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Mehr Stadtgriin erfordert auch mehr Stadtblau. Doch woher kommt das Wasser
fir kihle Parks und schattenspendende Baume? Wie wird es aufbereitet, wo
gespeichert? Wo sollte das urbane Grin entstehen und welche Erwartungen der
Stadtbewohner:innen gibt es? Brauchen wir neue Formen des stédtischen Grins?
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Einleitung

Schon langst ist der Klimawandel kein bloBes Zukunftsszenario mehr, sondern
alltaglich erlebbare Realitat in unseren Stadten. Denn in den urbanen Zentren schlagt
sich die weltweit verzeichnete Zunahme der Temperatur besonders deutlich nieder.
Mit drastischen Auswirkungen auf die Gesundheit der Stadtbewohner:innen: Allein
der Hitzesommer 2003 fuhrte in Europa zu 50.000 bis 70.000 Todesopfern und z&hlt
damit zu den folgenreichsten Naturkatastrophen des Kontinents.! Die Konsequenzen
des Trockenjahrs 2018 werden insbesondere in einer gravierenden und vor allem
langfristigen Abnahme der Vitalitdt von Waldern und Baumen sichtbar. So weist
der Waldzustandsbericht 2020 des Grinflachenamtes fir den Stadtwald Frankfurt
am Main? aus, dass 98,9 Prozent der Bdume krank oder zumindest vorgeschéadigt
sind. Primare Ursache ist fast immer Wassermangel und eine daraus resultierende
Abnahme der Widerstandsféhigkeit gegenlber Krankheiten. Doch nicht nur Hitze-
und Trockenperioden werden intensiver und lénger, auch die Haufigkeit und
Intensitat von Starkregenereignissen nimmt zu. Die Abwassersysteme sind nicht fir
extreme Starkregenereignisse ausgelegt und es kommt zu massiven Uberflutungen.
Welche dramatischen Folgen Sturzfluten haben kénnen, hat nicht zuletzt die
Flutkatastrophe 2021 eindricklich vor Augen gefiihrt. Neben dem Abwasser- kommt
auch zusehends unser Trinkwassersystem an seine Kapazitatsgrenze.®> Noch vor
wenigen Jahren fanden Studien, die vor einer Trinkwasserknappheit warnten, kaum
Gehor. Mit der 2021 vom Bundesministerium fir Umwelt préasentierten nationalen
Wasserstrategie hat sich dies grundlegend geéndert. Denn nun wird klar benannt,
dass Deutschlands Wasserreichtum keine Selbstverstandlichkeit mehr und ein
sorgfaltiger Umgang mit dieser Ressource daher liberlebenswichtig ist. Die Sicherung
der Trinkwasserversorgung stellt daher eine enorme Zukunftsaufgabe dar.*
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O Einleitung

Damitist offensichtlich: Wollen wir die Gesundheitund Lebensqualitét der Bevdlkerung
in Deutschland erhalten, muss dringend gehandelt werden. Dies setzt Kommunen
und deren Verwaltungen unter Druck. In den Fokus riickt dabei mehr und mehr die
grune bzw. blau-griine Infrastruktur, da diese einerseits von den Klimawandelfolgen
unmittelbar betroffen ist, andererseits aber auch vielversprechende Lésungsanséatze
zur kommunalen Klimaanpassung bietet. Der vorliegende Leitfaden mochte allen
Akteur:iinnen der kommunalen Verwaltungen, der Kommunalpolitik, sowie im
Auftrag der 6ffentlichen Hand tétigen Planer:innen in dieser Situation als Anregung,
Orientierung und erste Handlungsanleitung dienen.

©Wirbel1980, Wikimedia Commons

Abb. 01 Blau-griine Infrastruktur (Arkadien, Winnenden) mit vielféltig erlebbaren, klimatisch und
hydrologisch wirksamen Wasser- und Grinflachen. Zu berticksichtigen sind dartiber hinaus die technischen
Wasserinfrastrukturen.

Erweitertes Verstandnis blau-griiner Infrastrukturen

Unter griner Infrastruktur werden im stadtischen Kontext natlrliche oder naturnah
gestaltete Flachen und Elemente verstanden, die in ihrer Gesamtheit den urbanen
Raum als ein Netzwerk durchziehen.® Damit umfasst die grine Infrastruktur
samtliche stadtische Grinflachen bzw. durch Vegetation gepragte Freiflachen wie
Parks, Stadtwélder und Alleen, genauso aber auch private Garten und begriinte
Hofe sowie alle Formen der Gebaudebegrinung. Die griine Infrastruktur erbringt
vielfaltige Okosystemdienstleistungen, indem sie beispielsweise zu einer Steigerung
der Artenvielfalt und einer Verbesserung des Mikroklimas beitragt. Dabei ist sie Teil
der Daseinsvorsorge, denn sie fordert nicht nur die Lebensqualitat der Bevolkerung,
sondern erhéht auch die Attraktivitat von Stadten.® Eine wichtige Rolle spielen hierbei
insbesondere 6ffentliche Parks und Grinflachen, da sie als Orte der Erholung, der



sportlichen Betdtigung und als soziale Treffpunkte wesentlich zur Stressreduktion
und zur Forderung der Gesundheit beitragen.” Monetar spiegelt sich dies nicht nur
darin wider, dass mehr Natur in Staddten die Gesundheitskosten senkt?, es ist auch
belegt, dass die Nahe einer Immobilie zu Griinflachen deren Wert steigert®.

Von blau-griner Infrastruktur wird meist dann gesprochen, wenn in die Betrachtung
noch natlrliche, semi-natirliche und klinstliche Wasserflachen, also Flisse, Béache,
Seen, Teiche, Wasserspiele etc. mit einbezogen werden (siehe Abb. 01). Dann
ricken hydrologische Wirkungen und damit Aspekte wie z.B. die Bewirtschaftung
des Niederschlagswassers starker in den Fokus. Die so definierte blau-grine
Infrastruktur kann durch die Aktivierung natirlicher Prozesse wichtige Beitrdge
zur Verbesserung der Qualitat von Oberflachengewassern liefern, zur Verringerung
des Oberflachenabflusses, zur Starkung der Verdunstungsleistung und damit
insgesamt zum Hochwasserschutz beitragen. Insgesamt wird so die hydrologische
Funktionsfahigkeit stddtischer bzw. stadtnaher Landschaften verbessert und der
natlrliche Wasserkreislauf gestarkt, wodurch auch ein essentieller Beitrag zur
Starkregenvorsorge geleistet wird."°

Diese Auffassung von blau-griiner Infrastruktur (BGl) basiert auf dem Ansatz, durch
naturbasierte Losungen eine Alternative zu rein technischer, ,grauer” Infrastruktur
zu bieten. Naturbasierte Losungen kdnnen robuste, wartungsarme und vor allem
multifunktionale Lésungen darstellen." Klar ist jedoch, dass sie insbesondere in
dicht bebauten urbanen Kontexten immer nur Lésungen fir Teilbereiche bieten und
auch in Zukunft unter anderem in der Speicherung, Verteilung und Aufbereitung
von Wasser im Zusammenspiel mit technischen Ldésungen gesehen werden
mussen. Nur wenn die naturbasierten blau-griinen Lésungen und die kommunalen,
technischen Wasserinfrastrukturen integriert betrachtet werden, kénnen durch neue
Synergien Anséatze zur Lésung der oben genannten Probleme gefunden werden.
Um dies zu erméglichen, wird im vorliegenden Leitfaden die Definition von BGI
insofern erweitert, als dass auf der blauen Seite nicht nur Oberflachengewéasser
bzw. natirliche Wasserkorper, sondern auch technische Wasserinfrastrukturen in
die Betrachtung einbezogen werden."? Damit rlickt neben der Landschafts-, Stadt-
und Freiraumplanung auch die Siedlungswasserwirtschaft in den Fokus und ein
weitaus gréBerer Raum flr synergetische Losungen wird erschlossen. Durch den
Klimawandel, das Stadtwachstum und gestiegene gesetzliche Auflagen befindet sich
die Siedlungswasserwirtschaft ohnehin in einem dynamischen Wandel. Nur durch
eine Abkopplung des Regenwassers vom Kanalsystem und den Klaranlagen kann
die Stadtentwasserung dauerhaft gesichert und Stadtentwicklung in der Zukunft
Uberhaupt ermdglicht werden. Damit wird die Siedlungswasserwirtschaft in vielen
Fallen zum Treiber fur blau-griine Infrastrukturen.
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00  Einleitung

Problemlage und L6sungsansatz

Die Folgen des Klimawandels, die weiter fortschreitende Urbanisierung und die
Nachverdichtung unserer Stadte rufen sich gegenseitig verstarkende Probleme
und teils widerspruchliche Anforderungen hervor: Steigende Temperatur und eine
Zunahme an Hitzetagen und tropischen N&chten™ flihren zu einem Mehrbedarf an
kihlendem Grlin (siehe Abb. 02). Denn wenn die Aufenthaltsqualitat in stadtischen
Hitzeinseln durch thermischen Stress sinkt, steigt der Nutzungs- und Erwartungsdruck
auf offentliche und private Griinrdume, die als kiihle Rickzugsorte Ausgleich und
Erholung versprechen. Gleichzeitig gilt es, insbesondere nicht entsiegelbare Flachen
und Gebaude méglichst effektiv vor Uberhitzung zu schiitzen, beispielsweise durch
Beschattung mit Hilfe zusatzlicher Badume oder Bauwerksbegriinungen. Diesem
Mehrbedarf an Grin steht jedoch eine Abnahme an pflanzenverfigbarem Wasser
gegenuber. Nicht nur das Ausbleiben von Niederschldgen in den Sommermonaten,
sondern auch die Tatsache, dass der geballt auftretende Niederschlag vor allem bei
hoher Versiegelung unmittelbar abflieBt, flihrt dazu, dass sich die pflanzenverfligbaren
Wasserreserven im Boden erschopfen und der Grundwasserspiegel in den
betroffenen Gebieten sinkt. In der Konsequenz kdénnen Pflanzen vor allem an
Hitzetagen — also dann, wenn Kihlung am dringendsten bendtigt wird — oft nicht
mehr effektiv zur Kihlung beitragen. Denn bei Wasserstress schlieBen sich die
Spaltéffnungen der Blatter, sodass keine Verdunstung mehr stattfindet und die
erwlnschte Verdunstungskihlung ausbleibt.”* Langfristig noch weitaus relevanter
ist, dass anhaltender Wassermangel zu einer dauerhaften Schadigung des urbanen
Grlns fUhrt und, wie oben bereits dargestellt, immer haufiger eine Hauptursache
fir den schlechten Zustand unserer Stadtbdume ist. Wird hier nicht umgehend und
konsequent gegengesteuert, indem der Wassermangel z.B. durch Bewé&sserung
behoben wird, ist in den kommenden Jahren mit einem deutlichen Verlust an
urbanem Grin und daher mit einer weiteren Zunahme an Hitzestress zu rechnen.”

Eine Anpassung der Vegetation an diesen Wassermangel z.B. durch das Pflanzen
klimawandelangepasster, d.h. trockenstresstoleranter Baumarten'® oder die
Verwendung von Sukkulenten in der Dachbegriinung ist dazu geeignet, robustere
Grunstrukturen zu schaffen und Trockenschaden zu minimieren. Allerdings zeichnen
sich trockenstresstolerante Pflanzen dadurch aus, dass sie bei Wassermangel ihren
Wasserbedarf auf ein Minimum reduzieren — was wiederum dazu fihrt, dass der
gewunschte Effekt der Verdunstungskihlung ausbleibt. Daher ist dieser Ansatz nur
bedingt geeignet, dem Bedarf an zusatzlichem, klimatisch wirksamen Griin gerecht
zu werden.

Substanziell mehr Griinvolumen und mehr Kihlwirkung lasst sich nur durch ein Mehr
an pflanzenverfigbarem Wasser erreichen. Neben einer ortsnahen Versickerung von
Niederschlagswasser sind geeignete Wachstumsbedingungen eine weitere wichtige
Grundlage. Insbesondere ist sicherzustellen, dass ein ausreichend bemessener
Wurzelraum vorhanden ist, der Uber ein addquates Erd- bzw. Substratvolumen
mdglichst viel Niederschlag aufnehmen und speichern kann. Es zeigt sich jedoch
bereits heute, dass in vielen Féllen — sei es nun bei StraBenb&dumen, Grinflachen oder
Bauwerksbegriinungen — eine (zusétzliche) Bewédsserung notwendig ist. In Zukunft



wird dies immer haufiger der Fall sein. Hier auf die knapper werdende Ressource
Trinkwasser zurlickzugreifen, ist jedoch nicht nur Okologisch hdchst fraglich
und verursacht dauerhaft hohe Kosten, sondern kann auch zu gesellschaftlichen
Verwerfungen beitragen. So gerat beispielsweise die Bewd&sserung stadtischer
Grunanlagen mit Trinkwasser in Misskredit, wenn durch die Gewinnung von
Trinkwasser im stadtischen Umland der Grundwasserspiegel sinkt und verstarkt
Trockenschéaden auftreten."”

Dass die Nutzung von Regenwasser hier eine mdgliche Alternative darstellt, liegt
auf der Hand, zumal sich durch das Auffangen und Speichern des Niederschlags
Synergien mit der Starkregenvorsorge und dem Hochwasserschutz ergeben kénnen
und Kanéle und Klaranlagen entlastet werden. Um die zukinftig lAnger werdenden
Trockenperioden vollstédndig mit Regenwasser zu Uberbricken, sind jedoch sehr
groBe Speicher noétig. Der bauliche und finanzielle Aufwand dafiir kann betrachtlich
sein und der - in der Regel unterirdische — Raumbedarf steht oft im Konflikt mit
anderen technischen Infrastrukturen oder dem Ziel, ausreichend groBe Wurzelrdume
zu schaffen. Im stadtischen Kontext lassen sich jedoch noch weitere alternative
Wasserquellen finden, die fir die Bewasserung prinzipiell in Frage kommen. Zu nennen
sind hier beispielsweise geringer belastete Abwasserteilstrome wie das Grauwasser
(hdusliches Abwasser ohne Toilettenabwasser), der Uberlauf von Wasserspielen,
Klaranlagenablaufe, lokale Brunnen oder auch Grundwasserhaltungen. Diese
werden bislang primér als ein ,Entwdsserungsproblem” angesehen - sie zeichnen
sich jedoch oft als relativ konstant verfigbare und ergiebige Quellen aus. Allerdings
ist die Wasserqualitat vieler dieser alternativen Wasserquellen nicht ausreichend, um
sie uneingeschrankt und ohne Aufbereitung fir Bewdsserungszwecke zu nutzen.

@ © ® @® Klimawandel-Effekt 2

@ @ @ Klimawandel-Effekt 1

Wasserverfugbarkeit Griinvolumen Kihlwirkung

Abb. 02 , Doppelte Wasserllicke®: Der Klimawandel fiihrt dazu, dass der Stadtvegetation in Trockenphasen
immer weniger Wasser zur Verfligung steht (1). In der Folge gerat das Grin unter Druck, es kommt zu
Trockenschaden, teilweise zum dauerhaften Verlust (2). Dadurch nimmt die Kihlwirkung deutlich ab (3),
wahrend gleichzeitig - ebenfalls durch den Klimawandel hervorgerufen - aufgrund steigender Temperatur
das Bedurfnis nach Nachtabkuhlung und Verschattung (4) und damit auch klimawirksamem Griin zunimmt
(5). Dieser Mehrbedarf an Griin verursacht einen Mehrbedarf an Wasser (6), der im eklatanten Widerspruch
zur sinkenden Wasserverfiigbarkeit steht. Diese ,doppelte Wasserllicke“ kann nachhaltig nur durch
alternative Wasserressourcen geschlossen werden.
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Fur diese gegebenenfalls notwendige Aufbereitung sind robuste, ortsangepasste
und nachhaltige Lésungen zu finden, die idealerweise bereits selbst als Teil der blau-
grinen Infrastruktur zur Verbesserung des Stadtklimas, der Biodiversitat und des
menschlichen Wohlbefindens beitragen. Gleichzeitig gilt es, neue Grinstrukturen so
zu konzipieren und bestehende gezielt so weiterzuentwickeln, dass die Anforderungen
an das Bewasserungswasser mit der raumlichen und zeitlichen Verfligbarkeit und
Qualitat der zur Verfligung stehenden Quellen auf mdglichst einfache Art und Weise
zur Deckung gebracht werden kénnen.

Integrierte Planung

Um diesen Losungsansatz umzusetzen und die positiven Wechselwirkungen
zwischen blauen und grinen Infrastrukturen optimal auszuschopfen, ist eine
integrierte Vorgehensweise erforderlich (siehe Abb. 03). Das Problem ist gleichzeitig
von zwei Seiten her anzugehen, und zwar von der griinen Seite, die den Wasserbedarf
definiert, und von der blauen Seite, die das lokale Wasseraufkommen bzw. die
Wasserverfugbarkeit umfasst. Gleichzeitig sind die Erwartungen, aber auch mdgliche
Vorbehalte und Bedenken der Bevdlkerung zu bertcksichtigen. Nur die Abstimmung
dieser Anforderungen sorgt flr eine ausgewogene Ressourcennutzung, tragt zur
mikroklimatischen Verbesserung bei und leistet — gerade auch im Sinne des von den
Kommunen sicherzustellenden Hochwasserschutzes — einen wesentlichen Beitrag
zur Anpassung an den Klimawandel.

Uberflutungs- Riickhalt
vorsorge Versickerung
? Verdunstung
(alternative)
Wasser-

3

ressource

Abb. 03 Bei der integrierten blau-griinen Planung werden Projekte gleichzeitig von der blauen wie der
griinen Seite her angegangen. So kénnen von Beginn an Losungen herbeigefuhrt werden, die gréBtmdgliche
Synergien z.B. zwischen Hochwasserschutz auf der einen und Wasserversorgung des urbanen Griins auf
der anderen Seite erméglichen.

Auf diese Art kbnnen die Ziele der griinen Infrastruktur und der wassersensitiven
Stadtgestaltung zu einem integrierten System kombiniert werden, das blaue und
grine Elemente entsprechend den lokalen Gegebenheiten beinhaltet. Das bedeutet,
dass die verschiedenen in der Stadt anfallenden (Ab-)Wassertypen direkt vor Ort
bewirtschaftet und mit gestalterisch hochwertigen und mikroklimatisch wirksamen
Vegetationselementen verknlpft werden. Nur diese synergetische Betrachtung
griner und blauer Planungsansatze garantiert eine effektive, flexible und



anpassungsfahige Lésung. Integrierte blau-griine Planungen kénnen allerdings nur
dann entwickelt werden, wenn die Frage der Wasserversorgung in enger Verbindung
mit dem Wassermanagement sowie der Gestaltung und Pflege des urbanen Griins
betrachtet wird.'®

Eine wesentliche Herausforderung besteht darin, dass Planung, Bau und Betrieb
bzw. Unterhalt griner und blauer Infrastrukturen im kommunalen Kontext sehr
unterschiedlichen Akteur:iinnen zugeordnet sind. So sind beispielsweise auf der
blauen Seite fir die Versorgung mit Trinkwasser meist andere Organisationseinheiten
zustandig als fur die Entsorgung des Abwassers. Und fur Wasserflachen in der
Stadt ergeben sich nochmals andere, nicht selten wiederum vielfach untergliederte
Zustandigkeiten. Eine integrierende und optimierende Gesamtschau urbaner blauer
und gruner Infrastrukturen ist deshalb schwierig und in der kommunalen Praxis
nicht Ublich. In der Folge werden viele Synergien bislang nicht erkannt und bzw.
nicht umgesetzt. Festzuhalten ist daher, dass die Anpassung an die Folgen des
Klimawandels nicht nur aufgrund der physischen Realitat der urbanen griinen, blauen
und grauen Infrastrukturen eine Herausforderung darstellt. Wesentliche Hemmnisse
bestehen auch in den vorhandenen kommunalen Satzungen und Zielvorgaben sowie
den Verwaltungsstrukturen und Planungskulturen. Es geht also nicht um eine rein
bauliche bzw. technische Transformation, sondern vielmehr auch darum, neue Formen
der Zusammenarbeit, des Organisierens und Managens zwischen verschiedenen
Akteur:iinnen zu etablieren. Dazu sind neben den unmittelbar mit blauen und
griinen Fragestellungen befassten Amtern auch weitere kommunale Akteur:innen
gefordert, wie beispielsweise die Stadt- und Verkehrsplanung oder der Hochbau.
Hier gilt es beispielsweise, gemeinsam und fachiibergreifend neue Zielsetzungen zu
formulieren. Gefragt sind auch Verb&nde und Unternehmen und nicht zuletzt braucht
es das Engagement und die Kreativitat der Menschen, die in der Stadt leben und
arbeiten. So spielen nicht nur die 6ffentlichen Griinflachen und Wasserinfrastrukturen
eine wichtige Rolle, vielmehr sind ganzheitlich und stadtweit gedachte blau-grtine
Konzepte nur dann erfolgversprechend, wenn private Grinflachen und insbesondere
auch nicht-6ffentliche Immobilien und Wasserinfrastrukturen mitgedacht werden,
um alternative Wasserquellen zu erschlieBen.
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Erwartungen der Stadtgesellschaft und Wertschatzung blau-griiner Anséatze
Welche Erwartungen die Stadtgesellschaft an neue blau-griine Anséatze stellt und
inwiefern diese von der Breite der Gesellschaft dann auch akzeptiert und mitgetragen
werden, ist ein entscheidender Erfolgsfaktor. Stadtgrin fur sich genommen
genieBt grundsatzlich einen hohen Stellenwert, wobei die meisten Studien bzw.
Burgerbefragungen darin Gbereinstimmen, dass die Wirkung auf das menschliche
Wohlbefinden fur die Stadtbevodlkerung der wichtigste Aspekt ist™.

Dabei sind sich die Blrger:innen der Bedeutung des Stadtgriins insbesondere auch
mit Blick auf die zu erwartenden Folgen des Klimawandels bewusst?. Bezliglich
der blauen Seite ist das Bild etwas heterogener, wobei hierzu insgesamt weniger
aussagekraftige Studien vorliegen. So ist grundsatzlich die Wertschatzung fir
sichtbare Wasserflachen und andere Wasserelemente eindeutig gegeben.2! Auch
hier wird der Erholungswert an erster Stelle genannt, eng verknipft mit den Aspekten
Biodiversitat und Naturerleben. Ebenso ist der Bevdlkerung der mikroklimatische
Mehrwert durch Verdunstung sowie die Rolle von Wasserflachen im Kontext des
Hochwasserschutzes bewusst. Gleichzeitig treten in den Befragungen aber auch
Vorbehalte zutage, wie beispielsweise Beflirchtungen vor der Verschmutzung von
Gewdssern oder dem verstarkten Vorkommen von Micken oder Ratten.??

Grundsétzlichwirdauchdieldeeder Wiedernutzung von Niederschlags-und Abwasser
fur unterschiedlichste innerstadtische Nutzungen begriBt?3, beispielsweise in Form
der Nutzung von Regenwasser fiir die Bewasserung von Dachbegriinungen? oder von
Betriebswasser fir die Bewésserung eines Quartiershofs?. In Zukunftswerkstétten
in Stuttgart und Frankfurt (Seite 49ff), die durchgefiihrt wurden, um mehr Uber die
Einstellung der Blrger:innen zu diesen Aspekten zu erfahren, war den Beteiligten
beispielsweise klar, dass Erhalt und Erweiterung von Stadtgriin — was einhellig
gefordert wurde — nur mit einer entsprechenden Bewé&sserung zu realisieren ist. Der
sich daraus ergebende erhdhte Wasserbedarf wird gesehen und gefordert. Dabei
wird aber auch der Zielkonflikt erkannt, der sich aus dem Mehrbedarf an Wasser
fur das Mehr an Grin insbesondere in Zeiten von Hitze und Trockenheit ergibt.
Dementsprechend wurde von den Teilnehmer:innen klar formuliert, dass hier nicht
Trinkwasser, sondern Betriebswasser z.B. auf Niederschlags- oder Grauwasserbasis
zum Einsatz kommen muss.? Ein weiterer interessanter Aspekt zeigte sich darin,
dass die Burger:innen durchaus bereit sind, sich selbst fir dieses Ziel einzubringen
oder aber private Wasserressourcen (wie etwa gesammeltes Regenwasser) flr die
Bewasserung von anliegenden &ffentlichen Flachen verfligbar zu machen. Dabei
sind den Teilnehmenden die Verantwortlichkeiten der unterschiedlichen Akteure und
Institutionen und ihre Handlungsspielrdume klar und werden realistisch eingeschéatzt.
In einem Workshop, in dem unter anderem Stédte und Wohnungsbaugesellschaften
vertreten waren, wurden jedoch insbesondere bezlglich der Nutzung von
Grauwasser Akzeptanzprobleme bei Nutzern geduBert, da Abwasser grundséatzlich
stigmatisiert ist und beispielsweise auch eine Geruchsbeléstigung beflrchtet wird.?”
Derartige Vorbehalte gilt es frihzeitig zu erkennen und genauso wie die ebenfalls
vorhandene Aufgeschlossenheit der Bevolkerung in den integrierten blau-griinen
Planungsprozess einzubinden.



Adressat und Aufbau dieses Leitfadens

Der vorliegende Leitfaden ist ein Ergebnis des Forschungsprojekts ,Integrierte
Strategien zur Starkung urbaner blau-griner Infrastrukturen (INTERESS-I), in dem
Forscheriinnen gemeinsam mit Fachleuten aus Verwaltung und Wirtschaft sowie
der Stadtgesellschaften in Frankfurt am Main und Stuttgart die erforderlichen
integrierten Strategien entwickelt und getestet haben. Er richtet sich in erster
Linie an Vertreteriinnen der kommunalen Verwaltung, die mit blauen und griinen
Themen direkt oder indirekt befasst sind. Um blau-griine Projekte zu initiieren und
voranzutreiben, ist jedoch auch die Politik gefragt. Politischen Vertreter:iinnen auf
Stadt- und Gemeindeebene soll der Leitfaden daher ebenfalls wichtige Impulse
geben. Nicht zuletzt sind in die Konzeption, Planung und Umsetzung blau-griner
Infrastrukturen, in die wie oben dargestellt die technischen Wasserinfrastrukturen
einzuschlieBen sind, unterschiedlichste Disziplinen und dementsprechende
Planungsbiros einzubinden. Landschaftsarchitektur und Stadtplanung sind hier
genauso angesprochen wie die Verkehrsplanung, die Siedlungswasserwirtschaft
oder die Stadtklimatologie.

In dem Kapitel ,Vorgehensweisen und Grundlagen® wird zunachst eine methodische
Basis fir die integrierte blau-griine Planung eingefiihrt, um anschlieBend die Rolle
unterschiedlicher Akteure im Projektverlauf aufzuzeigen. Daran anschlieBend
werden die wichtigsten Wasserquellen und Griinsysteme vorgestellt und auf
einfach erfassbare Art charakterisiert. Diese bilden die Grundelemente, die dann zu
synergetischen blau-griinen Konzepten verbunden werden kdnnen.

Im Kapitel ,Blaue und griine Informationen sowie gesellschaftliche Sichtweisen
erfassen“ wird dann aufgezeigt, welche Informationen zu Griin und Blau stadtweit
sinnvoll sind und wie diese erfasst und aufbereitet werden kdnnen. Dartber hinaus
wird vorgestellt, wie der Wissensstand und die Winsche der Stadtgesellschaft zu
blau-griinen Themen erfasst werden kénnen. Unter der Uberschrift ,Blau-griine
Vorhaben initiieren, umsetzen und kommunizieren“ werden dann steckbriefartig
funf Fallbeispiele vorgestellt, die exemplarisch Antworten auf Schilisselfragen zur
Konzeption, Planung, Optimierung und Umsetzung blau-griner Ansatze liefern. Das
Fazit fasst die wesentlichen Erkenntnisse in einer Handlungsaufforderung zusammen.
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Fiir die erfolgreiche Umsetzung blau-griiner Projekte ist eine integrierte
Vorgehensweise erforderlich, die sowohl wasserbezogene als auch
vegetationsbezogene Rahmenbedingungen und Belange von der ersten
Planungsphase an beriicksichtigt. Der Planungsprozess beinhaltet dabei
iterative Schleifen, die ein synergetisches Verkniipfen der Zielsetzungen und
Wirkungen gewéhrleisten.

Integrierte blau-grune Planungsmethodik

Die Notwendigkeit einer integrierten Vorgehensweise, die Aspekte der blauen
und grinen Infrastrukturen beidseitig betrachtet und zusammenfihrt, ist in der
Einleitung beschrieben (vgl. Abb. 03). Aus den Erfahrungen der durchgefihrten
Planungsprozesse in INTERESS-I wurde eine Vorgehensweise entwickelt, die in Abb.
04 dargestellt und im Folgenden naher erlautert wird.

Sobald eine stédtebauliche EntwicklungsmaBnahme oder ein Bauvorhabenim Neubau
oder Bestand angestoBen wird, bildet die Zusammenstellung eines interdisziplindren
Projektteams die Ausgangsvoraussetzung fiir den Start der Planung. Die Einbindung
von Fachplaner:iinnen aller relevanter Disziplinen (Siedlungswasserwirtschaft,
Landschaftsarchitektur, Architektur u.a.) gehoért zu den elementar wichtigen Punkten
im Planungsprozess. Wenngleich die genaue Zusammensetzung des Teams
je nach Projekt variieren kann, sollte in jedem Fall sichergestellt sein, dass die
integrierende Funktion klar einer Partei zugeordnet ist. Diese ist verantwortlich fur
eine ausgewogene Abstimmung der disziplindren Belange, die unter Umstanden zu
Zielkonflikten innerhalb des Projektteams fiihren kdnnen. Neben den Vertreter:innen
der blauen und griinen Fachplanung sind nach Bedarf Verantwortlichkeiten fir die
raumliche Integration und das gestalterische Gesamtkonzept festzulegen.
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Im folgenden Schritt wird die Ausgangssituation fir die Planungsaufgabe
ermittelt und die relevanten Randbedingungen werden erfasst. Hierbei kdnnen
die auf gesamtstadtischer Ebene abgebildeten Ergebnisse der blauen und griinen
Karten sowie Belange der Bevolkerung (siehe Seite 35ff) Einfluss finden. Die
Zusammenstellung und Auswertung dieser Informationen ermdglicht Rickschlisse
auf nicht ausgeschopfte Begrinungspotenziale, bislang nicht erschlossene
alternative Wasserressourcen und neuartige Kooperationsformen. Ebenso kénnen
erste mogliche Schnittstellen und Flachenkonkurrenzen erkennbar werden.

Auf Grundlage der Rahmenbedingungen werden projektspezifische Zielsetzungen
definiert, die im Vergleich zu allgemeinen Zielsetzungen konkreter zu beschreiben
sind. Zu allgemeinen Zielsetzungen zahlen beispielsweise ,Verbesserung
des Mikroklimas“ und ,wassersensible Stadtentwicklung®. Projektspezifische
Zielsetzungen hingegen beinhalten messbare Aussagen wie z.B. ,,Begrinung aller
Fassaden®, ,Versickerung des gesamten Regenwassers auf dem Grundstick”
oder ,Bewédsserung des StraBenbegleitgriins ausschlieBlich mit alternativen
Wasserressourcen”. Die Festlegung der Zielsetzung erfolgt im interdisziplindren
Team, um die Ansprlche und Belange aller Projektbeteiligter zu berlcksichtigen und
gegenseitiges Versténdnis fur limitierende Faktoren zu schaffen.

Nun beginnt der iterative Prozess, indem die fir die Planungsaufgabe relevanten
EinflussgroBen ermittelt und als variable Parameter in die Planung aufgenommen
werden. Dasbetrifftinsbesondere Wasserverfligbarkeiten und Bewasserungsbedarfe,
sowie erforderliche Flachen, Begriinungstypen und natlrliche/technische Systeme
zur Aufbereitung und Speicherung von Wasser. Als Planungshilfe kdnnen hierfir die
Tabellen von Seite 28-31 herangezogen werden. Die synergetische Verknupfung
der blauen und griinen Bausteine ist auf Seite 32f beschrieben.

Je nach Projekttyp wird im darauffolgenden Schritt ein Entwurfsvorschlag bzw. ein
Planungs- oder Konzeptvorschlag erstellt. Beispiele dazu finden sich im Kapitel
»Blaue und griine Informationen sowie gesellschaftliche Sichtweisen erfassen”.
Die (Speicher-)Simulation des Vorschlags mit variablen Parametern schafft
vergleichbare Lésungen und unterstitzt die Findung von blau-grinen Lésungen mit
hohem synergetischem Potenzial. Der Abgleich mit den Zielsetzungen (Prifen) ist
entscheidend daflr, ob eine weitere iterative Schleife mit verdnderten Parametern
durchlaufen wird, aus der sich ggf. auch ein neuer Entwurfs- bzw. Konzeptvorschlag
ergibt. Sind die Zielsetzungen erfullt, kdnnen die fir die Umsetzung erforderlichen
Schritte begonnen werden.
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Abb. 04 Integrierte blau-griine Planungsmethodik.
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Zustandigkeiten und Akteur:innen

Aufgrund des notwendigerweise interdisziplindren Charakters ist der Erfolg blau-
gruner Vorhaben von einer Vielzahl an Akteur:innen abh&ngig. Angesprochen sind
neben der Verwaltung auch die kommunale Politik sowie die involvierten externen
Fachplaner:innen. Es gilt zundchst, ein Projekt anzustoBen — idealerweise bereits
im Team, um anschlieBend alle weiteren notwendigen Projektpartner:iinnen zu
akquirieren und zusammenzubringen. Mit der baulichen Umsetzung wird das
Projekt zwar in gewissem Sinne abgeschlossen, nicht zu vergessen sind jedoch
Entwicklungsphasen und damit einhergehend ein langfristiges Engagement, denn
nur durch klare Verantwortlichkeiten auch in der Wartung und Pflege werden blau-
grine Projekte zu einem dauerhaften Erfolg. Dabei ist es wichtig, die Bevdlkerung
durch Offentlichkeitsarbeit in allen Phasen aktiv einzubinden.

Prinzipiell kénnen alle in der Grafik rechts (Abb. 05) genannten Akteur:innen
ein blau-grines Vorhaben anstoBen. Als wichtige Impulsgeber:iinnen sind
hier Burgermeister:iinnen und Gemeinderdtiinnen genauso wie Vertreteriinnen
unterschiedlicher stadtischer Amter gefordert. Aber auch Planungsbiiros kénnen
durch eigene konkrete Vorschlége, beispielsweise im Rahmen von Projektstudien bzw.
Gutachten, oder durch das Einbringen von Ideen in laufende Vorhaben wichtige neue
Impulse geben. Wenn es anschlieBend um das Aufstellen durchsetzungsstarker und
kreativer Planungsteams geht, schlagt die Stunde von Schllsselakteur:innen in der
kommunalen Verwaltung: Es gilt nun, Uber Fachdisziplinen hinweg eine ,,Koalition der
Willigen“ zu schmieden, die mit Mut, Konsequenz und guten Argumenten auftretenden
Widerstédnden begegnet. Dabei sind nicht nur starke Allianzen zwischen den ,blauen
und griinen Amtern“, sondern beispielsweise auch mit der Wasserwirtschaft, dem
Hoch- und Tiefbau und insbesondere dem Bereich Liegenschaften essenziell.

Nur auf dieser Basis kann eine effiziente Planung und Umsetzung erfolgen. Die
Winsche der Bevolkerung sind dabei ebenso frihzeitig einzubeziehen wie deren
Sorgen, Bedenken und auch Kooperationsbereitschaft (vgl. Seite 49ff). Dabei
ist weiterhin die Unterstitzung der Politik wichtig; der Schwerpunkt verlagert sich
jedoch mehr und mehr auf die Ebene der Fachplanungsbiros, die die Umsetzung
vorbereiten und im Auftrag sowie in enger Abstimmung mit der Verwaltung begleiten.
In der Umsetzung kommt den beteiligten Fachfirmen eine wichtige Aufgabe zu, denn
in vielen Féllen sind besondere Kenntnisse und ein Interesse an neuen Ldsungen
ndtig. Diesbezlglich ist bei nichtdffentlichen Projekten auch die wichtige Rolle von
Investor:innen, Bauherr:innen bzw. Bautrdgern etc. nicht zu unterschétzen.

Das Credo ,Tue Gutes und rede dariber” gilt von Beginn an, insbesondere aber
wahrend und nach der baulichen Umsetzung blau-griner Vorhaben. Denn oft
bringen gerade die blauen Komponenten tiefbauliche MaBnahmen mit sich, die zu
Beeintrachtigungen des Alltags filhren kénnen. Die griinen Komponenten treten hiufig
nicht unmittelbar in ihrer vollen Wirkung und Dimension in Erscheinung, weil z.B.
Baume Jahre oder gar Jahrzehnte brauchen, bis sie die angestrebte GroBe erreicht
haben. Diese zeitliche Licke ist in der Kommunikation stets zu bertcksichtigen.
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Handlungsebenen: formell - informell - fordernd

Voraussetzung fir eine erfolgreiche Umsetzung bzw. breite Anwendung blau-
griner Ansatze ist, dass auf unterschiedlichen Planungsebenen durch die
Formulierung verbindlicher Ziele, rechtlicher Regelungen und FérdermaBnahmen
Rahmenbedingungen geschaffen werden, die den eingangs beschriebenen
Herausforderungen gerecht werden. In der kommunalen Planungs- bzw.
Verwaltungspraxis ist hierzu eine Vielzahl unterschiedlicher Instrumente etabliert,
die sich stetig wandeln und aktuellen Bedulrfnissen angepasst werden. Die
nachfolgenden Grafiken veranschaulichen am Beispiel von neu zu entwickelnden
Stadtquartieren (Abb. 06) und Bestandsquartieren (Abb. 07) das mdgliche
Zusammenspiel unterschiedlicher formeller, informeller und férdernder Anséatze.
Die Darstellungen und Ausflihrungen sollen exemplarisch aufzuzeigen, welche
Moglichkeiten in unterschiedlichen Projektphasen bestehen. Sie erheben nicht den
Anspruch auf Vollstandigkeit.

Phase 0 Planung + Genehmigung
EVorabsprachen E Beginn ist abhingig von Art des
= konzeptionelle/strategische Planung = Vorhabens

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEl EEEEEEEsREEEEEEEED
T
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. Schutzverordnungen Umw
. - Stadterneuerung
. Arten- &
. Biotopschutzkonzept
= Entwicklungskonzepte
= Strukturkonzepte
T kommunale Beschliisse
* Entwicklungsmodelle Regelwerke/
* Klimaanpassungsstrategie Richtlinien Rahmenplan
Informell :-*_
= Abstimmung Information + Kommunikation
= konzept./strategische Planung Partizipation d. Biirger, Planungswerkstatten
= Leitbilder .
E Integration aller relevanten Amter E
. Randbedingungen: =
. . . Stadtebauforderung
Forderung : . (EU, Bund, Land)

Abb. 06 Handlungsebenen und Vorgehensweisen bei einem Neubauquartier.
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In die ,Phase 0“ féllt das oben beschriebene AnstoBen von Projekten und das
Zusammenstellen eines Projektteams bzw. das Schmieden durchsetzungsstarker
Partnerschaften und Allianzen. Diese Phase ist durch eher informelles Handeln
gepragt. Im Vordergrund stehen Vorabsprachen zu konzeptionellen und strategischen
Planungen. Sinnvoll sind beispielsweise Koordinierungskreise der verschiedenen
Amter bzw. Behérden, wobei ein Amt bzw. Referat die Federfilhrung Gibernehmen
und als zentraler Ansprechpartner fungieren sollte. Zentrale Mittel und Werkzeuge
sind Entwicklungs- und Strukturkonzepte wie z.B. Klimaanpassungsstrategien.
Auch wenn nicht rechtlich bindend, ist entscheidend, dass derartige Konzepte
vom Stadt- bzw. Gemeinderat diskutiert und beschlossen werden. Dies bildet
eine wichtige Grundlage, um beispielswiese in der Ausschreibung stadtebaulicher
Wettbewerbe entsprechende Ziele zu verankern und spédter auch durchsetzen
zu koénnen. Gleichzeitig wird der Boden fiir eine Formalisierung der Ziele z.B. in
Bebauungspléanen, Richtlinien und Satzungen bereitet. Gerade weil diese Phase vor
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dem eigentlichen Start eines Vorhabens liegt, wird sie als besonders wichtig erachtet.
Oft werden bereits hier die entscheidenden Weichen gestellt, die eine integrierte
blau-griine Planung mdglich machen oder eben auch erschweren kdnnen.

In der Phase der Bauleitplanung rickt zundchst das Instrumentarium der
Flachennutzungs- bzw. Landschaftspldne in den Fokus, da durch diese auf
gesamtstadtischer Ebene perspektivisch die vorgesehene Landnutzung beschrieben
und damit z.B. Uber den Durchgriinungs- bzw. Versiegelungsgrad entscheidende
Parameter determiniert werden. Um fir ein Planungsgebiet spezifische blau-
grune Ziele zu formulieren und diese auch zu qualifizieren, ist der stadtebauliche
Rahmenplan ein geeignetes, wenn auch informelles und damit in der Regel nicht
rechtlich bindendes Instrumentarium. In solchen Rahmenplédnen sollten aufgrund
der Besonderheiten blau-griiner Projekte die entsprechenden Rahmenbedingungen,
Ziele und Aspekte wie z.B. die zeitliche Entwicklung formuliert werden, um eine
belastbare Grundlage fiir die weiteren Planungs- und Umsetzungsschritte zu haben.

Phase 0 Planung + Genehmigung
=Vorabsprachen = Beginn ist abhdngig von Art des
= Unterhalt (Vorgaben/Férderung) = Vorhabens
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Abb. 07 Handlungsebenen und Vorgehensweisen bei einem Bestandsquartier.



Sie bilden sowohl die Vorlage fir die formellen Bebauungspldne als auch
fur Vermarktungsstrategien und Organisationsformen der Akteure. Die den
Rahmenplanen zugrunde liegenden Sachverhalte sind in der Regel geeignet, um
unmittelbar als Abwégungsmaterial in Bauleitplanverfahren eingestellt zu werden.
Damit sind Rahmenplane bei der Aufstellung von Bebauungsplénen als sonstige
stadtebauliche Planung nach § 1 Abs. 6 Nr. 11 BauGB in den Umweltbericht und die
Begriindung einzuarbeiten und als Teil einer gerechten Abwégung zwischen privaten
und &ffentlichen Belangen zu berlcksichtigen. Daneben beeinflussen Rahmenpléne
die baurechtliche Genehmigungspraxis. Fir den einzelnen Blirger rechtsverbindlich
werden die Vorgaben der Bauleitplanung jedoch erst durch das Aufstellen konkreter,
ortsspezifischer Bebauungspléne. Im Rahmen der verbindlichen Bauleitplanung
kénnen nach den Festsetzungsmdglichkeiten des § 9 Absatz 1 BauGB aus
stédtebaulichen Griinden u.a. BegriinungsmaBnahmen vorgeschrieben werden.
Fur einzelne Flachen oder fir ein Bebauungsplangebiet oder Teile davon sowie fir
Teile baulicher Anlagen kénnen danach das Anpflanzen von Baumen, Strauchern
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und sonstigen Bepflanzungen sowie Bindungen fir Bepflanzungen und die Erhaltung
bestehender Grinstrukturen festgesetzt werden. Das Anpflanzungs-, Bindungs- und
Erhaltungsgebot des § 9 Abs. 1 Nr. 25 BauGB ermdglicht auch die Festsetzung
bestimmter Arten von Pflanzen und eines bestimmten Mischungsverhéltnisses. Die
Festsetzung kann sich auch auf Teile baulicher Anlagen beziehen. Damit sind im
Bebauungsplan prinzipiell auch Vorgaben zur Begriinung von Hauswanden, Mauern
und D&chern mdéglich. Weitere Mdglichkeiten zur Festsetzung bzw. Regelung grtiner
bzw. blau-griner Ziele bietet der stadtebauliche Vertrag und — sofern die Kommune
Grundstiickseigentimerin ist — der Kaufvertrag.

Zur Festsetzung von Gebaudebegrinung besteht die Madoglichkeit, 6rtliche
BauvorschriftenzurBegriinungvon Grundstlickenund Gebaudenzuerlassen(§86 Abs.
1 Nr. 7 Musterbauordnung)?®. Kommunen haben mit dem Instrument der kommunalen
Gestaltungssatzung die Méglichkeit, dort, wo kein Bebauungsplan vorhanden ist bzw.
nicht aufgestellt werden muss (Innenbereich, §34 BauGB) z.B. Dachbegriinungen bei
Neubauvorhaben verbindlich zu regeln®. Viele Landesbauordnungen ermdglichen
Grindach-Satzungen durch 6rtliche Bauvorschriften bereits. Die Stadt Minchen
setzt z.B. Uber ihre Freiflichengestaltungssatzung im gesamten Stadtgebiet
Dachbegriinungen im Rahmen von Baugenehmigungen nach § 34 BauGB durch?®°.
In Stuttgart wurden unabhangig von den Festsetzungen im Bebauungsplan eine
umfassende Bauwerksbegriinung vom Gemeinderat im Zusammenhang mit
KLIMAKS sowie dem Programm ,Weltklima in Not — Stuttgart handelt“ beschlossen.
So sind beispielsweise neben einer flachigen Dachbegriinung auch mind. 30 % der
Fassadenflachen zu begriinen. Auch im Stuttgarter Innenentwicklungsmodell (SIM,
2019) sind MaBnahmen zur Bauwerksbegriinung verankert.?' Bezlglich der blauen
Aspekte kdnnen entsprechende Regelungen in der Entwasserungssatzung bzw. der
Niederschlagswassersatzung vorgesehen werden.

In der Phase der Bauleitplanung koénnen die Initiativen von Kommunen durch
eine Reihe von FoérdermaBnahmen unterstitzt werden. Insbesondere die
Stadtebauférderung durch Bund und Lander ermdglicht auch die Teilfinanzierung
der Erstellung von 6kologischen Gutachten, stédtebaulichen Rahmenplanen und
Bebauungsplanentwirfen sowie von Wettbewerben. Dadurch kann der zusatzliche
Aufwand, den integrierte blau-grtine Planungen mit sich bringen, zumindest teilweise
aufgefangen werden.

Mit der Umsetzung eines konkreten Bauvorhabens zeigt sich, inwiefern die
eingesetzten Instrumentarien in der Realitat tatsachlich greifen. Dabei ist darauf zu
achten, dass die oben genannten Méglichkeiten im Rahmen der Baugenehmigung
auch tatsachlich zur Anwendung kommen. Bezlglich der Errichtung und Pflege
blau-griner Vorhaben ist jedoch darauf hinzuweisen, dass der Vollzug der
bauplanungsrechtlichen Festsetzung beispielsweise von Bauwerksbegriinungen
gemaB § 9 Abs.1 Nr. 25 BauGB den unteren Baurechtsbehdrden obliegt. MaBnahmen
zur Errichtung und Pflege kénnen zwar wie oben dargestellt in der Regel durch eine
Nebenbestimmung zur Baugenehmigung sichergestellt und durchgesetzt werden.
Allerdings ist der Erhalt der Vegetation hdufig mit einem hohen Pflegeaufwand



verbunden und eine dauerhafte Kontrolle der erlassenen MaBnahmen durch
die Baurechtsbehtérden wéare nur mit einem sehr hohen Personalaufwand
moglich. Insoweit ist eine hinreichende rechtliche Durchsetzung des allgemein
im Bereich der Gebaudebegrinung bestehenden Pflegeerfordernisses durch
die Baurechtsbehdrden nur bedingt realistisch®. Umso wichtiger ist daher eine
kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit, die auch (iber die bauliche Umsetzung hinaus
die Sinnhaftigkeit von PflegemaBnahmen etc. verdeutlicht. Unterstiitzend wirken
hier nattrlich auch Férderprogramme beispielsweise zur Bauwerksbegriinung sowie
die Férderung von Best-Practice-Projekten. Dabei sollten vor allem die Kommunen
selbst bei ihren eigenen BaumaBnahmen beispielgebend wirken.
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Wasserressourcen und Griinsysteme im urbanen Raum

Blau-griine Infrastrukturen im urbanen Raum sind durch die Funktionen ,Verdunstung
und Versickerung®, ,,Aufbereitung” und ,Speicherung und Pufferung” gepragt (Abb.
08). Diese Funktionen stehen durch die Fragestellung der rdumlichen Verortung
und Integration miteinander in Bezug. Sie kdnnen jeweils eher technisch oder eher
naturbasiert geldst werden. Rein technische Lésungen sind meist platzsparender
als naturbasierte Lésungen. Der multifunktionale Mehrwert naturbasierter Lé6sungen
ist jedoch nicht zu unterschétzen. Integrierte Ansatze zeichnen sich meist durch die
Kombination unterschiedlicher naturbasierter Lésungen mit technischen Lésungen
bzw. Systemen aus. Es gilt, mégliche Wasserressourcen und urbane Griinsysteme
gemeinsam zu denken und deren Nutzung bzw. Gestaltung aufeinander
abzustimmen. Dabei ist die Wasserversorgung sowohl von Bestandsgriin als auch
von neu geplanten Griinprojekten zu beriicksichtigen.

Alternative Wasserressourcen finden sich in allen Teilen der Stadt, sowohl oberirdisch
als auch unterirdisch. Viele alternative Wasserressourcen in Siedlungsrdumen sind
derzeit jedoch wenig bekannt und Informationen zu Qualitdt und Quantitat fehlen
oft vollstédndig (vgl. Seite 36ff.). Ergebnisse des Forschungsprojekts INTERESS-I
zeigen jedoch, dass die potenziell zur Verfiigung stehenden Mengen oft iberraschend
hoch sind. Grundsétzlich ist nahezu sdmtliches in Siedlungen anfallendes Wasser
fur Bewdsserungszwecke nutzbar. Es gilt jedoch stets, die Qualitdt und damit
den Aufbereitungsaufwand abzuwadgen und auch die Kombination verschiedener
Wasserressourcen zu Uberprifen. Dies ist insbesondere bei kritischer Wasserqualitat
sowie bei Ressourcen mit diskontinuierlicher Verfligbarkeit wie beispielsweise
Niederschlagswasser von Bedeutung (vgl. Seite 62ff). Zudem ermdglicht die
Nutzung mehrerer Ressourcen eine flexiblere Planung und bietet bei Ausfallen eine
gewisse Redundanz und damit eine erhdhte Versorgungssicherheit.

 Réuml. /
 Integration/

Abb. 08 Die drei Kernbestandteile der blau-griinen Planung.



Wéhrend Oberflachenabflisse und Grauwasserstrome teilweise bereits genutzt
werden, sind auch eher unbekannte Ressourcen wie z.B. das Kondenswasser von
Klimaanlagen zu nennen, das derzeit noch keine groBe Rolle spielt, jedoch angesichts
der steigenden Zahl groBer Klimaanlagen zu einer kontinuierlichen Quelle werden
konnte.

Um modgliche urbane Wasserressourcen identifizieren und ihre Eignung sowie die
ggf. notwendigen MaBnahmen zur Speicherung und Aufbereitung abschétzen zu
kénnen, sind auf der nachfolgenden Doppelseite typische urbane Wasserressourcen
tabellarisch zusammengestellt (Tab. 01). Relevante Faktoren sind dabei u.a. die
ortliche Verfugbarkeit, die Zugénglichkeit, die Quantitat im Jahresverlauf sowie die
Wasserqualitat. In Tab. 02 sind in vergleichbarer Systematik urbane Griinsysteme
aufgearbeitet. Wichtige Aspekte sind hier u.a. der Bewéasserungsbedarf, die
Anforderungen an die Wasserqualitdt und die Trockenheitsvertraglichkeit der
Systeme. Den Zusammenstellungen in beiden Tabellen liegen Literaturrecherchen
und Forschungsarbeiten der an diesem Leitfaden beteiligten Institutionen zugrunde.
Die tabellarisch-piktogramatische Gegentberstellung der Charakteristika von
Wasserquellen und den Bewadsserungsanforderungen unterschiedlicher Griinsysteme
bildet die Grundlage fir eine blau-griine Verkntpfung, die anschlieBend exemplarisch
dargestellt ist.

In Tab. 02 sind einige Beispiele gelistet, die bereits als blau-griine Systeme
anzusehen sind. So kann z.B. die Aufbereitung und Speicherung von Grauwasser
und Regenwasser Uber bepflanzte Bodenfilter, Sumpfpflanzendacher, Rain Gardens
oder Wasserflichen mit Reinigungsbiotopen erfolgen, welche durch eine hohe
Verdunstungsrate gleichzeitig das Mikroklima verbessern. Die Verdunstung und
Versickerung werden hingegen durch Retentionsbecken oder intensive Begrinung
mit hoher Verdunstungsrate forciert. Bei allen Planungen ist zu berticksichtigen, dass
eine pauschal richtige Losung fur jede Situation nicht existiert. Stattdessen ist es
sinnvoll, eine Kombination mehrerer blau-griiner MaBnahmen anzustreben, die ein
funktionierendes Gesamtsystem ergeben und spezifisch auf die Gegebenheiten vor
Ort angepasst werden.
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aufwand

Tab. 01 Eine Auswahl alternativer Wasserressourcen im besiedelten Raum.



geeignete Arten der|benétigtes Synergieeffekt zur Bemerkunden
Aufbereitung Speichervolumen |Starkregeniiberflutungsvorsorge g
Feststofftrennung,

bewachsener Bodenfilter,
ggf. Membranbioreaktor
Wirbelbettreaktor,
Hygienisierung

Grobsiebung,
bewachsener Bodenfilter,
ggf. Membranbioreaktor

Ultrafiltration,
Aktivkonhlefilter,
bewachsener Bodenfilter

ggf. UV-Desinfektion

Grobsiebung, ggf. UV-
Desinfektion

Grobsiebung, ggf.
Schwermetallfilter

Grobsiebung, ggf.
bewachsene Bodenfilter,
Filtersubstratrinne,
Lamellenabscheider

Grobsiebung, ggf.
bewachsene Bodenfilter,
Lamellenabscheider

je nach Belastung

im Allgemeinen keine
Aufbereitung, ggf.
Grobsiebung (Freihaltung
der Pumpe)

unklar

gering, da nahezu
kontinuierlich

gering, da nahezu
kontinuierlich

gering, da nahezu
kontinuierlich

mittel

gering, da in der
Vegetationsperiode
nahezu kontunierlich

groB, da nicht
kontunierlich

groB, da nicht
kontunierlich

keins

gering, da nahezu
kontunierlich

keins

keins

nein, ggf. wirksam aufgrund freier Kanalkapazitat
in Mischwasserkanal

nein, ggf. wirksam aufgrund freier Kanalkapazitat
in Mischwasserkanal

nein, ggf. wirksam aufgrund freier Kanalkapazitat
in Mischwasserkanal

nein, ggf. wirksam aufgrund freier Kanalkapazitat
in Mischwasserkanal

nein, ggf. wirksam aufgrund freier Kanalkapazitat
in Mischwasserkanal

ja, kann bei groBem Dachflachenanteil, hohem
Erfassungsgrad und passender
Speicherauslegung sehr wirksam sein

ja, kann bei groBem Anteil versiegelter Flache,
hohem Erfassungsgrad und passender
Speicherauslegung sehr wirksam sein

ja, hohe Wirkung bei passender
Speicherauslegung und intelligenter
Bewirtschaftung

nein, ggf. wirksam aufgrund frei werdender

Kanalkapazitdt in Mischwasserkanal

nein

unklar

konstant, sehr gut planbar, geeignet
fir Sumpfpflanzendach

konstant, sehr gut planbar, geeignet
fir Sumpfpflanzendach

Verschmutzung stark von der Art der
Industrie abhangig

zunehmend relevant, je nach Standort
der Klimaanlage fir
Fassadenbegriinung nutzbar, ggf. auf
Belastung durch Metallverbindungen
prifen

ggf. temporére Verunreinigungen
durch Fehlnutzung mdéglich

hohe Belastung bei Metallddchern
(z.B. Kupfer), Verunreinigung durch
Stoffe von Materialien von
Grundachaufbauten, Nutzung fir
Grundach, Retentionsdach

Verschmutzung stark von Grad der
Nutzung abhéngig (Auto, Rad,
FuBgénger), fiir Rain Gardens

stark diskontunierlich, sehr groBe
Mengen

Salzgehalt beachten, da Salzwasser
kaum aufbereitbar

stark schwankende Verschmutzung,
fur alle Begriinungsarten,
Voraussetzung ist wasserrechtliche
Erlaubnis zur Entnahme

Lokalisierung durch Kartierung (vgl. S.
40)
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Griintyp/-system

StraBenbaum

Parkbaum

Straucher

Rabatten/Zierbeet

Rain Gardens

Rasen/Wiese

bepflanzter Bodenfilter

bodengebundene
Fassadenbegriinung

wandgebundene
Fassadenbegrinung

Dachbegriinung
intensiv

Dachbegriinung
extensiv

Retentionsdach

Sumpfpflanzendach

Bewésserungsbedarf

Notwendige
Wasserqualitat

Trockenheits-
vertraglichkeit

sehr gering sehr hoch

|||.|

P ) A

Tab. 02 Eine Auswahl potenzieller Vegetationsformen im besiedelten Raum.
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Klimawirksamkeit

sehr hoch in allen Bereichen
(Verdunstungskiihlung,
Schattenwurf, Feinstaubfilter)

hoch durch Verdunstungskiihlung,
Schattenwurf, Feinstaubfilter

hoch durch Verdunstungskuhlung,
Schatten, Steigerung
Bodenfeuchte, Taubildung

maBig, vorteilhaft ist die geringe
Erhitzung der Oberflache

hoch, da Uberflutung tiber mehrere
Tage nach Regenereignissen; hohe
Verdunstungsrate

Lange und Bewasserung ist
ausschlaggebend, je langer desto
klimawirksamer; geringere
Erhitzung im Vergleich zu
versiegelten Flachen

hohe Verdunstungskihlung
mdglich (abhéngig vom
Beschickungsregime, Standort etc.)

Beschattung der Fassade,
verringerte Strahlenreflektion

Beschattung der Fassade,
verringerte Strahlenreflektion,
deutliche Verdunstungskiihlung bei
entsprechender Bewasserung

Kihlung und Beschattung der
Dachflache, verringerte
Strahlenreflektion,
Verdunstungskuhlung bei
regelmaBiger Bewasserung

Kihlung und Beschattung der
Dachflache, verringerte
Strahlenreflektion

Kuhlung und Beschattung der
Dachflache, verringerte
Strahlenreflektion, Verdunstung je
nach Vegetation

sehr hohe Verdunstung, Kihlung
und Beschattung der Dachflache

Synergieeffekt zur
Starkregeniiberflutungsvorsorge

ja, Uber die Krone, jedoch aufgrund des
meist hohen Versiegelungsgrades des
Standorts gering

ja, Wasserruckhalt tber Wurzeln, Blattmasse

bedingt, da stark abh&ngig von
Oberflachenbeschaffenheit der Umgebung

ja, Einleitung von Oberflachenabfluss,
Speicherfahigkeit des Substrats und der
Vegetation ausschlaggebend

ja, sehr hohe Speicherkapazitat,
Wasserriickhaltung, speziell auf
Regenereignisse ausgerichtet

ja, hohe Speicherkapazitat, verringerter
Oberflachenabfluss, Stérke des
Regenereignisses &Trockenheit des Bodens
ausschlaggebend

ja, Einleitung von Niederschlag méglich,
abhéngig von Auslastung

nein, Rickhalt von Niederschlag durch
Blattmasse begrenzt méglich

nein, Rickhalt von Niederschlag durch
Substrat und Blattmasse begrenzt méglich

ja, hoher Rickhalt von Niederschlagswasser,
Speicherkapazitat abhangig von
Substrataufbau und Vegetation

ja, méaBiger Rickhalt von
Niederschlagswasser, Speicherkapazitat
abhangig von Substrataufbau

ja, hoher Ruckhalt von Niederschlagswasser,
langerfristige Speicherung mdéglich

ja, Ruckhalt von Niederschlagswasser,
Filterung

Bemerkungen

geringe Wasserverflgbarkeit durch hohen
Versiegelungsgrad; verringerte
Lebenserwartung v.a. durch

Bodenverdichtung und Salzeintrag
aufgrund langer werdender

Trockenperioden zunehmend Bewéasserung
notwendig

Trockenheitsvertraglichkeit kann Gber die
Pflanzenauswahl beeinflusst werden

Ausgestaltung abhéngig von Gestaltungs-
und Nutzungsanspruch

eigentlich naturbasiertes System zur
Wasseraufbereitung; wird hier als
Griinsystem verstanden

Kihlungseffekt auf StraBenniveau nicht
erlebbar, gesamtstadtisch wichtig

Kuhlungseffekt auf StraBenniveau nicht
erlebbar, gesamtstadtisch wichtig,
Bewésserung nur in der Anwachsphase

im Winter keine Filterwirkung
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Verkniipfung blauer und griiner Systeme

Im Folgenden wird beispielhaft dargestellt, wie die auf den vorangegangenen Seiten
tabellarisch zusammengestellten urbanen Wasserressourcen und Griinsysteme zu
blau-grinen Systemen verknlUpft werden kénnen. Dadurch entsteht ein Wasser-
und Vegetationskreislauf, der mit unterschiedlichsten Ressourcen arbeitet und das
anfallende Wasser optimal nutzt, wodurch eine bessere Durchgriinung der Stadte
mit einem geringeren Trinkwasserverbrauch bei gleichzeitiger Starkregenvorsorge
ermoglicht wird. Um diese VerknUpfung herzustellen, werden teils technische
Speicher- oder Aufbereitungsschritte eingefligt. Fur die beispielhaften Abbildungen
wurden einzelne Komponenten aus den Tabellen der vorhergehenden Seiten
~entnommen® und nach dem Baukasten-Prinzip neu zusammengesetzt. Teilweise
entsteht durch die Figung der Bausteine eine blau-griine Schnittstelle, die als
Uberlappung dargestellt ist. Fir den Fall, dass das System ein technisches
Verbindungs-Element zur Aufbereitung und/oder Speicherung braucht, ist dieses als
schwarzer Rahmen hinzugefigt.

Abbildung 09 zeigt das blau-griine System des Impulsprojekts Stuttgart. Als
Wasserressourcen werden sowohl schwach belastetes Grauwasser als auch der
Regenwasserabfluss einer Dachflache herangezogen. Das taglich anfallende
Grauwasser wird mit Hilfe eines bepflanzten Bodenfilters aufbereitet, wahrend das
diskontinuierlich anfallende Dachabflusswasser in einer Zisterne gespeichert wird.
AnschlieBend werden die beiden Wasserquellen miteinander verschnitten und zur
Bewéasserung einer wandgebundenen Begriinung verwendet. Durch die Kombination
der Wasserquellen, die technische Speicherung in der Zisterne und die pflanzlich-
technische Aufbereitung im Bodenfilter kdnnen die quantitativen und qualitativen
Anforderungen an das Bewdasserungswasser erflillt werden. In der Kombination
kann nicht nur durch die Vertikalbegriinung, sondern bereits durch den Bodenfilter
eine klimatische Wirkung erreicht werfden (vgl. hierzu das blau-griine Konzept des
Impulsprojektes Stuttgart, siehe Seite 72ff.).

AUFBEREITUNG

schwach belastetes
Grauwasser

Regenwasserabfluss
Dachflachen

| SPEICHERUNG
z.B. Zisterne

Abb. 09 Ineinandergreifen der verschiedenen Wasser- und Vegetationskomponenten, Impulsprojekt.

Im Beispiel aus Abbildung 10 sind Wasser und Vegetation mit Hilfe einer kaskadischen
Verknlpfung unterschiedlicher Systeme verbunden. Leicht verschmutzte
Industrieabwasser werden direkt vor Ort durch ein Sumpfpflanzendach gereinigt.
Im Anschluss werden verschiedene Vegetationstypen mit dem aufbereiteten Wasser
bewassert. So kdnnen z.B. eine intensive Dachbegriinung oder bodengebundene
Grunsysteme wie Bdume und Straucher versorgt werden.



leicht verschmutzte I

industrielle Abwasser

Abb. 10 Aufbereitung leicht verschmutzten industriellen Abwassers durch ein Sumpfpflanzendach und
anschlieBende Verwendung zu Bewasserungszwecken.

Abbildung 11 zeigt schwefelhaltiges Wasser aus einer Grundwasserhaltung, welches
als mogliche Wasserressource fir die Bewdasserung urbanen Grins identifiziert
wurde. Die Wasserqualitat ist fir eine unmittelbare Verwendung jedoch nicht
ausreichend und eine technische Aufbereitung ist erforderlich. Der Aufwand kann
hier dadurch gerechtfertigt werden, dass einerseits Trinkwasser in groBen Mengen
eingespart wird und andererseits das Wasser der Grundwasserhaltung nicht mehr
im Kanal entsorgt werden muss. Das fuhrt zu einer dauerhaften Kostenersparnis
durch entfallende Abwassergebihren und zu einer Entlastung der Kanalisation.

~

TECHNISCHE
AUFBEREITUNG

Grundwasserhaltung

schwefelhaltig

SPEICHERUNG
z.B. Zisterne )

Abb. 11 Aufbereitung und Verwendung von Wasser aus Grundwasserhaltungen fir die Bewdasserung,
Beispiel Taunusanlage (Wallanlagen, Frankfurt).

In Abbildung 12 ist eine Verkettung mehrerer Wasserressourcen dargestellt. Der
Regenwasserabfluss von Dachflachen wird zunachst in ein Oberflachengewéasser
eingeleitet. Diesem wird anschlieBend an anderer Stelle Wasser entnommen, das
zu Bewadasserungszwecken, beispielsweise flr eine wandgebundene Fassaden-
begrinung verwendet wird. Durch die Aktivierung von Oberfldchengewéassern als
nattrliche Speicher kann z.B. durch eine entsprechende Randbepflanzung auch eine
Filterwirkung erreicht werden und die Verdunstung von der Wasseroberflache tragt
zur Kihlung bei. Allerdings fihrt die Entnahme von GieBwasser in Trockenperiode
auch zu einem Absinken des Wasserspiegels, was die Nutzung bzw. die 6kologische
Funktion einschrénken kann.

Regenwasserabfluss Oberflachen-

Dachflachen gewdsser

Abb. 12 Ineinandergreifen verschiedener Wasserressourcen und Entnahme zu Bewasserungzwecken.
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Eine gute Datengrundlage ist die Basis jeder erfolgversprechenden Planung.
Die fiir blau-griine Vorhaben notwendigen Informationen sind in vielen Féllen
bereits vorhanden, miissen aber in der Regel noch aufgabenspezifisch
aufgearbeitet werden. In anderen Féllen fehlen grundlegende Daten und
miissen erst erfasst werden. Dazu zdhlen nicht zuletzt auch die Wiinsche und
Bediirfnisse der Bevélkerung

Die im Folgenden dargestellten Vorgehensweisen wurden im Rahmen von
INTERESS-I entwickelt bzw. zusammengetragen und werden anhand der
Partnerstadte Frankfurt am Main und Stuttgart veranschaulicht. Dabei ist zu
beachten, dass fir jede Kommune und Fragestellung spezifische Werkzeuge
zum Einsatz kommen sollten, die die unterschiedlichen Rahmenbedingungen,
Organisationsformen, Datengrundlagen und Zielsetzungen berlcksichtigen. Die
Vorgehensweisen sind daher nicht als eine Blaupause zu verstehen, die immer und
Uberall Anwendung finden sollten. Vielmehr stellen sie eine unter vielen Méglichkeiten
dar. Gleichwohl haben sich die vorgestellten Vorgehensweisen als zielfihrend und
praktikabel erwiesen und kdénnen daher fir viele Kommunen als eine Basis fir
vergleichbare Vorgehensweisen dienen.
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Wasser-Informationen sammeln und aufbereiten

Die notwendigen ,blauen Daten“ fir die Entwicklung blau-griner Konzepte
und Strategien sind sehr vielfaltig. Entsprechend heterogen sind auch die
Anséatze, Wasserinformationen zu erfassen und aufzubereiten, um sie als
blaue Rauminformationen zu nutzen. Tab. 03 zeigt beispielhaft verschiedene
Wasserressourcen, die im urbanen Raum verfligbar sein kénnen (vgl. hierzu auch
Seite 28). Die blauen Daten sollten mdglichst friih, am besten in der Phase 0
(konzeptionelle und strategische Planung), zusammengetragen und im Hinblick
auf ihre Relevanz als alternative Wasserressource bewertet werden (vgl. Seite
20ff). Werden Planung und Ausfiihrung eines Projekts im Rahmen der HOAI
(Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure) durchgefiihrt, so sind die blauen
Daten in der Phase 1 (Grundlagenermittlung) zu ermitteln.

f \Nf N f N
Potenzielle alternative Quantitit Qualitit
Wasserressource uantita uaiita
Oberflachenabfluss Absché&tzung unter Zuhilfe- Beurteilung der Abflussquali-
(Dachflachen) nahme von Regendaten des tat aufgrund der Bewertungs-
Deutschen Wetterdienstes verfahren von DWA-A
und ALKIS-Datenséatzen 102/BWK-A 3 (alter Stand:
(liegen i.d.R. flachendeckend DWA-M 153/BWK-M 3)
vor)
Oberflachenabfluss Absché&tzung unter Zuhilfe- Beurteilung der Abflussquali-
(StraBen, Wege, Platze, Hof- nahme von Regendaten des tat aufgrund der Bewertungs-
und Parkplatzflachen) Deutschen Wetterdienstes verfahren von DWA-A
und ALKIS-Datenséatzen 102/BWK-A 3 (alter Stand:
DWA-M 153/BWK-M 3)
Grauwasser (Gebaude an- Siehe nachfolgende allgemeine Aussagen zur
hand der Nutzungsstruktur) Absché&tzung Qualitat von Grauwasser(teil-
strdmen) kdnnen von
Literaturquellen getroffen
werden
Punktuelle Sonderquellen Messung der Quantitat bzw. Wenn keine Daten zur Quali-
(z.B. Uberlaufwasser aus Ergiebigkeit, sofern keine tat der Wasserressourcen
Trinkwasserbrunnen, Daten vorhanden sind vorliegen, sollte eine
abgeleitetes Wasser aus Messkampagne zur
Grundwasserhaltungen Erfassung der Qualitatsdaten
durchgefiihrt werden
\ J \ V. \ V.

Tab. 03 Informationen zu potenziellen alternativen urbanen Wasserressourcen (in Phase 0 bzw. 1).

Abschatzung des potenziellen Grauwasseranfalls (Quantitat)

e Oftmals sind keine konkreten Daten zum Grauwasseraufkommen vorhanden,
deshalb sind fir alle Gebdudenutzungstypen nur grobe Abschatzungen maoglich.

e Wenn im zu betrachtenden Gebiet Daten zu Einwohnerzahlen verfligbar sind,
kann mit Literaturwerten eine Abschétzung des Aufkommens durchgefihrt
und gebaudescharf als Wasserinformation im GIS hinterlegt werden. Bei
Wohngebauden kénnen als Schatzwert 45 Liter schwach belastetes Grauwasser
pro Tag und Einwohner herangezogen werden.*



¢ Gebaudebezogene Einwohnerzahlen kdnnen bei unklarer Datenlage auch Uber
statistische Daten zu Stadtteilen abgeschatzt werden.®*

e Abschatzungsformel fir Grauwasseranfall in Wohngebauden:

((Geschossflache aufsummiert / (m2/EW)) * ((L/EW Tag) * 365 Tage)) / 1000
(Umrechnung Liter in m3) = m3 Grauwasser (pro Jahr pro Wohngebiude)

e Daten zu Blro-, Gewerbe-, und Bankgebauden kénnen analog abgeschéatzt
werden (sinnvolle Annahmen: 9 Liter pro Beschéftigten pro Tag®®; Nutzflache je
Beschaftigten: 31 m2 (Blro und Banken), 34,9 m2 (Gewerbe und Mischnutzung)-3¢

e Bei Mischnutzungen (Gewerbe und Wohnen) ist eine Abschatzung schwieriger, da
die Flachenanteile nicht trennscharf zugeordnet werden kénnen.

Die vorhandenen, spezifisch erhobenen oder abgeschatzten Wasserinformationen
lassen sich mit Hilfe von GIS-Software aufbereiten, ergdnzen und zu blauen Karten
weiterverarbeiten (Abb. 13).

Ergebnisse
Eingangsdaten 5 . Quantifizierung und
- A it hritt
alternative Wasserressource(n) | ————» rbeitsschritte — > | Qualitatsbewertung der alternativen
Wasserressource(n)

4 N

Oberflachenabfluss
(Dach-, Verkehrs- und sonstige | __

Flachen mit

Regenwasserabfluss)
\ v

Gebaudebezogene ) Geo.- und Sachinformationen

Schmutzwasserstrome GIS-technische sowie sowie Diagramme, die sich
(hier: leicht belastetes GW aus > statistische — [nach Quantitat und Qualitat der|] —p Blaue
Handwaschbecken, Duschen Verarbeitungsschritte jeweiligen Wasserressource Karten
und Badewannen) klassifizieren lassen
v
( 3
Punktuelle Sonderquellen
(Ablauf von Wasserspielen/ ]

Brunnen,
Grundwasserhaltungen)
\ v
[ Nach Bedarf: Digitales Gelandemodell in hoher Aufldsung (mind. 5 m) zur Erstellung von FlieBweganalysen J

Abb. 13 Ubersicht Uber die Arbeitsschritte zur Erstellung blauer Karten auf der Basis unterschiedlicher
Wasserinformationen.

Auf der linken Seite von Abb. 13 sind die potenziell verfiigbaren Wasserinformationen
untereinander aufgelistet. Es folgen mehrere Arbeitsschritte, welche letztendlich zu
Ergebnissen flhren, die mit Hilfe von GIS in blaue Karten zur Potenzialabschatzung
und -darstellung aufbereitet werden. Diese blauen Karten geben das Vorhandensein
und das Potenzial fur eine Nutzung von alternativen Wasserressourcen leicht
verstandlich grafisch wieder. Sie sind &uBerst hilfreich fir die Konzeption blau-griiner
Strategien, flr Vorstudien (Phase 0/1) und die Bauleitplanung (vgl. Seite 20ff), in
die sie zwingend Eingang finden sollten, um die mégliche Nutzung von alternativen
Wasserressourcen abzuwagen. Bei den Potenzialen, die daraus ableitbar sind, handelt
es sich um die mengenmaBige Wasserverfiigbarkeit der verschiedenen alternativen
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Ressourcen (z. B. Regenwasser von Dachflachen, Grauwasser aus Wohngebduden,
Uberlaufwasser von Trinkwasserbrunnen). Anhand der Art der betrachteten
Ressource lassen sich Aussagen zur Qualitdt und zur zeitlichen Verflgbarkeit des
jeweiligen Wassers treffen. Die aus den Potenzialkarten abgeleiteten Informationen
bilden die Grundlage fur die nachfolgende Planung. So kann ein Fachplaner bereits
bei der Betrachtung eines Wohnquartiers auf der blauen Karte erkennen, ob es dort
zum Beispiel viele gréBere Dachflachen sowie mehrere Trinkbrunnen gibt, woraus
sich ein groBes Potenzial fir die Nutzung dieser Ressourcen fir die Bewasserung
von urbanem Grin ergeben kann.

Blaue Beispielkarten zu Wasserinformationen

Beispiel 1: Regenwasserablauf von Dachflachen in Frankfurt a. M.

Anhand der im GIS hinterlegten Datenbank fir die Dachflaichen k&nnen
Potenzialabschatzungen fir einzelne Gebdude oder ganze Stadtviertel durchgefihrt
werden. In Abb. 14 ist beispielhaft der jahrliche Regenwasseranfall (Jahr: 2014) auf
Dachflachen in Frankfurt am Main gezeigt. Das Jahr 2014 wurde hierbei gewahlt, weil
es im Zeitraum 2010 bis 2019 den langjéahrigen jahrlichen Niederschlagsmengen von
648 Millimetern am nachsten kommt.%” Die unterschiedlichen Blauténe ergeben sich
aus der Klassifizierung der Dachfldchen nach jédhrlichen Regenwasserablaufmengen.
So verfligen einige Stadtgebiete Uber viele kleinere Dachflachen (Abb. 14b) mit z. T.
hohem Bestand an Altbauten, die einen helleren Blauton aufweisen und in denen
die einzelnen Gebaude geringe Mengen Regenwasser ableiten. Demgegeniber sind
Bereiche mit Industrie- und Gewerbe zu finden, in denen unter anderem gréBere
Gebédude und Hallen mit héheren spezifischen Mengen pro Dachflache zu finden
sind. Aufgrund der hohen gebdudespezifischen Mengen haben diese einen dunkleren
Blauton (Abb. 14, links).
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Abb. 14 Gebaudebezogener potenzieller Regenwasserabfluss von Dachflachen in Frankfurt a.Main (m?3/
Jahr), links: gréBere Einzeldachflachen, rechts: Altbauviertel.

InAbb. 15 sind verschiedene Stadtteile in Hinblick auf die pro Quadratmeter Stadtflache
potenziell verfigbare Mengen von Dachablaufwasser (im Jahr 2014) dargestellt. Diese
Darstellung eignet sich fur planerische Betrachtungen auf Stadtquartiersebene und
erméglicht einen Uberblick tiber die heterogen verteilten Dachabflussmengen. In der
gesamtstadtischen Betrachtung lésst sich ein deutlicher Anstieg der Mengen von
den &uBeren beziehungsweise weniger dicht bebauten Stadtteilen (z. B. Zeilsheim
mit 32 L/(m?*a)) hin zu den zentraleren und dichter besiedelten Stadtteilen (z. B.
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das Bahnhofsviertel mit 268 L/(m2*a)) feststellen. Der Mittelwert aller Frankfurter
Stadtteile belauft sich auf 88 L/(m?*a). Die Nutzung dieses Regenwasser-Potenzials
im dicht besiedelten urbanen Raum ist aufgrund von Platzbeschrédnkungen z.B. fur
den Bau von Zisternen oft stark eingeschrankt. Daher ist es u.a. sinnvoll, auch auf die
nachfolgend dargestellten kontinuierlich anfallenden Wasserquellen wie Grauwasser
zurlckzugreifen.
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Abb. 15 Potenzieller Regenwasserabfluss von Dachflachen je m? Stadtflache der zentrumsnahen Stadtteile
in Frankfurt a. Main (L/m?*a)).

Beispiel 2: Grauwasseraufkommen in Frankfurt a.M.

In Abb. 16 ist der jahrliche Grauwasseranfall fir Wohn,- Biro-, Gewerbe-, Bank-
und Mischnutzungsgebdude der Stadt Frankfurt am Main dargestellt. Die Karten
verdeutlichen, wie groB3 das Potenzial in den entsprechenden Gebduden fir eine
mogliche Grauwasseraufbereitung- und nutzung in innerstadtischen Gebieten sein
kann.

Abb. 16 Gebaudebezogener potenzieller Grauwasseranfall in Frankfurt a. Main (m3/Jahr), links: Biro-
und Geschaftsviertel, rechts: Altbauviertel.
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Aufgrund der nicht verfiigbaren Daten fur Grauwassermengen aus Industrie,
Schwimmbadern, Schulen und anders genutzten Gebduden sind diese in
die Grauwasserpotenzialkarte nicht eingeflossen. Fir eine Planung sind alle
Grauwasserquellen von Relevanz, bedirfen aber einer Einzelfallprifung mit einer
Machbarkeitsanalyse in Hinblick auf die mengenméaBige Verfugbarkeit, die zeitliche
Kontinuitét, die Qualitat sowie die Mdglichkeiten der Installation eines separaten
Leitungsnetzes und der Grauwasseraufbereitungsanlage. Um einen Uberblick
Uber die Verteilung des potenziell verfligbaren Grauwassers zu bekommen ist die
Karte in Abb. 17 von Bedeutung. Daran kann der durchschnittliche potenzielle
Grauwasseranfall je Quadratmeter Stadtflache in Litern pro Jahr fir innenstadtnahe
Frankfurter Stadtteile abgelesen werden.

Bornheim

Westend-Nord Nordend-West
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Legende
Wallanlagen
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[ e6-100 Sachsenhausen-N.
I 101 - 200
B 201-283

E?_l/)(b.; 7) Gebaudebezogener potenzieller Grauwasseranfall je m? Stadtflache der zentrumsnahen Stadtteile
m2*a).

Dichter bebaute Stadtteile mit hdheren Geb&uden (allg. mehr Einwohner/Beschéftigte
je m2 Stadtflache) weisen deutlich héhere Werte je Quadratmeter Stadtflache auf
als weniger stark verdichtete Stadtbereiche. So fallen in einem Stadtrandviertel wie
Nieder-Erlenbach gerade einmal 11 L/(m2*a) an. Im innenstadtischen Bahnhofsviertel
sind es hingegen 283 L/(m?*a). Dies entspricht mehr als 40 % des Jahresniederschlags.
Als nahezu kontinuierlich anfallende Quelle stellt Grauwasser in derart dicht
besiedelten Gebieten daher eine hoch relevante alternative Wasserquelle dar. Der
Durchschnittswert hinweg Uber alle Frankfurter Stadtteile betragt 107 L/(m2*a). Es
ist jedoch anzunehmen, dass aufgrund von Home-Office-Regelungen wahrend der
Pandemie besonders in den Banken- und Birostandorten weniger Grauwasser
angefallen ist. Insgesamt steht diesen sehr hohen Potenzialen jedoch ein erheblicher
ErschlieBungsaufwand gegeniber. In den untersuchten Bestandsquartieren kann
daher und aufgrund der Eigentumsverhaltnisse praktisch nur ein Bruchteil der
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|:| Stadtbezirke Stuttgart
@ Grundwasserhaltung
@ Trinkwasserbrunnen

Wasserspielplatz

Potenziale z.B. im Rahmen von Renovierungen oder Ersatzneubauten aktiviert
werden.

Beispiel 3: Punktquellen in Stuttgart

Die nachfolgende Abb. 18 zeigt die fur die Stadt Stuttgart haufigsten drei
Arten alternativer Punktquellen. Dabei handelt es sich um Uberlaufwasser
aus  Trinkwasserbrunnen, abgeleitetes  Grundwasser aus  dauerhaften
Grundwasserhaltungen und um Uberlaufwasser aus den Handpumpen von
Wasserspielplatzen. Sowohl die Trinkwasserbrunnen als auch die Wasserspielplatze
sind im gesamten Stuttgarter Stadtgebiet hdufig anzutreffen. In der frostfreien Zeit
von ca. Mitte April bis ca. Mitte Oktober sind diese in Betrieb.®® Diese Angaben sind
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Abb. 18 Verschiedene Punktquellen in Stuttgart.

in die mengenmaBigen Kalkulationen mit eingeflossen. Das Uberlaufwasser dieser
zwei Quellen steht damit in der trockeneren Jahreshélfte zur Verfliigung, die in den
kommenden Jahren auch linger andauern kénnten.®® Die Uberlaufwerte fiir die
Trinkwasserbrunnen und die Wasserspielplatze wurden im Rahmen von INTERSS-I
durch Handmessungen im Juni 2021 ermittelt. Zuséatzlich wurden sieben dauerhafte
Grundwasserhaltungen (eine ist in Abb. 18 zu sehen) im Stadtgebiet berlcksichtigt.
Derzeit wird das Uberlaufwasser der Punktquellen liberwiegend der Kanalisation
zugeflhrt. Zukinftig sollte eine alternative Nutzung, z. B. durch Abkopplung des
Uberlaufs von der Kanalisation und dessen Uberfilhrung in eine Zisterne, vorgesehen
werden, wodurch ein hohes Nutzungspotenzial erschlossen werden kann. Um
das Nutzungspotenzial des Uberlaufwassers fiir trinkwassersubstituierende
Grinflachenbewasserung zu verdeutlichen, sind die nachfolgenden Beispiele
hilfreich (vgl. Tab. 04). Die in der Tabelle quantifizierten Quellen sind in Abb. 18 verortet
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und mit roten Kreisen gekennzeichnet. Die absolute jahrliche Menge ist in Bezug
auf den Bewdasserungsbedarf eines ganzen Stadtquartiers gering. Im kleinrdumigen
Umfeld einer Punktquelle lieBen sich damit jedoch eine Vielzahl von Griinelementen
bewéassern, die Moglichkeit vorausgesetzt Uberschissiges Punktquellenwasser zu
speichern.Sokénntenbeispielsweise mitdem Uberlaufwasserdes Wasserspielplatzes
an der PfarrstraBe auf der Basis einer ersten Ndherungsschatzung mehr als 200
Baume oder ca. 1.000 m? Rasenflache intensiv bewéssert werden — weitaus mehr
an Gridn, als in der unmittelbaren Umgebung vorhanden ist. Bei Wasserspielplatzen
und Trinkwasserbrunnen ergibt sich der positive Effekt, dass das Wasser in der
Vegetationsperiode anféllt, also dann, wenn es auch tatsachlich gebraucht wird. Das
notwendige Speichervolumen durfte daher in diesen Fallen vergleichsweise gering

Grundwasserhaltungen |(Wasserspielplatz Trinkwasserbrunnen
Wasserbedarf . .
Grilnelemente (ma/a) Stuttgart-Mitte RfarrstraBe P.!anle

(Ablauf ca. 1160 m3/a) |(Uberlauf ca. 389 m3/a) |(Uberlauf ca. 294 m?3/a)
Literaturwerte fur Menge der damit jéhrlich |Menge der damit jahrlich [Menge der damit jéhrlich
Baume, Straucher und zu bewéssernden zu bewassernden zu bewéssernden
Rabatten Grlnelemente Grlinelemente Grlnelemente
B&aume (pro Stiick) 1,8 644 216 163
Straucher (pro Stiick) 0,25 4.640 1.556 1.176
Rasen/Wiese (pro m?) 0,36 3.222 1.081 817
Rabatten (pro m?) 0,5 2.320 778 588

Tab. 04 Nutzungspotenzial des Uberlaufwassers aus Punktquellen. Wasserbedarf nach Senatsverwaltung
fur Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin (2017)* und Eppal et al. (2012)*'; die realen Bedarfswerte
kénnen erhebliche Abweichungen aufweisen.



Griin-Informationen sammeln und aufbereiten

In stadtplanerischen Fragestellungen spielt die Stadtvegetation als elementarer
Baustein urbaner blau-griner Infrastruktur auf vielen Ebenen eine zentrale Rolle.
Vier Voraussetzungen kénnen als besonders wichtig fir die stadtische Vegetation
angesehen werden.

1. Vegetationsstrukturen: Méglichst komplett & differenziert erfassen
Eine umfassende Bestandsaufnahme stadtischer Vegetationsstrukturen erfordert
das komplexe Zusammenfiihren von Datenbestanden, die mit sehr unterschiedlicher
Intention aufgebaut und geflhrt werden. Drei in der Regel auch an unterschiedlichen
Stellen der Stadtverwaltung gefiihrte Datenquellen spielen hierbei eine grundlegende
Rolle: (1) Grinflachen-, Baum- und Waldkataster, (2) Biotopkartierungen, (3)
Erhebungen zu Dach- und Fassadenbegriinung, hinzu kommen Resultate der
Analyse von Fernerkundungsdaten.

Die querschnittsorientierte Thematisierung der Vegetation im blau-grinen Kontext
adressiert den Vitalitatserhalt unter Klimawandelbedingungen und hier spielen
sowohl die Detailierung der Vegetationszusammensetzung als auch die MaBgabe
einer flichendeckenden Bestandsaufnahme gleichermaBen eine wichtige Rolle. Oft
ist hier aber der Verzicht auf das Eine fiir den Gewinn des Anderen in Kauf zu nehmen.
Als Richtzahlen fur stadtklimatische Qualitatsziele haben sich die Grinvolumenzahl
sowie der Blattflaichenindex etabliert. Beides liefert zunachst eine Grundlage fir
die grobe Einschatzung der temperaturregulierenden Evapotranspirationsleistung
der Vegetation. Als pragmatische Losung im Zuge einer groBflachigen Erhebung
kann die Kombination aus Wuchsform- bzw. Morphologietypen (beispielsweise
Baum-, Strauch-, Stauden-, Rasenvegetation) und Wuchshdhe ausreichen. Je
lokaler die klimatische oder vegetationsbezogene Fragestellung sich darstellt, umso
detaillierter und artspezifischer sollte die Charakterisierung der vorzufindenden
Pflanzengesellschaften sein.

Offentliche Vegetationskataster dienen zun&chst der Inventarisierung und der
Bewirtschaftung urbaner griner Infrastruktur. Zwar kénnen wir auf dieser Basis
Versorgungsbeziehungen und -qualitdten im Sinne der Grunddaseinsvorsorge
darstellen, eine stadttkologische und -klimatische Betrachtung kann allerdings auf
die Inventarisierung der Vegetation auf Privatgrundstlicken nicht verzichten. Hier kann
ein Rickzug auf die leichter zu erhebende Versiegelung die tatsachlichen Verhéltnisse
kaum wiedergeben. Der Anspruch, die stadtische Vegetation in ihrer Gesamtheit
zu erfassen, fihrt deshalb sehr schnell dazu, komplexe Fernerkundungsmethoden
einzusetzen, beispielsweise mit hochaufldsenden (< 1m) Satellitenbildern (z.B.
Pléiades-, Geo-Eye- oder WorldView-Serie) oder mit Nah-Infrarot erganzten
Luftbildern (Auflésung < 30cm).

Mit diesem Ziel wurden im Forschungsprojekt INTERESS-I anhand von
Methoden der objektbasierten Satellitenbildklassifikation aus Daten der Pléiades
Erdbeobachtungssatelliten (0,5 m Auflésung) Vegetationsobjekte und mit Lidar-
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Technologie (Light detection and ranging oder Light imaging, detection and ranging)
hochgenaue Oberflachenhdéhen fir die Stadtgebiete von Stuttgart und Frankfurt
detektiert. Beide Informationsschichten zusammen ergeben eine stadtgebietsweite
raumliche Verteilung der drei Vegetationstypen ,Gras/krautig”, ,Strauch“ und
~Baum“ (Abb. 19).

Abb. 19 Ergebnis der Erfassung der differenzierten Vegetationsstrukturen und vereinfachten
Landnutzung (hier ein Ausschnitt aus Frankfurt).

2. Oberflachentemperatur: Hitzespots und Kiihlungsinseln identifizieren
Stadtklima und Wohlbefinden sind Uber die beiden nicht ganz unabhangigen
Faktoren ,Oberflachentemperatur stétischer Strukturen® und ,Durchliftung®
maBgeblich beeinflusst. Sie stellen Indikatoren dafir dar, wo Hitzestress
vermehrt auftreten kann. Seit das Stadtklima zum Planungsthema geworden ist,
gehdren zu den stadtmeteorologischen Planungsgrundlagen Thermalkarten der
Oberflachentemperatur, die durch Befliegungen mit Spezialkameras oder aus
Satellitenbildern gewonnen werden. Fiir gewdhnlich werden eine Morgen- und
Abendsituation an einem strahlungsreichen Sommertag generiert. Die Karten
spiegeln dann das unterschiedliche Verhalten verschiedener Oberflachenmaterialien
wider. Gebaute Strukturen, StraBen und andere versiegelte Oberflachen speichern
Wérme und unterstitzen die Wirkung von Wérmeinseln. Vegetationsstrukturen und
Wasserflachen hingegen weisen eine relativ geringe Oberflachentemperatur auf und
férdern die Stadtkuhlung.

Die Landoberflachentemperatur (land surface temperature, LST) wird aus gemesse-
nen thermischen Infrarotsignalen im Rahmen von Befliegungen oder satellitengestutzt
abgeleitet. Die rdumliche Aufldésung leicht verfligbarer Satellitendaten liegt z.B. bei
100 m fur Produkte aus Landsat- und 90m aus ASTER-Missionen; eine zeitliche
Auflésung von bis zu 16 Tagen oder gar weniger ist mdglich. Thermalkarten indizieren,



wo die Kihlungsleistung von Vegetationsstrukturen sinnvoll einen thermischen
Ausgleich schaffen kénnte und sollte. Dabei ist zu beachten, dass nur vitale und
gut wasserversorgte Vegetation eine optimale Kiuihlungsleistung erbringen kann. Ein
Rickschluss von der LST auf die Lufttemperatur und die gefiihlte Temperatur ist
jedoch nur bedingt mdglich. Beide stadt- und humanmeteorologischen Parameter
sind von einer Vielzahl den Wéarmefluss bestimmenden GréBen abhangig, allen
voran die Durchliftungs- und Verschattungssituation aber auch die spezifische
Verdunstungskihlung der griinen Infrastruktur.

Mit dem zur Verfigung stehenden LST Produkt des Landsat-8 Satelliten (https:/
earthexplorer.usgs.gov/) wurde im Rahmen von INTERESS-I die thermische Situation
in Frankfurt am Main und Stuttgart visualisiert und bewertet. Auf diese Weise war
es moglich, sowohl die Beziehung zwischen der Stadtstruktur und den potenziellen
Kdhlzonen als auch die Dynamik der Temperatur im Jahresverlauf in diesen Zonen
zu ermitteln (Abb. 20).
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Abb. 20 Thermalkarte Stuttgart Juni 2017.

3. Gebietstypisierung: Morphologie macht Klima

Die Bewertung der thermischen Wirkungen der Vegetation in einer komplexen
und heterogenen Stadtumgebung erfordert eine ganzheitliche Analyse, die das
Zusammenwirken und die rdumliche Verteilung unterschiedlicher Strukturen aus
Vegetation, Gebautem, Wasser und unversiegelten vegetationslosen Flachen und
deren humanmeteorologischen Wirkungen berlcksichtigt®. Strukturtypologien
der stadtischen Landoberflache helfen, die stadt- und humanmeteorologische
Komplexitatin planerische Aussagen umzusetzen. Fiir dieim Rahmenvon INTERESS-I
durchgefihrten Analysen wurde nach einem Vergleich unterschiedlicher Verfahren
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Fléchenanteil

Anordnung Bdume |

Circle_A Kiihlung
GIT Description Ohne Veg. Gras | Strducher | Bdume | Wasser M nLSI Rang
IM1 Hochgradig VLF 75| € 25 < 25 25| £ 25
IM2 Weitgehend VLF mit Grdsern >50 € 75| < 50 < 25 <5 < 25
IM3 Weitgehend VLF mit Strauchern >25 £ 75 < 40 < 50 < 25 < 25
Weitgehend VLF mit aneinandergereihten
IM4c | Bdumen+ >50 < 75 < 40 < 25|>»5 < 50 < 25 2 0,61 0,25 22
IM5¢ | Weitgehend VLF mit verstreuten Baumen+ »50 £ 75| < 40 £ 25(>5<35 £ 25| < 061 0,07 21
IM6c | Weitgehend VLF mit gebiindelten Bdumen+ >50 < 75| < 40 < 25|>5 < 50| < 25| < 061 0,07 25
MX2c | Weitgehend Gréaser mit VLF >25 £ 50 > 50 <25 < 20 < 25 23
MX3 | Gemischte Flachen ohne Baume 525 < 50| < 50 <25 <5 | <25 | 29|
Gemischte Grdser mit aneinandergereihten
MX4 | Baumen 25| £ 75 <25 5 < 25 24
Gemischte Flachen mit aneinandergereihten
i MX5c | Baumen >25 50 < 50 < 25| 35 75 < 25 2 0,61 0,25 16
i Gemischte Graser mit aneinandergereihten
MX6 Bdumen < 25 < 50 £ 25|>5 < 75 < 25 2 0,61 < 0,25 14
MX7 | Gemischte Flichen mit verstreuten Baumen >25 € 50| £ 50 € 25> < 50| € 25| < 061 > 0,07 19
MX8 | Gemischte Graser mit verstreuten Baumen < 25 < 50 < 25|>5 < 75 < 25| < 0,61 > 0,07 12
MX9 | Gemischte Flachen mit gebiindelten Baumen »>25 < 50| < 50 < 25|>5 < 75 < 25| < 061 < 0,07 18
MX10 | Gemischte Grdser mit geblindelten Bdumen € 25| £ 50 < 25(>5< 75| < 25| < 0,61 < 0,07 10
2
PV2 Weitgehend Graser < 75 25 <5 5 15
5 2
PV3 Gemischte Graser mit Strauchern und Bdumen < < 60|>25 50 <0 <5 17
N =7 ™ — e —— .
Pv4 | Weitgehend Straucher L
i Weitgehend Graser mit ;a_lleinmdwm'-“ -
[ O/ PUE R e

Abb. 21 Definition der Green Infrastructure Typology (GIT).

B AQ1: Meistens Wasser mit Grasern
B AQ4: Weitgehend VFL mit aneinandergereihten Baumen
B AQ5: Wasser mit aneinandergereihten Baumen
I 1M1: Hochgradig VFL

IM4; Gemischte Flachen mit aneinandergereihten Baumen
Il MX10: Gemischte Graser mit gebiindelten Baumen

Abb. 22 Klimawirksamkeit der GIT am Beispiel eines Ausschnittes in Frankfurt.

I MX6 : Gemischte Graser mit aneinandergereihten Baumen

I MX9: Gemischte Flachen mit gebiindelten Baumen
PV2: Weitgehend Graser

B PV6: Weitgehend Graser mit aneinandergereihten Biumen

Il PV10: Weitgehend Graser mit gebiindelten Baumen
I Pv11: Meistens Baume mit Strauchern und Grasern



die ,Green Infrastructure Typology“ (GIT)*® nach Bartesaghi-Koc et al. (2019)
herangezogen. Die Methode basiert auf der Rasterung des Untersuchungsgebietes
und hat zum Ziel, eine schnelle Abschatzung der thermischen Wirkung von
Griner Infrastruktur (Gl) zu ermdglichen. Sie umfasst 34 Typen, die jeweils durch
eine spezifische Kombination aus Anteilen von Oberflachentypen charakterisiert
sind. Jeder der GIT-Typen ist einer der folgenden groBen Gruppen zugeordnet: a)
Undurchléssige Gebiete mit einem hohen Anteil an versiegelten Flachen und/oder
Gebauden, b) Gemischte Flachen, die eine Vielzahl von biotischen und abiotischen
Infrastrukturen umfassen, c) Durchldssige, natlrliche Gebiete mit minimalen
anthropogenen Strukturen und d) Aquatische Gebiete mit einem erheblichen Anteil
an Gewassern (Abb. 21).

Die Umsetzung der Typologie in einem Untersuchungsgebiet erfordert zunéchst
die Uberpriifung und Anpassung der Typen sowie die Festlegung eines rdumlichen
Bezugssystems. Beispielsweise wurden mit der Software FRAGSTATS 4.2
Strukturindizes berechnet, die verstreute, geclusterte und aneinandergereihte
Baumkronen unterscheiden. Liegt die Typisierung als rdaumliche Zuordnung vor,
kénnen humanmeteorologische Parameter wie beispielsweise der Kihlungseffekt
rdumlich zugeordnet werden (Abb. 22). Vor allem aber kann die GIT fir die
klimaangepasste Neu- oder Umstrukturierung der urbanen Morphologie anleitende
Hinweise geben.

4. Bewasserungsbedarf: Vitalitatsrisiken begegnen

Zentral fUr das Thema blau-griine Infrastruktur ist die Verknipfung von
Wasserdargebot und Pflanzenwasserbedarf, um das ggf. vorhandene Defizit durch
kunstliche BewasserungsmaBnahmen zu decken. Dabei stehen die beiden Fragen
-Wo bewéassern?“ und ,,Wann wieviel bewassern?“ im Vordergrund.

Bezlglich der vielschichtigen Frage ,,Wo bewdassern?“ sollte eine Priorisierung von
Vegetationsbestanden zunachst rdumlich die Gesamtstadt ins Visier nehmen und
Gebiete mit potenziellem Wasserstress der Vegetation bei hoher Bedeutung als
klimatische Ausgleichsflache identifizieren. Eine hohe Bedeutung ergibt sich dann
aus dem Uberlagern der Klimawirksamkeit der Vegetation (sowohl Kihlung als
auch Verschattung) und deren potenzieller Nachfrage, beispielsweise in belebten
Innenstadtbereichen. Hilfreich kénnen hier auch Produkte wie ECOSTRESS* oder
iTREE*S sein, wenn es um die Lokalisierung von Vegetation unter Wasserstress geht.
Die Frage ,Wann wieviel bewédssern?“ weist auf den dynamischen Charakter von
Bodenwasserspeicher, Evapotranspiration und notwendiger Bewasserungsgabe
hin. Die Pragmatik der Bew&asserung von staddtischem Grin kennt zundchst
als Einfachstlésung die Festlegung von Bewdasserungsgaben entsprechend
erfahrungsbasiert formulierter Regeln in Abstimmung mit Handreichungen
fir die einschldgigen Amtert. Am anderen Ende der Prézisionsskala stehen
Versuche, mit Sensoren die Feuchtesituation im Boden zu erfassen, um ein digital
gestutztes standortspezifisches Bewdasserungsmanagement zu ermdéglichen.
Berlcksichtigt man die Bodenverhaltnisse, dann spielt die nutzbare Feldkapazitat
(nFK) die entscheidende Rolle*. Grob kann davon ausgegangen werden, dass
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mit Bewédsserungsgaben eine Wasserséttigung der nFK zwischen 30% und 80%
erreicht werden soll. Um den Bewédsserungsbedarf raumlich und im Jahresverlauf
differenziert abbilden zu kdnnen, ist neben der Bodenbeschaffenheit und dem
Grundwasserabstand der Witterungsverlauf fir ein den Vegetationsstrukturen
angepasstes Bewédsserungsmanagement maBgebend. Die taggenauen Jahresgange
von Niederschlag und Evapotranspiration bestimmen die Verfligbarkeit von
Bodenwasser und die Notwendigkeit und Héhe einer Bewé&sserungsgabe. Fur die
Bewdasserung von Baumen missen darlber hinaus einerseits die artspezifische
Interaktion mitdem Grundwasser und andererseits spezielle Bewasserungstechniken
beriticksichtigt werden.

Das Zusammenwirken von Vegetationsstruktur, Bodenbeschaffenheit und
Witterungsverlauf kann in einem dynamischen Modell abgebildet werden (SWIM*)
und Uber die Zuordnung eines Gebiets zu einer Klimastation und zu einer hinsichtlich
der Bodeneigenschaften homogen angenommenen Bodeneinheit rdumlich
umgesetzt werden. Durch Anwendung des von der FLL*® (2015) bzw. von ALB (2020)
zusammengestellten Verfahrens zur Ermittlung des Bewdasserungsbedarfs ist es
moglich, auf den Tag genau den Bewasserungsbedarf zu ermitteln. Zumindest zur
Uberpriifung der Sinnhaftigkeit gewahlter Bewasserungsstrategien ist die in Abb. 23
illustrierte Methode eine zielfiihrende Entscheidungshilfe.

Wasserbilanz-

rechnung in Tages- Bestimmung der

notwendigen

Berechnung der
tatsachlichen
Evapotranspiration

schritten fur den

Bodenwassergehalt Wassergabe

Abb. 23 Modellgestitzte und raumbezogene Bewdasserungsstrategie.



Sichtweisen und Wissensstand der Bevélkerung
erfassen und aufbereiten

Um blau-grine Infrastrukturen zu entwickeln und auszubauen, ist es erforderlich
kommunale integrierte blau-griine Planungsprozessen zu etablieren.%® Ein wichtiger
Teil davon ist es - wie in vielen anderen sektoralen oder sektorlibergreifenden
Planungsprozessen auch - die Perspektive der Bewohner:innen und Nutzenden von
Stadtquartieren auf blau-griine Infrastrukturen und die zukinftigen stadtklimatischen
Herausforderungen zu verstehen und sie in die Planung einzubeziehen.

Diese Partizipation ist nicht nur im Fall von konkreten Planungsverfahren Uber die
formelle oder informelle Blrgerbeteiligung zu gewahrleisten, sondern setzt schon
friher an, um diese neuen Erfordernisse in der Stadt- und Quartiersentwicklung oder
in Leitbildprozessen zu diskutieren. Ziel ist es, zum Teil auch losgelést von konkreten
Planungen Wahrnehmungen und Einschatzungen aber auch L&sungsideen zu
diskutieren und ein Bewusstsein der Bevélkerung gegentiber dem Thema aufzubauen.
Hierflr bieten sich, je nach Ziel und Zweck, unterschiedliche Erhebungs- und
Partizipationsmethoden an, die bereits vielfach in der Stadt-, Verkehrs- und auch der
Grunflachenplanung bewéhrt haben.5'

Qualitative Befragungen

Leitfadengestitzte Einzelinterviews oder Fokusgruppengespriache zahlen zu den
qualitativ-sozialwissenschaftlichen Erhebungen. Sie kénnen dann eingesetzt werden,
wenn es darum geht, Sichtweisen, auf vor allem komplexere Themen zu erkunden.
Ziel ist es hierbei, Aufschluss Uber die Motive, Hintergriinde, Handlungsweisen
oder Hemmnisse in der Bevolkerung zu erlangen. In leitfadengestitzten Interviews
werden dhnlich wie in einem natirlichen, offenen Gesprach Fragen zu verschiedenen
Themen gestellt, aber nicht mit vorgegeben Antworten, sodass sich die Befragten
offen auBern kdnnen. Fokusgruppen sind Diskussionsformate, die es ermdglichen. in
einer kleinen Gruppe von Personen nicht nur Meinungen zu explorieren, sondern auch
Meinungsbildungsprozesse zu simulieren. Dadurch ist es mdglich, auch Sichtweisen
und Einschatzungen zu neuen Frage- oder Problemstellungen oder Lésungsanséatzen
einzuholen. In Bezug auf Fragestellungen zu blau-griinen Infrastrukturen kann dies
sehr nutzlich sein, um z.B. Uberhaupt Bekanntheit und Wissen Uber Klimaregulation,
Begrinung und Wasserressourcen in der Stadt zu erfragen und zu verstehen, wie
Bewohner:innen darliber (nach-)denken.

Fragestellungen fur solche qualitativen Befragungen kénnen z.B. sein: Wie kénnen
blau-griine Infrastrukturen besser gestaltet werden, was ist dabei zu beachten,
welche Annahmen und Bedenken bestehen (bspw. zu Fassadenbegriinung), wie
werden bei unterschiedlichen Grunstrukturen Aufenthaltsqualitat und Klimaregulation
wahrgenommen? Lassen sich lebensstilspezifische Einflussfaktoren erkennen?
Welche Zielkonflikte werden wahrgenommen?
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Qualitative Interviews und Fokusgruppen kénnen in Prasenz, aber auch als
Video-/Onlineformate durchgefihrt werden. Die Erfahrungen in verschiedenen
Studien des ISOE zu Stadtgriin, Biodiversitat und Stadtnatur zeigen, dass auch
Interviewspaziergange als eine fur die Interviewten reizvolle Methode eingesetzt
werden koénnen. Die Zusammenstellung von Interviewpartneriinnen erfolgt bei
qualitativen Studien nicht nach dem Prinzip der Zufallsauswahl, sondern nach dem
Prinzip der Heterogenitét, um eine breite Abdeckung der Vielfalt von Sichtweisen
und Meinungen zu erhalten und die soziale Wirklichkeit mdglichst weit abzubilden.5?
Beispiele kénnen eine Mischung von Jiingeren/Alteren/Berufstatigen sein, beim
Bildungsgrad und Erwerbsmodellen, nach Wohnlage, Haustyp etc.

Eine Sonderform qualitativer Interviews sind Experteninterviews. Ziel ist es, die
Expertensicht zu einem Thema einzuholen - also etwa wie Liegenschaftsverwal-
tungen, die Wohnungswirtschaft, Planende etc. auf Chancen und Herausforderungen
fur blau-grine Infrastrukturen schauen. Experteninterviews dienen dazu, die
Sichtweisen bestimmter Akteursgruppen zu identifizieren und aus deren Expertise
Uber die besonderen Gegebenheiten zu lernen, um z.B. gezielte Férderstrategien
oder neue Planungskonstellationen zu entwickeln (vgl. Seite 20ff).

Die Gewinnung (Rekrutierung) der zu Befragenden kann Uber verschiedene Wege
erfolgen: Direkte Ansprache im o6ffentlichen Raum und Spontanbefragung oder
Terminvereinbarung, Uber soziale Medien, Uber ein Marktforschungsinstitut oder
die Ansprache Uber eine Postwurfsendung oder sonstige 6ffentlichkeitswirksame
MaBnahmen. Bei Einzelinterviews sollten mindestens zwischen 10-15 Interviews
gemacht werden, damit Einzelfédlle in ein ausreichend groBes Gesamtbild
einflieBen koénnen. Aus demselben Grund empfiehlt es sich, mindestens drei
Gruppendiskussionen durchzufiihren. Eine passende GruppengréBe liegt bei sechs
bis acht Teilnehmer:innen.

Die Auswertung solcher Erhebungen erfolgt inhaltsanalytisch.5® Die Analyse kann
computergestlitzt (qualitative data analysis) erfolgen, oder ,hdndisch®. Die Aussagen
werden entlang der Leitfragen gesammelt (kategorisiert), gleichzeitig werden auch
neue Kategorien gebildet. Die Gesprache werden meist auf digitalem Tontrager
aufgenommen, transkribiert und Uber eine Software kodiert und vorausgewertet.
Durch die Kodierung ist eine themenbezogene Auswertung mdglich, mit der die
Antwortvarianten auf einzelne Fragestellungen im Gesamtmaterial analysiert werden
kénnen (themenbezogen Uber alle Félle hinweg = quer). Ebenfalls ist eine ganzheitlich-
interpretative Auswertung mdglich. Da die Gesprache als Gesamttext erhalten
bleiben, ist eine Interpretation im sozialen, haushalts- und einstellungsbezogenen
Kontext mdglich (also fallbezogen = langs).

Burgerbefragungen als standardisierte Befragungen

In einigen Kommunen und durch Verbdnde wurden in den letzten Jahren
Birgerbefragungen zum Thema Stadtgrin und grine Infrastrukturen als
standardisierte Befragungen durchgeflhrt, um Aufschluss Uber die Sichtweisen
und Wahrnehmungen zu stadtischem Grin, Klimaanpassung und Bedeutung (blau-)



griner Infrastrukturen zu erlangen.’* Bisher wenig umgesetzt wurden allerdings
sozialempirische Erhebungen, die sich genau mit Fragestellungen zu blau-griinen
Infrastrukturen, Klimaanpassung und -regulierung in Stadten und den Sichtweisen
der Bevolkerung befassen. Dies muss bei der Operationalisierung beachtet werden,
indem genau geschaut wird, auf welches Wissen in der Bevolkerung aufgebaut
werden kann und inwiefern z.B. bestimmte Konzepte wie blau-grine Infrastrukturen
sorgféltig erldutert und in alltagsnahen Fragen operationalisiert werden.

Standardisierte Befragungen sind eine sinnvolle Methode, um einen Uberblick
Uber Meinungen, Einstellungen und Verhalten, z.B. der Grinflachennutzung,
Anforderungen an oder Hemmnisse flr urbane blau-griine Infrastrukturen in der
Bevolkerung zu erhalten. Die daraus gewonnen quantitativen Aussagen — sofern
sie valide und représentativ erhoben wurden - liefern hilfreiche Hinweise flr die
Grunflachenentwicklung und stadtische Strategien. Zudem ermdglichen die
quantitativen Aussagen oft eine hilfreiche Begrindungsargumentation gegentber
politischen Vertreter:innen und im stadtischen Diskurs.

In standardisierten Befragungen kdnnen tber Antwortskalen und Zustimmungen bzw.
Ablehnungen zu Sachverhalten, Einstellungen, Meinungen und Verhalten abgefragt
werden. Standardisierte Bevolkerungsbefragungen kénnen als Onlinebefragungen,
Telefonbefragungen oder in sehr aufwandiger Art und Weise postalisch oder
persdénlich umgesetzt werden. Jede dieser Methoden birgt Vor- und Nachteile, wie
z.B. welche Alters- und Zielgruppen gut erreicht werden. Dies ist auch abhangig
davon, welche Ressourcen zur Umsetzung zur Verfligung stehen.

Vor allem in Bezug auf die Aussagekraft und damit die Frage, inwiefern eine
Reprasentativitat fir die Gesamtstadt oder einzelne Stadtteile erreicht werden soll,
ist es ratsam, fur die Konzeption und Durchfihrung einer solchen Befragung ein
sozialwissenschaftliches oder Marktforschungsinstitut zu beauftragen, das die
inhaltliche und methodische Vorbereitung, Umsetzung und Auswertung tbernimmt.

Partizipative Methoden: Zukunftswerkstatten und andere Formate

Die Methode kommt aus dem Bereich der politischen Bildung und wurde daraus
weiterentwickelt z.B. fur lokale Agendagruppen®® in Blrgerbeteiligungsprozessen.
Sie wird vorwiegend im deutschsprachigen Raum angewendet.®® Alle Akteure
sollen als Expertiinnen wahrgenommen werden und deren kreative Fahigkeiten
sowie Problemldsungspotenziale sollen aktiviert werden.” Zukunftswerkstatten
sollen dazu beitragen, dass Einzelakteure der Bevolkerung gleichermaBBen wie
staatliche oder Unternehmensakteure die Mdglichkeit haben, ihre Vorstellungen
zu Zukunftsthemen zu entwerfen und dabei organisatorisch unterstitzt werden.
Generelles Ziel ist es, ,Phantasie fur nachhaltige, sozial- und umweltvertragliche
Loésungen gesellschaftlicher Probleme zu entwickeln“.58 Mithilfe der Methode
kann ein ganzheitliches Bild erarbeitet werden, wie unterschiedliche Grintypen
von den Bewohner:iinnen wahrgenommen und aus deren Sicht in ausgewé&hlten
Stadtquartieren erhalten, gestarkt, erweitert und langfristig gepflegt werden kénnen.
Die Thematik blau-griiner Infrastrukturen kann dabei sehr gut Uber fachliche und
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visuelle Inputs erlautert werden. Das lokale Wissen der Bewohner:iinnen kann
genutzt werden, um herauszufinden welche Méglichkeiten sie sehen, alternative
Wasserressourcen fir die Bewasserung zu nutzen und wo aus ihrer Sicht Chancen

und Hemmnisse bestehen. Es kann vertieft Uber den Nutzen blau-griner
Infrastrukturen in Stadten und die Verzahnung von verschiedenen Projektfeldern
diskutiert werden. Die Themen Hitze/Trockenheit und Starkregen kdnnen ebenfalls
vertieft werden. Neben der stadtklimatischen Bedeutung sollten auch soziale
Aspekte, wie die alltagsrelevante Dimension stadtischen Grins als Erholungs- und
Interaktionsraum, eine wichtige Rolle spielen. Zu dem ganzheitlichen Bild, das mit
der Methode der Zukunftswerkstatt erreicht werden kann, gehért insbesondere die
Erarbeitung von Losungsideen fir blau-grine Infrastrukturen, unabhéngig davon,
wie groBraumig oder kleinteilig diese fokussiert werden (Abb. 24).

Abb. 24 Zukunftswerkstatt Stuttgart im Rahmen von INTERESS-I.

Die Auswahl der Teilnehmenden einer Zukunftswerkstatt zielt darauf ab, nicht
die ,Ublichen Verdachtigen“ zur Teilnahme zu bewegen - Uber allgemeine
Veranstaltungshinweise oder gezielte Einladung Uber Postwurf oder soziale
Medien. Die Zufallsauswahl Uber eine Einwohnermeldeamtsstichprobe ist zwar sehr
aufwéndig, ermdglicht aber, dass sich Personen zur Teilnahme entscheiden, die
sonst nicht die Veranstaltung besucht hatten, insbesondere dann, wenn die offizielle
Ansprache Uber z.B. den/die Dezernent:in oder Blrgermeister:in erfolgt. Durch die
Zufallsauswahl und die Ansprache ist besser gewahrleistet, dass die Burger:innen
die Einladung wertschéatzen und ihr folgen und ihnen aufgrund der Zufallsauswahl
bewusst wird, dass sie zuféllig ausgewahlt wurden um die Sichtweisen in ihrem
Quartier in die stadtische Diskussion einzubringen. Je nach Thema und Mdéglichkeiten
sind Zukunftswerkstatten mit 25 bis 50 Personen (oder auch mehr) sinnvoll.

Die Dauer von Zukunftswerkstatten kann unterschiedlich gestaltet sein. Als
Mindestdauer, um geniigend Zeit fir die verschiedenen Phasen (s. u.) zu haben,
ist eine dreiviertel- oder ganztédgige Werkstatt anzusehen. Sie erfordert ein hohes
MaB an Motivation und Aktivitat von den Teilnehmenden. Die Erfahrungen im Projekt
INTERESS-I zeigen, dass vor allem die EinfGhrung und Einstimmung ins Thema
wichtig ist, damit neue Ideen entwickelt und bewertet werden kénnen. Da es flr
Kommunen oft schwierig ist, eine Aufwandsentschéadigung zu zahlen, empfiehlt sich
vor allem bei zeitaufwandigeren Beteiligungsformaten und Befragungen ein Anreiz in
Form von Gutscheinen (z.B. Botanischer Garten, Museum o. &.) oder auch durch die



Auswahl eines ansprechenden, Kreativitdt férdernden Veranstaltungsortes fur die
Durchfuhrung mit einem angemessenen Catering.

Je nachdem wie die Zielrichtung gewahlt ist, bietet es sich an, die Werkstatt/
Werkstatten fir Teilnehmende aus unterschiedlichen stadtrdumlichen Gebieten
auszurichten — damit fokussierter Uber die lokal spezifischen Herausforderungen und
Losungsmoglichkeiten diskutiert werden kann.

Wichtig bei der Gestaltung des Ablaufs ist es, das Untersuchungsgebiet im
Hinblick auf Handlungsbedarfe zu analysieren (z.B. in Kleingruppen als Diagnose-
und Kritikphase). Die sogenannte Utopie- und Umsetzungsphase kann mit einem
themensetzenden Impulsvortrag gestartet werden. Wichtig ist bei der Auswertung
auf Grundlage von Fotodokumentationen und Memos, Widerspriche nicht zu glatten
und die mogliche Heterogenitdt unterschiedlicher Meinungen bzw. Bewertungen
deutlich zu machen. Mehr zu Anwendung und Ergebnissen von Zukunftswerkstatten
zu blau-grinen Infrastrukturen bei Deffner et al (2020).%°

Mitmachaktionen, Stadtspaziergange

Weitere interaktive Moglichkeiten, mit den Blrger:innen zu diskutieren und dabei nicht
dieklassischenInhouse-bzw. Vortrags-Formate zu wahlen, die bestimmte Zielgruppen
nicht besuchen (wollen), erfordern meist einen niedrigschwelligen Zugang. Ziel ist
es, lokales Wissen einzubeziehen, Blrger:innen Zukunftskonzepte zur Entwicklung
blau-griiner Infrastrukturen vorzustellen und ihre Sichtweisen einzuholen. Dies ist
auch Uber Mitmachaktionen, mit Spielen, Quizzen und Infos méglich, was oft bereits
auf Stadtteilfesten, im Rahmen von Quartiersmanagementaktionen oder auch héufig
in Begleitung von Veranstaltungen in Innenstédten umgesetzt wird. Hierbei ist es viel
schwieriger, mehr Uber die Teilnehmer:innen zu erfahren, weswegen der Ertrag nur
bedingt einem bestimmten Quartier zuzuordnen ist. Auch die Dokumentation und
Auswertung gestalten sich schwierig. Dennoch bieten solche Mdéglichkeiten gute
Gelegenheiten, um das Thema blau-griine Infrastrukturen verstandlich zu machen,
daflr Interesse zu wecken, konkrete Beispiele vor Ort zu zeigen und Passant:innen
einzubeziehen (Abb. 25).

Abb. 25 Stadtspaziergang in Frankfurt am Main.
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Eine andere Mdoglichkeit, fir ein bis zwei Stunden am Abend oder Wochenende
zu einem bestimmten Thema mehr Uber Entwicklungen, Herausforderungen und
Moglichkeiten zu erfahren und den Stadtraum anders wahrzunehmen, sind gefihrte
Stadtspaziergange, die mdglichst von einem oder mehreren externen Experten (die
neutral sind und nicht nur die kommunale Sicht darstellen) unterstiitzt werden. Solche
Spaziergéange bieten z.B. die Mdglichkeit, die Teilnehmer*innen aktiv einzubeziehen,
um kleine Beobachtungen (,,Forschungen®) selbst vorzunehmen. Darliber kann der
Austauschmitden ,Offiziellen“ aktiviertund auf die Problemstellung fokussiert werden.
Beispiele flr solche Stadtspaziergange gibt es in der Spaziergangsforschung®, in
der Stadtforschung®' und in Beteiligungsprozessen in Planungsverfahren®.

Offentliche Diskussionsveranstaltungen - die Unterhausdebatte als
Format zum offenen Meinungsaustausch und zur Meinungsbildung
Klassische Podiumsdiskussionen sind ein weitverbreitetes Format, in dem sich die
Burger:iinnen zu stadtrelevanten Themen informieren und mitdiskutieren kénnen.
Meist ist aber der Redeanteil der Expert:innen bzw. Podiumsgéaste zu lang. Eine neuere
und sehr gleichberechtige Art und Weise ist die sogenannte Unterhausdebatte.5?

Im Mittelpunkt der Diskussion stehen die Beitrédge der Teilnehmer:innen. Zum Auftakt
fihren Moderator:innen kurz in das Thema ein (max. 10 Minuten). Die EinfGhrung und
auch die nachfolgenden kurzen Inputs sollten von Experten (mit-)erarbeitet worden
sein. Diese sollten dann auch bei der Diskussion anwesend sein und sich einmischen,
aber nicht zu viel Redeanteil erhalten. Das Publikum wird anschlieBend mit Fragen zur
Teilnahme ermuntert. Nach jeder Frage missen sich die Teilnehmer:innen zunéachst
mit ,Ja“ oder ,Nein“ positionieren, indem sie Im Prasenzformat auf die Ja- bzw.
Nein-Seite im Saal gehen. Bei Online-Veranstaltungen schalten sie entweder den
Bildschirmhintergrund auf Rot oder Grin, oder sie halten einen roten oder griinen
Gegenstand vor die Kamera. Die Moderator:innen fragen die Teilnehmenden nach
den Grinden flr die Entscheidung. Hier gibt es kein Richtig oder Falsch. Persénliche
Erfahrungen sind willkommen. Die Diskussion soll dazu anregen, eigene Einstellungen
und eigenes Verhalten zu hinterfragen. Es werden dann finf bis sieben Fragen
gestellt. Auf jeden Diskussionsblock folgt ein neuer kurzer Input, in dem das Thema
erweitert oder ein anderer Aspekt in den Fokus geriickt wird. Die Gesamtlange der
Veranstaltung sollte 90-120 Minuten nicht Uberschreiten. Bei Prédsenzveranstaltungen
sind Teilnehmer:innenzahlen von 40-80 keine Seltenheit, bei Online-Veranstaltungen
empfiehlt es sich, eine Begrenzung einzuflihren — z. B. 50 Teilnehmer:innen.

Die Rekrutierung der Teilnehmenden sollte neben der Ansprache Uber bekannte
Kanale (Newsletter, Verteiler) gezielt Menschen in Quartieren ansprechen, die z.B.
gute Beispiele fur blau-grine Infrastrukturen aufweisen oder einen besonderen
Handlungsbedarf haben. Auch kann Uber Initiativen, die sich mit Fragen zu Stadtgrin
beschéftigen (z.B. Urban-Gardening-Initiativen), aber auch bei Personengruppen mit
besonderen Bedirfnissen (z.B. Eltern jingerer Kinder, Senioren) geworben werden.



Blau-grune Vorhaben initiieren,
umsetzen & kommunizieren

Jedes blau-griine Vorhaben ist ein individuelles Projekt, das sich durch
spezifische Zielsetzungen, Rahmenbedingungen, Akteure und MaBstabs-
ebenen auszeichnet. Die nachfolgenden Fallbeispiele veranschaulichen
entlang von Schliisselfragen eine Vielfalt an L6sungsansétzen und sollen als
Anregung fiir vergleichbare Vorhaben dienen.

Anhand von Eckdaten, einer knappen Vorhabenbeschreibung und einem kurzen
Fazit geben die Steckbriefe einen Uberblick liber Studien, Planungen, Strategien und
konkrete Umsetzungen, die im Rahmen von INTERESS-| entstanden sind. Sie reichen
vom 1:1-MaBstab bis zur Quartiersebene und decken sowohl Bestandssituationen
als auch Neuplanungen ab. Dadurch wird aufgezeigt, wie die eingangs beschriebene
integrierte Vorgehensweise konkretisiert und mit unterschiedlichen Akteuren
zur Anwendung gebracht werden kann. Vor dem Hintergrund spezifischer
gesellschaftlicher Rahmenbedingungen und Zielvorstellungen und dem jeweiligen
urbanen Kontext werden blaue und griine Informationen neu verknipft und in ein
Gesamtkonzept integriert. Sowohl konkrete Ergebnisse als auch Erfahrungen aus
der jeweiligen Vorgehensweise lassen sich auf dhnliche Anwendungsfélle in anderen
Stadten und Kommunen Ubertragen. Darlber hinaus sollen die Beispiele auch einen
Fundus von Ideen bieten, der Mut zu neuen Ldsungen auBerhalb ausgetretener
Pfade machen will.
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Neue Griinanlagen bewéassern

Wie kénnen die Potenziale alternativer Wasserressourcen erfasst und aktiviert
werden? Fallbeispiel Diakonissenplatz, Stuttgart

Die Bewasserung stéadtischer Grinanlagen mittels Trinkwasser stoBt mehr und
mehr an ihre Grenzen, da bereits in den letzten Jahren z.B. zur Sicherstellung der
Trinkwasserversorgung der Bevdlkerung und der Industrie vielerorts stadtisches
Grin im Sommer nicht mehr bewé&ssert werden konnte.”

In der Konsequenz kann es zu gravierenden Schaden bis hin zum Absterben der
Vegetation kommen. Wie in Tab. 01 auf Seite 28f dargestellt konnten im Rahmen des
Forschungsprojekts INTERESS-I mehr als zwanzig alternative Wasserressourcen im
innerstadtischen Bereich identifiziert werden, die anstatt von Trinkwasser potenziell
zur Bewésserung genutzt werden kénnen. Im Rahmen des Projektes wurde hierflr
ein Erfassungs-, Speicherungs-, und Bereitstellungsmodell (ESB-Modell) entwickelt,
mit dem unterschiedliche ZielgroBen wie Speichervolumen oder zu bewédssernde
Grunflachen unter Berlcksichtigung verschiedener Randbedingungen wie
Wasserdargebot oder flachenbezogenem Bewdasserungsbedarf optimiert werden
kdénnen.



Eckdaten

Ort Stuttgart-West, Diakonisssenplatz

Ansatz Ermittlung des Potenzials alternativer Wasserressourcen zur
Bewasserung

AkteureBlau-griine Fachplanung (ISWA, Mann Landschaftsarchitektur), Eigenttimer,
Verwaltung, sonstige von der Planung betroffene Personen/Institutionen

In Abb. 26 ist das Funktionsprinzip des ESB-Modells mit der Eingabe der Inputdaten,
der Berechnung undder Ausgabe der Ergebnisse dargestellt. Die Eingabe umfasst u.a.
den taglichen Wasseranfall der alternativen Wasserressourcen. Diese Daten kénnen
direkt aus vorliegenden Messwerten in das Modell einflieBen oder Gber vordefinierte
Eingabewerte bzw. Schatzwerte eingegeben werden. Der Bewasserungsbedarf der
Grunflachen kann ebenfalls in Absolutwerten oder Gber einen flichenabh&ngigen, auf
die Vegetationsperiode angepassten Bedarfswert in das Modell eingespeist werden.
Sind Inputdaten aufgrund von Planungsgrundlagen oder Vorgaben fixiert, wie bspw.
ein bauseits vorhandenes Speichervolumen, kénnen andere Variablen, wie bspw. die
zu bewassernde Flache, die notwendigen Einzugsflachen fir Niederschlagswasser
oder die benétigte Grauwassermenge ermittelt und bewertet werden

INPUT OUTPUT
der Eingangs- der Ergebnisse fiir
parameter Entscheidungfindung

‘/Wasserressourcen: \

>Niederschlagsdaten und Auffangflaichen } \

>Grauwasseraufkommen und Einwohnerzahlen ESB MODELL [ >Bewdsserungsdeckungsgrad |
‘\>weitere verfligbare Wasserressourcen / Berechnung >Trinkwasserspeicherung

- ~ >Trinkwassereinsparung

s ~\ >Uberlauf

( \ >Nutzungseffizienz )
>Bewasserungsbedarf der Griinflachen in q # N\ /
Abhéngigkeit der Bewdsserungsanforderungen - \

| I

Abb. 26 Schematische Darstellung des ESB-Modells.

‘\optimal oder erhaltend / [ >Mischungsverhaltnis
- - (Mengen und chemische Parameter)
/' - \ >Pumpenauslegung
( Speicher: \ >Szenarienvergleich
>Volumen und Dimensionen \>Zie\wertberechnung /
= _ \ -/

Das Modell kam erstmalig beim Pilotgebiet Diakonissenplatz in Stuttgart zur
Anwendung, an dem es erprobt und weiterentwickelt wurde. Der Diakonissenplatz
liegt im dicht besiedelten Stuttgarter Westen und wurde bis 2020 als
Jugendverkehrsschule genutzt. Mit dem Ziel, eine fur die Birger:innen vielfaltig
nutzbare Griinanlage zu schaffen, soll der Platz im Rahmen der Ziele, die die Stadt
Stuttgart im Rahmenplan ,Talgrund West“ definiert hat, neugestaltet werden.
Die planerischen Rahmenbedingungen (z.B. Dimensionen der Grinflachen) und
daraus resultierende Bewdasserungsbedarfe sind durch den Siegerentwurf des
Landschaftsarchitekturblros Mann definiert. Die SpeichergroBe orientiert sich am
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Volumen des auf dem Geldnde befindlichen Loschwassertanks, der jedoch, wie sich
erst nach Ende der Bearbeitung herausstellte, nicht ertiichtigt werden kann. Ziel der
Untersuchungen war es, das Potenzial alternativer Wasserressourcen im direkten
Umfeld des Diakonissenplatzes zur Bewdsserung der geplanten Grinflachen zu
ermitteln, sichtbar zu machen und zu bewerten. Die UmstrukturierungsmaBnahmen
im stark verdichteten innerstddtischen Raum bieten gute Voraussetzungen zur
Aktivierung alternativer Wasserressourcen. Konkret wurden die Potenziale von
Regen- und Grauwasser untersucht. Im direkten Umfeld sind weitere potenzielle
Wasserressourcen vorhanden (z.B. gering verschmutztes Abwasser eines
Hallenbads oder der Uberlauf eines Trinkwasserbrunnens), es konnten jedoch keine
aussagekraftigen Daten erfasst werden.

Durch die Modellierung sollten folgende Fragen beantwortet werden:

e Kénnen die geplanten Grinflachen durch ausschlieBliche Regen- oder
Grauwassernutzung bzw. durch eine kombinierte Regen- und Grauwassernutzung
vollstandig bewéssert werden?

e Wenn ja, wie viel zusatzliche Grinflache kénnte durch das Wasseraufkommen
mitversorgt werden?

e \Wenn nein, wie viel Trinkwasser misste nachgespeist werden?

Ermittlung des Wasserdargebots der alternativen Wasserressourcen
Durch Auswertungen von Luftbildaufnahmen konnten die im direkten Umfeld des
Diakonissenplatzes verfligbaren Dachfldchen der Geb&ude ermittelt werden. Hierbei
ergaben sich 8500 m?2 abflusswirksame Flache. Zur Berechnung wurden die taglichen
Regendaten der Messstelle Stuttgart-Mitte von 2010 bis 2019 herangezogen.

Randbedingungen und

Annahmen
e Dachflache: 8.500 m2

e Grauwasseraufkommen:

e Wohnbebaude (150 EW): 45
L(EW*d)

Schule (640 Lehrende (L) und

Schiler:innen (S)): 2L/((L+S)*d)
Biirogebaude (100 Angestellte
(AG)): OL/(AG*d)

e Speichervolumen: ca. 300 m3
® Grunflache: 3.300 m?
e Jahrlicher Wasserbedarf der

Grlnflachen: 1Tm3/(m?2*a)

e Betrachtungszeitraum:
2010-2019

Abb. 27 Darstellung des Diakonissenplatzes mit angrenzenden Wohn- (4,8,9,11), Biro- (10) und
Schulgebauden (6,7), medizinischen Einrichtungen (1-3) und Schul- und Vereinsbad (5, schraffiert). Fir
alle Gebdude (1-11) wurde das Regenwasseraufkommen in den Berechnungen berlicksichtigt. Fur das
Grauwasseraufkommen wurden nur die Geb&ude 4-11 betrachtet, der Grauwasseranfalll in Gebaude
5 konnte nicht ermittelt werden. Die medizinischen Einrichtungen wurden aufgrund mdglicher erhéhter
mikrobiologischer Verunreinigungen sowie erhdhter Konzentrationen an Desinfektionsmittel nicht in die
Berechnenung des Grauwasseraufkommens aufgenommen (Datengrundlage: Stadtmessungsamt Stuttgart).



Furdas Grauwasserdargebot wurdenin Ermangelung belastbarer Daten nachfolgende

Annahmen getroffen:

e Wohngebdude: Die Anzahl der Einwohneriinnen (EW) im Umfeld des
Diakonissenplatzes wurde anhand statistischer Daten bestimmt (Vorgehensweise
siehe Seite 36f). Im Ergebnis wird mit ca. 150 EW gerechnet, wobei von einem
Grauwasseraufkommen von 45 L/(EW*d) ausgegangen wird.””

e Birogebaude: Im angrenzenden Burogebaude arbeiten ca. 100 Angestellte (AG).”
Der Grauwasseranfall wurde mit 9 L/(AG*d) angenommen.”

e Schule: In der sUd-6stlich des Diakonissenplatzes liegenden Schule wurden
2019/2020 580 Schiler:iinnen (S) unterrichtet und es arbeiteten dort ca. 60
Lehrende (L)®%; der Grauwasseranfall wurde mit 2 L/((L+S)*d) angesetzt.®

Alle Gebaude, die in die Berechnung des Regen- und Grauwasseraufkommens

miteinbezogen wurden, sind in Abb. 27 dargestellt.

Ermittlung des Wasserbedarfs der Griinflichen

Der jahrliche Wasserbedarf eines Quadratmeters Grinflache wurde unabhéngig von
der Vegetationsart mit einem Kubikmeter abgeschéatzt. Hierbei ist zu bedenken, dass
es sich um einen Maximalwert fir Vertikalbegrinungen handelt.®? Der tatséchliche
Bedarf ist bei bedarfsgerechter Bewadsserungssteuerung deutlich geringer. Um in
der Praxis auftretende Versickerungsverluste sowie einen durch Klimawandelfolgen
voraussichtlich zuklnftig steigenden Bedarf (vgl. Abb. 02 auf Seite 9) abzubilden,
wurde dennoch der Maximalwert verwendet. Unterschiedliche Bewésserungsgaben
im Verlauf der Vegetationsperiode wurden in Monatsintervallen beriicksichtigt.
Alle Daten zum Wasseraufkommen (Grau- und Regenwasser), Wasserbedarf
(Grinflachen) und die SpeichergréBe wurden in das ESB-Modell eingegeben. Als
Bewertungsparameter wurden die Trinkwassereinsparung bzw. die Leerstandsdauer
des Speichers und damit die bendtigte Trinkwassereinspeisung sowie die
Uberlaufhéufigkeit herangezogen. Diese Parameter werden im ESB-Modell nach
jedem Rechenschritt als Zahlenwerte und grafisch ausgegeben (bspw. anhand von
Speichergangen).

Ergebnisse

Im Folgenden wird ein exemplarischer Uberblick iber wesentliche Ergebnisse
der Berechnungen gegeben. In Abb. 28 sind die unterschiedlichen Verlaufe des
Tankwasservolumens der kombinierten Regen- und Grauwassernutzung und der
separaten Nutzung von Regen- und Grauwasser Uber den Zeitraum von 2010 bis
2020 dargestellt.

Die Regenwassernutzung und die Grauwassernutzung weisen beziglich des
Tankwasservolumens einen deutlichen Unterschied im Verlauf auf. Die Schwankungen
sind bei der Regenwassernutzung im Vergleich zur Grauwassernutzung deutlich
ausgepragter. Grund hierfir ist der diskontinuierliche Regenwasseranfall,
wohingegen Grauwasser meist taglich und nahezu kontinuierlich anféllt. Hierdurch
ist der Speichergang regelméaBiger und ahnelt sich in den einzelnen Jahren sehr. Wie
zu erkennen ist, kdnnte durch die kombinierte Nutzung von Regen- und Grauwasser
der gesamte Bewésserungsbedarf Uber den Betrachtungszeitraum gedeckt werden,
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ohne dass der vorhandene Speicher vollstandig entleert wiirde. Hierdurch kénnten
innerhalb von zehn Jahren bis zu 33.000 m? Trinkwasser eingespart werden. Uber
die geplante Grinflache hinaus kdnnten weitere 365 m?2 bewdassert werden, ohne
Trinkwasser nutzen zu missen. Zudem konnte festgestellt werden, dass durch eine
Trinkwassereinspeisung von 10 % die zusétzlich zu bewassernde Flache um ca. 65 %
vergroBert werden kdnnte. D. h. es ware beispielsweise moglich, zusatzliche Elemente
der Gebdudebegriinung im Umfeld des Diakonissenplatzes zu bewéassern, die einen
weiteren positiven Effekt auf das stadtische Mikroklima haben kdnnten. Durch die
damit verbundene zusétzliche Entnahme kénnte die Uberlaufhéufigkeit verringert und
somit das Kanalsystem entlastet werden. Aber auch die ausschlieBliche Nutzung von
Regen- oder Grauwasser konnte einen deutlichen Beitrag zur Trinkwassereinsparung
leisten. Durch eine ausschlieBliche Regenwassernutzung kénnten ca. 93 % des
Bewasserungsbedarfs gedeckt werden. Die Trinkwassereinspeisung wuirde in
diesem Fall in einem Zeitraum von 10 Jahren demnach ca. 1.900 m3 betragen.
Ahnliche Werte ergeben sich bei ausschlieBlicher Grauwassernutzung.

Kombinierte Regen- und Grauwassernutzung
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Abb. 28 Verfligbares Tankwasservolumen Uber den Betrachtungszeitraum (10 Jahre) einer kombinierten
Grau- und Regenwassernutzung sowie der separaten Regen- als auch Grauwassernutzung.
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Fazit und Empfehlung

Die Planungen der Landeshauptstadt Stuttgart zur Umgestaltung des
Diakonissenplatzes wurden unter den Einflissen des Projekts INTERESS-I
weiterentwickelt. Urspringlich nicht vorgesehen, ist nun eine Bewasserungsanlage
in den Planungen enthalten, die auch von einer der untersuchten, alternativen
Wasserressource gespeist werden kénnte.

Mit Hilfe des ESB-Modells konnte am Fallbeispiel Diakonissenplatz ein sehr groBes
Substitutionspotenzial von Trinkwasser durch Grau- oder Regenwasser ermittelt und
dargestellt werden. Durch die kombinierte Grau- und Regenwassernutzung kénnten
nicht nur die auf dem Diakonissenplatz geplanten Grinflichen, sondern weitere
Grunflachen- bzw. elemente im Umfeld des Platzes zusatzlich bewassert werden.
Bereits durch die Nutzung von Regenwasser kann der Bewéasserungsbedarf zu mehr
als 90 % gedeckt werden. Anzumerken ist jedoch, dass die ErschlieBung der Regen-
und Grauwasserpotenziale im Bestand nur zu einem kleinen Teil des tatsachlichen
Potenzials realistisch ist. Daher sollten alle praktisch verfigbaren Regen- und
Grauwasserquellen genutzt werden.

Bei der Durchfihrung der Berechnungen und deren Prasentation konnte festgestellt
werden, dass durch die greifbare Darstellung der Ergebnisse auch fachfremde, von
der Planung betroffene Personen einen verstidndlichen Uberblick dariiber bekommen
kénnen, welche Vorteile oder Auswirkungen die unterschiedlichen Lésungsvarianten
haben. Je nach Datengrundlage und Umfang des Untersuchungsgebiets
kénnen innerhalb weniger Arbeitstage verschiedene Szenarien berechnet und
miteinander verglichen werden. Diese Ergebnisse kdénnen von den Beteiligten
des Planungsprozesses aufgegriffen werden, um so das blau-griine Konzept
zielgerichtet weiterzuentwickeln. Dazu ist es jedoch notwendig, dass von Beginn an
blaue und grine Fachplaner:iinnen mit einem aufeinander abgestimmten Vorgehen
eingebunden sind (vgl. Seite 15f).

Insbesondere zu Beginn eines Planungsprozesses bietet der hier vorgestellte Ansatz
den Vorteil, dass Planer:innen und die von der Planung betroffenen Personen einen
Uberblick dariiber bekommen kénnen, welches Potenzial die Nutzung alternativer
Wasserressourcen im Vorhaben bieten kénnten. In weiteren Berechnungsschritten
kénnen daraufhin die variablen Eingangsdaten (bspw. die Vegetationsflache, die
SpeichergroBe, die angeschlossenen Einwohner:innen fir die Grauwassernutzung
und die angeschlossenen Dachflachen) angepasst werden, sodass in einem
iterativen Planungsprozess die auf die Zielsetzung bezogen bestmdgliche Lésung
gefunden werden kann.
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Neue Wasserressourcen flr Bestandsgriin

Wie kénnen diese identifiziert und nutzbar gemacht werden?
Fallbeispiel Wallanlagen Frankfurt

Die Stadt Frankfurt am Main bendtigt fir vielfaltige Nutzungen ca. 400 % mehr
Trinkwasser als sie in der erforderlichen Qualitat auf der eigenen Gemarkung
gewinnen kann und ist deshalb auf Wasser aus benachbarten Gebieten wie dem
Hessischen Ried, dem Kinzigtal und dem Vogelsberg angewiesen.®* Aber auch
dort vermindert sich die Grundwasserverfligbarkeit zunehmend, sodass dringend
einerseits der Wasserverbrauch reduziert und anderseits alternative Wasserquellen
insbesondere zur Bewédsserung des zur Klimaanpassung erforderlichen Stadtgriins
erschlossen werden mussen. Die bisher Uberwiegende Verwendung von Trinkwasser
zur Bewasserung ist nicht nachhaltig und wird gerade in Zeiten des Klimawandels
an ihre Grenzen stoBen.®® Es bedarf daher einer Substitution des Trinkwassers,
das als Bewdasserungswasser genutzt wird. Einen wichtigen Beitrag dazu liefert
die ErschlieBung, ggf. Aufbereitung und Bereitstellung neuer ortlicher urbaner
Wasserressourcen.

Anhand des Fallbeispiels der Wallanlagen in Frankfurt wird dargestellt, welche
alternativen urbanen Wasserressourcen zur Bewéasserung der Rasen-, Stauden-
und Geholzflachen der Taunusanlage bei gleichzeitiger Trinkwassereinsparung
erschlossen werden kdnnen.

Die Taunusanlage ist Teil der Wallanlagen in Frankfurt am Main, die einen 5 km
langen griinen Ring um das Stadtzentrum bilden. Sie wird bislang mittels einer mit
Trinkwasser gespeisten, etwa 25 Jahre alten Beregnungsanlage bewassert, die einer
Erneuerung bedarf.



Eckdaten

Ort Frankfurt, Taunusanlage (Gesamtflaiche= 4,3 ha; Grinflache = 2,8 ha)

Ansatz ErschlieBung alternativer urbaner Wasserressourcen zur Bewasserung von
Stadtgriin

Wasserbedarf ca. 18.000 m¥/a

Verfligbarkeit Wasserressourcen |. Drainagewasser aus Grundwasserhaltung
ca. 10.000-35.000 m¥%a; Il. belastetes Grundwasser in groBen Mengen; Ill. Dach-/
Fassadenwasser Geschaftsbank an den Wallanlagen ca. 5.000 m%/a;
Problemstoffe Drainagewasser Salzgehalt, Chlorid- und Natriumkonzentration
leicht erhéht

Problemstoffe belastetes Grundwasser Salzgehalt, Chlorid-, Natrium-, Sulfat-
und Sulfidkonzentration z.T. stark erhéht

Akteure Blaue Fachplanung (TUK), Grinflaichenamt Frankfurt, Mainova AG,
Stadtentwasserung Frankfurt

Fir die blau-griine Konzeption der Taunusanlage wurde, exemplarisch auch fir
andere Planungsaufgaben, wie folgt vorgegangen:

1. Beschreibung der Ausgangslage und Ermittlung des Wasserbedarfs zur
Bewdésserung

2. ldentifizierung geeigneter O&rtlicher Wasserressourcen (Wassermengen und
Qualitat), ggf. mittels Messkampagnen

3. Beurteilung der Eignung unterschiedlicher Ressourcen und Ermittlung des
Bereitstellungsaufwands auf Grundlage der Nutzungsanforderungen an die
Bewasserung

4. Ermittlung der erforderlichen Speichervolumina und Entwicklung eines
praxistauglichen Bewasserungskonzepts

1. Beschreibung der Ausgangslage und Ermittlung des Wasserbedarfs
zur Bewésserung

Der Bewésserungszeitraum der Taunusanlage erstreckt sich typischerweise von
Méarz bis Oktober, wobei der Wasserbedarf im Sommer am hdchsten ist. Kiinftig ist
von einem héheren Bewdsserungsbedarf auszugehen, da klimabedingt neben den
Rasenflachen auch eine Bewasserung von Stauden- und Gehdlzflachen sichergestellt
werden muss. Dabei miUssen langanhaltende Hitzeperioden tUberbriickt werden. Der
kiinftige Wasserverbrauch zur Bewdsserung der gesamten Taunusanlage wurde
vom Grinflachenamt Frankfurt auf Basis von aktuellen Bewasserungsdaten auf ca.
17.750 m3 pro Jahr geschétzt.

2. Ortliche Wasserressourcen und 3. Beurteilung der Eignung zur
Bewasserung

Zur alternativen Bewdasserung der Taunusanlage kdnnen potenziell drei 6rtlich
vorhandene Wasserressourcen erschlossen werden:

INTERESS-I

o
w



Blau-griine Vorhaben

(@)
IS

I. Drainagewasser aus einer stiandigen Grundwasserhaltung

Unter einem Birgersteig in der MarienstraBe ist eine dauerhafte Grundwasser-
absenkung (Tiefe: 6,5 m unter GOK) als Horizontaldrainage verbaut, um die
Kellergeschosse der Bestandsbebauung trockenzuhalten. Bislang wird dieses
kontinuierlich anfallende Wasser ungenutzt in die stadtische Mischwasserkanalisation
eingeleitet (siehe Abb. 29). Die Férdermenge kann je nach Wetter und Jahr zwischen
ca. 10.000 m® pro Jahr und 35.000 m? pro Jahr schwanken. Zur Erfassung der Qualitat
des Drainagewassers wurde eine mehrwdchige Messkampagne vom 13.01.2021
bis zum 16.03.2021 durchgefiihrt, um einen mdglichen Aufbereitungsaufwand fur
die Nutzung als Bewédsserungswasser abzuschédtzen. Aus Tab. 05 geht hervor,
dass das Drainagewasser erhdhte Salzkonzentrationen aufweist, die eine Nutzung
zur Bewdsserung gemaB DIN 19684 10 (2009)%¢ einschranken, gemaB 1ISO 16075
1 (2020)%" jedoch stets erflllen. Insbesondere die elektrische Leitfahigkeit (LF), die
Cl-- und Na*-Konzentrationen sind leicht erhdht. Alle weiteren Parameter liegen
bezlglich beider Normen in einem fir die Bewédsserung geeigneten Bereich. Zur
Senkung der Salzkonzentration wéren Verfahren wie die Umkehrosmose oder
lonenaustauscher notwendig, die aber einen hohen technischen und finanziellen
Aufwand erfordern. Eine Alternative hierfiir stellt die Verschneidung mit weniger
salzbelasteten Wasserressourcen (z. B. Trinkwasser oder Regenwasser) dar, sodass
der Salzgehalt an die Erfordernisse der Pflanzen angepasst werden kann.

Il. Mit Schwefel belastetes Grundwasser

In  Frankfurt ist mengenmaBig genligend Grundwasser verfligbar, welches
jedoch stellenweise keine ausreichende Qualitdt zur Bewé&sserung aufweist. An
verschiedenen Grundwassermessstellen wurden im Zeitraum von 2019 bis 2020
hohe Salz- und Schadstoffkonzentrationen gemessen. Die elektrische Leitfahigkeit
(1.578 = 470 yS/cm), Chlorid- (200 + 134 mg/l) und Natriumkonzentrationen (130 +
96 mg/l) liegen deutlich Uber denen des Drainagewassers (siehe Tab. 05) und Uber
den Anforderungen an Bewasserungswasser auch gemas der weniger strengen 1ISO
16075 1 (2020). Zusatzlich weist das Grundwasser hohe Sulfatkonzentrationen von
268 + 154 mg/l sowie Sulfidgehalte von 3,1 + 4,9 mg/I auf. Der Vergleich mit den
Messergebnissen ,Drainagewasser” zeigt, dass die Grundwasserqualitdt je nach
Messstelle stark variieren kann, was die Notwendigkeit von lokalen Messungen
verdeutlicht. Der erhéhte Salzgehalt erfordert, wie schon beim Drainagewasser, eine
Verschneidung mit salzarmen Wasserressourcen, wahrend zur Entfernung von Sulfat
und Sulfid aufwéndige Entschwefelungsverfahren notwendig waren.

lll. Niederschlagswasser von Dach- und Fassadenflachen eines Hochhauses

Fir die Niederschlagsentwéasserung eines Hochhausprojekts in der Taunusanlage
ist eine Abflussdrosselung zur Regenrlckhaltung vorgesehen. Das Dach- und
Fassadenwasser soll in einem 480 m3groBen Riickhaltebecken im Untergeschoss des
Gebédudes aufgefangen und ohne Speicherung gedrosselt in den Mischwasserkanal
abgeleitet werden (siehe Abb. 29). Dadurch wird Rickhaltevolumen fir nachfolgende
Niederschlagsereignisse bereitgestellt. Zur Nutzbarmachung des Dach- und
Fassadenwasserpotenzials bedarf es eines zusatzlichen Speichers. Qualitdtsdaten
liegen nicht vor, da das Geb&ude noch in Planung ist. Nach DWA-A 138 (2005)%®



ist Regenwasser von Dachflachen ohne Verwendung von unbeschichteten Metallen
(Kupfer, Zink und Blei) prinzipiell als unbedenklich einzustufen. Eine Siebung im
Speichereinlauf zur Grobstoffentfernung wird empfohlen. Der Anfall des Dach- und
Fassadenwassers wurde zu 4.800 m3/a bestimmt.

Mittelwert = | Anforderungen
Parameter Einheit Std.-Abw. an die Referenz
(Min bis Max) | Bew&asserung
pH-Wert - 7,5 + 0,1 6-8 DIN 19684-10 (2009)
o 300 - 800 DIN 19684-10 (2009)
Elektr. Leitfahigkeit puS/cm 1041 = 159
< 1.400 ISO 16075 1 (2020)
CSByeisst mg/I (> 15 bis 18) | <60 (CSBgesamt) DIN 19650 (1999)
) <70 DIN 19684-10 (2009)
Chlorid mg/I| 121 + 14
<250 ISO 16075 1 (2020)
Sulfat mg/| 211 =+ 24 <250 TrinkwV (2016) 69
Sulfidgesst mg/| (< 0,04) <0,5 WHO (2003) 7
NH,*-N mg/| (< 0,04 bis 0,15) <1 (NH, DIN 19650 (1999)
OWAV-Regelblatt 407
Borat mg/I 0,08 + 0,03 <1 (Bor) (2016)
. <30 DIN 19684-10 (2009)
Natrium mg/| 63 = 6,8
<150 ISO 16075 1 (2020)
SAR (mmol/l)*”? 2+ 0.2 0-6 DIN 19684-10 (2009)

Tab. 05 Wesentliche Ergebnisse der Messkampagne zur Ermittlung der Qualitdt des Drainagewassers
(n=16).

4. Abgleich von Angebot & Bedarf und Entwicklung von Bewasserungskonzepten
Zur Entwicklung geeigneter Bewdasserungskonzepte werden verschiedene Félle
betrachtet.

Fall 1 sieht die Einsparung von Trinkwasser durch Substitution mit Drainagewasser
aus der Grundwasserhaltung vor. Um auch die strengen Anforderungen nach DIN
19684-10 (2009) ohne Aufbereitung sicher einzuhalten, ist ein Mischungsverhéltnis
von Drainagewasser zu Trinkwasser von 40 : 60 (vol.-%) erforderlich. Ausgehend von
einerausreichenden permanenten Drainagewasserverflgbarkeit kdnnen ca. 40 % des
zur Bewasserung sonst erforderlichen Trinkwassers eingespart werden. Bei taglicher
Beregnung der Vegetationsflachen ist die Errichtung eines Drainagewasserspeichers
mit einer GroBe von 40 m3 (40 % des Tagesbedarfes im Sommer) empfehlenswert,
um Drainagewasser vorzuhalten und Abhangigkeiten zwischen Angebot und Bedarf
aufzuldsen. Die Trinkwasserzumischung kann in einem Pumpensumpf erfolgen.

Im Fall 2 (siehe Abb. 30) steht die kombinierte Nutzung von Drainagewasser
mit Niederschlagswasser von Dach- und Fassadenflaichen zur weitgehenden
Trinkwassersubstitution im Vordergrund. Steht kein Regenwasser zur Verfligung,
bedarf es einer anteiligen Trinkwasserzumischung wie im Fall 1. Um die qualitativen
Anforderungen an Bewdasserungswasser zu erfillen, ist ein Mischungsverhéltnis
von Drainagewasser zu Regenwasser von 60 : 40 (vol.-%) erforderlich. Dynamische
Modellberechnungen (siche ESB-Modell, Seite 56ff) verdeutlichen, dass eine
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Abb. 29 Ausgangssituation - Einleitung von ungenutzten Wasserressourcen (Regen- und Dachwasserabfluss eines Hochhauses sowie
Drainagewasser aus einer Grundwasserhaltung) in die 6ffentliche Mischwasserkanalisation.
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Abb. 30 Soll-Zustand: Kombinierte Nutzung von Drainagewasser aus einer stdndigen Grundwasserhaltung mit Niederschlagswasser
von Dach- und Fassadenflaichen mit dem Ziel der Bereitstellung von Bewasserungswasser (Berechnungsbeispiel fur 25.000 m%/a
Drainagewasseranfall).



VergroBerung des Speichervolumens fiir das Regenwasser ab 60 m? keinen weiteren
nennenswerten Effekt auf die Trinkwassereinsparung hat. Insgesamt lassen sich
70 % Trinkwasser durch die kombinierte Nutzung von Drainagewasser mit dem
Fassaden-/Dachwasserablauf oder, bei fehlendem Regen, durch die Mischung
Drainage-/Trinkwasser einsparen. Wie Abb. 30 entnommen werden kann, kdnnen die
verschiedenen Wasserressourcen in einem Pumpensumpf zu Bewasserungswasser
vermischt werden. Im Fall 2 wird die Aufstellung eines Drainagewasserspeichers
mit einer GréBe von 60 m2 (60 % des Tagesbedarfs im Sommer) empfohlen. Die
einzuhaltenden Mischungsverhéltnisse (zur Verringerung der Salzkonzentrationen)
und die diskontinuierliche Verfligbarkeit von Niederschlagswasser limitieren eine
vollsténdige Trinkwassersubstitution.

Fazit und Ausblick

Flr die Taunusanlage steht mit Drainagewasser eine stete lokale Wasserressource
zur Verfugung, die nach Verschneidung mit Trinkwasser oder Regenwasser zur
Senkung der Salzkonzentration ohne Aufbereitungsaufwand zur Bewdasserung
genutzt, wodurch ein erheblicher Teil an Trinkwasser eingespart werden kann. Dies
stellt einen deutlichen Mehrwert auf dem Weg zu einer sicheren Versorgung griiner
Infrastrukturen mit Wasser in ausreichender Menge und Qualitat dar.

Zur Beurteilung der Eignung alternativer Wasserressourcen zur Bewéasserung sind in
vielen Féllen Daten zur Wasserqualitat erforderlich, die ggf. durch Messkampagnen
erhoben werden missen.

Durch den Einsatz alternativer Wasserressourcen kdnnten laufende Kosten fir
verschiedene Akteure reduziert werden. Bei Nutzung von ca. 3.500 m?® pro Jahr
Niederschlagwasser zur Bewdasserung (vgl. Abb. 29) konnten gegeniber der
Ausgangssituation (Abb. 30) schatzungsweise ca. 1.750 € pro Jahr? an Gebiihren
fur die Regenwassereinleitung in den Mischwasserkanal eingespart werden.
Ausgehend von einer Abnahme von jéhrlich ca. 9.000 m?® Drainagewasser aus der
Grundwasserhaltung wére eine Ersparnis gegenuber dem Ist-Zustand von ca. 13.000
€ pro Jahr® an Schmutzwassereinleitgebihren mdglich. Alternativ kdnnte aber das
Uberschissige Drainagewasser auch Uber den Main-Auslass direkt dem Vorfluter
zugeflhrt werden, wodurch sich eine mogliche Einsparung auf ca. 22.000 € pro Jahr’
erhéhen wirde. Unter Annahme einer Trinkwassersubstitution von 70 % konnten
ca. 24.500 € pro Jahr® an Trinkwassergebihren gespart werden. Die genannten
Einsparungen kénnten somit flir Investitionen in das alternative Bewasserungssystem
zur Verfigung stehen. Hinzu kommt, dass durch dieses Projekt die dauerhafte
Einleitung sauberen Grundwassers in die Mischwasserkanalisation entfallt und
damit auch die Kléaranlage entlastet wird. Insgesamt liefert die Nutzung alternativer
urbaner Wasserressourcen einen bedeutsamen Beitrag zum nachhaltigen Umgang
mit Wasser und zur Versorgungssicherheit.
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Neuplanung eines klimawandelangepassten Stadtquartiers

Wie lassen sich Grundlagen fiir die blau-griine Bauleitplanung generieren?
Fallbeispiel Stuttgart Rosenstein

Blau-griine Infrastrukturen wirken als Netzwerk besonders effektiv und sollten sich
daher tber Grundstlicksgrenzen hinweg erstrecken. Je friiher blau-griine Belange
in den Planungsprozess integriert werden, desto umfassender kann das Netzwerk
umgesetzt werden. Insbesondere die Kopplung von Wasserverfligbarkeiten
und -bedarfen sind Schliusselaspekte, die bei fortgeschrittener Planung nur
noch eingeschrénkt berlcksichtigt werden koénnen, wenn die rechtlichen
Rahmenbedingungen nicht entsprechend geschaffen wurden.

Aus diesem Grund ist eine Verankerung blau-griiner Belange in der Bauleitplanung
besonders zielfihrend. Mit der Klima-Novelle vom 30.07.2011 im Baugesetzbuch
(BauGB) wurde der Klimafolgenanpassung auf Bundesebene ein héherer Stellenwert
im Planungsrecht eingerdumt. Des Weiteren bietet das BauGB verschiedene
Méglichkeiten, MaBnahmen der urbanen Uberflutungsvorsorge festzuschreiben.
Auch auf Lénderebene bestehen diverse Optionen zur Verankerung blau-griiner
Planungsvorgaben in der Bauleitplanung, wie z.B. die Stadtebauforderung in Bayern.
Diese unterstitzt unter anderem Schaffung, Erhalt, Erweiterung und Vernetzung
von Grinflachen und Freirdumen sowie MaBnahmen zur Bodenentsiegelung,
zur Begriinung von Bauwerksflachen und zur Erhéhung der Biodiversitat. Um die
Potenziale der rechtlichen Festschreibung bestmdglich auszuschdpfen, miissen die
Zielsetzungen fiUr die blau-grine Planung klar umrissen sein. Das beinhaltet eine
Erfassung bzw. Analyse der vorhandenen Wasserressourcen sowie (landschafts-)
architektonische Planungsgrundlagen fir stadtisches und geb&udegebundenes
Grun. Diese Vorgehensweise erfordert eine interdisziplindre Zusammenarbeit von
Stadtplanung, Freiraumplanung und Siedlungswasserwirtschaft. Im hier dargestellten
Fallbeispiel, einem Baublock im neu entstehenden Quartier Stuttgart Rosenstein,
wurde dieser Ansatz beispielhaft angewendet.8®



Eckdaten

Ort Stuttgart, Rosenstein, Maker City

Ansatz Integration blau-griiner Infrastrukturen in den stadtplanerischen Prozess
Akteure Fachplanung Vegetation (TUM), Fachplanung Wasser (ISWA),
Landeshauptstadt Stuttgart

Stuttgart Rosenstein ist ein in Planung befindliches Viertel ndrdlich des Stuttgarter
Hauptbahnhofs, das auf Fldchen, die durch das Bahnprojekt Stuttgart 21 frei werden,
entsteht®. Anhand des Gebé&udeblocks wird beispielhaft ein interdisziplinarer,
iterativer stadtplanerischer Prozess abgebildet, der die parallele Entwicklung einer
Planung aus ,griner” und ,blauer” Perspektive aufzeigt (Abb. 31). Als Grundlage
diente die Gebdudekubatur eines Baublocks in der Maker City aus dem Uberarbeiteten
Siegerentwurf des stadtebaulichen Wettbewerbs (ASP Architekten/Koeber
Landschaftsarchitektur). Diese stadtebauliche Setzung wurde mit den Zielen eines
blau-grinen Quartiers, d.h. optimiertes Wassermanagement, Grauwassernutzung
und intensive Durchgriinung, zusammengefihrt.

iterativer
Prozess

Empfehlung baul.
Umsetzung

Rahmen-
bedingungen

&
Grundlagen
Bauleitplanung

&
Zielsetzung

quant. Abschatzung
Anpassung d. Ziele
Berechnung
ESB-Modell

Abb. 31 Der iterative Planungsprozess, welcher bei dem Fallbeispiel Stuttgart Rosenstein exemplarisch
fr einen Baublock angewendet wurde.

Der hier angewendete iterative Planungsprozess beinhaltet, dass Parameter
wie anfallende Wassermengen, SpeichergréBen, Bewasserungsszenarien und
Begriinungsmaoglichkeiten variiert und bestmdglich aufeinander abgestimmt werden,
um zu synergetischen Kopplungen zu kommen. Das Ziel des Fallbeispiels ist die
Ermittlung von KenngréBen fir blau-griine Infrastruktur, welche in die stadtebauliche
Planung einflieBen und damit relevante Randbedingungen festlegen. Im Rahmen der
iterativen Vorgehensweise entstand auBerdem ein Entwurfsvorschlag hinsichtlich
Gebdudebegriinung und Freiraumgestaltung, der sich an der Kubatur der
stadtebaulichen Planung orientiert (Abb. 32, Abb. 33).

Zentrale Parameter, die in die Berechnung der Wasserverfligbarkeit einflieBen,
sind die GroéBen von Dachflachen, Abflussbeiwerte und Abschatzungen des
Grauwasseranfalls anhand der Bewohnerzahlen (vgl. Seite 36f). Die Wasserbedarfe
wurden aufgeschlisselt nach Grinflachen und Grintypen und deren spezifische
Bewasserungsmengen ermittelt. Die ersten Schédtzungen bildeten die Basis flr
eine detaillierte Berechnung und Uberpriifung der tiglichen Wasserverfiigbarkeits-
und Wasserbedarfswerte durch das im Rahmen von INTERESS-I entwickelte
ESB-Modell (siehe Abb. 26 auf Seite 57). Unterschiedliche Szenarien, die die
Verwendung von Regenwasser, Grauwasser oder einer Kombination der beiden
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Abb. 32 Blau-griines Konzept und schematischer Entwurfsvorschlag fur einen Baublock.

Potenzielle FlachengréBen
Dachbegriinung int. (Urban Farming):
300-500 (10% TW) m?

Griinflache ebenerdig:

1.400-1.600 (10% TW) m?
bepflanzter Bodenfilter 300 EW:

600 m2

beriicksichtigen, wurden gegentberstellt. Innerhalb der Szenarien erfolgte auBerdem
eine Unterscheidung nach geringer (Grunerhaltung) und optimaler Bew&sserung
(hohe Verdunstung und gutes Wachstum). Es folgte eine Uberpriifung der ermittelten
Werte durch die blauen und griinen Planer:innen und ggf. eine Anpassung der
Komponenten (Wasserverfligbarkeit, SpeichergroBe, Grinfladchen/-typen). Nach
mehreren Wiederholungen dieser Schritte konnten wichtige Erkenntnisse fir die
bauliche Umsetzung und konkrete Angaben zu BewasserungsgréBen und potenziellen
Grunflachen gewonnen werden. Neben verschiedenen gesetzten Eingangsdaten
wurden zahlreiche Faktoren variiert, um eine bestmogliche Grundlage zu erarbeiten.
Zu diesen zahlten die GréBe des Wasserspeichervolumens (0-200 m3), die Anzahl
der angeschlossenen Einwohner:innen (0-300), die Art der Bewéasserung (optimal/
erhaltend), das Grauwasseraufkommen (29-55 L/(E*d)) sowie die Berticksichtigung
eines hauslichen Betriebswasserbedarfs (0-15 L/(E*d)).

Aus den Ergebnissen der Modellierung lieBen sich fur den Baublock folgende
Empfehlungen und Eckdaten ableiten:

¢ Aufbereitung des gesamten Grauwassers

Flachenbedarf Pflanzenklaranlage/Grauwasseraufbereitungsanlage

e maximal bewadsserbare Grinflache mit/ohne Betriebswassernutzung

GroBen der Speichervolumina fir Innenhof und Dach

Anhand der untersuchten Szenarien wurde eine Vielzahl von Mdglichkeiten fir die
Umsetzung von blau-grinen Infrastrukturen ausgelotet, die sowohl technische
Lésungen wie beispielsweise Optionen der Regenwasserriickhaltung und
Grauwasseraufbereitung als auch gestalterische Ansatze aufzeigen.

Die anhand des Gebdudeblocks entwickelte Methodik kann in der weiteren Planung
auf das gesamte Planungsgebiet angewendet werden. Relevante KenngrdBen wie
z.B. Flachenbedarfe fur naturbasierte Lésungen und Schnittstellen von Wasser



Abb. 33 Mdgliche Gestaltung der Griinflachen im Freiraum (links) und auf dem Dach (rechts).

und Vegetation kdnnen auf dieser Grundlage festgesetzt werden. Konkret wurden
die bisherigen Ergebnisse der Fallbeispiel-Studie als Grundlage fur die Erstellung
von Gutachten und zur Vorplanung der Quartiersentwasserung aufgegriffen.
DarUber hinaus wurde im Rahmen der Arbeit am Bebauungsplan angeregt, weitere
blau-grine MaBnahmen auf unterschiedlichen MaBstabsebenen zu priifen bzw. in
den Bebauungsplan zu integrieren. Zur Ubertragung der Projektergebnisse auf
das gesamte Plangebiet wurde eine konkretisierende Untersuchung ,Stuttgart
Rosenstein C1, Bedarfsanalyse Entwasserungskonzept, Abwasser — Grauwasser—
Regenwasser” erstellt. Als Ergebnis wurden fur die Weiterentwicklung des
Quartiers ,Projektziele Wassermanagement“ definiert und beschlossen.®s Die
konkreten Umsetzungsvorschlége fur blau-griine Infrastruktur und die Definition der
baurechtlichen Belange ermdéglichen eine Festsetzung im Bebauungsplan, welche
Uber den regularen Detaillierungsgrad hinausgeht. Hervorzuheben ist auch, dass
sich die frihzeitige interdisziplindre Zusammenarbeit aller Projektbeteiligten und die
Diskussion Uber zentrale Zielsetzungen nicht auf den Kreis der Fachplaner:innen
beschrankt. Dies flhrt zu einem intensiven Austausch, férdert das Verstandnis aller
Beteiligten hinsichtlich blau-grtner Infrastrukturen und tragt dazu bei, den Ansatz in
zuklinftige Projekte zu integrieren.

Fazit

Ein iterativer Prozess zwischen (Landschafts-)Architekt:innen und
Wasserfachplaneriinnen erméglicht klare Aussagen zum Umfang begriinbarer
Flachen, der Verflgbarkeit alternativer ~Wasserressourcen, notwendiger
AufbereitungsmaBnahmen und SpeichergréBen. Durch die friihzeitige Integration
blau-griiner Belange in die Stadt- und Umweltplanung entsteht ein effektives Netzwerk
aus technischen und naturbasierten MaBnahmen, das in die Bauleitplanung einflieBen
und festgeschrieben werden kann. Insbesondere bei Neubauprojekten besteht so
das Potenzial, neue Standards hinsichtlich Klimaresilienz zu setzen.
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Beispielgebende blau-griine Architekturen planen und umsetzen

Wie kénnen blau-griine Ansdtze am konkreten Beispiel veranschaulicht
werden? - Fallbeispiel Impulsprojekt Stuttgart

Blau-griine Infrastrukturen sind ein wichtiger Bestandteil der zukinftigen
Siedlungsentwicklung. Haufig fehlt jedoch seitens der Bevdlkerung, auBerhalb von
Fachkreisen, Wissen zu diesem Thema. Ein tieferes Verstdndnis wird besonders
durch beispielgebende Projekte erzielt, die es ermdglichen, vor Ort die Umsetzung
blau-griiner Infrastrukturen in der Praxis zu erleben und deren positive Wirkung
selbst zu erfahren. Zu diesem Zweck kdnnen Umsetzungsprojekte als Demonstrator
oder offenes Forschungslabor realisiert werden.

Im Rahmen von INTERESS-I entstand daher das Impulsprojekt Stuttgart, das
einerseits der Entwicklung einer blau-griinen Entwurfsmethodik dient, das
die Bewusstseinsbildung vor Ort fordert und zudem Forschung auf hohem
wissenschaftlichen Niveau ermdglicht. Es veranschaulicht das Zusammenwirken
von alternativen Wasserressourcen sowie deren Aufbereitung, Speicherung
und Bereitstellung als Bewé&sserungswasser fur Stadtgrin in einer gestalterisch
ansprechenden Weise (Abb. 34). Dabei kommt der Kopplung unterschiedlich
anfallender alternativer Wasserressourcen (Grau- und Regenwasser) eine besondere
Bedeutung zu. Die Realisierung des temporaren Impulsprojektes erfolgte auf
dem Gelande der Containercity in der zuklUnftigen Maker City des Stadtquartiers
Stuttgart Rosenstein. Es wurde zwischen dem Urban Gardening Projekt Stadtacker
und Wohnunterkinften, die im Rahmen des Baus von Stuttgart 21 von Arbeitskréaften
bewohnt werden, errichtet.



Eckdaten

Ort Stuttgart, Rosenstein, Wagenhallen

Zeitraum 2019-2022

Flache 150 m?

Ansatz Demonstrator flir integrierte blau-grine Infrastruktur, Kopplung von
alternativen Wasserressourcen zur Bewéasserung von Gebaudegriin

Akteure Fachplanung Architektur (TUM, externer Architekt), Fachplanung
Vegetation (TUM, Helix Pflanzen GmbH), Fachplanung Wasser (ISWA, TUK, externe
Fachplanung), Landeshauptstadt Stuttgart

Das Impulsprojekt besteht aus drei Komponenten: einer Retentionszisterne,
Vertikalbegriinung in einem GerUst und einer multifunktionalen Pflanzenklaranlage
in Containerrahmen mit Holzdeck, die auch als Freiraum dient. Alle Bestandteile
sind unmittelbar erlebbar bzw. sichtbar und werden an der als LitfaBséule genutzten
Zisterne vor Ort erldutert.

Bewachsener Bodenfilter als Freiraum

Das Kernelement bilden in zwei Containerrahmen angebrachte Anlagen, in denen
leicht verschmutztes Grauwasser aus Duschen und Handwaschbecken, das in
den Wohnunterklinften anfallt, gespeichert und in einem bewachsenen vertikal
durchstréomten Bodenfilter aufbereitet wird. In sechs Intervallen werden circa 400
Liter am Tag eingespeist. Der erste Containerrahmen beherbergt den Bodenfilter und
einen Technikraum mit der zentralen Steuerung fir Pumpen, Ventile und Sensoren.
Der zweite enthalt Speicher fir Rohgrauwasser und gereinigtes Grauwasser, die
mit Holz verkleidet sind, so dass Sitzstufen und eine Plattform entstehen, die den
Besuchern als Begegnungszone zur Verfigung stehen (Abb. 35, Abb. 36). Die
begleitenden Analysen zeigen, dass die Reinigungsleistung sehr hoch ist und alle
Grenzwerte fur Brauchwasser eingehalten werden. UV-Tauchstrahler in den Tanks
sorgen zudem fir eine Desinfektion des gereinigten Grauwassers (Klarwasser).

WASSER- ZWISCHENSPEICHERUNG & VEGETATION
QUELLEN AUFBEREITUNG
’—’ Zisterne —l
)
Brauch- Bewdsserung (vertikales)
wasser —*> | Begriinungs-
speicherung system
\—r

Abb. 34 Erstes blau-griines Konzept flir den Umgang mit den verfligbaren Wasserressourcen.
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Abb. 35 Detaildarstellung blau-griines Konzept

Das Regenwasser (Dachabfluss) wird zun&chst in einer oberirdisch aufgestellten
Betonzisterne gespeichert, die auch dem Rickhalt bei Starkregenereignissen
dient. Sie hat ein Speichervolumen von 7 m? und ein Retentionsvolumen von 4 m3,
das bei Starkregenereignissen innerhalb kurzer Zeit geflllt wird und danach das
zwischengespeicherte Wasser Uber einen deutlich langeren Zeitraum gedrosselt zur
Versickerung abgibt. Ein Teil des Regenwassers kann vom Urban Gardening Projekt
genutzt werden, der gréBere Anteil steht fir die Bewasserung der Vertikalbegriinung
zur Verfugung.

Die Vertikalbegriinung ist eine gestalterisch ansprechende und funktionale Lésung
mit mikroklimatischen Wirkungen, von denen die Bewohner der Wohncontainer
unmittelbar durch Verdunstung und Verschattung profitieren. Drei unterschiedliche
Begrinungssysteme, die sich in ihren Anforderungen und Eigenschaften
unterscheiden, werden mit dem Regen- und Klarwasser bewassert. Im Erdgeschoss
wurden freistehende Elemente (Helix® Elementa) vor den Containern installiert.
Diese Module bestehen aus 40cm dicken, substratgefilliten Drahtkérben und sind
mit Efeu, Lavendel, Storchschnabel und Bartblume bepflanzt. Flr die beiden oberen
Stockwerke wurde direkt vor der Fassade ein Gerist errichtet, das als Tragwerk fr
die Begriinung dient. In der mittleren Ebene wurden vorkultivierte Spaliere installiert,
die mit Efeu und Clematis berankt sind (Helix® Elata). Die obere Ebene wurde mit
einem Living-Wall-System fUr vertikale Garten (Helix® Biomura) realisiert. Die relativ
diinne Substratschicht ist mit acht verschiedenen Grésern und Stauden bepflanzt,
darunter Frihlingsfingerkraut, Strand-Grasnelke, Immergriine Schleifenblume sowie
Amethyst-Schwingel, und muss an heiBen Sommertagen zweimal bewassert werden.



Bei einer Vielzahl von Vor-Ort-Fiihrungen wurde das Impulsprojekt Interessenten
aus Verwaltung, den Fachdisziplinen, Forschungsprojekten, der Blrgerschaft und
lokalen Akteuren erldutert. Zudem gab es Online-Fiihrungen und ein spezifisches
Angebot fur Kinder und Jugendliche. Das Projekt stieB auf groBes Interesse und
viele Nachfragen auch zum Transfer der Entwurfsidee in andere Zusammenhénge.
Auch die Alltagstauglichkeit hat sich bewahrt, wie eine Umfrage bei den Bewohnern
der Wohnunterkinfte zeigt. Das Projekt wird Gberwiegend positiv gesehen, wegen
seiner Naturnéhe, der kiihlenden Wirkung fur die Innenrdume und dem inspirierenden
Umgang mit alternativen Wasserressourcen.

Fazit

Das Impulsprojekt kann die Erwartungen sowohl hinsichtlich Vorbildfunktion fur
integrierte blau-griine Infrastrukturen als auch in Bezug auf die Forschung erftillen®®.
Seit der Inbetriebnahme im Juli 2020 hat das Impulsprojekt intensive Diskussionen
in der Stadt- und Umweltplanung zur Niederschlagswasserbewirtschaftung und
Bewasserung von Stadtgriin im neuen Stadtteil Stuttgart Rosenstein angestoBen.

)
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Abb. 36 Impressionen des realisierten Impulsprojektes mit bepflanztem Bodenfilter und Wasserspeicher
(Fotos: Julian Rettig)
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Klimawirksame ,,Nachvergriinung“ im Bestand |

Wie kénnen StraBenziige in nachhaltige blau-griine Systeme transformiert
werden? - Fallbeispiel Griine Achse Frankfurt

Im Fokus des hier vorgestellten Fallbeispiels steht die Erarbeitung einer urbanen
Freiraumtransformation im Rahmen eines Stadtentwicklungsprojekts in Frankfurt am
Main.?” Die Analyse, Synthese und der darauf aufbauende Entwurf fiir den StraBenzug
HeidestraBe stehen exemplarisch fir mogliche Strategieentwicklungen in anderen
Stadten. Im Zuge des Klimawandels wird Frankfurt aufgrund der Siedlungsstruktur
und seiner geografischen Lage hinsichtlich des Temperaturanstiegs besonders
hart betroffen sein. Um wichtige Flachen fir die Grinversorgung zu sichern bzw.
zu entwickeln wurden in einer Studie des Griinflaichenamtes ,,Griine Achsen” fir
den innerstadtischen Kernbereich erarbeitet. Diese fuhren von der stark Gberhitzten
und versiegelten Innenstadt zu Grinflachen in der Umgebung Frankfurts. Die
vom Stadtzentrum nordoéstlich verlaufende ,Grine Achse XI“ enthalt neben
Bestandsgrinflachen auch Potenzialflichen und bietet sehr unterschiedliche
Voraussetzungen fur integrierte Konzepte, die den Bestandsumbau mit der Starkung
blau-griner Infrastrukturen koppeln.

Anhand der Analyse der lokalen Probleme Frankfurts und der Grinen Achse
Xl wurden lokale klimatische Kernprobleme erfasst und drei Zielsetzungen
definiert: Verbesserung des Mikroklimas, Uberflutungsvorsorge und urbaner
Trinkwasserschutz.



Eckdaten

Ort HeidestraBe, Frankfurt

Ansatz ,Nachvergriinung” eines bestehenden StraBenzugs durch BGl
Wasserressourcen Regenwasser, Grauwasser

Flache ca. 5.000 m?

Akteure Blau-griine Fachplanung (TUM), Stadt Frankfurt, Griinflachenamt,
Stadtentwasserung Frankfurt am Main

Verbesserung des Mikroklimas

In der Innenstadt Frankfurts verursachen die Versiegelung und die Baustruktur
einen Urban Heat Island Effekt und es kann bis zu zehn Grad warmer werden als im
Umland. Die Studie schlagt vor, durch Begriinung von Dach- und Fassadenflachen
in dem stark verdichteten Raum die Vegetationsflache zu maximieren und durch eine
Kombination von Regenwasser- und Grauwassernutzung auch in Hitzephasen eine
hohe Kuhlleistung durch Evapotranspiration sicherzustellen. Mit der Schaffung von
schattigen Bereichen und Wasserspielen sollen Passanten die Mdéglichkeit erhalten,
sich direkt zu erfrischen.

Uberflutungsvorsorge

Die groBen Regenmengen von Starkregenereignissen sollen in Retentionsdachern
zundchst gepuffert und vorgefiltert werden, um sie dann Wasserretentionsplatzen
zuzufiuhren, die vielfaltig genutzt werden kénnen. Angepasste StraBenquerschnitte
und gestaffelte Flutungsstufen leiten die Wassermassen und schaffen gleichzeitig
sichere Aufenthaltszonen. Das Regenwasser kann durch eine Speicherung danach
zur Bewdasserung verwendet werden.

Urbaner Trinkwasserschutz

Der hohe h&usliche und kleingewerbliche Trinkwasserverbrauch fuBt auf drei
Problemen: der fehlenden Integration unterschiedlicher Wasserquellen, dem hohen
Verbrauch an sich und der mangelnden Aufbereitung von Abwasser zur lokalen
Wiederverwendung. Blau-griine Infrastrukturen kénnen u.a. durch lokale biologische
Aufbereitung von Grauwasser einen beachtlichen Teil des taglichen Wasserbedarfs
decken. Hierzu werden bepflanzte Bodenfilter und Sumpfpflanzend&cher
vorgeschlagen, die zugleich ein Habitat fur die stadtische Flora und Fauna bieten. Eine
Integration von Regenwasser in die Versorgung durch eine lokale Speicherung kann
zusatzlich fir die Bewésserung von Grinflachen genutzt werden. Dadurch sinkt der
Primarwasserverbrauch und natirliche Trinkwasservorkommen werden geschont.

Integrierter Entwurf HeidestraBe

Vor dem Hintergrund der Kombination der drei Zielsetzungen wurden bekannte
Bausteine blau-griiner Infrastrukturen auf ihre Anpassungsfahigkeit und raumliche
Wirksamkeit hin gepriift und Visionen fur die lokalen Akteure erarbeitet. Das Ergebnis
zeigt mdgliche (Ziel-)Konflikte, notwendige Kompromisse und VerhaltnismaBigkeiten
auf, aber auch ungeahnte Synergien. Der integrierte Freiraum-Entwurf fir die
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Abb. 37 Integrierter Entwurf der HeidestraBe mit Fokus auf der Nutzung von Regen- und
Grauwasser (Grafik und Entwurf: Lottag Steger)

HeidestraBe steht dabei exemplarisch fir eine Transformation der Griinen Achse
Xl. Kernaspekte des Entwurfs sind klimaadaptierte Verkehrskonzepte, lokale
Grauwassernutzung, eine gezielte Verbesserung des Mikroklimas und die Integration
des Regenwassermanagements.

Durch die vergleichsweise geringe Frequentierung und die bestehende
EinbahnstraBenregelung bietet die HeidestraBe die Mobglichkeit, mit den
Verkehrsflachen innovativ umzugehen und festgefahrene und als selbstverstandlich
wahrgenommene Strukturen wie die beidseitigen Parkstreifen kritisch zu betrachten
und groBflachig umzustrukturieren. Dabei wird von der Annahme ausgegangen,
dass innovative Verkehrskonzepte unter Einbeziehung von Carsharing den Bedarf
an PKW und damit die fur den ruhenden Verkehr benétigten Flachen deutlich
reduzieren kdnnen. Fir die 669 Einwohner der HeidestraBe werden hier daher nur
14 Parkplatze vorgeschlagen; im Gegenzug wurden Fahrradstellplatze entlang
der Gehwege geplant. Die blau-grinen Infrastrukturen begleiten die Passanten,
schaffen Aufenthaltsqualititen und trennen die Bereiche fir Fahrstreifen und
Gehweg. Die zuvor zugestellte StraBe weicht damit einer griinen Stadtlandschaft.
Eine clusterartige Bepflanzung mit Badumen schafft Schatten und gewahrleistet
eine gute Luftzirkulation. Urbane Bioswales, die die HeidestraBe durchziehen und
die durch eine um 0,2 m tiefergelegte Zone verbunden sind, schieben sich in den
StraBenraum hinein und forcieren so eine langsame Fahrweise der Autofahrer,
zugunsten der Fahrradfahrer und FuBgéanger. Sumpfpflanzendacher kombinieren
Evapotranspiration und Grauwasserrecycling (Abb. 37).



Fazit

Die hier vorliegende Konzeptstudie ist als hypothetischer Entwurf zu verstehen,
der in der dargestellten Form nicht 1:1 umgesetzt werden kann. Vielmehr wird
eine Perspektive geschaffen, wie auch in Bestandsquartieren eine klimaresiliente
Transformation mdéglich wird, indem der 6ffentliche Raum groBflachig nach blau-
grinen Prinzipien umgestaltet wird. Die Umsetzung der beschriebenen Planung
fur die HeidestraBe ware von einer Vielzahl o6ffentlicher und privater Akteure
abhangig. Das aus kommunaler Sicht am einfachsten umzusetzende Ziel ist das der
Uberflutungsvorsorge, da sich die relevanten Retentionsflachen hauptséchlich im
unbebauten 6ffentlichen Freiraum befinden. Fur eine Verbesserung des Mikroklimas
mussten Stadt und private Akteure (Grundstiicks- bzw. Immobilieneigentiimer) an
einem Strang ziehen, um flaichendeckend zu agieren. Anreize fir Privateigentiimer
sind beispielsweise Foérderprogramme wie ,Frankfurt frischt auf, mit dem die
Stadt Frankfurt am Main bereits die Neuanlage von Dach-, Fassaden- und
Hinterhofbegrinungen mit 50% untersttitzt.
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Klimawirksame ,,Nachvergriinung“ im Bestand Il

Wie kann Dachabfluss von Privathdusern fiir neue Formen 6ffentlichen Griins
genutzt werden? - Fallbeispiel ,,Griine Sdulen“ Frankfurt

Angesichts der zunehmenden Trinkwasserverknappung und des steigenden
Bewasserungsbedarfs stadtischen Grins ist eine Nutzung alternativer
Wasserressourcen ein Gebot der Stunde. Gleichzeitig ist eine Begriinung auch auf
begrenztem Platzangebot, beispielsweise entlang von StraBen, dringend notwendig,
um die Klimaresilienz von Stadten zu verbessern.

Insbesondere die derzeit kaum genutzten Dachabldufe kénnen einen wichtigen
Beitrag zur Bewaésserung leisten, da sie einen geringeren Verschmutzungsgrad
als Verkehrsflachen aufweisen und in der Regel vergleichsweise leicht zugéanglich
sind. Die erste Herausforderung stellen hierbei die Besitzverhaltnisse dar, da die
Zustimmung der Besitzer notwendig ist, um das Dachablaufwasser nutzen zu
kénnen. Die zweite Herausforderung ist eine platzoptimierte Speicherlésung, um
das verfuigbare Wasser aufzufangen und wahrend niederschlagsarmer Perioden flr
die Bewasserung einzusetzen. Oberirdische Speichersysteme sind hier eine gute
Alternative, um ohne gréBere bauliche Eingriffe kurzfristig und ohne lange Planungs-
und Bauphase Wasser aufzunehmen zu kénnen.

Ziel des Fallbeispiels ,,Grine Saulen” in Frankfurt ist es, eine zusétzliche Begriinung
des o6ffentlichen Freiraums ausschlieBlich mit dem Dachabfluss der angrenzenden
Gebaude zu realisieren, ohne dass tiefbauliche MaBnahmen und Infrastrukturen
wie eine Stromversorgung flir Pumpen etc. notwendig werden. Dazu wurde eine
begriinte Sdule mit integriertem Wasserspeicher entwickelt, die an gut zugéngliche
Regenfallrohre jedes beliebigen Gebdudes angeschlossen werden kann. Der Aufbau
der Sadule besteht aus Schachtringen sowie einer pergolaartigen Dachstruktur.
Das Speichervolumen betragt 2ms3, die begriinte Mantelflaiche ist 10m2 groB.
Angenommen wurde eine angeschlossene Dachflache von ca. 70m2. Auf Grundlage
dieser Werte erfolgte eine erste Einordnung mdglicher Begriinungstypen. Aufgrund
des vergleichsweise geringen Wasserverbrauchs und der Robustheit wurden
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Eckdaten

Ort Frankfurt, FreiligrathstraBe

Ansatz Schaffung eines autarken und mobilen begriinten Moduls
Akteure Fachplanung Vegetation (TUM), Fachplanung Wasser (ISWA),
Landschaftsarchitekt Hr. Koch, Stadt Frankfurt, Griinflachenamt,
Stadtentwasserung Frankfurt am Main

Kletterpflanzen zur Begriinung der gesamten Sadule und der Pergolakonstruktion
ausgewahlt. Im Anschluss wurde basierend auf dem Wasserverbrauch der
Grlinelemente des Impulsprojekts Stuttgart (Seite 72) eine Simulation von drei
Szenarien mit Hilfe des ESB-Modells (Seite 57) durchgefiihrt. Die Simulationen
ergaben, dass bei einem Wasserverbrauch von 450 I/(m2*a) in einem Trockenjahr
genugend Wasser vorgehalten werden kann, um neben der Mantelflache der Saule
eine kreisformige Pergola mit einem Radius von 2,20m zu begriinen. Aufgrund der
unregelmaBigen Niederschlage kann bei dem angesetzten Speichervolumen von 2m?3
keine zusatzliche Grunflache wie z.B. ein benachbarter Bestandsbaum bewéssert
werden. Zusagen von Anwohnern, das Dachablaufwasser zur Verfligung zu stellen,
liegen bereits vor.

Fazit

Das Fallbeispiel zeigt auf, wie in stark versiegelten Innenstddten mit begrenztem
Platzangebot neue Grinelemente ohne aufwandige bauliche Eingriffe geschaffen
werden konnen, die ausschlieBlich mit dem Dachablaufwasser der angrenzenden
Gebdude eines StraBenzugs bewassert werden. Herausfordernd ist jedoch die
Zuganglichkeit des Dachwassers, da die Gebdude in der Regel in Privatbesitz sind.

) s 12 1

[ Rk

Abdeciung Einstieg

[I=E

Schachidurchhung 7L7ﬁ - i
schot/ Tocicacvark

= — Stahiblech

Abdichtung —t

Rankdraht

Verankerung
Rankkonstruktion L= HEy Bewasserung

Kocher mit Deckel

Ose fir Vorhangeschioss
Pumpe 1 N
Vertiofung Stahirahmen
Venti

L o=} 124 bow )

Ansicht GriineSaule

‘Schnitt GrineSaule

Abb. 38 Griine Saule, Vertikalbegriinung und Pergola, bewassert mit Regenwasser der umliegenden Dacher

©Sebastian Koch

INTERESS-I

(0]



[-SSIHIALINI  §



Fazit

Aus den im vorliegenden Leitfaden zusammengetragenen Grundlagen,
Vorgehensweisen und Fallbeispielen lassen sich fiir die Ubertragung in konkretes
Verwaltungshandeln die folgenden sieben Kernaussagen ableiten:

1. Blau-grine Themen, wie das Regenwassermanagement, die Nutzung
alternativer Wasserrssourcen oder die Starkung urbanen Grins sind komplexe
Planungsaufgaben, die nur dann sinnvoll gelést werden kdnnen, wenn ihnen
von Beginn an eine hohe Prioritat eingerdumt wird. Sie sind nicht nachgeordnet,
sondern bilden vielmehr elementare Eckpfeiler der gesamten Stadtentwicklung.
Auf der Ebene der kommunalen Verwaltung gilt es daher, blau-griine Themen in
Planungsprozessen so frih wieirgend mdglich zu verankern. Dazuist eineintegrierte
Vorgehensweise nétig, die blaue und grine Ziele definiert und mit vorhandenen
Anséatzen der nachhaltigen Stadtentwicklung zu einer Gesamtstrategie verbindet.

2. Die integrierte Planung blau-grtiner Infrastrukturen verlangt nach interdisziplindren
TeamsundNetzwerken. Impulse kdnnen und missenvon mehreren Seiten kommen.
Denn nur, wenn Probleme und Ziele sowohl auf der blauen wie auf der griinen
Seite klar erkannt und kommuniziert werden, kann gemeinsam nach integrierten
Lésungen gesucht werden. Die notwendigen Veradnderungen bei Planung, Bau
und Betrieb lassen sich am effektivsten umsetzen, wenn sie dmterlibergreifend,
fortlaufend und zielfUhrend diskutiert, erprobt und etabliert werden.

3. Formelle und informelle Verfahren zur Starkung blau-griner Infrastrukturen
kénnen wirksam verknUpft werden. Freiraumsatzungen, die explizit die
Klimawirkung des stadtischen Grins zum Erhaltungsziel erkldren, machen
die Thematik zu einer stadtweiten Aufgabe mit unmittelbaren Auswirkungen
fur alle Bewohner:iinnen. Rahmenpléne mit dem Fokus auf klimaangepasste
Stadtentwicklung erméglichen fundiertes stadtteilbezogenes Planen und
Handeln und durch Férderprogramme kénnen konkrete und ortsspezifische
EinzelmaBnahmen unterstitzt werden. Dabei gilt es, die Kommunikation
zwischen Behdrden und der Stadtgesellschaft kontinuierlich zu Uberprifen,
um festzustellen, ob mit den gewadhlten Kommunikationsformen und
-kandlen die adressierten Gruppen auch effektiv erreicht werden.
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4. Die st&dtische Abwasserentsorgung befindet sich durch den Klimawandel, den
Siedlungsdruck und gestiegene gesetzliche Auflagen in einem dynamischen
Wandel. Nur durch einen neuen Umgang mit Niederschlagswasser kann
zuklnftig die Stadtentwasserung sichergestellt und eine nachhaltige
Stadtentwicklung Uberhaupt erst ermdglicht werden. Damit kdnnen die
Belange der Abwasserentsorgung zu einer treibenden Kraft bei der Starkung
und Weiterentwicklung integrierter blau-griner Infrastrukturen werden.

5. Bei der Anlage und Pflege urbanen Grlins rechtfertigen EinzelmaBnahmen
aufgrund ihrer GréBe in der Regel keine umfangreiche Recherche nach
alternativen Wasserquellen und neuen Lésungen. Wenn in der Umsetzung
jedoch auf vorhandene Daten und Infrastrukturen wie Netze und Speicher
zur  Nutzung alternativer  Wasserressourcen  zuriickgegriffen  werden
kann, erleichtert das die flachendeckende Umsetzung und nachhaltige
Wasserversorgung neuer Grlinanlagen und Bauwerksbegriinungen.

6. Im Gebdude- und Grinbestand kdnnen durch eine Vielzahl gréBerer und
kleinerer Interventionen blau-griine Lédsungen mit stadtweiter Wirkung etabliert
werden. Hierbei ist von besonderer Bedeutung, dass es in der Stadtgesellschaft
ein groBes Interesse gibt, selbst stérker tatig zu werden. Viele Birgerinnen und
Burger haben eine hohe Bereitschaft, sich in die Gestaltung und das Management
blau-griiner Infrastrukturen einzubringen. Auf dieser Basis ist es beispielsweise
mdglich, grundstiicksibergreifende Kooperationen als eine dezentrale Lésung zur
Bewasserung des Stadtgriins zu etablieren.

7. Eine wichtige Voraussetzung fir integrierte blau-grine Planungsanséatze ist,
dass die notwendigen Informationen vorliegen bzw. bestehende Informationen
zusammengetragen werden. Gleichzeitig gilt es, bestehende Methoden
und Verfahren zur Aufbereitung der Informationen weiterzuentwickeln. Um
gesamtstadtische Bewertungen zu ermdéglichen und die Informationen auch bei
Infrastrukturentscheidungen fur die kommenden Jahrzehnte einzubeziehen, sollte
eine systematische flichendeckende Bestandserhebung des urbanen Blaus und
Grlins vorgenommen werden. Derartige Informationen helfen nicht zuletzt, eine
Priorisierung vorzunehmen und gebietsspezifische L&sungen vorzuschlagen.

Fazit & Ausblick
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Universitat Stuttgart, Institut fir Siedlungswasserbau, Wassergite- und Abfallwirtschaft
Dipl.-Ing. Ralf Minke

ralf. minke@iswa.uni-stuttgart.de

Wasseraufbereitung
Technische Universitéat Kaiserslautern, Institut Wasser Infrastruktur Ressourcen

Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz
heidrun.steinmetz@bauing.uni-kl.de

Partizipation und Stadtgesellschaft

ISOE - Institut fiir sozial-6kologische Forschung, Frankfurt am Main
Dr. Martina Winker

winker@isoe.de

Landeshauptstadt Stuttgart
Amt fir Umweltschutz

Dipl.-Ing. Rainer Kapp
rainer.kapp@stuttgart.de

Stadt Frankfurt am Main
Grinflachenamt

Dipl.-Ing. Renate Friedrich
renate.friedrich@stadt-frankfurt.de
Stadtentwéasserung

Dipl.-Ing. Sebastian Meyer
sebastian.meyer@stadt-frankfurt.de
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