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Jan Hendrik Trapp, Martina Winker

1 Einleitung

Infrastrukturen der Daseinsvorsorge stellen der Gesellschaft existentielle Guter und Leistungen
bereit. Sie haben neben einer technisch-materiellen immer auch eine gesellschaftliche Dimen-
sion und spiegeln gesellschaftliche Vorstellungen z. B. von Ver- und Entsorgungsqualitaten und
Sicherheit wider. In der Siedlungswasserwirtschaft gilt es, die Blrger*innen ausreichend, zu
erschwinglichen Preisen und zuverlassig mit qualitativ hochwertigem Trinkwasser zu versorgen
und eine zuverlassige und sichere Sanitarversorgung zu gewahrleisten. Die bestehenden Infra-
struktursysteme werden — zum Beispiel durch demografische Veranderungen, den Druck zur
Steigerung der Ressourcen- und Energieeffizienz zum Klimaschutz und die Auswirkungen des
Klimawandels — in ihrer Funktionsweise und Gestaltung herausgefordert. Zugleich ergeben sich
im Zuge des technologischen Wandels und der Digitalisierung neue Ansatze, Verfahren sowie
zunehmend vernetzte und sektorenibergreifende Steuerungsoptionen.

Infrastrukturen, die vor 100 Jahren noch als passend und angemessen erschienen, werden mit
Blick auf die genannten Treiber und Optionen angepasst bzw. transformiert werden missen.
Insbesondere die Auswirkungen des Klimawandels werden einen erheblichen Einfluss auf die
Lebensqualitat in Stadten und auf ihre Ver- und Entsorgungssysteme haben. So weist die Vul-
nerabilitdtsanalyse, welche im Zuge der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel
(DAS) durchgefiihrt wurde, neben einer Beeintrachtigung der Wassernutzung durch zunehmen-
de Erwarmung und vermehrter Sommertrockenheit auch Schaden durch Starkregen und Uber-
schwemmungen im urbanen Raumen aus (UBA 2019, adelphi et al. 2015). Der Monitoringbe-
richt 2019 der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) (UBA 2019) gibt neben niederschlagsbe-
dingten Schadensereignissen auch die gesellschaftlichen Folgen von Hitzeperioden an. Dem
Bericht zufolge starben in Deutschland in den Sommern 2006 und 2015 jeweils rund 6.000
Menschen mehr, als ohne Hitzeperiode zu erwarten gewesen ware (UBA 2019). Dabei sind bei
deutschlandweit grundsatzlich steigenden Temperaturen die Auswirkungen und die Schaden
regional stark unterschiedlich ausgepragt, jedoch sind héaufig Wasserressourcen und -
infrastrukturen davon betroffen (Brasseur et al. 2017, adelphi et al. 2015). Konkret erfordern die
Folgen des Klimawandels, wie Starkniederschlage, Uberflutung, Hitze- und Trockenperioden,
nicht nur angepasste technische Losungen, sondern auch veranderte Verfahren und Prozesse
zur integrierten Planung der Stadt und ihrer (Wasser-)Infrastrukturen sowie ihrer Umsetzung.
Diesen Herausforderungen mussen sich Planer*innen sowie Betreiber*innen von Infrastrukturen
stellen.

Vorrangig werden MalRnahmen der Anpassung bzw. Transformation der grauen, technischen
Wasserinfrastruktur diskutiert sowohl zur besseren Bewaéltigung etwa von Starkregen durch
eine andere Auslegung und ein anderes Management von Riickhaltebecken als auch zu einer
besseren Bewaltigung von Hitze-/Trockenperioden, um eine ressourceneffizientere Wassernut-
zung aufgrund der prognostizierten limitierten Verfugbarkeit zu erreichen (adelphi et al. 2015).

11
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Vor dem Hintergrund der sich absehbar weiter verstarkenden Klimawandelfolgen sind jedoch
Zweifel angebracht, dass dies allein auf Basis von Maflinahmen der technischen Infrastruktur in
ausreichendem MafRe gelingen kann (Bundesregierung 2008). Vor diesem Hintergrund geraten
blaue und grine Infrastrukturen verstérkt in den Blick. Die Kopplung und das Zusammenspiel
von blauen, griinen und grauen Infrastrukturen versprechen vielfaltige und zusétzliche Optionen
zur Anpassung an den Klimawandel. Blaue und griine Infrastrukturen erfiillen zahlreiche Oko-
systemleistungen, die in einer klimagerechten Stadtentwicklung genutzt werden kénnen: Griine
Infrastrukturen konnen als Puffer bei Starkregen/Uberflutung dienen. Zugleich sind diese Infra-
strukturen so zu gestalten und zu bewirtschaften, dass sie die Leistungen auch optimal erbrin-
gen konnen: In Hitze- und Trockenperioden haben griine Infrastrukturen einen erhdhten Was-
serbedarf, um z. B. die erwiinschte Kuhlleistung aufzuweisen.

Im Forschungsvorhaben netWORKS 4 gehen wir im Kern davon aus, dass sich durch eine
Kopplung von blauen, griinen und grauen Infrastrukturen neue und effektive Gestaltungsoptio-
nen fir die Bewirtschaftung der Wasserressourcen im urbanen Raum ergeben und damit neben
Zielen der Klimaanpassung auch weitere planerische Ziele wie zum Beispiel Biodiversitat, Um-
weltbildung und Erlebbarkeit von Wasser und Griin unterstiitzt werden. Der Forschungsverbund
hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Mdglichkeiten der Kopplung zwischen den drei Infrastruk-
tursystemen zu identifizieren und zu beschreiben. Er hat auch erste Bewertungen vorgenom-
men und geprift, wie und wo die Kopplung von blauen, griinen und grauen Infrastrukturen zu
einer klimaangepassten und klimagerechteren Stadt- und Infrastrukturentwicklung beitragen
kann.

Bisher fehlen Verfahren, mit denen die Planung und Umsetzung gekoppelter Infrastrukturen
unter Berlcksichtigung der vielfaltigen Wechselbeziige zum stadtischen Raum im Zuge der
Infrastruktur- und Stadtplanung erfolgen kdnnen. Daher gilt es, kommunale Planungsprozesse
auf geeignete Anpassungen hin zu priufen und eine Verstandigung Uber Leitlinien der
Infrastrukturentwicklung und Klimaanpassung herzustellen. Dialog- und Sensibilisierungs-
prozesse in den Partnerstadten Berlin und Norderstedt im Rahmen laufender stadtebaulicher
Planungsprozesse bieten eine Madoglichkeit, die Idee einer vernetzten blau-griin-grauen
Infrastrukturplanung zur Anpassung an den Klimawandel einzutragen und in ausgewahlten
Schritten der planerischen Umsetzung zu begleiten. Berlin und Norderstedt und die in den bei-
den Partnerstadten herangezogenen Transformationsraume (Quartiere) sind interessant, weil
dort unterschiedliche rdumliche, administrative und prozedurale Facetten von kommunalen
Planungsprozessen im Kontext gekoppelter Infrastrukturen auftreten, die realistische Ausschnit-
te aus der kommunalen Praxis darstellen:

m Der Berliner Transformationsraum befindet sich im innerstadtischen Bereich in einem Be-
standsgebiet, das als Stadtumbaugebiet ausgewiesen ist und in den kommenden Jahren ei-
ne Qualifizierung und Nachverdichtung erfahren soll. Hier ist der Umgang mit dem Bestand
im Zusammenspiel mit der stadtebaulichen Neuplanung von Interesse. Dariiber hinaus ist

12
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Berlin als Stadtstaat und aufgrund seines Verwaltungsaufbaus durch komplexe administrati-
ve Ablaufe gepragt.

= In Norderstedt wurde ein kommunaler Planungsprozess fir eine stadtebauliche Rahmenpla-
nung zu einem neuen Quartier auf einer ehemals landwirtschaftlich genutzten Flache am
Stadtrand begleitet. Der Planungsprozess in Norderstedt ist durch den gangigen Planungs-
konflikt gekennzeichnet. Einerseits hat die Stadt Norderstedt im Rahmen des BMBF-
Wetthewerbs ,Zukunftsstadt* sieben Leitziele fiir eine nachhaltige Stadtentwicklung erarbei-
tet; neben einer verstarkten Ausrichtung an Nachhaltigkeitszielen soll sich die Infrastruktur-
planung am Gestaltungsprinzip der Resilienz orientieren. Andererseits sieht sich Norderstedt
— im ,Speckgurtel* Hamburgs gelegen — einem erheblichen Zuwanderungs- und Siedlungs-
druck ausgesetzt.

Die beiden Partnerstadte bieten damit unterschiedliche Anldsse und Ansatzpunkte, sich mit
gekoppelten Infrastrukturen auseinanderzusetzen. Nachfolgend stellen wir in Kapitel 2 zunachst
die zentralen Begrifflichkeiten und Konzepte vor, die den im Rahmen von netWORKS 4 verfolg-
ten Ansatz kennzeichnen. In Kapitel 3 werden blau-grin-graue Infrastrukturen eingefihrt und
mit Blick auf ihre Potenziale und Kopplungsmdglichkeiten dargestellt. Anschlie3end zeigt Kapi-
tel 4 Moglichkeiten und methodische Ansétze auf, wie die Wirkungen gekoppelter Infrastruktu-
ren modelliert werden kdnnen und welche Grenzen der Modellierbarkeit sich zeigen. Die prakti-
schen Ergebnisse aus den beiden Transformationsraumen in Berlin und Norderstedt werden in
Form von ,Machbarkeitsstudien“ gekoppelter Infrastrukturen in Kapitel 5 prasentiert. Die in den
kommunalen Planungsprozessen zur Erarbeitung der Machbarkeitsstudien gewonnen Erkennt-
nisse werden in Kapitel 6 reflektiert. Dabei werden auch die im Rahmen von netWORKS 4 ent-
wickelten Tools zur Unterstiitzung der Prozesse vorgestellt.

Die vorliegende Publikation ging aus dem Forschungsvorhaben ,Resilient networks: Beitrage
von stadtischen Versorgungssystemen zur Klimagerechtigkeit® (netWORKS 4) hervor. net-
WORKS 4 wurde vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) in der Férder-
maflnahme ,Nachhaltige Transformation urbaner Raume“ des Foérderschwerpunkts Sozial-
Okologische Forschung geférdert. Forschungs- und Projektpartner waren das ISOE — Institut fur
sozial-6kologische Forschung, das Deutsche Institut fur Urbanistik (Difu), das Kompetenzzent-
rum Wasser Berlin, die Berliner Wasserbetriebe, die Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und
Klimaschutz und die Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Wohnen in Berlin sowie die
Stadt Norderstedt und Ramboll Studio Dreiseitl.
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2 Zentrale Begrifflichkeiten

Martina Winker, Engelbert Schramm, Andreas Matzinger, Jan Hendrik Trapp

2.1 Blau-grun-graue Infrastrukturen

In Reimut Jochimsens Standardwerk zur Theorie der Infrastruktur wird eine Infrastruktur als ,die
Gesamtheit der materiellen, institutionellen und personalen Anlagen, Einrichtungen und Gege-
benheiten bezeichnet, die den Wirtschaftseinheiten im Rahmen einer arbeitsteiligen Wirtschaft
zur Verfligung stehen” (1966: 145). Infrastrukturen bilden gleichsam den ,Unterbau“ moderner
Gesellschaften (Laak 2018: 23). Stadtische Infrastrukturen lassen sich in technische, soziale
und erwerbswirtschatftliche Infrastrukturen unterteilen (Libbe 2015). Grundsatzlich ist dabei im-
mer eine physische, informationelle, raumliche und organisatorische Ebene zu beachten (Lib-
be/Moss 2006).

Die technischen Infrastrukturen ermdéglichen Stoff- und Energiestrdme innerhalb einer Stadt
bzw. zwischen dieser und ihrem Umland (Libbe/Moss 2006). Sie sind die funktionale Voraus-
setzung fur urbanes Leben und vermitteln zwischen der Natur und ihren natirlichen Ressour-
cen einerseits sowie der Gesellschaft und ihren Bedarfen andererseits (Libbe 2015, Libbe/Moss
2006). Sie erfullen grundlegende Ver- und Entsorgungsfunktionen. Zu den technischen Infra-
strukturen, haufig auch als graue Infrastruktur bezeichnet, zahlen u. a. die Wasserver- und
-entsorgung, die Energieversorgung und die Abfallentsorgung.

Neben den genannten grauen, technischen Infrastrukturen kdnnen auch urbanes Grin und
Gewasser als blaue und griine Infrastruktur begriffen werden, da sie auf Basis ihrer Okosystem-
leistung gesellschaftliche Versorgungsfunktionen erfillen. Laut Brears (2018) und der Européi-
schen Kommission (2013) versteht man unter blau-griiner Infrastruktur eine stadtische griine
Infrastruktur, das Stadtgriin, und die stadtische blaue Infrastruktur, bezogen auf aquatische
Okosysteme, als strategisch geplantes Netz, das sich durch die Stadt zieht. Da blaue und griine
Infrastrukturen stark miteinander verflochten sind, spricht man haufig von blau-griiner Infrastruk-
tur (BMUB 2017). Diese blau-griine Infrastruktur kann aus naturnahen und kinstlich angelegten
Elementen bestehen.

Da das gemeinsame Verstandnis, was eine blaue, was eine griine und was eine graue Infra-
struktur ist, im Planungsprozess flr Stakeholder (und damit auch fachliche Laien) intuitiv ver-
standlich sein sollte, wurde im Forschungsverbund netWORKS Folgendes vereinbart: Aus-
schlaggebend fir die Zuordnung zur jeweiligen Infrastruktur ist die Sichtbarkeit. Infrastruktur-
bausteine, die von Pflanzen bewachsen sind, gelten dadurch als ,griin“, auch wenn unterirdisch
technische Elemente vorhanden sind. Entsprechend gelten MaRnahmen mit oberflachlich sicht-
barem Wasser als ,blau”, auch wenn das Wasser iber Pumpen umgewalzt wird. Rein techni-
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sche MafRnahmen ohne griine oder blaue Elemente werden als ,grau” bezeichnet. Je nach Er-
scheinungshild kdnnen einzelne Infrastrukturbausteine auch gleichzeitig verschiedenen Infra-
strukturen zugeordnet werden (Abb. 1).

Blaue
nfrastruktur

Abb. 1: Schematische Darstellung des Verhéltnisses zwischen blauer, gruner und grauer Infrastruktur sowie ihren
Schnittmengen (Forschungsverbund netWORKS).

Die gewéhlte Zuordnung hat sich im Projektverlauf insbesondere auch im Austausch mit Akteu-
ren der Stadtplanung und der Offentlichkeit bewéhrt und wurde auch in der wissenschaftlichen
Auswertung und Ergebnisdarstellung bertcksichtigt.

Blaue Infrastrukturen sind Infrastrukturen mit sichtbarem ,Blau” in Form von Wasser. Dies
kénnen z. B. kunstliche, neu angelegte Teiche, Wasserflachen oder Wasserspiele sein. Zum
anderen zahlen hierzu auch existierende natirliche Gewéasser. Dass die Zuordnung einzelner
Infrastrukturen nicht immer eindeutig ist, zeigt sich am Beispiel von ,Wasserspielen“. Diese
kénnen sowohl den blauen Infrastrukturen als auch den grauen zugeordnet werden.

Grune Infrastrukturen sind Infrastrukturen mit sichtbarem Griin. Sie kénnen sich im privaten
und o6ffentlichen Raum befinden. Sie werden haufig zur Verdunstung und/oder Versickerung
eingesetzt wie z. B. unversiegelte Freiflachen, Bauwerksbegriinungen (z. B. Dach-, Wand-,
Fassaden-, Gleisbettbegriinung) und Versickerungsmulden oder dienen sogar der Wasserreini-
gung wie z. B. Pflanzenklaranlagen oder Retentionsbodenfilter. Sie haben jedoch auch oft einen
asthetischen Zweck.

Graue Infrastruktur bezieht sich hier auf die technische Wasserinfrastruktur mit ihren ab-
/zuleitenden, stauraumschaffenden und reinigenden Anlagen der Abwasserentsorgung (z. B.
Rohre, Stauraumkanale), Systemen der Betriebswassernutzung im und am Geb&ude (z. B. fur
die Toilettenspilung, Kiihlung, Bewasserung) und unterirdischen Versickerungssystemen (z. B.
Rigolen). Grof3tenteils sind sie unterirdisch oder innerhalb von Geb&auden verortet.
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2.2 Kopplung von Infrastrukturen

Unter gekoppelten Infrastrukturen wird verstanden, dass mindestens zwei Infrastrukturen in
Abhéngigkeit zueinander bestehen beziehungsweise miteinander interagieren. Eine solche
funktionale Verbindung kann einseitig sein, wenn eine Infrastruktur von Funktionen der anderen
abhangig ist, oder gegenseitig, wenn beide Infrastrukturen wechselseitig voneinander abhangig
sind (vgl. Rinaldi et al. 2001). Bei einer Kopplung von Infrastrukturen kommt es also zur
(Wechsel-)Beziehung von mindestens zwei Infrastruktursystemen (siehe Kap. 2.1).

Eine einseitige Beziehung ohne Wechselwirkung (,dependency*) wird auch als feste oder starre
Kopplung bezeichnet. Dies kann z. B. die Abfilhrung des im Haushalt genutzten Trinkwassers
als hausliches Abwasser in die Kanalisation sein (vgl. Becker/Schramm 2002).

Sofern es zu funktionalen Wechselwirkungen (,interdependency”) kommt, sind nach der
Intensitat der sich ergebenden Rickkopplungen zwei Falle zu unterscheiden: Bei schwachen
gegenseitigen Wechselwirkungen kommt es nicht zu einem Aufschaukeln von sich gegenseitig
bedingenden negativen Effekten (negative Wirkungsspirale). Ein Beispiel hierfiir ist etwa die
Regenwassersammlung im Anschluss an ein Grindach. Aufgrund einer teilweisen Aufnahme
ins Grundach (Zwischenspeicherung im Bodensubstrat bzw. Evapotranspiration) steht weniger
Regenwasser fiir die anschlielende Nutzung zur Verfigung. Jedoch kann das zur Nutzung
aufgefangene Wasser bei Bedarf (zeitversetzt) auch wieder fir die Bewasserung des
Griindachs verwendet werden.

Hingegen ist eine Mischkanalisation, an die der Abfluss des Niederschlags von der Stral3e
angeschlossen wird, eine starke Kopplung: Im Starkregenfall kann dies einerseits zu einer
hydraulischen Uberlastung und damit zum Uberlauf der Mischkanalisation an neuralgischen
Punkten fuhren als auch andererseits einen Rickstau des nicht mehr abflieRenden Abwassers
auf die StralRe und bis in die Hauser und dort Schaden verursachen. Sollten die Auswirkungen
z.B. zu einem Zusammenbruch der Stromversorgung fuhren, ist dariiber auch die
Wasserversorgung betroffen. Im Idealfall wird versucht, die Kopplungskonstellationen so zu
gestalten, dass sie sich im Auslegungsfall ingenieurtechnisch beherrschen lassen und nur
selten Extremereignisse auftreten (Becker/Schramm 2002).

Kopplungen zwischen Infrastrukturen weisen zudem unterschiedliche Dimensionen auf:
Unterscheiden lassen sich in Anlehnung an Dudenhoffer et al. (2006) und Rinaldi et al. (2001)
physische (materiell-energetische), informationelle, raumliche und organisatorische
Kopplungen. Diese sind jeweils aus der Perspektive einer Wissenschaft zuganglich. Zuséatzlich
kénnen auch ,hybride* Kopplungen auftreten, die es erforderlich machen, diszipliniibergreifend
zu arbeiten. Dies ist der Fall, wenn sozial-6kologische Wechselwirkungen beobachtet werden:
Z.B. kann es aufgrund der Uberschwemmung einer multifunktionalen Grunflache dort zur
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Ablagerung von Schlamm kommen, der die Benutzer des Griins, aber auch die von den
Gartnern aufgebaute Vegetation stért, wenn er nicht beseitigt wird.

Infrastrukturkopplungen  kénnen zudem unterschiedlich tief ausgepragt sein (vgl.
Libbe/Petschow 2017). Herkdmmlich wird Infrastrukturkopplung auf die Verbindung
verschiedener netzgebundener Infrastruktursysteme bezogen. Prominent ist dabei die Kopplung
verschiedener (organisatorisch zunachst unabhangiger) Energieinfrastruktursysteme einerseits
(z. B. Gas, Strom). Andererseits ist hier die Kopplung von Energie, Verkehr, Abfall,
Siedlungswasserwirtschaft bzw. Informations- und Kommunikationssektor zu nennen. Die
Kopplung dieser netzgebundenen Infrastrukturen (etwa die Faulgasgewinnung auf der
Klaranlage mit Verwertung zur Strom- und Warmeerzeugung oder die Abwarmenutzung aus
dem Abwasserkanal zur Einspeisung in ein Warme- oder Kaltenetz) gilt als Mdglichkeit, um zu
gesellschaftlichen Transformationen mit der Zielstellung Nachhaltigkeit bzw. Klimagerechtigkeit
beizutragen. Durch diese Art der Kopplung sollen Synergien geschaffen beziehungsweise ge-
nutzt werden.

Bei all diesen Verbindungen handelt es sich zunachst um physisch-funktionale Kopplungen.
Solche Kopplungen stehen in einem zeitlichen wie rdumlichen Zusammenhang, und sie kénnen
auf unterschiedlicher Skalenebene (zentral, semizentral, dezentral) gegeben sein.

Die Kopplung von blauen, griinen und grauen Infrastrukturen im Projekt netWORKS 4 verweist
auf mogliche funktionale Verknipfungen zwischen den technischen Infrastruktursystemen der
Wasserversorgung- und  Abwasserentsorgung (einschlieBlich den Elementen zur
Regenwasserrickhaltung, -versickerung und -ableitung) mit stadtischen blau-griinen
Infrastrukturelementen. Diese Kopplung erfordert den gestaltenden Umgang mit sozial-
Okologischen Systemen und gewinnt vor dem Hintergrund notwendiger Anpassung an den
Klimawandel zunehmend an Bedeutung. Wie die verstarkte Kopplung von blauen, griinen und
grauen Infrastrukturen zu Klimaschutz und Klimaresilienz gleichermaf3en beitragen kann, wird in
den nachfolgenden Kapiteln weitergehend erlautert.

An den Schnittstellen von blau-griin-grauen Infrastrukturen bzw. deren Teilsystemen zeigt sich
zum einen, dass die Kopplung zumeist nicht nur eine technische Komponente hat, sondern
auch neue wirtschaftliche, organisationale, 6kologische und soziale Kopplungen mit sich bringt.
Diese finden ihren Ausdruck entweder in neuen Kooperationsmodellen oder in der Erweiterung
der Verantwortlichkeit von Infrastrukturbetreibern, Eigentiimern, Stadtverwaltung usw. Zum
anderen zeigt sich an diesen Schnittstellen aber auch ein wechselseitiger Bezug von natdrli-
chen und gesellschaftlichen Systemen aufeinander.
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2.3 Resilienz

In den letzten Jahren ist der Resilienz-Begriff nicht nur in verschiedenen Disziplinen attraktiv
geworden, sondern wird zunehmend auch in der (politischen) Diskussion um die Transformation
von Stadten verwendet. Dabei geht es haufig um die Widerstandsfahigkeit, teilweise auch um
die Anpassungsfahigkeit urbaner Raume gegeniber klimatischen Extremen, die im Zuge des
Klimawandels tendenziell zunehmen werden. Die Klimaresilienz von Stadten (manchmal sogar
deren Starkung) sowie die Aufrechterhaltung oder Erhéhung der Resilienz ihrer Wasserinfra-
strukturen werden haufig als wichtiges Ziel genannt (Libbe et al. 2018, Tappeser et al. 2017).

In diesen Diskursen wird zunachst auf (mehreren) disziplinaren Verstandnissen von Resilienz
aufgebaut: Orientiert an der biochemischen Stressforschung wird etwa in der Okologie unter
Resilienz die Fahigkeit eines Okosystems verstanden, auch bei 6kologischen Stérungen seine
grundlegende Organisationsweise zu erhalten, anstatt in einen qualitativ anderen Systemzu-
stand Uberzugehen (Brand et al. 2011). Aus technischer Perspektive bezeichnet Resilienz die
Fahigkeit technischer Systemen, bei Stérungen bzw. Teil-Ausféllen nicht vollstandig zu versa-
gen, sondern wesentliche Systemdienstleistungen aufrechtzuerhalten (Juan-Garcia et al. 2017).
Resilienz beschreibt hier die Elastizitat oder Pufferfahigkeit der betrachteten Systeme.

Diese (technische) Resilienz lasst sich beschreiben und quantitativ analysieren: Beispielsweise
kénnen die Schwere des Leistungsausfalls in einem technischen Infrastruktursystem (bezogen
auf einen Grenzwert) Uber die Zeit integriert und dieses Integral Uber das Zeitintervall und den
gewahlten Grenzwert untersucht werden. Wird eine solche technische Resilienzbetrachtung
z. B. fur Stadtentwéasserungssysteme durchgefiihrt, so kdnnen bei Starkregenereignissen Dauer
und Ausmald eines (voribergehenden) Leistungsausfalls betrachtet und als Resilienzwert be-
griffen werden; auch kann die Erholungszeit, die das technische System bendtigt, um wieder zu
voller Funktionstiichtigkeit zurtickzukehren, betrachtet und evtl. sogar vorhergesagt werden
(Matzinger et al. 2018, Mugume et al. 2015. Vgl. auch Kap. 4.3).

Auch aus einer interdisziplindren Perspektive heraus kann Resilienz als analytisch-
diagnostisches Konzept verwendet werden, um die Elastizitat bzw. Anpassungsfahigkeit von
blau-grinen Infrastrukturen zu untersuchen. Es wurden Mdoglichkeiten zur Messbarkeit und
Quantifizierung von Resilienzindikatoren entwickelt, die Entscheider einsetzen kdénnen, um
Handlungsbedarf zu identifizieren (Polonenko et al. 2020). Allerdings ist unklar, inwieweit das
komplexe Zusammenspiel relevanter Variablen zufriedenstellend abgebildet werden kann
(Brand et al. 2011, Schramm/Matzinger 2020).

Kritisch zu diskutieren ist, inwiefern der Resilienz-Begriff auch eine normative Funktion haben
kann. Die aktuelle Vielfaltigkeit der Bedeutungen von Resilienz ist ,Starke und Schwéche zu-
gleich” (Tappeser et al. 2017: 12). Gerade die durch zahlreiche unterschiedliche Verwendungen
hervorgerufene begriffliche Verschwommenheit fihrt dazu, dass der Resilienzbegriff in einer
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Vielzahl verschiedener Kontexte und Argumentationen anwendbar ist: Sehr unterschiedliche
Akteure kénnen am Diskurs teilnehmen und sprechen scheinbar vom Gleichen (Brand/Jax
2007). Allerdings wird dieser Diskurs rasch beliebig, wenn die Akteure nicht bemerken, dass sie
unterschiedliche Vorstellungen und Interessenlagen klaren missen. Genauere Betrachtungen
zeigen, dass insbesondere konkretisiert werden muss, um welche Infrastruktur(kopplungen) es
sich handelt, gegenliber welcher Stérung sie resilient sein soll und an welcher Leistung sich die
Resilienz zeigen soll (Matzinger et al. 2018, Juan-Garcia et al. 2017).

Resilienz fokussiert auf den Erhalt von Systemfunktionen und die Anpassungsfahigkeit techni-
scher bzw. sozial-6kologischer Systeme. Dabei bleibt die Frage nach den (sozial-6kologischen)
Ursachen von Stérungen ebenso auf3en vor wie die Frage nach einem besseren Umgang mit
den daraus resultierenden Dynamiken. Soweit es um die nachhaltige Gestaltung dieser Dyna-
miken geht, erscheint es angemessener, auf ausdriicklich normativen Begriffen aufzubauen,
etwa fir netWORKS4 auf dem Begriff der Klimagerechtigkeit (Hummel 2017,
Schramm/Matzinger 2020).
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2.4 Transformation

Transformation bedeutet Umformung, Umgestaltung, Umwandlung oder Umbruch. Diesbezig-
lich ist der Begriff in zahlreichen Wissenschaftsfachern jeweils eindeutig definiert (z. B. in der
Mathematik, der Genetik, der Strahlenchemie, der Bodenkunde oder auch in der Elektrotech-
nik). Sozialwissenschaftlich werden mit Transformation auch historische Umbriiche wie die In-
dustrialisierung (Polanyi 1944) oder politische Systemwechsel (Merkel 2010) gefasst. Im Be-
reich der Nachhaltigkeitsforschung zeigt das Transformationskonzept deutliche Uberschneidun-
gen mit anderen Konzepten auf, so zum Konzept der Transition, welches eine &hnliche Bedeu-
tung hat, sowie zu den Konzepten der Resilienz (vgl. Kapitel 2.3) oder der nachhaltigen Ent-
wicklung (Feola 2015). In letzterer Hinsicht ist im Kontext globaler Herausforderungen wie dem
Klimawandel normativ auch von der Notwendigkeit einer Transformation hin zu einer klimaver-
traglichen Gesellschaft die Rede (WBGU 2011).

In der sozial-tkologischen Forschung ist mit Transformation die Uberwindung einer
Form/Gestalt oder eines Musters gemeint, insbesondere die historisch grundlegende Verande-
rung der dynamischen Beziehungsmuster zwischen Gesellschaft und Natur und ihrer Regulati-
on (Kluge/Hummel 2006). Dominierend ist die Vorstellung von Transformation als grof3e, grund-
legende Veranderung im Gegensatz zu kleinen, marginalen oder schrittweisen Veranderungen.
Sozial-6kologische Transformation als kritisches Konzept betont die Integration der analyti-
schen und politisch-strategischen Dimension von Transformation und damit einhergehend die
Auseinandersetzung mit den Herausforderungen gesellschaftlicher Gestaltung von Transforma-
tionsprozessen (Schramm 2020).

Im Rahmen der Nachhaltigkeitsforschung wird das Transformationskonzept auch auf Stadte
und deren Versorgungssysteme angewendet. Stadte sind dabei zum einen Raume, die fir ei-
nen immer groRer werdenden Anteil der Ressourceninanspruchnahme und Emissionen stehen
und vor diesem Hintergrund nachhaltiger gestaltet werden miussen. Zugleich sind sie die Rau-
me, in denen Transformationen aktiv gestaltet werden kdnnen (bzw. miissen). Die je nach Stadt
unterschiedlichen Siedlungsmuster, deren Treiber und Herausforderungen als Bedingungen
und Mdglichkeiten urbaner Transformation werden betont (WBGU 2016).

Infrastruktursysteme wie der Bereich der Wasserver- und -entsorgung einschlie3lich der dazu
gehdrenden Bewirtschaftung von Regenwasser befinden sich in einem tiefgreifenden Prozess
der Transformation (Kluge/Scheele 2003). Die Veranderungen betreffen insbesondere die
Kommunen als diejenigen, die traditionell als Grundlage und Ausdruck ihrer Selbstverwaltung
die offentliche Infrastruktur bereitstellen (Libbe/Trapp/Tomerius 2004). Fur das Verstandnis der
Transformationsprozesse missen technische Entwicklungen, institutionelle und organisatori-
sche Rahmenbedingungen sowie gesellschaftliche Handlungsmuster und Verbraucherverhalten
in ihrem Wechselverhéltnis betrachtet werden. Fir die Gestaltung hin zu nachhaltigen Versor-
gungssystemen sind allein technische Innovationen nicht ausreichend. Vielmehr bedarf es
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gleichermalRen der Innovationen auf der Ebene organisationaler, politischer und sozialer Struk-
turen sowie bei Infrastrukturbetreibern und Konsumenten. Zudem kdnnen Transformationen in
einem Infrastrukturbereich auch Ko-Transformationen in anderen Infrastrukturen bewirken. Da-
her bedarf es der Einbeziehung des Wissens aus diesen unterschiedlichen Bereichen. Voraus-
setzung hierfir sind vorausschauende und fachiibergreifende Lernprozesse, die erst ein lUber-
greifendes Transformationsmanagement ermdglichen.
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2.5 Klimagerechtigkeit

Klimagerechtigkeit ist ein explizit normativer Ansatz und wird fir gewdhnlich unter einer globa-
len und intergenerationalen Perspektive diskutiert, in der auf die sozial und rdumlich ungleichen
Bedrohungen und Anpassungsbedarfe durch den Klimawandel sowie die ungleichen Beitrage in
Form von Treibhausgasemissionen hingewiesen wird. Im urbanen Kontext ist Klimagerechtig-
keit ein vergleichsweise uniblicher Begriff (Bulkeley et al. 2014), gelaufiger ist hier der Ansatz
der Umweltgerechtigkeit'. Um Klimagerechtigkeit fiir eine lokale Perspektive nutzbar zu ma-
chen, ist es daher hilfreich, auf die auch in Deutschland gefuhrte Debatte zur Umweltgerechtig-
keit zurtickzugreifen (B6hme et al. 2015, Maschewsky 2001). Die Diskurse zur Umweltgerech-
tigkeit befassen sich seit langem mit Gerechtigkeitsfragen im stadtischem Raum und lokaler,
raumlicher Planung. Umweltgerechtigkeit als normatives Leitbild verstanden, zielt auf die Ver-
meidung und den Abbau der sozialrAumlichen Konzentration gesundheitsrelevanter Umweltbe-
lastungen sowie die Gewahrleistung eines sozialrdumlich gerechten Zugangs zu Umweltres-
sourcen (Bohme et al. 2015: 15). Neben den beiden genannten Gerechtigkeitsprinzipien (Ver-
teilungsgerechtigkeit mit Blick auf Umweltbelastungen und Zugangsgerechtigkeit zu Umweltres-
sourcen) wird in der Auseinandersetzung mit Umweltgerechtigkeit regelmafig als drittes Prinzip
die Verfahrensgerechtigkeit im Sinne von Beteiligungsmdglichkeiten an Entscheidungsprozes-
sen bei umweltrelevanten Vorhaben eingefihrt (u.a. Maschewsky 2001, 2004). Diese drei sich
Uberlagernden und wechselseitig beeinflussenden Gerechtigkeitsdimensionen sind auch fir die
Auseinandersetzung mit Klimagerechtigkeit im urbanen Kontext relevant.

Die Frage nach der Verteilungsgerechtigkeit adressiert die auf stadtischer Ebene unterschied-
lich stark ausgepragten Folgen des Klimawandels. Hitze- und Uberflutungsrisiken in Stadten
sind raumlich differenziert und hangen etwa von baulichen Dichten und dem Versiegelungsgrad
ab — in vielen Stadten lassen sich raumlich ,hot spots” des Klimawandels identifizieren, wie z. B.
kommunale Hitzeaktions- und Risikovorsorgeplane zeigen. Die sich rAdumlich ungleich nieder-
schlagenden Klimafolgen werden durch soziale Ungleichheiten in den jeweiligen Raumen uber-
lagert. Denn soziale Gruppen sind in Stadten aufgrund von Segregationsprozessen raumlich
nicht gleich verteilt. Neben der sozialen Lage im Sinne vertikaler Ungleichheit (z. B. Einkommen
und Bildungsabschlisse) sind mit Blick auf Klimagerechtigkeit auch horizontale Ungleichheiten
wie Alter, Geschlecht, Erkrankungen etc. und damit die Vulnerabilitat der/des Einzelnen zu be-
achten: Z. B. sind Altere und Menschen mit Herz-Kreislauferkrankungen sowie Schwangere bei
Hitze in besonderem Mal3e gefahrdet.

! Dieses Konzept wurde zu Beginn der 1990er-Jahren in den USA maRgeblich von der EPA (Environ-

mental Protection Agency) in die Offentlichkeit getragen (https://www.epa.gov/environmentaljustice).
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Vor dem Hintergrund der ungleichen Verteilung der Klimafolgen im urbanen Raum und den
damit unterschiedlich betroffenen sozialen Gruppen kann eine klimagerechte Stadtentwicklung
zwei grundsatzliche Stol3richtungen einschlagen: Zum einen kann der Fokus auf die Verringe-
rung der Vulnerabilitdt von in besonderem Male belasteten Rdumen und der Exposition der
hier lebenden (mehr oder weniger vulnerablen) Bewohner*innen gerichtet werden. Zum ande-
ren kénnen dezidiert stadtische Gebiete ausgewahlt werden, die durch soziale Benachteiligung
und eine in besonderem Malfe vulnerable Bevolkerung gekennzeichnet sind. Im Kontext der
Verteilungsgerechtigkeit kann es beispielsweise darum gehen, eine ,gerechte sozialraumliche
Verteilung von Grin* (BMUB 2017: 23) in der Stadt herzustellen. Im Zuge von planerischen
Eingriffen in Quartieren (z. B. der Nachverdichtung bestehender Quartiere und bei Stadtumbau-
Mafnahmen) oder in Neubaugebieten waren unter dem Anspruch einer klimagerechten Stadt-
entwicklung die bestehenden mikroklimatischen Bedingungen mindestens zu erhalten oder zu
optimieren.

Der Erhalt bzw. die Optimierung der klimatischen Bedingungen durch bauliche Veranderungen
betrifft auch die Zugangsgerechtigkeit. Mit ihr verbindet netWORKS 4 einen proaktiven Gestal-
tungsanspruch in der Stadtentwicklung. Zugangsgerechtigkeit meint in diesem Zusammenhang
den Zugang zu mikroklimatischen und weiteren Wirkungen (Okosystemleistungen), die gekop-
pelte Infrastrukturen bereitstellen kdnnen und die die Klimafolgen abschwéachen. Zum Beispiel
tragen grine Infrastrukturen (Baume, Parks, Griunflachen etc.) durch die Verdunstung von
Wasser und Verschattung zur Kihlung in der Stadt bei. Klimagerechtigkeit bezieht sich in die-
sem Beispiel auf die Ausstattung zuganglicher (halb)offentlicher Raume mit grinen Infrastruktu-
ren, die es Stadtbewohner*innen (ohne privaten Garten oder die Mdglichkeit zur Stadtflucht ins
grine Umland) ermdglicht, sich an Hitzetagen in kihleren ,griinen Oasen* aufzuhalten und von
den Wirkungen dieser Infrastrukturen zu profitieren — einen Ansatz, den auch das Wei3buch
Stadtgriin formuliert (BMUB 2017: 25).

Neben der unterschiedlichen Exposition und Vulnerabilitdt sowie dem Zugang sozialer Gruppen
zu gekoppelten Infrastrukturen verfiigen die sozialen Gruppen (und Individuen) auch tber un-
terschiedliche Ressourcen (Kapazitaten) zum Umgang mit und der Anpassung an die Folgen
des Klimawandels sowie zur Beteiligung an (planerischen) Entscheidungsprozessen. Die Di-
mension der Verfahrensgerechtigkeit bezieht sich auf Beteiligungsmoglichkeiten. Sie zielt zu-
nachst auf eine gerechte und mdoglichst gleiche bzw. ausgewogene Beteiligung von Ak-
teur*innen unabhangig von ihrem sozio-6konomischen Status sowie sozio-demografischen
Merkmalen. Verfahrensgerechtigkeit kann dartber hinaus auch so angelegt werden, dass die
Beteiligung (besonders) vulnerabler Gruppen in kommunalen Planungsprozessen gezielt ge-
sucht und geférdert wird, da sie ein besonderes Schutzbedtirfnis gegentiber Klimafolgen haben.
Zudem ist hierlber auch abzusichern, dass einzelne artikulationsstarke/einflussreiche soziale
Gruppen ihre Interessen nicht Uberdurchschnittlich stark durchsetzen.
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3 Bausteine blau-grun-grauer Infrastrukturen

Martina Winker, Fanny Frick-Trzebitzky, Andreas Matzinger, Engelbert Schramm,
Immanuel Stiel3

3.1 Beitrdge von Infrastrukturbausteinen zu stadtischen Zielsetzungen und
Okosystemleistungen

3.1.1 Einleitung

Die nachhaltige Transformation urbaner Raume ist direkt mit der Frage der Ausgestaltung der
Wasserinfrastruktur unter Beachtung der Beziehungen zur griinen und blauen Infrastruktur ver-
knupft (siehe auch Kap. 1). Dabei gilt es, ein besonderes Augenmerk auf die Gestaltungsmaog-
lichkeiten einer dezentralen Regenwasserbewirtschaftung (Matzinger et al. 2017, Matzinger et
al. 2016) und von neuartigen Wasserinfrastrukturen (Winker/Trapp 2016) zu richten. Hiertiber
ist es moglich, neue Impulse zu setzen. Zudem besteht eine positive Synergievermutung bzgl.
der Moglichkeiten zur Anpassung an den Klimawandel sowie zur Starkung von Okosystemleis-
tungen als auch gesundheitsforderlicher Wirkungen in der Stadt, wenn blau-griin-graue Ele-
mente starker in der Infrastruktur- als auch in der stadtischen Planung beriicksichtigt werden
(Boyle et al. 2014, Hartig et al. 2014, Honold et al. 2012, Pauleit et al. 2017, Wesenet et al.
2017).

3.1.2 Methodisches Vorgehen

Elemente blauer, griner oder grauer Infrastruktur werden in dieser Veréffentlichung als Bau-
steine bezeichnet, die an identifizierten Stellen Kopplungen dieser Infrastrukturen ermdoglichen,
um z. B. negative Folgen des Klimawandels zu reduzieren. Die einzelnen Infrastrukturbausteine
bindeln dabei verschiedene Einzelmaflinahmen &hnlichen Typs und &hnlicher Eigenschaften.
Die Bausteine wurden im Bereich der blauen, griinen und grauen Infrastruktur identifiziert (fur
Details zur Definition siehe Kap. 2.1). Eine wichtige Ausgangsbasis waren dabei die bereits
erarbeiteten KURAS-MalRnahmen (Riechel et al. 2017) im Bereich der Regenwasserbewirt-
schaftung. Diese wurden erganzt um Bausteine aus dem Bereich Abwassermanagement sowie
zusatzlicher blauer und griiner Bausteine. Ein Entscheidungskriterium fiir die ,Aufnahme” eines
Bausteins war, dass dieser mindestens einer identifizierten Klimaveranderung und ihrer jeweili-
gen wasserrelevanten Problematik begegnen kann (Winker et al. 2019).

Die Eigenschaften der Bausteine und ihrer EinzelmaBnahmen wurden mittels einer Literatur-
recherche basierend auf empirischen Untersuchungen, Modellierungen und Metaanalysen er-
mittelt (fir Details siehe Winker et al. 2019). Der Fokus lag dabei auf ihren moéglichen Wir-
kungspotenzialen in mitteleuropaischen Stadten bzw. Orten mit dhnlichen klimatischen Bedin-
gungen. So wurden die verkniipften nutzbaren Okosystemfunktionen bzw. die genutzten Oko-
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systemleistungen erhoben. Daraus lieRen sich mittels eines Workshops im Verbund die planeri-
schen Ziele, wie sie in stadtplanerischen Prozessen genutzt werden, ableiten.

Der Beitrag der Bausteine zur Verbesserung des physischen Wohlbefindens wurde anhand der
Indikatoren ,Reduktion der gesundheitlichen Belastung®, ,Verringerung von Hitzestress" und
~Abwesenheit von Schadstoffen“ bewertet. Um die Verringerung der gesundheitlichen Belas-
tung zu erfassen, wurde eine Literaturrecherche zur Wirkung einzelner Okosystemfunktionen
auf Morbiditdt und Mortalitat durchgefiihrt. Die Wirkung der Indikatoren ,Hitzestress* und
,Schadstoffe* wurde mit Hilfe einer Bewertung der entsprechenden Okosystemleistungen ermit-
telt (Winker et al. 2019).

Zusatzlich wurden die méglichen Wasserressourcen fiir die Nutzung in den Bausteinen identifi-
zZiert als auch Hinweise zum Koordinationsaufwand in Planung, Umsetzung und Betrieb solcher
Bausteine. Eine detaillierte Beschreibung des methodischen Vorgehens als auch der erarbeite-
ten differenzierten Einzelergebnisse findet sich in Winker et al. (2019).

3.1.3 Identifizierte blau-griin-graue Bausteine

Eine Ubersicht iiber die identifizierten blau-griin-grauen Bausteine findet sich in Abb. 2. Die
Darstellung macht deutlich, dass Kopplungen zwischen zwei (z. B. grin-grauen) oder drei (blau-
grin-grauen) Infrastrukturen bereits in einem einzelnen Baustein angelegt sein kénnen und
nicht zwingend zwischen zwei Bausteinen erfolgen miissen.

1. Multifunktionale
Riickhalterdume

2. Naturnahe
Reinigungsverfahren

3. Kommerzielle
Urban farming

/‘ 1. Wasserspiele

1. Bewdsserung
2. Techn. Gebdudekiihlung

3. Techn. Reinigung von

1. Entsiegelung/ Niederschlagswasser

Vermeidung von 4. Techn. Reinigung von
Versiegelung Abwasser

2. Stauraum im 5. Toilettenspiilung
Kanal 6. Kanalspiilung

Abb. 2: Identifizierte Bausteine und ihre jeweilige Zuordnung als blaue, griine oder graue Infrastruktur
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3.1.4 Beitrage zu stadtischen Zielsetzungen, Okosystemleistungen und gesund-
heitsforderlichen Wirkungen

Uber die Literaturanalyse (siehe Kap. 3.1.2) wurden die in Tab. 1 abgebildeten stadtischen Ziel-
setzungen, Okosystemleistungen und gesundheitsférderlichen Wirkungen identifiziert und fiir
die 20 Bausteine iiber Wirkungsindikatoren bewertet. Fiir stadtische Zielsetzungen und Okosys-
temleistungen erfolgte die Bewertung anhand einer vierstufigen semi-quantitativen Skala: -1:
negatives Wirkungspotenzial, 0: kein Effekt, 1: geringes positives Wirkungspotenzial, 2: mittle-
res bis hohes positives Wirkungspotenzial. Eine gesundheitsforderliche Wirkung wurde dage-
gen qualitativ als ,vorhanden“, ,moglich® oder ,kein Effekt bewertet. Jedem
Ziel/Okosystemleistung/gesundheitsforderlichen Wirkung in Tab. 1 wurden passende Indikato-
ren zugeordnet, dies kénnen teilweise dieselben sein. Fir die mittlere Wirkung eines Bausteins

wurde das arithmetische Mittel Gber die Indikatoren verwendet.

Planerische Ziele Okosystemleistungen Gesundheitsforderliche Wirkungen

Identifikation Asthetische Werte Reduktion von mit Stress verbundenen

Erlebbarkeit Gelegenheiten fiir Erholung Krankheiten

Begegnung Informationsdienstleistung: Bildungs- | Reduktion von Atemwegserkrankungen
und Erziehungswerte Reduziertes Allergieaufkommen

Umweltbildung

Luftreinhaltung Luftqualitatsregulation Luftreinhaltung

Larmschutz Larmschutzwirkung Larmschutz

Verbesserung Stadikli- Klimaregulation Verbesserung Stadtklima/reduzierte
ma/Reduktion Hitzebelastung Wasserregulation Hitzebelastung

Naturlicher Wasserhaushalt Wasserreinigung

Gewasserschutz Erhaltung der biologischen Vielfalt

Grundwasserschutz (Okolog.) Konnektivitat

Erhaltung und Verbesserung der Bereitstellung von Nahrung und

Biodiversitéat nachwachsenden Rohstoffen

Sicherstellung der Nahrungsmittel- Bereitstellung erneuerbarer Naturres-

und Produktion von nachwachsen- sourcen
den Rohstoffen

Sicherstellung der Wasserversor-
gung

Urbanes Gartnern

Aufenthaltsqualitat

Tab. 1: Betrachtete planerische Ziele, Okosystemleistungen und gesundheitsforderliche Wirkungen (Winker et al. 2019,
modifiziert)

Die betrachteten Bausteine zeigen grof3e Unterschiede in ihrer Eignung (Abb. 3). Es féllt auf,
dass Elemente grauer Infrastruktur, wie z. B. technische Reinigung von Niederschlagswas-
ser/Abwasser, Stauraum im Kanal, Toilettensplilung oder technische Gebaudekihlung, nur
wenige planerische Ziele bzw. Okosystemleistungen bedienen. Dagegen sind griine und blaue
Infrastrukturen, wie z. B. Grun-/Freiflachen, Dachbegriinung oder Wasserflachen, wahre Multita-
lente. Aus Sicht des Gesamtnutzens hinsichtlich Zielen bzw. Okosystemleistungen sind daher
Bausteine mit griinen und/oder blauen Elementen in der Regel vorzuziehen. Durch Kopplung
mit grauen Infrastrukturen kdnnen bestimmte Anforderungen (z. B. der Klimaanpassung, siehe
Kap. 3.2) zusétzlich gezielt geférdert werden.
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Zusatzlich muss erwéhnt werden, dass die Potenziale blauer und griiner Bausteine besonders
gut gehoben werden kdnnen, wenn Biotopnetze aus den einzelnen Bausteinen entstehen, die
sich durch den urbanen Raum ziehen (siehe auch Kap. 2.1). Das heift, hier ist darauf zu ach-
ten, dass kleinere Bausteine als , Trittsteine” und ,Briicken” zwischen grof3en Bausteinen (insb.
Griin- & Freiflachen und Wasserflachen) fur zahlreiche Arten entstehen bzw. erhalten bleiben.

mittlerer bis hoher positiver Effekt
geringer positiver Effekt
Effekt vorhanden (ohne weitere Bewertung)

Grin- & Freiflachen [ | -
le Riickh [ 1 1
Dachbegrinung C————— 1 1]

]
QLU I—— ] ———
nicht B TV I E— 1 ] [ ]
Fassaden-Wandbegronung C—— 1 1] I ] [ ]
naturnahe Reinigung C 1] O— ————————
W T E— — —Tr— ———
kemmerzielles Urban Farming L] I — — 1
Inr begranung L1  I— — ——
Versickerung mit Boder C—1—1 —T———— ————————
E g { Teilversieglung L1  I— — —/—//
Bewasserung 11 —T— ——//
Tailettenspilung O] —/ |
Stauram im Kanal ] — |
Kanalspilung ] — |
techn. Gebéudekiihlung ] — |
Versickerung unterirdisch [ — |
techn. Reinigung Abwasser [ — |
techn. Reinigung Niederschagswasser [ — |
I T T 1 I T T 1 I T T T T T 1
0 5 10 15 0 4 8 12 01 2 3 4 5 6
Anzahl
| Anjzahhl Ziel Ok Anzellh_l gesundheitsférderliche
planernsche Liele osystemleistungen Wirkungen

Abb. 3: Eignung der betrachteten Bausteine fiir ein Erreichen planerischer Ziele (links), als Okosystemleistungen (Mitte)
und fur gesundheitsforderliche Wirkung (rechts). Gezeigt wird jeweils die Anzahl der betrachteten Zie-
le/Okosystemleistungen/gesundheitsférderliche Wirkung aus Tab. 1, fiir die ein Potenzial besteht. Die Bausteine auf der
y-Achse sind nach ihrem Potenzial fiir ein Erreichen planerischer Ziele von oben nach unten geordnet. Bei den gesund-
heitsférderlichen Wirkungen sind sowohl vorhandene als auch mdégliche Wirkungen bertiicksichtigt.

Gesundheitsforderliche Effekte von griinen Bausteinen sind messbar z. B. Uber gesenkte Blut-
druck- und Stresshormonspiegel bei Spaziergehenden und durch sonstige physische Aktivitat in
naturnaher Umgebung. Asthetisch positiv wahrgenommene Stadtnatur bietet einen Anreiz fiir
Bewegung. Bereits die optische Wahrnehmung von Pflanzen und Vegetationsvielfalt tragt zur
Stressreduktion bei und wirkt sich positiv auf das physische Wohlbefinden aus. Ebenso kann
Reduktion von Larm durch griine Bausteine dazu beitragen, das Auftreten von Herz-Kreislauf-
Erkrankungen und das subjektive Stressempfinden zu verringern. Die Reduktion von Hitze-
stress und die Bindung von Aerosolen, Grob- und Feinstaub kdnnen ebenfalls Herz-Kreislauf-
und Atemwegserkrankungen sowie das subjektive psychische und physische Wohlbefinden
fordern.

32



neiWORKS

Die gesundheitsforderlichen Effekte, die durch soziokulturelle Okosystemleistungen blauer
Bausteine bewirkt werden, wirken @hnlich wie die fir die griinen Bausteine beschriebenen Ef-
fekte. Auch fir die Effekte, die die Bindung von Aerosolen, Grob- und Feinstaub auf die
menschliche Gesundheit haben, ist die Wirkungsrichtung bei blauen Bausteinen vergleichbar
mit derjenigen griiner Bausteine. Anders verhéalt es sich mit Folgeeffekten der Klimaregulation:
Wasserflachen haben eine neutrale oder negative Wirkung auf die Verringerung der nachtlichen
Warmebelastung, da Gewasser Warme speichern und dadurch die néchtliche Abkihlung be-
hindern. Ob der Kuhleffekt von Wasserflachen zu einer Verringerung von Hitzestress fiihrt, ist
von weiteren klimatischen Bedingungen (insbesondere Luftfeuchte und Luftstrome) abhangig.

Verbesserungen des physischen Wohlbefindens durch Okosystemleistungen sind wiederum vor
allem bei griinen und blauen Bausteinen zu erwarten (Abb. 2). Die hier betrachteten grauen
Bausteine haben mit Ausnahme der Bewésserung keine nachgewiesene direkte Wirkung auf
die Verbesserung des physischen Wohlbefindens im Quartier. Griine und blaue Bausteine sind
damit ein wichtiges Element fir die gesundheitsférderliche Stadtentwicklung. Sie tragen zur
Verringerung thermisch bedingter Krankheitsbelastungen bei — besonders Altere, Kranke und
Kleinkinder sind hiervon betroffen.
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Abb. 4: Anzahl geeigneter Bausteine in Abhangigkeit von der Anzahl der priorisierten planerischen Ziele. Ein Baustein
wird als geeignet betrachtet, wenn er fur eines der priorisierten Ziele ein hohes Potenzial (= 2) oder wenn er im Mittel
Uber die priorisierten Ziele ein geringes Potenzial (=1) aufweist. Die Spannbreiten der Boxplots ergeben sich durch die
unterschiedlichen Kombinationen von Zielen mittels Monte-Carlo-Experiment.
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Die dargestellten Ergebnisse lassen es bereits vermuten: Durch die Multifunktionalitat der Bau-
steine ergeben sich planerische Freiheitsgrade (vgl. hierzu auch Kap. 5.1 und 6). So gibt es
jeweils unterschiedliche Méglichkeiten und Kombinationen von Bausteinen, um die gewinsch-
ten Okosystemleistungen, planerischen Ziele und gesundheitsférdernden Wirkungen zu errei-
chen. Abb. 4 zeigt die Anzahl der Freiheitsgrade in Abhangigkeit von der Anzahl priorisierter
Ziele in einem Planungsprozess. Je nach ausgewahlten Zielen gibt es deutliche Unterschiede
(Spannbreite der Boxplots). Es fallt aber auf, dass selbst bei wenigen Zielen in 75 % der Falle
(Unterkante der Box in Abb. 4) mehr als sieben Bausteine in Frage kommen. Dieser grof3e
Spielraum ist eine wichtige Voraussetzung fiir die Beteiligung von Stakeholdern im Planungs-
prozess (siehe Kap. 5).

3.1.5 Fazit

Die Bausteine machen deutlich, welches Potenzial fir die Stadt- und Infrastrukturplanung in
einer vernetzteren Planung von blauer, griiner und grauer Infrastruktur liegt und welche Hand-
lungsspielraume sich parallel daraus ergeben. Dies schafft notwendige Freiheitsgrade mit Blick
auf die Herausforderungen, vor denen Stadte heute stehen: Wohnraum mit sozial akzeptablen
Kosten zu schaffen, Energiewende umzusetzen, Ressourcen einzusparen, stadtische Lebens-
qualitéat zu erhdhen und gleichzeitig die Anpassungen an den Klimawandel vollziehen zu mis-
sen. Es macht jedoch auch deutlich, dass aufgrund der notwendigen Netzstrukturen blau-griiner
Infrastrukturen eine Art Masterplan blau-griine Infrastruktur auf kommunaler Ebene erstellt wer-
den muss, der mit dem Masterplan Wasser, der sich auf die Wasserver- und -entsorgung (graue
Infrastrukturen) sowie Oberflachengewaéasser und Grundwasser bezieht, abgestimmt ist.

Die angelegten Potenziale kénnen dann gehoben werden, wenn eine fachlich gute Planung,
Implementierung und Betrieb der Infrastrukturbausteine erfolgen. Dazu braucht es einen frih-
zeitigen Austausch zwischen den kommunalen Fachverantwortlichen und vermutlich auch neue
Abstimmungsprozesse und Kooperationen (siehe auch Kap. 3.2, 6.3). Diese Koordination ist
auch wichtig, um mdglichen Zielkonflikten entgegenzuwirken (siehe auch Kap. 5.1, 5.2), denn
Flachen und Ressourcen kdénnen trotz der Multifunktionalitdt der Bausteine nur einer limitierten
Anzahl an Zielen in einer gewissen Priorisierung dienen. Sehr deutlich macht das etwa das Ziel
Anndherung an den natlrlichen Wasserhaushalt vs. Sicherstellung der Wasserversorgung und
damit Nutzung alternativer Wasserressourcen oder auch Forderung der Biodiversitat vs. Nut-
zung von Flachen fir Erlebbarkeit und Begegnung.
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3.2 Vorteile der Kopplungsmaoglichkeiten der Infrastrukturen fir die Klimaan-
passung

3.2.1 Einleitung

In der Fachdebatte wird immer deutlicher, dass aufgrund der Vielzahl zu erreichender Ziele in
der stadtischen Entwicklung nicht jedes gesondert und isoliert angegangen werden kann. Zu-
nehmend zeigt sich, dass die nutzbaren Flachen sowie weiteren Ressourcen begrenzt sind.
Eine gleichzeitige Zielerreichung z. B. der unterschiedlichen planerischen Ziele und eine Paral-
lelnutzung aller angestrebten Okosystemleistungen und gesundheitsférderlichen Wirkungen ist
so schlicht unmdéglich (siehe auch Kap. 3.1). Durch die immer deutlicher zu Tage tretenden
Klimafolgen hat sich dies nochmals verstarkt (UBA 2015).

Daher ist es unumganglich, Gber eine starker vernetzt denkende und integrierte Planung unter-
schiedliche Ziele gleichzeitig zu adressieren. Hier kann neben dem Einsatz von einzelnen (gru-
nen und blauen) Bausteinen, die alleine schon viele Ziele bedienen (Abb. 3 in Kapitel 3.1), die
Kopplung von Infrastrukturen durchaus von Vorteil sein (siehe auch Kap. 2.2, 3.1). Dieses Kapi-
tel analysiert die Vorteile einer solchen gekoppelten blau-grin-grauen Infrastruktur und zeigt
auch die Grenzen dieses Ansatzes auf.

3.2.2 Methodisches Vorgehen

Mit Blick auf den Klimawandel wurden vier klimatische Veranderungen, die das stadtische Le-
ben und Entwicklung beeinflussen, identifiziert:

— Haufigerer Starkregen?, der zu Gewasserbelastungen fiihrt
— Haufigere extreme Starkregenereignisse®, die Uberflutungen verursachen

— Hohere Temperaturen, die zusétzliche Hitzebelastungen bei Tag und Nacht (z. B. sog. Tro-
pennachte) bewirken

— Langere Trockenperioden, die Wasserknappheit verursachen

Fur Details zur Herleitung siehe Winker et al. (2019).

2 Ausgepragte Regenereignisse mit langjahrigen Wiederkehrzeiten ab ca. zwei Monaten, die durch

Mischwasseriberldaufe oder hydraulische Spitzen (im Trennsystem) zu einer Gewasserbelastung fuh-
ren, aber nicht unbedingt das Kanalsystem Uberlasten.

3 AuRergewodhnliche Regenereignisse mit langjahrigen Wiederkehrzeiten ab ca. zehn Jahren, fir die

Kanalsysteme nicht ausgelegt sind und die entsprechend zu Uberstau fiihren.
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Fir jede klimatische Veranderung wurde das relevante Indikatorset aus der Liste der Indikato-
ren (siehe Kap. 3.1) ausgewahlt. Nach einer ersten Analyse wurde jeweils ein Hauptindikator fir
jede Klimafolge identifiziert (siehe Tab. 2). Das Potenzial des jeweiligen Bausteins zur Begeg-
nung der Klimafolge wurde analog der Beschreibung in Kap. 3.1.4 ermittelt, wobei hier direkt die
Bewertung des Hauptindikators in Tab. 2 verwendet wurde.

Klimafolge Gewahlter Hauptindikator Set weiterer Indikatoren
® Starkregen: Gewasserbelas- ® Reduktion der Abflussspitze ® Reduktion des Regenabflusses
tung ® AFS-Riickhalt im Regenwasserab-
fluss
® Phosphor-Rickhalt im Regenwas-
serabfluss
® Extreme Regenereignisse: ® Reduktion der Abflussspitze ® Reduktion des Regenabflusses
Uberflutung
® Hohe Temperaturen, Tag ® Anderung Hitzestress ® Anderung des Verdunstungsanteils
® Grundistanz
® Hohe Temperaturen, Nacht = Anderung Tropennéchte = Anderung des Verdunstungsanteils
® Grundistanz [in m]
® Trockenperioden ® Wasserbereitstellung ® Reduktion des Regenabflusses

Anderung des Versickerungsanteils
® Reduktion Abwasserabfluss

Tab. 2: Darstellung der Indikatorensets und Hauptindikatoren, die fur die einzelnen Klimafolgen betrachtet wurden.

3.2.3 Eignung der blau-griin-grauen Bausteine bzgl. der Klimafolgen

Tab. 3 zeigt, dass zwischen sieben und 16 (von 20) Bausteine einen positiven Beitrag zur Ab-
schwéachung der funf betrachteten Klimafolgen leisten kdnnen. Diese grofRe Zahl unterstreicht
die potenzielle Wirksamkeit der betrachteten blauen, griinen und grauen Bausteine beziiglich
Klimafolgen. Allerdings zeigen sich Unterschiede der Bausteine in ihrem Potenzial gegeniber
den verschiedenen Klimafolgen. Am wenigsten geeignete Bausteine gibt es bei der Wasser-
knappheit mit vier Bausteinen, die ein mittleres bis hohes Wirkpotenzial aufweisen. Dies weist
darauf hin, dass die Mehrheit der betrachteten Bausteine eher den Naturhaushalt (griine und
blaue Infrastrukturen) oder gezielt wasserwirtschaftliche Ziele beférdert und das Vorhalten und
Nutzen von Wasser keinen gleichwertigen Fokus darstellt.
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Klimafolge Anzahl Bausteine
Mit mittlerem bis hohem Mit geringem
Potenzial Potenzial
Haufiger Starkregen: 8 8 16
Gewasserbelastung
Haufigere extreme Regenereignisse: Uberflu- 8 8 16
tung
Hoéhere Temperaturen: Hitzebelastung 11 0 11
Hoéhere Temperaturen: 9 0 9
steigende Anzahl tropischer Nachte
Langere Trockenperioden: 4 3 7
Wasserknappheit

Tab. 3: Anzahl geeignete Bausteine pro Klimafolge

In Kapitel 3.1 hat sich gezeigt, dass graue Bausteine deutlich weniger Okosystemleistun-
gen/planerische Ziele bedienen als griine und blaue (bzw. Kombinationen mit griinen und blau-
en Elementen). Der Unterschied fallt bei der Abschwachung von Klimafolgen deutlich geringer
aus (Abb. 5). Da einzelnen Indikatoren grofRes Gewicht zukommt (z. B. Wasserbereitstellung
gegen langere Trockenperioden oder Reduktion der Abflussspitze gegen Starkregen und Ext-
remereignisse) kdnnen hier ,Spezialisten" der grauen Infrastrukturen mehrere Klimafolgen ab-
schwachen, und der Unterschied gegeniber griin-blauen Bausteinen fallt weniger deutlich aus.
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mittlerer bis hoher positiver Effekt
geringer positiver Effekt

naturnahe Reinigung [ ]
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Entsiegelung / Teilversieglung [
B ung [

Fassaden-/Wandbegriinung
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kommerzielles Urban Farming | I ]
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Anzahl Klimafolgen

Abb. 5: Eignung der Bausteine fur die Abschwachung von Klimafolgen. Griin zeigt ein mittleres bis hohes positives
Potenzial, gelb ein geringes positives Potenzial.

3.2.4 ldentifizierte Kopplungsmoglichkeiten

Es gilt zunachst zu erwéhnen, dass Kopplungen von Infrastrukturen innerhalb von einzelnen
und auch zwischen zwei oder mehreren Infrastrukturbausteinen angelegt sein kénnen. Dieser
Aspekt soll hier nicht weiter betrachtet werden (siehe hierzu Kap. 3.1).
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Starkung der ...en Infrastruktur
Infra- .
Blau Grin Grau
struktur
Hitze und Trockenheit: durch die Starkregen und Uberflutung:
Bereitstellung von Bewasse- Entlastung durch Riickhalt und
rungswasser aus alternativen Verdunstung von Wasser fiihrt
Blau Wasserquellen zur Reduktion von | zu reduziertem Abfluss
= Wasserstress und zum Erhalt der
é Okosystemleistungen griiner
2 Infrastrukturen
ﬁ Gewasserbelastung und Gewasserbelastung und
= Uberflutung: Riickhalt, Uberflutung: Riickhalt, Versi-
o) Versickerung und Verduns- ckerung und Verdunstung von
_ Griin tung von Wasser zur Ver- Wasser tragen zur Vermei-
g besserung der Wasserqua- dung/Verminderung der hyd-
2 litét, da Storstoffe und raulischen Belastung in der
I Sedimente zurlickgehalten Kanalisation bei
g werden
Hitze und Trockenheit: Hitze und Trockenheit: durch die
Mindestabfluss und - Bereitstellung von Bewasse-
wasserstande kénnen rungswasser aus alternativen
Grau durch alternative Wasser- Wasserquellen zur Reduktion von
ressourcen durchgehend Wasserstress und zum Erhalt der
gehalten werden Okosystemleistungen griiner
Infrastrukturen

Tab. 4: Darlegung der Synergien, die durch eine Kopplung von zwei Infrastrukturen erreicht werden kdnnen mit Bezug
zur jeweils adressierten Klimafolge

Gekoppelte Infrastrukturen tragen dabei nicht nur zu ihrer gegenseitigen Starkung bei, sondern
kdnnen auch helfen, Ubergreifende planerische Ziele wie etwa eine Verbesserung des Wasser-
kreislaufes oder aber eine Steigerung der Aufenthaltsqualitaét zu unterstiitzen. Dies kann
exemplarisch sehr gut an der in Berlin durchgefiihrten Machbarkeitsstudie (siehe Kap. 5.1) er-
lautert werden. In einem Fokusgebiet wurde die Dachentwasserung eines Bestands- und eines
Neubaugebaudes durch eine Kopplung (i) einer Dachbegriinung der Neubaudacher, (ii) einer
Regenwassernutzung des abflieRenden Wassers Uber eine Zisterne fiir Bewasserung und Toi-
lettenspiilung und (iii) einer Mulde, die den Uberlauf der Zisterne versickert, geplant. Funke et
al. (2019) haben dieses gekoppelte System im Vergleich zu gro3er dimensionierten Einzelmal3-
nahmen (i-iii) simuliert:

a) Vereinen von Starken: Es zeigte sich, dass die Dachbegriinung am besten die Abfluss-
spitze bricht (was entscheidend ist fiir lokale Uberflutung auf Grundstiicksebene), die
Mulde am meisten Wasser bei Starkregen zurlickhélt (was entscheidend ist fiir Kanal-
system und Gewasserbelastung) und die Regenwassernutzung dazwischenliegt. Durch
die Kopplung werden diese unterschiedlichen Starken vereint, was zu den geringsten
Spitzenabflissen und Abflussmengen fiihrt. Bei Betrachtung weiterer Ziele, beispiels-
weise der Anndherung an den naturlichen Wasserhaushalt (vor allem durch die Dach-
begrinung beftrdert) oder der Umweltbildung (vor allem durch die Regenwassernut-
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zung mit einem entsprechenden padagogischen Konzept beférdert), ist das Vereinen
der Starken der Bausteine noch ausgepragter.

b) Ausfélle abpuffern: Bei niedriger Nutzung oder kurz aufeinander folgenden Nieder-
schlagen war die Zisterne bereits zu Beginn eines Regenereignisses voll und stand
damit nicht fiir eine Teilspeicherung zur Verfligung. Im gekoppelten Fall haben die
Dachbegriinung und die Mulde trotzdem zu einem kompletten Rickhalt gefihrt, im Fal-
le der EinzelmalRinahme Regenwassernutzung reagierte der Abfluss wie im Fall ohne
Wasserkonzept. Dieselbe Reaktion ware bei einem Ausfall der Mulde oder des Grin-
dachs zu erwarten.

Eine genauere Betrachtung von Tab. 4 macht auch sehr schnell deutlich, dass Synergien, die
durch Kopplungen entstehen, endlich sind. Damit sind sie bewusst und mafvoll zu nutzen. So
kann etwa eine Griinflache nur in einem gewissen Malf3 fir den Rickhalt und die Verdunstung
von Wasser eingesetzt werden, wenn sie zudem Funktionen wie Aufenthaltsqualitat und Bio-
diversitat erfillen soll. Es gilt also zu entscheiden, inwiefern Wasserriickhalt ihre oberste Priori-
tét ist oder ob sie zunachst die Funktionen einer Mahwiese etwa bzgl. Biodiversitat und Aufent-
haltsqualitat erfilllen soll. Je nachdem sind etwa die Grlingestaltung, die Verweilzeiten von
Wasser auf der Flache oder die Reinigung der Flache im Nachgang anders zu bericksichtigen.
Dies bedeutet, auch wenn durch solch eine MaRnahme eine Flache mit mehreren Funktionen
belegt werden kann, ist die Belegung endlich und es muss eine Priorisierung vorgenommen
werden. Ahnlich ist es, wenn Wasser aus alternativen Wasserressourcen eingesetzt wird, um
etwa die blaue oder auch griine Infrastruktur zu starken. Auch hier kann die Ressource nur
einmal eingesetzt werden. Dies bedeutet, dass Zielkonflikte Uber zusatzliche planerische Frei-
heitsgrade (siehe auch Kap. 3.1) abgeschwacht, jedoch nicht ganzlich ausgerdaumt werden
kénnen.

3.2.5 Fazit

Kopplungen von blau-griin-grauen Infrastrukturen weisen Vorteile auf und bieten zusatzliche
Mittel und Wege an, den Klimafolgen in der kommunalen Anpassung an den Klimawandel zu
begegnen. Grundsatzlich ist eine Kopplung unterschiedlicher Bausteine in den meisten Fallen
vorteilhaft durch das Zusammenfiihren mehrerer Starken und die Reduktion des Ausfallrisikos.
Dabei gilt es jedoch, eine Priorisierung der verfolgten Klimafolgen sowie angestrebter Okosys-
temleistungen, gesundheitsférderlicher Wirkungen oder planerischer Ziele (siehe Kap. 3.1) im
Blick zu behalten, aktiv auszuhandeln und zu gestalten (siehe Kap. 6). Andernfalls kann es zu
einer Nichtbeachtung wichtiger Aspekte (z. B. der Aufenthaltsqualitét) oder zur Ubervorteilung
einzelner Infrastrukturen kommen, die wiederum das Gesamtsystem schwachen kénnen.
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3.3 Blau-grin-graue Infrastrukturen in ihrer Bedeutung fur sozial-6kologische
Versorgungssysteme

Sozial-6kologische Versorgungssysteme sind in Natur und Gesellschaft eingebettet und werden
betrieben, um die Gesellschaft mit verschiedenen ,sozial-6kologischen Leistungen” zu versor-
gen (vgl. Lux et al. 2006, Hummel et al. 2011). Dabei kénnen sozial-6kologische Versorgungs-
systeme unterschiedliche Auspragungen einnehmen; sie beziehen sich auf verschiedene stoff-
lich-energetische ebenso wie symbolische Dimensionen von Versorgung. Fir die Versorgung
von Stadten sind folgende Versorgungssysteme besonders wichtig: Energieversorgungssyste-
me, Wasserver- und -entsorgungssysteme, weitere stoffliche Ver- und Entsorgungssysteme wie
z. B. Nahrungsmittel/Abfall aber auch Stadtgrin und Stadtgewasser.

Einige Autoren (z. B. VoR3 et al. 2009) fassen sozio-technische Infrastruktursysteme (z. B. Fern-
warme, Strom, Wasser oder Telekommunikation) bzw. die entsprechenden ,(public) utilites” als
»(netzgebundene) Versorgungssysteme®. Grundsatzlich kénnten aus einem Systemverstandnis
heraus bereits blau-griine und ebenso blau-griin-graue Infrastrukturen selbst als sozial-
Okologische Versorgungssysteme gefasst werden. Aus einem sozial-6kologischen Verstandnis
heraus ist es jedoch sinnvoller, auch die Akteure (sowohl die jeweils Versorgten als auch die
Versorgenden), aber auch das Versorgungssystem (das zu seinem Betrieb erforderliche Wis-
sen, die Technologien, Institutionen und Praktiken) ebenso wie die Ressourcen und die
Schnittmengen mit dem Naturhaushalt und der Gesellschaft als sozial-6kologisches System zu
fassen. Analytisch werden also zunéchst jeweils die Versorgungssysteme und ihre gesellschaft-
lichen und naturlichen Beziehungen betrachtet. Es ist evident, dass zu deren Funktionieren die
erwahnten Infrastrukturen entscheidend beitragen und zentral zu diesen gehdren. Blau-grin-
graue Infrastrukturen sind dann in Stadten ein wesentlicher Bestandteil a) des urbanen Was-
server- und -entsorgungssystems und b) des Versorgungssystems Stadtgriin und Stadtgewas-
ser.

3.3.1 Als Bestandteil des urbanen Wasserver- und entsorgungssystems

Das urbane Wasserver- und -entsorgungssystem baut auf der Gesamtheit aller planméaRig an-
gelegten grauen Wasserinfrastrukturen in der Stadt auf. Es wird zunachst vor allem von den
kommunalen Wasserversorgern und Abwasserbeseitigern betrieben, um die Stadt(gesellschaft)
mit unterschiedlichen Wasserdienstleistungen zu versorgen, die fir die Aufrechterhaltung der
Bewohnbarkeit der Stadte essentiell sind:

m Hygienische Wasserdienstleistungen (Dusche, WC usw.) und Reinigungsdienstleistungen
(z. B. StraRBenreinigung mit Wasser zum Staubniederschlag),

m Erndhrungswasserdienstleistungen (Trinkwasser, Nahrungszubereitung, Spiilen),

m Warmedienstleistungen (Heizung, Kiihlung),
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= Uberflutungsvermeidung (Regen- und Niederschlagswasserabtransport),
m Trockenhaltung (Drainage).

Die Erbringung dieser zunachst auf grauen Infrastrukturen basierenden Leistungen kann durch
blau-grine Infrastrukturen verstarkend unterstiitzt werden, indem z. B. entsprechende Wasser-
riickhaltungen zur Vermeidung von Uberlastungen im Kanalsystem beitragen. Auch kénnen
potenzielle Leistungen der grauen Infrastruktur mit Hilfe der blau-griinen ihre Wirkung entfalten,
da z. B. die mit dem Wasser in die blau-griinen Infrastrukturen gelangenden stofflichen (Filter-
funktion Boden) oder thermischen Belastungen (mikroklimatische Kihlung) abnehmen.

3.3.2 Als Bestandteil des urbanen Versorgungssystems Stadtgrin und Stadt-
gewasser

Das Versorgungssystem Stadtgriin und Stadtgewassern baut auf dem blau-griinen Infrastruk-
turnetz der Stadt auf. Es wird vor allem von den stadtischen Grinamtern und jenen Akteuren
betrieben, die fir die Gewasser(rand)instandhaltung verantwortlich sind. Aus sozial-
Okologischer Perspektive versorgt es die Stadtgesellschaft mit unterschiedlichen Typen von
Okosystemleistungen, die sich beispielsweise aus der Sicht des Millenium Ecosystem Assess-
ment (vgl. Podschun et al. 2018) wie folgt aufgliedern lasst:

m Bereitstellende/versorgende Dienstleistungen: materielle Guter, die die Gesellschaft aus
Okosystemen gewinnen kann (z. B. Griinschnitt, Sauerstoff)

m Unterstitzende Dienstleistungen: Vorteile, die die Gesellschaft aus natirlichen Prozessen
zieht, welche der Bereitstellung aller anderen Okosystemdienstleistungen zugrunde liegen
(z. B. Retentionsleistungen, Grundwasseranreicherung)

m Regulierende Dienstleistungen: Vorteile, die die Gesellschaft aus der Regulationsfahigkeit
von Okosystemen zieht (z. B. Regulation des Mikroklimas, Aufrechterhaltung von biogeo-
chemischen Kreislaufen)

m Kulturelle Dienstleistungen: immaterielle Werte, die Gesellschaften Okosystemen beimessen
(z. B. Erholungsleistung, Leistung bei der Umweltbildung).

Als Funktion der kommunalen Daseinsvorsorge hervorgehoben sind insbesondere die kulturel-
len Leistungen; planerisch wird die Erholungsfunktion besonders betont. Die anderen Leistun-
gen, mit denen das urbane Landschaftsversorgungssystem die Stadtgesellschaft versorgt, wer-
den mit Ausnahme z. B. des Hochwasserschutzes, der in der Regel beim Abwasserbeseitiger
administrativ verankert ist, erst seit wenigen Jahren in ihrer Wichtigkeit erkannt. Insbesondere
die bereitstellenden/versorgenden Dienstleistungen sind aus betrieblicher Perspektive bisher
eher marginaler Natur. Kein kommunaler Grinflachenbetrieb in Deutschland hat z. B. als primé-
res Ziel, Griinschnitt zu erzeugen. Die versorgenden Okosystemleistungen kommen in diesem
Zusammenhang deutlicher in den Blick, wenn dort auch die Enthahme von Bewdasserungswas-
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ser aus dem Naturhaushalt, sei es Uber Brunnen oder aus stadtischen Gewassern zur Aufgabe
wird.

Bereits aufgrund der sozial-6kologischen Uberpragung der urbanen Okosystem(teil)e, die im
Versorgungssystem Stadtgriin und Stadtgewasser bewirtschaftet werden, sind die dabei ge-
nutzten Okosystemleistungen aus dem Versorgungssystem nicht alleine auf Prozesse des Na-
turhaushalts zurtckzufihren, sondern haben auch sozial-organisierte Anteile, die in sozio-
Okonomischer, sozio-technischer oder sozial-6kologischer Perspektive analytisch erfasst wer-
den kénnen (Schleyer et al. 2017): So wird eine Rasenflache kunstvoll mit speziellen Saatgut-
mischungen, mit Bewasserung und Nahrstoffzufuhr (oder aus Rollrasen) angelegt sowie mit
Walzen, Vertikutierern und Mahmaschinen so gepflegt, dass sie dichtwiichsig und belastbar
wird und dabei die Ausbildung von Wegerich dominierten Trittpflanzengesellschaften oder L6-
wenzahn ebenso vermindert wird wie ein Aufkommen von verholzenden Stauden. Bei Wahl von
Rasenarten mit optimiertem Breitenwachstum der Graser kann zudem der Schnittgutanfall beim
Pflegeschnitt verringert werden (vgl. Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg 2009, Lung 2017).

3.3.3 Infrastrukturkopplungen und Versorgungssysteme

Tendenziell kommt es zur Kopplung von blauen, griinen und grauen Infrastrukturen im stadti-
schen Bereich (siehe Kap. 2.2). Diese infrastrukturellen Kopplungen haben Auswirkungen auf
die Versorgungssysteme, die mit Hilfe von Infrastrukturen betrieben werden. Daher kénnte man
sogar die Versorgungssysteme, zu denen die gekoppelten Infrastruktursysteme gehdren, als
gekoppelt begreifen. Durch die Kopplung der Infrastrukturen entstehen auch im Bereich der
Versorgung mit Stadtgriin und Stadtgewdasser urbane Versorgungssysteme, die nicht mehr
alleine auf der Nutzung von Okosystemen beruhen, sondern hybrider Natur sind*. Anders als
beispielsweise bei einer gelegentlichen Bewdasserung von Grunflachen wird die 6kologische
Leistungserbringung in einem weitaus starkeren MalRe technisch-infrastrukturell unterstitzt,
wenn etwa bestandig Wasser kunstlich in einen Bachlauf gepumpt wird, um diesen in seiner
Funktion und Leistungsfahigkeit zu erhalten®.

Allerdings kann daraus nicht gefolgert werden, dass die etablierten Versorgungssysteme durch
solche blau-grin-grauen Kopplungen zu einem superkomplexen Versorgungssystem zusam-

Bereits die konventionellen grauen Wasserinfrastruktursysteme sind jedoch bereits mit blau-griinen
Infrastrukturen, allerdings im Stadtumland, verkoppelt und beruhen auf blau-griin-grauen Kopplungen:
So werden fir Wasserversorgungen Quellen gefasst oder Brunnen gebohrt; der Klaranlagenablauf
wird unterhalb der Stadt in Gewéasser abgeschlagen. Hier handelte es sich zunéchst um starre Kopp-
lungen. Mittlerweile sind jedoch auch andere Kopplungstypen beobachtbar, z. B. wenn die Wasserent-
nahme von Grundwassermindest- und -hdchststanden abhangig ist (vgl. Kluge, Liehr, Schramm 2007).

Insofern kénnte hier auch fir Landschaftsversorgungssysteme von sozial-6kologischen Leistungen
gesprochen werden (vgl. auch Huntsiger/Oviedo 2014).
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menwachsen (das gemeinsam durch verschiedene Sektoren in einer neuen Form der Zusam-
menarbeit bewirtschaftet werden sollte, fur die bisher die Routinen und institutionellen Arran-
gements fehlen). Wechselseitige Einflisse von Versorgungssystemen waren auch zuvor schon
bekannt. So hat sich das Wasserver- und -entsorgungssystem erst durchsetzen kénnen, als es
durch Pumpen, die auf eine Energieversorgung angewiesen sind, leistungsfahiger wurde (Klu-
ge/Schramm 1988). Vielmehr sollten die Versorgungssysteme weiter getrennt betrieben wer-
den, dabei aber die Folgen dieser Kopplungen fur den Betrieb besser bedacht werden. Zugleich
erfordern die durch die Kopplungen entstandenen bzw. entstehenden Abhangigkeiten teilweise
einen friihzeitigen gemeinsamen (sektoriibergreifenden) Planungsprozess in Form einer inte-
grierten Planung. In diesen Prozessen ist auch abzustimmen, dass die blauen und griinen Inf-
rastrukturbausteine, die z. B. auf privaten Grundstiicken durch Hausbesitzer oder Mieter umge-
setzt und betrieben werden, die bestehenden blau-griinen Infrastrukturnetze planvoll komplet-
tieren. In diesen integrierten Planungsprozessen sollte auch darauf geachtet werden, ob fir die
konkreten Planungsgebiete neue Kopplungen gegenseitige Abh&ngigkeiten zur Folge haben
und ob sich diese so gestalten lassen, dass problematische Folgen der Bewirtschaftung weit-
gehend ausgeschlossen werden kénnen. Besonders interessant kdnnte es in diesem Zusam-
menhang sein, sich insbesondere die ,starken Kopplungen*® (fiir Details siehe Kap. 2.2) und ihre
Abhéngigkeiten genauer zu bewerten, um dieses Wissen fur eine Ubergreifend angepasste
Steuerung zu nutzen.

Uber die Leistungen unterstiizende Kopplungen werden sich alleine die jeweiligen
Infrastrukturen wechselseitig in ihrer Leistungsfahigkeit stéarken, sondern auch die sozial-
Okologischen Versorgungssysteme. So kann grine und blaue Infrastruktur, welche
Regenwasser zuriickhalt, Uberlastungssituationen in der Kanalisation vermeiden helfen. Graue
Infrastruktur wiederum, die gering verschmutzes Regenwasser gar nicht erst in die Kanalisation
ableitet, kann dieses statt dessen fir die Bewasserung der griinen Infrastruktur und die
Versorgung mit entsprechenden sozial-6kologischen Leistungen zur Verfligung stellen. Auf
diese Weise werden zugleich Wasserressorucen geschont. Jedoch kann eine Kopplung auch
zur Schwachung von Versorgungssystemen fuhren. Dies ist etwa der Fall, wenn ein blau-
grines Versorgungssystem fiir seinen Erhalt auf Wasserquellen wie z. B. Niederschlagwasser,
Grundwasser oder aufbereitetes Grauwasser angewiesen ist. Wird dieses Versorgungssystem
wegen einer Verknappung dieser Spenden z. B. nach einer langer anhaltenden Trockenperiode
aufgrund anderer Priorisierungen im Wasserver- und -entsorgungssystem von der Versorgung
mit Wasser abgeschnitten, kann dies kurzfristige Folgen fir das System der Versorgung mit
Stadtgriin und Stadtgewéasser haben, etwa weil Okosystemleistungen wie Aufenthaltsqualitét
und Kihlung ausfallen. Auch langfristig kénnen nachhaltige Schadigungen des betroffenen
Stadtgriins erfolgen.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass durch die Kopplungen und Abhé&ngigkeiten
zwischen den Versorgungssystemen auch die Leistungen der einzelnen System stark veréndert
oder gar nachhaltig beeintrachtigt werden kdénnen. So kann etwa das Versorgungssystem
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Stadtgrin und Stadtgewasser seine sozio-kulturellen Leistungen bzgl. Erholung und
Aufenthaltsqualitdt nicht mehr erbringen, wenn sich der Zustand von Stadtgrin und
Stadtgewassern aufgrund ausbleibenden Niederschlags und fehlender, z.B. dank des
Wassersystems erfolgender Bewasserung nachdriicklich verschlechtert. Gleichzeitig kann eine
Kopplung auch das genaue Gegenteil bewirken, da etwa erst dadurch die
Leistungserbringungen der einzelnen Versorgungssysteme nachhaltig sichergestellt werden
koénnen.

Die Kopplung der Infrastrukturen erlaubt es einerseits, durch Synergiegewinne die Versor-
gungsfunktionen des resultierenden Gesamtsystems zu verbessern. Es ist aber auch davon
auszugehen, dass Synergieverluste auftreten kénnen. Zur Unterstiitzung des Managements im
Wasser- und im Landschaftssektor kann es sinnvoll sein, wenn zusétzlich in Modellen das Ge-
samtsystem hinsichtlich seiner sozial-6kologischen Wirkungen betrachtet wird (siehe auch Kap.
4).
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4 Moglichkeiten der Wirkungsmodellierung blau-grin-grauer Infra-
strukturen

Fanny Frick-Trzebitzky, Stefan Liehr
4.1 Madglichkeiten der Wirkungsmodellierung blau-grtin-grauer Infrastrukturen

4.1.1 Fragestellung und Rahmenbedingungen fur die Wirkungsmodellierung

Mogliche Wirkungen gekoppelter Infrastrukturen entstehen aus dem Zusammenspiel von Oko-
systemfunktionen und technischen Funktionen durch gezielten Einsatz von Pflanzen, Wasser
(unterschiedlicher Herkunft) und technischen Lésungen. Dabei entstehen zum einen erweiterte
Mdglichkeiten in der Anpassung an die Folgen des Klimawandels, die jedoch ein Umdenken im
Umgang mit urbanem Griin, urbanem Wasser und der Gestaltung von 6ffentlichem und pri-
vatem Raumen und Gebauden erfordern. Zum anderen erméglichen der Einsatz von gekoppel-
ten Infrastrukturen in der Stadt, aber auch die Nutzung weiterer Okosystemfunktionen einen
Beitrag zum Erreichen planerischer Ziele der Stadtentwicklung, dazu zéhlen z. B. die &stheti-
sche Funktion von Griin- und Wasserflachen, die zur Verbesserung der Erlebbarkeit in und
Identifikation mit der Stadt beitragen, oder die Férderung bzw. der Erhalt von Biodiversitat (sie-
he Kap. 3).

Zentrale Fragestellung ist hierbei, unter welchen Bedingungen sich diese Wirkungen von ge-
koppelten Infrastrukturen entfalten. Wahrend auf der einen Seite Verfahren und Modelle zur
Berechnung der theoretisch maximal moéglichen Wirkung existieren, stellen sich auf der anderen
Seite in der (planerischen) Praxis konkrete Fragen, z. B. nach der Umsetzbarkeit im Kontext
gelaufiger Finanzierungsmodelle oder der Konformitat innovativer Losungen mit gangigen Nor-
men wie z. B. DIN-Vorschriften. Von den Antworten auf diese Fragen hangt es ab, in welchem
Umfang die maximal moégliche Wirkung tatsachlich erreicht wird. Ein Blick in die Literatur zur
Anpassung von Infrastrukturen in Stadten an den Klimawandel (z. B. Naumann/Kaphengst
2015) zeigt die Vielfalt von Rahmenbedingungen und Erfolgsfaktoren, die die in der Praxis rea-
lisierbare Wirkungsentfaltung von Bausteinen der gekoppelten Infrastrukturen préagen. Diese
umfassen viele Bereiche, von baulicher Struktur Uber politische Zielsetzung bis hin zur Zusam-
menarbeit zwischen Behérden, Expert¥innen und breiter Offentlichkeit. Besondere Erfolgsfakto-
ren bestehen darliber hinaus, wenn der Einsatz gekoppelter Infrastrukturen zu einer klimage-
rechten Stadtentwicklung beitragen soll, da dies eine umfassende Beriicksichtigung von Unter-
schieden in der Betroffenheit von Klimawirkungen, in der zu erwartenden Begiinstigung durch
die Wirkungen von infrastrukturellen Mal3hahmen sowie in der Mdglichkeit zur Mitsprache in
Planungs- und Beteiligungsprozessen erfordert (vgl. Anguelovski et al. 2016). Als konzeptionel-
les Modell kann auch das Konzept sozial-6kologischer Systeme (SES, social-ecological sys-
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tems) die Erfassung von Einflussfaktoren unterstiitzen, die fir eine Bewertung der Effektivitat
von gekoppelten Infrastrukturen (als Versorgungssystem) relevant sein kénnen (siehe Kap.
3.3).

Eine sozial-6kologische Modellierung von Wirkungen ermdglicht die Beriicksichtigung einer
Bandbreite von gesellschaftlichen und natirlichen Faktoren. Sie birgt damit ein hohes Potenzial,
Rahmenbedingungen kinftig besser beriicksichtigen zu kénnen, Wirkungszusammenhéange zu
identifizieren und darzustellen und Wissen fur Planungsprozesse zu aggregieren (vom Einzel-
beispiel zur Verallgemeinerung). Dafir gilt es zunachst, relevantes Wissen zusammenzutragen,
um ein moglichst aussagekraftiges Modell zu konstruieren.

Um durch ein Modell die wirkungsvolle Umsetzbarkeit von Bausteinen der gekoppelten Wasser-
infrastrukturen abschatzen zu kénnen, ist es nétig, Rahmenbedingungen und Zielgréf3en der
Wasserinfrastrukturplanung zu kennen. Aufgrund der vielen Dimensionen von gekoppelten
blau-grin-grauen Infrastrukturen sind dabei unterschiedliche Planungsbereiche zu beriicksichti-
gen. Voskaml/van de Ven (2015) betrachten hierzu die Literatur zu Sustainable Urban Drainage
Systems (SUDS), stormwater best practices (BMPs) und griinen Infrastrukturen, um Rahmen-
bedingungen und Effektivitdt von blau-griiner Infrastrukturen in der Anpassung an den Klima-
wandel zu erfassen. Bei Betrachtung der Kopplung auch mit grauen Infrastrukturen ist dartiber
hinaus Literatur zur Freiraumplanung und zur Anpassung an den Klimawandel zu einzubezie-
hen. Aus diesen (in sich schon recht breiten) Literatursammlungen gehen Bedingungen und
ZielgrolRen zum stadtebaulichen Kontext, zur Vulnerabilitat und Anpassung, zu politischem und
institutionellem Kontext und zur Finanzierung/ Ressourcennutzung hervor.

Die Bedingungen sind abhéangig vom Mafstab der Betrachtung und vom Einzelfall: Beispiels-
weise erfordert eine flexible Zielsetzung auf Ubergeordneter Ebene spezifische Regeln auf Pro-
jektebene, und andersherum sollten streng formulierte Ziele mit flexiblen Instrumenten umge-
setzt werden, um eine hinreichend anpassungsfahige Infrastruktur(-kopplung) umzusetzen (vgl.
Markus/Savini 2016).

4.1.2 Systematisierung von Rahmenbedingungen einer Wirkungsentfaltung ent-
lang des SES

Die Gestaltungsdimensionen Wissen, Institutionen, Praktiken und Technologien pragen das
Zusammenwirken zwischen gesellschaftlichen und natirlichen Strukturen im Konzept sozial-
Okologischer Systeme (SES) (Liehr et al. 2017). Sie bieten sich aus drei Grinden fiir eine nédhe-
re Systematisierung der identifizierten Rahmenbedingungen an. Erstens pragen Infrastrukturen
gleichermalRen natiirliche Prozesse (wie Versickerung von Niederschlagswasser) und die Be-
friedigung gesellschaftlicher Bedurfnisse (wie Trinkwasserversorgung); sie sind damit als Hybrid
bzw. Bestandteil sozial-6kologischer Versorgungssysteme zu begreifen (vgl. Lux et al. 2006).
Zweitens zeigt die Bandbreite der identifizierten Rahmenbedingungen von finanziellen tber
politischen bis hin zu klimatischen Aspekten die Notwendigkeit, diese als Teilbereiche eines
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Ganzen zu verstehen und sie fir eine bessere Handhabbarkeit zu untergliedern. Drittens ver-
scharft ein Fokus auf Klimagerechtigkeit die Relevanz einer umfassenden Betrachtung gesell-
schaftlicher und naturrdumlicher Bedingungen, um beispielsweise nicht-intendierte Effekte zu
verhindern, die beispielsweise eine ungerechte soziale Verteilung der intendierten (Klima-
)Wirkung von Infrastrukturen zur Folge hatten. Tab. 5 zeigt die Zusammenfassung der Variab-
len (Rahmenbedingungen) je Gestaltungsdimension des SES.

Zuordnung Gestaltungsdimension Variable

Wissen = Offentliche Wahrnehmung und Akzeptanz
® (Eigene Einschatzung der) Kapazitaten

® Datengrundlagen

® Verstandnis von Okosystemleistungen

Praktiken ® Nutzung von Infrastrukturen

" Politische Zielsetzung

" (Beteiligungs-)Verfahren in der Planung

® Abstimmungen und Aushandlungen unter beteiligten Akteuren

Institutionen ® Nutzungsrechte
® Plane, Programme
® Planerische Ziele auf unterschiedlichen Ebenen und Sektoren

Technologie ® Statische Anforderungen
® Technische und finanzielle Machbarkeit
® Vorhandene Infrastrukturen

Soziale Strukturen und Prozesse (politi- " (Land-)Besitzverhéltnisse
sche, 6konomische und sozio- ® Machtverhiltnisse

demografische Rahmenbedingungen) ® Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

® Raumlich-zeitliche Verteilung vulnerabler Menschen

Naturliche Strukturen und Prozesse ® Auswirkungen des Klimawandels
(geophysische, chemische und biologi- ® Verteilung von Auswirkungen (z. B. Hitzeinseln, Uberschwemmungen)
sche Rahmenbedingungen) " Lufistréme

® Verteilung von blauer, griiner und grauer Infrastrukturen

Tab. 5: Gestaltungsdimensionen des SES und korrespondierende Variablen fiir Rahmenbedingungen der Wirksamkeit
gekoppelter Infrastrukturen

4.1.2.1 Wissen

Wissen schlie3t sowohl wissenschaftliches als auch Alltagswissen ein und muss im sozial-
Okologischen Verstandnis nicht nur wahr, sondern auch nitzlich sein. Dabei ist der kontinuierli-
che Prozess der Generierung, Erneuerung und Neuordnung zentral (vgl. Becker 2006). Fir die
Wirksamkeit blau-griin-grauer Infrastrukturen bedeutet dies, dass neben dem theoretischen
Wissen Uber funktionelle Wechselwirkungen die Verbreitung von Anwendungswissen fir Pla-
nung, Umsetzung und Instandhaltung relevant ist. Eine von beteiligten Akteuren geteilte Wahr-
nehmung und Einschatzung von Okosystemleistungen und deren Relevanz spielen dabei
ebenso eine Rolle wie die (eigene Einschéatzung) von Kapazitaten zum Umgang mit neuen An-
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forderungen an Infrastrukturplanung und o6ffentliche Akzeptanz (Béhm et al. 2016; Bruder-
mann/Sangkakool 2017; Galler et al. 2016; Naumann/Kaphengst 2015).

4.1.2.2 Praktiken

Praktiken sind routinierte Typen und Muster von Handlungsweisen, die Versorgungssysteme
(hier: blau-griin-graue Infrastrukturen, siehe Kap. 3.3) sowohl materiell als auch symbolisch
pragen (Liehr et al. 2017, Hummel/Becker 2006). Entscheidend fiir die erfolgreiche Umsetzung
und Wirksamkeit blau-griin-grauer Infrastrukturen sind Praktiken der politischen Zielbestimmung
und -aushandlung, Verfahren in der Planung (z. B. Beteiligungsprozesse, fachbereichsibergrei-
fende Zusammenarbeit), aber auch Praktiken in der Nutzung von Infrastrukturen (B6hm et al.
2016; Brudermann/Sangkakool 2017; Furlong et al. 2016; Langemeyer et al. 2018; Mar-
kus/Savini 2016; Naumann/Kaphengst 2015). Letztere bestimmen maRgeblich, wer (welche
Bevolkerungsgruppen) in welchem Mafd von positiven Wirkungen durch blau-griin-graue Infra-
strukturen profitiert. Z. B. profitieren Hundebesitzer*innen, die taglich spazieren gehen, starker
von der Bewasserung eines Straldenbaums, dessen kihlende Wirkung durch Bewésserung in
Trockenperioden erhalten wird, als Personen, die sich nur unregelmafig in der Umgebung von
Strallenbaumen aufhalten (vgl. Winker et al. 2019).

4.1.2.3 Institutionen

Institutionen sind formelle und informelle gesellschaftliche Regelsysteme, die in einem kontinu-
ierlichen Prozess und Uber Raum und Zeit hinweg reproduziert und reguliert werden (Cleaver
2012: 8). Dies schlief3t eine Bandbreite von Regeln ein, die von kulturellen Normen bis zu Ge-
setzgebungen reichen (Liehr et al. 2017). Sie regulieren beispielsweise Zugangs- und Nut-
zungsrechte, die sowohl fur die Gestaltung und Umsetzung als auch fiir die Nutzung blau-grin-
grauer Infrastrukturen im Betrieb zentral sind. Auch Zielsetzungen in Planen und Programmen
der Stadtentwicklung z&hlen zu entscheidenden Institutionen in der Gestaltung blau-griin-grauer
Infrastrukturen. Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die Wirkungsentfaltung sind dabei die Koha-
renz und Integritat planerischer Zielsetzungen zwischen verschiedenen Ebenen und Sektoren.
(Brudermann/Sangkakool 2017; Furlong et al. 2016; Galler et al. 2016; Langemeyer et al. 2018;
Markus/Savini 2016; Naumann/Kaphengst 2015)

4.1.2.4 Technologie

Technologie meint die anthropogene Gestaltung materieller Strukturen mit dem Ziel, Bedurfnis-
se zu befriedigen, indem — beispielsweise — Okosystemfunktionen erschlossen und nutzbar
gemacht werden (Liehr et al. 2017). Inwiefern und in welcher Form dies durch bestehende Inf-
rastrukturen (bzw. Technologien) bereits geschieht, ist ein zentraler Aspekt in der Abschéatzung
der Wirkungsentfaltung (neuer) blau-grin-grauer Infrastrukturen. Daneben spielen statische
Bedingungen/Verhaltnisse eine wichtige Rolle, z. B. in der Ausgestaltung einer Dachbegriinung
im Hinblick auf die Machtigkeit des Bodens, die Pflanzenauswahl etc. Die technische Machbar-
keit und der damit verbundene finanzielle Aufwand setzen darliber hinaus einen festen Rahmen
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fur die Realisierbarkeit und Wirkungsentfaltung blau-griin-grauer Infrastrukturen (Furlong et al.
2016; Norton et al. 2015).

4.1.2.5 Soziale Strukturen und Prozesse, politische Rahmenbedingungen

Soziale Strukturen und Prozesse schlieen soziale, 6konomische, politische und kulturelle Ver-
haltnisse ein (Liehr et al. 2017). Sie bilden den Hintergrund, vor dem die oben genannten Teil-
faktoren (Wissen, Praktiken, Institutionen, Technologien) gestaltet werden. Politische und 6ko-
nomische Verhaltnisse, wie z. B. die Verteilung von Landbesitz, werden vor allem als entschei-
dend firr die wirkungsvolle Umsetzung blau-griin-grauer Infrastrukturen genannt (Béhm et al.
2016; Furlong et al. 2016; Naumann/Kaphengst 2015). Aber auch die sozio-demografische
Struktur und Machtverhaltnisse beeinflussen, wie Infrastrukturen gestaltet werden kénnen und
wirkungsvoll genutzt werden — so ist z. B. die rdumlich-zeitliche Verteilung vulnerabler Gruppen
im Quartier ein zentraler Faktor zur Abschatzung der Wirkungsentfaltung blau-griin-grauer Inf-
rastrukturen (Furlong et al. 2016; Langemeyer et al. 2018).

4.1.2.6 Naturliche Strukturen und Prozesse, geophysische Rahmenbedingungen

Naturliche, d.h. biologische, geologische, chemische und physikalische, Strukturen und Prozes-
se gestalten vor allem die geophysischen Rahmenbedingungen, in denen Wissen, Praktiken,
Institutionen und Technologien gestaltet werden (vgl. Liehr et al. 2017). Fur die Wirkungsentfal-
tung blau-griin-grauer Infrastrukturen ist die Verteilung blauer, griiner und grauer Infrastrukturen
in der Stadt ebenso maf3geblich wie die Verteilung stadtklimatischer Situationen wie Frischluft-
schneisen, Hitzeinseln und sonstiger Betroffenheiten gegeniiber Folgen des Klimawandels
(Norton et al. 2015; Voskamp/van de Ven 2015).

Nur einzelne der hier zusammengefassten Faktoren sind soweit verallgemeinerbar, dass sie
modelliert werden kénnen. So erfordert die Beriicksichtigung vulnerabler Gruppen in der Aus-
gestaltung von Infrastrukturen ein tiefes Verstandnis von deren Exposition und ihrer gesundheit-
lichen (physischen, psychischen, sozialen) Resilienz. Einzelne Faktoren mégen sich aus demo-
grafischen Daten ableiten lassen, andere erfordern ein differenziertes Verstandnis der spezifi-
schen Erlebnisse von Marginalisierung und Machtverhaltnissen, die nicht verallgemeinerbar
sind (vgl. Castan Broto/Neves Alves 2018) und folglich auch nicht modelliert werden kénnen.
Angesichts der Komplexitat, Dynamik und Ungleichheit in Stadten stellt sich aul3erdem die Fra-
ge nach der VerhaltnismaRigkeit eines Aufwands fir eine Modellierung und deren Anwendung
in der Planungspraxis gegeniber kritischen, experimentellen Zugangen in der Planung stadti-
scher Infrastrukturen, die die Beriicksichtigung der entsprechenden Faktoren kontextbezogen
z. B. Uber umfassende Beteiligung erméglichen (Castan Broto/Neves Alves 2018; Allen et al.
2015)%

®  Eine solche sollte gewachsene Praktiken, Strukturen und Prozesse ebenso beriicksichtigen wie Aspek-

te von intersectionality, d.h. Verschiebungen in der relativen Vulnerabilitdt von Personen/Gruppen.
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Andreas Matzinger, Michel Gunkel

4.2 Wasserwirtschaftliche Bewertung von gekoppelten Infrastrukturen
4.2.1 Urbaner Wasserhaushalt

Der Wasserhaushalt eines Gebietes lasst sich durch die Aufteilung des Niederschlags in die
drei Komponenten (direkter oberflachlicher) Abfluss, Grundwasserneubildung und Verdunstung
darstellen. In Deutschland wird der Wasserhaushalt natirlicher Flachen, wie Grunflachen oder
Walder, in der Regel deutlich durch die Verdunstung dominiert (BfG 2018). Im urbanen Raum
fuhrt die Versiegelung und rasche Ableitung des Regenwassers dagegen zu einer starken Zu-
nahme der Abflusskomponente vor allem zu Lasten der Verdunstung (Matzinger et al. 2017;
Fletcher et al. 2013; Uhl et al. 2013) und teilweise der Grundwasserneubildung. Die reduzierte
Verdunstung verstarkt die urbane Hitzebelastung (Argleso et al. 2014), der erhtéhte Abfluss
kann zu einer ausgepragten Gewéasserbelastung und einem gréReren Uberflutungsrisiko beitra-
gen (Fletcher et al. 2013), eine reduzierte Grundwasserneubildung kann das Grundwasserdar-
gebot negativ beeinflussen. Der Klimawandel verscharft diese negativen Auswirkungen einer
Urbanisierung, auch durch eine Veranderung des urbanen Wasserhaushalts: Die Grundwas-
serneubildung und die Verdunstung werden durch langere Trockenperioden reduziert, die Ab-
flusskomponente kann sich dagegen durch die erwartete Zunahme an Starkregenereignissen,
selbst bei abnehmenden Gesamtniederschlagen, weiter erh6hen. Damit stellt der Wasserhaus-
halt einen zentralen Indikator fur die negativen Folgen einer Urbanisierung und einer erwarteten
Klimaveranderung dar (Zhou et al. 2019; Riechel et al. 2015; Argiieso et al. 2014) und eignet
sich entsprechend zur wasserwirtschaftlichen Bewertung. Umgekehrt kénnen blaue und griine
Infrastrukturen (und deren Kopplung mit grauer Infrastruktur) eine Annéherung an die natirliche
Wasserbilanz bewirken und dadurch die negativen Auswirkungen von Urbanisierung und Kili-
mawandel abschwéachen (Gill et al. 2007). Eine Vorhersage des Landschaftswasserhaushalts
fur urbane Bereiche sowie blau-griin-grau gekoppelte Infrastrukturen stellt allerdings besondere
Anforderungen an die Modellierung (Henrichs et al. 2016; Uhl et al. 2013).

Zur Bewertung des Wasserhaushaltes in netWORKS4 wurde das DWA-Modell Wabila
(Henrichs et al. 2016) verwendet, welches den durchschnittlichen Jahresniederschlag in die drei
Komponenten Verdunstung, Grundwasserneubildung und Abfluss aufteilt und mit dem naturna-
hen Wasserhaushalt einer unbebauten Grinflache vergleicht. Dieses Vorgehen entspricht dem
im DWA Regelwerk A 102 (im Gelbdruck) vorgeschlagenen Ansatz (DWA 2015). Das Modell
Wabila enthélt zahlreiche MaRnhahmen der Regenwasserbewirtschaftung, die Uber wenige Pa-
rameter an lokale Bedingungen angepasst werden kénnen. Voraussetzung einer Anwendung
des Modells sind Kenntnisse lokaler Randbedingungen (z. B. Jahresniederschlag, potenzielle
Verdunstung, Versickerungsfahigkeit) und vor allem des naturnahen Wasserhaushalts als not-
wendiger Referenz. Der Forschungsverbund netWORKS 4 hat den naturnahen Wasserhaushalt
fur Grunflachen im Berliner Transformationsraum mit dem existierenden Wasserhaushaltsmo-
dell ABIMO 3.2 des Landes Berlin (Glugla et al. 1999, SenSW 2013) berechnet. Dies ergab
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eine angestrebte Aufteilung des Niederschlags zu 75 % auf Verdunstung, 24 % auf Grundwas-
serneubildung und 1 % auf oberflachlichen Abfluss. Als Giite der Anndherung an den naturna-
hen Wasserhaushalt wurde zusatzlich zu der Abweichung der einzelnen Komponenten die Ge-
samtabweichung als Summe der Betrage dieser Abweichungen berechnet.

Eine teilweise Bebauung einer Flache mit klassischer Regenwasserableitung in das Kanalsys-
tem fuhrt in der Regel zu einer Zunahme der Abflusskomponente zu Lasten der Verdunstung
und in geringerem Ausmal der Grundwasserneubildung (wie im ,Ausgangszustand" in Abb. 6).
Durch einen zusatzlichen Neubau auf derselben Flache (Verdichtung, ,Planung ohne Wasser-
konzept" in Abb. 6) wird diese Situation weiter verscharft. Wird die Planung (also Bestand und
Neubau) mit einem Konzept gekoppelter blau-griin-grauer Infrastrukturen versehen (hier teilver-
siegelte Wege, Dachbegriinung, Regenwassernutzung fir Toilettenspilung und Bewdasserung,
Uberlaufsmulde), wird dagegen eine weitgehende Anndherung an den angestrebten naturna-
hen Zustand erreicht (,Planung mit Wasserkonzept" in Abb. 6). Die Kopplung ist hierbei ent-
scheidend; ungekoppelt wiirde z. B. die EinzelmalRnahme Dachbegriinung zu einem zu hohen
Abfluss fuhren, die EinzelmalRnahme Versickerung zu einer zu hohen Grundwasserneubildung.
Das verbleibende Verdunstungsdefizit in Abb. 6 erklart sich durch die Regenwassernutzung fir
Toilettenspiilung (Nutzung Sanitér), was letztlich einen nicht auflésbaren Zielkonflikt zwischen
Wasserbereitstellung und Herstellung des natirlichen Wasserhaushalts darstellt.

Grundwasser- Nutzung
Abfluss neubildung Verdunstung sanitdr
25

20
15

10

Abweichung [%]

-10
-15
-20
1 Ausgangszustand Planung ohne Wasserkonzept W Planung mit Wasserkonzept
Abb. 6: Abweichung vom naturnahen Wasserhaushalt fiir eines der Fokusgebiete des Transformationsraums Berlin
(Erweiterung Kita-Bestand). ,Ausgangszustand" enthélt die aktuelle Bestandsbebauung, ,Planung ohne Wasserkon-

zept" die Verdichtung des Bestands durch einen Neubau und ,Planung mit Wasserkonzept" die Neuplanung mit der
partizipativ entwickelten Variante gekoppelter blau-griin-grauer Infrastrukturen (siehe auch Kapitel 5.1).
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In den verschiedenen Fokusgebieten im Transformationsraum Berlin zeigt sich in allen Fallen,
dass die partizipativen Varianten griin-blau-grau gekoppelter Infrastrukturen zu einer deutlichen
Anndherung an den natirlichen Wasserhaushalt fihren (Abb. 7). Die Annaherung hangt im
Einzelnen vor allem von den lokalen Gegebenheiten (z. B. ist bei manchen Bestandsgebauden
Dachbegriinung oder Betriebswassernutzung nicht méglich), aber auch von Abwéagungen mit
weiteren Zielen ab (siehe auch Kapitel 5.1).
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vom naturnahen Wasserhaushalt [%]

Planung chne Wasserkonzept M Planung mit Wasserkonzept

Abb. 7: Kumulierte Abweichungen vom naturlichen Wasserhaushalt tber alle Komponenten (Summe der Betrége) fur
die 6 Fokusgebiete des Berliner Transformationsraums (siehe auch Kapitel 5.1)

4.2.2 Auswirkungen auf die Siedlungswasserwirtschaft und urbane Gewasser

Der malRgebende Effekt gekoppelter Infrastrukturen auf die Siedlungswasserwasserwirtschaft
liegt in der Reduktion des Abflussanteils in Folge der Abkopplung abflusswirksamer Flachen
durch die dargestellte Annaherung an einen natirlichen Wasserhaushalt. Durch die Verringe-
rung des Abflusses kénnen die Kanalisation entlastet und das Uberflutungsrisiko und die Ge-
wasserbelastung durch Mischwasseruberlaufe reduziert werden (Fletcher et al. 2013).

Zur Einschéatzung der Wirkung der untersuchten Kopplungen blau-griin-grauer Infrastrukturen
auf Grundstiicksebene auf das Uberflutungsrisiko und die Gewésserbelastung miissen die Be-
trachtungen auf die Skala der gesamten Siedlungswasserinfrastruktur erweitert werden, da
MaRnahmen auf Grundstiicksebene in ihrer Wirkung im umgebenden Gesamtsystem unterge-
hen. Hierzu wurde fur das Beispiel des Berliner Transformationsraums ein vereinfachter Ansatz
erarbeitet, die Ergebnisse aus den betrachteten Fokusgebieten auf das umliegende, im Projekt
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betrachtete Modellgebiet (siehe auch Kap. 5.1.1) hochzurechnen und im Kontext der umliegen-
den Siedlungswasserinfrastruktur des Pumpwerkseinzugsgebietes einzuordnen.

Fokusgebiete: Grundlage ist die Entwicklung der Abflusswirksamkeit in den einzelnen Fokus-
gebieten anhand der in Kap. 4.2.1 dargestellten Wasserhaushaltssimulationen. Im Ausgangs-
zustand (die zu erweiternde oder zu ersetzende Bestandsbebauung) konnten die abflusswirk-
samen Flachen GIS-basiert ermittelt werden. Fir den Planungszustand mit und ohne Wasser-
konzept wurde die zukinftig abflusswirksame Flache aus dem simulierten Abflussanteil theore-
tisch ermittelt (Abb. 8).
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Abb. 8: Entwicklung der abflusswirksamen Flachen (relativ zur Gesamtflache) der Fokusgebiete

Modellgebiet: Zur Hochrechnung auf eine groRere Skala wurden im umliegenden Modellgebiet
Teilgebiete identifiziert, die den charakteristischen Siedlungsstrukturen der Fokusgebiete ent-
sprechen. Mittels einer Projektionsmethodik wurde die Entwicklung der Abflusswirksamkeit aus
den Fokusgebieten auf die umliegenden Gebiete mit vergleichbarer charakteristischer Sied-
lungsstruktur tbertragen.

Das Ergebnis stellt nun eine Abschatzung der theoretisch im gesamten Modellgebiet erreichba-
ren Abkopplung der abflusswirksamen Fléche dar, wenn die MaRhahmen zu blau-grin-grauen
Infrastrukturen im gesamten Gebiet analog durchgefiihrt werden wirden. Die abflusswirksame
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Flache konnte von aktuell 43 % auf 12 % der Gesamtflache reduziert werden, was einer Ab-
kopplung von 73 % entsprache.

Pumpwerkeinzugsgebiet: Zur Einschatzung der Abkopplungswirkung auf den Gewasser-
schutz muss das Ergebnis auf die umliegende Siedlungswasserinfrastruktur bezogen werden.
Diese definiert sich durch das Pumpwerkseinzugsgebiet. Das umliegende Einzugsgebiet des
Pumpwerkes besteht zu etwa gleichen Teilen aus Misch- und Trennkanalisation. Die Belastung
angeschlossener Gewasser resultiert vorrangig aus Mischwasseriberlaufen im Zuge starkerer
Regenereignisse. Effekte der Abkopplung abflusswirksamer Flachen durch gekoppelte Infra-
strukturen sind entsprechend auf den Teil des Einzugsgebietes zu beziehen, der im Mischsys-
tem entwassert wird. Fir diesen Bereich wurde im Ausgangszustand ein Anteil abflusswirksa-
mer Flache von 59 % ermittelt. Durch die prognostizierte Abkopplung im Modellgebiet kann
diese auf 53 % reduziert werden, was einer Abkopplung von 9 % entspréche.

/_f
7/

Abb. 9: Schematische Darstellung der theoretischen Abkopplungsflache (gruin) im Modellgebiet (rot umrandet) in Relati-
on zum umliegenden Pumpwerkseinzugsgebiet

Effekt auf den Gewadasserschutz: Zur Einschatzung der Wirkung der erzielten Abkopplung
abflusswirksamer Flachen auf die Dynamik der Siedlungswasserinfrastruktur in Lastfallen und
der damit verbundenen Effekte auf Mischwasserlberlaufe kann eine von BWB beauftragte Stu-
die (BWB 2018) herangezogen werden. Um den Anforderungen der wachsenden Stadt gerecht
zu werden, trotz Wachstum eine qualitative, zuverlassige Stadtentwasserung und somit einen
Beitrag zur Qualitat der umliegenden Gewasser zu leisten, wurde das Berliner Mischwassernetz
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in der Studie mittels verschiedener Fragestellungen hinterfragt. Dabei ging es voranging um die
Auswirkungen von Abkopplungen von an das Mischwassernetz angeschlossenen Flachen auf
die entstehende Entlastungsmenge, aber auch um Auswirkungen, welche der Anschluss weite-
rer versiegelter Flachen an die Mischwasserkanalisation haben wirde. In diesem Zusammen-
hang wurde geprift, inwieweit sich die Entlastungsmengen durch Abkopplung von Regenab-
flussflachen eindammen lassen und welche Auswirkungen diese Abkopplung auf die stoffliche
Qualitat des entlasteten Mischwasser hat. Die Ergebnisse wurden mittels Simulationen eines
typischen Berliner Mischwassernetzes (MW-Netz) generiert. Die Abb. 10 zeigt, wie sich die
Flachenabkopplung prozentual auf die Entlastungsmenge durch Mischwassertiberlaufe aus-
wirkt.
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Abb. 10: Auswirkungen von Abkopplungsmafnahmen und gedrosselten RW- Einleitungen in einem typischen MW-Netz
(BWB 2018)

Wie in Abb. 10 dargestellt, besteht ein etwa linearer Zusammenhang mit Steigung > 1 zwischen
Veranderungen der abflusswirksamen Flache und Auswirkungen auf die Mischwasserentlas-
tungsmenge. Konkret ist bei einer Abkopplung von 9 % abflussrelevanter Flache eine Reduzie-
rung der Entlastungsmenge um 18 % zu erwarten. Entsprechend kann im Rahmen einer Wir-
kungsabschéatzung bei einer Ubertragung der in den Machbarkeitsstudien betrachteten Elemen-
ten von der grundstiicksbezogenen Fokusgebietsebene auf das betrachtete Modellgebiet von
einer Reduzierung der Mischwasseriberlaufe aus der betreffenden Siedlungswasserinfrastruk-
tur um 18% ausgegangen werden.
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Aus Gewassersicht lasst jede Reduktion von Mischwassertberlaufen zudem eine Reduktion
fischkritischer Situationen durch niedrigen Sauerstoff erwarten (Riechel et al. 2016). Eine aktu-
elle Auswertung fur ein anderes Berliner Pumpwerkseinzugsgebiet zeigt, dass eine Abkopplung
im Bereich von 10 % die Dauer fischkritischer Sauerstoffkonzentrationen um ca. zwei Drittel
(bzw. auf ca. 1 h in einem mittleren Regenjahr) reduzieren wirde (Riechel et al. in Vorberei-
tung).

4.2.3 Schlussbewertung

Die vorgestellten Ansatze zeigen, dass eine grobe, aber dennoch aussagekraftige wasserwirt-
schaftliche Bewertung von grau-griin-blauen Infrastrukturen mit relativ geringem Aufwand erfol-
gen kann. Voraussetzung sind gute Grundlagen- bzw. Systemkenntnisse. Zudem ist es wichtig,
unterschiedliche Skalen vom Grundstiick bis zum Kanaleinzugsgebiet zu betrachten.

Im betrachteten Beispiel wirken eine Annaherung an den naturnahen Wasserhaushalt und eine
Verbesserung des Gewasserschutzes komplementér. Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dass
dies an den gewahlten Varianten bzw. den priorisierten Zielen ,Gewasserschutz" und ,natdrli-
cher Wasserhaushalt" (siehe Kap. 5.1) liegt und keinesfalls immer zutrifft. So hatte ein (klassi-
scher) Fokus auf Versickerung bei gleicher Abkopplung eine vergleichbare Wirkung auf das
Gewasser erreicht, aber keine wesentliche Anndherung an den natirlichen Wasserhaushalt
erzielt.

Angesichts der Ergebnisse ist es bemerkenswert, dass in einem Bestandsgebiet trotz Nachver-
dichtung eine weitgehende Anndherung an den natirlichen Wasserhaushalt und eine Abkopp-
lung von 73 % mdoglich sind. Obwohl diese Malinahmen nur in ca. 1/6 des gesamten Pumpwer-
keinzugsgebietes umgesetzt werden, fuhrt dies zu einer erheblichen Reduktion der Mischwas-
serUberlaufe und Verbesserung des Gewasserschutzes.
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Andreas Matzinger

4.3 Technische Resilienz gekoppelter Infrastrukturen

Die Resilienz urbaner Wasserinfrastruktur wird zunehmend als wichtiges stadtisches Ziel der
Klimaanpassung genannt (siehe Kapitel 2.3). Laut Juan-Garcia et al. (2017) erfordert die kon-
krete Auseinandersetzung mit (technischer) Resilienz (z. B. als stadtisches Ziel) Kenntnis der
folgenden vier Punkte:

(1) die Stoérung (,stressor"), gegentiber der das System resilient sein soll,
(2) die Eigenschaften (,properties”) des Systems,

(3) die angestrebte Leistung (,performance*) des Systems (z. B. Uberflutungsvorsorge)
und

(4) eine Bewertungsmethode (,metrics"), um die Leistung zu messen.

Ein Beispiel eines Systems ware ein Entwasserungssystem (stadtische Oberflachen, dezentrale
MafRnahmen und Kanalsystem) eines Stadtgebiets (Punkt 2), welches gegeniiber Starkregene-
reignissen resilient sein soll (Punkt 1). Die angestrebte Leistung des Systems kénnte in der
Verhinderung von Uberflutung liegen (Punkt 3), die wiederum tber die Uberflutungshéhe ge-
messen werden kann (Punkt 4).

Klassische Entwasserungssysteme werden zunehmend durch gekoppelte grine, blaue und
graue Wasserinfrastrukturen erganzt/ersetzt, hin zur wassersensiblen Stadt. Die Leistungen
solcher wassersensiblen Systeme gehen weit Uber die klassische Entwasserungssicherheit
hinaus und beinhalten Aspekte wie Gewasserschutz, Verbesserung des Stadtklimas, Biodiversi-
téat oder Aufenthaltsqualitat (siehe Kapitel 3).

Um die Resilienz eines Systems gezielt zu erhdhen, muss diese bezlglich dieser unterschiedli-
chen Leistungen bestimmt werden. Im Folgenden wird ein Beispiel dafiir gegeben, wie ein kon-
kretes Vorgehen einer solchen Quantifizierung aussehen kénnte.

4.3.1 Ansatz einer quantitativen Bewertung

Der hier verfolgte Berechnungsansatz geht von Mugume et al. (2015) aus, die fiir die Funktio-
nalitdt der Stadtentwésserung im Falle von Starkregen einen Resilienzindex Resy zwischen 0
und 1 eingefiihrt haben:

Resy =1—Sev (1)

wobei Sev die Schwere des Leistungsausfalls (,severity”) durch eine Stérung beschreibt. Der
Berechnungsansatz wurde durch die Aufnahme einer akzeptablen Leistung P, (bzw. eines
Grenzwertes) erganzt, wie von Sweetapple et al. (2017) empfohlen:
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Pa—P(t)

1 tn - Pa’ Pa—Pmax <0
Sev = o — X —- X il Pa—P(®)dt mit  P(t) = p(o), PO 5 2)
" Pa=Pmax

Sev entspricht dem Integral der Leistung P(t) Uber die Zeit, wobei nur Zeitraume integriert wer-
den, in denen die Systemleistung ungeniigend ist (P(t) < P, bei einem unteren Grenzwert wie in
Abb. 11. Das Integral wird mit der Differenz zwischen P, und einem festzulegenden maximalen
Schadensfall P« sowie dem Zeitintervall normiert. Fir Res, ergibt sich so ein Wert von 0,
wenn Uber den gesamten Zeitraum der maximale Schadensfall P, eintritt und ein Wert von 1,
wenn P, immer eingehalten wird. Ein wichtiges Element der Resilienz ist die Erholungszeit te,
die ein System (z. B. ein Okosystem oder eine technische Anlage) benétigt, um nach einer Sto-
rung wieder zu voller Funktionalitat zurickzukehren (Abb. 11). Neben dem absoluten Wert wird
die relative Erholungszeit te.o bezogen auf die gesamte Dauer eines Schadensereignisses
tereignis Derechnet. Die Erholungszeit kann pro Ereignis oder als Mittelwert tber alle Ereignisse in
einem betrachteten Zeitraum ausgewertet werden.

a
3
::Jl
R
2
W
-
Pq
Pmax

t < — - > 1 o

0 Lereignis <> n Zeitt

rec

Abb. 11: Schema des Berechnungsansatzes aus Matzinger et al. (2018b). Die graue Flache zeigt das Integral in
Gleichung (2).

4.3.2 Beispiel: Urbaner Gewéasserschutz

Der vorgeschlagene Ansatz wurde fur ein Mischkanalsystem in Berlin (inkl. stéadtischer Oberfla-
chen) angewendet hinsichtlich seiner Leistung fiir den Gewasserschutz, ausgehend von den
Arbeiten von Riechel et al. (2016). Mischwasseriberlaufe bei Starkregen (= Stérung) kénnen zu
einem Sauerstoffabfall im Gewésser und in der Folge zu Fischsterben flhren. Die Leistung des
Systems bei Starkregen wird Uber die Sauerstoffkonzentration im Gewasser bewertet.
P.=2mgO, L™ bildet dabei einen unteren Grenzwert, da unterhalb P, Fischsterben vorkom-
men kénnen.

Die Eigenschaften des Mischkanalsystems werden fiir das Beispiel durch drei MaBhahmensze-
narien variiert: Status quo (S1), Reduktion der angeschlossenen versiegelten Flache um 20 %
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(S2) und Beliiftung der Uberlaufskanale (S3). S2 kénnte beispielsweise durch eine Umsetzung
grin-blau-grau gekoppelter MaBRnahmen im Bestand (vgl. Kap. 5.1) erreicht werden.

Abb. 12 zeigt den Sauerstoffverlauf im Gewdasser nach einem Starkregenereignis mit Misch-
wasseritberlaufen. Bei dem Ereignis unterschreiten zwar alle drei Malinahmenszenarien
P.=2mg O, L™, eine Quantifizierung von Res, (iiber das in Abb. 12 gezeigte Zeitintervall von
24 h) zeigt dagegen eine Erhéhung von Resgy von 0,80 (S1) auf 0,93 (S2) bzw. 0,91 (S3). Wéah-
rend Riechel et al. (2016) das Auftreten und die Dauer von Unterschreitungen ausgewiesen
haben, berlcksichtigt Resy zusatzlich das Ausmal3 der Unterschreitung. Wie Abb. 12 zeigt,
reduziert sich auch t,. von 4,25 h (S1) auf 3,0 h (S2) bzw. 3,25 h (S3). Die relative Erholungs-
zeit tec 00 bleibt dagegen fiur alle drei Szenarien nahezu unveréndert bei ca. 47 %.

—— 51: Referenzzustand
— 52 Reduktion der ang. Flache
- - = 53 Beliftung des Uberlaufkanals

0,[mg L]

3 OSSO UHOU OSSP = [
max

16:00 20:00 00:00 04:00 08:00 12:00
Zeit

12:00

Abb. 12: Sauerstoffverlauf P(t) im Gewasser fur drei MaRnahmenszenarien im Mischsystem nach einem Starkregener-
eignis. Die schraffierte Flache zeigt das in der Gleichung (2) berucksichtigte Integral fiir die Schwere des Leistungsaus-
falls in Szenario S2. Simulationen aus Riechel et al. (2016).

Die vorgeschlagene Methodik lasst sich auch fur langere Zeitreihen anwenden. Ergebnisse fir
das gesamte Regenjahr in Tab. 6 zeigen, dass Res, fiir eine lange Zeitreihe, in der Schadens-
falle nur selten auftreten, sehr nahe bei 1 liegt und sich Unterschiede zwischen den Szenarien
erst ab der dritten Nachkommastelle zeigen. Die Unterschiede kdnnten durch Betrachtung eines
engeren Zeitraumes (z. B. nur Zeiten, in denen es Starkregen gibt) deutlicher hervorgehoben
werden, wie das Beispiel fir ein Starkregenereignis in Abb. 12 zeigt. Alternativ kann Sev bzw.
die relative Veranderung ASev betrachtet werden. Dabei zeigt sich, dass S2 und S3 die Schwe-
re des Leistungsausfalls Sev um 78 % bzw. 70 % reduzieren. Da Sev dabei auch die absolute
Veranderung in der O,-Konzentration mit abbildet, liegt diese Reduktion in Sev deutlich héher
als die Reduktion der Gesamtdauer der Schadensereignisse (Tab. 6).
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Das Beispiel zeigt, dass die Resilienzbewertung einerseits die Ergebnisse der klassischen Be-

wertung erweitert, andererseits unterschiedliche Belastungsaspekte in einem Wert (Resy bzw.

Sev) zusammenfasst.

klassische Auswertung Resilienzbewertung
Szena— Ereignisse | Gesamt-Dauer | min. O,- Res Sev ASev - -~
rio <P, <P, Konz. ’
[-] [h] [mg L] [-] [-] [%0] [h] [%0]
S1 4 22 0,5 1,00 1,410 0 2,6 50
S2 2 7 1,2 1,00 0,3-10'3 78 1,6 41
S3 3 11 1,1 1,00 | 0410° 70 18 49

Tab. 6: Zusammenfassung der Auswertung fur das Regenjahr 2017

4.3.3 Schlussfolgerungen/Ausblick

Die beispielhafte Anwendung des Berechnungsansatzes fir das Ziel ,Gewasserschutz" zeigt,
dass die technische Resilienz von Wasserinfrastrukturen gemessen und damit auch als Zielstel-
lung vorgegeben werden kann. Der Ansatz erlaubt eine Evaluation unterschiedlicher Stérungen
vom Klimawandel bis zum Ausfall von MaBnahmen.

Weiterhin ist das Vorgehen auf andere Leistungen der Wasserinfrastruktur tbertragbar (z. B.
Uberflutungsvorsorge, Stadtklimaregulation oder Férderung der Biodiversitat), wenn eine zeitli-
che Entwicklung der Leistung bzw. ein Abbilden der Stérung mdglich ist. Durch die Normierung
der Resilienz auf einen Wert zwischen 0 und 1 ist auch ein Vergleich sehr unterschiedlicher
Leistungen maoglich.

Mit Hilfe der spezifischen technischen Resilienz Iasst sich die Robustheit der Leistungserbrin-
gung der betrachteten (gekoppelten) Infrastrukturen erfassen und damit verbessern. Sofern
angemessene Ressourcen zur Verfigung stehen, kann die technische Resilienz der betrachte-
ten Infrastrukturen gezielt verbessert oder sogar optimiert werden, um so den erwarteten Sto-
rungen zu widerstehen. Hierflr sind Maf3stébe einer guten Praxis noch zu entwickeln.

Allerdings héngen die absoluten Werte von Resy bzw. Sev durch die zeitliche Normierung vom
gewabhlten Zeitintervall und durch die Wahl eines Grenzwertes und eines maximalen Schadens-
falls von diesen Randbedingungen ab. Sollen Systeme/Leistungen verglichen werden, ist ent-
sprechend eine sorgfaltige Wahl der Randbedingungen unerlasslich.

Durch den Einfluss der Randbedingungen bleibt Resy ein abstrakter Wert, der aus unserer Sicht
vor allem fiir Systemoptimierungen oder Bewertungen und weniger fur eine direkte Interpretati-
on geeignet ist. In jedem Fall ist bei einer Anwendung Transparenz (ber Methode und Ein-
gangswerte zentral.
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Die vorgeschlagenen Berechnungsansétze sowie das in Kap. 4.3.2 gezeigte Rechenbeispiel
wurde im Rahmen eines R-Paketes veroffentlicht und steht Interessierten frei zum Download
und zur Weiterentwicklung zur Verfigung (Matzinger et al. 2018a).
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4.4 Modellierung der Entfaltung von Klimawirkungen im Quartier

4.4.1 Aufgaben der Modellierung

Eine Modellierung der Entfaltung von Klimawirkungen im Quartier kann vor allem folgende Vor-
teile bieten:

— Abschéatzung von Wirkungen eines Bausteins bzw. einer Planung unter Beriicksichtigung
komplexer Wirkungszusammenhange

— Veranschaulichung von Wirkungszusammenhéangen
— Identifikation von ,Stellschrauben” in der Planung

Wenngleich nicht immer alle fiir die Umsetzung und Wirkungsentfaltung relevanten Faktoren
unmittelbar modelliert werden kdnnen — hier stellen u.a. politische Faktoren eine Herausforde-
rung dar —, bieten besonders die technischen und stédtebaulichen Faktoren einer moglichen
Wirkungsentfaltung einen guten Ausgangspunkt. In der Struktur sozial-6kologischer Systeme
(SES, social-ecological systems) (siehe Kap. 4.1) finden sich diese in der Wechselwirkung zwi-
schen der Gestaltungsdimension Technologie und den geophysischen Rahmenbedingungen.

Die Modellierung soll im Folgenden beispielhaft fur die Dachbegriinung diskutieren werden.
Ergebnisse werden in Ausziigen dargelegt. Ausfiihrlich werden diese in Frick-Trzebitzky und
Liehr (2020) dargelegt.

4.4.2 Herleitungen zur Modellstruktur
4.4.2.1 Wirkungszusammenhéange

Bebauungsstrukturtypen beeinflussen die Wirkungsentfaltung blau-grin-grauer Infrastrukturen,
da sie die kleinklimatischen Bedingungen pragen — z. B. indem sich dichte hohe Bebauung und
enge Strallen schneller auftheizen und schlechter abkiihlen als lockere niedrige Bebauung, in
der Luftaustausch beglnstigt wird. Anhand von Literatur identifizierte Bebauungstypen lassen
sich daher mit sog. Stadtklimatopen in Beziehung setzen (vgl. Tab. 7).

Das bedeutet einerseits, dass die Umsetzung von MaRnahmen unter fir das Stadtklima un-
glunstigen Bedingungen (hier: Hitzebelastung) besonders wichtig ist, um Folgen des Klimawan-
dels abzuschwéchen. Andererseits bedeutet es, dass die Reichweite einer Wirkung, z. B. der
Reduktion von Hitzestress durch StraRenbaume, durch ungiinstige bauliche Strukturen einge-
schrankt sein kann. Dieses Beispiel verdeutlicht, dass das Ziel ,gro3tmdgliche Wirkungsentfal-
tung” jeweils vor dem Hintergrund weiterer Rahmenbedingungen und Ziele verstanden werden
muss. Auch die MaRstabsebene, auf der die Wirkungsentfaltung angestrebt und bewertet wird,
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spielt dabei eine wichtige Rolle. In der weiteren Betrachtung wird der Fokus auf die Wirkungs-
entfaltung einzelner Bausteine innerhalb eines Wohnblocks gleicher Bebauungsstruktur gelegt.

4.4.2.2 Regeln und Variablen

Regeln fur die Wirksamkeit eines Bausteines in Bezug auf eine Klimawirkung lassen sich aus
Einzelbeispielen in empirischen Studien sowie aus Modellierungen und technischen Richtlinien
ableiten. Dafur ist die Festsetzung von Schwellenwerten mafgeblich, ab denen von einer Wir-
kung ausgegangen werden kann. Abb. 13 zeigt dies beispielhaft fir den Zusammenhang zwi-
schen Gestaltungsvariablen der Bebauung und der Dachbegriinung.

Schwellenwerte und Regeln ermdglichen eine Konkretisierung der Abschétzung, ob ein Bau-
stein unter bestimmten Bedingungen sein Wirkungspotenzial (vgl. Winker et al. 2019) entfalten
kann. Die analysierten Daten erlauben jedoch keine klare Aussage dazu, wie hoch die Wirkung
sein wird bzw. wie grof3 ihre raumliche Reichweite ist. Wo verschiedene Datengrundlagen vor-
liegen, ist eine Detaillierung durch Abstufung méglich.

Eine Ubersicht uiber die identifizierten Regeln und Variablen fiir die Wirkungsentfaltung des
Bausteins Dachbegriinung zeigt Tab. 8.

A e A ( )
Vorgehen:
Literaturbeleg fur
Wirkungs- Regel(n) Variable
zusammenhang
\ J \_ J L J
L . ( ) ( ) ( A
Beispiel 1: ,50% begrinte
Dacgfrligfllzczivgvgltere Wenn > 50% begriinte
Begrinungsmanahme Da;(t;;}er(,j edranirtuz\éigglsgsert Dachbegriinungsgrad
n kihlen tagstber im
Sommer*
\_ J \_ J \_ J
" 4 ~ — ~
Beispiel 2: Wenn Gebaude- je héher die
"green roofs may be hohe < 10m, dann Gebaude und je
most effective when the besonders starke schmaler die Gebéaudehohe +
building height is below Verringerung von Stral3e(n), desto StraBenbreite
10 m.* Hitzstress durch geringer die (Kihl-)
Dachbegriinung Wirkung
\ 7 ) 7

Abb. 13: Ableitung von Regeln und Variablen aus in Fachliteratur beschriebenen Wirkungszusammenhéngen zwischen
Bebauungsstruktur und der Entfaltung klimatischer Wirkungen von Griindachern
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4.4.3 Modellierung der Klimawirkungen im Quartier am Beispiel des Bausteins
»Dachbegrinung”

Die identifizierten Wirkungszusammenhange wurden beispielhaft fir den Baustein ,Dachbegri-
nung“ mit der Software Netica® als Bayes’'sches Netz (BBN) modelliert. Dies ermdglicht die
Darstellung komplexer Zusammenhange in einem System bei unvollstandiger (teilweise liegen
bestimmte Informationen nicht vor), unsicherer (Informationen und Wirkungszusammenhange
sind mit Unsicherheiten behaftet), uneinheitlicher (Informationen sind qualitativer oder quantita-
tiver Natur) Informationslage und die Berechnung von Wahrscheinlichkeiten, mit denen eine
ZielgrolRe (hier: Wirkungsentfaltung zur Abschwéachung von Klimafolgen) erreicht wird (vgl.
Drees und Liehr 2015).

Aufbau des Modells (siehe Abb. 14): Als unbeeinflussbare Rahmenbedingungen wurden drei
Stadtstrukturtypen (Blockrandbebauung, offene Reihenbebauung und geschlossene Reihenbe-
bauung) als EingangsgréRen gewahlt. Gestaltungsoptionen in der Bebauung (bspw. Dachnei-
gung) sowie des Bausteins (bspw. Anteil der Dachbegriinung) stellen Variablen dar, die als
Knoten miteinander verbunden sind. Weitere Knoten sind die Okosystemfunktionen (bspw. An-
derung des Hitzestresses), die zur Erreichung der ZielgrofZen (bspw. Abschwachung der Hitze-
belastung, Anderung der Tropennachte) beitragen. Verkniipfungen zwischen EingangsgroRen,
Knoten und Zielgré3en (dargestellt als Pfeile) sind mit den identifizierten Regeln hinterlegt.

uneingeschraenit 333
aingeschrasnia 667

Abb. 14. Aufbau des Bayes'schen Netzes fiir den Baustein ,Dachbegriinung”

4.4.4 Beitrag des Modells zur Abschéatzung von Klimagerechtigkeit

Die Modellierung zeigt, dass Stadtstrukturtypen die Potenzialausschopfung mafRgeblich beein-
flussen — nicht nur in ihrer Reichweite (die mangels Datengrundlagen hier nicht modelliert wer-
den konnte), sondern auch in ihrer Art. Dies impliziert, dass beispielsweise ein grof3flachiger
Einsatz von Dachbegriinung nicht zu einer grof3flachigen, einheitlichen Verteilung aller Wirkun-

73



\.—"‘-\ )

netWORKS

gen auf die Reduktion von Klimafolgen fuhrt, auch wenn der Baustein fiir diese ein Potenzial
aufweist. Vielmehr wird — je nach Bebauungsstruktur — an einigen Standorten die Potenzialaus-
schdpfung zur Anpassung an Starkregenereignisse hoch sein, aber fiir die Anpassung an hohe
Temperaturen gering (Blockrandbebauung mit Flachdéchern). An anderen Standorten wird vor
allem das Potenzial zur Anpassung an hohe Temperaturen ausgeschdpft (offene, niedrige Rei-
henhausbebauung), an wieder anderen ist eine hohe Potenzialausschépfung zur Anpassung an
beide Klimawirkungen wahrscheinlich (niedrige Reihenbebauung mit Flachdachern), und zuletzt
gibt es auch Standorte, an denen die Potenzialausschdpfung fir alle Wirkungen unsicher ist
(hohe Reihen- oder Blockrandbebauung mit Satteldachern). Die Implikationen dieser Unter-
schiede innerhalb eines Quartiers fur eine klimagerechte Stadtentwicklung werden vor allem
deutlich, wenn die Wirkungspotenziale des Bausteins im Detail betrachtet werden (vgl. Winker
et al. 2019). Wieder am Beispiel der Dachbegriinung verdeutlicht, entstehen positive Wirkungen
einer Dachbegrunung fur das physische Wohlbefinden mafRgeblich durch die Reduktion von
Hitzestress und von tropischen Né&chten, aber nicht durch die Reduktion der Abflussspitze/ Ab-
schwéachung von Starkregenereignissen.

Wenn Klimagerechtigkeit unter dem Aspekt der Verteilungsgerechtigkeit in der Anpassung an
Klimafolgen betrachtet wird, kann die Modellierung also den gezielten Einsatz der betrachteten
Bausteine fur eine klimagerechte Stadtentwicklung unterstitzen, indem es die Ungleichmafig-
keiten in der Wirkungsentfaltung von Bausteinen aufzeigt. Um diese auszugleichen, kann die
Kombination mit weiteren Bausteinen sinnvoll sein. Andererseits kdnnen Ungleichmafigkeiten
aber auch — je nach Verteilung klimatisch belasteter Rdume, Nutzungen und Menschen — be-
grindet sein bzw. gezielt eingesetzt werden.

Ein breiteres Verstandnis von Klimagerechtigkeit schlie3t allerdings Verfahrensgerechtigkeit
(procedural justice), ausgleichende Gerechtigkeit (compensatory justice) und Gerechtigkeit als
Anerkennung (justice as recognition) mit ein (Harris et al. 2018). Inwiefern eine Infrastrukturpla-
nung diesen Anforderungen gerecht wird, kann nicht modelliert werden, wie in der Auswertung
von Rahmenbedingungen und Erfolgsfaktoren deutlich geworden ist. Allerdings er6ffnet die
Veranschaulichung von Wechselwirkungen im Modell moglicherweise neue Kommunikations-
wege in der Beteiligung von Akteursgruppen im Planungsprozess, die im Umgang mit Planen
und technischen MaRhahmen wenig getibt sind.
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Bebauungs- GFZ Gebau- versie- Frei- Strallentyp StralRentyp Verhaltnis  Klimatop Klimacharakte- | verwende-
typ dehdhe gelte flache  groR klein groRe: ristika te RASt
Flache in % kleine 06 (2008)
in % StralRe Quer-
schnitte

1 Blockrandbe- 054 | 2,46 | >10m 75 46 Hauptgeschaftsstra- Gr. Quartierstraf3e: | 30:70 Stadt Warmeinselef- Abb. 8.12/
bauung max. | max. f3e: 33 m Breite 21,2 m Breite (geringe mehrge- fekt 8.8 (aufge-
(3-6- 0,75 | 3,75 2 Spuren/ Richtung 1 Spur/Richtung (je | StraRen- schossige Luftaustausch rundet)
geschossig, (je 6,25 m bzw. 6,5 6,5 m) fir Kfz + dichte) geschlossene | eingeschréankt, Abb. 4.5
Innenhdfe, m) fur Kfz/Lkw + Bus/Lkw Bebauung da regionale und
teilw. Geschéaf- StraBa/Bus Radstreifen beid- wenig Grin- Uberregionale
te im UG) mit Richtungstrenn- seitig (je 2,35 m) flache Windsysteme

streifen (2,5 m) Parkierung beidsei- freistehende erheblich ge-
Parkierung beidseitig | tig (je 2 m) Hochhauser bremst werden
(le2m) FuRBweg beidseitig

Griinstreifen beidsei- | (je 3 m)

tig (je 0,75 m)

Radweg beidseitig

(le2m)

FuBweg beidseitig (je

4m)

3 Reihenhaus- 0,14 | 0,23 26 86 gr. Quartierstrae: WohnstraBe: 10 m | 20:80 Gartenstadt unwesentliche Abb. 2.3
bebauung max. 17,5 m Breite; 1 Breite; 1 Spur/ (relativ offen, 1-3 Bremsung von Abb. 4.4
offen 0,2 Spur/ Richtung fur Richtung nur fur dichtes Geschosse, Regionalwinden
(1-3 geschos- Kfz + Linienbus (je Kfz (je 5 m); Ful3- Netz) viel Grunfla-
sig, Einzel- & 6,5 m); Radwegstrei- | wege beidseitig (je che
Doppelhauser, fen beidseitig (je 1,5 3m)
kleinteilige m); Parkierung
Parzellierung) beidseitig (je 2 m);

Garten FuRwege beidseitig
(je 3 m)

Tab. 7: Bebauungsstrukturtypen (Auszug fur Typ 1 und 3) nach baulicher Struktur und klimatischer Beschaffenheit (Details siehe Frick-Trzebitzky und Liehr (2020); GRZ = Grundfla-
chenzahl, GFZ = Geschossflachenzahl
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Abschwiachung Klima-

folge

Indikatoren und Leitindikatoren
(fett)

Regel
(wenn, dann)

Variablen
(Skala)

Quelle

desto geringer die Reduktion des Regenabflus-
ses.

(Flachdach bis 5°, bis 10°, Satteldach bis 30°)

Haufiger Starkregen: Reduktion der Abflussspitze [%] Wenn Dach ca. 7.000 m? groR, DachgroRe (US General Services Admin-
Gewiisserbelastung dann Reduktion der Abflussspitze um ca. 2 h istration (GSA) 2011)
(Abflussverzogerungszeit, ist abhangig von der
DachgroRe, Wegedistanz und Dachneigung).
Reduktion des Regenabflusses [%] Je steiler das Dach und je starker der Regen Dachneigung (Villareal-Gonzalez und Bengts-

son 2005)

Reduktion des Regenabflusses [%]

Wenn > 50% begriinte Dacher, dann 10%
Reduktion Regenabfluss.
Wenn 10% begriinte Dacher, dann 2-2,7%
Reduktion Regenabfluss.

Dachbegriinungsgrad eines Areals
(10%, 50%)

(Mentens et al. 2006; Acks et al.
2006; Nurmi et al. 2013)

Hohere Temperaturen:

Hitzebelastung

Anderung Hitzestress (UTCI) [h/a]

Wenn >50% begriinte Dacher,

dann verringert sich der Hitzestress.

Wenn 5% der Dacher begriint dann tritt Kiih-
lung um 0,5°C ein.

Dachbegriinungsgrad Areal
(5%, 10%, 50%)

(US General Services Administ-
ration (GSA) 2011; Kabisch et al.
2016)

Anderung Hitzestress (UTCI) [h/a]

Je hoher die Gebdude und je schmaler die
StraRe(n), desto geringer die (Kiihl-)Wirkung.
Wenn Gebéaude kleiner als 10 m hoch, dann ist
Dachbegriinung besonders effektiv in der
Reduktion der Hitzebelastung.

Gebaudehohe (<= 10m, > 10m)
Stralenbreite

(Bowler et al. 2010; Susca et al.
2011; Kabisch et al. 2016; Ali-
Toudert und Mayer 2007;
Alexandri und Jones 2008)

Anderung des Verdunstungsanteils [%)]

Je geringer die relative Luftfeuchte
und je hoéher die Windgeschwindigkeit, desto
groRer die (Kuhl-)Wirkung.

Stadtklimatop/lokale Windverhaltnisse
(Skala: werden behindert/nicht behindert)
regionale Windverhaltnisse (Skala: werden
unwesentlich/stark/erheblich gebremst)

(Babak et al. 0.J.)

Tab. 8: Regeln und Variablen fiir die Klimawirkung im Raum (Auszug fir die Klimafolgen Gewéasserbelastung und Hitzebelastung) bezogen auf den Baustein ,Dachbegriinung” (Details
siehe Frick-Trzebitzky und Liehr (2020))
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4.5 Moglichkeiten und Grenzen der sozial-0kologischen Modellierung von Wir-
kungen blau-griin-grauer Infrastrukturen

Die sogenannte ,Kopplung von Infrastrukturen“ gewinnt vor dem Hintergrund zunehmender
Belastung grauer Infrastrukturen vor allem in den Stadten an Aufmerksamkeit. Durch geschickte
Kombination von naturnahen und technischen Funktionen beispielsweise in stédtischen Griin-
anlagen lasst sich eine Bandbreite von Anforderungen in der Anpassung an den Klimawandel
adressieren. Eine entsprechende Umgestaltung stadtischer Infrastrukturen birgt auch Potenzia-
le fur eine klimagerechte Stadtentwicklung, da Kosten und Nutzen von Infrastrukturen zur
Klimaregulation neu verteilt werden. Wahrend die Effekte von Infrastrukturkopplung, -
dezentralisierung etc. aus Beispielen zu EinzelmalBhahmen hinreichend bekannt sind, ist der
Wissensstand zum relativen Nutzen unterschiedlicher MalRnahmen und -varianten noch dinn
(vgl. Winker et al. 2019). Dies trifft insbesondere zu, wo Rahmenbedingungen zu bericksichti-
gen sind und Klimagerechtigkeit ein Bewertungskriterium fur den Nutzen von MalBhahmen ist —
sprich: bei anwendungsorientierter Betrachtung der Kopplung von Infrastrukturen.

Um diese Licke zu schlieRen, bietet sich ein modellbasiertes Vorgehen an, da (a) meist empiri-
sche Daten nicht ausreichend vorliegen bzw. schwierig systematisch zu erfassen sind und ent-
sprechende Modelle die Zusammenfihrung von Informationen aus unterschiedlichen Quellen
erlauben und (b) die Wirkungszusammenhange typischerweise komplex sind und Modelle einen
transparenteren Zugang zum Verstandnis bieten. Gleichwohl gibt es Rahmenbedingungen zur
Wirkungsentfaltung von Infrastrukturen hinsichtlich Klimagerechtigkeit, die sich nicht modellie-
ren lassen. Dazu zahlen z. B. politische Zielsetzungen und die Gestaltung von Beteiligungsver-
fahren, die maR3geblich mitbestimmen, fur welche Nutzer*innen und Nutzungen die Infrastruktu-
ren ausgelegt sind.

Eine wie hier skizzierte Modellierung der Wirkungsentfaltung eines Bausteins im Quartier in
einem Bayes’'schen Netz ist wertvoll, um umfassende Planung fur klimagerechten Einsatz von
blau-griin-grauer Infrastrukturen zu unterstiitzen. So kann sie zum Verstandnis, zur Verdeutli-
chung und auch Veranschaulichung des relativen Nutzens einer Manahme bzw. eines Bau-
steins eingesetzt werden. Das ist v.a. ein Mehrwert, wenn sehr unterschiedliche Akteure (aus
verschiedenen Fachbereichen und Abteilungen sowie heterogene Gruppen der ,Offentlichkeit*)
an der Planung beteiligt sind. Dass dies fir eine erfolgreiche Umsetzung von Infrastrukturkopp-
lung erforderlich ist, zeigt die Literaturauswertung der Rahmenbedingungen und Erfolgsfaktoren
(siehe Kap. 4.1).

Eine sozial-6kologische Modellierung umfasst insgesamt ein Vorgehen auf zwei Abstraktionse-
benen. Neben der Konstruktion eines computergestitzten, formalen Modells geht es auch um
die Systematisierung von Wirkungszusammenhangen im konzeptionellen Modell des SES (sie-
he Kap. 4.1). Die Moglichkeiten einer sozial-6kologischen Modellierung der Wirkungen blau-
grin-grauer Infrastrukturen liegen daher in den folgenden Punkten.
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Erstens der Konzeptualisierung von komplexen sozial-6kologischen Zusammenhangen und
Wechselwirkungen: Die Zuordnung von Rahmenbedingungen zu den Komponenten des SES
ermoglicht ein umfassendes Verstandnis der unterschiedlichen Dynamiken, die die Effektivitat
von Planung mit blau-griin-grauer Infrastrukturen beeinflussen. So beeinflussen beispielsweise
die unter ,Institutionen“ erfassten Faktoren, wie Nutzungsrechte, auch andere Gestaltungsdi-
mensionen und ihre Faktoren, wie z. B. ,Praktiken“ mit der dazugehdrigen Nutzung von Infra-
strukturen. Fur die Praxis relevant ist insbesondere die Benennung der Teilbereiche und ihrer
Wechselwirkungen, dartiber hinaus wird eine Ableitung von Erfolgsfaktoren ermdglicht. Fir die
Wissenschaft relevant ist insbesondere die Konzeptualisierung von klimagerechter Stadtent-
wicklung und blau-griin-grauer Infrastrukturen im SES. Im Rahmen dieser Arbeit ist nur die Zu-
ordnung von Faktoren zu Elementen des SES erfolgt. Diese kann eine Grundlage liefern fur
eine nahere Beforschung der spezifischen Wechselwirkungen zwischen den identifizierten
Rahmenbedingungen und deren Auswirkungen auf die Wirksamkeit blau-grin-grauer Infrastruk-
turen anhand eines Fallbeispiels.

Zweitens der beispielhaften Modellierung der Komplexitat der Wirkungsentfaltung blau-griin-
grauer Infrastrukturen: Diese wurde hier zundchst durch Darstellung ausgewéhlter Wechselwir-
kungen mittels Bayes’schem Netz durchgefiihrt und dient als Beispiel fiir eine mogliche Vorge-
hensweise bei einer umfassenderen Modellierung. Das Ergebnis zeigt die Praxisrelevanz einer
solchen Aufbereitung von Wechselwirkungen. Diese Einschatzung spiegelte sich auch in den
Reaktionen aus dem Forschungsverbund netWORKS wider, insbesondere der Praxispartner.
Eine Erweiterung des Netica® Modells birgt hohe Potenziale, z. B. zur Modellierung der Wir-
kungsentfaltung von Bausteinkombinationen. Gleichwohl kann Modellierung den experimentel-
len, einzelfallbezogenen Umgang mit Rahmenbedingungen vor Ort nicht ersetzen — hier ist
Expertise von Planer*innen ebenso gefordert wie die ErschlieBung neuartiger Formate der
Kommunikation und Beteiligung, was u.a. eine Anpassung gangiger Planungsverfahren erfor-
dert.

Die Systematisierung entlang des SES veranschaulicht zu berlicksichtigende Bereiche sowie
Wissenslicken — einige kdnnen modelliert werden, sofern mehr Daten zur Verfliigung stehen,
andere per se nicht. Hieraus erwachsen auch die Grenzen der sozial-6kologischen Modellie-
rung. Zunachst fuhrt die uneinheitliche und begrenzte Verfugbarkeit von Daten, die fir die For-
mulierung von Schwellenwerten und Regeln herangezogen worden sind, zu Unsicherheiten im
Bayes'schen Netz. Um diese zu reduzieren, ist eine umfassende Erhebung von Daten notwen-
dig, die nicht in Form von wissenschaftlicher Literatur oder technischen Normen/Richtlinien
vorliegen. Expert*inneneinschatzungen kénnten hier eine geeignete Methode der Datenerhe-
bung sein. Dariiber hinaus sind die Ergebnisse der Modellierung im Zusammenhang mit den in
weiteren Arbeitspaketen des Projektes erarbeiteten Ergebnissen zu verstehen — so bedeutet
eine hohe Wirkungsentfaltung hier nicht, dass die Abschwachung der Klimawirkung hoch ist,
sondern dass das Potenzial hierflr ausgeschopft wird. Eine Weiterentwicklung des Modells
koénnte diese Potenzialabschatzung mit abbilden und wirde dadurch unmissversténdlicher.
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Nicht modellierbare Faktoren sind insbesondere solche, die stark kontextabhéngig sind und
miteinander wechselwirken, z. B. Regulationen auf (bergeordneter Ebene, lokale Arrange-
ments/Akteurskonstellationen, Finanzierungsmodelle und die Priorisierung planerischer Ziele.
Hier scheint es sinnvoller, Fallbeispiele sehr konkret zu betrachten, um bspw. die Ubertragbar-
keit von Lésungen abzuschatzen, als diese vereinfachend in ein Modell zu pflegen. Eine offene
Frage fUr zukinftige Forschung ist: Wie kénnen nicht-modellierbare Faktoren und Modell zu-
sammen berucksichtigt werden, um planerische Entscheidungen zu vereinfachen?
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5 Die zwei Transformationsraume in Berlin und Norderstedt im
Blick

Jan Hendrik Trapp, Diana Nenz, Jeremy Anterola, Michel Gunkel, Andreas Matzinger,
Brigitte Reichmann, Pascale Rouault

5.1 Transformationsraum Berlin

In Berlin’ ist ein veranderter Umgang mit Wasser Teil der Diskussion fiir eine zukunftsfahige
Stadtentwicklung. Die Bedeutung einer dezentralen Regenwasserbewirtschaftung und der Wie-
derverwendung von Regen- und Grauwasser als Betriebswasser fur die stadtische Entwicklung
ist seit langem bekannt. Hierzu gab es in Berlin in der Vergangenheit beispielsetzende Pilotpro-
jekte® und anwendungsorientierte Forschungsvorhaben (vgl. KURAS®, Roof-Water-Farm™).

Politische Unterstiitzung hat eine verdnderte Regenwasserbewirtschaftung durch einen Be-
schluss des Berliner Abgeordnetenhauses erhalten. Ein konkretes Ziel ist es, ,die Gebaude-
und Grundstlcksflachen, von denen Regenwasser direkt in die Mischwasserkanalisation einge-
leitet wird, jahrlich um 1 % zu reduzieren“ (Abgeordnetenhaus Berlin 2017). Dieses Ziel stellt
einen ersten Schritt und einen wichtigen AnstoR dar, gekoppelte Infrastrukturen als Mittel der
Regenwasserbewirtschaftung und deren vielféltige Potenziale fir eine klimaangepasste Stadt-
entwicklung zu diskutieren und einzufihren. Dartiber hinaus wird auf politischer Ebene bewusst
eine starkere Integration okologischer und sozialer Ziele fir die Stadtentwicklung angestrebt™.
netWORKS 4 hat eines der 6kologisch-sozialen Modellquartiere als Untersuchungsgebiet und
Transformationsraum ausgewahlt.

5.1.1 Untersuchungsraum

Wie sich gekoppelte Infrastrukturen in kommunale Planungsprozesse einfugen lassen und wel-
che Effekte die Auseinandersetzung mit blau-griin-grauen Infrastrukturen haben kann, wurde in
Berlin am Beispiel des Stadtumbaugebiets ,Greifswalder Strale” mit dem Neubaugebiet Mi-

Fir eine detaillierte Beschreibung und Auseinandersetzung mit den Ergebnissen aus dem Transforma-
tionsraum in Berlin vgl. Nenz et al. (2020, im Erscheinen).

Okologischer Stadtplan — Regenwasser im urbanen Raum unter:
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/bauen/oekologisches_bauen/de/modellvorhaben/kuras/oekologis
cher_stadtplan.shtml

http://www.kuras-projekt.de/

1 http://www.roofwaterfarm.com/

1 http://michelangelostrasse.org/wp-content/uploads/2019/09/michelangelo_tafeln_ausstellung_neu.pdf
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chelangelostralRe als einem integralen Bestandteil untersucht. Die wichtigsten Grinde fur die
Auswabhl dieses Gebiets waren

— die Lage innerhalb des Mischkanalsystems,
— die Verzahnung von einem Neubau- mit einem Bestandsgebiet,

— eine Ausstrahlungskraft Gber den eigentlichen Transformationsraum hinaus als 6kologisch-
soziales Modellquartier fur Berlin,

— vermutete Kopplungspotenziale fir Infrastrukturen,
— ein plausibles Umsetzungspotenzial (Vorplanungsphase/laufender Planungsprozess) und

— die Bereitschaft der zentralen Akteure (Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Wohnen
und Fachamter des Bezirksamts) zur Zusammenarbeit mit dem Forschungsverbund net-
WORKS.

Da das Stadtumbaugebiet mit ca. 76 ha insgesamt zu grof3 fur eine detaillierte Untersuchung
der Potenziale gekoppelter Infrastrukturen war, wurden funf charakteristische ,Fokusgebiete*
innerhalb des Stadtumbaugebiets bestimmt: Sanierung und Erweiterung einer Kita (1a) sowie
Sanierung und Erweiterung einer Schule (1b), Neubau Schule (2), Neubau Wohnen/Freiraum
(3), Qualifizierung Bestand Freiraum/Wohnen (4) und Stral3enraum (5) (vgl. Abb. 15).

i i
il

Abb. 15: Raumliche Verteilung der Fokusgebiete (Quelle: Ramboll Studio Dreiseitl/Google Maps 2018)

Die Fokusgebiete liegen sowohl im Bestandsgebiet als auch im Planungsgebiet fir Neubau und
reprasentieren typische stadtebauliche und infrastrukturelle Konstellationen, die im Rahmen der
wachsenden Stadt Berlin und infolge des erhéhten Nutzungsdrucks besonderen Herausforde-

83



AN D
netWORKS

rungen und Rahmenbedingungen unterliegen. Fir die finf Fokusgebiete wurden in partizipati-
ven Prozessen planerische Machbarkeitsstudien fiir die Bewirtschaftung von Wasser mittels
blau-grin-grauer Infrastrukturen erarbeitet. Dabei setzt das integrierte stadtebauliche Entwick-
lungskonzept (ISEK) fiir das Stadtumbauvorhaben wichtige Ziele und Prioritaten fir die Ent-
wicklung des Gebietes fest und stellt somit einen wichtigen Ankerpunkt fir die Entwicklung und
Ausrichtung gekoppelter Infrastrukturlésungen dar.

5.1.2 Vorgehen

Fur die Planungsprozesse und eine gemeinsame Suche nach Lésungen und Gestaltungsoptio-
nen fir eine klimagerechte Stadtentwicklung (siehe hierzu auch Kap. 2.5) hat der Forschungs-
verbund netWORKS 4 die bestehende ,Kuras-Methode" zur zielorientierten Mal3nahmenidenti-
fikation (Matzinger et al. 2017) hinsichtlich der partizipativen Prozessgestaltung insbesondere
durch methodische Hilfestellungen (Infokarten — siehe Kap. 6.4.2 — Matrizen und Arbeitsblatter
der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin (SenStadt 2011)) optimiert, um Bausteine
neuartiger Wasserinfrastrukturen, die Uber die eigentliche Regenwasserbewirtschaftung hin-
ausgehen, erganzt und in der Praxis erprobt (Nenz et al. 2019). Die Prozessgestaltung stiitzt
sich dabei auf die Erkenntnisse zur Gestaltung von Transformationsprozessen in der Sied-
lungswasserwirtschaft, die u.a. die Bedeutung informeller Planungsprozesse hervorheben

(Winker/Trapp 2017). Das inter- und transdisziplinar angelegte Vorgehen wurde in sechs Schrit-
te gegliedert (siehe Abb. 16).
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Abb. 16: Das Vorgehen nach netWORKS 4/ KURAS plus im integrierten Planungsprozess

Die Schritte sind (vgl. fur die folgenden Ausfiihrungen Rouault et al. 2020):

1) Gemeinsame Zielfestlegung: Die relevanten beteiligten Akteure wie Bedarfstrdger und Fach-
verwaltungen diskutieren die Ziele und Rahmenbedingungen fiir die Quartiersentwicklung und
stimmen ihre prioritdren Entwicklungsziele fiir das gewéhlte Gebiet ab. Bei der Zielentwicklung
kénnen allgemeine Ziele der Stadt sowie spezifische Ziele fiir den Standort/das Projekt bertick-
sichtigt werden. Im Rahmen von netWORKS 4 wurde als Grundlage eine Ubersicht von 14
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nichtmonetéren planerischen Zielen erarbeitet, wie z. B. Erlebbarkeit, Begegnung, Identifikation,
Umweltbildung, Verbesserung des Stadtklimas/reduzierte Hitzebelastung oder Gewasser-
schutz, die die Potenziale und Wirkungsvielfalt gekoppelter Infrastrukturen abbilden (Winker et
al. 2019, Kap. 3.1).

Hinweis: Die Schritte ,Standort- und Liegenschaftsanalyse* sowie ,gemeinsame Zielfestlegung*
stehen in einer Wechselwirkung zueinander und sollten daher iterativ und in enger wechselsei-
tiger Abstimmung ablaufen.

2) Standort- und Liegenschaftsanalyse: An dieser Stelle werden sowohl die Anforderungen an
das zu entwickelnde Projekt (z. B. Anzahl Wohneinheiten), die naturrdumlichen Herausforde-
rungen (z. B. Altlasten oder lokale Hitzebelastung) als auch die Ubergeordneten Herausforde-
rungen, die sich beispielsweise aus dem Klimawandel und nétigen Anpassungsmafinahmen
ergeben (z. B. Uberflutungsvorsorge), erfasst. Die Zusammenstellung und Bewertung der In-
formationen ermdglicht eine integrative Betrachtung der Gebaude-, Grundstlicks- und Einzugs-
gebietsebenen als Grundlage fiir ein integriertes Bewirtschaftungskonzept. Wéahrend in der
gemeinsamen Zielfestlegung neben der Verwaltung auch die Politik und Offentlichkeit einge-
bunden sind, wird dieser Schritt von weiteren Fachexpert*innen (z .B. Infrastrukturbetreiber,
zustandige Verwaltungseinheiten und Planungsbiros) durchgefuhrt. Fir eine erste Analyse
kann man in der Regel auf existierendes Kartenmaterial zuriickgreifen, vertiefte Standortanaly-
sen zu einem spateren Zeitpunkt kénnen jedoch eine neue Einschatzung der Standortsituation
notwendig machen.

3) Gemeinsame MaRnahmenauswahl: In interaktiven, partizipativen Planungsworkshops wer-
den entlang der zuvor bestimmten Ziele und Rahmenbedingungen gemeinsam getragene Visi-
onen fur die Entwicklung der Geb&ude, Grundstiicke und das Quartier erarbeitet. Das gemein-
same Arbeiten in diesem Schritt wird durch methodische Hilfestellungen unterstiitzt: Infokarten,
die die einzelnen Bausteine abbilden (vgl. Kap. 6.4.2), beférdern das Verstandnis und die Dis-
kussion der Bausteine und Malinahmen gekoppelter Infrastrukturen. In einer einfachen Matrix
werden geeignete Bausteine mit Blick auf die zuvor priorisierten Ziele sortiert und vorausge-
wahlt, da nicht alle Bausteine und MaflRnahmen gleichermaf3en fur alle Ziele in Betracht kom-
men. Die einzelnen Bausteine kénnen in Form der Infokarten auch direkt als Teil der Vision auf
die Standortplane aufgeklebt werden. Die gemeinsam entwickelten Entwicklungsvorstellungen
werden mit konkreten Maf3nahmen unterlegt. Wichtig ist, dabei auch grundstiickstibergreifende
Aspekte aktiv in den Blick zu nehmen. An diesem Prozess nehmen sowohl betroffene Entschei-
dungstrager*innen (in der Regel aus der Verwaltung) als auch Trager*innen, Eigentiimer*innen
und potenzielle Nutzer*innen der Gebaude und Grundstticke teil.

4) Variantenentwicklung: Basierend auf den Ergebnissen der Arbeitsschritte 1, 2 und 3 werden
von Fachplaner*innen ausgewahite MaRnahmen auf Eignung gepriift, kombiniert, grob dimen-
sioniert und in ein integriertes Wasserbewirtschaftungskonzept mit verschiedenen Entwick-
lungsvarianten Ubersetzt. In diesem Konzept werden die verschiedenen Wasserqualitéaten (ins-
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besondere Regen-, Grau- und Betriebswasser) und Nutzungsmdglichkeiten entlang der Kaska-
de Gebaude, Grundstiick, Quartier beschrieben. Dabei werden fiir mogliche Bausteinkombina-
tionen flr Gebaude und Freiraum in ihren wechselseitigen Beziigen und Abhéangigkeiten be-
trachtet. In verschiedenen Entwicklungsvarianten werden die potenziell mdglichen Mehrwerte
so umfassend wie moglich untersucht und so konkret wie mdéglich auf die spezifischen Hand-
lungserfordernisse und Rahmenbedingungen auf den Ebenen Gebaude, Grundstiick und Quar-
tier sowie auf die Bedurfnisse bei den Nutzer*innen, Bewohner*innen und Eigentimer*innen
ausgerichtet.

5) Bewertung/Wirkungsabschéatzung: Die potenziellen Wirkungen und kombinierten Effekte
werden im Hinblick auf die priorisierten, planerischen Ziele fur das Untersuchungsgebiet abge-
schatzt. Eine grobe Berechnung der Investitions- und Betriebskosten (inkl. méglicher Einspa-
rungspotenziale, z. B. im Hinblick auf das in Berlin erhobene Niederschlagswasserentgelt) fin-
det ebenfalls in dieser Phase statt. Dieser Schritt kann auch zu dem Schluss kommen, dass
noch einmal Anpassungen in den Varianten vorgenommen werden sollten, z. B. wenn eine
Vorgabe nicht eingehalten oder Ziele nicht erreicht werden.

6) Auswahl: In diesem Schritt fallt die Entscheidung fir eine MalRnahmenkombination als
Grundlage fur ein integriertes Wasserkonzept auf Basis gekoppelter Infrastrukturen. Die aus-
gewahlte MaRnahmenkombination wird als Konzept aufbereitet. Dieses stellt die Grundlage fur
die weitere Ausarbeitung und Konkretisierung im weiteren Planungsprozess dar, z. B. kdnnen
die identifizierten wesentlichen Eckpunkte als Anforderung fur einen Wettbewerb oder in die
Entwicklung von Bauplanungsunterlagen einfliel3en.

5.1.3 Ergebnisse

Fur alle Fokusgebiete konnten im Rahmen des zuvor skizzierten strukturierten Vorgehens in
partizipativen Workshops Vorschlage zur Implementierung gekoppelter Infrastrukturen erarbei-
tet und daraus MaRRnahmenvarianten entwickelt werden. Das gewahlte strukturierte Vorgehen
hat sich als funktional und effektiv erwiesen.

5.1.3.1 Schritte 1 und 2: Zielfestlegung und Standort/-Liegenschaftsanalyse

Mit dem Bezirksamt Pankow wurden die folgenden prioritaren Ziele (vgl. Kap. 3.1) fir die
Gestaltung von Wasser- und Gruninfrastrukturen fur das Gebiet festgelegt:

m Identifikation und Erlebbarkeit,
= Umweltbildung,

m natirlicher Wasserhaushalt,
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m Gewasserschutz,
m Grundwasserschutz
m Biodiversitat.

Die priorisierten Ziele basieren wesentlich auf der Standort- und Liegenschaftsanalyse, die teil-
weise bereits im Rahmen des ISEK, teilweise in netWORKS 4 erfolgt ist.

Die Ziele wurden zu Beginn jedes Planungsworkshops zur MaRnahmenauswahl mit den Teil-
nehmer*innen diskutiert und bestatigt.

5.1.3.2 Schritt 3;: Malnahmenauswahl

Fir jedes Fokusgebiet wurden in separaten Planungsworkshops ,Visionsplane" entwickelt. Hier
kamen verschiedene Hilfsmittel zum Einsatz, um die Beteiligung der Akteure zu unterstiitzen
(siehe Kap. 5.1.2 und 6.4). Die resultierenden Visionsplane (Beispiel in Abb. 17) wurden im
Anschluss an die Workshops von den Teilnehmer*innen vorgestellt und dabei genauer erlautert.

Abb. 17: ,Visionsplan Kita“ (Foto: Ramboll Studio Dreiseitl 2018)
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Fir die sechs Fokusgebiete wurden teilweise sehr unterschiedliche Bausteine beriicksichtigt.
Tab. 9 zeigt, dass 20 von insgesamt 23 im Rahmen des Vorhabens aufbereiteten Bausteinen in
mindestens einem Fokusgebiet ausgewahlt wurden. Offenbar weisen Fokusgebiete, die im Be-
standgebiet liegen und fur die keine umfassenden Eingriffe in die Geb&ude vorgesehen sind
(bzw. sie technisch nicht mdglich sind), weniger Bausteine auf als Fokusgebiete, in denen sub-
stanziell Gebaude saniert bzw. neue Gebaude geplant werden (Kita, Schul-Neubau, Freiraum-
Neubau). Bei Letzteren sind Bausteine wie Dachbegriinung, Toilettenspilung und technische
Gebéaudekihlung (einfacher) umsetzbar, und es kommen hier insgesamt mehr Bausteine zum
Einsatz. Bausteine wie Bewasserung und multifunktionale Rickhalterdume, die im Freiraum
zum Einsatz kommen kdnnen und damit weniger technischen Einschrdnkungen unterliegen,
wurden dagegen ofters gewahlt. Graue Bausteine, wie z. B. Versickerung unterirdisch, die nur
wenige Zielstellungen unterstiitzen (Gewasserschutz, siehe Kap. 3.1), wurden weniger haufig
gewabhilt.
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Fgbtlb: ngtgi Fgbt 3:  Fgbt 4:

ng.t & Schule Freiraum Freiraum Fgbt 6:
Kita (Bestand) S (Bestand) (Neubau) SHEEE
(Neubau)

Gesamt

Dachbegrunung

0 |

Fassaden-/Wandbegriinung

| 0 |

Innenraumbegriinung

Nichtgebaudebezogene Bauwerks-
begrinung

Technische Gebaudekiihlung

Grunflachen und
griine Freirdume

Urban farming

Bewdasserung

(X)

Entsiegelung/
Vermeidung von Versiegelung

10

Versickerung mit Bodenpassage

11

\Versickerung unterirdisch

12

Stauraum im Kanaleinzugsbiet

13

Multifunktionale Rickhalteraume

14

\Wasserflachen

15

\Wasserspiele

16

Naturnahe Reinigungsverfahren

17

Technische Reinigung von Nieder-
schlagswasser

18

Technische Reinigung von Abwas-
ser

19

Toilettenspiilung

20

Kanalspilung

Gesamt

Tab. 9: Uberblick iiber die Bausteinauswahl in den Fokusgebieten (Nenz et al. 2020, im Erscheinen)

Legende:

X

— gewahlte und im Konzept entwickelte Bausteine

(X) — mit Einschrankungen mdgliche Bausteine

keine Auswahl

Die Zahlen in der Summenspalte/-zeile geben die Haufigkeit der ausgewéhlten sowie in Klammern zusatzlich der mit Ein-

schrankungen behafteten Bausteine an.
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5.1.3.3 Schritt 4: Variantenentwicklung

Ausgehend von den in Workshops entwickelten ,Visionsplanen“ wurden konkrete Varianten der
ausgewahlten Bausteinkombinationen fiir die Gebiete erarbeitet (beispielhaftes integriertes
Wasserkonzept der gewahlten blau-griin-grauen Infrastrukturen im Fokusgebiet ,Kita“ inkl. einer
Abbildung der Wasserfliisse in Abb. 18). Insbesondere bei einem hohen Flachennutzungsdruck,
wie beispielsweise bei der Entwicklung der Freirdume fir Schulen und Kitas, in den Flachen in
hohem Mal3e bespielt werden, beférdern blau-griin-grau gekoppelte Infrastrukturen die multi-
funktionale Nutzung der Fléachen durch das Zusammenspiel von Entsiegelung, Begriinung,
sichtbarem Wasser, unterirdischer Sammlung und Versickerung sowie Aufbereitung des ge-
sammelten Wassers. Beispielsweise wurde ein Regenwassersammler (Zisterne) unterirdisch
vorgesehen, um keine Freiflachen in Anspruch zu nehmen und um das Wasser weiter zur Be-
wasserung oder auch zur Toilettenspilung nutzen zu kénnen. Zudem wurde versucht, die Nut-
zung der Flachen mit ihren Funktionen in den Gestaltungsvarianten an den natirlicher Wasser-
haushalt und die weitere Nutzung des Wassers sinnvoll anzupassen.

1.100m3 Tnnkwassernverbrauch (inkl, Bm3
Bewasserung) (Q: Plefferwerk, 2017)
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Abb. 18: Schema der gewahlten blau-griin-grauen Infrastruktur im Fokusgebiet ,Kita“ inkl. einer Darstellung der Wasser-
flisse (Quelle: Ramboll Studio Dreiseitl 2018)
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5.1.3.4 Schritt 5: Wirkungsabschatzung

Die Varianten wurden hinsichtlich ihrer zu erwartenden Wirksamkeit flr die priorisierten Ziele
gepruft:

m Identifikation und Erlebbarkeit: Fir alle Fokusgebiete wurden Bausteine ausgewahlt, die mit
einem hohen Potenzial fur die Steigerung der Identifikation und Erlebbarkeit eingestuft wur-
den, bspw. Fassaden- und Wandbegriinungen, grine Freirdume vereinzelt auch urban gar-
dening.

=  Umweltbildung: Zahlreiche Bausteine mit Potenzial fur die Umweltbildung wurden fur die
Fokusgebiete vorgesehen. In mehreren Fokusgebieten wurden zusétzlich konkrete Konzep-
te mit Vorschlagen entwickelt, wie eine bessere Fdrderung der Umweltbildung umgesetzt
werden konnte. Beispielsweise wurde fiir den Kitastandort ein fur Kinder zugangliches Be-
wasserungskonzept fur den Lehrgarten vorgesehen.

m Naturlicher Wasserhaushalt: Die Anndherung an den natirlichen Wasserhaushalt ist ein
wichtiges MaR fir den Eingriff in den Naturhaushalt und fur zahlreiche Folgeprobleme (siehe
Kap. 4.2.1). In allen Fokusgebieten wurde der Wasserhaushalt mit dem DWA-Modell Wabila
berechnet. Durch die entwickelten blau-griin-grauen Infrastrukturkonzepte konnten die Ab-
weichungen vom naturlichen Wasserhaushalt gegeniiber einer Planung ohne entsprechen-
des Infrastrukturkonzept um 26 bis 85 % auf generell unter 40 % reduziert werden (Abb. 7 in
Kap. 4.2). Wahrend bei der Verdunstung Restdefizite blieben (u.a. wegen der konkurrieren-
den sanitdaren Nutzung von Regenwasser), konnte die abflusswirksame Flache in fast allen
Fokusgebieten auf nahe null reduziert werden. Lediglich im stark versiegelten Strallenraum
mit hoher Flachennutzungskonkurenz bleibt ein Anteil abflusswirksamer Flache von ca. 10 %
(Abb. 8 in Kap. 4.2).

m Gewasserschutz: Die Reduktion der abflusswirksamen Flache ist die Grundvoraussetzung
fur eine Entlastung des Kanalsystems und damit des Schutzes der Gewasser vor Mischwas-
seruberlaufen (siehe Kap. 4.2.2). Eine Hochskalierung der Fokusgebiete hat eine mogliche
Abkopplung im Transformationsgebiet von 73 % ergeben. Dies macht fir das gesamte
Pumpwerkseinzugsgebiet immerhin eine Reduktion der abflusswirksamen Flache um 9 %,
auch wenn in den anderen Gebieten keine entsprechenden Infrastrukturkonzepte umgesetzt
werden. Diese Abkopplung wiirde eine deutliche Reduktion von Mischwasseriberlaufen aus
dem Gebiet um fast 20 % bewirken, wodurch eine deutliche Verbesserung der Situation im
Gewasser zu erwarten ist (siehe Kap. 4.2.2).

m Grundwasserschutz: In allen Varianten, in denen Versickerung vorgesehen ist, wurde auf
eine Bodenpassage geachtet. Zudem wurde darauf hingewiesen, dass angeschlossene Ge-
baudeflachen insbesondere nicht biozidhaltig sein diirfen.
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m Biodiversitat: Die Biodiversitat wird durch zahlreiche ausgewahlte griine und blaue Bausteine
gefordert (Winker et al. 2019, Pille/Saumel 2017). Zudem wirken diese als wichtige Trittstei-
ne fur die Vernetzung von Griin in der Stadt. Ein vertiefte Analyse ist an dieser Stelle nicht
erfolgt.

Insgesamt wurden die gesetzten Ziele in hohem Mal3e berlcksichtigt. Die Zielerreichung wiirde
durch die Umsetzung der entwickelten Konzepte blau-griin-grau gekoppelter Infrastrukturen
erheblich befordert.

Neben der Zielerreichung wurden in einer ersten Anndherung Betriebs- und Investitionskosten
fur die Umsetzung der identifizierten Ma3nahmen fiir ein Fokusgebiet abgeschéatzt. Eine Kos-
tenabschatzung ist auf der Ebene der vorliegenden Grobkonzepte mit sehr grof3en Unsicherhei-
ten behaftet, da sich die Kosten fur die einzelnen MaRnahmen je nach konkreter Ausgestaltung
erheblich unterscheiden kénnen. Wichtig ist, den Investitions- und Betriebskosten die erzielba-
ren Einsparungen von Niederschlagswasserentgelten durch die Abkopplung vom Kanalnetz und
durch geringere Trinkwasserverbrauche aufgrund der Nutzung von Betriebswasser gegeniiber-
zustellen.
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5.1.3.5 Schritt 6: Variantenwahl

Der Schritt der finalen Variantenwahl ist in den Fokusgebieten unterschiedlich weit fortgeschritten. Eine Vorauswahl mit grafischer Visualisierung
wurde fir alle Standorte durchgefiihrt (siehe Beispiel in Abb. 19). Fir zwei Standorte (Kita (1a) und Schule Bestand (1b)) wurden die Grobkonzepte

so weit ausgearbeitet und zur weiteren Verwendung aufbereitet, dass diese von den Praxisakteuren fiir Vorbereitung der Umsetzung/Detailplanung
genutzt werden konnten.
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Abb. 19: Schnitt durch die Kita (Bestandsbau) und Gber das Geléande (Quelle: Ramboll Studio Dreiseitl 2018)
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5.1.4 Fazit

Das methodische Vorgehen eines zielorientierten Prozesses sowie die zur Verfligung gestellten
Hilfsmittel haben Stakeholder auch ohne fachlichen Hintergrund dazu befahigt, im Bereich der
Wasserinfrastruktur aus Sicht des Wasserhaushaltes und des Gewdasserschutzes sehr wirksa-
me Kombinationen von Bausteinen zu entwickeln. Aufgrund der in einzelnen Mal3hahmen ange-
legten vielfaltigen Wirkungen und Potenziale kdnnen die entwickelten Kombinationen auch aus
Sicht weiterer Ziele wie z. B. Umweltbildung und Identifikation zu positiven Ergebnissen fuhren.
Zusétzlich wurde durch die Einbindung der lokalen Stakeholder sichergestellt, dass fir sie wich-
tige Aspekte (im aktuellen Fall z. B. die Umweltbildung) Berucksichtigung fanden. Vorausset-
zung sind eine gute Aufbereitung der Informationen zu den Bausteinen bzw. MaBhahmen und
eine transparente Begleitung des Prozesses durch Expert*innen, um einen inter- und transdis-
ziplindren Austausch zu ermdglichen. Nachlaufende Evaluationen zu den Workshops sowie
begleitende Interviews mit ausgewahlten Akteuren in den Prozessen (siehe Kap. 6.1) zeigen,
dass das methodische Vorgehen sowie die zur Verfigung gestellten Hilfsmittel als unterstut-
zend und hilfreich eingeschéatzt werden.

Die uberschlagige Hochskalierung der Ergebnisse aus den einzelnen Fokusgebieten auf den
gesamten Transformationsraum legt eine beachtenswerte potenzielle Wirkung fir den Gewas-
serschutz nahe (siehe Kap. 4.2). Mit den partizipativ entwickelten Kopplungsvorschlagen wur-
den effektive Varianten gekoppelter Infrastrukturen erarbeitet, mit denen die bearbeiteten Ge-
baude und Grundstiicke nahezu komplett von der Mischwasserkanalisation abgekoppelt wer-
den kdnnen. Damit kann dem Ansatz der Kopplung blauer, griner und grauer Infrastrukturen
durchaus das Potenzial zugesprochen werden, die bestehende Stadtentwasserung grundle-
gend zu verandern. Insbesondere in Stadtumbau- und Nachverdichtungsgebieten kénnen durch
eine grundsticksibergreifende Planung und die integrierte Betrachtung von Neubau und Be-
stand das Umsetzungspotenzial und die Effektivitat gekoppelter Infrastrukturen erhéht werden
und so einen Beitrag fir eine klimaangepasste Stadtentwicklung leisten.
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5.2 Transformationsraum Norderstedt

Die Stadt Norderstedt'? grenzt im Nordosten direkt an Hamburg. Durch die Lage im Ballungs-
raum Hamburg erféhrt Norderstedt eine groRe Nachfrage nach Wohnraum und unterliegt damit
einem erheblichen Siedlungsdruck. Die bestehenden Wasserinfrastrukturen Norderstedts mis-
sen nicht nur den unverandert hohen Siedlungsdruck, sondern auch die bereits spirbaren Fol-
gen des Klimawandels bewadltigen. Das sind in Norderstedt mit seinem maritimen Klima insbe-
sondere Starkniederschlage und Sturm, inzwischen aber auch langere Trockenheit. Fur die
Wasserbewirtschaftung liegt der Fokus auf Gewassern Il. Ordnung, die insbesondere nach
Hamburg abflieRen und vor allem dort zu Uberflutungsrisiken beitragen. Der Transformations-
raum betrachtet ein neu entstehendes stadtisches Quartier auf einer bisher landwirtschaftlich
genutzten Flache von ca. 20 ha am Stadtrand; es liegt in einem Wasserschutzgebiet. Die Be-
bauung des Gebiets erhdht den bereits hohen Versiegelungsgrad im Wassereinzugsgebiet der
Oberflachengewasser weiter.

5.2.1 Vorgehen

In Norderstedt war die Erarbeitung eines stadtebaulichen Rahmenplans das Ziel der von net-
WORKS 4 unterstitzen Planungsphase. Ein stadtebaulicher Rahmenplan ist ein informelles
Planungsinstrument ohne rechtliche Bindungswirkung (ARL 0.J.). Er ist maf3stéblich zwischen
dem auf der gesamtstadtischen Ebene angelegten Flachennutzungsplan, der die beabsichtigte
stadtebauliche Entwicklung fir die gesamte Stadt vorgibt, und dem Bebauungsplan angesiedelt,
der flurstiickscharf Vorgaben fur die zugelassene Bebauung und Nutzung macht. Der stadte-
bauliche Rahmenplan liefert Grundlagen fir die nachfolgende im Baugesetzbuch (BauGB) ge-
regelte Bauleitplanung.

Die Stadtverwaltung Norderstedt hat die Offentlichkeit frilhzeitig an den Planungen beteiligt,
indem zu Planungsbeginn Uber die stédtischen Planungsziele informiert wurde. Dabei sind
Winsche und Anregungen aufgenommen worden. Der Forschungsverbund netWORKS konnte
sich zu diesem frihen Planungszeitpunkt einbringen und das Thema Wasser sowie die Kopp-
lung von Infrastrukturen als Ansatz einer klimagerechten Stadtentwicklung in der verwaltungsin-
ternen Abstimmung, den offentlichen Beteiligungsverfahren und in der Abstimmung mit den
beauftragten externen Planungsbiros platzieren. Damit wirkte der Forschungsverbund fur die
Stadt- und Landschaftsplanung als externer Wissenstrager fur die Themen gekoppelte Infra-
strukturen und Klimaanpassung im kommunalen Planungsprozess. Das geschah Uber eine
Beteiligung an Arbeitstreffen von Verwaltung und beauftragten Blros (Stadtebau, Grin, Ver-
kehr) im Planungsprozess. Aufgrund der Lage des Plangebiets im Wasserschutzgebiet fand

2 FEur eine detaillierte Beschreibung und Auseinandersetzung mit den Ergebnissen aus dem Transforma-
tionsraum in Norderstedt vgl. Anterola/Trapp/Briining (2020, im Erscheinen).

96



g — <

—

netWORKS

auch ein Treffen mit der Unteren Wasserbehorde des Kreises statt, um hierbei die rechtlichen
Spielrdume und Restriktionen zu klaren. Zuséatzlich wurden die Mitarbeitenden der Verwaltung
Uber die Potenziale gekoppelter Infrastrukturen in verschiedenen Workshops/Arbeitstreffen
informiert und fur ihren Mehrwert sensibilisiert. Diese Treffen dienten auch dazu, Bedenken und
Umsetzungshemmnisse zu identifizieren und gezielt gemeinsam L&sungsmdoglichkeiten zu ent-
wickeln bzw. zusétzliches Fachwissen zur Verfligung zu stellen.

Fir die Entwicklung des Gebiets hatte die Stadt Norderstedt eine Reihe planerischer Ziele und
Rahmenbedingungen formuliert und im Zuge der Offentlichkeitsbeteiligung erganzt. Einige die-
ser Punkte nehmen Bezug auf blaue, grine und graue Infrastrukturen (vgl. Kap. 2.1). Dazu
zahlen eine Vernetzung von Grunflachen, vielféltige Nutzungsmdglichkeiten der Grunflachen
(Angebote fir verschiedene Gruppen), der Schutz des Baumbestands der ,Sieben Eichen* als
pragendes Element (ldentifikationssymbol, zum Beispiel im Rahmen einer zentralen Grinfla-
che/Griinverbindung) sowie die Wahrung des natirlichen Wasserhaushalts. Ubergeordnete
Leitlinien fur eine Wasserbewirtschaftung, die Uber die verbreitet tblichen Regeln und den
Stand der Technik hinausgehen, existieren in Norderstedt nicht.

Ausgehend von den stadtplanerischen Zielen und Entwicklungsvorstellungen hat der For-
schungsverbund netWORKS aus forschender Perspektive weitere Ziele fur die Gebietsentwick-
lung eingetragen und vertieft: Gewasserschutz, Uberflutungsvorsorge, Starkung eines effizien-
ten Umgangs mit Wasser (d.h.: Wiederverwendung von aufbereiteten Wasserteilstrémen wie
Grau- oder Niederschlagswasser) und des naturlichen Wasserkreislaufs (d.h.: Vorrang von
Verdunstung vor Versickerung vor Ableitung) sowie Erlebbarkeit von Wasser (vgl. Kap. 3.1 und
5.1). In Arbeitstreffen mit den zusténdigen Beschaftigten der Stadt Norderstedt wurden diese
Ziele eingehend diskutiert. Dabei wurden die Ziele in den Kontext des Klimawandels und der
Klimaanpassung gestellt. Klimawandelfolgen wie Hitze und Trockenheit wurden in diesem
Rahmen von den lokalen Akteuren als (aktuell) noch weniger relevant fir Norderstedt erachtet.

Auf Basis des stddtebaulichen Rahmenplans wurden gemeinsam mit Vertreter*innen der Stadt
und dem beauftragten Stadtplanungsbiiro von netWORKS 4 drei Varianten (Grundvariante,
erweiterte Grundvariante und Vorsorgevariante™) firr die Kopplung und den Einsatz blau-griin-
grauer Infrastrukturen im Transformationsraum entworfen. Durch eine Priorisierung, Auswahl
und differierende Dimensionierung von Bausteinen gekoppelter Infrastrukturen entstanden drei
Gestaltungsvarianten fur den Transformationsraum, die ein unterschiedlich starkes Vorsorgeni-
veau bieten. Dies erfolgte von den Akteuren im Rahmen von Workshops. Dabei standen die
praktische Umsetzbarkeit und die (vermutete) Akzeptanz der Bausteine in der Norderstedter

13 Im Austausch mit den Akteuren in Norderstedt wurde die Vorsorgevariante als ,Forschungsvariante*

bezeichnet, um damit den Innovationsimpuls des Forschungsvorhabens netWORKS 4 fir die Stadt
Norderstedt herauszustellen. Sie kombiniert viele bereits erprobte Bausteine zu einem integrierten, am
Vorsorgegedanken orientierten Konzept.
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Politik und Bevolkerung im Fokus der Uberlegungen (vgl. Kap. 6.3, Trapp et al. 2020). Eine
reprasentative Umfrage in Norderstedt, die im Zusammenhang mit dem BMBF-
Forschungsvorhaben Zukunftsstadt durchgefiihrt wurde, konnte die hohe Akzeptanz einer Re-
genwasserbewirtschaftung in Norderstedts Bevolkerung aufzeigen. Das gilt sowohl fir den
Ruckhalt von Regenwasser als auch fir sichtbares und erlebbares Wasser im Stadtgebiet.
Auch eine Grauwassernutzung wird von vielen beflrwortet (Winker et al. 2019).

5.2.2 Ergebnisse

Die drei Varianten verknipfen die Potenziale der verschiedenen Bausteine mit den Zielen fir
das Planungsgebiet/den Transformationsraum in der fir einen stadtebaulichen Rahmenplan
(also in seinem MafRstab zwischen Flachennutzungsplan und Bebauungsplan angesiedelt) an-
gemessenen Bearbeitungstiefe. Die Varianten zeigen unterschiedliche Niveaus der Klimavor-
sorge (,Resilienz*) und der Verantwortungsteilung bzw. -zuschreibung zwischen offentlichen
und privaten Flachen. Sie reprasentieren zugleich unterschiedliche Innovationsniveaus im Hin-
blick auf die eingesetzten Bausteine gekoppelter Infrastrukturen. Die ausgewdahlten Maf3nah-
men berticksichtigen, wie im DWA-A 102 (2015) gefordert, den natirlichen Wasserhaushalt mit
seinem jeweils lokalspezifischen Verhéltnis zwischen den Hauptkomponenten (direkter ober-
flachlicher) Abfluss, Versickerung bzw. Grundwasserneubildung und Verdunstung (Deister et al.
2016).
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Variante

V1 - Grundvariante

V2 — erweiterte Grundvariante

V3 — Vorsorgevariante

Zielsetzung

Das Ableitungssystem (Kanalnetz) ist in den Bereichen auf das 2-jahrliche Regenereignis bemes-

sen (nach DIN EN 752), in denen keine Versickerung méglich ist.

Die Retentions- und Versickerungsanlagen sind auf das 5-jahrliche Regenereignis bemessen

(entsprechend DWA A-117 und DWA-A 138).

Uberflutungsnachweis wird
fur 30-jahrliches Regener-
eignis erbracht.

Uberflutungsnachweis wird fiir 30-
jahrliches Regenereignis erbracht;
dartiber hinaus wird eine Erweite-

Uberflutungsnachweis wird
fur 100-jahrliches Regen-
ereignis erbracht.

~

netWORKS

rung des Schutzes in Richtung des
100-jahrlichen Ereignisses ange-
strebt.

Strategischer
Ansatz

Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung

Zusatzlich wird eine Stoff-
stromtrennung mit Was-
serwiederverwendung
vorgesehen (mogliche
Zwecke: Ersatz des Trink-
wassers zur Bewasserung
oder Toilettenspulung)

Bausteine wie in Varianten
lund?2

Zusatzlich:

Bausteine/ Bausteine wie in Variante 1

Elemente

Extensive Dachbegrinun-
gen auf den Geschosswoh-
nungsbauten

Zusatzlich:

Ausweitung der extensiven Dachbe-
grinungen auf den nérdlichen
Einfamilienhausbereich

Retentionsflachen und
Mulden zur Verdunstung
und Versickerung im Frei-
raum und entlang der
Haupt- und Nebenerschlie-
RBungsstralRen

Dachbegrunungen auf
allen Geb&uden

technische oder naturnahe
Behandlung von Grauwas-
ser (z. B. Abwasser aus
Duschen und Waschbe-
cken) und die Nutzung von
Betriebswasser z. B. zur
Bewasserung und Toilet-
tenspulung)

partiell auch intensiv bepflanzte
Dachbegriinungen auf den Ge-
schosswohnungsbauten.

Vermeidung/Reduktion der
Versiegelung von Verkehrs-
flachen

Baumstandorte in den
Freiflachen

Tab. 10: Ubersicht der zentralen Merkmale der drei Varianten in Norderstedt

Die Variante 1 (Grundvariante) wird aktuell von der Stadt Norderstedt fur den stadtebaulichen
Rahmenplan zugrunde gelegt und seitens der planenden Verwaltung als praktisch umsetzbar
eingeschatzt. Diese Variante setzt auf eine dezentrale Regenwasserbewirtschaftung mit Grin-
dachern auf den Geschosswohnungsbauten, Retentionsflachen und Mulden zur Verdunstung
und Versickerung im Freiraum und entlang der Haupt- und NebenerschlieBungsstralen. Wo
mdglich wird fir die Verkehrsflachen (Stellplatze) die Versiegelung reduziert und mit wasser-
durchlassigen Belagen geplant. Baumstandorte in den Freiflachen werden als ein wichtiger
Baustein betrachtet, der insbesondere im Sommer eine hohe Verdunstungsleistung aufweist. In
Abstimmung mit der Stadt Norderstedt wurde versucht, das System weitgehend naturnah zu
entwassern. Auf einen Anschluss an das Kanalnetz wurde wenn mdglich verzichtet.

In Variante 2 (erweiterte Grundvariante) kommen die gleichen Bausteine wie in Variante 1 zum
Einsatz. Ihre Dimensionierung/Auslegung wird allerdings ausgeweitet. Die Geb&ude im Bereich
der geplanten Einfamilienhaussiedlung im nérdlichen Teilgebiet des Planungsraums, das auf-
grund eines geringen Grundwasserflurabstands keine Versickerung zulasst, wurden mit exten-
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siv begrinten Dachern ausgestattet. Durch mehr Dachbegrinung kann ein grof3erer Teil des
Niederschlagswassers bereits auf Gebauden und privaten Flachen zurlickgehalten werden.
Damit entsteht ein besserer Schutz vor Starkregenereignissen, die Wahrscheinlichkeit von
kostspieligen Schéaden sinkt dementsprechend. Alternativ dazu wére es mdglich, das darauffol-
gende Entwasserungssystem im (6ffentlichen) Raum kleiner zu dimensionieren als in der
Grundvariante.

Mit Variante 3 werden eine weitergehende Zielsetzung und ein weitergehender Vorsorgean-
spruch verfolgt. Neben der Bewirtschaftung von Regenwasser wird erganzend das hausliche
Abwasser in das Konzept einbezogen. Hierflr werden auch Bausteine wie die technische oder
naturnahe Behandlung von Grauwasser (z. B. Abwasser aus Duschen und Waschbecken) und
die Nutzung von Betriebswasser (z. B. zur Bewasserung und Toilettenspllung) berlicksichtigt.
Aufgrund der Lage des Planungsraums in einem Wasserschutzgebiet ist die Behandlung von
Abwasser (schon bei Grauwasser, erst recht bei Schwarzwasser (Toilettenabwasser)) im Gebiet
mit besonderen Restriktionen verbunden. Insbesondere miissen die Anlagen so gestaltet sein,
dass behandeltes Abwasser weder versickern noch etwa bei Starkregen in das umliegende
Gelande und damit in den Wasserkreislauf gelangen kann.
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Abb. 20: Variante 3, die zusétzlichen Elemente im Vergleich zur Grundvariante sind violett/rosa umrandet (Ramboll
Studio Dreiseitl 2018)
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Die Wasserbilanz des bebauten Quartiers soll sich méglichst am naturlichen Wasserhaushalt
orientieren. Alle drei Varianten zielen fiir das Gebiet des Rahmenplans** auf eine Annaherung
an den natirlichen Wasserhaushalt. Sie unterscheiden sich jedoch wesentlich im Grad der Ziel-
erreichung. Im unbebauten Zustand (hauptséchlich landwirtschaftlich genutzte Flache, kurz: Ist-
Zustand) liegt die Flache in ihrer Wasserbilanz recht nah am natirlichen Wasserhaushalt. Die
geplante Bebauung erhéht demgegeniber den Wasserabfluss aus dem Gebiet betrachtlich.
Alle drei Varianten sind darauf ausgerichtet, diesen zuséatzlichen Abfluss durch MalBhahmen zur
oberflachennahen Regenwasserbewirtschaftung zu reduzieren — wenn auch in unterschiedli-
chem Mal. Die Varianten 1 und 2 nutzen dafir beide eine etwas geringere Versiegelung von
Verkehrsflachen, die Ableitung von Regenwasser in Mulden (zur Versickerung/Verdunstung des
Wassers), eine wasserwirtschaftlich optimierte Gestaltung von Grinflachen sowie einen unter-
schiedlich gro3en Anteil von Griindachern. Diese Bausteine unterstiitzen die Annaherung an
den natirlichen Wasserhaushalt (siehe Tab. 11). In der weitergehenden Variante 3 gelingt die
Annaherung an den natirlichen Wasserhaushalt am besten. MaRgeblich fiir dieses Ergebnis ist
eine Begruinung samtlicher Dachflachen. Die Tab. 11 gibt auf Basis einer Abschatzung die un-

terschiedlichen Anndherungen der drei Varianten an den natirlichen Wasserhaushalt wieder.

Variante/Zustand Abfluss Versickerung/ Grundwas- Verdunstung Wasserwiedtlag-
serneubildung verwendung

Bestandssituation | Ca. 2,6 % Ca. 31,6 % Ca. 65,8 %

(unbebauter Zu-

stand)

Variante 1 Grund- Ca. 23,0 % Ca. 45,0 % Ca. 32,0% Nicht beriicksich-

variante tigt bzw. nicht

vorgesehen

Variante 2 erwei- Ca.212% Ca. 42,3 % Ca. 36,5 % Nicht bericksich-

terte Grundvarian- tigt bzw. nicht

te vorgesehen

Variante 3 Vor- Ca. 19,4 % Ca. 37,4 % Ca. 432 % Ca. 4 % (Optionen:

sorgevariante Bewasserung)

Tab. 11: Abschéatzung der Wasserbilanz fir die verschiedenen Varianten (Anteil der Variablen der Wasserbilanz in
Prozent)

Fir das Planungsgebiet bedeutet das Ziel ,Gewéasserschutz“, dass die angrenzenden Gewas-
ser durch die neue Bebauung und das sich damit verandernde Abflussregime im Gebiet (insb.
durch eine Steigerung des Versiegelungsgrads) moglichst wenig durch verstarkte Abflussspit-
zen beeintrachtigt werden. Um das Ziel zu erreichen, missen Malinahmen gewahlt werden, die

" In den bereits stark vorbelasteten Oberflachengewésser-Einzugsgebieten ware auch ein anderer An-

satz mdglich gewesen, der auf eine Kompensation fir die bereits bestehenden Versiegelungen im je-
weiligen gesamten Einzugsgebiet hinwirkt. Dieser Ansatz wird hier nicht verfolgt, er hétte andere Ziele.

* Eine Wasserwiederverwendung fiir Bewasserung fiihrt das Wasser (indirekt) der Verdunstung zu und

ist in der ausgewiesenen Verdunstung enthalten.
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die Abflussspende des Gebiets 6kologisch und hydraulisch vertraglich regulieren. Bei allen drei
Varianten werden im Vergleich zu dem Ist-Zustand der Versiegelungsgrad des Gebiets und
damit der Abfluss von Regenwasser erhoht. In Variante 3 ist der Abfluss am geringsten (19,4 %
gegeniber 23 % (Varl) bzw. 21,2 % (Var2)), da in dieser Variante Uber den mit ca. 90 % der
Dachflachen gréRten Anteil an Griindachern und die Grinflachen am meisten Wasser im Ge-
biet zurlickgehalten werden kann.

Zur Begrenzung der hydraulischen Auswirkungen sind die Anforderungen an die Einleitung von
Regenwasser dem LLUR Merkblatt M2 einzuhalten und anhand der dort dargestellten Verfah-
ren zu berechnen. Das schlie3t Auswirkungen einer Notentwasserung sowie Schutzmafinah-
men fur auRergewdhnliche Starkregenereignisse mit ein. Die Festlegung des maximalen Dros-
selabflusses fir das Projektgebiet mit 3 I/s*ha ergibt sich aus ,Wasserrechtliche Anforderungen
zum Umgang mit Regenwasser Teil 1: Mengenbewirtschaftung”, Stand 06/2017 LLUR-SH (vgl.
LLUR 2017). Das ist in der weiteren Planung zu bericksichtigen und nachzuweisen. Vor die-
sem Hintergrund missen wenigstens die Malinahmen zur Regenwasserbewirtschaftung in Va-
riante 1 umgesetzt werden.

Die Uberflutungsrisiken durch Starkregenereignisse gewinnen an Bedeutung. Den geringsten
Schutz dagegen bietet Variante 1: Hier kann der Uberflutungsnachweis'® zum 30-jahrlichen
Regenereignis nach einer ersten tberschlagigen Abschatzung zwar im gro3eren, sidlichen Teil
des betrachteten Gebiets erbracht werden. Das gelingt jedoch nicht fir den nérdlichen Teil des
Gebiets, der einen geringen Grundwasserflurabstand aufweist. Hier missten weitere Flachen
fur Verdunstungsmulden/-beete in der angrenzenden Retentionszone eingeplant werden, um
einen Uberflutungsschutz fiir ein 30-jahrliches Ereignis zu erreichen.

Variante 2 sieht gegentiber Variante 1 im nérdlichen Teil zuséatzlich den Einsatz von Griinda-
chern vor. Dadurch wird das Rickhaltevermégen fur Regenwasser im bebauten nérdlichen Teil
erhoht, wobei der Zugewinn von der Ausgestaltung der Dachbegriinung (extensiv/intensiv) ab-
hangt. Die Verdunstungsmulden/-beete (Retentionsanlage) bieten dann im Vergleich zur Vari-
ante 1 sogar einen Schutz, der tiber ein 30-jahrliches Ereignis hinausreicht.

Die Vorsorgevariante ubertrifft die Anforderung an den Uberflutungsnachweis, die fiir ein 30-
jahrliches Ereignis zu erfillen sind. Durch eine entsprechende Auslegung/Ausgestaltung der in
dieser Variante vorgesehenen Bausteine (z. B. flichendeckende Dachbegriinung, vorzugswei-
se intensiv, Regenwasserspeicherung und -nutzung zur Bewdasserung von Grunflachen und
Toilettenspiilung, multifunktionale Flachen, Verdunstungsmulden) kann die Vorsorgevariante
sogar Schutz gegeniiber einem 100-jahrliches Regenereignis bieten. Fir alle drei Varianten gilt:

6 DIN 1986-100 schreibt vor: ,Fir die Differenz der auf der befestigten Flache des Grundstiicks anfallen-

den Regenwassermenge zwischen dem mindestens 30-jahrigen Regenereignis und dem 2-jahrigen
Berechnungsregen muss der Nachweis fiir eine schadlose Uberflutung des Grundstiicks erbracht wer-
den.” (DIN 1986-100)
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Die genaue Dimensionierung der Bausteine ist auf der Ebene der Bauleitplanung vorzunehmen
und in ihrer Wirksamkeit zu berechnen.

Alle an der Variantenentwicklung Beteiligten teilen die Einschétzung, dass die Bausteine fur die
Grund- und die erweiterte Grundvariante im Planungsgebiet umsetzbar sind. Bei den weiterge-
henden Bausteinen der Variante 3 ist die Einschatzung nicht mehr derart einheitlich. Eine gro3e
Ubereinstimmung ergibt sich wieder bei der Beurteilung, dass ein funktionierendes Betreiber-
modell bzw. Pflegekonzept entscheidend fur die dauerhafte Wirksamkeit der MalRnahmen ist.
Mehr zur Argumentation und Prioritatensetzung der kommunalen Akteure findet sich in Kap 6.

5.2.3 Zentrale Schlussfolgerungen (Empfehlungen)

Aus den erarbeiteten Ergebnissen der drei Varianten blau-griin-grauer Infrastrukturen fiir das
Planungsgebiet lassen sich folgende Empfehlungen fur kommunale Planungsprozesse ableiten,
deren Ubertragung auf andere Gebiete mdglich, aber im Einzelfall zu priifen ist:

m Der Grindachanteil sollte mdglichst hoch angesetzt werden, da dies der Vorsorge gegen-
Uber starkeren Regenereignissen und ihren Folgen dient, nicht nur dann wenn die verfigba-
ren Flachen fir Retentions-, Verdunstungs-, und Versickerungsanlagen in den Freiflachen
im Gebiet knapp sind. Das muss keineswegs im Widerspruch zu Solaranlagen auf Dachern
stehen (Umweltbundesamt 2020). Entsprechend sind fir Grindécher geeignete Gebaude-
kubaturen und Dachformen zu planen und festzulegen.

m Obwohl Versickerung bzw. Grundwasserneubildung wichtige Teile eines nattrlichen Was-
serhaushalts sind, ist vorrangig eine Verdunstung von Wasser anzustreben; insbesondere
bei einem niedrigen Grundwasserflurabstand'’ — wie im nérdlichen Bereich des Transforma-
tionsraums in Norderstedt. Das entspricht dem naturnahen Wasserhaushalt.

m Alle drei Varianten gekoppelter Infrastrukturen basieren auf einem abgestimmten Zusam-
menspiel von privaten und 6ffentlichen Flachen. Nur in der integrierten Betrachtung des Ge-
biets zur Wasserbewirtschaftung ist eine Anndherung an den natirlichen Wasserhaushalt
mdglich. Auf dieser Basis lassen sich die vorgegebene Einleitbeschrankung bzw. der zulés-
sige Gebietsabfluss einhalten und eine Uberflutungsvorsorge fiir Extremereignisse treffen.

m Vor dem Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels und der mit Extremereignissen
verbunden enormen Schadenssummen ist eine vorsorgeorientierte Vorbereitung und Ausle-
gung der gekoppelten Infrastrukturen auf heute noch sehr seltene Ereignisse (100-jahrliche
Starkregen) sinnvoll. Mit einem vorsorgeorientierten und zukunftsfahigen Planungsansatz,
der Uber die heute zwar gangigen, aber kinftig sehr wahrscheinlich nicht mehr angemesse-

' so st fur Versickerungsanlagen als Grundsatz eine Méachtigkeit von 1 m Abstand ab Unterkante der

Anlage zum anstehenden Grundwasser vorgesehen (vgl. DWA A-138).
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nen Standards hinausgeht, lassen sich groRere Schaden fir die Bewohner*innen vermeiden.
Auch wenn laut DIN 1986-100 ,nur* ein Uberflutungsnachweis fiir das 30-jahrliche Regener-
eignis zu erbringen ist, ist mit Blick auf den fortschreitenden Klimawandel eine Ausrichtung
der Planung fiir die Wasserbewirtschaftung im Gebiet auf ein 100-jahrliches Regenereignis
empfehlenswert. Eine nachtragliche Anpassung im Infrastrukturbestand ist kostspieliger als
deren zukunftsfahige und resiliente Auslegung von Anfang an. Zudem sind planerische Fest-
legungen in Bezug auf Flachennutzungen und MafRnahmen auf privaten Flachen, die nicht
schon im Bebauungsplan oder in ortlichen Bauvorschriften (z. B. Griindach-Satzungen) ver-
bindlich geregelt wurden (Reese 2020), zu einem spateren Zeitpunkt in aller Regel nur noch
auf freiwilliger Basis zu realisieren (Bestandsschutz).

m Hitze und Hitzeinseln sind zwar heute in Norderstedt fur die Akteure noch kein vordringliches
Thema, in anderen Stadten sind diese Auswirkungen aber sehr wohl von groRer Bedeutung.
Mit fortschreitendem Klimawandel ist es nur eine Frage der Zeit, bis sich die Effekte auch in
Norderstedt zeigen. Unter Vorsorgegesichtspunkten ist es also durchaus sinnvoll, heute
schon an die Hitze von morgen und daraus abzuleitende MalRhahmen zu denken und daflr
gezielt z. B. Grinelemente und Wasserflachen bzgl. mikroklimatischer Wirkung und Ver-
dunstung mitzudenken.

m Eine gestérkte Vorsorge gegeniiber seltenen Ereignissen ist nahezu immer mit einem erhdh-
ten Anteil an gruner und blauer Infrastruktur verbunden. Das steigert die Aufenthaltsqualitat
im Freien und ermdglicht die Erlebbarkeit von Wasser und Pflanzen. Beides wird von der
Bevolkerung sehr geschétzt.*®

m Eine entsprechende Ausgestaltung der griinen Infrastruktur kann zusétzlich einen wertvollen
Beitrag zum Schutz der biologischen Vielfalt leisten. Die Kombination von standortheimi-
schen Pflanzen in einer abwechslungsreichen Mischung bietet wertvolle Lebensraume fir
Pflanzen und Tiere und kann mitunter sogar zu einer 6kologischen Aufwertung von bebauten
Flachen beitragen.
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6 Planungsprozesse gekoppelter Infrastrukturen

Jan Hendrik Trapp, Diana Nenz, Immanuel Stiel3

Besondere Merkmale blau-grin-grauer Infrastrukturen in Bezug auf Planungs-
prozesse

Blau-griin-grau gekoppelte Infrastrukturen weisen eine Fiille von Potenzialen fir Okosystem-
leistungen und stadtentwicklungspolitische bzw. planerische Ziele auf (siehe Kap. 3.1). Wenn
dazu Infrastruktursysteme nicht einzeln fiir sich bzw. rein sektoral, sondern als blau-grin-graue
Infrastrukturen (siehe Kap. 2.1) und gekoppelte Infrastruktursysteme (siehe Kap. 2.2, 3.1) ana-
lysiert, geplant und betrieben werden, weiten sich die Systemgrenzen der Betrachtung. Zum
einen ist die ,integrierte Infrastrukturplanung” (Libbe et al. 2017) gefordert, Gber die technischen
Infrastrukturen der Siedlungswasserwirtschaft hinaus sich mit weiteren Infrastrukturen und Ge-
genstandsbereichen kommunaler rédumlicher Planung auseinanderzusetzen. Damit werden
weitere und andere Akteure relevant, als dies in herkdmmlichen technisch-infrastrukturellen
Planungen (Infrastrukturen als ,Trager offentlicher Belange®) der Fall ist. Zum anderen gelan-
gen die grauen Wasserinfrastrukturen starker in den Blick von Akteuren etwa der Grin- und
Freiraumplanung. Gekoppelte Infrastrukturen laden damit dazu ein — mehr noch: Sie erfordern
neue, angepasste Planungs- und Umsetzungsprozesse.

Blau-grin-graue Infrastrukturen gehen mit veréanderten Flachenbedarfen (z. B. multifunktionale
Ruckhalteraume) und stadtebaulichen Anforderungen z.B. an Gebdaudekubaturen fir die
Implementierung von Dach- und Geb&udebegrinung einher. Zudem adressieren gekoppelte
Infrastrukturen unterschiedliche raumliche Skalen. Sie erfordern die integrierte Betrachtung der
Ebenen Gebaude, Grundstick/Freiraum, Quartier und des Einzugsgebiets der siedlungswas-
serwirtschaftlichen Infrastruktur. Wird Regenwasser etwa nicht schon auf den privaten Flachen
(z. B. mittels Dachbegriinung auf Gebauden) zuriickgehalten, verdunstet und versickert, sind im
offentlichen Raum umso gréRere Flachen fur diese Leistungen in den Grin- und Freiflachen
vorzuhalten und zu betreiben. Damit riicken die Abstimmung und Koordination zwischen priva-
ten und offentlichen Akteuren in Planung, Bau und Betrieb in den Fokus.

Um blau-grin-graue Infrastrukturen flachenmaRlig in Planungen ,unterbringen* und die
Potenziale der Kopplungsoptionen mdoglichst optimal ausschépfen zu kodnnen, ist eine
frlhzeitige Auseinandersetzung mit blau-griin-grauen Infrastukturen in Planungsprozessen
notwendig. Bestehende Verfahren kommunaler Planung sind dazu nur bedingt in der Lage, da
sie in der Regel entlang fachlicher Zustandigkeiten fiir einzelne Infrastrukturen ausgerichtet
sind. Um die Anforderungen, die sich aus der Kopplung von Infrastrukturen ergeben, im
Planungsprozess angemessen zu berticksichtigen, missen planerische Routinen, Ablaufe und
Verfahren hinterfragt und gegebenenfalls angepasst und erganzt werden. Gekoppelte
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Infrastrukturen veréandern die Anforderungen an bestehende Planungsprozesse und deren
Prozessschritte.
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Jan Hendrik Trapp, Immanuel Stief3, Diana Nenz

6.1 Akteure der Planungsprozesse

Blau-grun-grau gekoppelte Infrastrukturen sind in hohem Maf3e raum- bzw. flachenrelevant und
erfordern die fachliche Integration der sektoralen Akteure in den drei Infrastrukturdimensionen
blau, grin und grau. Grune Infrastrukturen sind als Stadtgriin klassische Gegenstandsbereiche
kommunaler Grun- und Freiraumplanung. Die planerischen Ziele fur die griinen Infrastrukturen
und deren Funktion verandern und weiten sich, wenn diese funktional z. B. in die dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung (und damit die Wasserinfrastruktur) eingebunden werden: Neben
bspw. Naherholungsfunktionen und den Schutz der Biodiversitét treten nun die Verdunstungs-
und Versickerungspotenziale sowie der Gewasserschutz als planerische Ziele. Aus Perspektive
der Stadtentwéasserung werden durch die Kopplung der grauen Infrastruktur mit Griin und Blau
Akteure relevant, die in der klassischen Entwéasserungsplanung bisher zuweilen eher nachran-
gig agierten.

In den von netWORKS 4 bearbeiteten Transformationsraumen in Berlin (siehe Kap. 5.1) und
Norderstedt (siehe Kap. 5.2) waren Akteure des Landes und der (kommunalen) Fachplanung
eingebunden: Mit einem Fokus auf blaue und grine Infrastrukturen waren dies Vertreter*innen
des Grin(flachen)amts und Naturschutzamts. Graue Infrastrukturen haben zum einen die Ver-
treter*innen der Siedlungswasserwirtschaft bzw. der Stadtentwdsserung eingetragen. Zum an-
deren sind in kommunalen Planungsprozessen verkehrliche Infrastrukturen (z. B. StraRen, We-
gungen, OPNV-Einrichtungen) und in der Regel auch soziale Infrastrukturen (z. B. Kita, Schu-
len, Stadtteilzentren) mit ihren Flachenbedarfen und Ansprichen zu bericksichtigen. Diese
Belange werden durch verschiedene kommunale Amter (z. B. Hochbauamt, Schulamt, Ver-
kehrsplanung, OPNV-Betreiber etc.) vertreten. RegelmaRig werden fir die Planung dieser Inf-
rastrukturen von der Kommune auch spezialisierte externe Planungsbiros beauftragt. Damit
ist in Planungsprozessen nicht nur die Abstimmung zwischen den kommunalen Amtern, son-
dern auch zwischen den jeweils beauftragten Planungsbiiros untereinander sowie mit den Am-
tern zu organisieren.

Gerade die Verkehrsplanung ist hochgradig flachenrelevant und schlagt damit die Briicke zur
rAumlichen Planung. Wichtige Akteure sind hier die Stadtentwicklung und Stadtplanung sowie
die Freiraumplanung. Zentrale Aufgabe dieser Akteure ist es, die sektoralen Ziele der Fachpla-
nungen sowie strategische Ziele der Stadtentwicklung in rdumlichen Planungen zu konkretisie-
ren. Dabei sind das Zusammenspiel und die Wechselwirkungen zwischen Teilrdumen in der
Stadt und den verschiedenen rdumlichen Ebenen zu beachten.

Neben den genannten kommunalen Planungsakteuren sind privatwirtschaftliche Akteure fur
die Planung und Umsetzung gekoppelter Infrastrukturen relevant. Zahlreiche Bausteine blau-
grin-grauer Infrastrukturen kénnen auf privaten Flachen bzw. am oder im Gebaude implemen-
tiert und betrieben werden. Private Hauseigentimer*innen und Nutzer*innen, Projektentwickler
und Wohnungsgesellschaften sind daher ebenfalls wichtige Akteure in diesem Zusammenhang
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(vgl. Kap. 6.2). Gekoppelte Infrastrukturen und deren Potenziale lassen sich héufig erst grund-
stiickstbergreifend und im funktionalen Zusammenspiel von privaten und 6ffentlichen Flachen
und damit ihren Akteuren optimal gestalten (siehe Kap. 5.1.4 und Kap. 4.2).

Weitere Akteure in kommunalen Planungsprozessen sind Vertreter*innen der Zivilgesellschaft.
Durch die Offentlichkeitsbeteiligung kann nicht nur das lokale Wissen zum Transformationsraum
gehoben werden. Sie dient auch der Kommunikation und kann Akzeptanz fordern. Da blau-
grune Infrastrukturen starker sichtbar sind als graue und Potenziale der Freiraumgestaltung und
fur Aufenthaltsqualitat bieten (siehe Kap. 3.1), stellen sie einen wichtigen Ansatzpunkt dar, um
das Interesse der Bevodlkerung am Umgang mit Wasser in der Stadt zu wecken. Durch geeigne-
te Formen der Offentlichkeitsbeteiligung kénnen die Bedurfnisse und Vorstellungen der Biir-
ger*innen in den Planungsprozess einbezogen werden.

Und schliel3lich sind auch (Genehmigungs- und Aufsichts-)Behdrden Akteure in kommunalen
Planungsprozessen, sofern sie fachlich betroffen sind. Da es sich bei gekoppelten Infrastruktu-
ren und einzelnen blau-grin-grauen Bausteinen um Ldsungen handeln kann, fir die noch wenig
Planungs- und Umsetzungserfahrung aus friheren Prozessen in einer Kommune vorliegt, bietet
es sich an, auch diese Behorden friihzeitig in die Planung einzubinden. Dann kénnen etwaige
Bedenken und Umsetzungshemmnisse rechtzeitig besprochen und nach Lésungsmdglichkeiten
gesucht werden.

Fur die Planung und Umsetzung blau-griin-grauer Infrastrukturen ist es sinnvoll, den skizzierten
Akteurskreis in Planungsprozesse einzubeziehen und so dessen Interessen und institutionelle
Sichtweisen aufnehmen zu kénnen.

Die Aufnahme, Forderung und Umsetzung bisher nicht géngiger/etablierter bzw. innovativer
Planungslésungen hangen wesentlich vom Zusammenspiel der Akteure in ihren verschiedenen
Funktionen und Handlungsspielraumen ab. Kerber et al. (2016) unterscheiden in Kooperati-
onsmodellen zur Umsetzung von innovativen Infrastrukturldsungen zwischen folgenden Schliis-
selrollen: dem Kimmerer, dem Koordinator, dem Motivator, dem Innovationsfiihrer sowie dem
Systemfuhrer. Die ersten drei Rollen kénnen dabei zusammengefasst und in Personalunion von
einer Person/Organisation tlbernommen werden (ebd.). In der Tab. 12 sind die genannten Rol-
len in Kooperationsmodellen und ihre Charakteristika nach Kerber et al. (2016) aufgefihrt.

Mit Hilfe dieses Kooperationsmodells wurden die Planungsprozesse in Berlin und Norderstedt
analysiert. Dabei bestétigten sich zentrale Annahmen des Kooperationsmodells, und die ge-
nannten Schlisselrollen waren im Prozess, wenn auch mit sehr unterschiedlichen Intensitéten
und Einflussmdglichkeiten, besetzt. In Berlin zeigt sich, dass aufgrund der hohen Komplexitat
der Akteurskonstellation (zwei Ebenen: Senat und Bezirk; hohe Zahl von Akteuren), des fir eine
integrierte Planung blau-griin-grauer Infrastrukturen bislang fehlenden gemeinsamen institutio-
nellen Rahmens und fehlender eindeutig geregelter Zustandigkeiten sowie der Integration in
den stadtebaulichen Planungsprozess und in den Stadtumbau eine Zuordnung der Schlissel-
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rollen zu einzelnen oder mehreren Akteuren nicht immer eindeutig moglich ist. Folglich verteilen
sich die einzelnen Rollen regelmaRig auf mehrere Akteure; diese Doppelbesetzungen sind dann
vorteilhaft, wenn es zu Arbeits- und Verantwortungsteilung kommt, die den Prozess mit zusatz-
lichen Ressourcen ausstatten. Problematisch sind sie, wenn damit unklare Zustandigkeiten,
Doppelarbeiten, fehlende Abstimmung und Konkurrenz verbunden sind. Akteure kénnen im
zeitlichen Verlauf des Planungsprozesses ihre Rollen auch wechseln und anpassen.

Die Tab. 8 gibt eine erste Zuordnung der Akteure wieder.
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Rollen in Transformationsprozessen nach Kerber et al.

(2016)

Ubernahme der Rollen durch Organisationen*

Berlin

Norderstedt

gungstater’, der die innovativen
Loésungen unbedingt umsetzen
mochte und hierfur an der richtigen’
institutionellen Stelle sitzt.* Férdert
Vernetzung.

Innovationsfuhrer Treibt vor Ort die Umsetzung der KWB, SenSW, BWB — | RSD — technisch-
Innovation voran. I.d.R. ein kommu- technische Aspekte planerische Aspekte
naler Wasserdienstleister. Difu — Prozessinnova- | Difu & ISOE — Prozessin-

tion novation

Motivator .Der Motivator ist ein ,Uberzeu- SenSW Amt/Stabsstelle Nachhal-

tiges Norderstedt (als
L,Uberzeugungstater*, aber
nicht an der richtigen
institutionellen Stelle
sitzend)

Koordinator

Bringt Akteure im Planungsprozess
zusammen, sto3t Zusammenarbeit
an und sorgt fur transparente Kom-
munikation. Hohe fachliche Kompe-
tenz, ergebnisoffen, weitestgehend
ohne eigenes Interesse, wird von
anderen Akteuren anerkannt. Kann
aus Stadtplanung oder Gewasser-
bewirtschaftung kommen oder ein
beauftragtes Planungsbiiro sein.

SenSW und Difu im
Zusammenspiel mit
Stadtplanungsamt

Fachbereich Stadtplanung

(fallweise im Zusammen-
spiel mit Difu, RSD)

bieter neuartige Systemldésungen als
Infrastrukturkonzept. In Betracht
kommt hier bspw. ein gro3stadti-
sches Wasserversorgungs-
/Abwasserbeseitigungsunternehmen,
welches uber Innovationswissen und
Kompetenzen zur Realisierung
verflgt (vgl. auch Schramm 2012).
Diese kdnnen lokale Innovations-
fuhrer beraten, in Ausnahmefallen
aber auch als Betreiber fungieren
(vgl. Schramm et al. 2016a).

Jdeeller” Trager; Rolle
kommt in der friihen
Planungsphase noch
nicht zum Tragen,
bzw. es fehlt der Ak-
teur mit dieser Rollen-
beschreibung und mit
dem implizierten Inte-
resse.

Fordert Vernetzung.
Kummerer Fordert das Thema, hat Kompetenz Difu — Koordination Amt/Stabsstelle Nachhal-

und Entscheidungsmacht, fordert die | netWORKS 4 tiges Norderstedt im

Vernetzung der Akteure. SenSW — Koordination | Zusammenspiel mit net-

Solite eine (politische) Person sein, innerhalb Senatsver- WOKRS 4 (ohne Ent-

die sich des Themas annimmt waltung scheidungsmacht und

. " tragfahige politische
und es auf die (politische) Agenda Stadtplanungsamt — =
- L . Unterstutzung),
setzt, nachhakt, voranbringt. Koordination im Bezirk ]
Fachbereich Stadtplanung

Systemfuhrer Systemfuhrer ,vermarkten“ als An- Eher SenSW, KWB als | RSD (Planungsbiro)

Tab. 12: Rollen in den Planungsprozessen gekoppelter Infrastrukturen in den Transformationsraumen in Berlin und

Norderstedt

*Legende:

BWB: Berliner Wasserbetriebe

KWB: Kompetenzzentrum Wasser
Berlin
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RSD: Ramboll Studio Dreiseitl

ISOE: Institut fur sozial-tkologische
Forschung

SenSW: Senatsverwaltung fur Stadt-
entwicklung und Wohnen Berlin
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netWORKS 4 hat als transdisziplindres Vorhaben die kommunalen Planungsprozesse nicht nur
»von auRen“ beobachtet und ausgewertet, sondern die Prozesse aktiv begleitet und sich inhalt-
lich eingebracht. In einzelnen der zuvor genannten Rollen im Transformationsprozess treten die
Forschungspartner von netWORKS 4 als Akteure in den Planungsprozessen in Erscheinung.
Sie bringen anstelle des fehlenden Innovations- und Systemfiihrers Innovationswissen ein und
bieten auch in den Rollen des Motivators, Kimmerers und Koordinators Unterstiitzung.
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6.2 Akzeptanzbedingungen fur die Einbeziehung privater und halboffentlicher
Raume

Blau-griin-grau gekoppelte Infrastrukturen entfalten ihre Wirkungen nicht isoliert im 6ffentlichen
Raum. Bausteine wie Dach- oder Fassadenbegriinung, Regenrickhalte- und Versickerungsan-
lagen oder die Aufbereitung von Grauwasser betreffen oft private Grundstiicke und insbesonde-
re die Ubergange zwischen privaten und 6ffentlichen Flachen. Die Einbeziehung privater und
halbéffentlicher Raume in Planung, Umsetzung, Betrieb und Pflege gekoppelter Infrastrukturen
setzt daher die Mitwirkung privater und zivilgesellschaftlicher Akteure (Bauherren, Wohnungs-
baugesellschaften, Investoren, Immobilienentwickler*innen, Eigenheimbesitzer*innen und Mie-
ter*innen) voraus.

Die Akzeptanzbedingungen bei der Umsetzung blau-griin-grau gekoppelter Infrastrukturen im
privaten und halbéffentlichen Raum wurden im Zusammenhang mit dem Transformationsraum
in Norderstedt vertiefend untersucht. Ausgehend von der These, dass die Bedingungen fur Ak-
zeptanz akteursspezifische Unterschiede aufweisen, wurden drei verschiedene Untersuchungs-
strategien verfolgt:

Die Sichtweise der kommunalen Planungsakteure konnte im Rahmen der Prozessbegleitung
bei verschiedenen Planungstreffen in Norderstedt analysiert werden. Besonders die Diskussion
der einzelnen Bausteine zeigte deutlich, dass die am Planungsprozess beteiligten Akteure der
~Sichtbarkeit und ,Erlebbarkeit* von Wasser fir die Anwohner*innen eine herausgehobene
Bedeutung fir die Akzeptanz blau-griin-grauer Infrastrukturen zuschreiben. Erhebliche Beden-
ken bestanden allerdings hinsichtlich der Kooperationsbereitschaft privater Eigentimer*innen
bei Betrieb und Pflege beispielswiese von Bepflanzungen und Versickerungsanlagen (eine Sor-
ge, die auch in Berlin von den Planungsakteuren im Transformationsraum geteilt wurde — und
dass, obwohl hier nicht einzelne Privateigentimer*innen, sondern Wohnungsgesellschaften
Uber die Grunflachen verfigen). Befirchtet wurden zudem Akzeptanzprobleme durch erhdhte
Kosten, z. B. durch zuséatzlich benétigte Grundstiicksflachen, und somit auch mégliche Konflikte
mit dem Planungsziel des bezahlbaren Wohnens.

Die Akzeptanzbedingungen aus Sicht der Biirgerinnen und Blirger wurden bei einem Pla-
nungsworkshop vertiefend untersucht. Das Thema nachhaltiger Umgang mit Wasser im Quar-
tier wurde am Beispiel verschiedener MalRhahmen zum Regenwassermanagement und zur
Grauwassernutzung an einem eigenen ,Wasser-Tisch” prasentiert. Zudem wurden Maflinahmen
zur Sicht- und Erlebbarkeit von Wasser im 6ffentlichen Raum in die bei der Burgerversammliung
vorgestellten planerischen Szenarien integriert.

In den Ruckmeldungen der Birger*innen wurde eine grof3e Offenheit gegentiber dem Thema
Wasser im Quartier deutlich: Beispielsweise wurde angeregt, Griindacher nicht nur auf mehrge-
schossigen Gebauden, sondern auch auf Einfamilienhdusern vorzusehen. Dabei sollte darauf
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geachtet werden, dass wirtschaftliche Lésungen fir Bau und Betrieb gefunden werden und die
Baukosten von vornherein in die Gesamtkalkulation einbezogen werden. Deutlich wurde auch,
dass fiir MaRnahmen in Ubergangsbereichen zwischen privaten und 6ffentlichen Flachen klare
Zusténdigkeiten vorzusehen sind. Die Akzeptanz von Mulden zur Versickerung des Regenwas-
sers am Rande von StraBen und Gehwegen durch die Anlieger hangt davon ab, dass eine aus-
reichende Pflege (z. B. durch regelmaRiges Mahen) sichergestellt wird. Vor allem unmittelbare
Anlieger des Planungsgebiets zeigten sich besorgt, dass das ohnehin hoch anstehende
Grundwasser durch das Neubaugebiet weiter steigen konnte. Sie befiirchteten, dass es bei
Starkregen zu einer Vernassung der Keller kommen kdnnte. Malinahmen zur Verdunstung von
Regenwasser gewinnen vor diesem Hintergrund als Beitrag zu einer vorsorgeorientierten Scha-
densabwehr zusétzlich an Plausibilitét. Durch das Format des Planungsworkshops wurden v.a.
die bereits im Quartier ansassigen Anlieger und weniger die kiinftigen Nutzer*innen erreicht.
Viele Teilnehmer*innen waren v. a. am Erhalt des Status quo im Stadtteil interessiert. Themen
waren beispielsweise die geplante bauliche Dichte und die mit ihr verbundenen Auswirkungen
auf den Quartierscharakter (landlichen Charakter bewahren) und das Verkehrsaufkommen.
Innovative Bausteine einer Transformation der Wasserinfrastruktur in dem neuen Baugebiet
gerieten nur punktuell, z. B. bei der Bewertung von Grin- und Spielflachen, in den Blick. Die
Wahrnehmung gekoppelter Infrastrukturen erfolgt vor allem (ber Bausteine, die eine hohe
Sicht- und Erlebbarkeit aufweisen. Sicht- und Erlebbarkeit waren auch fur die Akteure und die
Biirger*innen in der Offentlichkeitsbeteiligung in Berlin ein wichtiges Argument. In Berlin konnte
die Offentlichkeit iiber die Potenziale zum Erhalt bzw. Steigerung der Lebensqualitat durch
blau-grin-graue Infrastrukturen im Quartier fir die Thematik interessiert werden. Bedenken
wurden jedoch hinsichtlich der dauerhaften Sicherstellung der Funktionsfahigkeit und Attraktivi-
tat der sichtbaren Infrastrukturen bei entsprechendem Pflege- und Wartungsaufwand geaulert.

In einer Burgerbefragung in der Stadt Norderstedt wurde die Akzeptanz neuartiger Wasserinfra-
strukturen in der Bevdlkerung untersucht (Winker et al. 2019). An der Befragung nahmen Be-
wohner*innen (inkl. Jugendliche) aus Norderstedt und Besucher*innen der Stadt teil. Die Rekru-
tierung der Teilnehmer*innen an der Online-Befragung erfolgte tiber Aufrufe und Offentlich-
keitsarbeit. Insgesamt konnten 1.300 Fragebdgen ausgewertet werden. Die Stichprobe ent-
spricht in zentralen Merkmalen wie Geschlecht, Alter und Beruf weitgehend der Soziodemogra-
fie der Stadt, weist allerdings eine tUberproportionale Beteiligung von Eigentiimer*innen auf.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Bevdlkerung in Bezug auf einen nachhaltigen Umgang mit
Wasser in der Stadt tiberwiegend positiv eingestellt ist. Etwa zwei Drittel der Befragten stimmen
dem Ziel, Regenwasser vor Ort zurlickzuhalten, um Gewasser bzw. die Kanalisation zu entlas-
ten, zu. Knapp 60 % sprechen sich fir eine hdhere Erleb- und Sichtbarkeit von Wasserflachen
im Alltag aus. Die Nutzung von Grauwasser wird von Mieter*innen und von Hauseigentu-
mer*innen grundsatzlich positiv bewertet: Zwei Drittel der Mieter*innen haben keine Bedenken
gegeniber aufbereitetem Grauwasser und stimmt dessen Nutzung in ihrem Gebaude zu. Bei
Hauseigentimer*innen ist die positive Einstellung zur Nutzung von Grauwasser noch etwas
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starker ausgepragt. Dies stiitzt Aussagen aus alteren Erhebungen (Keuter/Deerberg 2009, Nol-
de 2009, Hefter et al. 2015). Allerdings folgt daraus nicht unbedingt die Bereitschaft, dies in der
eigenen Immobilie umzusetzen. Jedoch kann sich — trotz des hohen Aufwands fiir eine Umris-
tung — etwa ein Viertel der Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer vorstellen, eine Grauwas-
sernutzung in der eigenen Immobilie in absehbarer Zeit zu realisieren. Wasserflachen im Stadt-
gebiet finden neben StralRenbdaumen und vernetzten Parks eine breite Zustimmung. Dies weist
darauf hin, dass aus Sicht der Bevélkerung die Gestaltung urbaner Wasser- und Grunflachen
eine grof3e Bedeutung besitzt.

Die Immobilienwirtschaft bildet eine weitere Akteursgruppe, die fur die Vernetzung von blau-
en, grinen und grauen Infrastrukturen eine wichtige Rolle spielt. Denn die Verknipfung von
MafRnahmen auf privaten und halbéffentlichen Flachen ist von zentraler Bedeutung fir das
Funktionieren und Ausschopfen der Potenziale der vernetzen Infrastrukturen. Eine Schlusselrol-
le spielen dabei Wohnungsgesellschaften, Immobilienentwickler und Investoren, da sie ent-
scheidenden Einfluss auf die Gestaltung von Gebauden bzw. der technischen Infrastruktur im
und am Gebaude, Freiflachen und Infrastrukturen nehmen. Welche Spielraume sich aus Sicht
dieser Akteursgruppe fir die Planung und Umsetzung ergeben, konnte in einem Expertenge-
sprach mit dem Projektentwickler fir das Gebiet der Fallstudie in Norderstedt exemplarisch
erhoben werden. Das Gespréch lieferte aufschlussreiche Erkenntnisse Uber die Bewertung von
Nutzen und Barrieren fur die Umsetzung gekoppelter Infrastrukturen aus immobilienwirtschaftli-
cher Sicht. So kénnen durch ein nachhaltiges Regenwassermanagement (Grindacher, Zister-
nen, Versickerung etc.) 6konomische Vorteile bei der ErschlieBung erzielt werden. Denn wenn
die Abgabe und Ableitung von Wasser in offentliche Raume vermieden werden kann, lassen
sich Einsparungen durch geringere Erschlieungskosten sowie durch geringere Wasser- und
Abwassergebiihren im Betrieb erzielen. Diese wirtschaftlichen Vorteile haben zur Folge, dass
die Akzeptanz von MalBhahmen zum Regenwassermanagement nicht nur auf das Segment der
Okologisch orientierten Bauherren beschrankt ist. Ahnlich unproblematisch ist nach Erfahrung
des Investors die Nutzung von Regenwasser als Betriebswasser in privaten Hausern. Kritischer
eingeschatzt wird die Aufbereitung und Wiedernutzung von Grauwasser im Einfamilienhausbe-
reich. Denn fir die Aufbereitung und Reinigung werden aus organisatorischen Griinden haufig
eigentimerutbergreifende Anlagen gewahlt, fir deren Betrieb ein entsprechendes Betreibermo-
dell gefunden werden muss. Wirtschaftliche Risiken entstehen zudem fiir den Betrieb der Anla-
ge, wenn einzelne Eigentiimer*innen nicht bereit sind, der Nutzung dieser Anlage zuzustimmen.
Daher gilt es, schon im Planungsprozess zu Uberlegen, mit welchen Instrumenten die Kommu-
ne verbindliche Festlegungen treffen kann. Prinzipiell kbnnen hier 6ffentlich-rechtliche, zivil-
rechtliche Vertrage und Satzungen zur Anwendung kommen (vgl. Hanke 2017, 2016). Erfolgt
die Reinigung Uber naturnahe Methoden, missen Flachen im Quartier vorgehalten werden, die
nicht zur Verwertung zur Verfigung stehen und dadurch den Preis der tbrigen Flachen in die
Hohe treiben. Sie lassen sich jedoch gut in offentliche Frei- und Grunflachen integrieren und
kénnen deren Attraktivitat steigern. Eine wichtige Voraussetzung fiir die Akzeptanz der Eigen-
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timer*innen ist zudem, dass ein funktionierendes Betreibermodell vorhanden ist, bei dem die
Pflege, z. B. die Beseitigung von Schlamm und organischem Material, sichergestellt wird.

Diese Ergebnisse der Fallstudie in Norderstedt zeigen, dass ein nachhaltiger Umgang mit Was-
ser in der Bevdlkerung grundsatzlich positiv bewertet wird, auch wenn das Thema in konkreten
Planungsvorhaben hinter Themen wie Mobilitdt und Gebaudestruktur zurlcktritt. Durch die Ver-
knupfung von nachhaltigem Wassermanagement und Grinflachengestaltung kénnen sowohl in
der Bevolkerung als auch bei Immobilienakteuren gemeinsam getragene Motive bzw. Ziele
angesprochen werden, die eine Akzeptanz von Bausteinen eines innovativen Wassermanage-
ments fordern. Aus dieser positiven Einstellung heraus erfolgt allerdings noch keine konkrete
Umsetzung von MalRnahmen in privaten und halbéffentlichen Bereichen. Dafur sind geeignete
Planungsverfahren und — bei der Grauwassernutzung — auch innovative Organisations- und
Betreibermodelle nétig.
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6.3 Analyse der untersuchten Prozesse

Ausgehend von der These, dass blau-griin-graue Infrastrukturen friihzeitig im Sinne einer inte-
grierten Fach- und rdumlichen Planung in den Stadtplanungsprozess aufgenommen werden
sollten (Libbe et al. 2017), erfolgte die Durchfiihrung der Machbarkeitsstudien in Berlin und
Norderstedt in der informellen Vorplanungsphase. In frihen Phasen sind Planungsprozesse in
der Regel noch vergleichsweise offen und gestaltbar. Denn anders als in der formalen
Bauleitplanung sind informelle Planungen und die Vorplanungsphase nicht an rechtlich
vorgegebene Prozessschritte und Beteiligungsmomente sowie -formate gebunden. Dies erleich-
tert es, neue Ansatze und Ideen in die Planung einzubringen. So kann diese Offenheit den Ein-
bezug gekoppelter Infrastrukturen beférdern. Entsprechend der jeweiligen Ausgangssituation
konnen Interessen und Anforderungen der betroffenen Akteure in den Prozess aufgenommen
werden (Trapp et al. 2019). Durch eine vergleichsweise freie Auseinandersetzung mit dem
Standort kdnnen geeignete Kopplungsoptionen blauer, griiner und grauer Infrastrukturen identi-
fiziert und beférdert werden.

6.3.1 Kontext und Differenzierung der durchlaufenen Planungsprozesse

Mit Berlin und Norderstedt waren zwei in vielerlei Hinsicht sehr unterschiedliche Stadte in das
Vorhaben eingebunden (vgl. Kap. 5.1 und 5.2). Damit unterscheiden sich die Voraussetzungen
und Rahmenbedingungen der Planungsprozesse in den Planungsgebieten in Berlin und Nor-
derstedt auf vielféltige Weise. Wichtige Aspekte, die sich auf die Gestaltung der Planungspro-
zesse ausgewirkt haben, waren die Lage und der Planungsraum an sich, die Komplexitat der
Akteurskonstellationen (auch vor dem Hintergrund der Unterschiede des institutionellen Rah-
mens von Kommune und Stadtstaat) sowie die Vielfalt und Verbindlichkeit von Zielsystemen:

m  Wahrend sich der Berliner Transformationsraum im innerstadtischen Bereich in einem Stad-
tumbaugebiet mit integriertem Neubau zur Nachverdichtung befindet, entsteht im Nor-
derstedter Transformationsraum ein neues stadtisches Quartier auf einer bisher landwirt-
schaftlich genutzten Flache am Stadtrand in einem Wasserschutzgebiet.

m Die ,Akteurslandschaft* unterscheidet sich entsprechend des Kontexts sehr stark voneinan-
der. So ist am Berliner Prozess aufgrund der Mehrebenen-Governance im Stadtstaat (Leitli-
nien und Politiken des Senats zur Stadtentwicklung einerseits und die Tragerschaft fur das
Vorhaben beim Bezirk andererseits) und der Tatsache, dass in diesem Gebiet Bestandsent-
wicklung und Neubau integriert beplant werden, eine Vielzahl von 6ffentlichen, aber auch
privaten Akteuren am Planungs- und Umsetzungsprozess beteiligt. Aufgrund des integrierten
Ansatzes wirkten, neben den verschiedenen Fachabteilungen auf Bezirks- und Landesebe-
ne, Vertretersinnen aus Wohnungsbaugesellschaften, Trager sozialer Infrastrukturen (Kita,
Schule), Planungsbiros und in geringerem MaRe Vertreter*innen der Zivilgesellschaft an
den Planungsprozessen und der Entwicklung von Vorschlagen zur Gestaltung und Kopplung
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blau-grin-grauer Infrastrukturen mit. Im Gegensatz dazu ist die Komplexitdt der Ak-
teurskonstellation in Norderstedt deutlich geringer, da es sich um ein Neubauvorhaben han-
delt, das weniger stark auf die angrenzenden Bestandsgebiete wirkt und fir das gesamte zu
entwickelnde Gebiet ein einziger Projektentwickler eine Schliisselfunktion inne hatte.

Auch wenn in beiden Stadten die Planungsprozesse fir die Transformationsraume in Uber-
geordnete stadtentwicklungspolitische Ziele (z. B. Wohnungsbau, Ausstattung mit sozialen
Infrastrukturen) eingebettet sind, sind die flankierenden Rahmenbedingungen im Sinne von
Zielsystemen fir die Férderung blau-griin-grauer Infrastrukturen doch sehr verschieden. In
Berlin ist ein veranderter Umgang mit Griin und Wasser in der Stadt Teil der Diskussion Uber
eine zukunftsfahige Stadtentwicklung. Politische Unterstiitzung hat zunachst eine verénderte
Regenwasserbewirtschaftung mit einem Beschluss des Berliner Abgeordnetenhauses erhal-
ten. Ein konkretes Ziel ist es, ,die Gebaude- und Grundstiicksflachen, von denen Regen-
wasser direkt in die Mischwasserkanalisation eingeleitet wird, jahrlich um 1% zu reduzieren®
und damit einen Beitrag zur Klimaanpassung in der Stadt zu leisten (Abgeordnetenhaus Ber-
lin 2017). Dieses Ziel stellt einen wichtigen Schritt und AnstoR dar, auch uber die Regenbe-
wirtschaftung hinaus gekoppelte Infrastrukturen und deren vielfaltige Potenziale fur eine kli-
maangepasste Stadtentwicklung zu diskutieren und einzufiihren. Im Stadtentwicklungsplan
Klima wird exemplarisch auf die hitzeangepasste und wassersensible Stadtentwicklung ein-
gegangen und das Potenzial blauer, griiner und grauer Infrastrukturen dafir herausgestellt
(Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt 2016). Die Stadt Norderstedt hatte fiir
die Entwicklung des Planungsgebiets eine Reihe stadtplanerischer Ziele und Rahmenbedin-
gungen formuliert und im Zuge der Offentlichkeitsbeteiligung erganzt. Einige nehmen Bezug
auf blaue, grine und graue Infrastrukturen, wie etwa eine Vernetzung von Grinflachen, viel-
faltige Nutzungsmdglichkeiten der Griunflachen, Schutz des Baumbestands der ,Sieben Ei-
chen* als pragendes Element sowie die Wahrung des natiirlichen Wasserhaushalts. Uber-
geordnete Leitlinien fir eine Wasserbewirtschaftung, die liber die tradierten Regeln und den
Stand der Technik hinausgehen, existieren in Norderstedt nicht.

Mittels ,Prozesslandschaften” lassen sich komplexe, ineinander verschrankte Prozesse struktu-

riert erfassen und analysieren (vgl. Dumas et al. 2013). Dieser methodische Ansatz erlaubte es,

fur beide Stadte die Dialog- und Planungsprozesse in verschiedene Teilprozesse zu differenzie-

ren. In beiden Stadten lassen sich sowohl Kernprozesse zur Erarbeitung von kommunalen

Planwerken und Machbarkeitsstudien (vgl. Kap. 5.1, 5.2) als auch Steuerungs- und Unterstiit-

zungsprozesse identifizieren'®. Die Prozesslandschaft zeigt fur Berlin eine Vielzahl an Steue-

rungsprozessen zur Organisation und Koordination der Kernprozesse auf, die hier vor allem

den verwaltungsibergreifenden Abstimmungen zwischen der Landes-, Bezirks- und Quartiers-

Eine vertiefende Darstellung der Prozesse in den beiden Stadten erfolgt in Trapp/Nenz/Stiel3 (2020, im
Erscheinen).
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ebene sowie der Koordination mit dem Forschungsvorhaben dienen. Diese Steuerungsprozes-
se sind wichtig, um die horizontale und vertikale Abstimmung und Entscheidungsfindung fach-
und sektorenibergreifend zu ermdéglichen. In Norderstedt war die Zahl der Steuerungsprozesse
geringer, da hier nicht die Ebenen in einem Stadtstaat zur koordinieren sind und der Transfor-
mationsraum als Neubauplanungsgebiet sich weniger komplex darstellt als das Gebiet in Berlin,
das Bestandsentwicklung und Neubau vereint.

Der Umgang mit zukiinftigen Herausforderungen fir die Stadt und die Suche nach geeigneten
Losungsansatzen ist mit Unsicherheit, Mehrdeutigkeit und Nichtwissen verbunden. Gemein-
schaftliche Entscheidungs- und Abstimmungsprozesse kénnen helfen, diese Unsicherheiten
abzubauen (Kerber et al. 2016). Die in Berlin auf Landes- und Bezirksebene gegriindeten Koor-
dinationsrunden haben sich nicht nur als wichtige Abstimmungsformate fiir die Akteure (und
damit fur die gemeinschaftliche Steuerung der Prozesse) erwiesen, sondern auch als Lern- und
Austauschplattformen. Auch in Norderstedt sind im Zuge von Planungsvorhaben Abstimmungs-
und Koordinationsrunden zwischen Amtern, Fachbereichen und externen Planungsbiiros sowie
weiteren Akteuren (z. B. Trager 6ffentlicher Belange) etabliert.

netWORKS 4 unterstiitzte in beiden Stadten die Planungsprozesse durch wissenschattlich fun-
dierte Konzepte und Ausarbeitungen zu Bausteinen blau-grin-grauer Infrastrukturen sowie mit
Daten und Informationen. Dariiber hinaus unterstitzte netWORKS 4 die Akteure dabei, Netz-
werke zu knipfen und Briicken zu bauen. Das Forschungsvorhaben hat die Themen Wasser,
Klimaanpassung und blau-griin-graue Infrastrukturen sowohl in die verwaltungsinterne Abstim-
mung, das Offentliche Beteiligungsverfahren als auch in die Abstimmung mit den beauftragten
externen Planungsburos eingebracht und diskutiert. Das ermdglichte und unterstiitzte wechsel-
seitiges Lernen zwischen den Akteuren, die Entwicklung gemeinsamer Vorstellungen und auch
das Verstandnis fiir gegensatzliche Einschatzungen und erlaubt, mit Unsicherheiten, Mehrdeu-
tigkeiten und Nichtwissen umzugehen (Bauer 2018).

Die Prozesslandschaft kann in der Praxis dazu dienen, sich die Unterstiitzungsprozesse und
hilfreichen Aktivitaten, wie sie schon regelmaRig in stadtischen Planungsprozessen angelegt
sind, bewusst zu machen und in ihrer Bedeutung anzuerkennen. Dies bedeutet auch, gezielt
Ressourcen zur Verfiigung zu stellen, um angelegte Strukturen optimal auszunutzen und bei
Bedarf auszubauen.

6.3.2 Zentrale Erkenntnisse und Ansatzpunkte fur die Integration blau-grin-
grauer Infrastrukturen in kommunale Planungsprozessen

Mit Blick auf die Gestaltung von kommunalen Planungsprozessen haben sich insbesondere die
folgenden Erkenntnisse im Rahmen der Forschungsarbeiten ergeben:
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1. die Bedeutung strategischer Ziele und eines strukturierten Vorgehens,

2. die Auseinandersetzung mit blau-grin-grauen Infrastrukturen als Chance zur vertieften In-
tegration von Infrastruktur- und Stadtplanung.

1) Bedeutung strategischer Ziele und eines strukturierten Vorgehens

In der Reflexion der Prozessergebnisse in den Transformationsrdumen Berlin (siehe Kap. 5.1)
und Norderstedt (siehe Kap. 5.2) lassen sich der Einfluss und die Bedeutung strategischer stad-
tischer Entwicklungsziele fur die Entwicklung ambitionierter und tatséchlich auf Transformation
ausgerichteter Konzepte erkennen.

In Berlin haben die tibergeordneten politischen und strategischen Ziele fur eine veranderte (Re-
gen-)Wasserbewirtschaftung sowie die frihzeitige Vereinbarung von planerischen Zielen fir
den Transformationsraum den Akteuren im Prozess nicht nur Orientierung, sondern auch
Ruckhalt geboten. Vor dem Hintergrund des sehr hohen Handlungsdrucks und der hohen Ak-
teurs- und Prozesskomplexitat in der integrierten stadtischen Planung sowie des Konfliktpoten-
zials bei der Bestandsentwicklung (Stichwort: Nachverdichtung), konnten konkrete Zielsetzun-
gen und Leitdokumente die Entwicklung und Umsetzung neuer, innovativer Losungen befér-
dern. Vergleichbare Dokumente, die Orientierung bieten und handlungsleitend wirken kénnen,
existieren in dem Rahmen in Norderstedt nicht.

Ein klar strukturiertes Vorgehen unterstutzt die Akteure in der friihen Phase der kommunalen
Planung. So ermdglichte in Berlin das an Zielen orientierte, strukturierte Vorgehen eine an den
Potenzialen der Bausteine orientierte Konzeptentwicklung. Dabei kam die Funktionsvielfalt vie-
ler Bausteine den vielféltigen Zielprioritaten der jeweiligen Akteure in der Planungspraxis entge-
gen. Es lieBen sich Schnittmengen zwischen Ubergeordneten Landeszielen, Bezirks-
/Quartierszielen und Zielen einzelner Akteure identifizieren, die den weiteren Verstandigungs-
prozess befordert haben. In Berlin férderte die Priorisierung von qualitativen Zielen zudem die
Abwagung der potenziellen kurz- und langfristigen Nutzen der gewéhlten Bausteinkombinatio-
nen fur die unterschiedlichen Akteursgruppen und Betroffenen. Ausgehend von den Zielen
konnten geeignete Bausteine systematisch und plausibel im Auswahlprozess identifiziert und
gleichzeitig passgenaue Losungen mit den lokalen Akteuren im Berliner Transformationsgebiet
abgestimmt werden. So konnten Uber die Zieldiskussion zu Beginn des Planungsprozesses die
politischen und strategischen Ziele fir das Stadtumbaugebiet definiert und darauf aufbauend
standortspezifisch die geeigneten und als sinnvoll erachteten Bausteine ausgewahlt werden.
Dieses Vorgehen forderte die Akzeptanz fur innovative Losungen, die fur den weiteren Umset-
zungsprozess besonders wichtig ist.

Das Vorgehen in Norderstedt war nicht in dem Malf3e wie in Berlin an vereinbarten Zielen fur die
Bausteinauswahl ausgerichtet. Dadurch erfolgte die erste Auswahl von Bausteinen blau-griin-
grauer Infrastrukturen durch die Akteure entlang ihrer Préferenzen und Vorerfahrungen. Im
Fokus der Auseinandersetzung standen die praktische Umsetzbarkeit, Kostenfragen (bzw. die
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Sorge vor Mehrkosten) sowie die (vermutete) Akzeptanz der verschiedenen Bausteine bei der
Norderstedter Kommunalpolitik und in der Bevolkerung. Darliber hinaus standen Anforderungen
fur die Bausteinauswahl, wie Sicherheit in der Planung, der Umsetzung und dem Betrieb, im
Vordergrund. Die Varianten sollten ,umsetzbar und finanzierbar sein“ und sich im Rahmen be-
wahrter Verfahren und Modelle etwa im Betrieb der Infrastruktur bewegen. Dadurch wurden die
Gelegenheitsfenster fiir einen neuen Infrastrukturansatz frihzeitig geschlossen. Von den betei-
ligten Akteuren getragene strategische Ziele wie z. B. die Steigerung der Ressourceneffizienz,
die innovative Losungen befordert hatten, lagen nicht vor. Planerische Ziele wie die Férderung
von Aufenthaltsqualitat und der Erlebbarkeit von Wasser im Quartier wurden zwar in der Dis-
kussion aufgegriffen, jedoch nicht stringent verfolgt und konsequent mit geeigneten Bausteinen
hinterlegt. Einen wichtigen Lerneffekt gab es in Hinblick auf die Priorisierung der einzelnen Di-
mensionen im natdrlichen Wasserhaushalt (Verdunstung, Grundwasserneubil-
dung/Versickerung und Abfluss). Hier fuhrte die Diskussion Uber gekoppelte Infrastrukturen
dazu, dass starker als in der Vergangenheit die Komponente ,Verdunstung“ gegeniber der
Versickerung in der Planung Berlicksichtigung gefunden hat.

Ubergeordnete, strategische Ziele kénnen Akteure in Planungsprozessen, die innovative Lo-
sungen fir Transformationsraume anstreben, unterstitzen. Sie kénnen helfen, die Ziele fur die
konkrete Planung zu bestimmen und damit die Manahmenauswahl fur die Gestaltung gekop-
pelter Infrastrukturen zu orientieren.

2) Blau-griin-graue Infrastrukturen als Chance zur vertieften Integration von Infrastruktur-
und Stadtplanung

Die Berucksichtigung gekoppelter Infrastrukturen in der friihen Planungsphase kann eine inte-
grierte Planung befordern. Sie kdnnen dadurch zu einem Hebel fur urbane Transformation wer-
den. Blau-griin-grau gekoppelte Infrastrukturen verandern die bekannten Systemgrenzen fiir die
Griin- und Infrastrukturplanung. Die Infrastrukturplanung ist gefordert, sich tber die technischen
Wasserinfrastrukturen hinaus mit weiteren Gegenstandsbereichen kommunaler Raumplanung
auseinanderzusetzen. Die Griinplanung wiederum ist auf Grundlage gekoppelter Infrastrukturen
gefordert, sich mit den technischen Wasserinfrastrukturen zu befassen.

Friihzeitig im Planungsprozess angelegt, ermdglichen und erfordern die gekoppelten Infrastruk-
turen eine die verschiedenen rdumlichen Ebenen lbergreifende Herangehensweise. Vor dem
Hintergrund der Funktionsvielfalt der Bausteine sowie mit Blick auf die raumlichen Skalierungen
kénnen bei gegebenen Standortrealitaten, Bedirfnissen und Rahmenbedingungen sehr unter-
schiedliche Kopplungsmdéglichkeiten und Lésungen dazu fiihren, die priorisierten Ziele zu errei-
chen. Wird diese Gelegenheit im Entscheidungsprozess bewusst herausgestellt, werden Pla-
nungsakteure motiviert, sich mit den Interdependenzen der rdumlichen Skalen auseinanderzu-
setzen (Winker et al. 2017). Wird dieser Ansatz weiterverfolgt, wird die Notwendigkeit der engen
Abstimmung und Koordination zwischen privaten und 6ffentlichen Akteuren offensichtlich, um
MaRnahmen effektiv umzusetzen (siehe Kap. 6.2) — beispielsweise bei der Sammlung von Re-
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genwasser auf der Gebaudeebene und der Weiterverwendung im offentlichen Freiraum. Die
Bewirtschaftung von Wasser mittels gekoppelter Infrastrukturen verandert die hiermit verbunde-
nen Flachenanspriiche — vereinfacht formuliert: Statt einer Ableitung lber unterirdische Kanale
wird Wasser starker an der Oberflache bewirtschaftet. Es ist notwendig, die Flachenbedarfe
gekoppelter Infrastrukturen frihzeitig im Planungsprozess zu thematisieren. Denn ist der stad-
tebauliche Teil der Planung abgeschlossen und sind Flachennutzungen und bauliche Dichten
festgelegt, wird es aufwandig, ggf. notwendige Flachen flir blau-griin-graue Infrastrukturen
nachtraglich in die Planwerke aufzunehmen. In Norderstedt erfolgte diese Priifung der Flachen-
bedarfe schon sehr friih im Rahmen der Diskussion und Priorisierung verschiedener stadtebau-
licher Szenarien (die sich alle als unkritisch erwiesen haben).

Die Flachenrelevanz der Bausteine war auch unter 6konomischen Gesichtspunkten ein Thema.
Dies bezog sich auf die Frage der Ausweisung der Flachen als 6ffentliche oder private Grund-
stiicke. Damit einher gehen Zuweisungen von Kosten fur die Pflege, im Falle 6ffentlicher Grin-
flachen und der Wasserbewirtschaftung Uber griine Infrastrukturen liegen diese bei der Stadt
(von der Kdmmerei eher unerwinscht). An dieser Stelle zeigte sich im spezifischen Fall in Nor-
derstedt eine Allianz mit dem Investor. Dieser hat ein Interesse an grof3en privaten Grundsti-
cken, da, je gréRer die privaten Grundstiicke geschnitten sind, dieser bei gleichem Gesamterlos
einen geringeren Verkaufspreis pro gm aufrufen kann und damit eine bessere Vermarktbarkeit
des Gebiets sieht. Je groRer die privaten Flachen im Planungsgebiet sind, desto starker wird
jedoch die Absicherung der auf privatem Grund zu erbringenden Wasserbewirtschaftungsleis-
tungen zu einem kritischen Punkt (z. B. stralRenbegleitenden Mulden/Rigolen auf privaten
Grundstuicksflachen). Da blau-grin-graue Infrastrukturen ihre Potenziale in der Regel am effek-
tivsten und mit dem grof3ten Vorsorgeanspruch im Zusammenspiel von 6ffentlichen und priva-
ten Flachen entfalten kdnnen (vgl. Kap. 5.2, 6.2), ist die gemeinsame Betrachtung der Flachen
frihzeitig im Rahmen einer integrierten Planung erforderlich. Je frihzeitiger blau-griin-graue
Infrastrukturen in (informellen Phasen der) Planungsprozesse eingebracht werden, desto eher
koénnen sie ihre vielfaltigen Potenziale entfalten.

6.3.3 Schlussreflektion

Ein kritischer Punkt fiir die Umsetzung blau-griin-grauer Infrastrukturen ist die Uberfiihrung der
Ergebnisse der friihen informellen Planungsphase in die verbindliche Bauleitplanung. Fehlen
etwa institutionelle Verankerungen wie gesetzliche Rahmenbedingungen und Vorgaben zur
Flankierung bzw. formalen Bestétigung der entwickelten Ideen oder wechseln im Prozessver-
lauf Zustandigkeiten von Personen und sind die notwendigen Unterstiitzungs- und Steuerungs-
prozesse nicht hinreichend institutionalisiert (d.h. in der Verwaltung verankert und anerkannt),
besteht die Gefahr, dass die Umsetzung der Ma3nahmen ausbleibt oder sehr verkirzt erfolgt
und dadurch die Wirkungspotenziale der blau-griin-grau gekoppelten Infrastrukturen nicht ge-
hoben werden. Fir den Sprung in die Praxis vom Pilotquartier zur etablierten Infrastrukturlo-
sung sind institutionelle und rechtliche Anpassungen notwendig. Beispielsweise bedarf es trag-
fahiger Modelle und Gesamtkonzepte fur Planung, Bau und Betrieb von Anlagen, die nicht nur
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private und offentliche Eigentumsgrenzen uberwinden, sondern auch Regelungen, die etwa
zwischen Immobilieneigentimer*innen und Mieter*innen die richtigen finanziellen Anreize set-
zen.

Die Begleitung der Planungsprozesse im Rahmen des Vorhabens hat gezeigt, dass auf Trans-
formation angelegte, integrierte Planungsprozesse blau-griin-grau gekoppelter Infrastrukturen
eine Reihe von Steuerungs- und Unterstitzungsprozesse erfordern. Die Begleitung von trans-
formativen Planungsprozessen durch interdisziplindre Teams mit unterschiedlichen Kompeten-
zen und Netzwerken vermag einen Beitrag zur die Orientierung und Anregung der Praxisakteu-
re zu leisten.
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6.4 Entwickelte Tools zur Unterstlitzung in Planungsprozessen

Der Forschungsverbund netWORKS hat auf der Basis seiner transdisziplinaren Arbeitsweise
Hilfestellungen entwickelt, die fir die Einfuhrung und Diskussion von blau-grin-grauen Infra-
strukturen in Stadtplanungsprozessen hilfreich sein kénnen. Dabei handelt es sich zum einen
um einen Vorschlag fir ein zielbasiertes, strukturiertes Vorgehen im Rahmen von partizipativen
Planungsprozessen (siehe Kap. 6.4.1) und zum anderen um Infokarten (siehe Kap. 6.4.2), die
in Planungsprozessen genutzt werden kénnen. Die entwickelten Infokarten lassen sich in das
strukturierte, zielbasierte Vorgehen einfiigen. Sie sind ein praktisches Hilfsmittel, um mit Akteu-
ren in den verschiedenen Phasen von Planungsprozessen in einen inhaltlichen Austausch zu
kommen und gemeinsam getragene Vorstellungen zu entwickeln.

6.4.1 Zielbasiertes, strukturiertes Vorgehen fur die kommunale Planung blau-
grin-grauer Infrastrukturen

Fur die partizipative Entwicklung von Gestaltungsoptionen gekoppelter blau-griin-grauer
Infrastrukturen wurde eine strukturierte, an Planungszielen ausgerichtete Vorgehensweise
entwickelt und in Berlin angewendet (vgl. Kap. 5.1). Der Forschungsverbund netWORKS hat
sich dabei auf die sogenannte ,KURAS-Methode" gestiitzt (Matzinger et al. 2017) und das Vor-
gehen weiterentwickelt (Nenz et al. 2019): Zum einen wurden die einzelnen Schritte verfeinert
(vgl. auch: Rouault et al. 2020, Trapp et al. 2019) und mit Tools (vgl. u.a. die Infokarten Kap.
6.4.2) unterlegt, zum zweiten wurde der Fokus liber Regenwasser hinaus geweitet, so dass nun
auch Fragen der Wassereffizienz und Wiedernutzung von Betriebswasser aus Grau- und Nie-
derschlagswasser systematisch aufgenommen werden. Zudem werden auch Ubergreifende
Uberlegungen zum Transformationsmanagement und zu der integrierten Strategiebildung aus
friheren Arbeiten im Forschungsverbund netWORKS aufgegriffen (Kluge/Libbe 2006).

Eine Beschreibung der einzelnen Schritte und ihre praktische Durchfihrung im Berliner Trans-
formationsraum sowie die damit erzielten Ergebnisse sind in Kapitel 5.1 dargestellt. Wahrend
die Anwendung in Berlin auf sogenannte Fokusgebiete, d.h. einzelne Liegenschaf-
ten/Grundstiicke und Freiraumareale im Kontext von Geb&dudeensembles, bezogen war, ist es
fur kommunale Planungsprozesse wichtig, die einzelnen Schritte auch fur raumlich groR3ere
Planungsvorhaben z. B. auf Quartiersebene zu weiten. Dass dies methodisch mdglich ist, wur-
de im Rahmen eines Planspiels bereits fur zwei Quartiere demonstriert (Matzinger et al. 2017).
In diesem Kapitel wird das in Berlin erprobte Vorgehen von seinem lokalen Kontext und der
betrachteten Skala geltést und mit Blick auf die allgemeine Einbindung in kommunale Planungs-
prozesse (siehe Kap. 6.2) diskutiert.

Der Einstieg in die strukturierte Vorgehensweise erfolgt Giber eine eingehende Analyse der Aus-
gangssituation — sowohl der tbergeordneten Rahmen- und Kontextbedingungen als auch der
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konkreten Bedingungen des Standorts bzw. des Planungsgebiets — und die Festlegung von
Zielen. Diese Schritte bedingen einander und sollten daher iterativ und in enger wechselseitiger
Abstimmung erfolgen.

1) Analyse der Ausgangssituation: Zunachst werden Rahmen- und Kontextbedingungen fur das
Planungsgebiet erfasst. Diese beinhalten die Ubergeordneten Leitlinien der Stadtentwicklung,
die lokalen Herausforderungen wie beispielsweise nétige Anpassungsmafnahmen an den Kili-
mawandel, die naturraumlichen Rahmenbedingungen, die Anforderungen an das zu beplanen-
de Gebiet und die bestehenden Flachennutzungen. So wird eine integrative Betrachtung des
Planungsgebiets von der Gebaude- bzw. Grundstiicksebene Uber das Quartier bis zum Kanal-
und Gewassereinzugsgebiet erméglicht. Diese Informationen unterstiitzen die ldentifikation von
Problemlagen und Defiziten als auch die Festlegung von planerischen Zielen fiir das Gebiet als
Grundlage fir ein integriertes Bewirtschaftungskonzept. Dieser Schritt &hnelt dem Vorgehen
beim Erstellen von Integrierten Stadtebaulichen Entwicklungskonzepten (ISEK) und kann im
Falle eines ISEK dieses als Grundlage nehmen.

2) Zielfestlegung: Die am Planungsprozess beteiligten bzw. zu beteiligenden Akteure wie Be-
darfstrager und Fachverwaltungen diskutieren die Ziele und Rahmenbedingungen fur die kinfti-
ge Entwicklung des Planungsgebiets. Dabei werden sowohl allgemeine stadtische Entwick-
lungsziele als auch standortspezifische Ziele berticksichtigt. Fir die Auseinandersetzung mit
Zielen, die anschlussféhig sind an blau-griin-graue Infrastrukturen, hat netWORKS 4 eine Uber-
sicht von 14 planerischen Zielen erarbeitet, die auch Aspekte der Klimagerechtigkeit bertck-
sichtigen. Diese Ziele leiten sich aus den Okosystemleistungen der Infrastrukturbausteine ab
und kdnnen als Grundlage fiir die Zielbestimmung zur Planung blau-griin-grau gekoppelter Inf-
rastrukturen herangezogen werden (Winker et al. 2019, Kap. 3.1). Dabei ist die Zielfestlegung
durchaus iterativ gedacht: Uberpriifungen als auch Nachsteuerungen sollen bei Bedarf erfolgen.

3) Bausteinauswahl und Vision — Planungsworkshops: In Planungsworkshops werden unter
Beteiligung offentlicher/kommunaler und privater Akteure sowie der Offentlichkeit gemeinsam
getragene Zukunftshilder (,Visionen") fur die Entwicklung des Planungsgebiets erarbeitet. In
diesem Schritt haben sich die im Forschungsverbund netWORKS entwickelten Infokarten (siehe
Kap. 6.4.2) als Tool bewahrt. Die Infokarten unterscheiden Bausteine und Maflinahmen, wobei
.Baustein” die Ubergeordnete Kategorie ist und verschiedene MalRnahmen subsummiert (siehe
auch Kap. 3.1). Im Rahmen der partizipativen Workshops kann es ausreichend sein, auf Ebene
der Bausteine (siehe Kap. 3.1) die Ideen und Vorstellungen zu diskutieren und noch nicht zwin-
gend auf die detailliertere MalRnahmenebene zu gehen. Als Ergebnis dieser Planungs-
workshops kénnen einfache Visualisierungen wie z. B. Skizzen oder Lagepléane entstehen, die
die Diskussionen und Vereinbarungen des Workshops festhalten. Die Visualisierung erganzt
das obligatorische schriftliche Protokoll 6ffentlicher oder halb-6ffentlicher kommunaler Pla-
nungsworkshops.
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4) Varianten- und Konzeptentwicklung: Basierend auf den Ergebnissen der vorherigen Arbeits-
schritte werden von Fachplaner*innen geeignete Bausteine und MaflRnahmen identifiziert, kom-
biniert und in ein noch sehr grob gehaltenes, integriertes Wasserbewirtschaftungs- und
Grunkonzept mit verschiedenen Entwicklungsvarianten tibersetzt. Das Grobkonzept berticksich-
tigt die technische Machbarkeit und sinnvolle Vordimensionierung der Bausteine. Dabei werden
die verschiedenen Wasserqualitdten und Nutzungsmaoglichkeiten entlang der Kaskade Gebéau-
de — Grundstuick - Quartier beschrieben und Auslegungs- und Gestaltungsvarianten entwickelt.
Die Konkretisierung kann dabei Uber verschiedene Varianten zum Ausdruck kommen.

5) Wirkungsabschatzung: Die potenziellen Wirkungen der Varianten werden bzgl. der planeri-
schen Ziele abgeschatzt. Es bietet sich an, in diesem Schritt auch eine erste 6konomische Be-
trachtung durchzufuhren. Je nach Ergebnis der Wirkungsabschéatzung kénnen Anpassungen in
den Varianten notwendig werden, um die Zielerreichung zu verbessern. Die Schritte Varianten-
entwicklung und Bewertung kdnnen mehrmals iterativ durchlaufen werden (vgl. Kluge/Libbe
2006). Denkbar ist auch, dass sich vor dem Hintergrund der Ergebnisse der Wirkungsabschat-
zung die Ziele als nicht praktikabel und unrealistisch erweisen, sodass ggf. eine Nachjustierung
der Ziele angezeigt sein kann, oder dass sich die Ziele aufgrund externer Ereignisse veréandert
haben.

6) Umsetzung: Die Auswahl und Entscheidung fiir eine Variante zur Umsetzung erfolgt mit Blick
auf die Bewertungsergebnisse. Fir die Auswahl und Entscheidung ist zu priifen, welche Gremi-
en und Entscheidungstrager*innen je nach Typ und Phase des Planungsprozesses zu beteili-
gen sind. Die ausgewahlte MalRnahmenkombination wird als Konzept aufbereitet, das die
Grundlage fir die Ausarbeitung und Konkretisierung im weiteren Planungs- und Umsetzungs-
prozess (z.B. B-Planverfahren, stadtebauliche Wettbewerbe, Beantragung von Mitteln der
Stadtebauforderung) darstellt. Regelmafiig flieRen in diesen Schritt auch noch einmal tberge-
ordnete Ziele und Interessen der Entscheidungstrager*innen ein, die jedoch im Rahmen dieses
Vorgehens nicht Uberprift werden kdnnen. In einem Beschluss wird das Umsetzungskonzept
auch formal legitimiert.
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Abb. 21: Verfahren nach netWORKS 4 fiir kommunale Planungsprozesse

Folgende Merkmale/Besonderheiten und positive Effekte des strukturierten Ablaufs sollen an
dieser Stelle noch einmal betont werden:

1. Ein zentrales Moment in diesem Vorgehen ist die friihzeitige Verstandigung der Akteure Gber

die im Gebiet zu verfolgenden planerischen Ziele. Diese Vereinbarung von Zielen dient im
weiteren Prozess der Orientierung der Akteure bei der Auswahl und Auslegung geeigneter
Bausteine blau-griin-grau gekoppelter Infrastrukturen. Durch die gemeinsame Festlegung
planerischer Ziele wird auch die Verbindung der konkreten, transformationsraumbezogenen
Ziele mit Ubergeordneten stadtentwicklungspolitischen Zielen hergestellt. Fur die
Auseinandersetzung mit mdglichen planerischen Zielen im Bezug auf gekoppelte
Infrastrukturen bietet sich insbesondere die Phase ,null* bzw. die Vorplanungsphase in
kommunalen Planungsablaufen an, da in der informellen Planungsphase stadtebauliche und
andere planerische Ziele (noch) nicht im Detalil fixiert sind. Es bietet sich hier die Mdglichkeit,
Ziele der Klimaanpassung und der Wasserbewirtschaftung, die mit gekoppelten
Infrastrukturen erreicht werden kdnnen, im Prozess zu verankern, bevor sich im weiteren
Planungsprozess dieses Mdglichkeitsfenster eher schlief3t.

. Die frihzeitige Zielfestlegung hat im partizipativen Prozess, in den im Vorhaben netWORKS
4 auch dezidiert Laien eingebunden waren (siehe Kap. 5.1), auch den Effekt, dass einzelne
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Bausteine, die keine Beitrage/Effekte zu den vereinbarten Zielen leisten, in der Diskussion
hinten angestellt werden kénnen. Diese Vorauswahl reduziert die Zahl der Bausteine und
erleichtert die kreative Arbeit der Akteure im Workshop (Matzinger et al. 2018). Da viele
Bausteine mehrere planerische Ziele unterstitzen (vgl. Kap. 3.1), schréankt die Reduktion der
Anzahl der Bausteine zugleich die Vielfalt und Optionen nicht zu frith zu sehr ein.

3. Ein weiterer Vorteil einer zielorientierten Vorgehensweise ist, dass die Bausteine
gekoppelter Infrastrukturen vor dem Hintergrund ihrer Beitrdge zur Zielerreichung erortert
werden und weniger nach subjektiven Vorlieben selektiv priorisiert bzw. nach subjektiven
Bedenken voreilig ausgeschlossen werden.

4. Neben der Zielorientierung spielt die strukturierte Vorgehensweise eine wichtige Rolle, die
dazu fuhrt, (i) dass alle (lokal moglichen) Bausteine diskutiert werden, (ii) dass verschiedene
Ziele abgewogen werden und (iii) dass wahrend des Prozesses und vor allem der spéteren
Umsetzung die Entscheidungen auf die gemeinsame Zielvereinbarung zu Beginn
zurlckgefuhrt werden koénnen. Zum einen wird dadurch eine Abkehr von einmal
ausgewadhlten innovativen Bausteinen weniger wahrscheinlich, zum anderen werden
dadurch die Wirkungsvielfalt bzw. der zu erreichende Mehrwert gesichert. Es ist auch zu
erwarten, dass der Weg Uber eine gemeinsame Zielvereinbarung den Prozess weniger stark
von einzelnen starken Akteuren abhéngig macht und diesen stabilisiert.

5. Im Rahmen der Vorplanungsphase wird auch Informations- und Sensibilisierungsarbeit
geleistet, wenn Akteure, die bisher keinen bzw. nur einen eingeschrénkten Zugang zu
Fragen der Bedeutung von Wasser und der Potenziale blau-grin-grau gekoppelter
Infrastukturen fir eine klimagerechte Stadtentwicklung hatten, sich mit der Thematik
auseinandersetzen.

Das strukturierte Vorgehen hat sich in in der praktischen Erprobung und Optimierung als gut
anwendbar und effektiv erwiesen. Was die Anwendbarkeit angeht, ist zu betonen, dass das
Vorgehen gut in die bereits parktizierte Vorplanungsphase bei gro3eren Projekten passt und
diese lediglich erweitert. Was die friihzeitige Festlegung von Zielen anbelangt, ist es wichtig,
zunéchst nicht-monetare bzw. planerische Ziele festzulegen und die Wirtschaftlichkeit der
entwickelten Kopplungsoptionen in einem spateren Schritt (z. B. im Rahmen einer
Nutzwertanalyse) zu beurteilen. Damit werden qualitative Belange der Stadtentwicklung im
Planungsprozess gestarkt. Grundsatzlich gilt es zu beachten, dass die Zielfestlegung ein
politischer und mit kontréaren Interessen aufgeladener Prozess sein kann.

6.4.2 Partizipatives Planungstool Infokarten

Die in Kap. 3.1 vorgestellten Bausteine blau-griin-grauer Infrastrukturen wurden in den Pla-
nungsprozessen in den Transformationsrdumen in Berlin und Norderstedt gezielt fir die Ent-
wicklung von planerischen Machbarkeitsstudien bzw. Grobkonzepten fur Griin- und Wasserinf-
rastrukturen eingesetzt. Nachdem deutlich wurde, dass die kommunalen Akteure einen visuel-
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len Eindruck der ihnen teilweise fremden Bausteine benétigen und sie die Sortierung der Bau-
steine in blaue, griine und/oder graue Infrastrukturen nach Wirksamkeit bzgl. der unterschiedli-
chen Klimafolgen und spater auch nach planerischen Zielen sehr hilfreich fanden, wurden im
Vorhaben spezielle Infokarten entwickelt und erprobt, die zentrale Sachverhalte Ubersichtlich
vermitteln.

Die Infokarten bauen auf den Arbeiten des Forschungsverbundes zur Kopplung der blau-griin-
grauen Infrastrukturen auf und thematisieren die Rolle einzelner Bausteine und ihrer Beitrage
zur kommunalen Anpassung an den Klimawandel. Inhaltliche Grundlage bieten das net-
WORKS-Paper zu den Bausteinen (Winker et al. 2019) sowie Recherchen und Erfahrungen der
Berliner Wasserbetriebe. Dabei decken die enthaltenen Ziele auch Aspekte der Klimagerechtig-
keit ab (siehe auch Kap. 2.5), um inshesondere Aspekte der Zugangsgerechtigkeit bearbeiten
zu koénnen. Die Infokarten kénnen auch zur Verbesserung der Verfahrensgerechtigkeit einge-
setzt werden, indem sie aufgrund der Visualisierung und reduzierten Informationen eine nied-
rigschwellige Beteiligung erméglichen. Die Planungsverantwortlichen sind im Rahmen der Kili-
magerechtigkeit in besonderem Male gefordert, sozial benachteiligte Bevolkerungsgruppen
proaktiv anzusprechen, einzubinden und damit die Verfahrensgerechtigkeit zu férdern.

Die 20 Infokarten von Dach- und Fassadenbegrinungen Uber Pflanzenklaranlagen bis zum
Wasserspielplatz zeigen auf, welche Bausteine fiir den Umgang mit den verschiedenen Klima-
wandelrisiken (siehe hierzu auch Kap. 3.2) geeignet sind und welche potenziellen Beitrage je-
der einzelne Baustein zu anderen sozialen und 6kologischen Planungszielen wie Aufenthalts-
qualitéat, Gesundheitsforderlichkeit, Gewasserschutz und Forderung des naturlichen Wasser-
kreislaufes leisten kann (siehe hierzu auch Kap. 3.1). Erganzend liefern sie Informationen zu
Ausgestaltungsmaoglichkeiten der Bausteine in Form von einzelnen MaRRhahmen als auch zur
raumlichen Skala (z. B. Geb&ude oder Quartier), in der sie zu verorten sind. Die Anwen-
der*innen kénnen erfahren, fur welche alternativen Wasserressourcen sie sich eignen bzw.
welche sie nutzen kénnen und mit welchen technischen Rahmenbedingungen sie in Verbindung
stehen. Weiterfilhrend wird Uber den aktuellen Wissensstand zu den Einsatzmdglichkeiten der
Bausteine, zum Koordinationsaufwand bei Planung, Umsetzung und Betrieb sowie zu ihren
Potenzialen in der Umweltbildung Auskunft gegeben.
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EINSETZBARE WASSERRESSOURCEN
Niederschlagswasser

BAUSTEIN Grauwasser

Naturnahe ERGANZENDE INFORMATIONEN

Reinigungsverfahren Stand des Wissens sehr gut
Koordinati f i Pl gfU eher gering
Koordinationsaufwand Betrieb eher gering

MASSNAHMEN Umweltbildung ... mdglich

Retentlonsubodenfllter TECHNISCHE RAHMENBEDINGUNGEN
Pflanzenklaranlagen i ) ] ) .
steht in 2 wng mit:

= Wasserqgualitat
.

* Wasserschutzgebiet

PLANERISCHE ZIELE

RAUMLICHE SKALA
Grundstick, Quartier, Kanaleinzugsgebiet

BEISPIEL FUR NATURNAHE REINIGUNGSVERFAHREN

denbmite, Litrck [Cuelle: Cloudia Wendand)

Okosiediung

Abb. 22: Beispielhafte Darstellung einer Infokarte mit Vorderseite (links) und Ruckseite (rechts)

Die Karten informieren Fachakteure und die Burger*innen tber zentrale Projektergebnisse in
einer leicht zuganglichen Form.

Bisher (im Vorhaben netWORKS 4) identifizierte Einsatzmdglichkeiten:

m Zu Beginn der Objektvorplanung

m In partizipativen Planungsschritten mit Betroffenen/Biirger*innen

= In Planungsworkshops zur MaRnahmenverstandigung auf Quartiersebene

In mehreren Planungsworkshops in Berlin (siehe Kap. 5.1) wurden vorlaufige Fassungen der
Karten mit unterschiedlichen Akteuren aus der Siedlungswasserwirtschaft, Stadtplanung, Griin-
planung, Straen- und Verkehrsplanung, dem Wohnungsbaubereich und Betreibern von sozia-
len Infrastrukturen erprobt. Hierbei hat es sich bewahrt, nicht mit allen 20 Karten zu arbeiten,
sondern mit einer Vorauswahl von Karten zu beginnen, die fir den Standort technisch machba-
re Bausteine darstellen. Zusétzlich kdnnen Karten mit geeigneten Bausteinen mit Blick auf den
betrachteten stadtischen Raum und seine raumliche Skala sortiert und vorausgewahlt werden.
Denn nicht alle Bausteine und Manahmen kommen gleichermaf3en fiir alle Einsatzmdéglichkei-
ten in Betracht. Trotz dieser wichtigen Vereinfachung zu Beginn des Prozesses kdnnen im wei-
teren Verlauf aussortierte Bausteine nochmals aufgegriffen werden, da sie in der Kopplung
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doch sinnvoll sein kénnen (z. B. eine technische Reinigung, die eine gewiuinschte Wasserquali-
tat in einem Teich erzielt, aber nicht direkt ein gesetztes Ziel bedient).

Auch in Norderstedt wurden vorlaufige Versionen der Karten verwendet, um hier im Kreis der
Fachplaner*innen Alternativen zu gangigen Mafinahmen zu thematisieren und so (u.a. Uber
eine Prifung der Realisierbarkeit vor Ort und der zur Verfligung stehenden (alternativen) Was-
serquellen das Spektrum der Handlungsmdglichkeiten zu erweitern.

Die verwendeten Karten wurden von den Teilnehmer*innen der Workshops in anschlieBenden
Evaluationen generell als positiv und hilfreich bewertet. Darliber hinaus forderte die durch die
Karten vermittelte umfassende und systematische Ubersicht die Offenheit und Akzeptanz fiir
neue Lésungen. Sie wurden insbesondere verwendet:

m fir einen ersten visuellen Eindruck der Bausteine und der enthaltenen MaRnahmen,

m fir ein systematisches Durchgehen der Bausteine (Karte um Karte) und ihrer Kopplungen,
m als Platzhalter fiir Bausteine auf den Gebietsplanen,

m zur Sortierung nach Zielen bzw. zur Prifung ob alle Ziele berticksichtigt sind.

Die im Verbund entwickelten Infokarten richten sich vorrangig an Akteure der kommunalen Pla-
nung in den Bereichen Quartiersentwicklung, Grin- und Wasserinfrastrukturplanung sowie an
Betreiber der Wasserver- und -entsorgung in kommunalen Entscheidungs- und Planungspro-
zessen. Auch Planungsbiros sind adressiert. Die Karten unterstitzen den Austausch zwischen
den Akteuren tber Grundlagen und Orientierungen fur die Weiterentwicklung und Verénderung
von Wasser- und Gruninfrastrukturen, da sie eine Transparenz in der Informationsgrundlage
herstellen. Es zeigte sich dabei in den bisherigen Erprobungen, dass der Einsatz der Infokarten
eine Diskussion auf Augenhdhe zwischen den anwesenden jeweiligen Fachplaner*innen und
fachfremden Akteuren fir das zu beplanende Gebiet ermdglichte. Die Infokarten laden dazu
ein, verschiedene Bausteine griiner, blauer und grauer Infrastrukturen zu kombinieren und da-
mit integrierte Konzepte zur Klimaanpassung fir Quartiere zu entwerfen.

Zusétzlich zu den Infokarten von netWORKS 4, die deutschlandweit fur Stadte einsetzbar sind,
hat die Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Wohnen des Landes Berlin die im Berliner
Transformationsraum eingesetzten Kartenentwirfe mit einem Fokus auf die Berliner Bedarfe in
spezifische Berliner Infokarten Uberfiihrt (Veréffentlichung vorgesehen fir Mai 2020). Ein Hin-
tergrund fir diese unterschiedlichen Entwicklungen von Infokarten ist, dass tber die Bausteine
deutlich mehr Inhalte erarbeitet wurden, als auf dem gewéhlten Kartenformat in DIN-A5 dar-
stellbar sind. Daher konnten hier speziell Prioritaten mit Blick auf die aktuellen Berliner Ziele in
der Stadtentwicklung gesetzt werden.
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Eine Weiterentwicklung der Karten ist im Rahmen des Folgeprojektes von netWORKS 4 ge-
plant. Dabei soll das erweiterte Feedback der Berliner Anwender*innen sowie aus Anwendun-
gen mit weiteren Kommunen einflie3en.

Die Infokarten sind kostenlos nutzbar und kénnen hier heruntergeladen werden:

https://networks-group.de/de/networks-4/infokarten.html

Sollten Sie die Infokarten fiir lhre spezifischen Bedarfe vor Ort anpassen wollen, stellen wir
Ihnen zur individuellen Weiterentwicklung gerne auch die offene Originaldatei in InDesign zur
Verfugung. lhre Anfrage richten Sie bitte unter kurzer Angabe zu den Nutzungswinschen an
winker@isoe.de.
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7 Fazit und Ausblick
7.1 Ambition und Erkenntnis

Der Forschungsverbund netWORKS hatte sich in seinem Projekt netWORKS 4 das Ziel gesetzt,
Losungen flr die zukunftsfahige Ausgestaltung der Wasserinfrastrukturen in Stadten zu finden.
Der Fokus lag dabei insbesondere auf einer vorsorgeorientierten Bewaltigung der Auswirkun-
gen von klimatischen Veranderungen. Ausgehend von ihren Okosystemleistungen wurden
blaue, grine und graue Infrastrukturen betrachtet: Dabei sind wir von der These ausgegangen,
dass sich durch ihre Kopplung Synergiepotenziale gewinnen, Klimafolgen abmildern und die
Klimagerechtigkeit steigern lassen.

Diese These hat sich im Verlauf des Projekts bestatigt. Im Detail wurde deutlich, dass eine Ver-
knupfung von blauen, griinen und grauen Infrastrukturen in der Planung zahlreiche Vorteile
bietet. So kdnnen

a) unterschiedliche planerische Ziele gemeinsam bedient werden und damit die verfligbaren,
oft knappen Ressourcen und Flachen effizienter genutzt werden;

b) durch die verschiedenen Infrastrukturbausteine mit ihren unterschiedlichen, sich ergan-
zenden Eigenschaften die Robustheit des Gesamtsystems erhdht werden;

c) bestehende ,blaue* und ,griine* Okosysteme durch zusétzliche blau-griine Bausteine ro-
buster, womaoglich auch variationsreicher werden, wodurch tber den beplanten Bereich hin-
aus zuséatzliche positive Wirkungen erreicht werden. Damit kann neben einer Anpassung an
den Klimawandel zugleich ein tbergeordneter dkologischer und gesellschaftlicher Mehrwert
geschaffen werden;

d) gekoppelte Infrastrukturen die Klimafolgen deutlich abmildern, was einen direkten geld-
werten Vorteil und Beitrag zur Schadensvorsorge darstellt. Fir den Austausch zwischen den
Akteuren und die planerische Optimierung wére es von Interesse, diesen Vorteil konkreter
bemessen und in Relation zu den Kosten fir blau-griin-graue Infrastrukturen setzen zu kén-
nen.

Blau-grun-graue Infrastrukturen fordern zukunftsfahige Gestaltung

Die Malinahmen zu einer (starkeren) Vernetzung von blau-griin-grauen Infrastrukturen kommen
schwerpunktmalfig aus der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung und der Debatte um
neuartige Wasserinfrastrukturen. In der Fachwelt sind die bestehenden und mdéglichen MaR-
nahmen bekannt und befinden sich zumindest in der wissenschaftlich gestutzten Erprobung.
GrolRere Wissenslicken in Hinblick auf fehlende technische Ldosungen zur Reaktion auf die
unterschiedlichen Folgen des Klimawandels konnten nicht festgestellt werden. Dies bedeutet,
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dass einer integrierten Gestaltung von blau-grin-grauen Infrastrukturen im Grundsatz mit Blick
auf die verfiigbaren Optionen nichts im Wege steht.

Die Arbeiten des Forschungsverbunds in den Stadten Norderstedt und Berlin haben jedoch
auch deutlich gezeigt, dass es fiir alle beteiligten Akteure herausforderungsvoll ist, sich mit den
fur sie neuen Elementen und Gestaltungsmaoglichkeiten auseinanderzusetzen. Damit verbunden
sind zunéchst ein erhéhter zeitlicher Aufwand und sich verédndernde Abstimmungsbedarfe. Das
bestehende Wissen der einzelnen kommunalen Akteure und verantwortlichen Planer*innen in
Prozessen der Quartiers(neu)planung ist sehr heterogen: Dominierend sind fach- und ressort-
bezogenes Expertenwissen und eingeiibte Routinen bei bestimmten Problemstellungen oder
Losungswegen. Fir neue Wege der Kopplung blau-griin-grauer Infrastrukturen bedarf es an
vielen Stellen der Uberwindung géangiger Handlungsweisen und einer starkeren wechselseitigen
Bezugnahme. Dies zeigte sich zum Beispiel sehr deutlich beim Thema der Verdunstung: Beim
Umgang mit Niederschlagswasser empfiehlt es sich, mit Blick auf die Klimaanpassung die Ver-
dunstung gegeniber der Versickerung zu starken und sich damit dem natirlichen Wasserkreis-
lauf anzunéhern. Gleichzeitig kann eine erhéhte Verdunstung der ressourcenschonenden Was-
sernutzung im Rahmen einer Zweit- oder gar Drittverwertung entgegenstehen — zwei Sachver-
halte, die fir einige der beteiligten Praxisakteure neu waren und nahezu einen Paradigmen-
wechsel in ihrem Arbeiten bedeuteten. Nur wenn solche Wissensdefizite oder auch Vorfestle-
gungen uberwunden werden kdnnen, kann eine zukunftsfahige Gestaltung mittels blau-grin-
grauer Infrastrukturen gelingen.

Vorhandenes Wissen ist verfugbar zu machen

Das in der Regel notwendige Systemwissen, also das Wissen dartber, wie etwas ablauft und
funktioniert, ist grundsatzlich verfigbar. Das Wissen wird in der Praxis jedoch noch zu wenig
genutzt. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie man das erforderliche Zielwissen
(Wissen daruber, was sein soll und was nicht) und Handlungswissen (Wissen dariiber, wie der
Prozess zu gestalten ist, um von der Ist-Situation in eine erwiinschte/geplante kiinftige zu ge-
langen) fir eine gute und gemeinsame Planung blau-griin-grauer Infrastrukturen niedrigschwel-
lig zuganglich und verfigbar machen kann.

Hier hat der Forschungsverbund netWORKS das Werkzeug ,Infokarten fir die Planung blau-
grin-grauer Infrastrukturen* entwickelt (fir Details siehe Kap. 6.4). Die Karten erlauben u.a.
einen schnellen visuellen Eindruck von den Bausteinen und weisen deren (multifunktionales)
Wirkungspotenzial tber Ampelfarben systematisch nach Einsatzorten (z. B. Geb&aude- oder
Quartiersebene) aus. Sie kdnnen insbesondere fiir partizipative Planungsschritte eingesetzt
werden, jedoch bietet sich auch eine Nutzung flr die/den einzelne/n Fachplaner*in an. Bei ers-
ten Anwendungen wurde deutlich, dass der Einsatz der Infokarten den Informationsstand bei
den Beteiligten erhdhte und damit zu dem angestrebten Wissenstransfer fihrte. Die 20 Karten
unterstiitzen den Austausch zwischen den Akteuren Uber inhaltliche Ziele, Vor- und Nachteile
und bieten Orientierung sowohl fur die mégliche Weiterentwicklung des betrachteten Planungs-
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gegenstands als auch fir Veranderungsoptionen. Zugleich ermdglichen die Infokarten eine
Diskussion auf Augenhdhe zwischen den anwesenden jeweiligen Fachplaner*innen und fach-
fremden Akteuren fur das zu beplanende Gebiet. Sie laden durch die auf ihnen verfligbaren
Informationen dazu ein, verschiedene Bausteine blauer, griiner und grauer Infrastrukturen zu
kombinieren und damit integrierte Konzepte zur Klimaanpassung sowie zum Erreichen weiterer
planerischer Ziele fiir Quartiere zu entwerfen.

Selbstverstéandlich 16sen die Infokarten nicht grundsatzlich das Problem, Systemwissen fiir die
Praxis verfigbar zu machen und in die praktische Anwendung zu bringen. Sie kdnnen auch
keine Fortbildungsangebote fiur die Mitarbeitenden von Fachbehdrden etc. ersetzen. Sie bieten
jedoch ein hohes Potenzial, sich fast spielerisch und tiber einfache grafische Elemente mit blau-
grin-grauen Infrastrukturbausteinen einer klimaangepassten Stadtentwicklung auseinanderzu-
setzen und in die Thematik hineinzudenken. Eine Vorsortierung der einzelnen Bausteine im
Hinblick auf priorisierte planerische Ziele hilft, die Vielfalt der Bausteine und Komplexitat zu
reduzieren. Durch diese niedrigschwellige Informationsbereitstellung wird zudem die Einstiegs-
barriere fur Laien erheblich gesenkt, um ihre aktive inhaltliche Beteiligung im Planungsprozess
foérdern zu kdénnen. Dies stellt auch einen wichtigen und erheblichen Beitrag zur Verfahrensge-
rechtigkeit dar.

VerknUpfung in der Planung erfordert Abstimmung zwischen den Akteuren

Die Vielzahl der Akteure und ihre unterschiedlichen Interessenlagen machen die gesamtstadti-
sche Zielabstimmung schwierig. Daher sollten fir die Umsetzung einer stérkeren Kopplung von
blau-griin-grauen Infrastrukturen unterschiedliche Strategien parallel verfolgt werden. Zum ei-
nen kann auf bestehende formelle als auch informelle Zielvereinbarungen und -strategien Be-
zug genommen werden, wie etwa Leitbilder zu Klimaschutz und Klimaanpassung oder politi-
sche Beschliisse und verantwortliche Institutionen mit einem entsprechenden Mandat (z. B.
Umwelt- und Wasserbehdrden sowie Infrastrukturbetreiber). Zum anderen gilt es, ein personli-
ches Engagement zu nutzen und uber individuell angepasste Uberzeugungsarbeit Einzelne fiir
die Sache zu gewinnen. Dafir ist es hilfreich, unterschiedliche Argumentationslinien zu bedie-
nen, etwa 6kologische und dkonomische Argumente fur eine Lésung liefern zu kénnen. Gelingt
es, einzelne Schlusselakteure und Entscheidungstrager*innen fir die angestrebten Ziele und
das stérkere Vernetzen von Infrastrukturen zu gewinnen, wirkt dies haufig mittelfristig sehr for-
derlich. Die Umsetzung und Verstetigung neuer Gestaltungsoptionen und Planungsansatze auf
Basis blau-grun-grauer Infrastrukturen bleiben jedoch einzelfallabhéngig und fragil, solange
diese nicht mit institutionellen und strukturellen Verdnderungen (z. B. neue Aufgabenzuweisun-
gen aufgrund entsprechender Gremienbeschlisse) verknupft sind.

In Berlin sind solche strukturellen Veranderungen in vollem Gange, zumindest fur blau-grin-
graue Infrastrukturen im Bereich der Regenwasserbewirtschaftung. Die Multifunktionalitat der
MafRnahmen hat dazu gefiihrt, dass griine und blaue Elemente der Regenwasserbewirtschaf-
tung von ganz verschiedenen Behorden/stadtischen Institutionen aus unterschiedlichen Blick-
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winkeln und auf Basis unterschiedlicher Zielstellungen gefordert werden. Zur Unterstitzung
einer integrierten Planung, zur Identifikation von stadtischen Zielstellungen fiir das Planungsge-
biet und zur dazu erforderlichen Abstimmung zwischen den Akteuren hat der Forschungsver-
bund netWORKS ein strukturiertes Vorgehen nach netWORKS 4/KURAS plus entwickelt und
erprobt (Kap. 5.1 und 6.4). Dieses Vorgehen unterstitzt Akteure, systematisch die grundlegen-
den Informationen fiir ein Planungsvorhaben zusammenzustellen und sich zu Beginn eines
Planungsprozesses auf die zentralen planerischen Ziele zu verstandigen. Die frihzeitige Ausei-
nandersetzung mit Zielen und deren Priorisierung bietet Orientierung fiir die folgenden Schritte
zur Entwicklung von Gestaltungsoptionen und Kopplungsvarianten sowie einen Rahmen fur die
Wahl einer Vorzugsvariante. Im Ergebnis kann die Systematisierung der planerischen Ziele
helfen, frithzeitig Synergien und Schnittmengen zwischen einzelnen Zielen, aber auch Wider-
spriche und Zielkonflikte zu identifizieren, die — je eher sie thematisiert werden — besser im
Prozess bearbeitet werden kénnen . Die Systematisierung der Ziele kann zu einem offenen
Austausch Uber die Bausteine und damit zu vielseitigen und mit Blick auf Klimafolgen wirksa-
men (Kap. 4.2, 5.1) Varianten fihren. Im Beispiel Berlin hat das dazu gefuhrt, dass die gemein-
same Zielvereinbarung bei den am Prozess Beteiligten die Umsetzung der ausgewdhlten Vari-
anten befordert.

Zudem zeigte sich, dass integrierte Planungsprozesse und die Einbeziehung von wasserwirt-
schaftlich tatigen Unternehmen insbesondere in frihen Planungsphasen bisher eher nicht die
Regel sind. In den im Rahmen des Projekts netWORKS 4 exemplarisch durchgefiihrten Mach-
barkeitsstudien hat sich die bereits zu Beginn erfolgte Einbindung der Berliner Wasserbetriebe
als hilfreich erwiesen. So konnten die Belange der Siedlungsentwésserung adaquat in der Pla-
nung bericksichtigt werden, Mdglichkeiten der Kopplung mit der bestehenden grauen Infra-
struktur konnten frihzeitig geprift und etwaige Hemmnisse oder praktische Fragen der Gruppe
der Planenden dem wasserwirtschaftlichen Unternehmen gegeniiber fachlich eingeordnet wer-
den. Bei Stadtumbau- und Neubaugebieten zeigte sich, dass die Einbindung der Generalent-
wasserungsplanung in der informellen Vorplanungsphase essentiell ist, um notwendige Flachen
zur Regenwasserbewirtschaftung im Bebauungsplan bereitzuhalten.

7.2 Empfehlungen im Einzelnen flr die Planungspraxis blau-grin-grauer Infra-
strukturen

Vom Forschungsverbund netWORKS wurden Empfehlungen fiir die Praxis entwickelt. Diese
richten sich an jene Akteure, die Planungsprozesse auf Objekt- und vor allem Quartiersebene
gestalten. Die Empfehlungen fiir die Praxis zeigen auf, wie die Potenziale einer integrierten
blau-grin-grauen Infrastrukturplanung tatsachlich gehoben werden kdnnen. Sie erheben dabei
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern bilden das ab, was der Forschungsverbund in
seiner dreijahrigen Arbeit an Erfahrungen und Wissen sammeln konnte.

m Aufgrund begrenzter Flachenverfligbarkeit bedarf es einer sorgféaltigen Planung von stadti-
schen Flachen und ihrer Nutzung bzw. Funktion. Die Anspriiche an die Integration unter-
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schiedlicher Zielsetzungen in der Planung verandern sich. Eine starkere Vernetzung der Inf-
rastrukturen kann neue Optionen erschliel3en. Infrastrukturen sind dabei auch im Kontext
Okologischer Gesamtkonzepte wie z. B. Biotopnetzwerke zu sehen und dahingehend auszu-
richten. Die Planungsprozesse sind zu prifen, anzupassen und weiter zu qualifizieren, um
diese Integrationsaufgaben leisten zu kdnnen. Hilfreich ist,

— bei der Prozessplanung und in der Ausschreibung von Auftrégen an externe Biros Bud-
gets fiur eine intensivere Vernetzung der Planungsakteure auszuweisen, die dieser er-
hoéhten Komplexitdt Rechnung tragen;

— bei Ausschreibung und Vergabe die Fahigkeiten und Erfahrungen externer Biros im Um-
gang mit Komplexitat genauso zu prifen wie ihre inhaltlichen Kompetenzen und Refe-
renzen in Bezug auf gekoppelte Infrastrukturen.

— eine enge Taktung von Treffen aller beteiligten Akteure einzuplanen, um inhaltliche Kon-
kretisierungen unter Berlicksichtigung der erforderlichen Integrationsleistungen gemein-
sam weiterzuentwickeln und abzustimmen.

Es ist sinnvoll, frihzeitig im Planungsprozess die Interessenlagen aller relevanten Akteure
zu identifizieren. Das ,Hineindenken“ in die Interessenlagen der einzelnen Akteure kann die
Strategiebildung fir den (Transformations-)Prozess unterstiitzen und die Erfolgsaussichten
steigern. Eine Akteursanalyse hilft,

— insbesondere innovative Akteure von Anfang an aktiv einbinden zu kénnen;

— aufgeschlossene Akteure zu identifizieren und deren Handlungsspielraum konstruktiv
einzubinden;

— die potenziellen Kritiker*innen in den Blick zu nehmen und deren Bedenken und Gegen-
argumente friihzeitig konstruktiv aufgreifen und bearbeiten zu kénnen.

Ab Prozessbeginn empfiehlt sich eine mehrfache Uberpriifung, ggf. auch Wiederholung der
Akteursanalyse. Damit wird es mdglich, Positionen und Interessenlagen der Akteure, die
sich im Zuge des Prozesses auch verandern kénnen, im Blick zu behalten und im weiteren
Prozess zu beriicksichtigen.

Der Beitrag von blau-griin-grauen Infrastrukturen zur Klimaanpassung bzw. deren Mehrwert
fur die Erreichung verschiedener prioritarer Gebietsziele sind aufzuzeigen. Im Einzelfall gilt
es, auch mehrfach darauf hinzuweisen.

— Hier geht es zum einen um den funktionalen Wert (Schadensbegrenzung/-vorsorge,
sparsamer Umgang mit Flache, Kompensation von Klimawandelfolgen, ...).

— Daneben ist aber auch ein nicht monetarisierbarer Mehrwert zu betrachten (Identifikation,
Lebensqualitat, ,Eigenwert von Natur®, ...)

— SchlieRllich sind auch monetarisierbare Beitrdge/Mehrwerte gekoppelter Infrastrukturen
mdglichst zu beziffern und in Bezug zueinander zu setzen. Dies sind zum Beispiel Inves-
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titions- und Betriebskosten sowie vermiedene Kosten bei aulRergewohnlichen Risiken
(Schaden nach Starkregen oder Ausfall von Bewéasserung etc.).

In kommunalen Planungsprozessen sind die relevanten Gibergeordneten stadti-
schen/kommunalen Ziele explizit zu machen und aufzugreifen. Es gilt, transparent zu be-
stimmen, in welcher Art von Bezligen diese zum Planungsraum bzw. zum Planungsgegen-
stand stehen. Dabei sind die bestehenden Ziele in der Stadt daraufhin zu prifen, inwiefern
sie Innovationen bzw. innovationsfreudige Akteure (Innovationstreiber) unterstiitzen.

Die Ubergreifenden und die auf das konkrete Planungsgebiet bezogenen Ziele sind als Ziel-
system aufzubauen und als solches zu vereinbaren. Dann werden sowohl Synergien als
auch Zielkonflikte besser sichtbar. Ggf. kann das auch bedeuten, dass friihzeitig Zielkonflikte
zu bearbeiten sind (z. B. bezahlbarer Wohnraum bei gleichzeitig erforderlichen Klimaanpas-
sungsmafinahmen braucht eine Klarung bzgl. des Umgangs mit Mehrkosten).

Die Akzeptanz blau-grin-grauer Infrastrukturen ist in der Bevélkerung oft weitaus hoéher, als
von Fachexpert*innen vermutet wird. Das hat eine Befragung in Norderstedt eindrucksvoll
gezeigt. Dieses Potenzial gilt es im Planungsprozess zu aktivieren. Beteiligungsformate sind
diesbeziglich zu prufen und ggf. anzupassen.

Die Kosten fiir blau-griin-graue Infrastrukturen auf Objektebene sind schon in einer ersten
Grobplanung Uberschlagig zu kalkulieren und zu berlicksichtigen, z. B. fiir die Beantragung
von Fordermitteln (spater sind sie nur schwer zu integrieren):

— Als aktueller Orientierungswert fur Investitionskosten bei sozialen Infrastrukturen soll 1 %
der objektbezogenen Bauinvestitionssumme fiir gekoppelte Wasserinfrastrukturen vor-
gesehen werden,;

— Qualitatssicherung ist ein wichtiges Element, um die Ausschépfung des Potenzials von
innovativen Aspekten im Betrieb auch tatsachlich sicherzustellen. Daher sollte Qualitats-
sicherung als Standard etabliert werden. Fir die Qualitatssicherung beim Bau und eine
laufende Betriebsoptimierung der gekoppelten Wasserinfrastrukturen in den ersten zwei
Jahren im Betrieb des Objekts sollen Mittel standardmaRig einkalkuliert werden (Monito-
ring und Optimierung). Dafur sind nur ca. 0,02 % der Bauinvestitionskosten nétig, die gut
angelegtes Geld sind.

— Um die Entscheidung Uber die Planung nicht nur an den ,harten“ Kosten (Investitionskos-
ten, Betriebskosten inkl. Kosten fiir Wartung/Pflege) festzumachen, sollen die Kosten in
eine Nutzwertanalyse mit einbezogen werden, um sie sowohl zu anderen (nicht-
monetéaren) Kriterien als auch zu vermiedenen finanziellen Schaden ins Verhaltnis set-
zen zu kdnnen.

Eine zielgruppendifferenzierte Ansprache ist fiir einen effektiven Planungsprozess wichtig.
Dies erfordert entsprechende Ressourcen fir die spezifischen Ansprachen von Zielgruppen,
insbesondere zum Prozessbeginn. Dies gilt sowohl fiir die Form und die Verstandlichkeit der
Ansprache als auch fir die thematischen Bezige.
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— Zielgruppen, die im Prozess erreicht werden sollen sind friihzeitig zu identifizieren (vgl.
Akteursanalyse).

— Gute, ansprechende Visualisierungen mit attraktiven Bildern und Daten/Kennzahlen zur
Information kénnen dabei eine groRRe Hilfestellung bieten.

— Bei innovativen Ansatzen gilt es, Multiplikator*innen zu identifizieren, um das Thema auf
diese Weise unabhangig von Fachleuten in andere stadtische Teilrdume (z. B. Stadttei-
le/Bezirke), Stadte und an andere Zielgruppen weiterzutragen. Daraus entsteht eine ei-
gene Dynamik im Wissenstransfer.

= Wichtig ist auch, eine Plattform fiir gemeinsames Lernen und Erfahrungsaustausch zu initiie-
ren und zu pflegen, etwa in Form von abteilungs- und amteribergreifenden Arbeitsgruppen
oder im Rahmen von Planungs- und Umsetzungsprozessen etwa als Multistakeholder-
Steuerungskreise. Damit kénnen sich interessierte und aktive Akteure, die in ihrer Instituti-
on/Kommune noch in der Minderheit sind, mit Gleichgesinnten austauschen sowie Uber
Ideen, Anregungen und Tipps versténdigen.

7.3 Forschungsfragen

Nicht alle Fragen, die im Projekt netWORKS 4 aufgekommen sind, konnten abschliel3end ge-
klart werden. Diese sollten im Rahmen der weiteren anwendungsorientierten Forschung behan-
delt werden:

m (Wann) Sind gekoppelte Infrastrukturen als neues Konzept zur Anpassung an den Klima-
wandel auch mit Blick auf energetische Fragestellungen und Klimaschutzziele fur Entschei-
dungstrager*innen in Kommunen, Infrastrukturbetreiber und Bewohner*innen attraktiv?

m Es wurde deutlich, dass eine vernetzte Planung von blau-griin-grauen Infrastrukturen es
ermdglicht, unterschiedliche planerische Ziele der Infrastrukturplanung, der Griinplanung
usw. parallel zu verfolgen. Mit Zielkonflikten ist dabei zu rechnen. Wo bzw. zwischen wel-
chen planerischen Zielen sind diese im Besonderen zu verorten, wie stellen sie sich dar und
welche Ansatze gibt es, diese zu Uberwinden oder zumindest zu minimieren?

m Wie kann eine ganzheitliche Bewertungsmethode zur Einordnung des Beitrags gekoppelter
Infrastrukturen fur die Erzielung einer groReren Klimagerechtigkeit im Gesamtplanungspro-
zess aussehen?

Wie ist vor diesem Hintergrund insbesondere die Bewertung sozio-kultureller Okosystemleis-
tungen und eher sozialer/gesellschaftlicher und damit nicht oder nur sehr aufwandig quanti-
tativ messbarer planerischer Ziele auf Quartiersebene maglich?

m Was kann der Mehrwert einer Modellierung der technischen Resilienz fur die kommunale
Anpassung an den Klimawandel sein? In welchen Zusammenhéngen liefert sie interessante
und wertvolle zusatzliche Informationen?
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m Wie kann die initiierte sozial-6kologische Modellierung fiir integrierte Planungstools weiter-
entwickelt und in ihnen genutzt werden? Stehen der Aufwand der Modellierung und der Nut-
zen in den entsprechenden Tools in einem ausgewogenen Verhaltnis zueinander?

m Was bedeutet es, wenn sich die Kosten zwischen den Akteuren im Zuge neuer infrastruktu-
reller Kopplungen verschieben, und welche institutionellen Regelungen werden bendétigt, um
veranderte Kostenzuweisungen zu ordnen und zu begriinden?

m  Wie hoch ist der externe Nutzen einer Schadensvorsorge (z. B. gegen ein hundertjahrliches
Regenereignis) durch den Einsatz von blau-griin-grauen Infrastrukturen? Und wie lasst sich
dieser in der Planung monetarisieren?
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