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Dieses Dokument bietet eine barrierearme Beschreibung des interaktiven Werkzeugs
"Mafinahmen der griinen und blauen Infrastruktur”, welches auf der Webseite des Baye-
rischen Landesamts fir Umwelt unter folgender URL zu finden ist:
https://www.Ifu.bayern.de/werkzeuge/klimaanpassung/index.htm

Beschreibung des Werkzeugs

Das Werkzeug zeigt fiinfzehn Malnahmen der griinen und blauen Infrastruktur zur
Klimaanpassung in einer Siedlung. Offene Wasserbereiche und Grunflachen, bepflanzte
Innenhofe sowie begriinte Dacher und Fassaden verbessern durch Verdunstung das
Mikroklima und wirken kihlend gegen Hitze. Ebenso tragen Baume durch Verschattung
zur Abkiihlung bei. Struktur- und Artenreichtum wie bei Bliihwiesen, Feuchtflachen und
hohen Geholzanteilen machen das Stadtgriin insgesamt widerstandsfahiger gegen den
Klimawandel und verbessern zudem Lebensraume fir Tiere. Bei Regen halten Griinda-
cher, Zisternen, Tiefbeete, Baumrigolen (unterirdische Pufferspeicher im Wurzelbereich
der Baume) und multifunktionale Flachen Niederschlage zuriick und entlasten die Kana-
lisation. Zusatzlich kann das Wasser durch den verzégerten Abfluss von Pflanzen aufge-
nommen werden oder steht zur Bewasserung zur Verfigung. Aulerdem tragt die Versi-
ckerung zum Erhalt des natlrlichen Wasserkreislaufes bei. Kaltluftschneisen ermdgli-
chen, dass in heiRen Sommernachten kihle Luft aus dem Umland in die Stadte strdmen
kann und dort fir Abkihlung sorgt. Viele dieser MalRnahmen beeinflussen sich im Wech-
selspiel positiv und kénnen in Summe die Auswirkungen des Klimawandels im besiedel-
ten Bereich deutlich abmildern. Sie erhéhen damit auch die Aufenthaltsqualitat fir die
Menschen und machen unsere Stadte und Gemeinden lebenswerter.
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Beschreibung der fiinfzehn MaBnahmen

1 Wasserdurchlassige Belage
Wasserdurchlassige Belage verbessern die Versickerung von Regenwasser und tragen
zur Neubildung von Grundwasser bei.

Beschreibung: Wasserdurchlassige Belage tragen dazu bei, die Versiegelung von gering
belasteten und wenig genutzten Flachen zu reduzieren. Wenn es die Nutzungsart er-
maoglicht, sind Belage mit Bewuchs zu bevorzugen, zum Beispiel Rasengittersteine, Wa-
bengitter oder Schotterrasen.

Wirkung: Wasserdurchlassige Belage lassen Niederschlag versickern, sie verringern den
Oberflachenabfluss, entlasten die Kanalisation und tragen zur Grundwasserneubildung
bei. Je hdher der Anteil an Vegetation, desto mehr trégt der neue Belag zur Kihlung
durch Verdunstung bei.

Positiver Nebeneffekt: Die Entsiegelung von Wegen, Hoéfen, Zufahrten oder Stellplatzen
kann zudem die Niederschlagswassergebuhr reduzieren.

Weitere Informationen:
- Leitfaden Wassersensible Siedlungsentwicklung
- Bauwion

2 Tiefbeete

Kleine, abgesenkte Beete kdnnen platzsparend Regenwasser speichern damit es spater
versickern oder verdunsten kann.

Beschreibung: Im Allgemeinen versteht man darunter ein Versickerungselement (siehe
Lweitere Informationen®), das wie ein Beet eingefasst und bepflanzt sowie gegeniiber der
umliegenden Gelédndeoberkante tief eingesenkt ist. Bei der Bepflanzung sind einheimi-
sche Arten zu bevorzugen. Mit einer darunterliegenden Rigole eignen sich Tiefbeete mit-
unter besonders fiir schmale verkehrsberuhigte Strallen.

Wirkung: Regenrlckhalt und Versickerung entlasten die Kanalisation. Das Wasser steht
den Pflanzen zur Bewasserung zur Verfigung. Die Verdunstungskihlung verbessert das
Mikroklima. Die Bepflanzung bietet Lebensraum fiir Tiere und tragt zur Artenvielfalt bei*.

Positiver Nebeneffekt: Der geringere Flachenbedarf mindert den Konflikt zwischen Stra-
Rengrin und Stellplatzen.

Weitere Informationen:

- Fur die Versickerung von gesammelten Niederschlagswasser ist das einschlagige tech-
nische Regelwerk (u.a. DWA-A 138) zu berlcksichtigen. Tiefbeete sind im einschlagigen
Technischen Regelwerk nicht beschrieben.

- Leitfaden Wassersensible Siedlungsentwicklung
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3 StraBenbaume

Stralenbaume verbessern durch Verschattung und Verdunstung das Mikroklima. Ergan-
zende Regenwasserspeicher kdnnen einen Beitrag zur besseren Wasserversorgung in
trockenen Perioden leisten.

Beschreibung: StraRenbaumstandorte kdnnen auf unterschiedliche Weise mit Wasser-
speicherspeichern erganzt werden. Zur Begrenzung des Schadstoffeintrags darf Nieder-
schlagswasser nur von gering belasteten Flachen oder nach einer fiir die Versickerung
ausreichenden Behandlung in StraRenbaumstandorte geleitet werden. Bei der Auswahl
der Baume sollten klimaangepasste einheimische Arten gewahlt werden, die trocken-
heits- und hitzetolerant sind.

Wirkung: Die Baume tragen durch Verschattung und Verdunstung zur Kihlung bei. Das
verbessert das Mikroklima und mindert zugleich den stadtischen Warmeinseleffekt.
Durch den Rickhalt und die Versickerung von Niederschlag entlasten die Baumrigolen
die Kanalisation (siehe ,Weitere Informationen®). Zudem steht das gespeicherte Wasser
insbesondere in Trockenzeiten den Baumen zu Verfiigung, was den naturlichen Wasser-
kreislauf schont.

Weitere Informationen:

- Fur die Versickerung von gesammelten Niederschlagswasser ist das einschlagige tech-
nische Regelwerk (u.a. DWA-A 138) zu berlicksichtigen. Baumrigolen sind im einschlagi-
gen Technischen Regelwerk nicht beschrieben.

- Leitfaden Wassersensible Siedlungsentwicklung

- VDI 3787 8 Stadtentwicklung im Klimawandel

4 Unterirdische Zisternen

Als unterirdische Speicher kénnen Zisternen flachensparend Regenwasser speichern,
welches in Trockenzeiten der Bewasserung dienen kann.

Beschreibung: Wenn oberirdische Rickhalteflachen fehlen, kénnen geschlossene unter-
irdische Systeme wie Zisternen zum Einsatz kommen. Bei entsprechender statischer Be-
lastbarkeit kdnnen sie auch unterhalb von Straf3en, Parkplatzen, Gehwegen oder Innen-
hofen platziert werden.

Wirkung: Die Zisterne kann Niederschlagswasser kurzfristig oder liber langere Zeitraume
speichern. Insbesondere in Trockenzeiten kann das gespeicherte Wasser zur Bewasse-
rung von Pflanzen verwendet werden, was den naturlichen Wasserkreislauf schont und
die Verdunstungskihlung aufrechterhalt. Dadurch wird die Kanalisation entlastet.

Positiver Nebeneffekt: Einsparung von Wasser- und Abwasserkosten.

Weitere Informationen: Leitfaden Wassersensible Siedlungsentwicklung

5 Multifunktionale Flachen

Multifunktionale Flachen kénnen mehrfach genutzt zu werden. Bei Starkregen dienen sie
dem Uberflutungsschutz und in Trockenzeiten werden sie als Griinanlage oder Spiel-
und Sportplatz genutzt.
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Beschreibung: Mit Blick auf die Nutzungskonkurrenz steigt der Bedarf an multifunktiona-
len Flachen. Ziel solcher Flachen ist die gezielte und temporére Uberflutung bei Regene-
reignissen, insbesondere um Schaden in starker gefahrdeten Bereichen zu vermeiden.
Uber die meiste Zeit werden die Flachen zur Erholung als Parkanlagen, Spiel- und
Sportplatze genutzt. Damit das zwischengespeicherte Wasser schnell verdunstet, sind
begriinte Flachen zu bevorzugen. Diese Flachen kénnen strukturreich mit Baumen,
Strauchern und Wiesen bepflanzt werden. Alternativ kann das gesammelte Wasser ge-
drosselt in die Kanalisation geleitet werden.

Wirkung: Retentionsflachen entlasten die Kanalisation und dienen dem Uberflutungs-
schutz. Die Verdunstung verbessert den regionalen Wasserkreislauf und das Mikroklima.
Eine arten- und strukturreiche Bepflanzung férdert die Biodiversitat* und verbessert das
Mikroklima.

Positiver Nebeneffekt: Multifunktionale Flachen bieten neben dem Regenrlckhalt Naher-
holungsmadglichkeiten mit hoher Aufenthaltsqualitat. Gerade im besiedelten Bereich mit
wenig Platz, ist diese Doppelfunktion von Flachen eine geeignete Lésung, um die Le-
bensqualitat in dichten Stadten zu verbessern.

Weitere Informationen:

- Leitfaden Wassersensible Siedlungsentwicklung
- VDI 3787 8 Stadtentwicklung im Klimawandel

6 Notabflusswege

Notabflusswege kénnen bei Starkregen das Regenwasser gefahrlos ableiten und die Inf-
rastruktur und Gebaude dadurch schitzen.

Beschreibung: Notabflusswege dienen der schadlosen Ableitung von Niederschlagswas-
ser bei Starkregenereignissen, d.h. wenn eine Ableitung Gber die Kanalisation nicht mehr
mdglich ist oder andere Entwasserungselemente, wie Sickermulden, Tiefbeete, Baumri-
golen oder Zisternen gefiillt sind. Sie leiten das Wasser in dafiir vorgesehene Bereiche,
die schadlos eingestaut werden kénnen, wie bspw. Multifunktionale Flachen.

Wirkung: Die Umleitung des Niederschlags in Notabflusswege soll Schaden an Gebau-
den und Infrastruktur bei Starkregen verhindern.

Weitere Informationen:
Leitfaden Wassersensible Siedlungsentwicklung

7 Bepflanzte Versickerungsmulden

Als begriinte Bodenvertiefung speichern Versickerungsmulden Regenwasser und lassen
es verzogert verdunsten und versickern.

Beschreibung: Versickerungsmulden sind Abwasseranlagen, auch wenn sie als begrinte
Bodenvertiefungen, beispielsweise am Strallenrand oder auf Grinflachen oft nicht als
solche wahrgenommen werden. In den Mulden wird oberflachlich Wasser zuriickgehal-
ten, welches Uber den bewachsenen Oberboden versickern oder verdunsten kann. Bei
einer geringen Versickerungsleistung des Untergrunds kdnnen darunterliegende Rigolen
(kunstlich angelegte Speicherkdrper aus Kies, Schotter oder Kunststoffformteilen) die
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Entwasserung gewahrleisten. Ebenso kann es sich bei Tiefbeeten und Baumrigolen um
Sonderformen von Versickerungsmulden handein.

Eine Bepflanzung darf nur vorgenommen werden, sofern die Bodenpassage (und damit
die Vorreinigung) durch Wurzelwege nicht umgangen wird. Eine Bepflanzung von Versi-
ckerungsmulden mit Baumen ist daher nicht zulassig. Das Regelwerk (u.a. DWA-A 138)
ist auch bei der Anlage von Tiefbeeten oder Baumrigolen zu berucksichtigen. Derzeit
wird erforscht, unter welchen Randbedingungen Mulden kiinftig auch als Lebensraume
fur Tiere und Pflanzen, z. B. mit Stauden gestaltet werden kénnen.

Wirkung: Mulden speichern kurzzeitig eine gréRere Menge Niederschlag. Die Versicke-
rung und Verdunstung tragt zur Verbesserung des Mikroklimas bei. Zudem steht das
Wasser den Pflanzen zur Verfigung. Das fordert den natirlichen Wasserkreislauf und
entlastet die Kanalisation.

Weitere Informationen:
- Leitfaden Wassersensible Siedlungsentwicklung
- VDI 3787 8 Stadtentwicklung im Klimawandel

8 Nist- und Brutplatze

Nist- und Brutplatze am Gebaude oder an gréleren Baumen bieten wertvollen Lebens-
raum fir Tiere und verbessern das Naturerlebnis vor der Haustr.

Beschreibung: Kostengunstige Nist- und Brutplatze fir Vogel oder Fledermauskasten
kénnen an Gebaudefassaden oder grofleren Baumen angebracht werden. Auch Nischen
an Gebauden eignen sich flir manche Arten.

Wirkung: Wertvollen Lebensraum fiir Végel und Fledermause zu schaffen, tragt zur Ar-
tenvielfalt* bei.

Positiver Nebeneffekt: Die Tiere helfen bei der biologischen Bekampfung von Ungeziefer
und die Vdgel beleben mit ihrem Gesang das Viertel.

Weitere Informationen: [ZU-Tool ,Biodiversitatsmanagement®

9 Begriinte Innenhofe

Griine Innenhdéfe mit Baumen, Fassadengriin oder einem kleinen Garten bieten eine
Wohlfiihloase fir den Menschen und Lebensraum fir Tiere und Pflanzen.

Beschreibung: Kleine innerstadtische Freirdume wie Innenhéfe kénnen durch Entsiege-
lung und Begriinung klimaangepasst gestaltet werden. Zum Beispiel kdnnen Park- und
Spielflachen mit wasserdurchlassigen Belagen gestaltet werden. Zur Begriinung kom-
men Baume, Straucher, artenreicher Rasen, Beete oder Kletterpflanzen an der Fassade
in Frage.

Wirkung: Pflanzen tragen zu einer hdheren Verdunstungskihlung bei, sie sorgen flr ein
angenehmeres Mikroklima und verbessern die Luftqualitat im Innenhof. Insbesondere
dienen groRkronige Baume als Schattenspender an heilen Sommertagen. Die erhéhte
Versickerung unterstltzt den natiirlichen Wasserkreislauf.
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Positiver Nebeneffekt: Insgesamt wirkt ein begriinter Innenhof als lokaler Erholungs- und
Aufenthaltsraum und steigert die Qualitat von Wohnvierteln.

Weitere Informationen:
VDI 3787 8 Stadtentwicklung im Klimawandel

10 Fassadenbegriinung

Grine Fassaden dammen das Gebaude, binden Schadstoffe, reduzieren Larm, kiihlen
die Umgebungstemperatur und bieten Lebensraum fur Tiere.

Beschreibung: Fassadenbegriinung kann entweder boden- oder wandgebunden sein.
Bodengebunden heifit, die Pflanzen sind Selbstklimmer, sie ranken mit oder ohne Klet-
terhilfe und haben eine direkte Verbindung zum Boden. Die Pflege ist notwendig, jedoch
nicht so aufwandig wie bei der wandgebundenen Begriinung. Wandgebunden heilt, die
Pflanzen werden in die AuRenfassade integriert und haben keinen Bodenkontakt. Somit
eignen sie sich besonders fiir dichtbesiedelte innerstadtische Raume. Sie bendtigen
aber mehr Pflege und Wartung. Die Wasser- und Nahrstoffversorgung erfolgt Gber ein
automatisches System.

In jedem Fall muss die AulRenfassade daflir geeignet sein und z.B. hinsichtlich Zusatz-
lasten und Druckstabilitat geprift werden.

Wirkung: Durch Blattwerk, Luftpolster und Verdunstungskihlung reduziert eine Griinfas-
sade die Aufheizung des Gebaudes bei starker Sonneneinstrahlung im Sommer — so-
wohl am Tag als auch in der Nacht. Im Winter schuitzt sie vor Warmeverlust und dammt
das Gebaude. Gleichzeitig schiitzt eine Griinfassade das Gebaude vor Witterungsein-
flissen wie Hagel oder Schlagregen.

Grunfassaden wirken noch starker als Griindacher auf das Mikroklima. Die Verduns-
tungsleistung kuhlt die Umgebung auch auf Fuligangerniveau im Stralenraum. Die be-
grinte Fassade bindet Luftschadstoffe und reduziert Larm.

Die Pflanzen bieten neuen Lebensraum fiir Vogel und Insekten und tragen zur Artenviel-
falt bei*.

Positiver Nebeneffekt: Erhoht die Aufenthaltsqualitat.

Weitere Informationen:

- VDI 3787 8 Stadtentwicklung im Klimawandel
- Bundesverband GebaudeGriin e.V.

11 Griindacher (extensiv und intensiv)

Begrunte Dacher speichern Regenwasser, ddmmen das Gebaude, bieten Lebensraum
fur Tiere und Pflanzen und kénnen auch neuen Aufenthaltsraum fiir Menschen schaffen.
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Beschreibung: Griindacher kdnnen unterschiedlich gestaltet werden: ein extensives
Grundach mit geringerem Aufbau und niedrigwichsigen Pflanzen wie Dickblattgewéch-
sen und Grasern ist kostenglinstiger, leichter und bedarf weniger Pflege als ein intensi-
ves Grlindach. Deshalb eignen sie sich auch fur die Sanierung alterer Flachdacher.
Intensive Griindacher kdnnen als Aufenthaltsraum genutzt werden und erfordern des-
halb einen héheren Substrataufbau. Sie kdnnen mit héherer Vegetation wie Strauchern
und Baumen, Spielplatzen oder Teichen als Dachgarten oder als Sportplatze gestaltet
werden. Sie erfordern eine héhere Tragfahigkeit und sind im Vergleich zu einem extensi-
ven Grindach teurer.

Zudem eignen sich die Dachflachen hervorragend zur Energieerzeugung. Die Kombina-
tion von Dachgriin und Photovoltaik verbessert die Leistung der Anlagen. Die partielle
Verschattung durch die Module férdert die Artenvielfalt.

Wirkung: Insgesamt verbessern Griindacher das Gebaudeklima, das Mikroklima der Um-
gebung und die Luftqualitat. Sie wirken als Dammung und Hitzeschild auf das darunter-
liegende Gebaude, denn sie verringern die thermische Belastung und ermoglichen ange-
nehmere Temperaturen im Sommer und Winter.

Begrinte Dacher halten Niederschlag zurtick und geben diesen verzogert ab oder ver-
dunsten das Wasser. Diese Wirkung kann durch eine Gestaltung als ,Retentionsgrind-
ach” weiter gesteigert werden, indem unter der Substratschicht ein Speicherelement aus
Kunststoff eingesetzt wird. Hiermit kénnen Griindacher einen Beitrag zum Uberflutungs-
schutz leisten.

Insbesondere das extensive Griindach bietet einen ungestorten Lebensraum fir Pflan-
zen und Tiere und tragt zur Artenvielfalt bei.*

Positive Nebenwirkung:

Grindacher verringern die Energiekosten und verlangern die Lebensdauer der Dachkon-
struktion. Sie erh6hen den Grinanteil in verdichteten Quartieren, bieten Aufenthaltsraum
fir Menschen und steigern somit den Immobilienwert. Wenn die Kommune eine gesplit-
tete Abwassergebuihr eingeflhrt hat, reduzieren Grindacher die Abwasserkosten.

Weitere Informationen:

- Leitfaden Wassersensible Siedlungs-entwicklung
- Bundesverband GebaudeGriin e.V.

12 Feuchtbiotope

Timpel, Teiche oder Weiher kdnnen kurzfristig Regenwasser speichern und verbessern
das Mikroklima durch Verdunstung. Sie bieten wertvollen Lebensraum fir Tiere und
Pflanzen.

Beschreibung: Feuchtbiotope sind Lebensrdume fir Tiere und Pflanzen, die meistens
aus einem stehenden Gewasser wie Teiche, Weiher oder Tiumpel bestehen, die saisonal
austrocknen kénnen. Das Biotop kann an umgebende Flieigewasser angebunden sein,
zum Beispiel als Tierwanderwege.
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Wirkung: Zusatzlich zu seiner primaren Funktion als Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen,
tragt ein Feuchtbiotop durch seine Wasserflache und dem Grinwuchs zur Verdunstung
und somit zur Kiihlung bei*. Zudem kann das Biotop kurzfristig als Retentionsflache fiir
Niederschlag dienen.

13 Griinzuge

Unbebaute Griinziige ermdéglichen den Luftaustausch und erzeugen bei ausreichender
GrolRe frische und kalte Luft zur Kiihlung der Stadtklimas. Sie bieten wertvollen Lebens-
raum fir Tiere und Pflanzen und Naherholung flir Menschen.

Beschreibung: Griinziige sind zusammenhangende, nicht bebaute Gebiete. Diese Fla-
chen sollen zu einem grof3en Biotopverbund verknipft und méglichst struktur- und arten-
reich gestaltet werden. Sie kénnen verschiedene Okosysteme wie Bliilhwiesen, Magerra-
sen oder Feuchtbiotope beherbergen. Neben Neupflanzungen sollen besonders wert-
volle, groRe und alte Einzelbaume gesichert und in Griinziige eingebunden werden.

Wirkung: Griinflachen dienen vorranging dem Naturschutz*, sie haben jedoch auch wich-
tige stadtklimatische Funktionen: sie ermdglichen den Luftaustausch, beispielweise in
Anschluss an eine Kaltluftschneise (siehe Nr. 14) und kdnnen bei ausreichender GréRe
sogar der Kalt- und Frischluftbildung dienen. Zudem bieten sie Nahrung und Lebens-
raum fur Tiere und Pflanzen.

Positive Nebenwirkung: Fir Menschen bieten sie Raum fir Naherholung.

14 Kaltluftschneisen

Kaltluftschneisen transportieren in der Nacht kihlere Luft aus dem Umland in die war-
mere Innenstadt und tragen zur Abkuhlung bei.

Beschreibung: Kaltluftleitschneisen sind grofl¥flachige Belliftungskorridore, die fir einen
direkten Austausch zwischen der kalten Luft aus dem Umland und der warmen Luft in
der Stadt sorgen. Dieser Austausch benétigt eine geringe Bodenrauigkeit ohne Bebau-
ung und mit niedriger Bepflanzung, beispielsweise baumfreie Grinflachen oder breite,
unbebaute Flusslaufe. Fur den Erhalt dieser Austauschfunktion sind diese Gelandestruk-
turen auch in Zukunft von abriegelnden Querbauwerken frei zu halten. Die Baustruktur
am Stadtrand sollte durchlassig sein, damit Luft in die bebauten Bereiche eindringen
kann.

Wirkung: Der Luftaustausch zwischen Umland und Stadt reduziert die warmen Tempera-
turen in den Innenstadten. Insbesondere in warmen Sommernachten sind Kaltluftschnei-
sen wichtig, um kihlere Luft zur Absenkung der Nachttemperatur in die Stadt zu leiten.
Diese Abklhlung ist wichtig fur einen guten Schlaf und dient der Gesundheit, insbeson-
dere flir Menschen mit Herzkreislaufproblemen.

Positive Nebenwirkung: Wird schadstofffreie kalte Luft in die urbanen Gebiete transpor-
tiert, verbessert diese die Luftqualitat.

Weitere Informationen: VDI 3787 8 Stadtentwicklung im Klimawandel
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15 Kaltluftproduktionsgebiete
Flachen mit niedriger Vegetation im Umland erzeugen in den Nachten kalte Luft, die
Uber Kaltluftschneisen die warmere Innenstadt kihlen kann.

Beschreibung: Entstehungsgebiete fur kalte Luft sind Flachen mit niedriger Vegetation
im Umland, wie Acker, Weiden, Talauen oder Streuobstwiesen.

Wirkung: Diese Flachen produzieren in der Nacht kalte Luft und speisen die Kaltluft-
schneisen (siehe Nr. 14), die zur Abkuhlung der Innenstadttemperaturen dienen.

Weitere Informationen: VDI 3787 8 Stadtentwicklung im Klimawandel

* Warum ist die Biodiversitat bzw. die Artenvielfalt wichtig fir die Klimaanpassung? Weil
artenreiche Okosysteme stabiler gegentiiber Veranderungen durch den Klimawandel
sind.
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