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Kurzfassung: Diese Studie quantifiziert die Auswirkungen des
Klimawandels auf Wasserbilanz und Bewasserungsbedarf von drei neu
gestalteten urbanen Platzen in Innsbruck (Osterreich). Mittels
hydrologischer Langzeitsimulationen (SWMM-UrbanEVA, RCP8.5) wurden
die Platze fur eine historische und zwei zukunftige Klimaperioden analysiert.
Die Ergebnisse zeigen drei zentrale Aspekte: Erstens weisen alle Platze
durch weiterhin hohe Versiegelungsanteile keine natlrliche Wasserbilanz
auf, wobei zwischen den einzelnen Platzen deutliche Unterschiede
bestehen. Zweitens hangt die Verdunstung und damit die Kihlung wahrend
Hitzetagen stark vom Anteil und der Art der Vegetation sowie der
Wasserverfugbarkeit ab. Drittens ist zukunftig mit einem drastischen
Anstieg des Bewasserungsbedarfs zu rechnen. Bedingt durch hohere
potenzielle Evapotranspiration und volatile Sommerniederschlage wird fur
die Bewirtschaftung von stadtischen Grunflachen eine standortangepasste
Regenwasserbewirtschaftung und effiziente Bewasserung immer wichtiger.

Key-Words: Klimawandel, urbane Vegetation, SWMM Urban-EVA,
Bewasserungsbedarf, Blau-grune Infrastruktur, Kuhlleistung

1 Hintergrund

Aufgrund des Klimawandels ist in Osterreich kiinftig mit einer Zunahme der Haufigkeit
und Intensitat von Starkniederschlagen (Maraun et al., 2022), Trockenperioden und
Hitzewellen (APCC, 2025) zu rechnen. Dies hat weitreichende Folgen fir das
Stadtklima, die urbane Wasserbilanz sowie den Wasserbedarf zur Erhaltung gesunder
Grunflachen. Wahrend Trockenperioden fuhrt die abnehmende Bodenfeuchte zu
zunehmendem Trockenstress fur Pflanzen — mit negativen Auswirkungen auf das
Stadtklima. Um diesen Herausforderungen zu begegnen, werden o6ffentliche Raume
zunehmend klimawandelgerecht umgestaltet. Vegetationsflachen und Baume spielen
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hierbei eine zentrale Rolle. Trockene Bdden und abgestorbene Vegetation reduzieren
zudem die Leistungsfahigkeit von Blau-Gruner Infrastruktur (BGI) gegenuber
Starkregenereignissen, da Infiltrationskapazitat, Reinigungsleistung und Retention
abnehmen und die Erosionsgefahr steigt (Brune, 2016). Vor diesem Hintergrund
untersuchen wir mithilfe des Niederschlag-Abfluss Modells SWMM-UrbanEVA
(Hornschemeyer et al., 2021) drei oOffentliche Platze in Innsbruck hinsichtlich
Wasserbilanz, Wasserbedarf und Kuhlleistung — sowohl unter aktuellen Bedingungen
als auch unter Berlcksichtigung zuklnftiger Klimaszenarien. Ziel ist es,
Handlungsempfehlungen flr eine zukunftsfahige Gestaltung 6ffentlicher Freiraume zu
formulieren.

2 Untersuchungsgebiete

Die Untersuchung basiert auf drei Fallstudien in Innsbruck (Osterreich): (i) dem
Campus Technik der Universitat Innsbruck, (ii) dem Alois-Lugger-Platz sowie (iii) dem
Messepark. Der Alois-Lugger-Platz wurde in drei verschiedenen Varianten untersucht.
Alle drei Fallstudien wurden kirzlich im Hinblick auf Hitzereduktion und
Aufenthaltsqualitat umgestaltet. Der Campus Technik (30.800 m?) wurde 2018
neugestaltet und mit BGI-Elementen wie Versickerungsmulden, begrinten Dachern
und Baumen ausgestattet. Dennoch bleiben rund 87 % der Flache versiegelt und sind
grofdtenteils an die Kanalisation angeschlossen (vgl. Abbildung 1 & Tabelle 1). Der
Alois-Lugger-Platz (8.500 m?) wurde im Rahmen des Projekts COOLYMP
neugestaltet und im Sommer 2025 fertiggestellt. Im Zentrum entstand ein ,Grunes
Wohnzimmer® mit Rasen und Baumen, um das Stadtklima zu verbessern und den
Platz klimaresilient zu gestalten (vgl. Abbildung 1 & Tabelle 1). Versiegelte Flachen
sind sowohl in der alten- als auch in der neuen Variante an unterirdische
Versickerungssysteme angeschlossen. Der Messepark (7.792 m?) wurde 2022 im
Zuge des Projekts cool-INN umgestaltet. Dabei wurden Flachen entsiegelt, neue
Baume gepflanzt, ein Nebelsystem sowie Wasserelemente installiert und Wege
wasserdurchlassig gestaltet (vgl. Abbildung 1 & Tabelle 1). Eine neu errichtete Stralle
sudlich des Parks leitet Regenwasser von nichtbefahrenen Flachen zu Baumrigolen
und Versickerungsmulden. Ein Grof3teil der umgebenden Verkehrsflachen ist weiterhin
an das Kanalnetz angeschlossen.
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Abbildung 1:  Ubersichtskarten der 4 Untersuchungsgebiete. Oben links: Messepark,
oben rechts: Campus Technik, unten links: Alois-Lugger-Platz (alt),
unten rechts: Alois-Lugger-Platz (neu).

Tabelle 1: Eigenschaften der 3 Fallstudien (5 Untersuchungsgebiete) in Bezug
auf Grole, versickerungsfahige Verkehrsflachen und Grinflachen.
Eine Beschreibung der Alois-Lugger-Platz Varianten findet sich in

Kapitel 5.

Campus Alois-Lugger- | Alois-Lugger- | Alois-Lugger-

Tochnik Platy (alt) | Plats (vou) | Plats (noaw) | Messepark
Wasserverbrauch
Wasserspiel und 0 0 0 2198 0
Bewasserung )
(m3/Jahr)
Gesamtflache (m?) 30.800 8.500 8.500 8.500 7792
Versickerungsfahige
Verkehrsflachen 0 0 3.500 3.500 1045
(m?)
Grinflache (m?) 4.000 1.900 2.900 2.900 1680
Anteil
Versickerungsfahige 0 0 41 41 13
Verkehrsflachen (%)
1(6(\)2;6“ Griinflache 13 29 34 34 29
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3 Modell

Die drei Fallstudien wurden mit dem Niederschlags-Abfluss-Modell SWMM-UrbanEVA
modelliert. Dieses basiert auf dem verbreiteten SWMM 5.1-Modell und bietet
zusatzlich die Moglichkeit Vegetation abzubilden. BGI-Elemente werden durch
sogenannte LID Controls mit vier Schichten (Vegetation, Oberflache, Boden, Speicher)
dargestellt, die die zentralen Prozesse des Wasserhaushalts abbilden. Regenwasser
kann dabei durch Transpiration oder Evaporation verdunsten, in tiefere
Bodenschichten infiltrieren oder oberflachlich abflielen.

Far die Langzeitsimulation wurden Bias-korrigierte Niederschlagsdaten und Referenz-
Evapotranspiration (ET,) aus einem konvektionsauflosenden Klimamodell verwendet
(vgl. Abbildung 2). Die LID-Parameter der Rasenflachen basieren auf Messdaten von
zwei Bodensensoren im Messepark im Zeitraum Marz 2022 bis Oktober 2023 (Funke
et al., 2024); andere LIDs wurden anhand von Literaturwerten parametrisiert.

Klimaentwicklung Innsbruck
Monatlicher Niederschlag (Boxplots) und ETQ (Linien mit Min/Max-B&ndern)

Zeitperiode B Historisch (1971-2000) BB Nahe Zukunft (2031-2060) BB Ferne Zukunft (2071-2100)
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Abbildung 2: Monatsniederschlage und monatliche Referenz-Evapotranspiration
(ETO) fur die drei Klimaperioden Vergangenheit (grin), Nahe Zukunft
(orange) und Ferne Zukuntft (lila).

4 Klimawandel

Als Grundlage fur zukunftige Klimabedingungen dient ein Simulationslauf des
konvektionsauflosenden Modells CCLM-CPM (Rybka et al., 2023). Dessen hohe
raumliche (ca. 3km) und zeitliche (stindlich) Auflésung ist fir die realistische
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Abbildung urbaner Extremereignisse entscheidend. Das Modell basiert auf dem
Emissionsszenario RCP8.5 und liefert Eingangsdaten fur SWMM-UrbanEVA.

5 Szenarien

Der Alois-Lugger-Platz wurde in drei verschiedenen Varianten untersucht: i) der alte
Zustand des Platzes mit einem sehr hohen versiegelten Anteil, ii) der neue Zustand
des Platzes ohne Wasserspiel und Bewasserung der Grunflachen (neuT) und iii) mit
Wasserspiel und Bewasserung der Griunflachen (neuW). Alle drei Fallstudien wurden
jeweils fur eine Klimaperiode aus der Vergangenheit (1971-2000) und zwei
Klimaperioden fur die Zukunft (2031-2060 und 2071-2100) simuliert. Im Anschluss
erfolgt fur alle Szenarien die Untersuchung von drei Zielgrélken: a) die mittlere
langjahrige Wasserbilanz Gber einen Zeitraum von 30 Jahren, b) die Kuhlleistung des
Parks durch Verdunstung in mm und c) der zusatzliche Bewasserungsbedarf der
Grunflachen zur Aufrechterhaltung der Vegetationsvitalitdt und Maximierung der
Verdunstungsleistung.

6 Ergebnisse

Die Modellergebnisse fur die Referenzperiode zeigen signifikante Unterschiede in der
langjahrigen Wasserbilanz und der Verdunstungsleistung der drei Fallstudien (vgl.
Tabelle 2). Die Standorte Campus Technik und Messepark weisen trotz
implementierter BGI-Elemente  aufgrund  hoher  Versiegelungsgrade und
Kanalanschllisse hohe Abflussanteile auf. Im Gegensatz dazu wird am Alois-Lugger-
Platz das Niederschlagswasser fast vollstandig lokal bewirtschaftet (Versickerung und
Verdunstung). Dennoch weichen alle Standorte von einer naturlichen Wasserbilanz
ab, charakterisiert durch einen zu geringen Verdunstungsanteil zugunsten von Abfluss
oder erhohter Grundwasserneubildung. Folglich wird das Kuhlpotential der BGI selbst
bei den neugestalteten Platzen nicht voll ausgeschopft.

Die Umgestaltung des Alois-Lugger-Platzes flhrt zu einer deutlichen Steigerung der
Verdunstung. Der relative Verdunstungsanteil steigt von 32 % (alt) auf 54 % (neuT).
Bei der Variante mit Wasserspiel (neuW) ist der relative Anteil mit 47 % zwar geringer,
da das Gesamtwasserdargebot hdher ist, die absolute jahrliche Verdunstung erreicht
mit 539 mm jedoch den hoéchsten Wert und Ubertrifft die Variante neuT um 54 mm.
Diese hohe Verdunstungsleistung, auch an Hitzetagen (>30 °C), resultiert aus dem
groleren Grunflachenanteil und dem zusatzlichen Wasserangebot durch das
Wasserspiel. Im Kontrast dazu zeigt der Messepark mit 342 mm den mit Abstand
hdchsten Bewasserungsbedarf, was auf den hohen Anteil an Rasen- und Baumflachen
zuruckzufuhren ist, die bereits unter historischen Klimabedingungen regelmalig unter
Trockenstress leiden.
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Mittlere langjahrige Wasserbilanz, Verdunstung und
Bewasserungsbedarf der 5 Untersuchungsgebiete fur die
Klimaperiode historisch.

Historisch (1971-2000)
: Alois- Alois-
Campus Alois- Lugger- Lugger-
Technik P"I:tgzggl't) Platz Platz Messepark
(neuT) (neuWw)
Anteil Abfluss (%) 57 3 0 0 40
Anteil
Grundwasserneubildung (%) 17 65 46 53 28
Anteil Verdunstung (%) 26 32 54 47 32
Verdunstung (mm/Jahr) 269 289 485 539 290
Verdunstung an Tagen
>30°C auf Griinflachen 4,46 2,69 3,83 4,43 3,94
(mm/Tag)
Verdunstung an Tagen
>30°C Gesamtpark 0,58 0,6 1,31 1,68 0,85
(mm/Tag)
Bewasserungsbedarf
Grunflache (mm/Jahr) 139 81 % 48,26 342
Bewasserungsbedarf Apr-
Sept (mm/Jahr) 121 68 83 40,63 299

Fur die nahe Zukunft prognostizieren die Modelle, bei weitgehend stabiler
Wasserbilanz, einen signifikant ansteigenden Bewasserungsbedarf (Zunahme um 25
% bis 69 %) (vgl. Tabelle 3). Dies indiziert eine Zunahme von Trockenstress, was durch
eine leichte Abnahme der Verdunstung an Hitzetagen bestatigt wird — ein klares
Anzeichen fur eine zunehmende Wasserlimitation. Als primare Ursache wurde die
steigende Referenz-Evapotranspiration identifiziert, wahrend die
Niederschlagssummen im Sommer stagnieren, aber deren Variabilitat zunimmt (vgl.

Abbildung 2).

Tabelle 3:

Mittlere langjahrige Wasserbilanz, Verdunstung und
Bewasserungsbedarf der 5 Untersuchungsgebiete fur die

Klimaperiode Nahe Zukunft. Die %-Werte geben die Anderung im
Vergleich zur Klimaperiode historisch an.

Nahe Zukunft (2031-2060)
. Alois- Alois-
Campus Alois- Lugger- Lugger-
Technik PLI;?zg(earl-t) Platz Platz Messepark
(neuT) (neuWw)
Anteil Abfluss (%) 58 (1,8%) 3 0 0 41 (+2,5%)
(0%) (0%) (0%)
Anteil 17 67 (+3,1%) 47 53 27
Grundwasserneubildung (%) (0%) (+2,2%) (0%) (-3,6%)
Anteil Verdunstung (%) 25 30 53 47 32
(-3,8%) (-6,3%) (-1,9%) (0%) (0%)
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Verdunstung (mm/Jahr) 261 277 480 546 287
(-3,0%) (-4,2%) (-1%) (+1,3%) (-1,0%)
Verdunstung an Tagen 4,19 2,59 3,6 4,27 3,94
>30°C auf Grunflachen (-6,1%) (-3,7%) (-6,0%) (-3,6%) (0%)
(mm/Tag)
Verdunstung an Tagen 0,54 0,58 1,23 1,62 0,85
>30°C Gesamtpark (-6,9%) (-3,3%) (-6,1%) (-3,6%) (0%)
(mm/Tag)
Bewasserungsbedarf 215 114 145 81,32 427
Grinflache (mm/Jahr) (+54,7%) (+40,7%) (+51%) (+68,5%) (+24,9%)
Bewasserungsbedarf Apr- 193 100 129 70,88 379
Sept (mm/Jahr) (+59,5%) (+47,1%) (+55,4%) (+74,5%) (+26,8%)

Die Klimaperiode Ferne Zukunft zeigt einen ahnlichen Trend wie die Nahe Zukunft mit
geringen Anderungen der Wasserbilanz und der Verdunstung und einer hohen
Anderung des Bewéasserungsbedarfs im Vergleich zur Vergangenheit (vgl. Tabelle 4).
Im Vergleich zur Nahen Zukunft sind die Anderungen vor allem des
Bewasserungsbedarf noch einmal deutlich héher.

Tabelle 4: Mittlere langjahrige Wasserbilanz, Verdunstung und
Bewasserungsbedarf der 5 Untersuchungsgebiete fur die
Klimaperiode Ferne Zukunft. Die %-Werte geben die Anderung im
Vergleich zur Klimaperiode historisch an.
Ferne Zukunft (2071-2100)
. Alois- Alois-
Campus Alois- Lugger- Lugger-
Technik P']:f’zggl't) Platz Platz Messepark
(neuT) (neuWw)
Anteil Abfluss (%) 59 3 0 0 42
(+3,5%) (0%) (0%) (0%) (+5%)
Anteil 17 68 49 53 27
Grundwasserneubildung (%) (0%) (+4,6%) (+6,5%) (0%) (-3,6%)
Anteil Verdunstung (%) 24 29 51 47 31
(-7,7%) (-9,4%) (-5,6%) (0%) (-3,1%)
Verdunstung (mm/Jahr) 264 279 489 565 295
(-1,9%) (-3,5%) (+0,8%) (+4,8%) (+1,7%)
Verdunstung an Tagen 4.1 2,5 3,49 4,24 3,8
>30°C auf Griinflachen (-8,1%) (-7,1%) (-8,9%) (-4,3%) (-3,6%)
(mm/Tag)
Verdunstung an Tagen 0,53 0,56 1,19 1,61 0,82
>30°C Gesamtpark (-8,6%) (-6,7%) (-9,2%) (-4,2%) (-3,5%)
(mm/Tag)
Bewasserungsbedarf 257 148 182 106,2 485
Griinflache (mm/Jahr) (+84,9%) | (+82,7%) | (+89,6%) | (+120,1%) (+41,8%)
Bewasserungsbedarf Apr- 240 133 166 95,59 445
Sept (mm/Jahr) (+98,3%) | (+95,6%) (+100%) (+135,3%) (+48,8%)
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7 Schlussfolgerung

Die Modellergebnisse belegen, dass keiner der untersuchten Platze aufgrund des
hohen Versiegelungsgrads eine natlrliche Wasserbilanz aufweist, obwohl signifikante
Unterschiede zwischen den Standorten bestehen. Eine Annaherung an naturliche
hydrologische Verhaltnisse erfordert demnach einen wesentlich hdoheren Anteil
unversiegelter Vegetationsflachen. Die Verdunstungsleistung und die damit
verbundene Kuhlwirkung an Hitzetagen sind direkt von der Art und dem Anteil der
Vegetation sowie der Wasserverfugbarkeit abhangig. Um eine effektive Kihlung
wahrend Hitzeperioden sicherzustellen, ist eine hydraulische Kopplung von
versiegelten (wassergebenden) und begrinten (wasserverdunstenden) Flachen oder
eine zusatzliche Bewasserung essenziell.

Die  Projektionen  zeigen  einen  drastisch  ansteigenden  zukunftigen
Bewasserungsbedarf. Angesichts einer hoheren potenziellen Evapotranspiration und
volatilerer Sommerniederschlage werden eine standortangepasste
Regenwasserbewirtschaftung und effiziente Bewasserungstechnologien zu kritischen
Erfolgsfaktoren fur die Resilienz stadtischer Grunflachen.
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