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Funktionsschema Impulsprojekt.

Integrierte Strategien zur Starkung blau-griiner Infrastrukturen

Regen- und Grauwasser als alternative
Wasserquelle fiir Vertikalbegriinung

Durch den Klimawandel bedingte Wetterex-
treme setzen weltweit Stadte unter Stress.
Langanhaltende Trockenperioden verstarken
den Effekt der Uberhitzung, was besonders
die hoch verdichteten Innenstddte heftig
trifft. Der hohe Grad an Versiegelung wirkt
sich auch im Falle von Starkregen negativ
aus, weil der hohere Oberflichenabfluss zu
Uberflutungen fihren kann. Die Folgen des
Klimawandels werden sich in den nachsten
Jahrzehnten weiter verschérfen und umso
dringender wird die Umsetzung von Kli-
maanpassungsmalnahmen, die eine positi-
ve und ausgleichende Wirkung auf das
Stadtklima haben (Kuttler et al., 2017).

Als ,blau-griine Infrastruktur” wird ein Netz-
werk natirlicher und naturnaher Flachen
bezeichnet, das wichtige Okosystemdienst-
leistungen Ubernimmt und dabei sowohl
,blaue” (wasserbezogene) als auch ,griine”
(vegetative) Elemente beriicksichtigt. Die
mikroklimatische Wirksamkeit von Gebéu-
de- und Stadtgriin erhoht sich durch die
effektive Kombination mit einem Wasser-
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management, das Niederschlag und alter-
native Wasserressourcen umfasst, und wirkt
somit den Folgen des Klimawandels entge-
gen. Insbesondere in den Sommermonaten
erhoht die konstante Bewdsserung die Ver-
dunstungsleistung und sorgt damit fur Kih-
lung in der ndheren Umgebung. Gleichzeitig
profitiert die Starkregenvorsorge von der
puffernden Funktion, die die fur das Was-
sermanagement erforderlichen kinstlichen
und nattrlichen Speicher tibernehmen, und
schafft damit eine lokale Uberflutungsvor-
sorge. Um diese positive Wechselwirkung
optimal auszuschopfen, ist es erforderlich,
blaue und griine Fragestellungen und
Lésungsansétze gemeinsam zu denken und
in eine integrierte blau-griine Planung zu
einzubinden (Well & Ludwig, 2020).

Im BMBF-geforderten Forschungsprojekt
INTERESS-I (Integrierte Strategien zur Star-
kung urbaner blau-griiner Infrastrukturen)
wird dieses Thema seit November 2018
interdisziplindr auf mehreren MaRBstabsebe-
nen bearbeitet. Teil des Vorhabens ist die

Abwasser G ;

Umsetzung der entwickelten Lésungsansét-
ze im ,Impulsprojekt Stuttgart”. Das 1:1-
Projekt untersucht die kombinierte Nutzung
von Regen- und Grauwasser — gering ver-
schmutztem Abwasser, wie es etwa beim
Duschen, Baden oder Handewaschen
anfallt — zur Bewésserung von Fassadenbe-
grinung. Die einzelnen Komponenten und
ihre Funktionsweise werden im Folgenden
néher beschrieben.

Architektur und Fassadenbegriinung

Standort des Impulsprojekts ist das Geldnde
der ,Containercity” vom Kunstverein
Wagenhalle e.V. in der Néhe des Stuttgarter
Nordbahnhofs. In direkter Nachbarschaft zu
einer Stuttgart-21-Baustelle befinden sich
temporére Arbeiterunterkinfte (Wohncon-
tainer), deren Dachablaufwasser und Grau-
wasser dem Projekt zur Bewdsserung von
Vertikalbegriinung zur Verflgung stehen.

Die technischen Elemente und die Vegetati-
on wurden so ins architektonische Gesamt-
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Fiir die Versorgung der Fassadenbegriinung wird zum einen Regenwasser von der Dachfldche in einer Retentions-Zisterne gespeichert (li.), zum anderen wird
auch der Abfluss aus den Duschen der Wohncontainer in einer Pflanzenkléranlage (re.) gereinigt.

konzept eingebunden, dass eine mobile
und modulare Lésung entstand, die zum
Ende der Projektlaufzeit in eine Weiternut-
zung tberfthrt werden kann. Die Koordina-
tion der integrierten Planung und die Ent-
wicklung des Gesamtkonzepts lag bei der
Professur fur Green Technologies in Land-
scape Architecture an der Technischen Uni-
versitdt Minchen (TUM). Mit dem architek-
tonischen Entwurf wurde das Biro Daniel
Schonle Architektur und Stadtplanung be-
auftragt. In enger Zusammenarbeit mit den
Projektpartnern entstand eine Containerlo-
sung, die die Grauwasseraufbereitung mit-
tels bepflanztem Bodenfilter, sowie die Klar-
und Grauwasserspeicher und einen Tech-
nikraum zur Bewdsserungssteuerung bein-
haltet. Zwei Terrassen stehen den Besu-
chern als Aufenthaltsraum zur Verfigung.

Im Planungsverlauf fiel die Entscheidung,
die vorgesehenen Grinstrukturen in Form
von Fassadenbegriinung an den Wohncon-
tainern umzusetzen. Drei Vertikalsysteme
der Firma Helix Pflanzen sorgen fur Kuhlung
durch Verschattung und Verdunstung und
haben damit einen effektiven Nutzen fur
die Bewohner, welche ansonsten Klimage-
rate verwenden. Ein Baugertst, das die

Grunelemente der oberen Geschosse trégt,
dient auch hier als mobile und freistehende
Loésung. Die Unterschiede in der klimati-
schen Wirksamkeit, dem Wasserverbrauch
und der Grauwasservertraglichkeit der Sys-
teme werden in der Betriebsphase ab Som-
mer 2020 untersucht.

Grauwasseraufbereitung mittels
bewachsenem Bodenfilter

Zur Behandlung von schwach belastetem
Grauwasser aus Duschen und Handwasch-
becken mit dem Ziel der Bereitstellung von
Bewdsserungswasser wurde im Rahmen
des Impulsprojektes Stuttgart ein bewach-
sener vertikal durchflossener Bodenfilter mit
5 Quadratmeter Gesamtflache geplant und
gebaut. Die Leistungen, die mit dem Bau
beziehungsweise der Baukoordination und -
tberwachung des Bodenfilters einherge-
hen, wurden durch die Firma Dr. Bruch &
Partner — Geowissenschaftler und Ingenieu-
re unter wesentlicher Mitwirkung des Fach-
gebiets Ressourceneffiziente Abwasserbe-
handlung an der Technischen Universitat
Kaiserslautern (TUK) erbracht.

Bewachsene Bodenfilter sind horizontal

Quelle: Julian Rettig

Drei verschiedene etablierte Vertikalbegriinungs-
systeme (Helix Pflanzen GmbH) kommen im offe-
nen Forschungslabor zum Einsatz.
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oder vertikal durchflossene, die typischer-
weise mit sandig-kiesigem Filtermaterial
geftllt und mit Rohrichtpflanzen (Helophy-
ten) bepflanzt sind (DWA-A 262, 2017). Im
Kulturschutzgebiet Wagenhallen ist das auf-
gestdnderte Bodenfiltersytem modular auf-
gebaut, in die Containerlésung integriert
und besteht aus zwei Kompartimenten, die
sich im Wesentlichen nach der Art der Fil-
terschicht unterscheiden: Das erste Boden-
filterkompartiment besteht aus 75 Zentime-
ter Rheinsand (0-2mm) und das zweite
aus 75 Zentimeter Lavasand (0—4 mm). Als
Drainageschicht wurden jeweils 25 Zenti-
meter Kies (2-8 mm) verwendet. Beide
Kompartimente sind mit Schilf bepflanzt.
Tauchstrahler sorgen zusétzlich fur eine
Desinfektion des gereinigten Grauwassers.

Wesentliches Ziel ist es, Duschwasser und
Wasser aus Handwaschbecken auf Bewds-
serungswasserqualitat aufzubereiten und
aufzuzeigen, dass Bodenfilteranlagen im
dezentralen stadtischen Bereich erfolgreich
eingesetzt werden kénnen. Durch den ver-
anderten Betrieb und die ErschlieBung von

uelle: Julian Rettig
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Knapp 400 Liter Grauwasser kénnen pro Tag in der direkt vor den Containern aufgebauten Pflanzenklar-

anlage gereinigt werden.

ausschlieBlich der schwach belasteten Frak-
tion héduslichen Grauwassers ergibt sich ein
reduzierter Flachenbedarf, was den Einsatz
in engen urbanen Réumen fordert. Zusétz-
lich soll die bedarfsgerechte Aufbereitung
von Grauwasser im Hinblick auf Nahrstof-
fangebot (Grauwasser) und -bedarf (Verti-
kalbegrinungen) untersucht sowie die Kli-
mawirkung des bewachsenen Bodenfilters
verstanden werden; neben der Aufberei-

> INTERESS-I: Impulsprojekt Stuttgart
Projektleitung:

Projektpartner:
— Stadt Frankfurt am Main, Griinflachenamt

bau, Wassergtite- u. Abfallwirtschaft

serwirtschaft
— HELIX Pflanzen GmbH, Komwestheim

Technische Universitdt Minchen, Green Technologies in Landscape Architecture

— Landeshauptstadt Stuttgart, Abteilung fir Stadtklimatologie/Garten-, Friedhofs- und Forstamt
— Universitét Stuttgart, Institut fr Landschaftsplanung und Okologie/Institut fur Siedlungswasser-

— Institut fur sozial-6kologische Forschung ISOE, Forschungsschwerpunkte Wasserinfrastruktur und
Risikoanalysen, Mobilitét/Urbane Rdume, transdisziplindre Methoden und Konzepte
— TU Kaiserslautern, Fachgebiete Ressourceneffiziente Abwasserbehandlung und Siedlungswas-

Das Forschungsprojekt INTERESS-I ist Teil des vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) geforderten Vorhabens MONARES (Monitoring von Anpassungsmalnahmen und Klimare-
silienz in Stadten) und wird von SynVer*Z (Wirksamkeit von Forschung zur nachhaltigen Transfor-
mation von Stadten) begleitet.
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tungsfunktion erzielt der mit Schilf bepflanz-
te Bodenfilter mikroklimatische Effekte und
sorgt damit fir Kihlung in der nédheren
Umgebung.

Speicherung und Steuerung

Ein zentrales Element in der Nutzung von
alternativen Wasserressourcen wie Grau-
und Regenwasser ist die Speichereinheit.
Diese dient als Bindeglied zwischen Was-
serangebot und -bedarf. Insbesondere bei
diskontinuierlich anfallenden Wasserressour-
cen wie zum Beispiel dem Regenwasser ist
ein Wasserrtickhalt wesentlich, um in Tro-
ckenperioden den Bewdsserungsbedarf
sicherzustellen. Grauwasser hingegen fallt
nahezu kontinuierlich an, weshalb das erfor-
derliche Speichervolumen deutlich geringer
ausféllt. Neben der Einsparung von wertvol-
lem Trinkwasser und der Wasserbereitstel-
lungsfunktion bietet sie die Méglichkeit Ab-
flussspitzen bei Starkregenereignissen durch
freie Speicherkapazitdten zu kappen und
Entwésserungs- und Abwasserbehandlungs-
infrastrukturen und somit letztlich auch die
Gewdsser zu entlasten (Kim et al., 2015;
Meyer et al., 2008). Hierzu kénnen Retenti-
onsspeicher eingesetzt werden; diese verfi-
gen Uber ein Nutzvolumen zur Bereitstel-
lung des Bewdsserungswassers sowie ein
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Retentionsvolumen, d. h. ein Ruckhaltevolu-
men fur Starkregenereignisse mit gedrossel-
tem Ablauf.

Im Rahmen des Impulsprojektes wurde
eine Retentionszisterne zur Speicherung
des Regenwassers vom Institut fur Sied-
lungswasserbau, Wassergiite- und Abfall-
wirtschaft der Universitat Stuttgart (ISWA)
installiert (7 m? Nutzvolumen; 4 m* Retenti-
onsvolumen). Anhand verschiedener Mes-
sungen soll untersucht werden, wie sich die
Verhéltnisse zwischen dem Nutz- und Re-
tentionsvolumen zu der angeschlossenen
Dachfléche auf das Trinkwassereinsparungs-
potential und die Entlastung der Entwdsse-
rung auswirken. Die Ergebnisse sollen zur
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Validierung eines im Rahmen des Vorha-
bens entwickelten Speichermodells beitra-
gen. Im Impulsprojekt wurde auf eine
gemeinsame Speicherung von Regen- und
aufbereitetem Grauwasser verzichtet, da
durch einen separaten fir die Bewdsserung
vorgesehenen Mischungstank (1 m®) ver-
schiedene Mischungsverhéltnisse beider
Ressourcen im Hinblick auf die vegetativen
Auswirkungen untersucht werden kénnen.
Das Volumen fur die Vorlage und fur das
aufbereitete Grauwasser betrégt jeweils 2
Kubikmeter.

Die Steuerung der Gesamtanlage erfolgt
durchfluss-, fullstands- und zeitabhangig
Uber eine zentrale Steuerungseinheit.
Neben der Einstellung des Mischungsver-
héltnisses von Grau- und Regenwasser fir
die Bewdsserung konnen tber diese alle
Messdaten der einzelnen Systemkompo-
nenten (Grau- und Regenwasser) erfasst
und online abgerufen werden. Hierzu geho-
ren die Fullstande der einzelnen Speicher
und die Durchflisse aus den Speichern in
den Bewdsserungstank. Zudem werden
jeweils im Zu- und Ablauf des Bodenfilters
kontinuierlich der pH-Wert, die elektrische
Leitféhigkeit und das Redoxpotential im
Roh- und aufbereiteten Grauwasser erfasst.

Fazit, Ausblick

Das Impulsprojekt Stuttgart entstand in ei-
nem interdisziplindren Prozess und dient
auch in der Betriebsphase (ab Juli 2020)
als Forschungsobjekt fur blau-griine Strate-
gien. Die Erkenntnisse aus der Verkntpfung
von disziplindren Zielsetzungen und For-
schungsfragen flieRlt in die weitere Arbeit
des Gesamtprojekts ein. Kernkomponenten
vom Impulsprojekt Stuttgart sind die inno-
vativen Speicher- und Aufbereitungstechni-
ken sowie der in die Gestaltung der Anlage
integrierte bepflanzte Bodenfilter, der eben-
so wie die neuartigen Vertikalbegrinungen
zeigt, dass auch in innerstddtischen Quar-

tieren Mallnahmen zur integrierten blau-
grinen Planung auf engstem Raum erfolg-
reich umgesetzt werden kénnen.
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