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1. Einfuhrung
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Ausgangslage

* Prinzip Innen- vor Aul3enentwicklung — dreifache Innen-
entwicklung (Siedlung, Mobilitat, Freiraum/Grunflachen)

« Erfordernis zur Anpassung der Stadte an den Klimawandel:
Hitze, Sommertrockenheit, Starkniederschlagsereignisse
(Hochwasser und Sturzfluten)

— Notwendigkeit zum Umbau der Stadte
 Verringerung von Uberflutungsrisiken nach Starkregen und von Diirrerisiken
— Forderung naturnaher Wasserhaushalt durch wassersensible
Stadtentwicklung (Schwammstadt)
« Umsetzung von MalRnahmen zur Reduktion der Auswirkungen hoher
Temperaturen auf Menschen, Lebensraume und Arten

* Praventive Berucksichtigung bei Neubauvorhaben

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 4
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Die Vision

,Grunflachen einschliel3lich Wasserflachen stehen fur
Erholung, Bewahrung der biologischen Vielfalt, Kalt- und
Frischluftzufuhr und Wasserruckhalt in Art und Umfang
angemessen zur Verfugung.”

Quelle: UBA 2017, 16

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation
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Was ware wunschenswert aus Sicht von
Gemeinden und Stadtplanung?
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« Mehrfachnutzung von Flachen

* Anerkennung von MalRhahmen mit positiven Effekten fur
wichtige Themen der gemeindlichen Entwicklung
(Schwammstadt, Hitzeminderung, Verbesserung der Frei-
raumsituation) in der Eingriffsregelung (Multifunktionalitat)
— Blau-grune Infrastruktur und Architektur

— Naturbasierte Losungen
« Vorteil Mehrfachnutzung: no/low-regret-options

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 7
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Typische Herausforderungen fur
MaBnahmen in der Stadt

« Hohe Bodenpreise

* Leitungen

« Mangelnde Flachenverfugbarkeit; wichtiger Faktor:
Motorisierter Individualverkehr (ruhend und fahrend)

— Maldnahmen z. T. akteursabhangig (Eigentumer und Mieter)

« Nachverdichtung

« Rechtliche Regelungen (z. B. Stellplatzschlussel)

« Erfahrung: starke Schwerpunktsetzung des Naturschutzes
bei Arten- und Biotopschutz und historischen Leitbildern

— Neue Konzepte z. T. schwer durchzusetzen

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation
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3.Was ist bereits moglich?

3.1 Konzepte blaue und grune
Infrastruktur — Anpassung an
den Klimawandel

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 10
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Beispiel fur eine Vision fur ein Bestandsquartier

Quelle: Rupp & Wutz 2021 11
Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 11
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l. VermeidungsmaRBnahmen bei Neubau mit
Mehrfachnutzungseffekt — Reduktion
Kompensationsbedarf

* Erhaltung von Baumen, Baumreihen, Feldgeholzen und
Waldern — positive Effekte z. B. fur Hitzeminderung,
Freiraumqualitat, Biodiversitat, Kohlenstoffbindung

» Erhaltung von Uberflutungsbereichen von FlieRgewéassern —
positive Wirkung z. B. fur Hochwasserruckhalt, Biodiversitat,
Freiraumqualitat

* Lokales Regenwassermanagement — positive Wirkung z. B.
far Grundwasseranreicherung, Hochwasserminderung und
ggf. auch DUrremanagement

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 13
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VermeidungsmafBnahme:

TUTI

Erhaltung von Baumen

14



Beispiel fur die Integration eines FlieBgewassers
in die Bebauung

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 15
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) Beispiel fur die Erhaltung von
Uberflutungsbereichen von FlieRgewassern

Quelle: Bebauungsplan ,Dietenbach —
Am Fronholz“, Anlage 11; Stadt Freiburg
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Nutzung der Aue fur den Hochwasserruckhalt
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Quelle: Planfeststellungsverfahren zum Ausbau des Dietenbachs zur 6kologischen Aufwertung und
Herstellung der Hochwasserfreiheit angrenzender Flachen, Anlage 3; Stadt Freiburg
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Nutzung der Aue fur den Hochwasserruckhalt

Querschnitt - Retentionsriegel D

10 m Gewdsserrandstreifen 10 m Gewdsserrandstreifen

Schotterweg

Aufstaublende
(Retentionswirkung)

HW, 50

Schotterweg

50 2,00 50

Riegeldfinung ca. 2,0 m
beidseitige Bermen (b ca. 0,5 m)

Quelle: Planfeststellungsverfahren zum Ausbau des Dietenbachs zur 6kologischen Aufwertung und
Herstellung der Hochwasserfreiheit angrenzender Flachen, Anlage 4; Stadt Freiburg 19
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Lokales Regenwassermanagement

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation
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Anrechnung der VermeidungsmafRnahmen im
Rahmen der Eingriffsregelung
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« Beeintrachtigungsfaktor bei Biotoptypen geringer bis
mittlerer Bedeutung (GRZ — unversiegelter Teil erzeugt
keinen Kompensationsbedarf)

* Planungsfaktor uber MalRhahmen nach Anlage 2 Leitfaden
Eingriffsregelung Bauleitplanung (bis zu 20 % des
Kompensationsbedarfs)

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 21
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ll. Klimaanpassungs- und
Freiraumentwicklungs-
malRnahmen mit
Kompensationspotenzial

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 22
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Klimaanpassungs- und Freiraumentwicklungs-
mafRnahmen mit Kompensationspotenzial

* Neupflanzung von Baumen

« Dachbegrunung

« Fassadenbegrunung

* Innen- und Hinterhofbegrunung

« Urbane Waldgarten

» Versickerungsmulden und Regengarten

« Wasserflachen

« Naturnahe Freiflachen

* Ruckhaltebecken (aul3erhalb der Siedlung)

* Nutzungsanpassung Landwirtschaft 1: Nichtstrukturelle Mal3nahmen
(z. B. Minimalbodenbearbeitung, Direktsaat, Zwischenfruchte)

* Nutzungsanpassung Landwirtschaft 2: Strukturelle Malinahmen, z. B.
Agroforstsysteme

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 23
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Neupflanzung von Baumen

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM | Neue Wege in der Kompensation 24
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Dachbegrunung

Dr. agr. Woltgang Zehlius-Ecke Neue Wege In der Kompensation
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Fassadenbegrunung 2: Bosco verticale, Mailand
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Innen- und Hinterhofbegrunung
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Urbane Waldgarten
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Versickerungsmulden

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation
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Naturnahe Freiflachen

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation
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MaBnahmen Landwwtschaft. Agroforstsysteme

Hf"%

. Quelle:; AGFORWARD

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 34



v

Leistungsfahigkeit von MaBRnahmen,

im bebauten Bereich - Beispiele &




Lehrstuhl fur Strategie und Management der Landschaftsentwicklung
Fakultat Wissenschaftszentrum Weihenstephan fiir Ernahrung, Landnutzung und Umwelt
Technische Universitat Miinchen

Artenvielfalt von Stadtbaumen: Biodiversitatsindex

Dr. agr. W

o Q %
- ) < E| £
t = = > = > o
pe c| £ ) s = =5 9 e
< ,o (4] @ el c D c E E —_—
o) N ol S| & 8 o = 8| = 3| 2 E
c | = Q9 o et o -~ @ ~ D n ©
= 3 3 £l 3 g | B 0 £ = 9 = 0 P
[T) o =) = o T Xx
£ 5 18225888 3 |2 &5 s8¢
(U %) S LS X >Sn > O h| | =8
Cercis / 79 1,7 1,7
- 31321111
siliguastrum
Chamaecyparis / 104 1,5 1,5 S
_ 112 [NAI1|1]2]2
lawasoniana
Corylus colurna / 31311131133 785 24 2,4
Eucommia / 6 1,4 1,4 S
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ulmoides
Fagus sylvatica / 414/ 2|5lalala4 12671 3,9 S
Fraxinus / 288 2.4
_ 4 1511111123
americana
Fraxinus excelsior / a5 1|al2|3]a4 7157 3,3
Fraxinus ornus / alal113l202]02 180 2.3

TUTI

Quelle:
SWILD

2021, 31
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TUTI

Individuenzahlen von Insekten auf 6 Baumarten in der Stadt

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation

® o

| |
CB OC

FE FO

TC TT

Betulaceae

Oleaceae

Baumart

Tilicideae

Spinnen
N = 1181

Thripse
N =674

Pflanzensauger
N = 4264

Kéfer
N = 3788

Hautfllgler
N = 3301

Hautfllgler
N =9743

Quelle: Boll et al.

(2019, 578)
37



Lehrstuhl fur Strategie und Management der Landschaftsentwicklung
Fakultat Wissenschaftszentrum Weihenstephan fiir Ernahrung, Landnutzung und Umwelt

Technische Universitat Miinchen

Artenzahlen von Wildbienen auf 6 Baumarten in der Stadt
30
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Carpinus Ostrya Fraxinus Fraxinus Tilia cordata Tilia
betulus carpinifolia excelsior ornus tomentosa

Quelle: Bdll et al. (2019, 580)
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Kuhlungsleistung von Stadtbaumen

'} Zentrum Stadtnatur und Klimaananpassung

Ergebnisse Thermischer Komfort

Referenzwerte
- Heute =42.8° C PET (PET = gefiihlte Temperatur)

- 2050 =452° CPET = +6.3%
Verdnderung des PET in 1.4 m Héhe um 15 Uhr

Pt

Szenarien (mit Flachenanteil) Heute 2050
R = Realistisch, M = Maximal
BaumR 24% Baum -10.3 -4.0
BaumM 34% Baum -13.0 -7.1
DachR 9% Dach 0.0 +6.3
DachM 47% Dach -0.5 +6.3
FassadeR 4% Fassaden -9.1 +0.9
FassadeM 11% Fassaden -98 -4.1

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation Quelle: Pauleit 2022, 9 39
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Jahrliche Kohlenstoffbindung von Stadtbaumen
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Tilia Robinia Platanus Aesculus

Jahrliche Kohlenstofffixierung von vier Baumarten im Mittel Uber alle

Altersklassen fur bayerische Stadte (Quelle: Pretzsch et al. 2018, 57)
Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 40



Lehrstuhl fur Strategie und Management der Landschaftsentwicklung
Fakultat Wissenschaftszentrum Weihenstephan fiir Ernahrung, Landnutzung und Umwelt
Technische Universitat Miinchen
Dachbegru d Biodi itat

« Z. B. Nachweis von einzelnen naturschutzrelevanten Vogel-

und Heuschreckenarten (Flussregenpfeifer, Blauflugelige
Sandschrecke)

« Bedeutung als Nist- und Nahrungshabitat fur Wildbienen

* Voraussetzung fur dauerhaftes Vorkommen und erfolgreiche
Fortpflanzung: ausreichende Substratdicke,
Minimalwasserversorgung in extremen Trockenphasen

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 41
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TUTI

Dachbegrunung und Beitrag zum Wasserruckhalt

i Grindach Regengarten Durchlassiger
Wassersensible . Belag
MaRnahmen % N Sk
W T
b
Wiederkehrperiode . . . . . .
2 Jahre* 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Wiederkehrperiode . “ . ‘ . .
10 Jahre 100% 97 % 100% 85% 100% 100%
e O P VN O O
R e 94%  78% 73% 399, 100%  100%

B Anteil der Speicherung in Regenwasserbewirtschaftungsmaflahmen fur die aktuelle
Intensitat (Stand 2020) und fur eine Projektion 2040-2069.

* Zeitintervall, in dem sich ein Regenereignis einer bestimmten Stérke statistisch gesehen wiederholt.

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation

Quelle: Erlwein et al. 2021)
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Kombinierte Betrachtung mehrere
KlimaanpassungsmaflBnahmen

 Baume: siehe oben

 Fassadenbegrunung: kuhlt die dahinterliegende Fassade
und damit auch die Innenraume; begrenzter Effekt auf den
Freiraum (verringerte Ruckstrahlung)

 Dachbegrunung: praktisch kein Effekt auf Hitze im
bodennahen Freiraum; aber: grol3e Bedeutung fur
Regenwasserruckhalt und —verdunstung

* Reduktion der Versiegelung

Hinweise zum Berechnungsergebnis auf der folgenden Seite:
« Berechnung fur das gesamte Quartier
« Reduktion der Versiegelung von 54 % auf 6 %

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 43
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Wirkung von MaBnahmenkombinationen in Bestandsquartier

£ REALLABOR MOOSACH

Regenwasserabfluss
Szenarien Aktuelle Intensitat
Vergleich Best-case Business as usual
Wiederkehrperiode “ 97% , 60%
2 Jahre*
- ‘ : 94% 55%
Wiedetehrperiode “ , Nachhaltige
Regenwasser-
‘ bewirtschaftungsmaR-
. . ‘ 83% . 46% nahmen kénnen einen
Wiederkehrperiode ) )
50 Jahre wesentlichen Anteil des
Oberflachenabfluss Versickerung + Speicherung Niederschlagswassers

- ) o o _ ) . _ zuruckhalten
*Zeitintervall, in dem sich ein Regenereignis einer bestimmten Starke statistisch gesehen wiederholt.
Quelle: Rosenberger et al. (2021)

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation Quelle: Pauleit 2022, 25 44
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Wasserflachen und oiersité
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Fallbeispiel unten rechts auf voriger Folie

* Anlage vor 3,5 Jahren

« Besiedlung durch 2 Molcharten (Bergmolch und
Fadenmolch)

« Besiedlung durch 5 Libellenarten: Blaugrune Mosaikjungfer
(Aeshna cyanea), Heidelibelle (Sympetrum sp.), Fruhe
Adonislibelle (Pyrrhosoma nymphula), Hufeisenazurjungfer
(Coenagrion puella) und Grolde Pechlibelle (Ischnura
elegans) — alles haufige, weit verbreitete Arten

« Hinweis: gunstige Lage — weitere Gartenflachen umliegend,
Entfernung zu naturnahen Flachen in der Umgebung:
zwischen 200 m (Wald) und 1.000 m (Gewasser)

Dr. agr. Wolfgang Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensation 46



MaRnahmen im unbebauten
Bereich
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Regenruckhaltebecken und Biodiversitat

‘Sidiicher Blaupfail®rthetrum brunnetim) .
Dr. agr. Wolfgng Zehlius-Eckert (TUM) | Neue Wege in der Kompensatién
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Anpassungen in der landwirtschaftlichen
Nutzung: Agroforstsysteme




Ergebnisse der Modellierung an einem Modellhang:
Oberflachenabfluss, Abtrag und Phosphorverluste
(in % der Werte bei reinem Maisanbau)
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Erwartete Zahl von Brutvogelarten in modernen
Agroforstsystemen im Vergleich zu
ausgeraumten, Intensiv-Agrarlandschaften

12

10

Erwartete Artenzahl
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1ing Landnutzungstypen Jing
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Aktuelle rechtliche Situation

* Anlage 4 des Leitfadens fur die Eingriffsregelung in der
Bauleitplanung

— Umfang der Anrechenbarkeit von Klimaanpassungsmali-
nahmen aktuell nicht geklart
» Einschatzungsprarogative der Naturschutzbehorden
— Auseinandersetzung im Einzelfall bei Abweichung von
BayKompV bzw. verbal-argumentativer Begrundung
— Vorubergehend Konventionen sinnvoll
— Zlel: Erganzung der BayKompV
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Aktuelle Defizite und Herausforderungen fur die
Anrechnung und Umsetzung von
KlimanpassungsmaRBnahmen als Kompensation

« Zum Teil noch zu wenig Daten zur Leistungsfahigkeit von
Innovativen Ansatzen

« Aufgrund der Multifunktionalitat und der Nutzungsdichte
zum Teil erhohter Unterhaltungsbedarf (z. B. gestaffelte
Mahd, Etablierungspflege bei Staudenpflanzungen)

— Notwendigkeit fur Innovationen bei Pflege oder Nutzung

und Einbeziehung von Akteuren, um Unterhaltungsbedarf
Zu begrenzen
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3.2 Okokonten
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Okokonten auf verschiedenen Ebenen

« Kommunale Okokonten

 Gewerbliche Okokontobetreiber in Bayern:
https://www.lfu.bayern.de/natur/oefka oeko/oekokonto/oekt
obetreiber/index.htm

» Interkommunales Kompensationsflachenmanagement:
Beispiel IKoMBe — Interkommunales
Kompensationsmanagement Mittelfrankisches Becken

« Landesweite (z. B. Bayerische KulturLandStiftung,
Bayerische Staatsforsten AOR)
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Vorteile von Okokonten

Auch Mallnahmen umsetzbar, die im Rahmen des einzelnen

Planungsverfahrens nicht oder nur schwer umsetzbar sind, z. B.

« Komplexmalinahmen wie Anpassung der Nutzung im
Einzugsgebiet von FlieBwegen in Siedlungen zur Vermeidung
von Sturzfluten

« PIK-MalRnahmen (PIK = Produktionsintegrierte Kompensation
in der Land- und Forstwirtschaft)
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4. Wo besteht Anpassungs-
und Informationsbedarf?
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Informationsbedarf: Halbquantitative
Abschatzung der positiven Wirkungen
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Anpassungen in der Planung: Klimaanpassungsplan

Flachennutzungsplan/Landschaftsplan
o Fortschreibung

o Teilfortschreibung

o Informelle Ebene: Leitlinien und Fachkonzepte

Quartier: Informelle Ebene — Fachkonzepte, Wettbewerbe

Ebene des Bebauungsplanes
o Grunordnungsplan
o Fachkonzepte, Wettbewerbe

Einzelgebaude/-gebaudekomplex mit Freiraumen:
Integrierter Bestandteil des architektonisch-

landschaftsarchitektonischen Entwurfes

o ,Animal Aided Design“
o Blau-grune Architektur
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Ausfuhrlicher:
Linke & Putz (2021)
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Eingriffsregelung
* Anpassungen der Biotopwertlisten bzw. der Listen

anerkannter Vermeidungs- und Kompensationsmal3-
nahmen, z. B.

0 Anlage 4 Leitfaden fur Eingriffsregelung in Bauleitplanung
— Konkretisierte Vorschlage fur Anrechenbarkeit der
Leistungen von Klimaanpassungsmalinahmen im
Rahmen der Eingriffsregelung

o Auch: Freiflachen als gesonderten Biotoptyp in

Biotopwertliste auffuhren und differenziert bewerten (z. B.
3 Stufen)
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Beispiele fur konkrete Anrechnung aus Anlage 1
und 2 Okokontoverordnung Baden-Wurttemberg

 Uberdeckung von baulichen Anlagen: 4-8 Okopunkte

 Dachbegriinung: bis 4 Okopunkte, abhangig von
Machtigkeit der Auftragsschicht

» Erosionsschutz: 4 Okopunkte fir Begriinung,
Hangverkurzung und Anlage von Heckenstreifen

* Hinweis: Das Punktesystem in Baden-Wurttemberg hat eine
maximale Punktzahl von 64 Punkten
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5. Zusammenfassung und Fazit

« Klimaanpassungsmalinahmen bieten viele Synergieeffekte mit
Freiraumqualitaten und positiven Wirkungen fur Schutzguter der
Eingriffsregelung

» Einschatzung: bisher nicht ausreichend in Eingriffsregelung
berucksichtigt oder in Praxis nicht oder nur schwer durchzusetzen

« Mogliche Verbesserungen angedeutet

« Schutzgut Boden profitiert nicht oder nur bedingt von den meisten
MalRnahmen

« Veranderungen im Bereich Mobilitat Voraussetzung fur Mobilisierung
von Bestandsflachen

« Okokonten — hilfreich fir Komplexmafnahmen (z. B. Synergieeffekte fiir
Vermeidung von Sturzfluten) und PIK-Malihahmen!
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