevolkerung dienen. Dies trifft vor allem auf
Quartiere mit hoher thermischer Belastung und wenigen
privaten Garten zu. In der Ausgestaltung von Grinflachen
konnen Synergien mit Belangen der Regenwasserbewirt-
schaftung erzeugt werden - durch die Férderung einer
Versickerung und Verdunstung von Niederschlagswasser
sowie des schadlosen Ruckhalts von Starkregen. Auch fur
die Luftreinhaltung sind Grinflachen von Bedeutung: Die
Vegetation bindet Feinstaub und Schadstoffe und tragt
dadurch zur Verbesserung der Luftqualitat bei. Die MaB3-
nahme erzeugt durch die CO,-Bindung der Vegetation
ebenfalls Synergien mit dem Klimaschutz.

Potenzialrdume in Marburg

Diese MaBnahme sollte vorrangig in den hitzebelasteten
Teilrdumen Marburgs (z.B. der stark belasteten Oberstadt)
Anwendung finden.

Referenzen/Gute Beispiele
,Grine Spange” Grebenstein
,Scharnier” Bad Wildungen

- Alteburgpark, Schotten
Breitwiese, Sontra
Beethovenpark, Obertshausen

- Senefelderpark, Offenbach
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(Multifunktionale) Retentionsraume

Beschreibung

Die Schaffung eines Netzwerkes von Ruckhalterdumen fur
Niederschlagswasser tragt zur Vermeidung bzw. Verringe-
rung starkregenbedingter Uberflutungen bei. Im Falle einer
Uberlastung des Kanalsystems wird das anfallende Nieder-
schlagswasser gezielt an einen Ort geleitet, an dem es tem-
porér schadlos zurlickgehalten werden kann. So kdénnen
Uberflutungsschiaden an Gebiuden und Infrastrukturen
vermieden werden. Nach dem Ende des Niederschlagser-
eignisses kann das Wasser zeitverzogert abgeleitet werden.

Die konkrete bauliche Ausgestaltung von Rickhalterau-
men kann sehrvielseitig sein. Dadurchist die MaBnahmein
verschiedenen Stadtrdumen mit unterschiedlichen Stand-
ortbedingungen und funktionalen Anforderungen um-
setzbar. RUckhaltebecken kénnen beispielsweise in Grin-
flaichen angelegt werden: Im Anschluss an die Schaffung
eines Retentionsvolumens durch Aushub kann die Flache
wieder begrint werden. Dadurch bleiben ihre Funktionen
far den lokalen Wasserkreislauf (durch Versickerung und
Verdunstung), Okosystem sowie u.U. auch ihr Freizeitwert
fur die Bevolkerung erhalten.

In Bestandsquartieren ohne groBere Freiflachen ist die
Schaffung neuer Retentionsrdume meist besonders an-
spruchsvoll. Hier kann es zielfihrend sein, Ruckhalterau-
me mit weiteren Nutzungen zu kombinieren (sog. multi-
funktionale Flachen) - z.B. indem sie in Verkehrsflachen,
Stadtplatze oder Sport- und Spielflachen integriert wer-
den. Die meiste Zeit erfullen diese Orte weiterhin ihren
Hauptzweck als Verkehrsflache oder als Aufenthaltsraum.

Im seltenen Fall eines Starkregens Ubernehmen sie dann

kurzzeitig die wasserwirtschaftliche Funktion eines tem-
poraren Riickhaltebeckens. Uberschiissiges Regenwasser
aus der Umgebung wird in die abgesenkten Bereiche der
Platze geleitet, temporar zurlickgehalten und anschlie-
Bend versickert, abgepumpt oder gedrosselt Uber die Ka-
nalisation abgefihrt.

Eine wichtige Rolle fir den Riuckhalt von Niederschlagen
spielt zudem die Gestaltung von Gewassern und deren di-
rektem Umfeld. In renaturierten Auen kann ein groBer An-
teil des anfallenden Nierderschlags schadlos zurickgehal-
ten werden und zeitverzégert abflieBen. Auch die gezielte
Schaffung und der Schutz von Uberschwemmungsflachen
stehen daherim Fokus der Klimaanpassung.

Wechselwirkungen

Wenn Rickhalterdume einen wasserdurchlassigen Boden
aufweisen, leisten sie einen Beitrag zur Erhaltung des nattir-
lichen Wasserkreislaufs, indem Regenwasser vor Ort versi-
ckernund verdunsten kann. Dadurch ergeben sich auch Syn-
ergien mit der Hitzevorsorge (durch Verdunstungskihlung).
In Kombination mit unterirdischen Speicherkérpern (z.B.
Flllkorperrigolen) kann das zurlckgehaltene Regenwasser
auch langerfristig gespeichert werden und in Trockenperio-

den zur Bewasserung von Griinflachen genutzt werden.

In Abhangigkeit von den potenziellen Nutzungskonflikten
vor Ort sollten moglichst kurze Entleerungszeiten (<24 h)
angestrebt werden. Je nach Nutzungsintensitat sind dart-
ber hinaus bei der Gestaltung Anforderungen an die (Ver-
kehrs-)Sicherheit und an die Barrierefreiheit zu bertcksich-
tigen.

®



zu vermeiden. Auch der Zollhallenplatz in Freiburg im Breisgau (unten) ermdglicht die Retention von Niederschldgen im Falle eines auBergewdhnlichen
Starkregens und steht sonst als Stadt- oder Marktplatz anderen Nutzungen zur Verfliigung.

Potenzialrdume in Marburg

Durch die Topographie Marburgs bilden sich im Falle eines
Starkregens eine Vielzahl von FlieBwegen von den Hang-
in die Tallagen aus. Die Analysen zeigen deutlich, dass dies
in einigen Stadtgebieten ein erhdhtes Uberflutungsrisiko
bewirkt. Gerade im Oberlauf der FlieBwege in diese tUber-
flutungsgeféahrdeten Bereiche ist der frihzeitige Ruck-
halt von Abflissen von besonderer Bedeutung, um in den
Tallagen eine unkontrollierte Uberflutung zu verhindern.
Im Fokus der Uberflutungsvorsorge steht daher auch die
Konzentration von MaBnahmen zur Retention von Nie-
derschlagswasser in den AuBengebieten. Hier sollten im
Rahmen der Starkregenvorsorge prioritar Rickhalterau-
me geschaffen werden. Potenzielle Bereiche sind sowohl
im Rahmenplan als auch in der Fokusraumkarte darge-
stellt. Im Rahmen der Starkregenanalyse wurden zwei
konkrete Pilotprojekte zur Umsetzung dieser MaBnahmen

konzipiert: ein Retentionsraum in Michelbach und eine
multifunktionale Rickhalteflache in Kombination mit Re-
tentionsraum fur das (zum Teil verrohrte) Gewasser Teu-
felsgrabenin Wehrda.

Auch die Lahnstudie (insb. Abschnitt E) kann zur Identifi-
zierung von Raumen fur die Umsetzung dieser MaBBnahme

herangezogen werden.

Referenzen/Gute Beispiele
. ,MURIEL - Multifunktionale Retentionsraume” - von
der Idee zur Realisierung (DBU)
- Wasserplatze in Rotterdam oder Tiel (z.B. Benthem-
plein, Bellamyplein)
- Zollhallenplatz Freiburg im Breisgau
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4.2

MafBBnahmen in Frei-
raumen und Straf3en

Der Gestaltung von StraBBen- und Freirdumen kommt bei
der Klimafolgenanpassung in Stadten eine besondere Be-
deutung zu. Die Minderung der thermischen Belastung 6f-
fentlicher Rdume in sommerlichen Hitzeperioden ist nicht
nur fur die Aufrechterhaltung ihrer Funktion als Aufent-
halts- und Transitraum wichtig. Sie ist auch mafBgeblich fur
die Erhaltung eines gesunden Wohnumfeldes. Insbeson-
dere sensible Bevolkerungsgruppen sind auf die Schaffung
gesunder klimatischer Verhaltnisse im o6ffentlichen Raum
angewiesen, da sie gegenUber Hitze eine besondere Vulne-
rabilitat aufweisen. Und auch zur Starkregenvorsorge kann
die Anpassung des offentlichen Raums einen wichtigen
Beitrag leisten - denn auch viele kleine Eingriffe kdnnen in

der Summe eine bedeutende Wirkung haben.

Die nachfolgend vorgestellten AnpassungsmaBnahmen
der Hitze- und Starkregenvorsorge in StraBen-und Freirau-
men bieten vielféltige Synergiepotenziale. Grundsatzlich
unterstUtzen viele der dargestellten MaBBnahmen das Kon-
zept der ,Schwammstadt”, das die Ziele einer naturnahen
Regenwasserbewirtschaftung mit der Hitze- und Trocken-
heitsvorsorge verknUpft und darauf abzielt, Niederschlags-
wasser dort zwischenzuspeichern und zu verdunsten oder

versickern, wo es anféllt (vgl. oben).

Folgende Aspekte sind bei der Anpassung von StraB3en-
und Freirdumen zur Hitzevorsorge von Bedeutung:

« Erhohung der Verdunstung: Die Verdunstung von
Wasser Uber Vegetation, Boden, offene Wasserfla-
chen oder Brunnen kihlt den Stadtraum und verbes-
sert so das Mikroklima.

« Optimierung der Strahlungsbilanz: Neben der di-
rekten Sonneneinstrahlung bestimmen auch die Ma-
terialeigenschaften von Oberflachen, wie sehr sich
ein Stadtraum aufheizt. Ziel der Klimaanpassung ist
es einerseits die Einstrahlung durch Verschattung zu
reduzieren. Zusatzlich wird auch die Erhdhung der
Rickstrahlung und Reduktion der Warmespeiche-
rung von Oberflachen angestrebt. Eine kombinierte
Anpassung dieser drei Faktoren (Einstrahlung, Rick-
strahlung, Warmespeicherung) bewirkt eine deutli-

che Verbesserung des thermischen Komforts.

Hinsichtlich der Starkregenvorsorge gilt es bei der Gestal-
tung von StraBen- und Freirdumen vorwiegend die folgen-

den Zielrichtungen zu verfolgen:

« Dezentraler Riickhalt: Die Schaffung vieler dezent-
raler Retentionsmoglichkeiten (z.B. Mulden, Baumri-
golen, unterirdischen Fullkorper etc.) kann das ober-
flachige AbflieBen von Starkregen verhindern oder
zumindest die Wassermenge reduzieren.

« Schadfreie Ableitung: Kann ein Niederschlagsab-
fluss an der Oberflache nicht verhindert werden, soll-
te sie zumindest so gestaltet werden, dass das Wasser
moglichst kontrolliert und schadfrei abgefuhrt wird.



Entsiegelung von Flachen

Beschreibung

Durch den Rickbau versiegelter Oberflachen kann das lo-
kale Stadtklima spurbar verbessert werden. Wie stark die
vertikale Kihlungswirkung ist, hangt von der FlachengroBe
und von der anschlieBenden Ausgestaltung der Oberflache
ab. Bestenfalls konnen die freigewordenen Flachen nach
der Entsiegelung als Rasen- und Pflanzflachen angelegt
werden. Indiesem Fallist der positive Effekt auf das Mikrokli-
ma hoher, als bei einer anschlieBenden Wiederbefestigung,
z.B. mit wasserdurchléassigen Belédgen. Da Pflanzen eine ho-
heres Ruckstrahlvermégen haben als dunkle Asphalt- oder
Pflasterflachen, bewirkt die Entsiegelung mit anschlieBen-
der Begrinung auch eine Erhdhung der Albedo.

Sofern aus funktionalen Grinden eine vollflachige Ent-
siegelung nicht moglich ist, kdnnen Flachen alternativ mit
einem wasserdurchléssigen Befestigungsmaterial gestaltet
werden. Durch eine solche Teilentsiegelung kann - je nach
Art des Befestigungsmaterials - zumindest ein Teil des Nie-
derschlags in den Untergrund eindringen und gespeichert,
versickert oder verdunstet werden. Durch die Verdunstung
und die gegenUber versiegelten Flachen meist glinstigeren
thermischen Eigenschaften erwdrmen sich wasserdurchlas-
sige Beldge in der Regel weniger als dichte Befestigungen.
Far die durchlassige Flachenbefestigung bieten sich viele
Materialien mit unterschiedlicher Durchlassigkeit an, z. B.
Schotterrasen, Rasengittersteine, Rasenfugenpflaster, Be-
tonpflastersteine mit Drainfugen oder poriger Beton. Dane-
ben kann Drainasphalt eingesetzt werden, der sowohl ver-

sickerungsfahigist als auch larmmindernd wirkt.

Wechselwirkungen
Die (teilweise) Entsiegelung von Flachen bietet zahlreiche

Synergien mit den Zielen der dezentralen Regenwasser-

bewirtschaftung und des Bodenschutzes. Der Oberfla-
chenabfluss in den Kanal wird reduziert, der Bodenwas-
serhaushalt verbessert und die Grundwasserneubildung
gefordert. Durch eine auf die Entsiegelung folgende Be-
grinung kdnnen zudem neue Lebensraume fir die stadti-
sche Flora und Fauna geschaffen werden.

Neben diesen positiven Wechselwirkungen kénnen durch
die Entsiegelung Konfliktpotenziale hinsichtlich der Bar-
rierefreiheit und der Erreichbarkeit entsprechender Fla-
chen mit Kraftfahrzeugen entstehen. Die Befestigungen
sollten daher immer in Bezug auf die vorgesehene Funkti-
onder Flachen ausgewahlt werden. Der Aufwand fur War-
tung und Pflege ist wesentlich abhangig von der Nutzung.

Potenzialrdume in Marburg

In vielen Bestandsquartieren Marburgs bieten Innenhéfe,
Zufahrten und Parkplédtze groBe Potenziale, durch Entsie-
gelung die lokale Hitzebelastung zu mindern. Auch Uber-
dimensionierte Verkehrsflachen und Parkplatze (wie bspw.
die P+R Platze GroBsportfeld und Messegelédnde) sowie
StraBBenprofile kdnnen durch Entsiegelung wenig befahre-
ner Bereiche zur Verbesserung des Mikroklimas beitragen.

Referenzen/Gute Beispiele
,Am Hirtsrain”in Fulda
«  Scharnier Bad Wildungen
Regenwasserversickerung: Gestaltung von Wegen
und Platzen (Bayr. Landesamt fir Umwelt 2015).
Umfeldgestaltung Elisabethkirche, Marburg
Anreizprogramm zur Hofbegrinung Frankfurt a.M.
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Baume und Baumrigolen

Beschreibung

Stadtbdume wirken in doppelter Hinsicht positiv auf das
lokale Mikroklima: zum einen verschatten sie den o6ffentli-
chen Raum oder Gebadude und reduzieren somit tagsiber
die Aufheizung dieser Oberflachen. Gleichzeitig wirkt die
Verdunstung von Regenwasser durch ihr Blattwerk kih-
lend. Baume kdnnen somit die Hitzebelastung eines Stadt-

raumes deutlich reduzieren.

Die Hohe des kiUhlenden Verdunstungseffekts ist stark
abhangig von der Wasserverfigbarkeit: wird ein Baum in
Trockenperioden bewaéssert, kann er mehr Wasser ver-
dunsten und der Kuhleffekt ist groBer als bei einem un-
bewasserten Baum, dem der ausgetrocknete Boden kaum
Wasser liefert. Daher kommt es bei der Reduktion stadti-
scher Hitze durch Stadtb&dume nicht nur auf die Anzahl der
Baume an, sondern auch auf die Pflege und eine sorgfalti-
ge Vorbereitung der Pflanzgruben. So kann zum Beispiel
durch den Einsatz von Baumrigolen der Wasserhaushalt
eines Baumes optimiert werden. In der Rigole kann Nie-
derschlagswasser zurlickgehalten und gespeichert wer-
den, sodass es zu einem spateren Zeitpunkt zur Bewasse-
rung des Baumes eingesetzt werden kann. Vorallemin den
ersten Jahren nach der Pflanzung missen Jungbdume bei
anhaltender Trockenheit regelmaBig bewdassert werden.
Auch zur Starkregenvorsorge konnen Baumrigolen einen
Beitrag leisten. Diese ist stark abhéngig vom jeweiligenRe-

tentionsvolumen der Rigole.

Es ist zu beachten, dass dichte StraBenbdume in engen
StraBBenschluchten wahrend sommerlicher Tropennéchte

die AbkUhlung des Stadtraumes auch schwachen kénnen,

da sie die effektive Warmeausstrahlung der Oberflache
reduzieren (die Warmestrahlung wird von der Baumkrone
zurUckgeworfen). Dieser Effekt muss in der Planung be-
rucksichtigt werden, ist aberin seiner Bedeutung der Kihl-

wirkung tagstber untergeordnet zu sehen.

Wechselwirkungen

Baume im offentlichen Raum werten das Stadtbild positiv
auf und unterstitzen die Biodiversitat, indem sie der urba-
nen Fauna Ruckzugsrdume und Nahrung bieten. Die MaB-
nahme kann weiterhin als klimagerecht betrachtet werden,
dasie durch die CO?-Bindung der Vegetation ebenfalls dem
Klimaschutz dient. Auf die lokale Luftqualitdt haben Stra-
Benbdume eine ambivalente Wirkung: Einerseits binden sie
Feinstaub und Luftschadstoffe besonders effizient, wenn
sie besondersnahander Quelle (meist StraBenverkehr) sind.
Andererseits kdnnen Baume in engen StraBenschluchten
den Luftmassenaustausch verhindern und die Akkumula-
tion von Schadstoffen mangels BelUftung fordern.

Grundsatzlich ist die Auswahl der Baumarten in vielen
Féllen ausschlaggebend fur die entstehenden Wechsel-
wirkungen mit anderen Belangen: die GréBe sollte dem
Standort entsprechen, die Toleranz gegeniber erwartba-
ren Umweltbedingungen (Hitze, Trockenheit, Starkregen
und Sturm, stadtischer Luftverschmutzung) gegeben sein
und das Allergiepotenzial zum Wohle der Bevolkerung
moglichst gering.

Die Pflanzung von Baumen kann Konflikte mit anderen
Belangen der Freiraumgestaltung erzeugen, z.B. durch
die Raumkonkurrenz des Wurzelraums mit der Lage von
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Stadtbdume verbessern das Mikroklima und werten das Stadtbild optisch auf. Fur klimagerechte Baumstandorte bedarf es einer sorgfaltigen Vorberei-

tung des Untergrundes (z.B. durch Einsatz einer Baumrigole) und angepassten Baumscheiben (oben links).

Leitungen oder durch die Flachenkonkurrenz mit anderen
Elementen des Stadtmobiliars, mit Interessen des Einzel-
handels/der Gastronomie und nicht zuletzt mit Stell-
platzflaichen. Nicht zuletzt sind die Anforderungen des
Denkmalschutzes bei der Standortwahl fir Badume zu be-

rdcksichtigen.

Potenzialrdume in Marburg
FUr die Setzung neuer Baume sollten vor allem stark fre-
quentierte Stadtplatze und StraBenrdume in der Marbur-

ger Innenstadt in Betracht gezogen werden.

Referenzen/Gute Beispiele
« UniversitatsstraBe Marburg
Umbau der Goethe-und GermaniastraB3e in Kassel
BartningstraBe, Darmstadt-Kranichstein:
. Stadtbaumkonzept Jena - Stadt- und StraBenbdume

im Klimawandel (Stadt Jena, 2016)

. Stadtbdume im Klimawandel: Klimafolgen-Monito-
ring und Anpassung (HCU Hamburg, 2017)
Website der Gartenamtsleiterkonferenz:
https://www.galk.de/arbeitskreise/stadtbaeume/
themenuebersicht/klimawandel-und-stadtbaeume
Merkblatt Stadtgrin (Bayerische Landesanstalt fur
Weinbau und Gartenbau, 2019)
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Mobiles Griin

Beschreibung

Aneinigen Orten,anwelchen esaus Sicht der Hitzepraven-
tion sinnvoll ware, lassen die allgemeinen Standortbedin-
gungen keine dauerhafte, bodengebundene Begriinung
zu. Dies kann einerseits der Nutzung geschuldet sein (z.B.
auf Messegelénden, Leitungstrassen im Untergrund) oder
auch der schlechten Umweltbedingungen (z.B. durch Alt-
lasten). Hier bietet sich eine mobile Begriinung an. Diese
Form des Stadtgriins besteht aus in Pflanzkasten angeleg-
ten Baumen und Stréauchern, welche bewegt werden kén-
nen und somit kurzfristig platziert oder auch umgesetzt
werden kdnnen. Solche Pflanzkasten kdnnen, ahnlich wie
Hochbeete, bedenkenlos auf versiegelten oder kontami-
nierten Flachen aufgestellt werden. Somit entfallen auch
die Kosten fur eine aufwendige Entsiegelung und Vorbe-
reitung des Untergrundes. Da mobile Pflanzkasten nicht
mit dem Boden bzw. Grundwasser in Verbindung stehen,
mussen sie in langeren Trockenperioden bewassert wer-
den. Zusétzlich sollte Staunasse vorgebeugt werden.

Wechselwirkungen

Auch mobiles Grin filtert Feinstaub und Schadstoffe aus
der Luft. Bei entsprechender Bepflanzung, kann es auch
zu einer verschattung von Flachen beitragen. Angesichts
des geringeren Boden- und Grinvolumen gegeniber
bodengebundenen Grinflachen oder StraBenbaumen ist
der Effekt jedoch weniger ausgepragt. Grundsatzlich kann
eine mobile Begriinung positiv auf das Stadtbild und auf
die Aufenthaltsqualitat wirken: Es kann versiegelte Platze
und StraBenzlge optisch aufwerten.

Potenzialrdume in Marburg

FUr den Einsatz mobilen Griins sollten vor allem stark fre-
quentierte Stadtplatze und StraBenrdume in der Marbur-
ger Innenstadt in Betracht gezogen werden. Dies betrifft
vor allem diejenigen Flachen, die aufgrund ihrer Funktion
(z.B. Marktplatze) oder Untergrundbedingungen (Leitun-
gen, Altlasten) keine dauerhafte Begriinung zulassen.

Referenzen/Gute Beispiele
Urban Gardening im Senefelderpark Offenbach
Kibelbdume (,Wanderbdume”) - Mobiles Grin in
Narnberg
Mobile Baume in der Altstadt Recklinghausen
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Pflanzbeete und Griinstreifen

Beschreibung

Die Begrinung von StraBenzigen, Innenhéfen und 6f-
fentlichen Platzen, zum Beispiel durch Pflanzbeete oder
Grunstreifen reduziert Gber die Verdunstung der Vegeta-
tion den stadtischen Warmeinseleffekt. Grundsatzlich ist
die kihlende Wirkung abhangig vom Volumen und der
Verdunstungsleistung der Begrinung (Rasen verdunstet
weniger Wasser als groBe Stauden und Bische) sowie von
der Verfugbarkeit von Bodenwasser (ist der Oberboden
in sommerlichen Trockenperioden ausgetrocknet, kann
Uber die Vegetation kein Wasser verdunsten). Es sollte da-
her bei der Anlage solcher Flachen daher darauf geachtet
werden, eine mdglichst gute Wasserversorgung sicherzu-
stellen. Dies kann entweder durch aktive Bewdsserung in
Trockenperioden geschehen oder durch die Kombination
mit Regenwasserbewirtschaftungsmafnahmen. So kann
das Niederschlagswasser anliegenden Dach- und Hoffl&-
chen in die daflr ausgelegten Grinflachen geleitet wer-
den, in denen es kurzfristig gespeichert und anschlieBend
verdunstet oder (bei glinstigen Bodenbedingungen) tUber
die belebte Bodenzone in den Untergrund versickert wird.

Zudem bietet die Anlage von Beeten oder Grinstreifen
potenziell Synergien mit der Starkregenvorsorge. Bei ent-
sprechender Dimensionierung oder einer Kombination
mit zusatzlichen RUckhaltemulden oder Speicherrigolen
(siehe S. 34) kann ein zusatzliches Volumen zur Uberflu-
tungsvorsorge bei extremen Niederschldagen geschaffen
werden, indem Abfllsse temporar in den Tiefbeeten ein-
gestaut und gedrosselt abgeleitet oder versickert werden.

Wechselwirkungen

Pflanzbeete kdnnen ebenfalls positive Auswirkungen auf
die Luftqualitdt haben: die Vegetation filtert Feinstaub
und Schadstoffe aus der Luft. Wie hoch der Effekt ist,
hangt vom Umfang der Begrinung ab. Fur das Stadtbild
bietet die MaBnahme das Potenzial der optischen Auf-
wertung. Daneben konnen kleine Grunfladchen durch die
gezielte Anpflanzung bestimmter Arten auch positive Ef-
fekte auf die urbane Biodiversitat haben (z.B. BlUhstreifen

far Insekten).

Potenzialrdume in Marburg

Umsetzungspotenziale bieten sich vor allem entlang brei-
ter StraBen und auf 6ffentlichen Platzenin Marburg. Durch
den Ruckbau von Verkehrsflachen (Fahrspuren etc.) im
Zuge der Verkehrswende kann langfristig Raum fUr zusatz-
liches Grln im StraBenraum geschaffen werden.

Referenzen/Gute Beispiele
Scharnier Bad Wildungen

- Regenwasserbewirtschaftung in Neubaugebieten
(Hessisches Ministerium fur Umwelt, landlichen
Raum und Verbraucherschutz2008)
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Offene Wasserflachen

Beschreibung

Die Schaffung offener Wasserflachen wie Seen, Teiche,
Weiher und Kanale bewirkt insbesondere tagstber eine
Verbesserung der thermischen Situation durch Verduns-
tungskihlung und erhdéht gleichzeitig die Luftfeuchtig-
keit. Die kihlende Wirkung ist umso starker, je groBer die
Wasseroberflache ist. In langeren Hitzeperioden kann sich
die kihlende Wirkung in der Nacht unter Umstanden um-
kehren: heizen sich die Wasserflachen Uber mehrere Tage
odersogar Wochen stark auf, sind sie nachts warmerals die
umgebenden Luftmassen und verringern die nachtliche
Abkuhlung des Stadtraums. Gleichzeitig konnen die Ge-
wiasser einen bedeutenden Beitrag zur Uberflutungsvor-
sorge bei Starkregen leisten: Bei ihrer Anlage sollten zu-
satzliche Retentionsvolumen vorgesehen werden, sodass
sie im Falle eines extremen Niederschlages einen Teil des
anfallenden Regenwassers aus dem umliegenden Stadt-
raum aufnehmen und temporar zurlckhalten kénnen.

Eine Abwandlung dieser MaBBnahme stellen bepflanzte
Wasserflachen bzw. feuchte Vegetationsflachen (soge-
nannte ,Urban Wetlands”) dar. Die Bepflanzung kann, ge-
rade beikleinen Wasserflachen, die Verdunstung der Was-
serflache erhdhen. Zusatzlich kihlt die Vegetation nachts
starker aus und die Wasserflachen erwarmen sich durch
die Verschattung der Vegetation tagstber weniger. Urban
Wetlands konnen auch so angelegt sein, dass die Bepflan-
zung nicht jederzeit im Wasser steht - eine Wasserverflg-
barkeit sollte jedoch durchgéngig gewahrleistet sein, da
die standorttypischen Arten meist eine geringe Trocken-
resistenz aufweisen. Um Uberflutungen der Wasserfla-

chen bei Starkregen zu vermeiden, sollte ein NotUberlauf

in den Kanal oder in angrenzenden Vorfluter vorgesehen

werden.

Wechselwirkungen

Die MaBnahme kombiniert die Belange der Hitze- und
Uberflutungsvorsorge und leistet gleichzeitig einen Bei-
trag zu dezentralen Regenwasserbewirtschaftung. In
wechselfeuchten Vegetationsflachen kann Regenwasser
dem natlrlichen Wasserkreislauf zugefihrt werden und

versickern oder verdunsten.

Sowohl Wasserflachen als auch Wetlands schaffen attrak-
tive und einpragsame Stadtrdume und konnen das Stadt-
bild aufwerten. Gleichzeit kdnnen durch die MaBnahme
vielféltige Lebensrdume fur die urbane Flora und Fauna
geschaffen werden.

Potenzialrdume in Marburg

Die Schaffung offener Wasserflachen oder feuchter Ve-
getationsflachen bietet sich vor allem im Zusammenhang
mit Neuplanungen an. Im Idealfall schlieBen die Flachen
an bestehende Gewasser (z.B. die Lahn) an. Bei der Identi-
fizierung von moglichen Raumen fur die Umsetzung sollte

die Lahnstudie (insb. Abschnitt E) herangezogen werden.

Referenzen/Gute Beispiele
. Schilde-Park, Bad Hersfeld
Teich im Burgerpark, Neustadt
Arkadien Winnenden
« Business Park Minchen-Garching

Aufwertung der Sulzin Beilngriel3



Bewegtes Wasser

Beschreibung

Durch die Integration von bewegtem Wasser in den Stadt-
raum, zum Beispiel durch Springbrunnen, Wassertretbe-
cken, Wasserspielplatze, Zerstduber oder Fontanenfel-
der, kann der stadtischen Uberwérmung in sommerlichen
Hitzeperioden entgegengewirkt werden. Der Effekt der
Kihlung ist bei bewegtem Wasser deutlich hoher, als bei
stehenden Wasserflachen, da die verdunstungsféhige
Oberflache durch die Bewegung vergroBBert wird. Lokal
lasst sich das Mikroklima durch bewegtes Wasser deutlich
verbessern. Am hochsten ist der Effekt in R&umen mit ge-
ringem Luftmassenaustausch - wie etwa auf kleinen Stadt-
plétzen oderin engen Innenhofen.

Potenzialrdaume in Marburg

Wasserelemente im &ffentlichen Raum kénnen die stéad-
tebauliche Gestaltung und dadurch die Aufenthaltsquali-
tat verbessern. Gerade im Hochsommer werden bewegte
Wasserelemente von der Bevdlkerung, nicht nur Kindern,
zur AbkUhlung genutzt. Neben der Reduktion der stad-
tischen Uberhitzung, kdnnen bewegte Wasserelemente
den Stadtraum attraktiver und interessanter machen.

Potenzialrdume in Marburg

Bewegte Wasserelemente fur die Minderung der ther-
mischen Belastung eignen sich insbesondere auf stark
frequentierten Stadtpléatzen, in Parkanlagen, auf Schul-
hofen oder Spielplatzen.

Referenzen/Gute Beispiele
- Brunnenanlagen Ernst-Piskator Haus und Elisabeth-

Blochmann-Platzin Marburg

®

Senefelder Quartierspark, Offenbach

Brunnenanlage Elisabethkirche, Marburg
Fontanenfeld und Wassertafel auf dem Platz der Al-
ten Synagoge, Freiburg im Breisgau

Brumisateurs (Zerstauber) in Paris Plage



Erhohung des Riickstrahlvermoégens (Albedo)

Beschreibung

Zur Vermeidung einer starken Aufheizung von Oberfla-
chen wie StraBen und Platzen empfiehlt es sich, eine mog-
lichst hohe Ruckstrahlung bzw. ,Albedo” anzustreben.
Verschiedene Studien bestatigen die hohe Wirksamkeit
zur Reduktion des Warmeinseleffekts.

Der Wert fur die Albedo einer Flache liegt zwischen null
(gering) und eins (hoch) und beschreibt das Ruckstrahl-
vermogen - das bedeutet helle und glatte Oberflachen
mit hoher Albedo reflektieren einen groRen Anteil der ein-
fallenden Sonnenstrahlung und absorbieren dementspre-
chend weniger Energie. Dadurch heizen sie sich weniger
auf, was einen messbaren positiven thermischen Effekt auf
den umliegenden Stadtraum hat. Je hoher der Albedo-
wert, desto weniger Strahlung wird absorbiert.

Anders als Grunflachen wirken Oberflachen mit hoher
Albedo nicht direkt ,kihlend”, jedoch deutlich weniger
Lheizend”, als Oberflachen mit geringer Albedo. Eine Er-
hohung der Rickstrahlung kann durch die Verwendung
moglichst heller Materialien in der StraBenraumgestaltung
und durch den hellen Anstrich exponierter (insbesondere
sidausgerichteter) Fassaden und Dachflachen erreicht
werden. Auch durch eine Begrinung kann die Albedo
einer Oberflache erhoht werden, da Pflanzen in der Regel
eine hohere Albedo aufweisen, als versiegelte Oberfla-
chen (z.B. Asphalt).

Ein moglichst hoher Albedowert von Oberflachen kann
auf offentlichen Verkehrsflachen durch die Kommune

selbst realisiert werden. Aber auch Private kdnnen bspw.

Uber ortliche Bauvorschriften oder in staddtebaulichen
Vertragen dazu verpflichtet werden, bei der Herstellung
groBerer versiegelter Flachen (z.B. Parkpléatze) bestimm-
te gestalterische Vorgaben zu erfillen - auch hier kdnnen

demnach helle Oberflachenbeldage gefordert werden.

Wechselwirkungen

In Einzelfallen kénnen Konfliktpotenziale mit denkmal-
pflegerischen Belangen bestehen. Weiterhin kénnen zu
helle Oberfladchenbeldge in der Sonne als blendend emp-

funden werden.

Potenzialrdume in Marburg

Die Albedo lasst sich auf vielen Oberflachen in Marburg
erhohen: auf Platzen, StraBen, Dachern und Fassaden. Zu-
kiinftig sollte bei ohnehin anstehenden Sanierungsmaf-
nahmen von Oberflachenbeldagen auf die Verwendung
von Materialien mit ginstiger Albedo geachtet werden.

Referenzen/Gute Beispiele
Teststrecke ,Kihlender Asphalt”, Offenbach
Checkliste Klimawandelangepasste Quartiere in
Hessen (Hessisches Landesamt fir Naturschutz,
Umwelt und Geologie 2020)

®



Konstruktive Verschattungselemente

Beschreibung

Eine Alternative zur Verschattung offentlicher Rdume
durch Baume stellen konstruktive Elemente dar (z.B. Son-
nensegel, Pavillons, AuBendéacher, Pergolen etc.). Sie re-
duzieren die einfallende Sonnenstrahlung und die Aufhei-
zung der verschatteten Oberflachen. Beides bewirkt eine
Verbesserung des thermischen Komforts und kann somit
einen Beitrag zur Hitzevorsorge leisten. Die Kihlungswir-
kung in den verschatteten Bereichen ist je nach Materiali-
tat und Durchlassigkeit der Elemente ungefahr vergleich-
bar mit der Verschattung durch Baume. Allerdings fallt der
Effekt der Verdunstungskihlung bei dieser MaBnahme
weg.

Wechselwirkungen

Durch die Einrichtung von Verschattungselementen im
offentlichen Raum kann die stadtebauliche Gestaltung
und dadurch die Aufenthaltsqualitat verbessert werden. In
Einzelfallen konnen jedoch Konfliktpotenziale mit denk-
malpflegerischen Belangen bestehen.

Potenzialrdume in Marburg

Grundsatzlich profitieren alle offentlichen Raume, die
starker Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind in sommerli-
chen Hitzewellen von einer Beschattung. Fur den Einsatz
mobiler Verschattungselemente sollten vorallem stark fre-
quentierte Stadtplatze und StraBenraume in der Marbur-
ger Innenstadt in Betracht gezogen werden. Dies betrifft
vor allem diejenigen Flachen, die aufgrund ihrer Funktion
oder Untergrundbedingungen (Leitungen, Altlasten) kei-

ne Bepflanzung zulassen.

Zudem empfiehlt sich die Nutzung konstruktiver Verschat-
tungselemente vor allem an solchen Orten, an welchen
sich voraussichtlich haufig sensible Bevolkerungsgruppen
aufhalten (z.B. Spielpldtze und Schulhéfe) oder an welchen
sich regelméaBig Menschen treffen oder aufhalten (z.B.
Marktplatze oder auch Haltestellen des offentlichen Nah-

verkehrs).

Referenzen/Gute Beispiele
- Neugestaltung des Marktplatzes in Fritzlar
Klimzug Nordhessen - Sonnenschutz an Haltestellen
des OPNV

®
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Versickerungsmulden und Rigolen

Beschreibung

Die Anlage von (begrinten) Versickerungsmulden leis-
tet einen wichtigen Beitrag zur dezentralen Regenwas-
serbewirtschaftung. Durch die Starkung des natirlichen
Wasserkreislaufs und dadurch Verbesserung des Boden-
wasserhaushalts leistet die MaBnahme einen Beitrag zur
Hitzevorsorge: Durch Rickhalt und Speicherung des Nie-
derschlagswassers ist die Vegetation in Trockenperioden
besser mit Wasser versorgt. Dadurch erhoht sich ihre Ver-
dunstungsleistung und der daraus resultierende Kihleffekt.

Versickerungsmulden kdnnen grundsatzlich mit Rigolen-
systemen kombiniert werden. Diese wirken einerseits als
Puffer bei langer andauernden Regenfallen: Fallt mehr
Niederschlagswasser an, als Gber den Boden versickern
kann, wird das Wasser in der Rigole zwischengespeichert
und anschlieBend langsam versickert. Zusatzlich kdnnen
Rigolen auch gezielt zur langeren Speicherung von Nie-
derschlagswasser eingesetzt werden.

Weiterhin konnen Mulden-Rigolensysteme einen Bei-
trag zur Vermeidung starkregenbedingter Uberflutun-
gen leisten. Die Anlagen kdnnen gezielt so dimensioniert
werden, dass fur den Starkregenfall Retentionsvolumi-
na vorgesehen sind, in welchen ein Teil des anfallenden
Niederschlagswassers aus dem umliegenden Stadtraum
schadfrei zurlckgehalten werden kann. Im Anschluss an
das Ereignis kann das Wasser entweder gedrosselt abge-

leitet werden oder versickern.

Auch die Versickerung von StraBenabwasser Uber Mulden

und Rigolen ist moglich, sofern der Grundwasserschutz

gewadhrleistetist. Dazu missen je nach Artund Umfangder
Belastung des Wassers MaBBnahmen zur Schadstoffentfer-
nung (z.B. Uber bewachsenen Oberboden, Filter- oder Se-
dimentationsanlagen) vorgesehen werden. Vorteile einer
Muldenversickerung sind die geringen Herstellungskos-
ten, die Wartungsfreundlichkeit und die hohe biologische

Reinigungsleistung.

Wechselwirkungen

Die MaBnahme kombiniert die Belange der Hitze- und
Uberflutungsvorsorge und leistet gleichzeitig einen Bei-
trag zu dezentralen Regenwasserbewirtschaftung.

Potenzialrdume in Marburg

Umsetzungspotenziale bieten sich vor allem entlang brei-
ter StraBen und auf 6ffentlichen Platzen in Marburg. Durch
den Ruckbau von Verkehrsflachen (Fahrspuren etc.) im
Zuge der Verkehrswende kann langfristig Raum fiar Maf3-
nahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
geschaffen werden.

Referenzen/Gute Beispiele

Mulden-Rigolensysteme im Quartier Vauban, Frei-
burgim Breisgau
Regenwasserbewirtschaftung in Hannover Krons-
berg

- Regenwasserbewirtschaftung in Neubaugebieten
(Hessisches Ministerium fur Umwelt, landlichen
Raum und Verbraucherschutz2008)



Notabflusswege

Beschreibung

Durch den technischen Ausbau des StraBenraums bzw.
der Fahrbahn (oder von Teilen dieser) als temporarer Ab-
flussweg bei auBergewdhnlichem Starkregen kann durch
die kontrollierte Abfihrung des Niederschlags die Uber-
flutung des umliegenden Stadtraums verhindert werden.
Dies kann beispielsweise durch den gezielten Einsatz von
Hochborden und/oder durch die Einrichtung eines umge-
kehrten Dachprofils mit einer Mittelrinne erreicht werden.
Bei einem gewodhnlichen Niederschlagsereignis wird das
Regenwasser Uber die Ublichen Ableitungselemente ge-
zielt dem Kanalnetz zugeflhrt oder dezentral versickert.
Das abflieBende Wasser zu Beginn eines Niederschlags
ist meist starker verschmutzt (z.B. durch die Auswaschung
von abgelagerten Schadstoffen von Verkehrsoberflachen)
- dieses verschmutzte Wasser wird weiterhin durch die
Kanalisation abgeleitet. Nur im seltenen Fall eines Stark-
regens werden AbflUsse oberflachig Uber die StraBBe oder
dafur vorgesehene Rinnen direkt Richtung Oberflachen-
gewasser oder in dafur geeignete Retentionsflachen ge-
leitet. Notabflusswege kdnnen (unter Beachtung der Aus-
wirkungen auf Dritte) in erheblichem MaBe zur Entlastung
des Kanalnetzes beitragen und dadurch Kanallberstand
und resultierende Uberflutungen in Senken und Tiefpunk-

ten verhindern.

Es ist zu beachten, dass sich nicht jede StraBe fur eine
gezielte Notentwasserung eignet. Voraussetzung ist zu-
nachst ein durchgéangiges und ausreichendes Gefélle von
den zu entwassernden Flachen zum Tiefpunkt und ausrei-
chende Retentionsmaoglichkeiten am Ziel der Ableitung.

Andererseits sollte das Langsgefalle der StraBBen nicht so

steil sein, dass durch die FlieBgeschwindigkeiten Gefahren

entstehen konnen.

Neben den Fahrbahnflachen kénnen auch Rinnen oder
Flutmulden als zusatzliche oder separate Notabflusswe-
ge im Bereich von Retentionsflachen zur Ableitung von
Starkniederschlédgen dienen.

Wechselwirkungen

Im Zuge der Umsetzung der MaBnahme ist darauf zu ach-
ten, dass die Ableitung von Niederschlagen Uber Notwas-
serwege keine Gefahr fur Verkehrsteilnehmende darstellt.
Zusatzlich ist sicherzustellen, dass die MaBnahme keine
Einschrankungen in der Barrierefreiheit 6ffentlicher Ver-
kehrsflachen darstellt.

Potenzialrdume in Marburg

Im Oberlauf von sich im Starkregenfall ausbildenden
FlieBwegen hin zu Uberflutungsgefahrdeten Senken soll-
ten Notwasserwege gezielt dazu eingesetzt werden, dass
Wasser von den Risikobereichen weg Richtung Vorflut

oderin Retentionsraum zu fUhren.

Referenzen/Gute Beispiele
Scharnhauser Park, Ostfildern
Hannover Kronsberg
Entwé&sserungskonzept Parkstadt Std, Koln

®
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Unterirdische Fillkorper

Beschreibung

Bei beengten Verhaltnissen oder Nutzungskonflikten im
offentlichen Raum kann zur Erhéhung des Speichervolu-
mens von Niederschlagswasser punktuell auf die Rickhal-
tung in unterirdischen Speichersystemen aus Kunststoff
zurUckgegriffen werden. Diese Fullkorper besitzen in der
Regel einen unterirdischen Zulauf und ihr Aufbau ermdg-
licht eine nahezu freie Nutzung der dartber liegenden
Oberflache. Ihre Entleerung kann vorzugsweise tUber Ver-
sickerung oder alternativdurch eine gedrosselte Ableitung
in den Kanal erfolgen. Fillkdrperrigolen haben wegen ihres
hohen Porenvolumens im Vergleich zu Kiesrigolen oder
Drainagerohren einen sehr geringen Flachenbedarf und
weisen ein deutlich héheres Rickhaltevolumen bei gerin-
gerem Gewicht auf. Auch die hohe Belastbarkeit und Lang-
lebigkeit sprechen fur den Einsatz von Speichermodulen.

Unterirdische Fullkorper kdnnen ebenfalls genutzt wer-
den, um Regenwasser zurlckzuhalten, das in Trockenpe-
rioden fur die Grinbewéasserung genutzt werden kann.
Aus Sicht der Starkregenvorsorge ist bei der Bemessung
des Fullstandes jedoch neben dem Netzvolumen auch ein
Retentionsvolumen vorzusehen, um die Rickhaltung von

Abflussspitzen zu gewahrleisten.

Unter Umstanden kénnen auch Teile von Bauwerken zur
Rickhaltung und Speicherung von Niederschlagswas-
ser bei Starkregen herangezogen werden. Beim Neubau
unterkellerter Gebaude und Infrastrukturen sollte immer
auch die Kombination mit RetentionsmaBnahmen geprift
werden. Haufig bietet die Schaffung unterirdischer Bau-

werke Moglichkeiten, Luftrdume oder Restflachen (z.B.

unterhalb von Zufahrtsrampen zu Tiefgaragen) als tempo-

rare Retentionsraume fur Abflussspitzen zu nutzen. Tief-
garagen selbst bieten grundsétzlich viel Ruckhalteraum
und koénnten zufkinftig als Folgenutzung fur die Stark-
regenvorsorge genutzt werden. Hier sind allgerdings Ein-
zelfallprifungen hinsichtlich der Statik und vollsténdiger
Entleerungsmadglichkeit erforderlich. Bei allen derartigen
Systemen ist zu beachten, dass Starkregenabflisse durch
meist erhohte Schwebstofffrachten zu einer Verschlam-
mung der Ruckhalterdume fihren kénnen.

Wechselwirkungen

Die MaBnahme bietet Potenziale Uberflutungsvorsorge,
Trockenheitsvorsorge und dezentrale Regenwasserbe-
wirtschaftung miteinander zu verkntpfen.

Potenzialrdume in Marburg

Insbesondere bei der Herstellung/Sanierung von Flachen
fur den ruhenden Verkehr sollte geprift werden, inwiefern
unterirdische Fullkorper integriert werden kénnen. Dies ist
insbesondere sinnvoll, wenn sich in direkter Nahe Grinfla-
chen (oder auch rasenbestandene Sportplatze) befinden,
auf welchen das Wasser in Trockenperioden zur Bewéasse-

rung genutzt werden kann.

Referenzen/Gute Beispiele
. Zollhallenplatz Freiburg



Entscharfung von Abflusshindernissen

Beschreibung

Die Analyse der Ursachen starkregenbedingter Uberflu-
tungen zeigt, dassinsbesondere Bereicherund um hydrau-
lische Engpésse immer wieder zu den Schadensschwer-
punkten gehoren. Diese Punkten muss daher erhohte
Aufmerksamkeit hinsichtlich baulicher Anpassungen und
betrieblicher Uberwachung zukommen. Aufgrund der be-
sonderen topographischen Lage Marburgsim Lahntal und
denumliegenden Seitentalern, gibt es viele kleinere Bache
im Stadtgebiet. Zu Abflusshindernissen zéhlen die meisten
Einlaufbauwerte an der Schnittstelle zwischen offenen
und verrohrten Gewasserbereichen, Durchlasse, Diker
sowie Einlaufpunkte des Kanalnetzes (StraBeneinldufe,
Gullis). Einlaufbauwerke sollten so gestaltet und unterhal-
ten werden, dass die Funktionsfahigkeit auch bei Starkre-
gen erhalten bleibt und ein Versagen dieser Bauwerke die
Situation fur Ober- und Unterlieger nicht zuséatzlich ver-
scharft. Bei der Ausgestaltung von Einlaufbauwerken von
offenen in verrohrte Gewésserabschnitte sind dreidimen-
sionale Rechenanlagen vorzusehen und die Querschnitte
der Durchlasse kritisch zu prifen. Kritische Anlagen kon-
nen zuséatzlich mit Alarm-und Meldeeinrichtungen verse-
hen werden. Zudem ist die Anordnung von ausreichenden
StraBBeneinlaufen beim StraBenbau frihzeitig zu bertck-
sichtigen. Neben punktuellen Einlaufbauwerken (Gullis)
bieten sich auch Rinnensysteme zu Ableitung an.

Der Reinigungszyklus der Anlagen sollte an die Gefah-
rensituation angepasst werden. Planungshinweise sind
in einschlagigen Regelwerken und Forschungsprojekten
umfassend beschrieben. Im Rahmen der Planung soll-
ten nicht nur offensichtliche Einlaufbauwerke sorgsam

geprift werden, sondern auch die Lage von Bauwerken
und Abflusshindernissen an ,schlafenden Gewéssern”, die
erst bei auBergewohnlichen Starkregenereignissen Was-
ser fuhren.

Potenzialrdume in Marburg

Alle identifizierten hydraulischen Engpasse stellen Poten-
zialraume fur die Umsetzung der MaBBnahme dar. Im Ver-
rohrungskataster wurde zudem eine Priorisierung der Ver-
rohrungen nach Handlungsbedarf vorgenommen.

Referenzen/Gute Beispiele
Gerdllfang Karlsruhe

®



4.3

MafBBnahmen an
Gebauden

Die klimaangepasste Gestaltung von Geb&uden verfolgt
vier Ziele: Zum einen umfasst sie MaBnahmen, welche zu
einer Verbesserung des thermischen Komforts in Innen-
réumen beitragen. Andererseits konnen Anpassungs-
maBnahmen an der Gebaudehulle zuséatzlich eine klein-
raumige Verbesserung des Mikroklimas im angrenzenden
Stadtraum bewirken. Die dritte MaBnahmenkategorie um-
fasst ObjektschutzmaBnahmen, die Gebaude vor Scha-
den durch starkregenbedingte Uberflutungen schitzen.
Darlber hinaus beinhaltet die letzte Kategorie Maf3nah-
men, mit Hilfe derer Gebaude durch den gezielt Rickhalt
von Niederschlagswasser selbst einen Beitrag zur Uberflu-

tungsvorsorge leisten konnen.

Die Anpassung des Gebaudebestandes ist im Zuge der
erwarteten Zunahme von Hitzewellen im Zuge des Klima-
wandels besonders wichtig. Der thermische Komfort in
Wohnrdaumen, aber auch am Arbeitsplatz ist flr die Ge-
sundheit von zentraler Bedeutung. Eine Uber mehrere
Tage andauernde hohe thermische Belastung in Innen-
raumen beglnstigt Hitzestress, mindert das allgemeine
Wohnbefinden und reduziert die Leistungsfahigkeit. Fol-
gende Aspekte spielen beider klimagerechten Anpassung
von Gebauden eine besondere Rolle:

« Dammung und Gebéaudekiihlung: Eine Verbes-
serung der Gebdudeddmmung, die auch durch
Dach- oder Fassadenbegrinung erzielt werden
kann, mindert die Aufheizung von Innenrdumen in

sommerlichen Hitzeperioden. Dies ist jedoch fur die
Herstellung eines komfortablen Innenraumklimas im
Zuge des Klimawandels jedoch vielerorts nicht mehr
ausreichend. Auch die technische Gebadudekthlung
gewinnt in der Klimaanpassung daher zunehmend
an Bedeutung.

Strahlungsbilanz: Durch die Optimierung der Strah-
lungsbilanz kann die Aufheizung der Geb&dudehlle
(Fassaden und Dach) reduziert werden. Dies mindert
einerseits auch die Aufheizung des umliegenden
Stadtraumes, ist bei unzureichend gedammten Ge-
bauden und in langeren Hitzeperioden jedoch auch
positiv fur das Innenraumklima. MaBnahmen umfas-
sen beispielsweise die Beschattung von Fassaden zur
Verringerung der direkten Einstrahlung (durch Ver-
schattungselemente oder Fassadenbegriinung) und
die Verringerung der Warmespeicherung durch Er-
hohung des Ruckstrahlvermogens der Oberflachen
(durch Verwendung heller Materialien und Farben).

Objektschutz: Zum Schutz von Gebauden durch
starkregenbedingte Uberflutungen gibt es zahlrei-
che MaBBnahmen.

Retention: Durch den Rickhalt von Niederschla-
gen auf oder in Geb&duden (z.B. durch Retentionsd&-
cher oder Zisternen) kdnnen diese einen Beitrag zur
Uberflutungsvorsorge leisten.



Fassadenbegriinung

Beschreibung

Durch eine Begrinung von Fassaden kann ein Beitrag zur
Reduktion der stadtischen Uberhitzung und zur Verbes-
serung des Innenraumklimas geleistet werden. Begriinte
Fassaden heizen sich weniger auf als herkdmmliche Fas-
saden, wodurch sie weniger Warme an den umliegen-
den Stadtraum abgeben. Gleichzeitig bewirkt der Ver-
dunstungseffekt der Vegetation eine weitere Abkihlung.
Zuséatzlich reduziert sich durch den Schattenwurf der
Vegetation auf die Hauswand und die Luftschicht im Zwi-
schenraum die Warmeaufnahme des Gebaudes. Somit
kann durch Fassadenbegrinung sowohl der thermische
Komfortin den angrenzenden Freirdumen, als auchim Ge-
bdudeinneren verbessert werden. Auf StraBenniveau ist
Fassadenbegrinungin thermischer Hinsicht wirksamer als
eine Dachbegrinung.

Grundsatzlich kann bei Fassadenbegrinung zwischen
einer bodengebundenen und einer fassadengebunde-
nen Begrinung unterschieden werden. Wahrend Erstere
auf StraBenniveau in daflr vorgesehenen Elementen an-
gepflanzt wird und an Rankhilfen entlang der Fassade ge-
leitet wird, wachst letztere direkt in daflr vorgesehenen, in
die Fassade integrierten Elementen. Fassadengebundene
Begrinungssysteme bendtigen grundsatzlich eine per-
manente und bedarfsgerechte Wasser- und Nahrstoffver-
sorgung (u.U. l&sst sich Regenwasser von den Dachflachen

zu Bewdsserungszwecken nutzen).

Wechselwirkungen
Ob eine Fassadenbegrinung Synergien mit der Re-
ihrer

genwasserbewirtschaftung aufweist, hangt von

'l’l." )

Umsetzung ab: in den Pflanzgruben bodengebundener
Systeme kann Regenwasser zurlckgehalten und versi-
ckert werden, bei fassadengebundenen Systeme ist der
Retentionseffekt meist geringer. Zur Uberflutungsvor-
sorge eigenen sich Fassadenbegriinungen demnach nur
sehr eingeschrankt. Fir die Luftreinhaltung sind begriinte
Fassaden von Vorteil: die Vegetation filtert Feinstaub und
Schadstoffe aus der Luft und verbessert dadurch die Luft-
qualitat. Auch fur die urbane Biodiversitat sind begriinte
Fassaden positiv: sie bilden Lebensrdume und schaffen
unter Umstanden auch Nahrungsangebote. Der Einfluss
einer Fassadenbriinung auf das Stadtbild ist abhangig von
der konkreten Umsetzung, wird jedoch meist positiv gese-
hen. Unter Umstéanden konnen Konflikte mit Belangen des
Denkmalschutzes entstehen.

Potenzialrdume in Marburg

Zahlreiche Bauwerke (Neubau und Bestand) in Marburg
eignen sich fur eine Fassadenbegriinung, z.B. Parkhauser,
Offentliche Gebaude (Schulen, Kitas, Verwaltung), Neu-

baugebiete (Uber Festsetzungen)

Referenzen/Gute Beispiele

- Institutsgebdude PTH St. Georgen, Frankfurt am Main
Bebauungsplan Wiesbaden-Kunstlerviertel
Fassadenbegrinung (TU Darmstadt 2016): Gutachten
Uber quartiersorientierte Unterstitzungsansatze von
Fassadenbegrinungen fir das MKUNLV, NRW
Griune Innovation Fassadenbegrinung - Positive Wir-
kungen, Grundlagenwissen, Praxisbeispiele (Bundes-
verband GebaudeGrinelV. 2018)



Dachbegriinung

Beschreibung

Durch die Begrinung der Dacher von Bestandsgebauden
und Neubauten, sowie von (Tief-)Garagen kann sowohl
das Lokalklima, als auch das Innenraumklima verbessert
werden. Grundsétzlich wird zwischen einer intensiven und
extensiven Dachbegriinung unterschieden. Die extensive
Dachbegrinung zeichnet eine geringméchtige Substrat-
auflage und Bepflanzung mit Moosen, Sedum-Arten, Gra-
sern und Krautern aus. Bei dieser Art der Dachbegriinung
ist der Wartungsaufwand gering und eine Bewaésserung
nicht notwendig. DemgegenuUber ist eine intensive Dach-
begrinung sowohl in der Anlage, als auch in der Pflege
aufwendiger: sie verfugt Uber eine méachtigere Substrat-
auflage, auf welcher auch Rasen, Stauden, Stréducher und
sogar Baume angepflanzt werden konnen. Der stadtklima-
tische Effekt einerintensiven Dachbegrinungist hdher, da
durch das hdhere Gesamtvolumen der Vegetation und des
Bodens der Effekt der Verdunstungskihlung groBer ist.
Grundsatzlich ist der stadtklimatische Effekt von Griinda-
chern am hochsten auf Dachniveau. Nur durch die Begru-
nung vieler Dacher kann ein signifikanter Kihlungseffekt
auf Block- und Stadtteilebene erzielt werden. Auch die
Wasserverflgbarkeit hat einen entscheidenden Einfluss
auf die Wirksamkeit der MaBnahme: Bei einer Austrock-
nung der Vegetation bleibt der Kiihleffekt aus.

Die Begriinung von Dachern wirkt sich zusatzlich positiv
auf das Innenraumklima aus: Das Dach heizt sich weniger
auf, was auch zu einer geringeren Aufheizung der Raume
im Dachgeschoss fuhrt. Zusatzlich wirkt die Substratauf-

lage dammend.

Eine besondere Form der Dachbegrinung stellt das Re-

tentionsgrindach dar. Hierbeiwird der Ablauf der Dachfla-
che mit einem Drosselelement versehen, wodurch gezielt
eine groBere Regenmenge auf dem Dach zuriickgehalten
werden kann, als bei ,normalen” Grindachern (die Dach-
konstruktion muss aufdie zeitweilige Belastung mit Wasser
ausgelegt sein). Das gespeicherte Wasser kann einerseits
zur Bewasserung der Dachbegrinung genutzt werden,
aber auch zeitlich verzégert im Gebaudeumfeld einer Ver-
sickerungsanalge oder der Kanalisation zugefiihrt werden.
Die Zwischenspeicherung des Niederschlagswassers er-
folgt in einem separaten Stauraum unterhalb der Begri-

nung, die entweder intensiv oder extensiv sein kann.

Wechselwirkungen

Es bestehen positive Wechselwirkungen mit einer de-
zentralen Regenwasserbewirtschaftung: Da die Vegeta-
tion und das Bodensubstrat Wasser speichern und Uber
die Verdunstung auch wieder abgeben, fallt bei Hausern
mit begrinten Déachern weniger Abwasser an. Auch fur
die Starkregenvorsorge sind begriinte Dacher und im be-
sonderen MafBe Retentionsgrindacher von Vorteil, da sie
einen Anteil des Niederschlags zuriickhalten und drosseln

und somit Uberflutungen vorbeugen kénnen.

Da die Vegetation auf Griinddchern Feinstaub und Schad-
stoffe binden kann, trégt die MaBnahme ebenfalls zur Ver-
besserung der Luftqualitét bei. Daneben kdnnen Grinda-
cher, insbesondere Intensivgrindéacher und Dachgérten
auch einen positiven Einfluss auf das lokale Stadtbild ha-
ben. Zusatzlich kénnen Dachgarten in dicht bebauten
Quartieren die Griinversorgung der Bevolkerung erhdhen
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und als Erholungs- und Ruckzugsraume dienen. Und auch
fur das urbane Okosystem und die Biodiversitat sind Griin-
dacher positiv, indem sie beispielsweise als RUckzugsrdume
oder Nahrungslieferanten fur Insekten und Vogel dienen.
Grundsatzlich gilt es den Konflikt zwischen Wasserknapp-
heit und Grinbewasserung zu berucksichtigen. In lange-
ren Trockenperioden kann eine Bewasserung intensiver
Dachbegrinung notig sein, diese sollte jedoch idealerwei-
se durch gespeichertes Regenwasser (Retentionsgrin-
dach, Zisterne) erfolgen.

Nicht zuletzt kdnnen Grindacher auch positive Wechsel-
wirkungen zwischen Klimaanpassung und Klimaschutz
erzeugen: eine Dachbegriinung schlieBt eine energiewirt-
schaftliche Dachnutzung nicht aus. Die Verdunstungskih-
lung der Vegetation kann der Ertrag einer Photovoltaikan-
lage sogar steigern, da diese einen hoheren Wirkungsgrad
aufweist, wenn sie sich weniger aufheizt.

Potenzialrdume in Marburg

Nicht alle Dacher eignen sich fur eine Begrinung. Am bes-
ten geeignet sind Flachdacher oder leicht geneigte Da-
cher (Neigung < 10°). Bei der Abwagung einer Begriinung

o

Grlundéacher verbessern nicht nur das Mikroklima, sondern kdnnen auch attraktive griine Riickzugsraume in der Stadt darstellen (oben rechts). In Kombi-
nation mit Retentionselemente kénnen zusatzlich Synergien mit der Starkregenvorsorge und Regenwasserwirtschaft erzeugt werden (unten).

spielt ferner die Frage der statischen Belastbarkeit des Da-
ches eine entscheidende Rolle. Dabei sind ausreichende
Sicherheitsreserven fir Schneelasten und das Begehen
der Dacher zu berlcksichtigen. Insbesondere im Fall einer
NachrUstung eines bisher unbegriinten Daches st die Statik
unbedingt vorab zu prifen. Im Neubau kénnen Dachbegri-
nungen durch Festsetzungen im Bebauungsplan vorge-
schrieben werden. In Marburg bieten sich fur eine Dach-
begriinung neben gewerblich genutzten Gebauden vor
allem die Hochhauser des Richtsbergs sowie die jingeren
Solitédrbauten und Ensemble der Universitat und des Uni-
versitatsklinikums an. Einen wichtigen Anhaltspunkt bietet
das Grindachkataster der Stadt Marburg.

Referenzen/Gute Beispiele

. Bebauungsplan Wiesbaden-Kunstlerviertel

- Grine Innovation Dachbegrinung - Positive Wir-
kungen, Grundlagenwissen, Praxisbeispiele (Bun-
desverband GebdudeGrine.V. 2018)

. Merkblatt zu den Richtlinien der Universitatsstadt
Marburg fur die Gewdhrung von Grindach-Zu-
schissen
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Retentionsdacher

Beschreibung

Herkdmmliche Grindacher kdnnen durch die haufig sehr
geringméachtige Substratauflage im Fall eines auBerge-
wohnlichen Starkregens nur in geringem MaBe zum Rick-
halt des anfallenden Niederschlagswassers beitragen.
Sollen Décher dazu genutzt werden auch bei starkeren
Niederschldgen einen substanziellen Anteil des Regen-
wassers zurlckzuhalten bietet sich die Ausgestaltung als
Retentionsgriindach oder Blue Roof an. Das Hauptmerkmal
von Retentionsgriindéchern ist, dass sie nicht nur eine Drai-
nageschicht umfassen, die anfallendes Wasser aufnimmt,
sondern unterhalb des eigentlichen Begriinungsaufbaus
zudem Uber kinstliche Staurdume verfugt. Dort kann Nie-
derschlagswasser zuriickgehalten und Uber ein Drosselele-
ment, dasim Ablauf verankertist, langsamin einem definier-
ten Zeitraum (zwischen 24 Stunden und mehreren Tagen) in
die Kanalisation abgeleitet werden. Erst bei Uberschreitung
der maximalen RUlckhaltekapazitat der Fullkdrper wird das
Uberschissige Regenwasser Uber Notlberldufe in die an-
grenzenden Freiraume oder Verkehrsflachen geleitet. Das
zurlckgehaltene Wasser kann ferner zur Bewdasserung der
Dachbegrinung genutzt werden, was eine andere Arten-
zusammensetzung und ein hoheres Grinvolumen als auf
herkdmmlichen Grindéachern erlaubt.

Bei einem Blue Roof wird ein groBflachiges Regenrtckhal-
tebecken auf der Dachflache vorgesehen, das in der Lage
ist, Regenwasser aufzufangen und temporér zu speichern.
Im Gegensatz zu Retentionsgrindachern dient diese Mal3-
nahme ausschlieBlich dem Ruckhalt und der gedrosselten
Ableitung von Starkniederschlagen.

Einige Kommunen in Deutschland forcieren die Umsetzung

von Retentionsgrindachern bereits lUber deren Festset-
zungin Bebauungsplanen (vgl. Referenz Bocholt). Inwiefern
dies auch in Marburg moglich ist, misste geprift werden.

Wechselwirkungen

Grundécher leisten im Sinne der dezentralen Regenwas-
serbewirtschaftung grundsétzlich einen duBerst positiven
Beitrag zur Abflussminderung. Zwar ermdoglicht das Grin-
dach keine Versickerung des zurlickgehaltenen Nieder-
schlags, fordert jedoch dessen Verdunstung und leistet
somit einen Beitrag zur Hitzevorsorge (die hochsten Kih-
lungseffekte werden allerdings auf Dachniveau erzielt).

Blue Roofs werden im Gegensatz dazu ausschlieBlich far
die Uberflutungsvorsorge bei Starkregen eingesetzt. Da
zurlckgehaltene Wasser im Anschluss an das Nieder-
schlagsereignis gedrosselt abgeleitet wird, entstehen
keine Synergien mit der dezentralen Regenwasserbewirt-
schaftung und Hitzevorsorge.

Potenzialrdume in Marburg

Beide MaBBnahmen erfordern Flachdacher mit vergleichs-
weise groBe Lastreserven, um im Falle eines Starknieder-
schlags entsprechende Wassermassen zurlckhalten zu
konnen. Im Bestand sind die MaBnahmen daher haufig
nur mit groBerem Aufwand umsetzbar und sollten eher bei

Neuplanungen in Betracht gezogen werden.

Referenzen/Gute Beispiele
. Gesundheitszentrum Sanoforum, Brunssum
Bebauungsplan ,Auf dem Dannenkamp”, Bocholt
Soho House, Amsterdam



Objektschutz

Beschreibung

MaBnahmen des Objektschutzes an privaten bzw. 6ffent-
lichen Gebauden bzw. Infrastrukturen verfolgen das Ziel,
dass auch bei hohen Wasserstanden keine oder nur ge-
ringe Schaden an Geb&uden und Infrastrukturen entste-
hen. ObjektschutzmaBnahmen umfassen einerseits die
Abschirmung des Gebaudes vor Uberflutungen z.B. durch
Mauern oder Schwellen. Ist eine Abschirmung nicht moég-
lich oder nicht ausreichend, kann auch die Abdichtung der
Gebéaudehdlle zur Verhinderung des Eintretens von Was-
ser angestrebt werden (z.B. durch Tore vor Tiefgaragen-
zufahrten, flutdichte Kellerfenster an Lichtschéachten etc.).
Auch die sogenannte ,nasse Vorsorge” kann einen Beitrag
zur Schadensprévention leisten: dabei wird ein Geb&ude
so gestaltet, dass auch ein hoher Wasserstand keine oder
nur sehr geringe Schaden hervorruft. Bei der Planung des
Gebaudes wird der Entwurf bewusst an die Mdglichkeit
einer Uberflutung angepasst (z.B. durch Aufstinderung
des Gebédudes oder die Schaffung der Moglichkeit der ge-
zielten Flutung bestimmter Gebaudeteile, die an diese Be-
lastung angepasst sind).

Wechselwirkungen

ObjektschutzmaBnahmen dienen ausschlieBlich der Pra-
vention von Schaden im Falle einer Uberflutung. Sie haben
keinen Effekt auf das Lokalklima, die dezentrale Regen-
wasserbewirtschaftung oder die Vermeidung hoher Was-
serstande. Bei der Auswahl von MaBnahmen zur Uberflu-
tungsvorsorge ist es von essentieller Bedeutung, dass die
einzelnen Lésungen ineinandergreifen und sich gegen-
seitig erganzen. Es ist zudem grundsatzlich zu vermeiden,

dass MaBnahmen der Starkregenvorsorge an einem Ort,

zu einer Verscharfung der Uberflutungsgefahr an einem

anderen Ort fUhren.

Potenzialraume in Marburg

MaBnahmen des Objektschutzes sollten prioritéar an Ob-
jekten umgesetzt werden, die in besonders tUberflutungs-
gefahrdeten Bereichen liegen oder deren Beschédigung
die Daseinsvorsorge der Bevolkerung beeintrachtigen
wurde (z.B. Verteilerkédsten, Krankenhé&user, Anlagen der
Verkehrssteuerung). Im Rahmen des Starkregenrisikoma-
nagements wurde eine stadtgebietsweite Risikoanalyse
durchgefihrt, die eine erste Einordnung besonders be-
troffener stadtischer Gebaude und Priorisierung der Maf3-
nahmen ermoglicht.

Referenzen/Gute Beispiele
Wassersensibel Planen und Bauen in Koln - Leitfa-
den fir Hauseigentimer, Bauwillige und Architekten
(StEB Kaln)
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Verschattungselemente am Gebaude

Beschreibung

Die Verschattung von Fassaden mithilfe technischer Ele-
mente wie Lamellen, Jalousien oder Markisen reduziert die
Einstrahlung an Fassaden bzw. Fenstern und dadurch die
Aufheizung der Gebdudeinnenrdume. Die Kihlungswir-
kung ist abhangig vom Material der Elemente (z.B. Licht-
durchlassigkeit und Albedo) sowie von der Art ihrer An-
bringung (z.B. Abstand zur Fassade).

Wechselwirkungen

Da die genannten Verschattungselemente flexibel einge-
setzt werden kénnen (z.B. Nutzung von Markisen nur bei
hoher Einstrahlung, Montage von Sonnensegeln nur im
Sommerhalbjahr), stehen sie dem im Winter angestrebten
positiven Effekt von Strahlungsgewinnen nicht entgegen.

Es kdnnen Konfliktpotenziale mit denkmalpflegerischen
Belangen bestehen.

Potenzialrdume in Marburg

Vor allem Fassaden die eine hohe Sonneneinstrahlung
aufweisen (z.B. Stdfassaden freistehender Gebaude) pro-
fitieren von der Anbringung auBenliegender Verschat-
tungselemente. In der Umsetzung sollte die Anpassung
von Gebauden Prioritat haben, in welchen sich regelméaBig
sensible Bevdlkerungsgruppen aufhalten (z.B. Senioren-
wohnheime, Kindergarten und Schulen) oder die tagstber
stark frequentiert sind (z.B. Gebaude der Universitat, Bu-
rogebaude).

Referenzen/Gute Beispiele
Verschattungselemente aus Solar- und Holzpanelen

am Rathaus im Stuhlinger, Freiburg im Breisgau
Klimarobust Planen und Bauen - Ein Leitfaden fur
Gebédude im Bestand (Handwerkskammer Frank-
furt-Rhein-Main 2016)

Sommerlicher Warmeschutz, aktiv und passiv - ein
Leitfaden fir Unternehmen, kommunale Verwaltun-
gen und 6ffentliche Einrichtungen. (Landesenergie-
agentur Hessen 2020)

Praxisratgeber Klimagerechtes Bauen - Mehr Si-
cherheit und Wohnqualitét bei Neubau und Sanie-
rung (DIFU 2017)



Farb- und Materialwahl der Gebaudehiille

Beschreibung

Durch die Verwendung heller und glatter Oberflachenma-
terialien konnen Fassaden klimawandelgerecht gestaltet
werden. Helle und glatte Oberflachen reflektieren einen
hoheren Anteil der einfallenden Sonnenstrahlung, als
dunkle und raue Oberflachen. So heizen sich beispielswei-
se weil3 verputze Hauswande weniger stark auf als Natur-
steinwande. Neben der Albedo, die das oben beschriebe-
ne Riuckstrahlvermdégen einer Oberflache beschreibt, sind
auch die thermischen Eigenschaften (Warmeleitfahigkeit
und Warmespeicherkapazitat) ausschlaggebend fur den
Einfluss eines Gebaudes auf das umliegende Mikroklima.
Speichert eine Fassade nurin geringem MaBe Warme und
wird der Warmedurchgang (z.B. durch Dammmaterialien)
reduziert, beeinflusst dies sowohl das Innenraumklima, als
auch das lokale Mikroklima positiv.

Wechselwirkungen

Bei der Auswahl von Materialien, die eine starke sommerli-
che Aufheizung des Geb&udeinneren und direkten Gebau-
deumfeldes verhindern, kann es unter Umstanden zu einer
Verringerung von Strahlungsgewinnen im Winterhalbjahr
kommen (diese werden angestrebt, da sie den Heizwarme-
bedarf reduzieren) - dies gilt insbesondere fur die hohe Al-
bedo heller Oberflachenmaterialien. Eine Anpassung der
thermischen Eigenschaften der Gebaudehlle (z.B. durch
Dammung) kann jedoch in beiden Jahreszeiten positive Ef-
fekte aufweisen: Im Sommer heizt sich das Gebaudeinnere

weniger auf, im Winter geht weniger Warme verloren.

Es kdnnen Konfliktpotenziale mit denkmalpflegerischen

Belangen bestehen.

Potenzialrdaume in Marburg

Die MafBnahme lasst sich insbesondere im Neubau um-
setzen. Doch auch im Bestand bieten grundsatzlich alle
Gebdude mit dunklen Fassaden und mit unvorteilhaf-
ten thermischen Eigenschaften (z.B. geringe Dammung)
Potenziale fur die Umsetzung. Die thermische Belastung
allein wird fur die Anpassung des Gebaudes jedoch meist
nicht ausschlaggebend sein. Daher sollten ohnehin anste-
hende Sanierungen von Fassaden als Gelegenheitsfenster
verstanden werden, die Farb- und Materialwahl auch hin-
sichtlich ihrer thermischen Eigenschaften anzupassen.

Referenzen/Gute Beispiele
Klimarobust Planen und Bauen - Ein Leitfaden fur
Gebédude im Bestand (Handwerkskammer Frank-
furt-Rhein-Main 2016)
Sommerlicher Warmeschutz, aktiv und passiv - ein
Leitfaden fur Unternehmen, kommunale Verwaltun-
gen und 6ffentliche Einrichtungen. (Landesenergie-
agentur Hessen 2020)
- Praxisratgeber Klimagerechtes Bauen - Mehr Si-
cherheit und Wohnqualitat bei Neubau und Sanie-
rung (DIFU 2017)



Gebaudekiihlung

Beschreibung

Die Gestaltung der Gebéaudehllle ist fur die Schaffung
eines gunstigen Innenraumklimas bei Hitze schon heute
haufig nicht mehr ausreichend: Dammung und Verschat-
tung konnen ein starkes Aufheizen der Innenrdume in
langeren Hitzeperioden nicht immer verhindern. Daher
ist auch die Gebaudetechnik fur die Hitzevorsorge von zu-
nehmender Bedeutung. Die Installation klassischer Klima-
anlagen soll dabei aufgrund des hohen Energieverbrauchs
nicht die bevorzugte Losung sein. Nachfolgend werden
daher einige Alternativen zur klimagerechten Kihlung von

Innenrdumen vorgestellt.

Nachtliftung und Querliftung: Um innerhalb der Ge-
baude fur eine moglichst gute Ventilation zu sorgen, sollte
darauf geachtet werden, Moglichkeiten des Querluftens
zu schaffen (z.B. durch Fenster an gegenuberliegenden
AuBenwénden). Gute BelUftungsmoglichkeiten kénnen
die thermische Situation innerhalb des Gebaudes verbes-
sern. Da in gewerblich genutzten Raumen ein ausgiebi-
ges Luften zur AbkUhlung der Innenrdume in den kihlen
Nacht-und frihen Morgenstunden meist nicht moglichist,
konnen hier automatisierte Systeme (z.B. Nachtliftungs-
klappen mit AuBentemperatursensor) Abhilfe schaffen.
Die Ermoglichung von Querliftung sollte in stadtebauli-
chen Konzepten stets Berlcksichtigung finden.

Adiabate Abluftkiihlung: Moderne Neubauten sind in
der Regel mit Luftungsanlagen mit Warmetauscher aus-
gestattet, die mit einem geringen Mehraufwand auch zur
Gebédudekihlung eingesetzt werden konnen. Dafir wird

zurickgehaltenes Regenwasser im Abluftstrom verspriht,

wodurch dieser abkihlt. Am Warmetauscher wird die war-
mere Zuluft durch die kihle Abluft vorgekUhlt.

Absorptionskélteanlagen: Die Absorptionstechnik ist die
am haufigsten eingesetzte thermisch betriebene Kalte-
anlage. |hr Kihleffekt beruht auf der Ausnutzung der ther-
mischen Eigenschaften eines Kéltemittels. Da das System
als Kreislauf organisiert ist und einen deutlich geringeren
Energieverbrauch aufweist als herkdmmliche Klimaanla-
gen, kann diese Art der Kihlung als klimagerechte Alter-
native betrachtet werden.

Kiihlung mit Eisspeicher-Heizung: Die Eisspeicherhei-
zung macht sich die Eigenschaften von Wasser zunutze:
beim Wechsel des Aggregatzustandes von Wasser zu Eis
wird eine vergleichsweise groBe Menge Energie freige-
setzt bzw. absorbiert wird. Uber einen Warmetauscher
kann dies einerseits im Winter zur Heizung des Gebaudes
genutzt werden, wahrend umgekehrt im Sommer damit
die Innenrdume gekihlt werden kdnnen.

Kiihlung tber Erdreich- oder Grundwasserwarmpum-
pen: Beide Anlagen ermdglichen eine effiziente, passive
Kihlung: Uberschissige Raumwarme wird tUber das Rohr-
system einer Flachenheizung (z.B. FuBbodenheizung) auf-
genommen und Uber den Warmetauscher abgefihrt.

Wechselwirkungen

Mit Ausnahme der Nacht- bzw. Querliftung stellen die ge-
nannten Kihlsysteme Losungen dar, die aktuell nicht dem
Standard entsprechen. Aufgrund der geringen Bekannt-
heit konnten private EigentUmer:iinnen weniger geneigt



Die Nachtliftung ist eine gleichermafBen simple und effektive Form der Gebaudekihlung. In Nicht-Wohngebauden werden dafir am besten
automatisch 6ffnende Nachtliftklappen eingesetzt, die auch Uber einen Einbruchschutz verfligen missen.

sein diese Losungen umzusetzen, als géangige Klimaanla-
gen. Auf Grund des Zielkonfliktes zwischen Klimaanpas-
sung und Klimaschutz, den der hohe Energiebedarf dieser
Anlagen begriindet, wird an dieser Stelle dennoch auf eine
Empfehlung der energieintensiven Gebéaudeklimatisie-
rung verzichtet. Es ist mit einem hoheren Beratungsauf-
wand und einem gréBeren Bedarf an Uberzeugungsarbeit
zu rechnen, um die Umsetzung der nachhaltigeren Optio-
nen der Gebadudekihlung auch durch Private zu férdern.
Im Zuge einer Beratung sollte insbesondere auf die gerin-
geren langfristigen Kosten eingegangen werden (durch
den geringen Energiebedarf). Die Stadt Marburg hat zu-
dem die Moglichkeit bei kommunalen Liegenschaften mit
gutem Beispiel voranzugehen und so die Bekanntheit und
Akzeptanz dieser noch weniger verbreiteten Maoglichkei-
ten der GebaudekUlhlung zu fordern.

Potenzialrdume in Marburg

Die MaBnahmen finden vor allem im Neubau Anwendung,
aber auch im Bestand ist die Aufristung von Gebaduden
mit den vorgestellten Systemen teilweise mdglich. Prioritar
sollten Gebaude angepasst werden, in denen sich sensible

Bevolkerungsgruppen aufhalten (z.B. Seniorenwohnan-
lagen, Schulen, Kindergérten) oder die stark frequentiert
sind (z.B. Gebdude der Universitat, Rathaus).

Referenzen/Gute Beispiele
Installation von Nachtltftungsklappen in der Kinder-
tagesstatte Frankfurt-Schwanheim
Sanierung des Max-Planck-Gymnasiums, Karlsruhe
Klimarobust Planen und Bauen - Ein Leitfaden fur
Geb&dude im Bestand (Handwerkskammer Frank-
furt-Rhein-Main 2016)
Sommerlicher Warmeschutz, aktiv und passiv - ein
Leitfaden far Unternehmen, kommunale Verwaltun-
gen und offentliche Einrichtungen. (Landesenergie-
agentur Hessen 2020)
Praxisratgeber Klimagerechtes Bauen - Mehr Si-
cherheit und Wohnqualitat bei Neubau und Sanie-
rung (DIFU 2017)
KLIBAU - Weiterentwicklung und Konkretisierung
des Klimaangepassten Bauens. Handlungsempfeh-
lungen fur Planer und Architekten (BBSR 2019)



2.4

Wirksamkeit der
MafBBnahmen

MaBnahmen zur Verbesserung des Stadtklimas

Die Stadt Marburg verfolgt das Ziel, die Warmebelastung
in der Stadt zu senken und die Bevolkerung sowie die lo-
kale Flora und Fauna vor Beeintrachtigungen durch Hitze
zu schitzen. Grundsétzlich gilt, dass die vorgestellten An-
passungsmafBnahmen eine wichtige Rolle fur die Hitze-
minderung in Marburg spielen. Eine Ubersetzung des Ziels
in konkrete Grenz- oder Orientierungswerte (etwa zur er-
laubten Auftrittshaufigkeit von heien Tagen oder der ma-
ximalen Temperatur in Schlafzimmern) liegt jedoch weder
auf Bundes-noch EU-Ebene vor.

Im Folgenden wird erlautert, welche stadtklimatische
Wirksamkeit die verschiedenen MaBnahmen nach sich
ziehen. Dabei muss beachtet werden, dass die jeweiligen
MaBnahmen zeitlich und raumlich unterschiedlich wirk-
sam sein konnen, also bspw. nur am Tag oder nur in der
Nacht als stadtklimatisch ginstig einzustufen sind und sich
nur auf ihr Nahumfeld oder auch quartiersweit bis hin zu
regional auswirken konnen. Da zudem Wechselwirkungen
zwischen den MaBBnahmen untereinander sowie zu ande-
ren Handlungsfeldern bestehen (z.B. Luftreinhaltung, Re-
duzierung von Sturmgefahren, Starkregenvorsorge, etc.),
gibt es angesichts der Komplexitat noch keine umfassen-
de und gleichzeitig eindeutige Zusammenschau zur Wirk-
samkeit einzelner MaBnahmen. Allerdings existiert eine

Vielzahl an wissenschaftlichen Veroffentlichungen und

praxisbezogenen Projekten, in denen einzelne MaBnah-
men bzw. MaBnahmenbindel untersucht wurden. Diese
Fallstudien erlauben fur viele planerischen Fragestellun-
gen mindestens hilfreiche Hinweise, beantworten jedoch
nicht alle Detailfragen und stellen in der Regel vereinfa-
chende Ansatze dar (oftmals werden bspw. nur die zeitli-
chen oder rdumlichen Auswirkungen untersucht).

Je nach Untersuchungsansatz' werden bspw. fur die Fas-
sadenbegrinung in der Nacht keine Kihlungseffekte bis
hin zu einer deutlichen Reduktion der bodennahen Luft-
temperatur im Nahumfeld festgestellt (Hoelscher et al.
2016, Stadt Zurich 2020). Fur die Situation am Tag und fur
das Innenraumklima der Gebaude gilt die Fassadenbegri-
nung dagegen als effektive MaBBnahme zur Hitzereduzie-
rung. Die Komplexitét zeigt sich auch bei Stadtbdumen,
die durch ihre Verschattung und Verdunstung lokal zu ei-
ner deutlichen Reduktion der Hitzebelastung am Tag bei-
tragen. Je nach Untergrund ist die bodennahe Lufttem-
peratur unter Baumen nachts jedoch ahnlich oder meist
sogar hoher als im Umfeld, da das Kronendach die War-
mestrahlung zuriickhélt (Wujeska-Klause, Pfautsch 2020;
MVI Baden-Wiurttemberg 2012). Badume sind zudem nicht

! Begriinung von Fassaden in allen oder nur bestimmten Himmelsrich-
tungen, wo wird gemessen, etc.
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maBnahmen am Beispiel eines Tagesverlaufs der
AuBentemperatur in zwei Meter Hohe (eigene
Abbildung nach KURAS 2016)

Fassadenbegriinung

. MaBnahmenkombination

an jedem Standort geeignet (Leitungen im Boden, Wind-
wurfgefahr bei Sturm, ggf. Stromungshindernis bei dich-
tem Bestand) und konnen die Luftqualitat beeinflussen?.

Die Beispiele verdeutlichen, dass zum gegenwartigen
Zeitpunkt kaum allgemeingtltige Aussagen zur Wirkung
einzelner MaBBnahmen mdglich sind. Daher bleiben die fol-
genden Ausfliihrungen bewusst auf der Ebene von qualita-
tiven Hinweisen. Es ist jedoch zu erwarten, dass sich in den
kommenden Jahren - angetrieben durch das weiter stei-
gende gesellschaftliche Interesse - ein stetiger Erkennt-
nisgewinn entwickeln wird, der mittelfristig valide und um-
fassende quantitative Aussagen moglich machen wird.

Was wir liber die Wirksamkeit der MaBnahmen wissen
Zu den weitgehend gesicherten Erkenntnissen gehort
die Feststellung, dass sich mit vielen der ,klassischen”
stadtklimatischen AnpassungsmaBnahmen positive Ef-
fekte fur den thermischen Komfort erzielen lassen (bspw.
Stadt- und StraBenbdume, Entsiegelungen, vertikale Ge-
baudebegrinungen und die Erhdhung der Albedo von
Oberflachen). Die obige Abbildung veranschaulicht an
einem Fallbeispiel aus dem Stadtentwicklungsplan Klima
Berlin (SenSw 2021), dass sich die starksten Wirkungen
durch die kleinrdumige Kombination von MaBBnahmen
ergeben. Der verkilrzte Aristoteles-Grundsatz ,Das Gan-
ze ist mehr als die Summe seiner Teile” scheint auch fur
stadtklimatische MaBnahmen zu gelten. Die Abbildung
verdeutlicht darlber hinaus eine weitere Erkenntnis, die
mit hinreichender Sicherheit Gbertragbar sein dirfte: Die
klassischen AnpassungsmaBnahmen weisen insbesonde-
re tagsiiber eine deutliche Wirksamkeit auf, wahrend sie
inden Nachtstunden weniger bis kaum zur AbkUhlung bei-
tragen (Stadt Zurich 2020).

Die Wirkung einer Dachbegriinung auf den AuBBenraum
héangt wesentlich vom betrachteten MaBstab ab. Bei der
Begrinung von Dachern auf hohen Gebauden ist keine
stadtklimatische Wirkung auf den thermischen Komfort
im StraBenraum nachweisbar (die MaB3nahme ist ,zu weit
entfernt”). Fur flache Gebaude bis ca. 5 m Hohe (bspw.
Garagenhofe) gibt es dagegen Hinweise, dass sich eine
intensive Dachbegrinung positiv bis auf das bodennahe
Umfeld auswirken kann (KURAS 2016). Auf Dachniveau
sind unabhéngig von der Gebaudehohe positive Effekte
mit einer Dachbegriinung verbunden, bspw. eine (mitun-
ter deutliche) Reduktion der Oberflachentemperatur (TU
Darmstadt 2013), die auch durch eine Erhéhung der Albe-
do erreicht werden kann (,weiBe Dacher”). Aus stadtklima-
tischer Sicht gibt es also verschiedene Maoglichkeiten zur
Dachgestaltung, um die Gebdudeenergie zu verbessern.
Eine Dachbegriinung bietet dartber hinaus weitere Vor-
teile (Rickhalt von Regenwasser, Beitrag zur Biodiversitat,
etc.), die bei einer intensiven statt extensiven Begriinung
starker ausfallen.

Ein weiterer Punkt ist, dass blau-grine MaBBnahmen (die
das Regenwassermanagement adressieren) insbesonde-
re in der Nacht mitunter zu einer Erwarmung der Umge-
bung beitragen konnen. Dies betrifft bspw. offene Was-
serflachen, die aufgrund ihrer Warmespeicherung in den
(spéten) Sommermonaten haufig warmer sind als die Luft
im naheren Umkreis. In anderen raumlich-zeitlichen Kon-
texten kann die MafBnahme dagegen auch nachts sinnvoll
sein. Zum Beispiel sind groBere FlieBgewasser in einer fri-

hen Hitzeperiode (z.B. im Juni) oder in ihren Oberldufen

2 Im StraBenraum ist durch Deposition und Filterung von Luftschad-
stoffen eine Verbesserung der Luftqualitat moglich, unter Trockenstress
kénnen Badume jedoch auch Aerosole abgeben, die zur Feinstaubbildung
beitragen.



auch den ganzen Sommer tendenziell kalter als die Umge-
bungsluft. Dies verdeutlicht, dass MaBnahmen immer im
konkreten Kontext entwickelt werden sollten, um unge-
wuinschte Effekte zu vermeiden (SenSw 2010).

Da die nachtliche Abkdhlung durch MaBnahmen im Au-
Benraum aufgrund des Bedarfs weiterer Siedlungsent-
wicklung und der Auswirkungen des Klimawandels nur
bedingt moglich zu sein scheint, kommt zwei MaBnah-
menpaketen eine besondere Bedeutung zu. Zum einen
unterstreichen die genannten Erkenntnisse die hohe Re-
levanz von Erhaltung und Verbesserung der nachtlichen
Durchliftung des Stadtkorpers (in der durchgefihrten
Stadtklimaanalyse werden fur die Kaltluftstromung wichti-
ge Strukturenidentifiziert). Auf diese Weise kann sicherge-
stellt werden, dass die wéhrend Hitzeperioden zwar meist
ebenfalls warme - aber im Vergleich zur Innentemperatur
immer noch deutliche kiihlere - AuBenluft in die Quartiere
und Gebéude hineinflieBen kann. Mit Blick auf ein gesun-
desInnenraumklima ricken die Gebaude selbst bzw. Maf3-
nahmen zu ihrer Kihlung in den Fokus, da MalBnahmen
zur passiven und vor allem aktiven Gebaudekihlung ein
groBeres Potenzial zugeschrieben wird als MaBnahmen im

AuBenraum (Buchin et al. 2016). Der baulich-technischen
Gebaudekihlung haftet dabei der Ruf der Umweltschad-
lichkeit an, wobei bereits heute nachhaltige Lésungen
existieren bzw. sich in der fortgeschrittenen Entwicklungs-
phase befinden (z.B. Kompressionskaltemaschinen oder
Ab- und Adsorptionskéaltemaschinen, adiabatische (Ab-
luft-)Kihlung (UBA 2020). Auch die in der DIN-Norm
4108-2 zum sommerlichen Warmeschutz subsummierten
MaBnahmen gehdren in diesen hochwirksamen MafBnah-
menkomplex (innovative Glastechniken, AuBenjalousien,

smarte NachtlUftungssysteme).

Den Gebéauden (inkl.ihrer Hulle und derinstallierten Haus-
technik) kommt bei der Hitzevorsorge also eine zentrale
Bedeutung zu. Die groBe Herausforderung liegt in der
passgenauen Kombination mit anderen MaBnahmen-
paketen, Strategien und Paradigmen - wie bspw. dem
Schwammstadt-Ansatz, blau-griner Infrastruktur, der
dezentralen Regewasserbewirtschaftung oder der dop-
pelten/dreifachen Innenentwicklung (UBA 2019). Dabei
mussen individuelle Lésungen fur die spezifischen Aus-
gangs- und Rahmenbedingungen in den Kommunen ent-
wickelt werden.

MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge

Bislang standen in den Kommunen MaBnahmen zum
Hochwasserschutz zur Minderung von Uberschwemmun-
gen, die von den Gewassern ausgehen, im Vordergrund. In
den letzten Jahren haben inzwischen auch MaBnahmen zur
Uberflutungsvorsorge bei Starkregen bundesweit an Be-
deutung gewonnen. Starkregen fihrt, anders als Hochwas-
ser, auch weitab der Gewasser zu unkontrollierten Ober-
flachenabflissen (auch urbane Sturzfluten genannt), die
dann zu Uberflutungen mit erheblichen Sach- und Perso-
nenschaden fihren kdnnen. In topografisch stark bewegten
Einzugsgebieten, wie sie auch in Marburg anzutreffen sind,
koénnen die Abflisse mit hohen FlieBgeschwindigkeiten zu-
satzliches Schadenspotenzial entfalten. Vorwarnzeiten sind
sehr gering und Vorhersagen nur sehr kurzfristig moglich.
Diese Aspekte sind bei der Auswahl und Wirkung von Maf3-
nahmen zu beachten. Hinweise aus Forschungsprojekten
zu Analysen zur Grundlagenermittlung und MaBBnahmen-
konzepten sowie die Berucksichtigung des Klimawandels
finden sukzessive Eingang in das technische Regelwerk
(HSB, 2017, DWA, 2016).

MaBnahmen zur Uberflutungsvorsorge bei Starkregen
haben zum Ziel, die Schiden starkregenbedingter Uber-

flutungen zu reduzieren bzw. idealerweise zu vermeiden.

Mit dem Klimawandel werden neben der Zunahme von
Starkregen, die die Auslegung der stadtischen Kanalisa-
tion bei weitem Ubersteigen, auch langere Trockenphasen
zunehmen, wie sie in den Jahren 2019 und 2020 beobach-
tet wurden.

Um diesen unterschiedlichen Auswirkungen des Klima-
wandels auf das Niederschlagsgeschehen mit seinen Aus-
wirkungen auf extreme AbflUsse und Verschiebungen des
Wasserhaushaltes zu begegnen, werden MaBBnahmen zur
Starkregenvorsorge im Rahmen von Konzepten zur Klima-
folgenanpassung mit MaBBnahmen kombiniert, die auf eine
Starkung des naturlichen Wasserhaushaltes abzielen. Die
beiden unterschiedlichen Ziele - Starkregenvorsorge und
Starkung des natlrlichen Wasserhaushalts - lassen sich
naturgemaf nicht mit einer einzelnen MaBnahme errei-
chen (DWA, 2016, 2021).

Die Wirkungsbereiche der kommunalen MaBnahmen-
planungen mussen unterschiedliche Niederschlagsinten-
sitaten und Niederschlagsdauern abdecken und dabei
die jeweiligen lokalen Gegebenheiten berilcksichtigen,
die den Oberflachenabfluss und den Wasserhaushalt
der unterschiedlichen Hotspots und Planungsraume im
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Stadtgebiet beeinflussen. Hierzu gehéren in Marburg ins-
besondere das Gelandegefalle, die GroBe und Struktur der
natlrlichen AuBengebiete, die Bodeneigenschaften, die
Flachennutzung und Anteile befestigter Flachen ebenso

wie die technische Entwéasserungsinfrastruktur.

Wie bei MaBnahmen zur Hitzevorsorge bestehen auch
bei den wasserwirtschaftlichen MaBnahmen zahlreiche
Wechselwirkungen zwischen den MaBnahmen unterei-
nander sowie zu anderen Handlungsfeldern. Fur einzel-
ne MaBnahmen oder MaBhahmenkombinationen sind
angesichts der Komplexitat, der Abhéngigkeit von Nie-
derschlagsintensitat und -dauer von den lokalen klein-
raumigen Randbedingungen und von der technischen
Auslegung keine allgemeinglltigen quantitativen Aussa-
gen zur Wirksamkeit moglich.

Basierend auf Monitoringergebnissen und Wirksimula-
tionen aus durchgeflihrten Forschungsprojekten, wie
KURAS und SAMUWA (KURAS, 2016; Deister et al., 2016),
aus Praxisprojekten zu erprobten MaBBnahmen und Anga-
ben aus dem technischen Regelwerk liegen jedoch zahl-
reiche Planungshinweise vor, die sich im Rahmen erster
MafBnahmenkonzeptionen qualitativ auch auf die Verhalt-

nisse in Marburg Ubertragen lassen.

In der obigen Abbildung sind typische Wirkungsbereiche
von MafBnahmen zur Starkregenvorsorge und Starkung des
lokalen Wasserhaushalts nach dem Leitbild der ,Wasser-
bewussten Stadt” in Abhangigkeit des Starkregenindexes
bzw. der Wiederkehrzeit der Niederschlagsereignisse dar-

gestellt.

Um das ganze Spektrum moglicher Niederschlagsbelas-
tungen und -extreme abdecken zu kénnen, sind z. B. MaB3-
nahmen zum Ausbau und zur Optimierung der technischen
Entwasserungsinfrastruktur, die nach geltendem Regel-
werk in der Regel fur Jahrlichkeiten bis T = 50 a, bemessen
werden (DIN, 2017), durch die Entschérfung von Abfluss-
hindernissen sowie Notabflusswege, multifunktionale Re-
tentionsrdume und ObjektschutzmaBnahmen zu ergénzen.
Diese MafBnahmen wirken dann auch bei sehr seltenen und
damit extremen, auBergewdhnlichen Starkniederschlagen.
Far haufigere, aber weniger extreme Niederschléage sind
zudem MaBnahmen zur Abflusspufferung und Starkung
des lokalen Wasserhaushalts notwendig. Hierzu gehoren
alle MaBnahmen zur Férderung von Versickerung und Ver-
dunstung wie Baumrigolen, Dachbegrinung und Entsie-
gelungen. Insbesondere diese MaBnahmenkombinationen
weisen in der Regel erhebliches Synergiepotenzial zu Hitze-
vorsorge auf (Deister et al., 2016).

®



Die Kapitel 3 beschriebenen MaBnahmen zur Hit-
zeminderung und zur Uberflutungsvorsorge bei
Starkregen in Marburg kénnen grundsatzlich an vie-
len Stellen in der Stadt umgesetzt werden. Fiur die
Priorisierung von Umsetzungsprojekten empfiehlt
es sich allerdings, vorrangige Handlungsraume im
Marburger Stadtgebiet zu identifizieren, in denen
MafBnahmen zur Klimaanpassung besonders zielfih-
rend und effektiv sind. Die Auswahl der sogenann-
ten ,Fokusraume” ergibt sich insbesondere aus der

Betroffenheit der Gebiete (z.B. Hitzeentwicklung,
Uberflutungsgefahren, vgl. Kapitel 2) . Dariiber hin-
aus werden in der Karte diejenigen Flachen darge-
stellt, die fur die Erhaltung des thermischen Komforts
in den Siedlungsraumen besonders relevant und so-
mit zu schitzen sind (wichtige Leitbahnen, Kaltluft-
produktionsflachen).

®



Fokusraum Hitzevorsorge

Siedlungsflachen mit der htchsten stadtklimatischen
Handlungsprioritat, in denen optimierende MaBnahmen
vorrangig umgesetzt werden sollten. Dabei wird unter-
schieden in Flachen mit einer besonders hohen Belastung
an heiBen Tagen (hellrot), in denen bspw. MaBnahmen zur
Begriinung, Verschattung und Grinpflege gefragt sind. In
Siedlungsflachen, die sowohl am Tag als auch in der Nacht
stark Uberwérmt sind (dunkelrot), werden zusétzlich MaB-
nahmen fur eine bessere Versorgung mit Kaltluft wie bspw.
Entsiegelungen empfohlen.

. Fokusraum wertvoller Freiraum

Griun-und Freiflachen, landwirtschaftliche Flachen sowie
Walder, die eine besondere Bedeutung fur den Kaltluft-
transport bzw. die Kaltluftproduktion und/oder glinstige
klimatische Bedingungen an heiBen Tagen aufweisen
(hoher stadtklimatischer Schutzbedarf). Dunkelgrin her-
vorgehoben sind siedlungsnahe und &ffentlich zugangli-
che Flachen, die an heien Tagen dank ihrer Verschattung
als Riickzugsorte flr die Bevolkerung dienen kénnen (z.B.
Parks). Die stadtklimatische Funktion des wertvollen Frei-
raums sollte durch ein Freihalten der Flachen bzw. eine
klimaangepasste Bauweise erhalten bleiben.

>>» Fokusraum Kaltluftzufuhr
Diese Korridore erfillen eine besonders wichtige Funktion
RA fur den Transport von Kaltluft in das Stadtgebiet aus den
v umliegenden Freiraumen (Kaltluftleitbahnen, Kaltluftab-
fltsse, Lahntal-Abwind) sowie aus innerstadtischen Grin-
flachen (Parkwinde).

Sonstige Siedlungsflachen
In diesen Bereichen kann durch eine klimagerechte Ge-

staltung der Gebaude, Verkehrs-und Freiflachen eine
nachhaltige Verbesserung des Mikroklimas und der Le-
bensqualitat erzielt werden.

Entwicklungsflachen

Mégliche wohnbauliche und gewerbliche Entwicklungs-
flachen in Marburg, deren stadtklimatische Vertraglichkeit
und Starkregenrisiken untersucht werden (gesonderte
Steckbriefe)

erfolgte aus der Planungshinweiskarte Stadtklima und de-

Fokusraume Stadtklima

Die oben stehende Karte hebt hervor, wo im Marburger

ren zugehorigen Bewertungskarten.

Stadtgebiet besonders Uberwarmte Siedlungsraume zu
finden sind (Fokusrdume Hitzevorsorge), in denen vorran-
gig MaBnahmen zur Verbesserung des Stadtklimas umzu-
setzen sind, und welche (Griin-) Flachen ausgleichend auf
das klimatische Geschehen wirken (Fokusrdume Kaltluft-
zufuhr und wertvoller Freiraum), sodass sie eines beson-
deren Schutzes bedurfen. Die Ableitung der Fokusrdume

Fokusraum Hitzevorsorge

Als Fokusraume Hitzevorsorge wurden Siedlungsflachen
ausgewiesen, in denen eine besonders hohe Belastung an
heiBen Tagen besteht (hellrot) bzw. die sowohl am Tag als
auchin der Nacht stark Uberwarmt sind (dunkelrot) und als
stadtklimatische Hot-Spots verstanden werden'. Auch in

anderen Stadtgebieten kdnnen thermische Belastungen

1 InAnlehnung an die Methodik der Planungshinweiskarte umfassen die Hot-Spots Siedlungsraume, die bereits heute besonders belastet sind oder fur

die dies unter Einfluss des Klimawandels zuklnftig zu erwarten ist (dabei wurde das Szenario ,schwacher Klimawandel” betrachtet, mit dem nach aktuel-
lem Stand der Forschung in Marburg mindestens gerechnet werden muss).
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auftreten, doch ist es der Anspruch der Fokusraumkarte,
die wichtigsten Belastungsbereiche (anschaulich) darzu-
stellen. Daher wurden kleinrdumige Flachen (z.B. einzelne
Baublocke) nicht als Hot-Spots in die Karte aufgenommen.
Nebeneinanderliegende Flachen wurden aggregiert und
zu Fokusraumen in einer raumlichen Auflésung von Quar-

tieren schematisiert.

Die auf dieser Basis identifizierten Hot-Spots flr den Tag
treten in Wohngebieten und insb. Gewerbegebieten im
gesamten Stadtgebiet auf (z.B. in den Gewerbegebieten
Gorzhausen und entlang der Lahn (Wehrda, Nordviertel,
Cappel), kleinrdumig auch in den Zentren von Michelbach
und Schrock). In den Flachen steht die Aufenthaltsqualitét
im Innen- und AuBBenraum fir die dort lebende und arbei-
tende Bevodlkerung sowie Pendlerinnen und Pendler im
Vordergrund. Zur Verbesserung des Stadtklimas an heif3en
Tagen bieten sich hier bspw. MaBnahmen zur Verschattung
von StraBen, Platzen und Gebé&uden, zur Begriinung von
Gebauden sowie zur Erhaltung, Pflege und Schaffung von
(6ffentlich zuganglichen) Grinflachen mit hoher Aufent-
haltsqualitat an.

Die Hot-Spots flr den Tag und die Nacht konzentrieren sich
besonders auf die innere Kernstadt im Bereich der Ober-
stadt bis hin zum Hauptbahnhof. Dabei handelt es sich um
Wohnquartiere und offentliche Begegnungs- bzw. Ein-
kaufsorte, sodass neben der Aufenthaltsqualitat im AuBen-
raum auch die Gewahrleistung gesunder Schlafverhéltnisse
inden Blickrickt. Zusatzlichzu den genannten MaBBnahmen
sind hier MaBBnahmen fir eine bessere Versorgung mit Kalt-
luft (bspw. Entsiegelungen, Sicherung von Kaltluftleitbah-
nen) und ggf. zur (klimagerechten) Gebaudekihlung ge-
fragt. Das laufende Stadtebauférderprogramm ,Lebendige
Zentren”sollte hierals Gelegenheitsfenstergenutzt werden,
die Umsetzung von AnpassungsmafBnahmen zu forcieren.
Mit den Fokusrdumen Hitzevorsorge werden Siedlungsfla-
chen mit der hochsten stadtklimatischen Handlungspriori-
tat gekennzeichnet, doch sind die genannten MaBBnahmen
auch in anderen Quartieren von Vorteil und sollten dort bei
Gelegenheit gepriuft werden.

Fokusraum Kaltluftzufuhr

Das Marburger Stadtklima wird wesentlich durch das hi-
gelige Gebiet und die Lage im Lahntal gepragt. Durch
den Lahntal-Abwind und die Hangabwinde aus den vielen
Seitentéler profitieren weite Teile der Kernstadt von der

Kaltluftzufuhr. Mit den Pfeilsignaturen werden der Kaltluft-
transport aus den umliegenden Freirdaumen in das Stadt-
gebiet als Fokusraume Kaltluftzufuhr hervorgehoben. Ge-
rade im Bereich von Hanglagen und einer aufgelockerten
Bebauung kann sich diese Kaltluftstromung auch im Sied-
lungsraum fortsetzen. Zudem sorgen innerstadtische Grin-
flachenwie der Alte Botanische Garten oderder SchloBpark
fur eine Kaltluftstromung in die umliegende Bebauung.

Die Fokusrdume Kaltluftzufuhr kennzeichnen die fir den
Kaltlufttransport bedeutendsten Korridore im Marburger
Stadtgebiet, deren Funktion zu sichern ist. DarUber hinaus
gibt es im Stadtgebiet weitere Flachen mit einer lokalen
Bedeutung fur den Kaltlufthaushalt, sodass im Einzelfall
die detaillierteren Ergebnisse der Stadtklimaanalyse zu

betrachten sind.

Fokusraum wertvoller Freiraum

Als Fokusraume wertvoller Freiraum gelten Flachen mit ei-
ner hohen Funktion fir den Kaltlufttransport bzw. die Kalt-
luftproduktion. Dabei handelt es sich vorwiegend um Frei-
flachen oder landwirtschaftliche Flachen, im Bereich der
Hanglagen auch um Walder, die in Zusammenhang zu den
Fokusraumen Kaltluftzufuhr stehen. Zusatzlich umfassen
die Fokusraume wertvoller Freiraum jene Grinflachen und
Waélder, die an hei3en Tagen eine angenehme Aufenthalts-
qualitat bieten. Dunkelgrin hervorgehoben sind offentlich
zugangliche und erreichbare Grinflachen, die Riickzugsor-
te fur die Bevolkerung darstellen (bspw. der Alte Botanische
Garten, SchloBpark, Ludwig-Schiler-Park, viele Friedhofe,
die Grinzlge entlang der Lahn oder am Rotenberg sowie
die vielen siedlungsnahen Waldgebiete). Die Fokusrdume
wertvoller Freiraum sind aus stadtklimatischer Sicht be-
sonders schitzenswert, da sie wichtige stadtklimatische
Funktionen fir das Marburger Stadtgebiet erfillen. Eine
geplante Entwicklung dieser Flachen kann stadtklimatisch
maximal dann als vertretbar eingestuft werden, wenn ein
(bei Bedarf modellhafter) Nachweis erfolgt, dass die je-
weiligen stadtklimatischen Funktionen der Flachen (bspw.
Kaltlufttransport, Verschattung) durch eine klimaange-
passte Bauweise erhalten bleiben.

Die Auswahl der Fokusrdume wertvoller Freiraum stellt
eine aus stadtklimatischer Sicht vorgenommene Priorisie-
rung dar und bildet nicht die Belange anderer Fachdiszi-
plinen ab (z.B. Natur- oder Gewasserschutz). Zudem ist zu
beachten, dass auch auBerhalb der Fokusraume weitere
wertvolle Griin-und Freiflachen auftreten kdnnen.



Fokusrdume fiir die Uberflutungsvorsorge

Wahrend in der Karte des Starkregenrisikomanagements
auch kleinrdumige Herkunftsbereiche der potenziell
durch Uberflutung gefdhrdeten Flachen dargestellt wer-
den, fasst die Fokusraumkarte die Ergebnisse der Geféahr-
dungsanalyse zu sog. Fokusrdumen zusammen und ver-
bindet diese mit den Ergebnissen der Stadtklimaanalyse.
Dargestellt sind die Fokusrdume ,Starkregenvorsorge”,
,Hochwasservorsorge” und ,Retention”. Sie stellen gene-
ralisierte, groBraumige Potenzialflachen dar, die prioritér
bei der Konzeption von MaBnahmen zur Klimaanpassung
im Bereich der Starkregenvorsorge bertcksichtigt werden
sollten. Die Fokusraumkarte verweist damit auch auf die

zugrundeliegenden detaillierteren Kartenwerke.

Fokusraum Starkregenvorsorge
Die Fokusraume Starkregenvorsorge stellen Bereiche dar,
in denen die Betroffenheit durch Uberflutungen in Folge
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von Starkregen besonders hoch sein kann. Diese Gebie-
te haben sich in der Aufmerksamkeitskarte (sieche SRRM)
auch als Hotspots herausgestellt. Hier kann sich das Was-
serwahrend und auch nach Starkregenereignissen mehre-
re Dezimeter hoch einstauen und zu lokalen Schaden auf
der Oberflache oder an Gebauden fuhren. Ergdnzend zur
differenzierteren Darstellung in der Aufmerksamkeitskar-
te wurden die als ,Fokusraum Starkregenvorsorge” darge-
stellten Gebiete weiter zusammengefasst, um besonders
relevante Handlungsrdaume fur MaBnahmen festzulegen.
In der MaBBnahmenplanung sollte hier ein besonderes
Augenmerk auf den Schutz von Menschen, (kritischer)
Infrastruktur und Gebauden gelegt werden. Dies kdnnen
spezifische ObjektschutzmaBnahmen, aber auch multi-
funktionale Retentionsflachen oder Notabflusswege sein,
um die Abflisse weitgehend schadens- und gefahrenfrei

zielgerichtet ableiten und ggf. temporar zurickhalten zu
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Fokusraum Retention
Hier sollten MaBnahmen zum Ruckhalt von Nieder-
schlagsabflussen im AuBenbereich zur Reduktion der

Uberflutungsgefahr im Siedlungsraum umgesetzt werden.

A +3)
Entwicklungsflachen Nt =
Maégliche wohnbauliche und gewerbliche Entwicklungs-
flachen in Marburg, deren stadtklimatische Vertraglichkeit
und Starkregenrisiken untersucht werden (gesonderte

Steckbriefe)
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koénnen.

Fokusraum Hochwasservorsorge

Innerstadtische Uberflutungen bei Starkregen missen
nicht immer kanalinduziert sein oder von AuBengebiets-
zuflUssen hervorgerufen werden. Sie kdnnen auch fluvialer
Herkunft sein, d. h. durch Hochwasser in FlieBgewdassern
hervorgerufen. Daher sind in der Fokusraumkarte auch
Bereiche hervorgehoben, die von Hochwasserereignissen
an FlieBgewassern betroffen sein kdnnen. Dabei handelt
es sich um Gebiete aus den vorliegenden Hochwasserge-

fahrenkarten.

Grundsatzlich sollten die FlieBgewéasser moglichst natur-
nah gestaltet sein, d. h. mit ausreichend Ausbreitungsfla-
chen zur Retention von Hochwasser. Die Schaffung von
Rickhalterdumen kann Hochwasserspitzen und die Aus-
breitung des Wassers in Siedlungsgebiete mindern und
somit Schaden vorbeugen. Insbesondere bei sehr gro3en
AuBengebieten kann es zu Synergien zwischen Hochwas-

ser-und Starkregenvorsorge kommen.

Fokusraum Retention

Nicht nur die Schaffung von Schutzeinrichtungen vor
oberflachlich abflieBendem Wasser, sondern auch der
(weit frGher beginnende) Rickhalt von Niederschlagswas-
ser ist fur die Starkregenvorsorge von besonderer Bedeu-
tung. Daher werden in der Karte die ,Fokusraume Reten-
tion” ausgewiesen. Hierbei handelt es sich um Bereiche,
in denen die 2D-Oberflachenabflusssimulation und to-
pografische FlieBweganalyse in der Gefédhrdungsanalyse
HauptflieBwege ergaben. In diesen HauptflieBwegen sam-
melt sich abflieBendes Niederschlagswasser und wird in
Richtung der Siedlungsgebiete gefuhrt, wo es sich wegen
mangelnder Retentionsrdume einstauen und zu groBrau-
mige Uberflutungen fihren kann. Auch diese Fokusraume
sind Ergebnis eine Zusammenfassung der Detailergebnis-
se um die potenziellen HauptflieBwege herum. Bei einem
lokalen Starkregenereignis ist dementsprechend auch
mit Zuflissen weiter auBerhalb dieser Retentionsbereiche
zu rechnen. Auf den aufgewiesenen Flachen empfehlen
sich insbesondere MafBnahmen zum Rickhalt des Nieder-
schlagswassers vor Erreichen des Siedlungsgebietes, um
die Uberflutungsgefahrim Siedlungsraum zu mindern.
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Fokusraum Starkregenvorsorge
In diesen Bereichen sollte ein besonderes Augenmerk
auf den Schutz von Gebauden und Infrastrukturen vor
starkregenbedingten Uberflutungen gelegt werden (2.8
durch ObjektschutzmaBnahmen, Notabflusswege oder
temporaren Riickhalt von Abflussspitzen)

Fokusraum Hochwasservorsorge

Durch eine naturnahe Ausgestaltung der FlieBgewasser
mit einhergehender Schaffung von Riickhaltevolumina
sollte in diesen Flachen eine Minderung von Hochwasser-
spitzen angestrebt werden, um die Gefahr von Uberflu-
tungen im Siedlungsraum zu reduzieren.

Fokusraum Retention

Hier sollten MaBnahmen zum Ruckhalt von Nieder-
schlagsabflissen im AuBenbereich zur Reduktion der
Uberflutungsgefahr im Siedlungsraum umgesetzt werden

(prioritar - dunkle Schraffur, erganzend - helle Schraffur).

Fokusraum Hitzevorsorge
Siedlungsflachen mit der héchsten stadtklimatischen

Handlungsprioritat, in denen optimierende MaBnahmen
vorrangig umgesetzt werden sollten. Dabei wird unter-
schieden in Flachen mit einer besonders hohen Belastung
an heiBen Tagen (hellrot), in denen bspw. MaBnahmen zur
Begriinung, Verschattung und Grinpflege gefragt sind. In
Siedlungsflichen, die sowohl am Tag als auch in der Nacht
stark Gberwarmt sind (dunkelrot), werden zusétzlich MaB-
nahmen fir eine bessere Versorgung mit Kaltluft wie bspw,
Entsiegelungen empfohlen

Fokusraum wertvoller Freiraum

Griin- und Freifléichen, landwirtschaftliche Flichen sowie
Wilder, die eine besondere Bedeutung fiir den Kaltluft-
transport bzw. die Kaltluftproduktion und/oder giinstige
Klimatische Bedingungen an heiBen Tagen aufweisen
(hoher stadtklimatischer Schutzbedarf). Dunkelgriin her-
vorgehoben sind siedlungsnahe und &ffentlich zugangli-
che Flachen, die an heiBen Tagen dank ihrer Verschattung
als Ruckzugsorte fir die Bevélkerung dienen kénnen (2.8
Parks). Die stadtklimatische Funktion des wertvollen Frei-
raums sollte durch ein Freihalten der Flschen bzw. eine
Klimaangepasste Bauweise erhalten bleiben.

Fokusraum Kaltluftzufuhr

Diese Korridore erfiillen eine besonders wichtige Funktion
fiir den Transport von Kaltluft in das Stadtgebiet aus den
umliegenden Freirdumen (Kaltluftleitbahnen, Kaltluftab-
flusse, Lahntal-Abwind) sowie aus innerstadtischen Griin-
fldchen (Parkwinde)

Sonstige Siedlungsflichen

In diesen Bereichen kann durch eine klimagerechte Ge-
staltung der Gebéude, Verkehrs- und Freiflichen eine
nachhaltige Verbesserung des Mikroklimas und der Le-
bensqualitit erzielt werden.

Entwicklungsflachen

Mégliche wohnbauliche und gewerbliche Entwicklungs-
fléichen in Marburg, deren stadtklimatische Vertraglichkeit
und Starkregenrisiken untersucht werden (gesonderte
Steckbriefe)
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Die im vorherigen Kapitel erlduterten MaBnahmen fireine
dem Stadtklimawandel gerecht werdende Stadt- und Frei-
raumgestaltung sind zumeist nicht neu. Lésungen zur Be-
[Gftung und Begrinung urbaner Rdume sind inzwischen
seit vielen Jahren erprobt. Allerdings konkurrieren der-
artige Maf3nahmen, auch in Marburg, in der planerischen
Abwé&gung haufig mit dem zunehmendem Wachstums-
druck und der Zielstellung einer kompakten Stadtentwick-
lung. Der Grundsatz ,Innen- vor AuBenentwicklung” mit

der daraus resultierenden Nachverdichtung scheint den
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Belangen der Klimaanpassung auf den ersten Blick entge-
genzulaufen. Es bedarf daher einer strategischen Orien-
tierung auf eine ,doppelte Innenentwicklung”, bei der die
Umgestaltung der Stadt Marburg in ihrem Bestand nicht
nur im Sinne einer baulichen Verdichtung betrieben wird,
sondern der Blick zugleich auch immer auf die Erhaltung,
Weiterentwicklung und Qualifizierung des urbanen Griins
gerichtet wird (vgl. Abbildung S.61). Die Innenentwicklung
bietet somit ein Gelegenheitsfenster, Stadtreparatur im
Sinne einer klimagerechten Umgestaltung zur betreiben.




Prinzip der ,doppelten Innenentwicklung”

Durch die aktuelle Diskussion um den Klimawandel haben
die MaBnahmen zur Begrinung von Stadtrdumen und zur
Gestaltung lebenswerter Quartiere einen Bedeutungs-
zuwachs erfahren. Es ist inzwischen unumstritten, dass
Grin- und Freiflachen pragende Elemente der Stadt dar-
stellen und vielfaltige soziale, gesundheitliche, wirtschaft-
liche, 6kologische und klimatische Funktionen Gberneh-
men. Um eine nachhaltige Umsetzung von MaBBnahmen
zur Klimaanpassung in Marburg sicherzustellen, missen
die vorliegenden Erkenntnisse zu den lokalen Wirkungen
des Klimawandels sowie die daraus abgeleiteten Ziele und
Handlungsstrategien fir die Hitze- und Uberflutungs-
vorsorge kunftig verstarkt als Abwégungsmaterial in Ent-
scheidungsprozesse eingespeist werden. Ziel muss es sein,
dass Aspekte der Klimaanpassung in Zukunft bei allen
réaumlichen Planungen und Genehmigungen in Marburg
frUhzeitiger und kontinuierlicher als bisher bericksich-
tigt werden, ohne den Verwaltungsaufwand spurbar zu
erhohen. Angesichts der Herausforderungen des Klima-
wandels bedarf es dabei eines integrierten Ansatzes, der
die Interessen der bislang stark voneinander getrennten
Planungsdisziplinen (Stadtebau, Freiraumplanung, Stra-
Benbau, Stadtentwasserung etc.) zusammenfihrt. Fur
diesen Austausch mussen ausreichend personelle und fi-
nanzielle Ressourcen freigestellt werden. Dabeiist auch zu
prufen, inwieweit hierzu Fordermittel des Bundesumwelt-
ministeriums (,MaBnahmen zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels - Forderschwerpunkt A: Einstieg in das
kommunale Anpassungsmanagement”) akquiriert werden

koénnen'.

Es bestehen zahlreiche Mdoglichkeiten, eine klimaan-
gepasste Stadtentwicklung Uber informelle Ansatze zu
starken und zu verstetigen. Daneben bieten sich formelle
Handlungsspielrdume zur Sicherstellung der Umsetzung

in Marburg, insbesondere in der Bauleitplanung, in der

Stadtebauforderung und im Bauordnungsrecht.

Grundsatze und Standards

Abgesehen von der Bauleitplanung (siehe folgende Sei-
ten) handelt es sich bei der klimagerechten Stadtentwick-
lung bislang um keine etablierte kommunale Pflichtauf-
gabe, die standardmaBig bearbeitet werden muss. Um der
Forderung nach einem vorsorgenden, planerischen Um-
gang mit den erwarteten Klimafolgen auch in Marburger
Planungsverfahren nachzukommen, sollten verwaltungs-
interne Verfahrensregeln fir die Kooperation zwischen
den beteiligten Fachbereichen erarbeitet werden. Dabei
gilt es klar festzulegen, wo und wie Klimaanpassung (z.B.
die Erkenntnisse der Stadtklimaanalyse) frihzeitig in den
Prozessen der stadt-, straBen- und freiraumplanerischen
Konzepte, Planungen und Projekte (z.B. Rahmenplane,
stadtebauliche Vertrage, Wettbewerbe, StraBenausbau-
pléne etc.) berlcksichtigt werden kann. Hierzu kann es
hilfreich sein, eine Handreichung fir die Marburger Plane-
rinnen bzw. Verwaltungsmitarbeiterlnnen zur Verfligung
zu stellen (z.B. in Form von Leitlinien oder einer Check-
liste). Dadurch kann sichergestellt werden, dass klimaan-
passungsbezogene Anforderungen bei unterschiedlichen
Planungsaufgaben berucksichtigt, Uberprift und bewer-
tet werden. Die Handreichung kann als internes Instru-
ment zur Entscheidungsvorbereitung in der Marburger
Stadtverwaltung oder Bewertungsgrundlage fir externe
gutachterliche bzw. planerische Leistungen dienen. Insbe-
sondere fir NeubaumaBnahmen kénnen zudem allgemein-
gultige Standards (z.B. fir Oberflachenmaterialien und -far-

ben, Begrinung, Baumarten etc.) festgelegt werden.

Die zentrale Voraussetzung fir ein stringentes Vorgehen
bei der Umsetzung der Standards der klimagerechten
Stadtentwicklung ist allerdings erst dann gegeben, wenn

1 Hiermitsollen kommunale Akteur:innen und Entscheidungstragerinnen und -trégerin der Erarbeitung von Anpassungskonzepten durch Klimaanpas-

sungsmanager:innen (Personalstelle) unterstitzt werden



die Leitlinien und Standards als Entscheidungshilfe und
Planungsgrundlage fur alle Aktivitaten in der Stadt Mar-
burg auf politischer Ebene legitimiert wird. Daher wird ein
politischer Grundsatzbeschluss als allgemeingiltiger Auf-
trag an die Marburg Verwaltung empfohlen. Dieser sollte
im Zusammenhang mit einer allgemeinen Leitbilddiskussi-
on zurklimagerechten Entwicklung Marburgs stehen und -
im Sinne des Grundsatzes einer ,doppelten Innenentwick-
lung” (siehe oben) - auf eine kontinuierliche Erhohung des
Grin-/Blauanteils in den belasteten Bereichen der Stadt

ausgerichtet sein.

Bauleitplanung

Mit der Klima-Novelle des Baugesetzbuches hat der Bund
der Klimafolgenanpassung bereits 2011 einen hoheren
Stellenwert im Zuge der planungsrechtlichen Abwéagung
eingerdumt. Mit den hier formulierten Zielen und Grund-
satzen im BauGB wurden auf Bundesebene die ersten

Weichen fur eine kontinuierliche Betrachtung der Klima-
veranderungen im Rahmen der Bauleitplanung und somit
fUr eine klimagerechte Stadtentwicklung gestellt.

Doch nicht erst seit diesen Anderungen bietet das BauGB
ein breites Spektrum an Maglichkeiten, MaBnahmen zum
Umgang mit dem Stadtklimawandel Uber Planzeichen
oder textlich im Bebauungsplan festzusetzen. Durch das
2017 in Kraft getretene Hochwasserschutzgesetz Il wur-
den zudem die Festsetzungsmoglichkeiten des § 9 Ab-
satz 1 Nummer 16 Baugesetzbuch zur Vermeidung oder
Verringerung von Uberflutungsschaden neu strukturiert.
Dadurch wird die Festsetzung von Gebieten mdoglich, in
denen bei Errichtung baulicher Anlagen bestimmte bau-
liche oder technische MaBBnahmen (z.B. die Verwendung
bestimmter Bauteile oder Freihaltung von Retentionsfla-
chen) getroffen werden missen, die der Vermeidung oder
Verringerung von Uberflutungsschaden durch Starkre-
gen dienen. Die nachfolgende Tabelle (Seite 61) gibt eine

Moglichkeiten der zeichnerischen Festsetzung von Rickhalteflachen (unten links), von Versickerungsanlagen (unten rechts) und
von temporar genutzten Notabflusswegen (oben) im Bebauungsplan




Festsetzungméglichkeiten fiir eine klimagerechte Bebauungsplanung nach BauGB i.V.m. BauNVO

§9 (1)Nr.1,2,3 BauGB

§9 (1) Nr.4 BauGB

§9 (1) Nr.10 BauGB
§9 (1) Nr.14 BauGB

§9 (1) Nr.15 BauGB

§9 (1) Nr.16 BauGB
§9 (1) Nr.18 BauGB

§9 (1) Nr.20 BauGB

§9 (1) Nr.21BauGB

§9 (1) Nr.24 BauGB

§9 (1) Nr.25a BauGB

§9 (1) Nr.25b BauGB

§9 (2) BauGB
§9 (3) BauGB
§9 (4) BauGB

§9(5)Nr.1BauGB

§16(2) und §21 BauNVO

§18 BauNVO
§19 BauNVO
§20 BauNVO
§22BauNVO
§23 BauNVO

Verringerung baulicher Dichte (MaB der baulichen Dichte, Bauweise, Uberbaubare Flachen)

Stellplatze und Garagen auBerhalb der Uberbaubaren Grundsticksflache (z.B. auch unterir-
disch)

Freihaltung von Flachen (Versiegelungsgrad) und Nutzung der freizuhaltenden Flachen, um z.
B. Biotope zu erhalten und zu vernetzen

Flachen furdie Rickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser

(Offentliche und private) Grinflichen wie Parks, Dauerkleingarten, Sport-. Spiel-, Zelt- und
Badeplatze

Flachen fur die Wasserwirtschaft, fur die Regelung des Wasserabflusses und fur die Versicke-
rung, insbesondere zur Vorbeugung gegen Schaden durch Starkregen (z.B. Rickhaltebecken)

Flachen fur Landwirtschaft und Wald

Flachen oder MaBnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von Boden, Natur und
Landschaft

Mit Geh-, Fahr-und Leitungsrechten zugunsten der Allgemeinheit, eines ErschlieBungstragers
oder eines beschrankten Personenkreises zu belastenden Fléachen (z. B. Notabflusswege)

Von Bebauung freizuhaltende Schutzflachen undihre Nutzung, die Flachen fir besondere An-
lagen und Vorkehrungen zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen

Anpflanzen von Bdumen, Strauchern und sonstigen Bepflanzungen auf Flachen oder Teilen
baulicher Anlagen (z.B. Dachbegriinung)

Bindungen fur Bepflanzungen und fur die Erhaltung von Baumen, Strauchern und sonstigen
Bepflanzungen sowie von Gewassern

Festsetzungen Uber die Bauweise und die Stellung der Baukorper
Hohenlage (z. B. Erdgeschossbodenhdhe und StraBenoberkante)
Ubernahme auf Landesrecht beruhender Regelungen (z.B. Gestaltung von Gebauden)

Flachen, bei deren Bebauung besondere bauliche Vorkehrungen gegen duBere Einwirkungen
oder besondere bauliche SicherungsmaBnahmen gegen Naturgewalten erforderlich sind

(Grundflachenzahl oder GrundflachengréfBe, Geschossflachenzahl oder Geschossflache, Bau-
massenzahl oder Baumasse, Zahl der Vollgeschosse, Hohe)

Hohe der Bebauung

Zulassige Grundflache Abstandsflachen Baulinien, Baugrenzen
Vollgeschosse, GFZ, GeschoBflache

Offene oder geschlossene Bauweise

Uberbaubare Grundstticksflache

00
00

00

00

Q0
00

©0



Verfahrensschritt
Bebauungsplanung

Ublicher Detaillierungs-
grad der Planung

Integration von Klimabelangen in den
Planungsprozess

Vorphase

Entwurfsphase

Umsetzungsphase

PlanungsanstoB durch politi-
sche Gremien, Behérden oder
Bedarfstrager

+

Aufstellungsbeschluss

+

Erarbeitung eines ersten stad-
tebaulichen Konzepts

Grobabstimmung des Konzep-
tes mit ausgewahlten Dienst-
stellen (Scoping)

+

Frihzeitige Behérden-und
Offentlichkeitsbeteiligung

+

Auswertung der Beteiligungen

+

Erarbeitung des Bebauungs-
planentwurfes mit Begrindung
und Umweltbericht

+

Beteiligung der Behdérden und
sonstigen Trager Ooffentlicher
Belange

Offentliche Auslegung

+

Prufung der Stellungnahmen
(Abwagung)

+

Satzungsbeschluss

Inkrafttreten des Bebauungs-
plans durch Bekanntmachung

+

Objektplanung und
Baugenehmigung

+

ErschlieBung und Realisierung

Geltungsbereich,
Ziel und Zweck der Planung,
Art der baulichen Nutzung

Nutzungs-und Bebauungs-
konzept, evtl.in Varianten
(Gebaudegruppierung und
ErschlieBung)

Stadtebauliches Detailkonzept
(Vorzugsvariante)

Entwurf Rechtsplan

. Festsetzungen (Plan/Text)

. Begrindung / Umweltbe-
richt
ErschlieBungsplanung

. Bebauungsplan
ErschlieBungsplanung
evtl. stadtebaul. Vertrag

. Bauvoranfrage
Bauantrag

Vorprufung
. klimatische Relevanz der Planflachen (s. SKA)
«  Versickerungspotenziale / Grundwasserstande

. Zielformulierung fur klimagerechte Planung
. Vorgaben fur den Entwurfsprozess/Wettbe-
werb

Mikrosimulation der klimatischen Auswirkungen
der Bebauungskonzepte (Vergleich/Bewertung
der Varianten)

Prufung der Sensitivitaiten und der Klimaan-
passungsfahigkeit der geplanten Nutzungen
(evtl. Fachgutachten)

Erarbeitung moglicher Vermeidungs-, Minde-

rungs- und KompensationsmaBnahmen

Festsetzungsvorschlage fur Klimaanpassung
. Beitrage zum Umweltbericht

Prifung und Bewertung der Planédnderungen aus
Sicht der Klimaanpassung

Evtl. Erarbeitung weiterer Vermeidungs-, Minde-
rungs- und KompensationsmaBnahmen

Beratung/Empfehlungen zum klimagerechten Pla-
nen und Bauen

Umsetzungskontrolle der klimarelevanten Ziele
und Festsetzungen

Monitoring der Klimasensitivitaten und der Anpas-
sungskapazitaten der neuen Flachennutzungen



Ubersicht der planungsrechtlichen Festsetzungsmaglich-
keiten fur die Hitzevorsorge, die Starkregenvorsorge und
far die Umsetzung der Prinzipien der Schwammstadt im

Rahmen der verbindlichen Bauleitplanung.

Von zentraler Bedeutung ist, dass die Erkenntnisse zum
Klimawandel und die vereinbarten Ziele einer klimage-
rechten Stadtentwicklung frihzeitig und kontinuierlich in
das Verfahren zur Aufstellung von Bebauungsplanen ein-
flieBen. Das folgende Ablaufschema auf Seite 66 soll auf-
zeigen, bei welchen Verfahrensschritten sich Moglichkei-
ten bieten, Klimabelange in den Prozess einzubringen.

Stadterneuerung

Die Anpassung an das sich dndernde Stadtklima ist eine
Herausforderungen, die gerade auch im Kontext der Stadt-
erneuerung zuklnftig eine zentrale Rolle spielen wird. Der
Umgang mit den Folgen des Klimawandels bei der Anpas-
sung der Stadtquartiere und Ortschaften an die Bedirf-
nisse der BUrgerinnen und Bulrger ist zu einem wichtigen
Handlungsfeld stadtebaulicher Erneuerungsmafnahmen
und damit auch der Stadtebauférderung in Hessen gewor-
den. GemafR der aktuellen Richtlinie des Landes Hessen
zur Forderung der nachhaltigen Stadtentwicklung (RiLi-
SE) werden Stadtebauférdermittel vorrangig fur Stadte
und Gemeinden bereitgestellt, die bei ihren Vorhaben
auch okologische Zielsetzungen verfolgen, die Flachen-
inanspruchnahme reduzieren, Versiegelungen verringern
und die Umweltqualitat verbessern. ,Dazu sind insbeson-
dere MaBnahmen zur Stérkung der Innenentwicklung, zur
energetischen Stadterneuerung einschlielich Klimaan-
passung und Klimaschutz sowie umfassende MaBnahmen
zur Freiraumentwicklung fir die Gesamtstadt und das ein-
zelne Quartier von Bedeutung” (RiLISE 2017).

Far eine optimale und nachhaltige Nutzung von Finanz-
mitteln ist es zweckmaBig, SanierungsmaBnahmen in
Marburg, die beispielsweise aufgrund sozialer oder de-
mografischer Herausforderungen durchgefihrt werden,
moglichst mit Aktivitaten zur Klimaanpassung abzustim-
men und zu kombinieren. Die Ziele und Handlungsfelder
der Stadtebauférderung gehenin vielerlei Hinsicht mit de-
nen einer klimagerechten Stadtentwicklung einher. Dies
betrifft zum Beispiel die Aufwertung von Grin- und Frei-
flachen. Dartber hinaus gibt es weitere Synergiepoten-
ziale durch die Anpassung und Sanierung von Gebauden,
durch die stadtebauliche Neuordnung von brachgefalle-
nen Flachen sowie durch den mancherorts erforderlichen
RuUckbau von Gebauden und Infrastrukturen. Wenn es ge-
lingt die priméren Aufgaben der Stadtebauforderung (z.B.

Lebendige Zentren, sozialer Zusammenhalt etc.) in Mar-
burg kinftig starker mit Belangen der Klimaanpassung ab-
gestimmt wird, kdnnen viele Synergien erzielt und eventu-

elle Gegensatze vermieden werden.

Gemaf der ,Richtlinie des Landes Hessen zur Forderung
von kommunalen Klimaschutz- und Klimaanpassungs-
projekten sowie von kommunalen Informationsinitiativen”
(veroffentlicht im Staatsanzeiger des Landes Hessen Nr.
38/2019) werden KlimaanpassungsmaBnahmen fur Kli-
makommunen mit 100 Prozent und bis zu 400.000 Euro
gefordert. Dazu zdhlen auch investive MaBBnahmen wie z.B.
die Schaffung von Retentionsrdumen zur Abminderung

von Schaden durch Starkregenereignisse.

Bauordnung

Gemaf § 8 (1) der Hessischen Bauordnung (HBO) sind die
nicht Uberbauten Grundsticksflachen generell ,wasser-
durchlassig zu belassen oder herzustellen und zu begra-
nen oder zu bepflanzen, soweit sie nicht fir eine andere
zuléssige Verwendung bendtigt werden”. Diese Vorgaben
entsprechen den Zielsetzungen der ,Schwammstadt” -
der Rickhalt von Niederschlagswasser und die Starkung
des natlrlichen Wasserkreislaufes liefern einen wichtigen

Beitrag zur Hitze- und Trockenheitsvorsorge.

Zudem ermachtigt die Hessische Landesbauordnung die
Gemeinde in § 91 (1) HBO zudem, ortliche Bauvorschrif-
ten z.B. Uber die Begrinung von baulichen Anlagen oder
Uber die Gestaltung und Bepflanzung der Grundstlcks-
freiflichen (z.B. Vorgérten, Stellplatze etc.) zu erlassen.
Diese Satzungen sind auf Vorhaben anzuwenden, fir die
ein Bauantrag oder ein die baurechtliche Prifung umfas-
sender Antrag gestellt wird. Durch die Vorschriften kdnnen
z.B. die Bepflanzung der nicht Gberbauten Flachen eines
Grundsticks sichergestellt (Vermeidung von Schotter-
garten) und Vorgaben zur Bepflanzung getroffen werden.
Die Vorgaben zur Begriinung sollten dabei darauf abzielen
den doppelten Effekt der Vegetation (Verdunstungskih-
lung und Verschattung) fir die Klimaanpassung, insbeson-
dere die Hitzevorsorge, zu optimieren.

Die Universitatsstadt Marburg hat von der Erméachtigung
Gebrauch gemacht und das Thema Grin in der ortlichen
Stellplatzsatzung von 2014 bericksichtigt. GemaB § 5 der
Satzung Uber die Schaffung von Stellplatzen und Garagen
sowie von Abstellplatzen fur Fahrrader in der Universitats-
stadt Marburg dirfen private Stellplatze ,(auBer bei Rei-
henhaus-Bebauung) in Vorgdrten nur angelegt werden,



wenn mindestens 40 % der Vorgartenfldche als Grinfld-
che gestaltet wird und gleichzeitig mindestens 40 % der
Breite des Grundstlicks an der Grenze zur offentlichen
Verkehrsfldche als Grinflédchen angelegt sind”. §6 (3) der
Stellplatzsatzung fordert zudem dass die Fassaden und die
Déacher von Garagen, Carports oder Parkdecks mit Rank-
und Klettergeholzen versehen bzw. begrint werden.

DarUber hinaus kann die Marburger Bauaufsicht Gber eine
freiwillige informelle Bauberatung (z.B. durch die Bereit-
stellung von Empfehlungen zur Gebdudebegrinung, zur
Materialwahl und zur dezentralen Regenwasserbewirt-
schaftung) Einfluss auf klimaangepasste bzw. hitzesensible

Gebé&ude- und Grundstlcksgestaltung nehmen.

Finanzielle Anreize

MaBnahmen einer klimaangepassten Gestaltung privater
Gebédude und Grundstlicke kénnen durch direkte finan-
zielle Zuschusse oder durch indirekte finanzielle Anreize
gefordert werden. Der 2017 in der Universitatsstadt Mar-
burg durch den Beschluss der Stadtverordnetenversamm-
lung eingefiuhrte Grindach-Zuschuss bildet einen ersten
Schritt in diese Richtung. Die Forderung ist inzwischen
als jahrliche MaBBnahme verankert und gilt seit kurzer Zeit
auch fur Eigenleistungen. Bezuschusst werden Neubau-
ten sowie Nachristungen vorhandener Dacher auf Wohn-
und Gewerbegebauden sowie Garagen und Carports. Mit
der Forderung leistet die Stadt einen Beitrag zur Anpas-
sung an die Folgen des Klimawandels.

Es ist denkbar, das kommunale Programm durch Subven-
tionen zur Entsiegelung bzw. zur Hofbegriinung oder zur
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung zu ergédnzen
(vgl.z.B. Kommunales Anreizprogramm zur Hofbegrinung
im Bahnhofsviertel Frankfurt am Main). Ein derartiges For-
derprogramm sollte durch eine Informationskampagne
begleitet werden, die auf die Zuschussmoglichkeiten auf-
merksam macht und gleichzeitig Hinweise zur Umsetzung
sowie der Wirkungen von MaBBnahmen gibt.

Gewisse Anreize bieten sich zudem durch die Marburger
Abwassersatzung mit gesplitteten GebUhren. Diese ermu-
tigt private Eigentimerlnnen, MaBnahmen zur Abkopplung
u.a. durch Dachbegriinungen, Zisternen oder Versicke-
rungsanlagen umzusetzen, da somit die Entsorgungskos-
ten des Niederschlagswassers gesenkt werden kdnnen.

Erganzende MaBBnahmen

Far eine erfolgreiche Umsetzung und Verstetigung der
Klimaanpassung in Marburg bedarf es neben den bisher
genannten Losungsansatzen weiterer begleitender Maf3-

nahmen.

Information und Sensibilisierung der Offentlichkeit

Zunachst ist es von essentieller Bedeutung, dass die Mar-
burger Offentlichkeit verstarkt in den Anpassungspro-
zess eingebunden wird. Die Anpassung der Stadt an den
Klimawandel kann nicht alleine durch die &ffentliche Da-
seinsvorsorge erreicht werden. Vielmehr missen die Be-
volkerung und die lokale Wirtschaft an der Umsetzung
einer klimagerechte Stadtentwicklung beteiligt und zur
Eigenvorsorge bewegt werden. Hierzu sind kommunikati-

ve MaBnahmen erforderlich.

Zunichst ist in der Offentlichkeit ein stirkeres Bewusst-
sein fur den Klimawandel und fur den bereits heute be-
stehenden Anpassungsbedarf zu schaffen. Das Thema
Klimaschutz ist mittlerweile fur viele Akteure prasent. Es
ist allgemein bekannt, dass der Energieverbrauch und der
AusstoB3 von Treibhausgasen reduziert werden mussen,
um dem fortschreitenden Klimawandel entgegenzuwir-
ken. Die Notwendigkeit, sich an die nicht mehr vermeidba-
ren Auswirkungen des Klimawandels in der eigenen Stadt
anzupassen istim Bewusstsein der Offentlichkeit dagegen
bislang jedoch bislang nur wenig prasent.

Die meisten Klimaprojektionen beziehen sich auf einen
Zeitraum von 50 bis 100 Jahren und die in Deutschland
bereits splrbaren Auswirkungen werden noch kaum mit
dem globalen Klimawandel in Verbindung gebracht. Des-
halb wird empfohlen, bei der Kommunikation des Klima-
wandels einen personlichen Bezug herzustellen, sodass
die individuelle Risikowahrnehmung gesteigert wird. Das
Anknipfen an bestehende Erfahrungen mit Extremwet-
terereignissen in Marburg und damit verbundene Aus-
wirkungen auf den Arbeitsalltag oder die Freizeitgestal-
tung kann hier helfen. AuBerdem kann es forderlich sein,
Kommunikationselemente vorzubereiten und diese an ge-
eigneten Momenten wie nach langeren Hitzewellen oder
Trockenperioden einzusetzen, um so eine erhdhte Auf-
merksamkeit zu nutzen.

Beratung und Motivation zur Eigenvorsorge
Im néchsten Schritt geht es darum, die unterschiedlichen
Zielgruppen zum eigenen Handeln zu motivieren und sie zu

befahigen, eigenstandig oder in Kooperation mit anderen



Akteuren MaBBnahmen zur Klimaanpassung umzusetzen.

Einen wesentlichen Baustein zur Reduzierung Belastun-
gen durch Hitzewellen oder Starkregenereignisse bildet
die Aufklarung der Bevdlkerung Uber die potenzielle Aus-
wirkungen solcher Ereignisse. Nur wenn der Offentlichkeit
die Gefahr bewusst ist, kann sie selbst Anstrengungen un-
ternehmen, sich davor schitzen. So kann die Bevoélkerung
Uber unterschiedliche Medien (Flyer, Website, social me-
dia, Werbungim Stadtraum etc.) Uber einrichtiges Verhal-
ten, z.T. bei Hitze oder sonstigen Extremwetterereignissen

informiert werden.

Hinsichtlich der Starkregenvorsorge sind vor allem
Grundstlckseigentimerlnnen, Bauherrinnen oder Ar-
chitektlnnen in besonders betroffenen Stadtgebieten an-
zusprechen. Fur die Schadenspravention an Gebduden
ist hier die Information und Beratung dieser Akteure z.B.
Uber Informationsmaterialien oder Beratungsgespréache
von groBer Bedeutung. Dieim Zuge des Klimaanpassungs-
konzeptes entstandenen Starkregengefahrenkarten kon-
nen hierfir ein wichtiges Instrument der Risikokommuni-
kation bilden. Eine gute Erlduterung der Karten ist dabei
von besonderer Bedeutung, um eine Missinterpretation
vorzubeugen. Starkregenfahrenkarten sind ein wichtiges
Instrument zur Anregung der privaten Eigenvorsorge.

Desweiteren bietet es sich als ergdnzende MaBBnahme an,
die Bevolkerung starker an der Klimaanpassung zu be-
teiligen und zur Eigeninitiative zu motivieren. Dabei sollte
moglichst eine einseitige Kommunikation von Risiken und
Worst-Case-Szenarien vermieden werden. Vielmehr soll-
ten vor allem positive Aspekte im Zusammenhang mit Kli-
maanpassungsmafBnahmen wie z.B. die Verbesserung der
Lebensqualitat, der Gesundheit und der Aufenthaltsquali-
tatider Stadt herausgestellt werden. Auch gute, innovative
Beispiele und bereits umgesetzte private oder 6ffentliche
MaBnahmen kdnnen inspirieren und zum Nachmachen

anregen.

Vielerorts gibt es bereits ehrenamtliches Engagement
zur Klimaanpassung, z.B. GieBpatenschaften oder Paten-
schaften fur die Pflege von Baumstandorten und Pflanz-
beete. Dies kann in Trockenperioden einerseits die Stadt
massiv entlasten, gleichzeitig empfinden es die Anwohn-
erlnnen haufig als positiv, selbst gestaltend auf ihr direktes
Wohnumfeld einwirken zu kdnnen -z.B. durch die Gestal-
tung und Pflege des Griins im eigenen StraBenraum.

Unterstiitzung vulnerabler Bevélkerungsgruppen

Nicht zuletzt gilt es, besonders verwundbare Gruppen in
der Marburger Bevolkerung (Alte, Kleinkinder, Kranke,
Obdachlose) zukinftig noch mehr bei der Bewaltigung
von Extremwettern zu unterstitzen. So bietet es sich bei-
spielsweise an, Uberdie Einrichtung von ,Cooling Centern”
nachzudenken. dabeihandelt essich klimatisierte, 6ffentli-
che Orte, an denen sich Menschen vor der Hitze im 6ffent-
lichen Raum oder in ihrem zu Hause zurickziehen kdnnen
und so zumindest temporar vor den gesundheitlich schad-
lichen Auswirkungen von Hitze geschiitzt sind. Gerade fur
sensible Bevdlkerungsgruppen und Menschen mit preka-
ren Wohnsituationen (Grindefizite etc.) ist diese MaBnah-
me zur Minderung der individuellen Hitzebelastung von
groBer Bedeutung.

Es muss jedoch auch bedacht werden, dass bewegungs-
eingeschrankte Personen und kleine Kinder nicht in der
Lage sind, selbststéandig Cooling Center aufzusuchen. Da-
her sollte auch die Anpassung von Gebauden, in welchen
sich vulnerable Gruppen aufhalten (Alten- und Pflegehei-
me, Kindergéarten, Krankenhauser etc.) und eine entspre-
chende Schulung des betreuenden Personals bzw. der
Aufsichtspersonen forciert werden.

Die individuelle Belastung durch Hitze wird zudem haufig
durch die damit einhergehende Dehydrierung verscharft.
Hier bieten sich verschiedene MaBBnahmen an, um die mit
der Dehydrierung verbundenen gesundheitlichen Risiken
zu vermeiden, z.B. die Installation von Trinkbrunnen an
stark frequentierten, Gberhitzten Orten oder die kosten-
freie Bereitstellung von Trinkwasser (Leitungswasser) in
offentlichen Gebauden. Auch die Motivation von Einzel-
handel und Gastronomie zur Teilnahme an der REFILL-
Kampagne kann eine deutliche Verbesserung des einfa-

chen Zugangs zu Trinkwasser ein heil3en Tagen bewirken.

Auch die Einrichtung eines ,Hitzetelefons” nach dem Kas-
seler Vorbild kann wirksam die Exposition vulnerabler Be-
volkerungsgruppen gegeniber Hitze verringern. Bei die-
sem kostenlosen Telefonservice kdnnen sich Seniorlnnen
anmelden und werden im Anschluss telefonisch Uber die
Hitzewarnungen des Deutschen Wetterdienstes infor-
miert und zu einem angepassten Verhalten beraten. Dies
erhoht das Bewusstsein gegeniber der zu erwartenden
Belastung und ermdglicht es den Betroffenen nicht not-
wendige Aktivitaten zu verschieben oder das eigene Ver-
halten (Trinken, Bewegen etc.) anzupassen.
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