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/entrales Paradoxon:

Mehr Wassernutzung zur Bewaltigung von Wasserknappheit und
Hochwasser in einer Region mit zunehmend negativer Wasserbilanz

Die klimagerechte Schwammstadt

Warum aus stark versiegelten Grof3stadten Schwammstddte werden sollten
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Steigende Temperaturen @ Griindicher

Zwischen 1881 und 2022 Anstieg der 2020 existierten 0,8 m2 Griindachfldche l

Jahresmitteltemperatur um 1.7°C. pro Bewohner*in einer Grofistadt. 2; A
i :

Wasserverlust @ Erholungsflichen g

Seit 2002 verliert Deutschland 2021 existierten 40 m? Erholungsfliche pro ,

2,5 Kubikkilometer Wasser pro Jahr, GroBstddter*in in stddtischen Griinanlagen. -t

Es gehort zu den Regionen mit dem i g -t

hiichsten Wasserverlust weltweit. i} s <

@ Flachenverbrauch Kiihlungseffekt durch Ausweitung der Dach- und
o okale Verdunstung rassadenbegrinung
pro Tag.

@ Starkregen e Sachschiden Renaturierung Ausweitung von Griin- und
Hitze befordert Starkregen: 2021 Starkregenereignisse flhrten 2021 zu urbaner Gewdsser Erholungsfldchen
betrafen Starkregen-Warnungen versicherten Schidden in Hohe von 8,1
30% der Siedlungen. Mrd. Euro.
Trockenheit @ Hitzebelastung Steigerung der Versickerungsflachen 0 Abmilderung von

@ Zunehmende und lingere Trockenperioden Im Rekordjahr 2018 wurden im zur Speicherung von Wasser Starkregeneffekten
gefdhrden die Vitalitat des Stadtgriins und Bundesdurchschnitt rund 20 heifie Tage
lassen Grundwasserspiegel sinken. ermittelt, in Frankfurt am Main sogar 42.

https://www.umweltbundesamt.de/schwammstadt ‘g’m,“éi‘s‘amt
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/entrales Paradoxon:

Mehr Wassernutzung zur Bewaltigung von Wasserknappheit und
Hochwasser in einer Region mit zunehmend negativer Wasserbilanz

From a LINEAR City ... to a CIRCULAR City!
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https:// www.mdpi.com/2073-4441/13/1672165#
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Anpassung und Transtormation

Klimawandel, Biodiversitatskrise, moderne Stadtplanung

In aller Munde:

- 2-3°C hohere
Durchschnitts-
Temperaturen

- Veranderte
Niederschlagsmuster

- 8196 der europaischen
Lebensraume in keinem
guten Zustand




Anpassung und Transtormation

Klimawandel, Biodiversitatskrise, moderne Stadtplanung

In aller Munde: Konkreter:

- 2-3°C hohere - Hitzetote in Europa und
Durchschnitts- trotzdem welter
Temperaturen Frostphasen

- Veranderte - langere Trockenheiten,
Niederschlagsmuster mehr Starkregen

- 81% der europaischen — vernetzte Habitate,
Lebensraume inkeinem  vielfaltige Nischen,
guten Zustand weniger Versiegelung




Anpassung und Transtormation

Klimawandel, Biodiversitatskrise, moderne Stadtplanung

In aller Munde: Konkreter: Thema hier:

- 2-3°C hohere - Hitzetote in Europa und - eigentlich eher eine
Durchschnitts- trotzdem welter Verschiebung der
Temperaturen Frostphasen Vertellung

- Veranderte - langere Trockenheiten, - zwel Seiten der
Niederschlagsmuster mehnr Starkregen gleichen Medaille

- 8196 der europaischen — vernetzte Habitate, - Umdenken bel der
Lebensraume in keinem  vielfaltige Nischen, Stadtplanung und im

guten Zustand weniger Versiegelung eigenen Garten




Bereiche der Schwammstadt

Warum ist das uberhaupt ein kontroverses Konzept?

Aktionsbereiche:
- Abkuhlung bei Hitze
- Ruckhalt von Wasser

- Renaturierung von
Gewassern

- Dachbegrunung

- Erholungsfiachen

- Resilienz ggu.
Extremwetter




Bereiche der Schwammstadt

Warum ist das uberhaupt ein kontroverses Konzept?

Aktionsbereiche: Malnahmenrichtung:
- Abkuhlung bel Hitze—— durch Verdunstungskuhle
- Ruckhalt von Wasser — in der urbanen Landschaft

- Renaturierung von - mehr Biodiversitat und
Gewassern okologische Dynamik

- Dachbegrunung - mehr Grun in der Stadt

- Erholungsflachen - Larm, Staub, Abgase, ...

- Resilienz ggu. - mehr Pufferkapazitat

Extremwetter




Bereiche der Schwammstadt

Warum ist das uberhaupt ein kontroverses Konzept?

Aktionsbereiche: Mal3nahmenrichtung: Paradoxon?

- Abkuhlung bel Hitze—— durch Verdunstungskuhle — braucht mehr Wasser
- Ruckhalt von Wasser — in der urbanen Landschaft — braucht mehr Raum

- Renaturierung von - mehr Biodiversitat und - unpraktisch, dreckiger,
Gewassern okologische Dynamik schlechter planbar

- Dachbegrunung - mehr Grun in der Stadt - noch mehr Wasser

- Erholungsfiachen - Larm, Staub, Abgase, ... - Noch mehr Raum

- Resilienz ggu. - mehr Pufferkapazitat - mehr Dynamik, Raum

Extremwetter und Pflege




"2°C mehristdoch nichtviel...”

~..und aul3erdem wissen wir es doch gar nicht so genau®
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"2°C mehristdoch nichtviel...”

Moderates
Szenario

Projected Mean Air Temperature Krummhorn (CORDEX EUR-11)
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"2°C mehristdoch nichtviel...”

~..und aul3erdem wissen wir es doch gar nicht so genau®

Projected Mean Air Temperature Krummhérn (CORDEX EUR-11) - Klim aprojektionen fur die
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"2°C mehr ist doch nicht viel...

hinsichtlich Wasservertugbarkeit gar nicht so eindeutige Prognosen

- Klimaprojektionen fur die

Temperatur einhellig

- lokale Auspragung hangt

aber von einer Reihe
welterer Faktoren ab

- Unsicherheit vor allem
darin, wann moglich Kipp-
punkte uberschritten
werden




"2°C mehristdoch nichtviel...”

Warum der Mittelwert die Veranderung nicht gut beschreibt

Der Klimawandel ist eng mit
der Temperatur verknupft

- Bisherige Temperaturverteilung

distribution of daily average temperatures TO
T more frequent ,/__é\\
v e ds
/ \
! less frequent / \

« colder temperature hotter -



"2°C mehristdoch nichtviel...”

Warum der Mittelwert die Veranderung nicht gut beschreibt

Der Klimawandel ist eng mit
der Temperatur verknupft

- Bisherige Temperaturverteilung
- und Extremsituationen

distribution of daily average temperatures
T more frequent

! less frequent

« colder temperature hotter =



"2°C mehristdoch nichtviel...”

Warum der Mittelwert die Veranderung nicht gut beschreibt

Der Klimawandel ist eng mit
der Temperatur verknupft

- Bisherige Temperaturverteilung
- und Extremsituationen

distribution of daily average temperatures
T more frequent

- Temperaturanstieg mit
Zunanhme von warmen Extrema

! less frequent

« colder temperature hotter -



"2°C mehristdoch nichtviel...”

Warum der Mittelwert die Veranderung nicht gut beschreibt

Der Klimawandel ist eng mit
der Temperatur verknupft

- Bisherige Temperaturverteilung
oot - und Extremsituationen

1 - Temperaturanstieg mit
Zunahme von warmen Extrema

- trotz gleichen Mittelwerts
andert sich auch die Verteilung
—>dadurch noch mehr Extrema

I less frequent //
O 0O

« colder temperature




"2°C mehristdoch nichtviel...”

Warum der Mittelwert die Veranderung nicht gut beschreibt

cin seltenes  Per Klimawandel ist eng mit
Freignis 2025 der Temperatur verknupft
(p=0.05) - Bisherige Temperaturverteilung
- und Extremsituationen

To — T

distribution of daily average temperatures
T more frequent

- Temperaturanstieg mit
Zunanhme von warmen Extrema

- trotz gleichen Mittelwerts
andert sich auch die Verteilung
—>dadurch noch mehr Extrema

! less frequent

« colder temperature



"2°C mehristdoch nichtviel...”

Warum der Mittelwert die Veranderung nicht gut beschreibt

das gleiche Der Klimawandel ist eng mit
Freignis 2060 der Temperatur verknupft
(p=0.3) - Bisherige Temperaturverteilung
- und Extremsituationen

To — T

distribution of daily average temperatures
T more frequent

- Temperaturanstieg mit
Zunanhme von warmen Extrema

- trotz gleichen Mittelwerts
andert sich auch die Verteilung
—>dadurch noch mehr Extrema

! less frequent

« colder temperature



Mit Unsicherhelt gewappnet

Spricht nun Unsicherheit gegen Entscheidungsfahigkeit?

Unsicherheit von Subjektive Bewertung von Unsicherheit
Vorhersagen - Wieviel Unsicherheit kann ich tolerieren?
- bester Stand des Wissens - Wieviel wdrde mehr Sicherheit kosten?

- zusatzliche Informationen - Welche subjektiven Elemente verandern die
uber das Spektrum der Bewertung?

Optionen
Bewertung

*
*
*
*
*
*
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niedrig Referenzwert hoch niedrig Referenzwert hoch



Mit Unsicherhelt gewappnet

Spricht nun Unsicherheit gegen Entscheidungsfahigkeit?

Unsicherheit von Subjektive Bewertung von Unsicherheit
Vorhersagen - Wieviel Unsicherheit kann ich tolerieren?
- bester Stand des Wissens - Wieviel wdrde mehr Sicherheit kosten?

- zusatzliche Informationen - Welche subjektiven Elemente verandern die
uber das Spektrum der Bewertung?

Optionen

Bewertung Risiko vermeidend
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Mit Unsicherhelt gewappnet

Spricht nun Unsicherheit gegen Entscheidungsfahigkeit?

Unsicherheit von Subjektive Bewertung von Unsicherheit
Vorhersagen - Wieviel Unsicherheit kann ich tolerieren?
- bester Stand des Wissens - Wieviel wdrde mehr Sicherheit kosten?

- zusatzliche Informationen - Welche subjektiven Elemente verandern die
uber das Spektrum der Bewertung?

Optionen

Bewertung Risiko vermeidend

*
*
*
*
*
*
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*
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Mit Unsicherhelt gewappnet

Spricht nun Unsicherheit gegen Entscheidungsfahigkeit?

Unsicherheit von Subjektive Bewertung von Unsicherheit
Vorhersagen - Wieviel Unsicherheit kann ich tolerieren?
- bester Stand des Wissens - Wieviel wdrde mehr Sicherheit kosten?

- zusatzliche Informationen - Welche subjektiven Elemente verandern die
uber das Spektrum der Bewertung?

Optionen

enetng | Rskowemecens - Keine “rein rationale’
Ve Unsicherheit im
Entscheidungsprozess...

- Immer mit Bewertung

risikobereit

~
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~
~
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-
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.niedrig Referenzwert hoch niedrig Referenzwert hoch g | m m e r a U C h S U bJ e kt | V



Mit Unsicherhelt gewappnet

Spricht nun Unsicherheit gegen Entscheidungsfahigkeit?

Was bedeutet das nun fur
Anpassungsprojekte?
- Unsicherheit der Bewertung und sozialer Fragen

ist deutlich groB3er als die Unsicherheit uber die
Prozesse und Klimaentwicklung

- Bewertung bezieht viele Elemente ein - vielfaltige
positive Wirkungen hoher gegen vermeintliche
Befurchtungen wichten

- EInordnende Transparenz uber Unsicherheit
offnet vielfaltigere Optionen




die warmere Atmosphare

kann mehr Wasser halten und regnet seltener mit mehr Wasser

- Klimaprojektionen fur die
Temperatur einhellig
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der globale Wasserkreislauf

die Verdunstung ist der Motor des Wasserkreislaufs
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The terrestrial water balance does not include Antarctica

Oki, T. and Kanae, S.: Global Hydrological Cycles and World Water Resources, Science, 313, 1068-1072, https://doi.org/10.1126/science.1128845, 2006.
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der globale Wasserkreislauf

die Verdunstung ist der Motor des Wasserkreislaufs
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https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/weather/how-weather-works/water-cycle

der globale Wasserkreislauf

die Verdunstung ist auch zentral im Energiefiuss

- ca. 602 der terrestrischen

Wasserflussel

- Strahlungsbilanz an der

Erdoberflache hangt an
Verfugbarkeit von Wasser
fur die Verdunstung und
Transpiration


https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/weather/how-weather-works/water-cycle

der globale Wasserkreislauf

die Verdunstung ist auch zentral im Energiefiuss

t 0

- ca. 602 der terrestrischen
Wasserfiussel

- Strahlungsbilanz an der
ewasserflachen Erdoberflache hangt an
run/Feuchtland  \erfUgbarkeit von Wasser

fur die Verdunstung und
Transpiration

Rh-H-AET-G =0

Rn = Nettostrahlung

H = FUhlbarer (sensibler) Warmestrom
AET = Latenter Warmestrom

G = Bodenwarmestrom

her

Gebaude
Versiegelte Flachen

m

https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/weather/how-weather-works/water-cycle



https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/weather/how-weather-works/water-cycle

der globale Wasserkreislauf

die Verdunstung ist auch zentral im Energiefiuss

| geringe |
|_ETWArMUNg §. strahlungsbilanz an der
ewasserflachen Erdoberflache hangt an
run/Feuchtland  \erfUgbarkeit von Wasser
fur die Verdunstung und

Transpiration

— > ca. 60% der terrestrischen
| WasserflUssel

Rh-H-AET-G =0

Rn = Nettostrahlung

H = FUhlbarer (sensibler) Warmestrom
AET = Latenter Warmestrom

G = Bodenwarmestrom

Versiegelte Flachen

https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/weather/how-weather-works/water-cycle
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der globale Wasserkreislauf

Verwellzeiten von Wasser als Schlussel

- ca. 602 der terrestrischen

Wasserflussel
Estimated Residence Times of the World’s Water Resources - Strahlungsbilanz an der
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https://www.grida.no/resources/5794
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Klimatische Wasserbilanz

Der Osten war schon immer trocken - jetzt droht Versteppung

Fruhjahr Sommer Herbst Winter

Klimatische Wasserhilanz mit Grasreferenzverdunstung  Klimatische Wasserhilanz mit Grasreferenzverdunstung Klimatische Wasserhilanz mit Grasreferenzverdunstung

Klimatische Wasserbilanz mit Grasreferenzverdunstung Winter. Mittel 19912020

01.03. — 15.05., Mittel 1991—2020 sommer, Mittel 1991-2020 Herbst, Mittel 1991-2020

—P580 —12% —50 —-25 25 50 125 250 -250-125 =50 =25 25 20 125 250 mm -250-125 =60 =25 25 20 125 250 mm -250-125 =50 =25 25 20 125 250 mm
Deutachar Wettardlenet (eretaltt 1652025 6117 UTC) | ' Deutachar Weattardlenat. (aretalt 5,9.2024 €16 LTC} | Deutachar Wattardlenat. (aretalt 5,12,.2024 5116 UTC) | Deutachar Wattardlenst. (aretaltt 5,.3.202% €16 LUTC}) '

Geobaeidatan €@ Burdesomt fr Kortographie und Gacddais {www.blg.bund.de) Geobaerdaten © Burde=omt FOr Kartogrophie urd Gaod&asis [www.bkg.bund.de) Geobaemdaten © Burde=omt for Kortogrophie urd Gaod&ais [vwww.bkg.bund.de) Geobaewmdaten © Burde=omt For Kartogrophie urd GaodSais [www.bkg.bund.de)

o

=-45 mm -100 mm +30 mm +71Tmm

https://www.dwd.de/DE/leistungen/wasserbilanzg/wasserbilanzg.html

https://www.ufz.de/index.php?de=37937



Klimatische Wasserbilanz

Dirre im Gesamtboden bis ca. 1.8m  Diurre im Oberboden bis 25cm uber die Pflanzenverfugbares Wasser bis 25cm, /e rStep pu N g
uber die letzten 30 Tage letzten 30 Tage tagesaktuell
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/uruck zur Schwammstadt

Wasserverfugbarkeit = Regenwasserruckhalt

- bisher Fokus auf
schnelle Drainage

- fuhrt einer deutlich
kurzeren Verwellzelt
des Wassers (Stunden)

- uNnd zu uberlasteten
Abwassersystemen

- und steht dann der
Blau-Grunen-
INnfrastruktur nicht mehr
zur Verfugung
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