Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie

Infoveranstaltung der Klimaschutzmanager*innen
der Gemeinden Fuldatal und Kaufungen:

Klimawandel und mein Haus

09.02.2022, Online
Dr. Anna-Christine Sander & Nils-Daniel Gaertner, MSc.
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Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Fachzentrum Klimawandel und Anpassung

Hessen

« Zunachst Stabsstelle im Dezernat |11 ,Luftreinhaltung, Kataster,
Planungen, Abfall“ des HLNUG

« Seit Mai 2018: ,Fachzentrum Klimawandel und Anpassung”

Il
Il
o * Eingerichtet im Oktober 2008 als Fachzentrum Klimawandel
Il
Il

e (Ca. 15 Personen

« Vertretene Fachrichtungen im Team:
Meteorologie, Klimatologie, Geologie, Biologie, Chemie,
Geographie, Umweltwissenschaften, Landschaftsplanung,
Umweltingenieurswesen, Umwelt- und Infrastrukturplanung,
Wasserwirtschaft, Wissenstransfer, Burokommunikation

e Leitung: Dr. Marion Hemfler



Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Aufgaben- und Tatigkeitsgebiete des Fachzentrums

« Bereitstellung von regionalen Klimainformationen (Vergangenheit und Zukunft) fr
Hessen und seine Kommunen

 Forschung uber Folgen, Gefahrdungen & Anpassungsmalnahmen in Hessen
« Entwicklung von Indikatoren als Frihwarnsystem

« Fachliche Unterstitzung bei der Umsetzung des Integrierten Klimaschutzplans
Hessen 2025

« Fachlicher Austausch und Abstimmung mit Akteuren in Hessen und daruber hinaus

« Beratung und Unterstlitzung von Kommunalvertretern, Fachverwaltungen in
Kommunen, Landkreisen und Regierungsprasidien sowie weiteren Akteursgruppen zu
Folgen und zur Anpassung an den Klimawandel

* Fortbildung von Architekten und Lehrkraften in gemeinsamen Fortbildungsformaten mit
der Architektenkammer und dem Hessischen Kultusministerium
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Temperatur Jahresmittel fir Hessen 1880 - 2021

Abweichung Temperatur [°C]
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Realisierung: Meteotest, © HLNUG
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Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Folgen des Klimawandels in Hessen: Hitze

« Hitzeperioden nehmen zu und fihren zu
Gesundheits-belastungen bis hin zu
Todesféallen.

* |nnenstadte sind besonders betroffen!

Anpassung: Stadtbegrtinung, Durchliftung sichern,
Trinkbrunnen

Dr. A. Krefl3, HLNUG

HESSEN
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. Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie

B Folgen des Klimawandels: Urbane Sturzfluten

B - vehr Starkregen durch héhere Temperaturen

N Urbane Versiegelung verstarkt oberflachlichen
Niederschlagsabfluss
il

 Uberlastung der Kanalisation, Uberflutung von
Infrastrukturen (Stral3en, Tiefgaragen, Keller, ...)
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Folgen des Klimawandels in Hessen: Wasser

« Steigende Hochwassergefahr
im Winter

e Zunehmende
Niedrigwassergefahr im
Sommer und Herbst

* Quellschittungen konnten im
Sommer zurtickgehen

« Bewasserungsbedarf nimmt zu




Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Folgen des Klimawandels fur die Gesundheit

Verlangerung der Heuschnupfensaison
« Hasel bltht z.T. bereits im Januar
« Spatblther Beifuld / Ambrosia




Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Klimawandel und mein Haus: Was kann ich tun?

HITZE

Warum soll ich mein Dach an
den Klimawandel anpassen?

Bk Kagn Vhuche

 Hohe Temperaturen und Hitze bewirken ein schnelleres Altern und Schaden an Materialien

(z. B. Risse, Verfarbung, Versprdodung, Erweichung oder Verformung bis hin zur

Selbstentztindung).

« Besonders betroffen von hoher direkter Sonneneinstrahlung sind auch Fenster,

Verglasungen und Sonnenschutzsysteme.

» Ohne Verschattung heizen sich Innenraume stark auf. Wenn nicht regelméafig geltftet wird,
droht Schimmelbildung.

* Auch die Farbe des Daches hat einen grol3en Einfluss



Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Klimawandel und mein Haus: Was kann ich tun?

STARKREGEN

Warum soll ich mein Dach an
den Klimawandel anpassen?

Bkt Kage Vit

* Feuchte- und Wasserschaden konnen durch am Dach eindringendes Wasser
auftreten, wie beispielsweise Durchfeuchtung von Dachkonstruktionen inkil.
Dammung, Zerstorung wasserempfindlicher Bauteile wie Gipskarton oder
Deckenverkleidungen. Es drohen Folgeschaden wie Schimmel.

« Bel Flachdachern droht ein Versagen der Dachkonstruktion durch zu hohe Lasten
bel Wasserruckstau, durch fehlende Nottberlaufe oder verstopfte Ablaufe.

 An Hangen kdnnen durch Starkregen ausgeloste Hangrutschungen oder
Schlammlawinen auftreten.



Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Klimawandel und mein Haus: Was kann ich tun?

HAGEL

Warum soll ich mein Dach an
den Klimawandel anpassen?

« Bereits Hagelkdrner mit einem Durchmesser von 2—-3 cm kdnnen Schaden an Gebauden
anrichten. Ab einer Grof3e von 4cm sind Schaden an Fenstern, Glasflachen oder Fassaden
Zu erwarten.

« Schwere Schaden an der Gebaudehiille werden ab einem Hageldurchmesser von 6 cm
verzeichnet.

« Das Dach und die Dachaufbauten sind dabei besonders betroffen: Dachpfannen kdnnen
brechen, Lichtkuppeln oder Dachfenster sowie Photovoltaik- oder Solarthermie-

Module kdnnen beschadigt und missen dann erneuert werden.

* Auch Folgeschaden durch Wassereintritt sind moglich.



Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Klimawandel und mein Haus: Was kann ich tun?

STURM

Warum soll ich mein Dach an
den Klimawandel anpassen?

Skt Kate Wate

« Stirme oder Sturmbden wirken im Wesentlichen tiber Winddruck und Windsog auf
die Gebaude ein. Dachaufbauten (z.B. PV-Anlagen, Antennen), das Dach selbst,
sowie Gebaudeanbauten sind am starksten betroffen: es kann zu Sach- und
Personenschaden kommen.

» Bei abgedeckten Dachern oder beschadigter Gebaudehdlle sind auch Folgeschaden
durch eindringendes Wasser nicht zu vernachlassigen
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Betroffenheit durch den Klimawandel

KLIMAFUNKTIONSKARTE 2019
Szenario Il ,,Klimawandel*

https://www.zrk-kassel.de/media/files/download/pdf/klimaanalyse-
2019/anlage3 zrk kfk 2019 szenario2.pdf
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Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Betroffenheit durch den Klimawandel

Starkregen-Hinweiskarte far Hessén

D - Legende
[:] Landesgrenzen

Gemeindegrenzen

— FlieBgewasser

Starkregen-index

Schwach
. Mittel
B Ehont
B -och

Vulnerabilitats-index

Vulnerabilitat nicht erhoht ,
Vulnerabilitat erhoht

|| Vulnerabilitat stark erhsht

https://www.hInug.de/fileadmin/dokumente/klima/klimprax/
starkregen/Starkregen-Hinweiskarte Hessen.pdf 14
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Das klimaangepasste Quartier

* Beitrag zu Stadtgrun

 Reduktion des
Energiebedarfes

 Aufenthaltsort und Flachen g
fur Kalt- und Frischluft

« Lebensdauerverlangerung

von Materialien -
© Pia Bublies
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Verdunstung
und Transpiration Dach as
Regenwasserspeicher
GEBAUDE

(Grafik: Atelier Dreiseitl)

Fassadenbegriinung
verringert Aufheizung
des Gebaudes

Versickerung,

Regenwasser Reinigung un« Retention

speichern
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Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Umfeldverbesserung durch Dach- und

Fassadenbegrinung

© Pia Bublies

Verbesserung der thermischen
Aufenthaltsqualitat Innen UND
Aulden

Luftfilterung

Entstehung von
Frischluftschneisen

Forderung der stadtischen
Biodiversitat




Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Anpassung des Gebaudes an den Klimawandel

© Pia Bublies
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% Kuhlung
=

/ Regenwasserruckhaltung

Biodiversitat

Lebens- und Aufenthaltsqualitat
erhalten und verbessern

Sachschaden durch
Extremwetterereignisse vermeiden

Jedes Gebaude ist ein Teil der
stadtischen Infrastruktur und tragt
aktiv zur Verbesserung der blauen
und grunen Infrastruktur bei
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Dach- und Fassadenbegrinung:

Schwamm und Klimaanlage der Stadt

Foto: 4Max, Adobe Stock

Dammwirkung erhdht sich zwischen 3-
10%

Konstante Innentemperaturen auch
wahrend Hitzeperioden

Kuhlwirkung vor allem in Bodennahe bis
1,5-2 m Hohe

Unmittelbar positive Wirkung auf das
thermische Wohlbefinden von Menschen
Im Aul3enbereich



Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Fassadenbegrinung

Fassadenbegriinung: Unterscheidung der Begriinungsformen

L/ Bodengebundene Begriinung L/ Mischformen L/ Wandgebundene Begriinung
Flachenformiger Direkt- Leitbarer Bewuchs mit Kombination aus boden- und wand- Pflanzen in horizontalen Pflanzen in senkrechten Vegetationsflachen
bewuchs der Fassade Geriistkletterpflanzen ¢ gebundenerBegriinung/aus steigender  :  Vegetationsflichen “Vertikale Garten”
mit Selbstklimmern (entspr. Kletterstrategie) ¢ und hangender Bepflanzung :
: Regalsysteme/Pflanzen- Modulare Systeme Flachige Konstruktionen

regal als Vorfassade

R
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© Nicole Pfoser, Dr.-Ing. Architektin, MLA
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Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Dach- und Fassadenbegrinung:
Schwamm und Klimaanlage der Stadt

Reduktion der Lufttemperatur im Auf3enbereich bis zu 2,4 °C und Erh6hung der Luftfeuchtigkeit
Positiver Einfluss auf das Innenraumklima!

Klibau, Handlungsempfehlungen fir Architekten und Planer, BBSR
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Fassadenbegrunung als Gestaltungselement

© Sander, HLNUG
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Dach- und Fassadenbegrinung:

HESSEN

r|

Schwamm und Klimaanlage der Stadt

© Krumpholz, Stadt Frankfurt

Die Auswertung der Dachgrunforderung des Umweltbetriebs
Bremen ergibt Investitionskosten in Hohe von ca. 94 €/m?
fiir die extensive Dachbegriinung und ca. 113 €/m2 fiir die
intensive Dachbegriinung. Fur die Freiflachenbegrinung mit
60 % Rasengittersteinen und 40 % Wiesen und Strauchern
fallen ca. 42 €/m? fur die Investition an.

Die jahrlichen Pflegekosten betragen ca. 1,97 €/m?2 fir ex-
tensive Dachgriinflichen und 4,79 €/m?2 fiir intensive Dach-
griinflachen sowie 1,84 €/m2 fiir Freiflaichenbegriinung.

© Bresilient, 2020. www.bresilient.de



Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Dachbegrinung

Dachbegriinung: Unterscheidung der Be?rﬁnungsformen

‘ Extensivbegriinung

Direktbegriinung Textilsystem Textil-Substrat-System

Moose Stauden, (u.a. Sedum, Graser,
Krauter), Kleingeholze, Moose

............................................................................................................................................

« Direkt begriinte ZiegelSteinplatten « Kunstfaser-Matte « Organische Fasermatte
mit begriinungsfordernder « Kokosfasermatten auf Substratschicht
Oberflachenplastizitat

Substratschuttung
5-15cm

Stauden, (u.a. Sedum, Graser,
Krauter), Kleingeholze, Moose

.............................................

« Aufbau mit einer in der Hohe
variablen Substratmischung (5-15 cm)

Naturnah gestaltete Vegetationsformen, die sich weitgehend selbst erhalten und weiterentwickeln. Mit geringem Aufwand herstellbar und zu unterhalten.

© Nicole Pfoser, Dr.-Ing. Architektin, MLA




Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Dach- und Fassadenbegrinung:
Schwamm und Klimaanlage der Stadt

Technische Daten des Seggenrieddaches

© Possmann

Flache: 3.000 m?

Wurzelsubstrat: Matten aus Gummigranulat
(Reifenrecycling) mit 6 mm Stidrke auf normaler
Dachfolie

Pflanzen: Logatainerpflanzen, hauptsichlich
Carex, 6 Stiick/m*

Zusitzliche Dachauflast: max. 6 x200g=
1.200 g/m?

Gefélle: 2%

Verrieselte Wassermenge: 120.000 L/h
Pflanzverfahren: Photolyse-Verfahren

(auf dem Substrat flach aufgelegte Logatainer-
pflanzen)



Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie HESSEN

il

Dachbegrinung

Dachbegriinung: Unterscheidung der Begriinungsformen

‘ Intensivbegriinung ‘ Sonderform

Substratschuttung ! PflanzgefaBe Modulare Systeme Retentionsdach
>15em W § :

..Ei_ji'.l._....;.jér_y; A 1 ¢ oV \Af'v |
P | R S T W o o AT

- -

Rasen, Stauden, (u.a. Sedum, Graser, Krduter, Stauden (u.a.auch Graser, Farne, Stauden (u.a. Sedum, auch Graser und Stauden, (u.a. Sedum, Graser, Krauter),
Zwiebel- und Knollengewachse), Geholze bedingt Zwiebel- und Knollengewachse), :  Farne), Kleingehdlze, Moose Kleingeholze, bedingt Moose
(bedlngt Baume Substrataufbau > 80cm) Geholze (bedingt Baume), Moose :

R T hana R R N -n---nc--: ............................................................................................

« Aufbau mit einer in der Hohe . Substrat in GefaBen i +Substrat in Element-Einheiten « Regulierte Wasserfiihrung auf Substrat
variablen Substratmischung > 15 cm (Einzel- oder Linearbehalter) aus Korben/Kassetten « Regulierte Wasserfiihrung in Substrat
« Matten-Systeme « Regulierte Wasserfiihrung unter Substrat

« Substrat tragende Rinnensysteme
Mit bodengebundenen Freirdaumen vergleichbar (Nutzung und Gestaltungsvielfalt).
Die Pflanzenauswabhl stellt hohe Anspriiche an den Schichtaufbau. Nur durch intensive Pflege und regelmaBige Wasser- und Nahrstoffversorgung dauerhaft zu erhalten.

© Nicole Pfoser, Dr.-Ing. Architektin, MLA
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Synergien von Dachbegriunung und Photovoltaik

HeidelbergCement, Heidelberg © Albert Speer & Partner
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Dachbegrinung mindert die Oberflachentemperatur durch
adiabate Kuhlung

Erh6hung des Effektes durch Bewasserung
Wirkungsgradsteigerung der PV von 4-5% maoglich

Bepflanzung mit Moosen und/ oder flachwurzelnden
Stauden

Kombination in Dach- und Fassadenbegriinung maoglich
und winschenswert

FLL: Gebaude Begriinung Energie, 2013
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Dachflachenkonzepte

A,

© MUST Stadtebau

Ziel: frihzeitige Abwagung von konkurrierenden Nutzungen

Verteilung von Flachenanteilen, Bsp:

40 % Gemeinschaftsdachflache

30% PV- Anlage in Kombination mit Extensivbegriinung

30% Grunflache, zum Beispiel als Retentionsdach

Festsetzung im Bebauungsplan, Bsp:

begehbare Dachflachen

Nutzung und Flachenanteile

Beispiel: Dachflachenkonzept Stadt Frankfurt am Main, Gunthersburghétfe 2019



Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Umsetzungsmaoglichkeiten- Neubau

« Bauleitplanung soll dazu beitragen, eine
menschenwirdige Umwelt zu sichern, die
natdrlichen Lebensgrundlagen zu schitzen und
zu entwickeln, den Klimaschutz und die
Klimaanpassung zu férdern (81 Abs. 5 Satz 2
BauGB).

 Nach 89 Abs. 1 BauGB konnen aus
stadtebaulichen Grinden festgesetzt werden:

« 1. die Art und das Mal3 der baulichen Nutzung;

o 2. die Bauweise, die Uberbaubaren und die
nicht iberbaubaren Grundstiucksflachen
sowie die Stellung der baulichen Anlagen.

HESSEN

A|

RECHT DER NATUR

Felicia Petersen

Okologische Nachverdichtung

Gestaltungsmoglichkeiten flr Bebauungspldne der kommunalen
Innenentwickiung

W o Baait Ueraed it o ¥



Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Umsetzungsmoglichkeiten- Neubau- Beispiele

e § 9 (1) Nr. 20 und-Nr. 25 BauGB: ,
 Begrinung von Tiefgaragen: Festsetzung der Substrattiefe

- Begrinung von Dachflachen: Festsetzung der Substrattiefe und
Dachneigung, Mindestmal3

- § 81 (1) Nr. 1 HBO: Dachgestaltung
o Satteldacher mit 30° - 35° Neigung
 Flachdacher oder flach geneigte Dacher mit maximal 7° Neigung

« Bel Staffelgeschossen sind ausschliel3lich Flachdacher oder flach*geneigte
Dacher mit maximal 7° Neigung zulassig -+



Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

-

Umsetzungsmc’jglichkei.t'en- Bestand

Stadtebauforderprogramm Wachstum und B en o
Nachhaltige Erneuerung” | 2 -

 Klimaschutz und Kllmaanpassung sind vorrangige Bestandtelle
des'Stadtebauférderprogramms.

« Das Forderprogramm bietet Kommunen die Chance, frih und
praventiv mit der Anpassung zu beginnen.

-
=

ﬁ'
4 - ,-.'-.

« Grundlage der Umsetzung ist ein Integriertes stadtebauliches
Entwicklungskonzept mit.Festlegung des Fordergebietes und
~abgestimmten Stadtentwicklungsmalinahmen.

. https://wirtschaft.nessen.de/sites/default/files/med
ia/hmwvl/mmm_ broschuere.pdf
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FOordermaoglichkeiten

* Begrinung von Dachern, z. B. Flachdachern, oder
Fassaden Offentlicher Gebaude.

* Fdrderquoten von 90 % flur Mitgliedskommunen des
Bundnisses ,Hessen aktiv: Die Klima-Kommunen*
und 70% fur andere Kommunen.

* FOrderung von MalRnahmen zur Haus- und
Hofbegriinung privater Immobilieneigentimer als
Klimaanpassungsmalinahmen in Kommunen

« Antragsberechtigt sind Kommunen des Biindnisses
,2Hessen aktiv: Die Klima-Kommunen® ab einer
Grol3e von ca. 30.000 Einwohnerinnen und
Einwohnern.

Hessisches Ministerium fir Umwelt, HESSEN

Klimaschutz, Landwirtschaft

und Verbraucherschutz %

Gutes Klima fur
hessische Kommunen

https://lumwelt.hessen.de/klima/foerderung

HESSEN
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| \
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Unsere Angebote
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Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Anpassung an den Klimawandel: Datengrundlagen

Paatpteie (et ALY

"heksiet st wvwem Evzasrgeiog v vt | by el
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| -] - ~ LR, S e « # s Wb

- i SRR & - Gelandeanalyse
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Y - Datengrundlage: digitales
SEN Gelandemodell, ATKIS, ALKIS

 Welche Wege, Stral3en,
kritische Infrastruktur sind
gefahrdet?

>
\\\50“\\‘7\‘00‘
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---------

T e e Y ok At e, o - Aussagekraft vor allem in
- AR % e landlich gepragten
Kommunen
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Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Klimaangepasstes Planen und Bauen

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie HESSEN

il

Checkliste

Klimawandelangepasste Quartiere
in Hessen

Erstellt durch:
I I — Fachzentrum Klimawandel und Angassung S -

ue Hessisches Landesamt filr 5 ed anrabsURe
Naturschutz, Umwelt und Geologie ..%
| o

©®

e, o B ———— T —— ——— —

HESSEN

B M,

| ]

« Qualitativer und Quantitativer Rat-
und Ideengeber bei Neuplanungen
und Wettbewerben.

« Klimarelevante Kategorien sind
Interaktiv verlinkt mit Beispielen,
Rechtlichen Grundlagen und
weiterfihrenden Informationen.

« Das Format wird weiter geftihrt

https://www.hlnug.de/?id=10062

35



Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Broschiren
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Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie HESSEN

Angebote des Fachzentrums

* Printmedien: Broschuren, Flyer, Poster,

Factsheets und Projektberichte

« Digitale Medien: Internetseite, Witterungs-

und Klimadatenportal sowie

Social Media (Twitter und YouTube)

 Veranstaltungen, Vortrage, Beratungen:
Klimaempfang, Fachveranstaltungen,

Fachforen und individuelle
Beratungsangebote

L

7S\
9. Hessischer Klimaempfang, Schloss
Biebrich. Wiesbaden. Foto: Heibel.

43t Naturachats, Urmash b Gael e E -
]

Gewerbegebiete — klimaangepasst

und fit fiir die Zukunft!

Praxisbeispiele
aus Kemmunen und Unternehmen

Klimawandel in Hessen — Schwerpunktthema e

(1| Tube




Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

¢ FACHZENTRUM
KLIMAWANDEL
UND ANPASSUNG

Eoa Ry,
B

uG

Hessisches Landesamt filr
Naturschutz, Umwelt und Geologie

Fiir eine lebenswerte Zukunft

Kontakt:

Fachzentrum Klimawandel und Anpassung
Hessisches Landesamt fir Naturschutz,
Umwelt und Geologie

Rheingaustralle 186

65203 Wiesbaden

Tel.: +49(0)611 6939-747

E-Mail: fachzentrum.klimawandel@hlnug.hessen.de

Das Fachzentrum im Internet:
http://klimawandel.hlnug.de
Witterungs- und Klimadaten:

https://www.hlnug.de/messwerte/witterungs-und-klimadaten.html

Das HLNUG auf Twitter:

https://twitter.com/hlnug hessen
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