Bild 1:
Umstrukturierung
des Strafien-
raumes der
Heidestrafe in
Frankfurt

am Main.
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In Anbetracht der fortschreitenden Urbanisierung und der bestehenden, nicht klimatisch angepass-
ten, Siedlungsstrukturen missen nachhaltige Transformationsstrategien fir die urbane Infrastruktur
entwickelt werden. In der vorliegenden Studie werden mithilfe blau-griiner Infrastrukturen” integrative
Konzepte fur eine nachhaltige Stadtentwicklung aufgezeigt. Ortsspezifische Schliisselprobleme werden
am Beispiel von Frankfurt am Main erfasst, analysiert und synergetisch in einem integrierten Entwurf
zusammengefuhrt. Anhand zweier innerstdadtischer Freirdume werden die blau-griinen Infrastruktu-
ren” auf ihre Anpassungsfahigkeit und rdumliche Wirksamkeit hin gepriift und Handlungsansdtze fiir

die lokalen Akteure erarbeitet.

Grenzen grauer Infrastrukturen

Urbane Agglomerationen hangen seit jeher von ih-
ren Infrastrukturen ab. Konventionelle, graue Infra-
strukturen sind dem sich zuspitzenden Problem der
urbanen Flachenkonkurrenz nicht gewachsen, da sie
einseitig konzipiert sind. Sie haben einen negativen
Einfluss auf den urbanen Wasserhaushalt, verlagern
etwa Uberschwemmungen lediglich flussabwarts
und sind Verursacher von stadtischen Hitzeinseln,
verschlechtern die Wasserqualitat und haben eine
geringe gestalterische Qualitat [1]. Um das Potenzial
des stark begrenzten Platzes der Stadt bestmdglich
auszuschopfen und einer weiteren Zersiedelung
entgegenzuwirken, muss ein Raum mehrere Funk-
tionen erfullen. Dabei stellt sich nicht nur die Frage
nach einer technischen Ldsung, sondern auch die
nach der Lebensqualitat der Bewohner.
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Blau-griine Infrastrukturen” setzen multifunktional
an bislang ungenutzten Synergien von urbanem
Wasserzyklus und Vegetation in der Stadt an. Als
ein Netzwerk lokaler naturlicher und naturnaher In-
terventionen unterstitzen sie eine Spannbreite von
Okosystemleistungen [1]. So haben sie einen positi-
ven Effekt auf die Luft- und Wasserqualitat, kénnen
die Kanalisation durch eine lokale Regenwasserbe-
wirtschaftung entlasten, an einer effektiven Uber-
flutungsvorsorge mitwirken, die Biodiversitat erho-
hen, durch Gebaudebegriinung den Energiebedarf
der Hauser senken und den urbanen Wasserzyklus
naher an den naturlichen heranbringen [2]. Sie kdn-
nen dezentral bereits existierende, konventionelle
Infrastrukturen erganzen - und auf lange Sicht so-
gar ersetzen [1].
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Im Fokus der hier vorgestellten Studie steht die Er-
arbeitung einer urbanen Freiraumtransformation
im konkreten Raum, aufbauend auf lokal abhangi-
gen Zielsetzungen wie etwa Klimaresilienz, Uber-
flutungsvorsorge oder Feinstaubbindung. Die Basis
einer erfolgreichen Implementierung liegt daher in
der Analyse der ortsspezifischen Begebenheiten,
um die Planung effizient auf die lokalen Problemati-
ken auszurichten und bestmdglich auf den Bestand
zu reagieren.

Pilotgebiet Frankfurt am Main

Im Rahmen des Forschungsprojektes INTERESS-I,
welches integrierte blau-griine Infrastrukturen ent-
wickelt und testet, werden in Frankfurt am Main
zwei Stadtentwicklungsprojekte untersucht [3]. Im
Zuge des Klimawandels wird Frankfurt aufgrund
der Siedlungsstruktur und seiner geographischen
Lage insbesondere hinsichtlich des Temperaturan-
stiegs besonders hart betroffen sein [4, 5]. In einer
Studie aus dem Jahr 2016 wurde bereits mithilfe
einer Klimaanalyse auf Stadtebene der Klimaplan-
atlas 2016 erstellt. Er zeigt die Uberwdrmungs- und
Kaltluftentstehungsgebiete und gibt dadurch Auf-
schluss Uber Potenzialflachen und Problemareale
[6]. In einer Studie des Grinflachenamtes wurden
zudem sogenannte ,Grune Achsen” fir den inner-
stadtischen Kernbereich erarbeitet, um wichtige Fla-
chen fur die Grunversorgung zu sichern [7]. Diese
fuhren von der stark Uberhitzten und versiegelten
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Innenstadt zu Grinflachen in der Umgebung Frank-
furts. In der vorliegenden Studie wurde die Grine
Achse XI ndher betrachtet, an welcher blau-grine
Infrastrukturen implementiert werden sollen. Die
Analyse, Synthese und die darauf aufbauenden Ent-
wurfe stehen dabei exemplarisch fir mégliche Stra-
tegieentwicklungen in anderen Stadten.

Die réaumlichen und gestalterischen Konsequen-
zen, die spezifischen Anforderungen und die Gren-
zen blau-gruner Infrastrukturen hangen stark von
der gewahlten Zielsetzung ab. Um eine Vergleich-
barkeit der einzelnen Herausforderungen zu errei-
chen, wurden diese zunachst separat betrachtet.
Anhand der Analyse der lokalen Probleme Frank-
furts und der Grunen Achse Xl wurden lokale klima-
tische Kernprobleme erfasst und drei Zielsetzungen
definiert: Verbesserung des Mikroklimas, Uberflu-
tungsvorsorge und der urbane Trinkwasserschutz.

Verbesserung des Mikroklimas

Problemlage: Der Klimaplanatlas 2016
zeigt deutlich, dass Frankfurt mit star-
ken Uberwarmungsproblemen zu
kampfen hat. In der Innenstadt ver-

ursachen die Versiegelung und die Baustruktur ei-
nen Urban Heat Island-Effekt und es kann so bis zu
zehn Grad warmer werden als im Umland (Bild 2)
[8]. Diese extreme Hitze setzt dabei nicht nur den
Menschen zu. 2019 wurden fast 96,9 % der Frank-
furter Stadtwaldbaume durch die Trockenheit und

Bild 2:

Foto und Wdrme-
bildaufnahme
der Frankfurter
Skyline.
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Uberflutungsvorsorge - Verbesserung des Mikroklimas

+erhohte direkte Wasserverfugbarkeit fur die Vegetation
+ Nutzung des lokal retentierten Regenwassers mit Zisternen
+Wasserelemente als direkte Abkihlung

Verbesserung des Mikroklimas > Uberflutungsvorsorge

+ Reduktion des Abflusses durch Entsiegelung und
Interzeption

+ Bindung von Feinstaub als lindernder Faktor fir
erhohte stadtische Kondensationskerne

Verbesserung des Mikroklimas - Trinkwasserschutz

+ funktionales Grin

- moglichst hohe Transpiration fur starken Kihlungseffekt
- im Winter ,tote Masse”

- Bewdsserung bei Trockenheit

Uberflutungsvorsorge - Trinkwasserschutz

- Flachenkonkurrenz

+ keine Vermischung von Regenwasser und
Abwasser in der Kanalisation

+ Nutzung des lokal retentierten Regenwassers

Trinkwasserschutz > Uberflutungsvorsorge

- Flachenkonkurrenz
- Retentionskapazitdt permanent gefluteter
'i_\\1 Flichen gering

Trinkwasserschutz > Verbesserung des Mikroklimas

+ Multifunktionalitat des Grins
- eingeschrankte Begehbarkeit
- moglichst geringe Transpiration fur hohe Effizienz

Bild 3:  Hitze geschadigt, auBerdem setzen warmeliebende
Wechselwirkungen F . -
der Zielsetzungen Schadl.lnge der Vegetation ve.rstarkt zu [8]. Im Zuge
Verbesserung ~ des Klimawandels werden die Hitzetoten pro Jahr
Cﬁg M///<f0k//m05"/ in Deutschland von 5000 auf 15000 steigen, wenn
p { - . .
Sorgg],jznlﬁgﬁ\ﬁé keine Gegenmalnahmen ergriffen werden [9]. Ins-
wasserschutz”.  besondere die Monate Juni, Juli und August sind auf-
©Steger  grund der Hitzetage und Tropennéchte von groBer
Bedeutung [5].
Lésungsansatz: Durch eine Kombination aus

Regenwasser- und Grauwassernutzung und der
Speicherung kdnnen Trockenperioden Uberbrickt
werden. Eine Begrinung von Dach- und Fassaden-
flachen maximiert auch in stark begrenzten Frei-
raumen die Vegetationsflache, kihlt so zusatzlich

ZUR KONZEPTSSTUDIE VON LOTTA STEGER

,Mit dem Forschungsprojekt INTERESS-I verfolgt das Grinflachen-
amt die Absicht, die anstehenden aktuellen Planungen im Sinne einer
,Blau-Grunen Infrastruktur’ weiter zu entwickeln. Die sehr heien und
trockenen Sommer in den Jahren 2018 und 2019 haben gezeigt, dass
der entstandene Bewasserungsbedarf fUr das 6ffentliche Grin mit den
stadtischen Personal- und Trinkwasserressourcen nicht zu bewaltigen
ist.

Der visionare Ansatz der Konzeptstudie zeigt, welche Mdglichkeiten der
,Blau-Grunen Infrastruktur’ in einem besonders dicht bebauten Frank-
furter Stadtquartier bestehen. So lasst sich abschatzen, welche Moglich-
keiten alternativer Bewdsserungsformen an einem ,Hot Spot’ in Frage
kommen Die Dimension eines kunftigen klimaangepassten Stadtum-
baus wird klarer.

Auf Grundlage der Konzeptstudie und den Ergebnissen einer Burger-
beteiligung, die mit INTERESS-I im Quartier durchgefuhrt wurde, soll die
Planung weitergefUhrt werden. Dabei wird es spannend sein, wie welche
der neuen Elemente planerisch umgesetzt und vor Ort hergestellt wer-
den kénnen.”

(Grinflachenamt Frankfurt am Main, 67.11 RF)
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und kann Feinstaub binden. Mit der Schaffung von
schattigen Bereichen und Wasserspielen haben Pas-
santen die Méglichkeit, sich direkt zu erfrischen.

Uberflutungsvorsorge
Problemlage: Wasserknappheit und Hit-

,fﬁ I: ze in den Sommermonaten sind nicht

prrzoay; die einzigen klimatischen Herausfor-

- derungen, denen Frankfurt begegnen
muss. Mit einer Hdufung von Extremwetterereignis-
sen steigt auch die Wahrscheinlichkeit fur Starkre-
genereignisse. Etwa die Hélfte der Uberflutungs-
versicherungsschaden in Deutschland entsteht
durch Extremniederschlage [10]. Diese beliefen sich
im Jahr 2016 auf 940 Mio. EUR [11]. Bei einer Uber-
schreitung der Kanalisationskapazitat oder einem
vollstandig fehlenden Regenwassermanagement
kénnen Schaden an Bausubstanz und Infrastruk-
tureinrichtungen entstehen. Bei einer Mischkanali-
sation kann es zusatzlich zur Verunreinigung durch
Chemikalien und Fakalien kommen. Die meisten
Starkregenereignisse sind als konvektive Nieder-
schlage in den Monaten April bis September zu ver-
zeichnen [12].

Lésungsansatz: Niederschlage kénnen mittels
blau-griner Infrastrukturen lokal zurtickgehalten
werden, wodurch resilientere Stadtstrukturen ent-
stehen [1]. Retentionsdacher kdnnen Regenwasser
zunachst aufnehmen, das sich dann zeitversetzt der
Kanalisation oder Wasserretentionsplatzen zufuh-
ren lasst. Letztere kdnnen multifunktional genutzt
werden. Angepasste StralRenquerschnitte und ge-
staffelte Flutungsstufen leiten die Wassermassen
und schaffen gleichzeitig sichere Aufenthaltszonen.
Das Regenwasser kann gespeichert und danach zur
Bewasserung verwendet werden.
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Urbaner Trinkwasserschutz

Problemlage: Der hohe hausliche
und kleingewerbliche Trinkwasserver-
brauch fulst auf drei Problemen: Der
fehlenden Integration unterschiedli-
cher Wasserquellen, dem hohen Verbrauch an sich
und der mangelnden Aufbereitung von Abwasser zur
lokalen Wiederverwendung [13]. Insbesondere der
letztgenannte Aspekt ist frappierend. Aktuell wird
Trinkwasser bester Qualitat etwa flr die Toiletten-
spulung, die Waschmaschine oder die Bewasserung
des Gartens sowie fUr Teile des kleingewerblichen
Bedarfs verwendet, obwohl daflir auch Wasser min-
derer Qualitat vollkommen ausreichend ware [14].
Vor allem in Industrielandern wird eine Versorgung
mit sauberem Trinkwasser als selbstverstandlich
angesehen. Die Prognosen einer Studie aus dem
Jahr 2008 in Bezug auf die Bilanzbetrachtung fur die
Belieferungsgebiete der Hessenwasser GmbH, zu
denen auch der Raum Frankfurt zahlt, zeichnen al-
lerdings ein ganz anderes Bild. In den Berechnungen
fur ein mogliches Trockenjahr 2020 ist eine Deckung
des Trinkwasserbedarfs hypothetisch knapp nicht
mehr gegeben [15].

Losungsansatz: Blau-grine Infrastrukturen kon-
nen durch die lokale biologische Aufbereitung von
Grauwasser einen beachtlichen Teil des taglichen
Wasserbedarfs decken. Die daflir verwendeten
Pflanzenklaranlagen und Sumpfpflanzendacher
stellen zugleich ein Habitat fur die stadtische Flora
dar. Eine Integration von Regenwasser in die Versor-
gung durch eine lokale Speicherung kann zusatz-
lich etwa wahrend Hitzeperioden die Bewdsserung
durch Trinkwasser ersetzen. Dadurch sinkt der Pri-
marwasserverbrauch und natirliche Trinkwasser-
vorkommen werden geschont.

Zielkonflikte

Aus der Analyse dieser drei Kernprobleme kristal-
lisieren sich deutliche Unterschiede bezlglich der
Anforderungen an die Planung heraus. Blau-grine
Infrastrukturen kdnnen jedem dieser Probleme be-
gegnen, sich aber gegenseitig behindern oder gar
ausschlielen. Sie haben teils vollkommen unter-
schiedliche raumliche Konsequenzen fur den Raum.
So verursacht beispielsweise der urbane Trinkwas-
serschutz durch lokales Grauwasserrecycling auf-
grund der Hygieneanforderungen starke Einschran-
kungen in den in Anspruch genommenen Flachen.
Andererseits konnen bei kluger Verknupfung der
blau-grinen Infrastrukturen auch Synergien entste-
hen. Eine genaue Klarung und Gegenuberstellung
der Ziele ist essentiell fur eine erfolgreiche Umset-
zung (Bild 3).
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Integrierter Entwurf - Konzeptstudien

Vor dem Hintergrund der Kombination der drei Ziel-
setzungen ,Verbesserung des Mikroklimas®, ,Uber-
flutungsvorsorge” und ,Trinkwasserschutz” wurden
bekannte Bausteine blau-grinen Infrastrukturen
auf ihre Anpassungsfahigkeit und raumliche Wirk-
samkeit hin gepruft und Visionen fur die lokalen
Akteure erarbeitet. Eine Anwendung im Raum zeigt
mogliche Konflikte, bendtigte Kompromisse und
VerhaltnismaRigkeiten, aber auch ungeahnte Sy-
nergien. Die zwei Interventionsorte Heidestralie
und Merianplatz stehen dabei exemplarisch fur
eine Transformation der Grinen Achse Xl, durch die
sich die blau-grinen Infrastrukturen wie ein roter
(oder vielmehr grun-blauer) Faden ziehen und da-
bei urbane Lebensqualitat und eine resiliente Stadt-
planung vereinen. Kernaspekte der Entwdrfe sind
klimaadaptierte Verkehrskonzepte, lokale Grau-
wassernutzung, eine gezielte Verbesserung des
Mikroklimas und die Integration des Regenwasser-
managements. Da die Kombination der Zielsetzun-
gen nicht immer synergetischer Natur ist, missen
teilweise Kompromisse abgewogen werden (Bild 4).

HeidestraBe

Die aktuell rein zweckmaRig genutzte Wohnstralie
wird durch eine Anpassung der Flachenverteilung
der Stral3e an die tatsachlichen Nutzergruppen um-
strukturiert (Bild 4). Die Integration der blau-grinen
Infrastrukturen begleiten den Passanten, schaffen
Aufenthaltsqualitdten und trennen die Bereiche
fur Fahrstreifen und Gehweg. Die zuvor zugestellte
StralBe weicht damit einer grinen Stadtlandschaft
(Bild 1). Eine clusterartige Bepflanzung mit Baumen
schafft Schatten und gewahrleistet eine gute Luft-
zirkulation. Urbane Bioswales, die die Heidestral3e
durchziehen und die durch eine um 0,2 m tiefer-
gelegte Zone verbunden sind, schieben sich in den
StralRenraum hinein und forcieren so eine langsa-
me Fahrweise der Autofahrer, zugunsten der Fahr-
radfahrer und FuBganger. Sumpfpflanzendacher
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Bild 4:

Transformations-
studie Heidestrafse

Frankfurt,

Starkregen-
szenario 25l/m?/h.
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Bild 5.
Transformations-
studie Merian-
platz Frankfurt,
Starkregenszenario
25l/m?/h.
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kombinieren Evapotranspiration und Grauwasser-
recycling, schaffen so zusammen mit einer extensi-
ven Fassadenbegrinung Habitate auf den Dachern
der Stadt und tragen zur GebaudekUhlung im Som-
mer bei [16].

Durch die geringe Frequentierung und die be-
stehende Einbahnstrallenregelung bietet die Hei-
destral3e die Moglichkeit, mit den Verkehrsflachen
innovativ umzugehen und festgefahrene und als
selbstverstandlich wahrgenommene Strukturen wie
die beidseitigen Parkstreifen kritisch zu betrachten.
Ein Auto steht im Durchschnitt 96 % der Zeit, nur
eine Stunde am Tag wird es genutzt [17]. Innovative
Verkehrskonzepte unter Einbeziehung von Carsha-
ring kdnnen den Bedarf an PKWs und damit die fur
den ruhenden Verkehr benétigten Flachen deutlich
reduzieren. FUr die 669 Einwohner der Heidestral3e
werden hier daher nur 14 Parkplatze vorgeschlagen;
im Gegenzug wurden Fahrradstellplatze entlang
der Gehwege geplant. Dadurch verringert sich auch
die Feinstaubbildung, die nicht nur einen negativen
Einfluss auf die Gesundheit hat, sondern auch ein
Grund fur die Bildung stadtischer Kondensations-
kerne ist, die wiederum fUr Starkregenereignisse
verantwortlich sein kdnnen [18].

Merianplatz

Ganz anders als bei der raumlich stark beschrank-
ten und wenig genutzten Heidestral3e gestaltet sich
der Entwurf fur den Merianplatz. Das ehemalige
Merianbad bildet gestalterisch das Zentrum des
Entwurfes, von dem sich die blau-grtnen Infrastruk-
turen wie ein Impuls in den Platz und die angrenzen-
de Bergerstral3e ziehen und diese rédumlich gliedern
(Bild 5).
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Ein Hauptteil der Bestandsbdaume wird in die neue
Planung integriert, um die bestehenden Schatten-
bereiche zu erhalten und die Biodiversitat zu for-
dern; diese werden mit Neupflanzungen erganzt.
Urbane Bioswales entlang der Stral3en reinigen den
Oberflachenabfluss und leiten ihn dann ab. Kern
der lokalen Retentionskapazitat bilden ein Regen-
wasserteich und der zweistufig abgesenkte Bereich
im Osten des Merianplatzes, zu denen fast der ge-
samte Dach- und Oberflachenabfluss geleitet wird
(Bild 6). Das Grauwasser wird auf Sumpfpflanzen-
dachern vorgereinigt, um dann im freien Gefélle
zwei Brunnen zu speisen. In mehreren Stufen wird
das bereits weitestgehend aufbereitete Grauwasser
mit Regenwasser gemischt, weiter denitrifiziert und
anschlieRend fur ein hausliches Recycling in die Ge-
baude zurlckgeleitet.

Kommunale Handlungsmaéglichkeiten
Die erfolgreiche Umsetzung der hier beschriebe-
nen Ansatze ist auf unterschiedliche Art und Weise
von einer Vielzahl 6ffentlicher und privater Akteure
abhangig. Die synergetische Losung der drei ange-
sprochenen Problemfelder ist beispielsweise vom
Engagement der Grundstlcks- bzw. Immobilien-
eigentimer abhangig. Das aus kommunaler Sicht
am einfachsten umzusetzende Ziel ist das der Uber-
flutungsvorsorge, da sich die relevanten Retenti-
onsflachen hauptsachlich im unbebauten 6ffentli-
chen Freiraum befinden. Fir eine Verbesserung des
Mikroklimas mussten Stadt und private Akteure an
einem Strang ziehen, um flachendeckend zu agie-
ren. So kann die vorliegende Konzeptstudie nicht
1:1in Verwaltungshandeln umgesetzt werden.
Dennoch gibt es einige existierende Beispiele, die
einen Anreiz fUr Privateigentimer geben kdnnen.
Beispielsweise subventioniert die Stadt Frankfurt
mit dem Forderprogrammes ,Frankfurt frisch auf”
bereits die Neuanlage von Dach-, Fassaden und Hin-
terhofbegrinungen mit 50 % [19]. Ein schon in sei-
ner jetzigen Form vielversprechender Ansatz, der
noch nicht ausreichend wahrgenommen wird. Der
urbane Trinkwasserschutz durch Wasserrecycling
erfahrt aktuell noch zu wenig Aufmerksamkeit und
sollte in Zukunft verstarkte Beachtung finden.
Durch die Verknupfung der bereits vorhandenen
Potenziale und der Infrastrukturen kénnen fir das
urbane Wassermanagement und die stadtischen
Vegetationsysteme resiliente Stadte geschaffen
werden. Durch eine nachhaltige Stadtplanung mit-
tels blau-griner Infrastrukturen kénnen so nicht
nur klimatische Herausforderungen gemeistert,
sondern auch lebenswerte urbane Freiraume ge-
schaffen werden.
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Bild 6:
Resiliente Vision
des Merianplatzes
mit Blick auf tem-

pordre Retentions-
flachen.
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