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Zusammenfassung

Nach mehreren Uberflutungen im Stadtgebiet in Folge von
Starkregenereignissen hat sich Kopenhagen 2012 auf den Weg
gemacht, stadtweit das Uberflutungsrisiko bei Starkregen zu re-
dugieren. Bei dieser Herangehensweise fallen fiinf zentrale As-
pekte auf, die diesen Ansatz auch fiir deutsche Stddte interessant
machen: die stadtebauliche Integration des Ansatzes, die multi-
funktionale Nutzung von Fléchen zur Uberflutungsvorsorge, die
neue Art der Finanzierung von MafSnahmen, die Integration von
Mafsnahmen in sonstige (Infrastruktur-) Projekte sowie der
Mut, sich diesen Herausforderungen zu stellen. Im Folgenden be-
leuchtet der Artikel zundchst die Hintergriinde, die zu diesem
Modell gefiihrt haben, bevor die fiinf benannten Punkte néiher
beschrieben werden.
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Einleitung

Die dénische Hauptstadt Kopenhagen war in den vergangenen
sechs Jahren (2010-2015) von fiinf Starkregenereignissen be-
troffen. Am stirksten war bisher der Wolkenbruch am 2. Juli
2011: innerhalb von zwei Stunden fielen fast 150 mm Nieder-
schlag pro Quadratmeter und {iberfluteten Stral3en und Keller.
Zum Vergleich: im gesamten Monat Juli fallen in Kopenhagen
durchschnittlich 72 mm Niederschlag. Die verursachten Schaden
fiir das Ereignis am 2. Juli belaufen sich alleine auf fast eine Mil-
liarde Euro. Insgesamt werden die Schéden fiir alle fiinf Ereig-
nisse auf ca. 1,5 Milliarden Euro beziffert. Dementsprechend ist
der Handlungsdruck in Kopenhagen grof3, Mafinahmen zur Re-
duzierung des Uberflutungsrisikos groRriumig zu realisieren.
Basierend auf einer sozio-6konomischen Abschétzung haben
sich die Politiker fiir eine Losung aus oberirdischen Ma3nahmen
in Kombination mit dem Ausbau des Kanalsystems entschieden.

Die Uberflutungsvorsorge ist Bestandteil eines iibergeord-
neten Klimaanpassungsplans, der den zukiinftigen Handlungs-
bedarf in drei Bereichen beschreibt:

® Reduzierung des Uberflutungsrisikos bei zunehmenden ex-
tremen Niederschldgen

® Hochwasserschutz vor zunehmenden Sturmfluten aufgrund
des steigenden Meeresspiegels

® Hitzevorsorge in stark versiegelter Stadtquartiere (Reduzie-
rung des Urban Heat Island Effects)

www.dwa.de/KW

Abstract

Copenhagen: Trendsetter with the Subject “Flood
Precautions”

Following several floods in the municipal area as a result of heavy
rainfall events, in 2012 Copenhagen made the move to reduce,
across the city, the risk of flooding with heavy rainfall. With this
approach five central aspects attract attention, which make this
approach interesting also for German cities: the town planning
integration of the approach, the multifunctional utilisation of ar-
eas for flood precautions, the new type of financing of measures,
the integration in measures of other (infrastructure-) projects and
the courage to face these challenges. Below, the article first illumi-
nates the backgrounds, which have led to this model before the
five above named points are described in more detail.

Key words: heavy rainfall, flood precautions, upgrading of urban

quarters, temporary retention, emergency waterways, financing, co-
ordination

Im Folgenden werden die fiinf zentralen Besonderheiten des Ko-
penhagener Modells aufgefiihrt, die diesen Ansatz auch fiir deut-

sche Stddte interessant machen. Der Artikel basiert auf einer

Auswertung der entsprechenden Pldne und Broschiiren sowie
auf Interviews mit zentralen Personen vom August bzw. Septem-

ber 2015, die in die Entwicklung und Umsetzung der Planung

eingebunden sind. Diese sind am Ende des Artikels aufgefiihrt.
Eine Uberpriifung der Inhalte erfolgte durch Stefan Werner, der
fiir die Stadt Kopenhagen als Projektleiter in der Abteilung fiir
Klimaanpassung tétig ist. Die Interviews und Analysen wurden
im Rahmen des Projektes KLIQ — ,Klimaanpassung innerstadti-
scher hochverdichteter Quartiere in Hamburg“ durchgefiihrt,
das die HafenCity Universitdt Hamburg im Auftrag der Behorde
fiir Umwelt und Energie Hamburg bearbeitet.

Punkt 1

Die Kombination: Uberflutungsrisiko reduzieren und
gleichzeitig Stadtquartiere aufwerten.

Als Reaktion auf die verheerenden Folgen des Starkregens

hat die Stadtverwaltung in enger Kooperation mit HOFOR

(dem Kopenhagener Ver- und Entsorgungsbetrieb) einen
umfassenden Plan erarbeitet, der in 2012 verabschiedet
wurde. Dieser Skybrudsplan (Cloudburst Management Plan
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auf Englisch, Wolkenbruch-Plan auf Deutsch) beinhaltet ge-
samtstidtische Losungsansitze zur Reduzierung des Uber-
flutungsrisikos in Kombination mit der Aufwertung des 6f-
fentlichen Raumes in der Stadt. Die Umsetzung der Uberflu-
tungsvorsorge ist stiddtebaulich an eine iibergeordnete Stra-
tegie fiir ein griineres und attraktiveres Kopenhagen
gekoppelt, um so die Lebensqualitdt der Bewohner Kopenha-
gens zu verbessern. (Kurze Animation fiir Biirger und Inter-
essierte zur Erlauterung des Ansatzes: https://stateofgreen.
com/en/profiles/city-of-copenhagen/videos/copenhagen-cli-
mate-adaptation)

Die oberirdischen Losungen sollen in vorhandene Griinfla-
chen und Parks integriert werden sowie der Griinflaichenanteil
qualitativ und quantitativ erh6ht werden, um gleichzeitig den
Anteil versiegelter Flachen — wo moglich — zu reduzieren.

So werden u. a. Stra3enfldchen zuriickgebaut, um begriinte
Stadtplédtze mit Aufenthaltsqualitdt zu schaffen, die gleichzei-
tig dem Riickhalt und gegebenenfalls der Versickerung von Nie-
derschlagswasser dienen. Zudem werden Strafen stirker
durchgriint, um das Wasser zuriickzuhalten und verzogert {iber
unterirdische Rigolen zum nichsten Bach oder See bzw. in den
Hafen zu leiten oder — wenn dies nicht méglich ist — in die Ka-
nalisation abzufiihren bzw. zu verdunsten.

Ein Beispiel hierfiir ist das Skt. Kjelds Kvarter im Nordos-
ten der Stadt, das als erstes Quartier zu einer Climate Resili-
ent Neighbourhood umgebaut wurde. Der umgestaltete Tdsin-
ge Plads ist ein zentrales Element des Quartiers (Abbildung
1). Hier wurde die StraBenfiihrung geédndert, so dass Raum
geschaffen wurde fiir ein tiefergelegtes und bepflanztes Ver-
sickerungsbecken, das den Regenabfluss sammelt. Der Re-
genabfluss von Flachen, auf denen Salz gestreut wird, wird
nicht versickert, sondern nach der Reinigung durch eine Mul-
denversickerung zum Hafenbecken geleitet (z.Zt. ist der
Uberlauf jedoch noch an die Kanalisation angeschlossen).
Beim Starkregen am 4. September 2015 konnte der Tdsinge
Plads bereits seine Funktionsweise als Versickerungsbecken
unter Beweis stellen. (Entsprechende Fotos sind hier u. a. zu
sehen: https://www.facebook.com/EvmLandskab/posts/
915446465216500)

Punkt 2

Das Service-Niveau: 10 cm Wasser auf Stra3en und Gehwegen
ist bei Starkregen zuldssig.

Um das Uberflutungsrisiko fiir Kopenhagens Stadtquartiere re-
duzieren zu konnen, wird mit dem Cloudburst Management
Plan ein neues Service-Niveau definiert: Dementsprechend ist

eine kurzfristige Uberflutung der Strafen und Gehwege von 10
cm bei einem 100-jahrlichen Regenereignis zuléssig. Entschei-
dungsgrundlage fiir diesen Ansatz bildet eine Kosten-Nutzen-
Analyse der erwarteten Schéden im Vergleich zu den notwen-
digen Investitionskosten. Grundlage fiir die Dimensionierung
der Cloudburst-Mainahmen ist ein 100-jahrliches Ereignis im
Jahr 2100, so dass die Verdnderungen durch den Klimawandel
bereits miteinkalkuliert werden. Dieses entspricht derzeit ei-
nem 500-jahrlichem Ereignis.

Insgesamt ist das Stadtgebiet in sieben Einzugsgebiete ge-
gliedert und diese wurden gemil} einer Risikoanalyse (Scha-
denshohe x Schadenswahrscheinlichkeit) in eine von drei Risi-
kogruppen eingeteilt. Fiir jedes Einzugsgebiet wurde darauthin
ein Plan erarbeitet, der den Cloudburst Management Plan fiir
diesen Teil der Stadt konkretisiert, indem einzelne Maf3nah-
men beschrieben, visualisiert und die Kosten abgeschétzt wer-
den. Die MafRnahmen, die sowohl ober- als auch unterirdisch
umgesetzt werden, sind miteinander vernetzt — quasi wie die
Zweige eines Baumes — und jeweils auf ein 100-jahrliches Er-
eignis ausgelegt.

Insgesamt 300 Projekte hat die Stadtverwaltung bis zum
Sommer 2015 identifiziert und plant, diese neue ,Infrastruk-
tur” in den néchsten 20 Jahren schrittweise zu realisieren. Der
notwendige politische Beschluss liegt seit November 2015 vor.
Dabei kommen iiberwiegend MaBnahmen zur Ableitung und
zum Riickhalt des Regenabflusses bei einem Starkregen zum
Einsatz. Oberirdisch gehoren folgende Malinahmentypologien
dazu:

® Stormwater Roads — Straflen zum oberirdischen Ableiten
von Wasser (Notwasserwege),

® Detention Roads — Stral3en zum temporaren Riickhalten von
Wasser,

® Detention Areas — Plétze, die als temporire Riickhaltebecken
dienen,

® Green Roads — begriinte Strafden zur Versickerung von Was-
ser in Pflanzbeeten und strallenbegleitenden Mulden sowie
zum Riickhalten und Ableiten von Wasser.

Bei Bedarf werden diese MaSnahmen mit unterirdischen Lei-
tungen mit einem Durchmesser von 3 bis 6 m kombiniert, ins-
besondere dort, wo es aufgrund der topographischen Situation
nicht zu einer oberirdischen Ableitung des Wassers kommen
kann. Die Leitungen transportieren den Regenabfluss zum Ha-
fenbecken, wo die Leitungen enden. Das ist vor allem in der
historisch geprédgten Innenstadt sowie in den Bereichen, die
durch Verkehrsinfrastrukturen (Bahntrassen, Verlauf der Stadt-
autobahn) vom Hafen abgetrennt sind, der Fall.

Abb. 1: Der neugestaltete Tdsinge Plads mit dem tiefergelegten und bepflanzten Versickerungsbecken.
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Abb. 2: Baumaﬁnahmen in der historisch gepragten Innenstadt. Links: Einbau strafSenparalleler Enn/vasserungsr/nnen zur Verbesse-
rung der Wasserableitung, die jedoch kritisch diskutiert werden. Rechts: Tieferlegung des historischen Sankt Anna Plads fiir den tem-
pordren Riickhalt von Regenabfliissen, bevor das Wasser ins nahegelegene Hafenbecken geleitet wird. Die Fldche in der Mitte wird
noch mit iiberflutungstoleranten Stauden bepflanzt (Einweihung: Juni 2016).

Planungen zur Reduzierung des Uberflutungsrisikos beste-
hen nur fiir den 6ffentlichen Raum und als Vorschlag fiir priva-
te Stralden. Private Gebdude und Grundstiicke, die tiber 50 %
der Stadtfliche ausmachen, werden bei der Planung nicht mit
einbezogen, da die Stadt nur sehr begrenzte rechtliche Mog-
lichkeiten hat, Projekte auf Privatgrundstiicken durchzufiihren.
Grundstiickseigentiimer sind generell selbst dafiir verantwort-
lich, dass der iiberschiissige Regenabfluss ihres Grundstiicks in
den offentlichen Raum abflieBen kann oder dass sie entspre-
chende Riickhaltemoéglichkeiten auf ihren Grundstiicken be-
reitstellen, um das Risiko fiir Uberflutungen bei Starkregen zu
reduzieren. Dementsprechend wird bei 6ffentlich geférderten
Hinterhofsanierungen der Riickhalt von Regenwasser als ein
integrierter Bestandteil in die Planung miteinbezogen. Ist dies
nicht moglich, werden die Oberfldchen so gestaltet, dass der
Regenabfluss dorthin geleitet wird, wo er keinen Schaden an-
richtet.

Hausbesitzer miissen in Zukunft damit rechnen, dass Re-
genwasser bis zu einer Wassertiefe von 10 cm auf den Stra3en
stehen darf, vor allem dort, wo ohne die entsprechenden Mal3-
nahmen bei Starkregen die Uberschwemmungen zu noch gro-
Reren Wassertiefen fiihren wiirden. Dementsprechend miissen
die Eigentiimer ihre Gebédude vor eindringendem Wasser schiit-
zen, z. B. falls ihr Gebdude ebenerdige Hauseingénge, tieferlie-
gende Kellereingédnge oder Souterrain-Wohnungen, Kellerfens-
ter 0.A. aufweisen. Dariiber hinaus liegt es auch in der Verant-
wortung des Hauseigentiimers sich vor Riickstau aus dem Ka-
nalsystem zu schiitzen, zum Beispiel durch Einbau von
Riickstauklappen.

Punkt 3

Die Finanzierung: Kosten fiir MaBnahmen zur Uberflutungsvor-
sorge auf die Wassergebiihren umlegen.

Vor allem das neue Finanzierungsmodell ist ein entscheiden-
der Impuls fiir die Umsetzung des Cloudburst Management
Plans. Das neue Gesetz ,,Bekendtggrelse om spildevandsforsyn-
ingsselskabers medfinansiering af kommunale og private projek-
ter vedrorende tag- og overfladevand®, das im Januar 2013 ver-

www.dwa.de/KW

abschiedet wurde, erméglicht es den Wasserver- und -entsor-
gern, Projekte zu finanzieren, die nicht in ihrem Besitz sind.
D.h. es kénnen Ma3nahmen auf Stralen oder Parks mitfinan-
ziert werden, die entweder der Stadt oder Privatpersonen ge-
horen. Dafiir ist eine beidseitige Vereinbarung zwischen HO-
FOR und dem Eigentiimer notwendig. Eigent{imer ist entwe-

Starker Schutz
bei Starkregen

So kommen Sie gar nicht erst ins Schwimmen!

Risiken erkennen.
Besser planen.
Schiden vermeiden.

Wir lassen Sie nichtim Regen stehen!

Software und Beratungsleistungen von DHI:
www.dhigroup.de
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der die Stadt oder bei privaten Strallen, die anliegenden
Hausbesitzer. In Kopenhagen ist eine relativ groe Anzahl von
Straf3en in Privatbesitz.

So konnen zum Beispiel durch HOFOR die Kosten fiir die
Veranderung eines Stralenprofils bis zu 100 % iibernommen
werden, um diese bei einem Starkregen als Stormwater Road
zur Ableitung der Regenabfliisse auf der Strafle zu nutzen.
Oder auch die Umsetzung von Begriinungsmafnahmen im
Strafenraum, wenn sie der Versickerung und Riickhaltung des
Regenabflusses dienen. Grundvoraussetzung ist, dass die alter-
nativen Mallnahmen kostengiinstiger sind als notwendige un-
terirdische Kanalbauarbeiten, d.h. die traditionelle Methode,
zur Reduzierung des Uberflutungsrisikos. Die entsprechenden
geplanten Ausgaben werden anschlieend ins jdhrliche Budget
von HOFOR {ibernommen, das den Wasserpreis fiir das folgen-
de Haushaltsjahr bestimmt.

Im November 2015 haben die Politiker Kopenhagens be-
schlossen, die 300 Cloudburst-Projekte iiber die Wassergebiih-
ren zu finanzieren. Dementsprechend miissen die Biirger Ko-
penhagens erhohte Wassergebiihren bezahlen - in Kopenha-
gen wird eine gesammelte Gebiihr fiir Trinkwasser, hédusliches
Abwasser und die Entsorgung des Regenabflusses erhoben,
die iiber die verbrauchten m3 Trinkwasser abgerechnet wird.
So zahlt zukiinftig bspw. eine Familie in einer Wohnung mit
einem Wasserverbrauch von 110 m3 ca. 120 Euro (DKK 890)
zusétzlich pro Jahr, eine Familie in einem Haus mit einem
Wasserverbrauch von 170 m3 ca. 185 Euro (DKK 1375). Dies
ist der durchschnittliche Wert iiber die néchsten 75 Jahre ge-
rechnet. Falls Grundstiicksbesitzer den anfallende Regenab-
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Abb. 3: Derzeit finden in Kopenhagen umfangreiche Baumapnah-
men zur Verlegung von Fernwédrmeleitungen statt. Wenn moglich
werden diese mit dem Bau von Cloudburst-Ma3nahmen kombi-
niert.

fluss bei einem 10-jdhrlichen Regenereignis komplett auf ih-
rem Grundstiick bewirtschaften, kénnen sie sich einen Teil
der Anschlussgebiihren (ca. 3000 €) einmalig erstatten las-
sen.

Die traditionellen unterirdischen Entwéasserungsmafnah-
men werden durch HOFOR geplant und ausgefiihrt, die ober-
irdischen von der Stadtverwaltung bzw. den privaten Stra-
Renbesitzern. Sie sind anschliefend auch fiir die Unterhal-
tung der Cloudburst-Malinahmen zustdndig. Die Finanzierung
der Baukosten sowie die Unterhaltung der Cloudburst-Maf3-
nahmen erfolgt jeweils durch die Wassergebiihren. Lediglich
die Mallnahmen, die zur Aufwertung des offentlichen Rau-
mes dienen, werden von der Stadt geplant und durch Steuer-
gelder finanziert. Eine Ausnahme bilden die Stralenziige, die
im Besitz der Anwohner sind. Hier miissen die Privaten die
Kosten iibernehmen. Die Finanzierung zur Aufwertung des 6f-
fentlichen Raumes wird in der jahrlichen Budgetverhandlung
beschlossen.

Die Stadt Kopenhagen ist auferdem in einem Dialog mit
der Branchenorganisation der Versicherer und der Rentenkas-
sen liber gemeinsame Konzepte der Vorbeugung und Finanzie-
rung, insbesondere im privaten Bereich, um eine erfolgreiche
Umsetzung aller Cloudburst-Ma3nahmen zu erreichen.

Punkt 4

Die Koordination: Projekte priorisieren und Koordinatoren an
zentralen Stellen einsetzen.

Die Initiierung der Umsetzung der Cloudburst-Projekte liegt in
der Hand der Kopenhagener Abteilung fiir Stadtentwicklung,
in enger Absprache mit dem Versorger HOFOR. Fiir eine mog-
lichst effektive und reibungslose Implementierung der Cloud-
burst-Maffnahmen wurden zunéchst die Projekte priorisiert.
Die hochste Prioritét erhalten Projekte in den Gebieten mit den
héchsten Uberflutungsrisiken. AnschlieRend wird die Méglich-
keiten zur Integration in laufende oder geplante Bauvorhaben
gepriift, u.a.

® beim Bau von Fahrradwegen

www.dwa.de/KW
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Der Artikel basiert auf folgenden Informationen

Pline/Broschiiren:

® City of Copenhagen (Hrsg.) 2012: Cloudburst Manage-
ment Plan 2012. Kopenhagen

® City of Copenhagen (Hrsg.) 2014: Cloudburst Manage-
ment in Copenhagen. From Plan to Solution. Kopenhagen

® City of Copenhagen (Hrsg.) 2014: Cloudburst Manage-
ment Pays Off. Economics of cloudburst and stormwater
management in Copenhagen. Kopenhagen

® City of Copenhagen (Hrsg.) 2014: Copenhagen Climate
Projects. Annual Report 2014. Kopenhagen

® City of Copenhagen (Hrsg.) o. J.: Copenhagen Climate Re-
silient Neighbourhood. Kopenhagen

® City of Copenhagen (Hrsg.) 2015: Climate Change Adap-
tation and Investment Statement. Part I. Kopenhagen

Interviews mit folgenden Personen im August bzw.

September 2015:

® Lykke Leonardsen, Head of Climate Unit / City of Copen-
hagen (26.08.2015)

® Stefan Werner, Projektleiter fiir das St. Kjelds Quartier /
City of Copenhagen, Adaptation Unit (25.08.2015)

® Palle Dannemand Sgrensen / City of Copenhagen, Adap-
tation Unit (25.08.2015)

® Jes Clauson-Kaas / HOFOR - Versorgungsbetriebe fiir
Wasser, Abwasser, Fernwirme, Fernkélte, Stadtgas, Wind
(26.08.2015)

® Sgren Gabriel / Firma Orbicon, Roskilde (27.08.2015)

® Herbert Dreiseitl / Atelier Dreiseitl (18.09.2015, Telefon-
Interview)

® beim Bau von Fernwirmetrassen (diese werden derzeit
grol3flachig in Kopenhagen verlegt, Abbildung 3)

® bei der Erneuerung von Rohren fiir die Gas- oder Trinkwas-
serversorgung

® bei StraSensanierungen

® bei Griinflichenumgestaltungen

® bei sonstigen stddtebaulichen Planungen in der Stadt

Durch die Beschiftigung zusétzlicher Stadtplaner als Projekt-
koordinatoren aller anstehenden relevanten Bauvorhaben in
der Stadt, die sowohl beim stadtischen Versorger HOFOR in
den Bereichen ,,Wasser / Abwasser” und ,,Fernwarme* als auch
in der Stadtverwaltung tétig sind, wurde eine verbesserte Ko-
ordination von Projekten erreicht und die Integration von
Cloudburst-Manahmen sichergestellt. Es werden kontinuier-
lich samtliche laufenden und geplanten Bauvorhaben in einen
Plan eingetragen, um die Koordination zu erleichtern. Dariiber
hinaus erfolgt die behérdeninterne Zusammenarbeit im Rah-
men regelméRiger Treffen. Die laufenden Projekte werden
durch Projektmanager der Stadtverwaltung koordiniert.

Private Eigentlimer, Wohnungsbaugesellschaften und
Wohnungseigentiimergemeinschaften werden im Rahmen
von Informationsveranstaltungen iiber die Notwendigkeit zur
Umsetzung von Cloudburst-Mafnahmen und die Co-Finanzie-
rungsmoglichkeiten informiert. Sie sind wichtige Akteure im
Prozess: zum einen miissen sie ihr Gebdude vor Uberflutun-
gen schiitzen, zum anderen sind viele Strallen in privater
Hand, in denen ebenfalls Cloudburst-Mafnahmen umgesetzt
werden sollen. Dafiir hat sich eine Partnerschaft aus Stadtver-
waltung, HOFOR, Organisation der Versicherungsindustrie
und Stadtteilausschiissen formiert, die im Januar 2015 ge-
startet ist.

Punkt 5

Der Mut: Sich auf den Weg zu machen, auch wenn noch Fragen
offen sind.

Die Stadtverwaltung hat in enger Zusammenarbeit mit HO-
FOR die ersten Cloudburst-Projekte umgesetzt. Jahrlich kom-
men ca. 15 weitere Projekte hinzu. Obwohl fiir diese Projek-
te noch nicht alle Fragen abschlieend geklért werden konn-
ten, hat sich Kopenhagen bereits auf den Weg gemacht und
will die gewonnenen Erfahrungen nutzen, um ihre Maf3nah-
men kontinuierlich zu verbessern. Diskutiert werden derzeit
u.a. die notwendigen Unterhaltungsmafinahmen, der Um-
gang mit Streusalz sowie die Qualitit von Regenabfliissen bei
Normal- sowie Starkregen, wenn sie direkt in Oberfldchenge-
waisser eingeleitet werden. Doch erst mit dem Beginn konkre-
ter Projekte, lassen sich Losungen finden. Die bisherige Che-
fin der Climate Unit, Lykke Leonardsen, geht davon aus, dass
es unterschiedliche Generationen von Cloudburst-Ma3nah-
men geben wird: je mehr Erfahrungen man in Kopenhagen
sammeln wird, desto besser konnen sie die Mafnahmen kon-
zipieren und umsetzen.
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