LANDESAMT FUR UMWELT, N I'T€istaat

LANDWIRTSCHAFT | == SACHSEN

UND GEOLOGIE S—

Bodenfunktionen in der wasser-
sensiblen Stadtentwicklung

Teil Quantifizierung




Bodenfunktionen in der wassersensiblen
Stadt, Teil Quantifizierung

StadtLand GmbH (Dr. Uwe Ferber, Team StadtLand GmbH)



Inhaltsverzeichnis

2.1
2.2
2.3
24

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

4.1
4.2
4.3
4.4

Aufgabenstellung Und Ziele..........oooo i —————— 5
[2E 114 L=T ] o =T [ g o 18] 4T 1= o 0SSO 6
Initiativen der EUropaische UNION ............uviiiiiiii et 6
LT E= LU AYZ=T o g T = 10 T T 6
INIHIAtIVEN 1N SACNSEN ... snesnnnnnnnnnnnne 7
MEENOAIK ... 9
Literaturrecherche: Bodenfunktionen, wassersensible Stadt — Quantifizierung .............. 12
Literaturrecherche: Urbane BOAEN .......... oo 12
Literaturrecherche: VersiegeluUng .........oouu i e 14
Literaturrecherche: Okosystemleistungen des Bodens und des Stadtgriins................c............ 15
Literaturrecherche: Klimawandel und Klimaanpassung.........cccoieeviiiiieeieiiin e 19
Literaturrecherche: Wassersensible Stadtentwicklung ... 20
Literaturrecherche: Bodenkundliche Baubegleitung ............ccooiiiiiii i, 22
Kernaussagen aus den INTEIVIEWS .......ccoooiiiiioioeeeeeee e 22
Zusammenfassung INAIKAIOIrEN .........coooi i 23
Fallbeispiele: Bodenfunktionen und wassersensible Stadt............cccccceiiiiimiiiciccceiiiennnns 24
F U= Lo e [= Tl o= S £ 24
(@ TUE=T o (1T L TP EUU RS OOPPPPPP 25
0 o3 10T =Y o =T 28
Industrievorsorgegebiet WIEAEMAN ............uuuiiuiiiiiiiiiii e 33
Entscheidungshilfetool fiir MaBnahmen ,,Bodenfunktion in der wassersensiblen

StadtentWiCKIUNG ...t s e s s s s e e e e e e mm s a e s s e e e e nnnnnnn 36
ZusammenfassSUNG/Fazit ...........ccuiveiiiiiiiiiiiiiie s 41
LiteraturverzeiChnis. ... ... r s e e s r e e e e r e e r s 42



Abkurzungsverzeichnis

AB

ANK

BMWSB

BMBF

B-Plan

DOP

EU

EK

LfLUG

ELSA

FLL

Ha

INSEK

nFKWe

LK

We

Kf-Wert

SMEKUL

SUITMA

SuV

Arbeitsbreiten

Aktionsprogramm naturlicher Klimaschutz

Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Bebauungsplan

Digitales Orthophoto

Europaische Union

Europaische Kommission

Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

European Land and Soil Alliance

Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.
Hektar

Integriertes Stadtentwicklungskonzept

Nutzbare Feldkapazitat des Bodens im effektiven Wurzelraum
Luftkapazitat des Bodens

Effektiver Wurzelraum

Durchlassigkeitsbeiwert der Versickerungsfahigkeit von Boden
Sachsisches Staatsministerium flir Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft
Soils of Urban, Industrial, Traffic, Military and Mining Areas

Siedlungs- und Verkehrsflachen



1. Aufgabenstellung und Ziele

Auch der Freistaat Sachsen ist starker als zuvor von den massiven Folgen des Klimawandels betroffen.
Extremwetterereignisse, wie beispielsweise Starkregen, Uberflutungen und Hitze belasteten urbane Ge-
biete und den landlichen Raum stark. Nicht zuletzt die Uberflutungsereignisse in Rheinland-Pfalz im Ahrtal
verdeutlichen die prekare Lage in der sich auch Sachsen potenziell befindet. Infolge des fortschreitenden
Klimawandels gewinnen Konzepte und Ideen bezlglich des Wasserrtickhaltes und der Speicherung von
Wasser in Verbindung mit dem Bodenschutz im urbanen Raum zunehmend an Bedeutung. Ein in diesem
Rahmen diskutiertes Konzept stellt die wassersensible Stadtentwicklung dar, welches in der Fachplanung
ebenfalls als wassersensible Stadtentwicklung bezeichnet wird. Die StadtLand GmbH wurde im Novem-
ber 2022 mit der Bearbeitung der Studie ,Bodenfunktionen in der wassersensiblen Stadtentwicklung, Teil
Quantifizierung* beauftragt. Die Arbeit schliet an die Ergebnisse der 2020 verdffentlichten Studie ,Oko-
system-Dienstleistungen des Bodens / der Flache* an (Ferber, Eckert 2020).

Mit dieser vorliegenden Studie soll das Bewusstsein der Umsetzbarkeit von mehr Wasserrickhaltung
durch den Schutz des Bodens gesteigert und Optionen der Umsetzung in Freistaat Sachsen aufgezeigt
werden. Es wurden bis Dezember 2022 relevante Veroéffentlichungen zum Thema Schwammstadt und
wassersensible Stadtentwicklung analysiert und bereits erfolgte oder geplante UmsetzungsmafRnahmen
zum Wasserrlckhalt bzw. zur Verringerung des wild abflieRenden Wassers in der Stadtplanung bundes-
weit erfasst. Zudem wurden relevante Normen und Standards, insbesondere die ,DWA A 138 Richtlinie:
Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser und FLL Empfehlun-
gen zur Regenwasserbewirtschaftung® betrachtet. Ziele der Studie sind:

I Bodenschutzmallnahmen mit quantifizierbaren Ansatzen zur Verbesserung von Wasserrtickhalt und
Temperaturentwicklung zu untersuchen.

I die dkologischen Leistungen des Bodens an sachsischen Beispielen zu quantifizieren, um Vorteile im
Entscheidungsprozess fur die zweckgebundene Bodenentsiegelung, Flachenrevitalisierung und den
Aufbau gruner Infrastruktur zu erzielen.

I einer Checkliste ,Bodenfunktionen in der wassersensiblen Stadt‘ mit einem Uberblick tiber erfolgrei-
che Beispiele der Integration des Bodens auf Grof3baustellen und im Siedlungsbestand mit Blick auf
variable Funktionen des Bodens und seiner Okosystemleistungen zu erstellen.

I ein Entscheidungshilfetool fir Mallinahmen des Bodenschutzes in der wassersensiblen Stadt zu er-
stellen.

Die methodische Herangehensweise basiert auf einer Literaturanalyse und der Erhebung von Grundla-
gendaten durch ausgewahlte Fallbeispiele. Erganzend werden am Marz 2023 Interviews mit Projektetra-
gern durchgefuhrt.



2. Rahmenbedingungen

Die Themenfelder ,Bodenfunktionen® und ,wassersensible Stadtentwicklung“ werden trotz ihrer engen ge-
genseitigen Zusammenhange und Wechselwirkungen bisher kaum gemeinsam in den Blick genommen.
In der 2020 verdffentlichten Studie des LfULG ,Okosystem-Dienstleistungen des Bodens / der Flache®
wurde die engen Zusammenhange dargestellt (Ferber, Eckert 2020). In der Zwischenzeit haben sich die
Rahmenbedingungen deutlich verandert. Initiativen auf Ebene der Europaischen Union, des Bundes und
im Freistaat Sachsen verbessern die Chancen, praktische MaRnahmen im gréReren Umfang als bisher
umzusetzen.

2.1 Initiativen der Europaische Union

Mit dem Ziel ,Netto Null“ fokussiert die Europaische Union auf den Schutz natirlicher Béden und stellt die
Weichen hin zur Etablierung einer Flachenkreislaufwirtschaft bis zum Jahr 2050. Die Flachenkreislaufwirt-
schaft stellt ein System von Planung, Nutzung, Nutzungsaufgabe, Brachliegen und Wiedereinbringen von
Flachen dar. Pramisse einer Flachenkreislaufwirtschaft ist es, bestehende Flachenpotenziale zu mobili-
sieren und fir neue Nutzungen vorrangig in Anspruch zu nehmen. Die Flachennutzung soll auf vorher
bereits baulichen genutzten Grundstlicken (z.B. Brachflachen, Baullicken) erfolgen. Die Ausweisung
neuer Bauflachen ware nur in dem Malle moglich, wie anderenorts Flachen entwidmet, zurtickgebaut und
aus dem baulichen Nutzungskreislauf entlassen werden (z.B. durch Renaturierung und Wiederherstellung
der Bodenfunktionen) (BMVBS, BBR 2007: 8ff).

Verbesserte Rahmenbedingungen sind zu erwarten:

I durch die Bodenexpertengruppe im Rahmen des Umweltaktionsprogrammes der Europaischen Kom-
mission, die seit Februar 2022 intensiv an der Erarbeitung eines Vorschlags flir ein Bodengesund-
heitsgesetz arbeitet.

I Durch das ,European Soil Observatory” (EUSO). Eine, im Dezember 2020, gegriindete Plattform mit
dem Ziel die Bodenpolitik in der EU im Sinne des ,Green Deal” zu unterstitzen. Sie stellt mit Wissen
und Daten bzw. Indikatoren zum Boden, Forschung und Innovation sowie Starkung des Bewusstseins
fur den Wert des Bodens bereit. Die Plattform ist in Arbeitsgruppen organisiert, welche sich mit Stake-
holdern austauschen, u.a. beim jahrlichen Stakeholder Forum.

Das europaische Netzwerk ELSA (European Land and Soil Alliance) macht sich intensiv flir das Themen-
feld ,Bodenfunktionen/Schwammstadt” stark. In einer 2021/22 durchgefiuihrten Veranstaltungsreihe wur-
den wertvolle fachliche Grundlagen zum Schwammstadtthema gelegt (s. Webseite http://www.bodenbu-
endnis.org/download/veranstaltungen/) (European Land and Soil Alliance (ELSA) e.V. 2023).

2.2 Initiativen im Bund

Der Bund hat bereits in den vergangenen Jahren Initiativen fir mehr ,Grin in der Stadt” ergriffen, bei de-
nen die Themenfelder Bodenfunktionen / wassersensible Stadtentwicklung eine wichtige Rolle spielen.
Mit dem im Jahr 2017 veréffentlichten WeilRbuch Stadtgriin wurde die Starkung des Grins in der Stadt als
politisches Ziel fir eine integrierte und nachhaltige Stadtentwicklung formuliert (Bundesinstitut fir Bau-,
Stadt- und Raumforschung 2022). Auflerdem wurde im Jahr 2021 ein Sofortprogramm Klimaanpas-
sung gestartet, das die Kommunen mit zusatzlichen 60 Millionen Euro und Fachleuten unterstitzt, um sich
fur Extremwetter oder Hitzeperioden besser zu wappnen (2.).Die Bundesregierung fordert Projekte zur


http://www.bodenbuendnis.org/download/veranstaltungen/
http://www.bodenbuendnis.org/download/veranstaltungen/
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/sofortprogramm-klimaanpassung-2019928
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wassersensiblen Stadtentwicklung im Rahmen des Programms ,Zukunft Stadtgrin® (Bayrisches Staats-
ministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz 2021). Zusatzlich hat sie einen Leitfaden flir Kommunen
und Planer herausgegeben, der Lésungsansatze und Umsetzungsbeispiele fir eine Schwammstadt ent-
halt (Stdwestrundfunk 2022). Die Bundesregierung arbeitet auch mit anderen Landern zusammen, um
Erfahrungen und Wissen Uber die Schwammstadt zu teilen (Umweltbundesamt 2017).

Das Themenfeld Schwammstadt wird vom geplanten neuen Bundesprogram ,Naturlicher Klimaschutz*
aufgegriffen. Nach Einschatzung der Bundesregierung tragt naturlicher Klimaschutz substanziell dazu bei,
die Ziele zum Klimaschutz zum Schutz der biologischen Vielfalt und zur Vorsorge gegen die Folgen der
Klimakrise zu erzielen. Dazu gehdrt auch, dass sich der Siedlungsraum flir den Menschen nicht immer
weiter in den Freiraum ausdehnt und die Siedlungs- und Verkehrsflache nicht ungebremst zunimmt. Ver-
miedene Flacheninanspruchnahme ist somit naturlicher Klimaschutz, da auf den Eingriff in bestehende
Okosysteme verzichtet und die natirlichen Kohlenstoffspeicher von Boden und Vegetation bewahrt wer-
den. Bis 2026 stehen fir verschiedene MalRnahmen des naturlichen Klimaschutzes insgesamt vier Milli-
arden Euro aus dem ,Aktionsprogramm naturlicher Klimaschutz® (ANK) des Bundesumweltministeriums
zur Verfigung (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
2023).

Im ANK sind neben der Betonung von Bdden als Kohlenstoffspeicher auch Ansatze zur Vermeidung und
Verminderung von Flacheninanspruchnahme genannt, die insbesondere die kommunale Ebene adressie-
ren.

2.3 Initiativen in Sachsen

Auch in Sachsen hat das Themenfeld zunehmend an Bedeutung gewonnen. So ist der Verlust von Bo-
denfunktonen infolge der anhaltenden Flacheninanspruchnahme nach wie vor signifikant. Die aktuelle Un-
tersuchung des LfULG ,Erfassung der Bodenversiegelung im Freistaat Sachsen® zur Ermittlung von Ver-
siegelungsgraden im Bundesland Sachsen verdeutlicht dies. Die Untersuchung aus dem Jahr 2021 basiert
auf dem ATKIS-Basis-DLM 2021 sowie auf digitalen Luftbildern (2021).

Sowohl innerorts als auch aulRerorts wird der Boden in Sachsen durch Bauvorhaben in Anspruch genom-
men, abgegraben und versiegelt. Aktuelle Beispiele sind die Gewerbeflachenausweisungen in Dresden,
Leipzig und Wiedemar.

Sachsische Kommunen nehmen das Themenfeld in den Blick, so entstehen unter anderem in Leipzig,
Dresden, Bad Diben, Meerane, Hoyerswerda praktische Anwendungsbeispiele fur MalRnahmen zur was-
sersensiblen Stadt.

Eine Vorreiterrolle nimmt die Stadt Leipzig und das Vorhaben ,Leipziger BlauGrin® ein. Auf Ebene der
Gesamtstadt wurde die Erarbeitung einer wasserwirtschaftlichen Gesamtkonzeption beschlossen, welche
in Teilbereichen Akzente auf den Bodenschutz legt. ,Das Ziel soll sein, eine Wasserkonzeption fir das
ganze Stadtgebiet vorzulegen, die gefillte Teiche und nutzbare Graben und Flisse sowie deren Pflege
genauso zum Gegenstand hat, wie Losungen flir Starkregenereignisse und Trockenperioden® (Bdhlau,
2020).

Das Forschungsprojekt ,Leipziger BlauGrin® begleitet seit 2019 die wassersensible Entwicklung des ,Eu-
tritzscher Freiladebahnhofs®. Rein technische Regenwasserbehandlungsanlagen, welche das Oberfla-



chenwasser schnell ableiten, werden nicht I&anger als geeignete Losung verstanden. Regenwasserrick-
haltung und Versickerung tber den Boden gewinnen dagegen als klimaresiliente und umweltschonende
Alternativen zunehmend flir das Projekt an Relevanz. Wasser soll im Quartier gehalten, verfligbar und
erlebbar gemacht werden. Es entsteht ein abflussloses und ressourceneffizientes Stadtquartier
(UFZ 2021). Im Hinblick auf die zahlreichen bereitstellenden, regulierenden und kulturellen Okosystem-
leistungen gegenlber der Stadtgesellschaft wird im Quartierskonzept das Wasser als eine zu bewirtschaf-
tende multifunktionale Ressource betrachtet (UFZ 2021).

Die Landeshauptstadt Dresden hat Informationen zu Versickerungsmaoglichkeiten fir die Burgerinnen und
Burger erarbeitet und analog und digital, bspw. als kurze Infoblatter, zur Verfigung gestellt. In den Info-
blattern wird Wissenswertes zu den Themen Regenwasser, Versickerung, Bodenentsiegelung, durchlas-
sige Flachenbelege und Bauwerke kurz und Ubersichtlich dargestellt. Unter anderem werden auch Kos-
tenschatzungen, Einsatzspektrum und allgemeine Hinweise dargeboten (Ferber et. al. 2021: 9).

Auch kleinere Stadte wie die Stadt Grolkenhain méchten zur ,Schwammstadt werden — entsprechende
MaRnahmen hierzu werden im Integrierten Stadtentwicklungskonzept (INSEK) der Stadt als zentrale
Schwerpunktaufgaben aufgeflihrt. So wird am Topfmarkt und der Wallanlage eine dezentrale Regenwas-
serspeicherung etabliert (die STEG Stadtentwicklung GmbH 2019). Die sachsische Stadt Frankenberg hat
mit der Revitalisierung von Brachflachen und der damit einhergehenden Wiederherstellung von Boden-
funktionen neue Raume flr Wasserretention und Multifunktionalitat im Stadtgebiet geschaffen. Im Rah-
men der sachsischen Landesgartenschau 2019 wurden leerstehende Gebaude bzw. Brachflachen in der
Nahe der Zschopau und in der Innenstadt abgebrochen und revitalisiert. Aufbauend auf den Planungen
zur Landesgartenschau 2019 und der Revitalisierung im Innenstadtgebiet sind weitere Mallhahmen im
Bereich des Muhlbachtals umgesetzt worden. So wurde der Bachlauf im Rahmen durchgefiihrter Hoch-
wasserschutzmallinahmen zur Landesgartenschau 2019 naturnah umgestaltet und um einen Nebenarm
und Auenflachen mit entsprechenden Flachen zur Versickerung erganzt. Die MalRnahmen wurden im Jahr
2022 im Rahmen des Bundespreis Stadtgriin mit einer Anerkennung durch das BMWSB ausgezeichnet.

Die Stadt Lauta im Landkreis Bautzen hat sich dem Thema der Klimaanpassung und der Entwicklung
einer Anpassungsstrategie angenommen. Im Projekt ,Klimaanpassung in der Stadt Lauta — Modellprojekt
Lauta-Sud® wurde auf einer Teilflache in einer Plattenbausiedlung mit ca. 9 ha auf das Ziel ,Ermittlung
lokaler Méglichkeiten zur Anpassung an den Klimawandel“ hingearbeitet. So soll anfallendes Wasser auf
der Flache zurtickgehalten und ggf. in Teiche abgeleitet werden. Auf Dachern anfallendes Wasser soll in
Versickerungsmulden abgeleitet werden. Zisternen sollen zur Bewasserung genutzt werden. Erganzend
sind eine Flachenentsiegelung sowie die Verwendung versickerungsdurchlassiger Belage vorgesehen
(Neumann & Mucke 2020).

Auch von Seiten des Freistaates Sachsen gehen neue Initiativen aus:

I Eine neue vom LfULG konzipierte- und zum Teil bereits fertiggestellte Versuchsanlage in Dresden-
Pillnitz soll weitere Erkenntnisse hinsichtlich der Effizienz neuer Verfahren bei Entwasserungs- und
Versickerungssysteme bringen. Anfang 2022 wurden hierzu bereits Baumrigolen, Filterstreifen, Re-
gengarten und Verdunstungsbeete in unterschiedlichen Bauformen errichtet.

I Die in Vorbereitung befindliche Forderrichtlinie ,Energie und Klima“ schliet Zuwendungen fiir Vorha-
ben zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit der anwendungsorientierten Energie- und Klimafor-
schung bis hin fur Vorhaben, die der Anpassung an die Folgen des Klimawandels und zum Schutz
der Bevolkerung vor klimabedingten Extremwetterereignissen dienen mit ein. Darunter fallen investive



MafRnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels, insbesondere Mallhahmen zum Re-
genwasserriickhalt und zum Schutz vor Uberflutung oder vor wild abflieRendem Wasser, vor Bodene-
rosion und Erosionseintrag, soweit sie nicht dem 6ffentlichen Hochwasserschutz zuzuordnen sind.

DarUber hinaus bieten die Plattformen des Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie Boden-
funktionskarten flr das gesamte Landesgebiet des Freistaats Sachsen in unterschiedlichen Mal3staben
an. Dies sind Darstellungen und Plane, die Informationen Uber die unterschiedlichen Funktionen und Ei-
genschaften des Bodens in den jeweiligen Gebieten beinhalten. In der Regel wird Aufschluss bezlglich
der naturlichen Bodenteilfunktionen bzw. Teilfunktionenerfullungen der jeweiligen Bodentypen, Bodennut-
zungen gegeben. Fur weitere Informationen siehe:
https://www.boden.sachsen.de/fachinformationssystem-boden-17220.html.

Weiterfuhrende Literatur zur Thematik Umgang mit Regenwasser enthalt die Publikationen Vom Umgang
mit Regenwasser — Ressource und Gefahr - Publikationen - sachsen.de vom Sachsischen Staatsministe-
rium fur Energie, Klimaschutz, Umwelt und Landwirtschaft aus dem Jahr 2023.

2.4 Methodik

Die Bearbeitung der Studie erfolgte in vier Schritten. Diese umfassten

1. Schritt: Literaturanalyse
2. Schritt: Analyse von Fallbeispielen und leitfadengestitzte Experteninterviews

3. Schritt: Qualifizierung von Bodenfunktionen und Erstellung eines Kataloges ,MalRnahmenBo-

den/Wasser*
4. Schritt: Erstellung eines Entscheidungshilfetools

Die in Schritt 1 erfassten Publikationen, Veranstaltungen und Férderprogrammen zeigen sowohl in was-
serwirtschaftlichen als auch im stadtplanerischen Forschungsfeldern auf, dass das Themenfeld immer
mehr an Bedeutung gewinnt. Boden und die von ihm geleisteten Bodenfunktionen spielen hierbei eine
Schlusselrolle. In der Gesamtschau ist jedoch nur eine begrenzte spezifische Betrachtung des Bodens
und von Bodenfunktionen im Diskurs zu beobachten.

Im Schritt 2 werden aktuelle Projekte anhand von Bebauungsplanen, Dokumentationen und Umweltbe-
richte analysiert. Die Untersuchung der Fallbeispiele wird anschlieRend in einem Katalog dokumentiert, in
welchem die untersuchten Praxisbeispiele dargestellt werden, beispielsweise Klimaanpassung durch
Wasserruckhalt in der Stadt Lauta,Entsiegelung von Brachflachen in Meerane (Sachsen) und Versicke-
rungsmulden am Beispiel Leipzig und Berlin. Zusatzlich erfolgt die Umsetzung und Analyse von Experten-
interviews.


https://www.boden.sachsen.de/fachinformationssystem-boden-17220.html
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/41613
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/41613

Schritt 3 umfasst anschlieBend die Quantifizierung der Bodenfunktionen in Verknupfung mit einer wasser-
sensiblen Stadtentwicklung an drei Beispielen. Diese stellen sowohl neue Baubauprojekte, Bestandpro-
jekte als auch Gewerbeprojekte dar. An diesen Beispielen soll die Quantifizierung durch die Untersuchung
der Wasserrtickhaltefunktionen durch Wasserspeicherung, Abkihlungsfunktionen und entstehenden Kos-
ten untersucht und veranschaulicht. werden. Untersucht werden folgende Beispiele:

I Industrievorsorgegebiet Wiedemar
I Leipziger BlauGrin
I Buckower Felder

Abgeleitet aus den Interviews und der Literaturanalyse erfolgt im 3. Schritt zusatzlich die Aufstellung eines
MaRnahmenkataloges bezlglich Boden und Wasser, dieser unterteilt sich in Mallnahmen bei ,Innenent-
wicklung und Bestand“ und ,Aufdenentwicklung und Neubau“. Im Folgenden wird dieser als ,Katalog Bo-
den/Wasser benannt (siehe Anhang 1)

Abschlie3end erfolgt in einem 4. Schritt die Aufstellung eines Entscheidungshilfetools fir MaRnahmen
.Bodenfunktion in der wassersensiblen Stadtentwicklung® fir kommunale Akteure.

Zusatzlich wurden im Schritt 2 zur Analyse der Thematik wassersensible Stadtentwicklung mit boden-
schutzfachlichen Belangen sowie der Praxisbeispiele, ausgewahlte Akteure durch ein leitfadengestiitztes
Experteninterview in die Studie integriert. Die Studie zielt auf die Schnittstellen zwischen Bodenfunktionen
und Schwammstadt. Ebenso sollte im Rahmen der wassersensiblen Stadtentwicklung differenziert werden
zwischen der Umsetzung im Bestand, im Neubau und in Gewerbeprojekten. Potenzielle Indikatoren flr
die Quantifizierung der wassersensiblen Stadtentwicklung sollten ermittelt werden. Weiterhin wird die An-
wendung der wassersensiblen Stadtentwicklung in der Praxis untersucht.

Die Auswahl der Interviewpartner erfolgte auf Grundlage ihrer Expertise in den Themenfeldern der nach-
haltigen Stadtentwicklung, wassersensiblen Stadtentwicklung, Bodenschutz sowie aus der Praxis der
wassersensiblen Stadtentwicklung.

Folgende Akteure wurden interviewt:

Herr Stefan Béttger

Herr Stefan Béttger ist Seniormanager der Tilia GmbH, in den Fachgebieten Wasser- und Abwasserun-
ternehmen, dezentrale Abwasserwirtschaft, Kleinkldranlagen, Erneuerbare Energien und Prozessoptimie-
rung. Die Tilia GmbH ist Koordinator in Planungsprozesse zu verschiedenen Themenschwerpunkten, wie

z.B. Energieversorgung, Mobilitdtssysteme und auch Wasserver- und entsorgung.
Dr. Maike Beier

Frau Dr. Maike Beier ist Leiterin des Forschungsfeldes Abwasser an der Leibniz Universitdt Hannover.
Unter anderem setzt sie sich mit den Tétigkeitsbereichen der Kreislauf- und Abwasserbewirtschaftung in

industrieller Anwendung und Beachtung der Nachhaltigkeitsprinzipien auseinander.
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Ablaufschema des Projektes

Literaturanalyse

— | —.

Analyse der
Fallbeispiele

Leitfadengestutzte
Experteninterviews

\/

Katalog ,Mal3nahmen
Boden/Wasser*
(Siehe Anhang 1)

l

Abbildung 1: Ablaufschema des Projektes. Eigene Darstellung.
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3. Literaturrecherche: Bodenfunktionen,
wassersensible Stadt — Quantifizierung

Die steigende Zahl an Publikationen, Veranstaltungen und Foérderprogrammen, sowohl im wasserwirt-
schaftlichen als auch im stadtplanerischen Metier, verdeutlichen, dass die wassersensible Stadtentwick-
lung immer mehr an Bedeutung gewinnt. In diesem Rahmen soll gezielt die Betrachtung des Bodens und
von Bodenfunktionen im Diskurs wassersensible Stadtentwicklung analysiert werden, sowie Indikatoren
fur eine Quantifizierung der wassersensiblen Stadtentwicklung ermittelt werden.

3.1 Literaturrecherche: Urbane Boden

In der bodenschutzfachlichen Diskussion wird urbanen Béden bisher nur geringe Aufmerksamkeit gewid-
met. Die Begriffe ,Stadtboden“ oder auch urbane Béden werden weitgehend synonym verwendet und
beziehen sich in beiden Fallen auf durch Menschen beeinflusste Béden, z.B. durch Uberformungen oder
Bodenumlagerungen (BURGHARDT, ET AL., 2019, S. 48). Bodenfunktionen in der Stadt leisten wichtige
Beitrage ,gegen die Uberhitzung von Stadten, zur Bindung von Stauben und zur Lebensqualitét in urbanen
Raumen® (BURGHARDT, ET AL., 2019, S. 54). In der Literatur werden zwei Kategorien urbaner Béden
unterschieden: ,anthropogene Bdden“ und ,Technosoils®. Auf internationaler Ebene werden die Eigen-
schaften anthropogener Boden von der Arbeitsgruppe Soils of Urban, Industrial, Traffic, Military and Mining
Areas (SUITMA) beschrieben. Es wird zwischen den Bodenarten begriinter Pseudo-Boden (engl. vege-
tated pseudo-soils) und begriinte und technisch veranderte Béden (engl. vegetated engineered) unter-
schieden (MOREL, LORENZ, & CHENU, 2017, S. 199). Mit beiden Bodenklassen werden unversiegelte
begriinte und anthropogen beeinflusste Béden beschrieben.

Die Arbeitsgruppe ,Stadtbéden” der deutschen bodenkundlichen Gesellschaft weist darauf hin, dass
Stadtbéden mehr sind als Baugrund und Licken zwischen Gebauden und Stral3en und ihrerseits wichtige
Funktionen erflillen. Die Bdéden der Stadt sind Lebensgrundlage fir die Pflanzen der Parks, Garten und
Freiflachen. Gerade junge Stadtboden kénnen auch Nischen fir seltene und schitzenswerte Pflanzen
und Tiere sein. Bdden und Pflanzen filtern Staube, reinigen die Luft und schitzen so unsere Gesundheit.
Daruber hinaus kihlen Stadtbéden bei Sommerhitze indirekt durch Schattenwurf (Baume) oder durch die
Verdunstung von Wasser. Wasser, das im Boden versickert, verursacht keine Uberschwemmungen und
fuhrt nicht zum Abfluss in die Kanalisation. Gleichzeitig filtern Boden Schadstoffe aus dem Wasser und
halten damit unser Grundwasser sauber (siehe Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft (DBG). Stadtbé-
den besitzen wichtige Funktionen fir das Leben der Menschen, der Tiere und der Vegetation in Stadt und
Stadt-Umland.

Wie die Tabelle 1 veranschaulicht, steht die Versickerungsfahigkeit des Bodens in einer Abhangigkeit zu
den unterschiedlichen vorliegenden Flachennutzungen. Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht die Ab-
flussbildung des Bodens in Abhangigkeit von Landnutzung und Niederschlagsstarke. Verdeutlicht wird die
Effektivitdt und Relevanz naturlicher Bodenfunktionen sowie unversiegelter Béden. Jedoch werden keine
Aussagen beziiglich urbaner Béden getroffen.
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Tabelle 1: Abflussbildung in Abhédngigkeit von Landnutzung und Niederschlagsstarke

Wald Irrelevant 10L 33,5L
Wiese, Weide 1,5L 20 L 50L

Getreide, 60 L

Futterpflanzen 3L 27k

quurchléssige 20 L 60 L 100 L
Flachen

Quelle: AHLELM, ET AL., 2016, S. 21

Weiterhin zeigt die Tabelle 2 MaRhahmen und deren Wirkung zur Erhéhung des Bodenwasserspeichers
und der damit einhergehenden Abkulhlungsleistung. Verdeutlicht wird die Relevanz des bestehenden Zu-
standes des Bodens, dieser ist mal3geblich flr den weiteren Umgang bezlglich des Erhaltes des beste-

henden Bodenmaterials oder der Etablierung technischer Ma3nahmen.

Tabelle 2: Erhohung des Bodenwasserspeichers und damit der Abkiihlleistung

Erhalt des Bodenwasserspeichers

. . . Umsetzung von Entsiege-
Freihalten von BoF:len mit Verringerung der Aufhei- |lungsmalinahmen z.B. im
E:h:;igf\?iﬁr\s/ﬁ?ge; zung, Rahmen der Eingriffs-

P . 9 VergroRerung der Flache, |/Ausgleichsregelung o
!ung unc_i Ve_rdlchtung die fur Versickerung und |Optimierung der Flachen-
m_sbes. n k_Ilmastrate_- Speicherung von Wasser [nutzung und die Verrin-
gisch wichtigen Berei- zu Verfliigung steht gerung versiegelter Fla-
chen chen im Bebauungsplan
Freihalten von Béden mit
Grundwasseranschluss |groReres Nachlieferungs- Beriicksichtigung von
von Versiegelung und vermogen von Wasser grundwassernassen Bo- |+++
Verdichtung insbes. in Uber kapillaren Aufstieg den im Bebauunasolan
klimastrategisch wichti- |aus dem Grundwasser gsp
gen Bereichen

. Kein Befahren bei un-
Vermeldung von B.oden- Erhalt des fur die Was-  |gunstigen Bodenfeuchten
SChade'.‘ und Verdich- serspeicherung zur Ver- |Bodenkundliche Baube- |
tung bei der Gestaltu.ng" figung stehenden Poren- [gleitung
und Nutzung von Freifla- raums Verdichtungsférdernde
chen Bodennutzung vermeiden

Quelle: KASTLER, ET AL., 2015

Generell stellen urbane Béden im Rahmen der wassersensiblen Stadtentwicklung eine groflte Herausfor-
derung dar. Die hohe Flachenversiegelung flhrt zu einer reduzierten Wasserdurchlassigkeit und Wasser-
speicherfahigkeit des Bodens. Das Regenwasser flie3t in Kanale ab und steht fir Verdunstungen bzw.
Abkuhlungen kaum zur Verfugung. Das fehlende Wasser verursacht Trockenheiten in der urbanen Um-
gebung und fiihrt zu einer Uberwarmung der Oberflachen und Luftmassen. Gleichzeitig entsteht ein stei-
gendes Risiko fur Uberflutungen, z.B. bei hdheren Niederschlagen, indem Béden das Wasser nicht mehr
aufnehmen kénnen und die technischen Infrastrukturen Gberfordert sind.



Ebenso verursacht eine steigende Bodenverdichtung eine reduzierte Infiltration und Speicherung des Re-
genwassers in den urbanen Bdden.

Eine weitere Folge ist die Nahrstoffverarmung im urbanen Boden. Umlagerungen, Verdichtungen und
Versiegelungen beeintrachtigen die Lebensraumfunktionen fir die Flora und Fauna. Folgen des Klima-
wandels in urbanen Raumen verursachen erhéhte Temperaturen, langere Trockenperioden und starkere
Niederschlage. Die urbanen Béden mussen Funktionen fur die Klimaanpassung und den Klimaschutz er-
fullen kdnnen. Urbane Bdden missen nachhaltig bewirtschaftet, geschitzt und wiederhergestellt werden.

Massive Aufschittungen sind ein spezifisches Problem urbaner Béden. Es handelt sich um das Anhaufen
von Bodenmaterialien oder anderen Materialien, um Gelandehéhen auszugleichen oder unebene Flachen
zu begradigen. Dies kann zu negativen Auswirkungen auf die natlrlichen Bodenfunktionen flihren, wie
beispielsweise durch eine starke Bodenverdichtung.

Dementsprechend stehen MaRnahmen der wassersensiblen Stadtentwicklung bei bereits versiegelten
Flachen vor der Herausforderung erheblicher Investitionen. Die Nutzung sowie der Schutz nattrlicher Bo-
denfunktionen aus einer dkonomischen sowie dkologischen Perspektive sind auch aus finanzieller Sicht
von grofRem Vorteil.

Parameter der Quantifizierung:

- Anthropogen beeinflusste Bodenfunktionen (m3),

- Infiltrations- und Versickerungsfahigkeit des Bodens (Kf-Wert in m/s),
- Wasserspeicherfahigkeit des Bodens (hnFKWe in mm bzw. Vol.-%)

3.2 Literaturrecherche: Versiegelung

Mit dem Begriff Versiegelung wird eine Flache (vormals ,Boden®) bezeichnet, auf der durch technische
und bauliche MaRnahmen, sowie durch die Abgrabung des Bodens, der Austausch von Luft (Gasaus-
tausch) sowie Wasser (Infiltration von Niederschlagswasser) im Boden entweder teilweise oder vollstandig
verhindert werden. Die biotischen und abiotischen Bodenfunktionen werden durch eine Versiegelung un-
terbrochen und negativ beeinflusst (NIETE, PANKRATZ, & BERIEF, 2017). Auswirkungen auf die Boden-
funktionen durch Versiegelungen sind:

I Verdichtung und Ersatzmaterialien (z.B. Frostschutz)

I Unterbindung des Austausches von Luft und Wasser im Boden und mit der Umgebung

I Abgrabungen des Bodens (z.B. durch die Aufbereitung einer BaumafRnahme) - Bodenentfernung
I Zerstérung der Lebensgrundlage Boden fur viele Arten der Flora und Fauna

Bodenversiegelung zerstort die nattrlichen Bodenfunktionen und wirkt sich ebenso negativ auf den natir-
lichen Wasserhaushalt aus. Der Oberflachenabfluss wird gesteigert und die Neubildung von Grundwasser
verringert. Dadurch konnen Wassermangel, vermehrte Durreschaden und starkere Hochwasser begulns-
tigt werden. Darlber hinaus resultiert aus der zunehmenden Bodenversiegelung eine starkere Erwarmung
der Stadt, speziell an heilen Tagen. Durch den Bau von Stralen, asphaltierten Wegen und Platzen, Hau-
sern, Gewerbeanlagen und Industrieanlagen, auch im Rahmen von Nachverdichtung, werden freie Fla-
chen weiterhin in groBem Umfang versiegelt. Insbesondere in den sachsischen Stadten und umliegenden
Siedlungsraumen sind oftmals groRe Anteile des Bodens versiegelt.
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Parameter der Quantifizierung:

- Versiegelungsgrad des Bodens (m? oder %),

- Zunahme des oberflichennahen Wasserabflusses (m?/s),

- Verlust Wasserspeicher Boden bzw. Grundwasserneubildung (mm),
- Zunahme der Lufttemperatur (°C)

3.3 Literaturrecherche: Okosystemleistungen des Bodens
und des Stadtgruns

Mit Okosystemleistungen werden, die von der Natur erbrachten, regulierenden, bereitstehenden, kulturel-
len sowie unterstiitzenden Systeme und Kreislaufe beschrieben (HANSJURGENS, 2018). Viele Okosys-
temleistungen sind mit dem Bereich Boden verbunden. Im BBodSchG (§2 Ab. 2 Satz 1.) werden die na-
turlichen Funktionen aus Sicht des Gesetzgebers bestimmt. Der Boden ist:

Lebensgrundlage und Lebensraum fir Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen,
Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und Nahrstoffkreislaufen,

Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fur stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter-, Puffer- und
Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere auch zum Schutz des Grundwassers.

Die beschriebenen Wirkungen/Wechselwirkungen werden im BBodSchG/V jedoch nicht quantifiziert.

Naturliche Bodenfunktionen leisten in urbanen Gebieten Abklhlung. Hinzuweisen ist hier auf das Grund-
prinzip des Bodens, Wasser zu speichern und den Pflanzen zur Verfligung zu stellen. In diesem Zusam-
menhang ist zu untersuchen, ob sich die AbklUhlungsleistung, durch Wasserspeicherungsmaoglichkeiten
und Verdunstungsmoglichkeiten des Bodens quantifizieren lassen.

Der Bundesverband Boden e.V. stellt folgende Zusammenhange auf, ein Hektar Boden, der optimal mit
Wasser versorgt ist, verdunstet gemeinsam mit der Vegetation rund 5.000 m?® Wasser pro Jahr. Durch
diese ,,Okosystemdienstleistung“ des Bodens wird die Lufttemperatur um bis zu 5 °C abgekuhlt; die Reich-
weite betragt bis zu 100 m. Um die Kihlleistung eines Hektar Bodens technisch zu erbringen, sind Ener-
giemengen notwendig, die je nach Energietrager ca. 500.000 Euro pro Jahr kosten. (Bundesverband Bo-
den e.V.o0.J.). Daher dienen naturliche Bodenfunktionen als naturliche Klimaanlagen fur das Mikroklima
und sind ein Kernfaktor fur die Klimaanpassung.

Die Funktion der Evapotranspiration, die Gesamtverdunstung einer natirlich bewachsenen Bodenoberfla-
che, fuhrt zu einer Abnahme des flhlbaren Warmestroms. Eine hohe Relevanz kommt hier der Fahigkeit
des Bodens zu, Wasser im Wurzelraum zu speichern. Dies steht in Abhangigkeit zur Bodenart, dem Anteil
an Gesteinen, dem Humusgehalt oder auch der Lagerungsdichte. (Universitat Hamburg 2016). Demnach
sind Abkuhlungsfunktionen direkt abhangig von dem Grad der Bodenversiegelung und damit der Veran-
derung von Energie- und Wasserflissen im Boden, dem Wassergehalt im Boden (Bodenwasserhaushalt),
der Vegetation am Standort und dem vorherrschenden Mikroklima. Ebenfalls sind Bdden in der Lage die
Pflanzen bzw. griine Infrastruktur auch wahrend langerer Trockenperioden noch mit Wasser zu versorgen,
die Lufttemperatur zu senken und das Stadtklima zu regulieren. Eine Berucksichtigung dieser fur den
Klimaschutz und die Klimaanpassung relevanten Funktionen des Bodens in den Planungsprozessen bie-
tet daher auch den Kommunen vielfaltige Mdglichkeiten zum Klimaschutz und zur Anpassung an den
Klimawandel (Natur- und Umweltschutzakademie NRW 2014). Daher sind im Rahmen von gruner Infra-
struktur auch immer der Boden und dessen Funktionen mit zu betrachten.
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Im Stadtgebiet Dusseldorf wurden die Kuhlleistungen des Bodens bewertet (Sperling, Valentin & Kastler,
2019). Das Wasserspeichervermdgen und die Wassernachlieferung (grundwassernahe Standorte) des
Bodens wurden fir eine Berechnung herangezogen. Die erbrachten Kuhlleistungen wurden in kWh pro
Quadratmeter fur das Sommerhalbjahr ermittelt. Boden mit hohem Grundwasserstand (Gleybdden) haben
eine Kuhlleistung von max. 507 kWh/m?. Die Klhlleistung ist fur die Ziele der stadtischen Abkuhlung be-
sonders wichtig (SPERLING, VALENTIN & KASTLER, 2019). Die Analyse bestatigt, dass Grinflachen, deren
Bodenfunktionen ausreichend Wasser bereitstellen und verdunsten kénnen, nattrliche ,Kihlschranke® der
Stadt sind.

Ein weiteres Beispiel fur die Quantifizierung der Kuhlleistung des Bodens ist die durch die Hansestadt
Hamburg erstellte Verdunstungspotenzialkarte. Sie stellt Informationen fur die unterschiedlichen urbanen
Bdden hinsichtlich ihrer zu erwartenden Kuihl- bzw. Verdunstungsleistung im Sommer bereit. Da die Ver-
dunstungsleistung schwierig direkt zu ermitteln ist wurde auf das Bodenwasserhaushaltsmodell Ar-
cEGMO-PSCN zurlickgegriffen. Unter anderem finden hier Phosphor-, Kohlen- und Stickstoff, Wuchs der
Vegetation, der Wasserhaushalt, der Grundwasserspiegel, Niederschlag, Luftfeuchte, Lufttemperatur so-
wie die Globalstrahlung Berticksichtigung. Die verschiedenen Standorte im Hamburger Norden waren eine
Wiesenflache auf einem Gley-Regosol-Boden im Kiwittmoor (S_G3), ein Laubwald auf einem Pseudogley-
Pararendzina-Boden (D_G3) und eine Wiesenflache mit einer Banderparabraunerde im Amsinckpark
(D_G4). Der unterschiedliche Vegetationsaufwuchs sowie deren Kihlleistung wurden berlcksichtigt. Die
Vegetation hat dabei einen wesentlichen Einfluss auf die Kihlleistung (s.a. Abbildung 2 und Abbildung 3

Bodenbedingte Verdunstungsleistung:

Zur Auswertung wurden in Abbildung 2 die Tagessummen der tatsachlichen Verdunstung (ET,, blaue Bal-
ken im Vordergrund) und die Tagessummen der potenziellen Evaporation (ET,, braune Balken im Hinter-
grund) gegenubergestellt.
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Simulation mit dem Modell ArcEGMO-PSCN ‘ Zeitraum: 01. Juni 2006 bis 31. Juli 2006
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Abbildung 2: Gegenitiberstellung von ETr und ETp auf den drei Standorten im ArcEGMO-PSCN-
Modell fiir Juni und Juli 2006. Hamburg, Behorde fir Umwelt und Energie 2017: 10.
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StandortD_G4
niedriges Verdunstungspotenzial

Analyse der Zeitreihen, die mit dem Modell ArcEGMO-PSCN fir den Zeitraum 1993 bis 2012 simuliert wurden
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Abbildung 3: Verdunstungsleistungsdiagramm fiir die drei Standorte fir den Zeitraum von 1993
bis 2012, simuliert mit Hilfe des ArcEGMO-PSCN-Modells. Hamburg, Behorde fiir Umwelt und
Energie 2017: 12.

Die Ergebnisse stellten heraus, dass eine gute Verdunstungsleistung erzielt wurde, wenn die tatsachliche
Verdunstung (ET:) die potenzielle Evaporation (ET,) erreicht (oder Ubersteigt). In diesem Falls farbt sich
der Balken in Abbildung 2vollkommen blau. Auf dem Standort S_G3, die Wiesenflache im Kiwittmoor, hat
Uber die gesamte Simulationszeit Verdunstung stattgefunden. Die Kuhlleistung dieses Standortes ist dem-
entsprechend hdher als die der anderen beiden Standorte. Die quantitative Verdunstungsleistung wird
letztendlich mittels des Quotienten aus ETr und ETp (fur Sommertage) dargestellt und lautet relative Sum-
menh&ufigkeit [%] fir die Tageswerte des Quotienten ETr/ETp (siehe Abbildung 3).

Zu beachten ist hierbei jedoch auch die Kuhlleistung beziehungsweise Verdunstungsleistung der Vegeta-
tion. Sie ist von der (maximalen) Durchwurzelungstiefe, der Wasserversorgung und der nutzbaren Feld-
kapazitat (nFK) abhangig. Am Beispiel der drei Standorte bedeutet das, dass die Verdunstungsleistung
des Standortes D_G3 (Laubwald) hoher ist als die der Wiesenflachen (Buro fir Angewandte Hydrologie
GmbH 2023: 3-6,9-15) (Buro fir Angewandte Hydrologie GmbH 2023).

Parameter der Quantifizierung:

- Bodenwasserhaushaltsparameter: absoluter Wassergehalt in Masseprozent (WM = g H20/100g
Boden); relativer Wassergehalt in Volumenprozent (mi/100 cm3 Boden)

- Verdunstungsleistung/Kiihlleistung: kWh/m?
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3.4 Literaturrecherche: Klimawandel und Klimaanpassung

Die umfangreiche Literatur zum Klimawandel unterstreicht die Aufgaben und Herausforderungen insbe-
sondere flr urbane Gebiete (Campe et al. 2015: 343). Die Steigerung der Durchschnitts- und Extremtem-
peraturen sowie die Zunahme und Intensivierung von Extremwetterereignissen hat massiven Einfluss auf
die Menschheit und deren Umwelt sowie die Wohn-, Lebens- und Arbeitsbedingungen in den Stadten und
Regionen (Umweltbundesamt 2016: 8).

Stark thematisiert wird die Sicherheit und Funktionsfahigkeit stadtischer Infrastrukturen durch Extremwet-
terereignisse (Umweltbundesamt 2016: 8). Die Vermeidung des voranschreitenden Klimawandels wird um
notwendige Anpassungen an unvermeidbare zuklnftige und bereits eingetretene Veranderungen, also um
eine Klimaanpassung, erganzt (Ginski/Klemme 2014: 129).

Wiederum werden bodenbezogene Themen unter dem Aspekt des Wasserriickhaltes im Boden sowie der
Abkuhlungsfunktionen betrachtet. So geht der Bericht des Umweltbundesamtes ,Klimaanpassung in der
raumlichen Planung Starkregen, Hochwasser, Massenbewegungen, Hitze, Dirre* auf den Aspekt ,Boden-
funktionen® nur bedingt ein. Bezlglich der Quantifizierung der Schwammstadt werden keine Aussagen
getroffen bis auf den méglichst frihzeitigen Einbezug der Schwammstadt in Planungsprozesse.

Umfangreichere Literatur geht auf die steigende Relevanz und Notwendigkeit der Klimaanpassung durch
Extremwetterereignisse ein. Extremwetterereignisse sind unter anderem: Starkregen, Durreperioden und
urbane Hitzewellen (Knieling/Miller 2015: 9, 17). Insbesondere das Hochwasser an der Ahr verstarkte
diese Diskussion (Bundeszentrale flr politische Bildung 2021). Dieses Jahrhunderthochwasser verwus-
tete im Juli 2021 eine Vielzahl von Gemeinden in den Bundeslandern Rheinland-Pfalz und Nordrhein-
Westfalen. Das Extremwettereignis forderte 180 Menschenleben und massive infrastrukturelle Schaden
in Milliardenhdhe. Im Kontext haufiger urbaner Hochwasser und zunehmender Starkniederschlage in den
letzten Jahren wird in der Wissenschaft eine wassersensible Stadtentwicklung als geeignete Reaktion auf
sich haufende Wetterextreme angesehen (Roéttgen et al. 2015: 158). Die technischen Infrastrukturen der
Stadte kdnnen die zukinftigen Folgeerscheinungen des Klimawandels nicht mehr tragen. Bei Starkwette-
rereignissen fliel3t das Wasser auf der Oberflache in Abhangigkeit zu Topografie, Neigung und Flachen-
nutzung zum nachst gelegenen Tiefpunkt (Umweltbundesamt 2014: 46). Kanalisationen sind fur solche
Ereignisse haufig nicht ausgelegt. Es kommt zu immer haufiger auftretenden Uberflutungen (ebd.). Daher
mussen besonders fur zuklnftige Wasser- Infrastrukturen gesamtheitliche und naturnahe Strategien ent-
wickelt werden. Stadte und Kommunen missen naturnahe Strategien und Konzepte fur die Zukunft und
Gegenwart entwickeln mit der Berlcksichtigung der natirlichen Bodenfunktionen, denn die Betrachtung
und Umsetzung von Klimaanpassung, Katastrophenschutz sowie die Reduzierung von Schaden durch
Starkregen und Hitzewellen stellen einen gesamtgesellschaftlichen Auftrag dar. Ein solcher Ansatz ist das
Stadtentwicklungskonzept der wassersensiblen Stadtentwicklung. Im Rahmen der wassersensiblen Stadt-
entwicklung werden daher MalRnahmen fir nachhaltige Regenwassersysteme entwickelt, jedoch zumeist
durch die Umsetzung von Malinahmen der Klimaanpassung wie beispielsweise Retentionsflachen, griine
Infrastrukturen oder auch multicodierte Grinflachen.

Wasserruckhalt verbessert die Wasserversorgung der Vegetation und reduziert die Bodenerosion sowie
Stoffaustrage. Als Klimaanpassungsmaflnahme verbessert er das Mikroklima.

Im Rahmen der Studie stellt sich die Frage, ob der Wasserrlickhalt des Bodens quantifizierbar ist. Das
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen veroffentlichte 2016 zum
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Thema Kihlleistung des Bodens, einen Leitfaden fur die Einbindung des Bodens in stadtklimatische Kon-
zepte in NRW (Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein Westfalen 2016). Die
Kernergebnisse der Studie stellten heraus, dass Boden mit einer hohen pflanzenverfligbaren Wasserspei-
cherleistung oder mit Grundwasseranschluss erhalten werden muissen. Der Boden bietet die natirliche
Dienstleistung ,Verdunstung® zusammen mit den auf ihm wachsenden Pflanzen. Eine konventionelle Er-
zeugung von Kiuhlleistung umfasst ca. 625.000 € Stromkosten. Der Leitfaden des Bundeslandes NRW
stellt in diesem Zusammenhang folgende Ansatze auf: Freihaltung von verdunstungsstarken Boden, Ent-
siegelungsmalinahmen und die Verbesserung der Wasserspeicherkapazitaten auf anthropogen Gberprag-
ten Bdden und Freiflachen (Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
2016).

Parameter der Quantifizierung:
- Griinflachen z.B. pro Stadt/Stadtteil in % der Flache

3.5 Literaturrecherche: Wassersensible Stadtentwicklung

Naturliche Bodenfunktionen sind eng verknulpft mit den Zielsetzungen einer wassersensiblen Stadtent-
wicklung (engl. Sponge city). Sie hat seinen Ursprung in der Siedlungswasserwirtschaft, als Konzept fur
die Speicherung, Ruckhaltung und kontrollierte Abgabe von Wasser im stadtischen Raum womit dem Bo-
den eine zentrale Rolle zugewiesen wird. Damit wird ein modernes Prinzip des Regenwassermanage-
ments und der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung unter Einbeziehung der Bodenfunktionen in der
Stadt beschrieben (Liesenfeld et al. 2021: 238). Durch die bereits eintretenden sowie noch kommenden
und erwarteten Folgen des Klimawandels wird die wassersensible Stadtentwicklung immer deutlicher in
der Fachliteratur aufgegriffen. Sie muss als Querschnittsaufgabe verstanden werden und erfordert eine
interdisziplindre Zusammenarbeit. Betroffen sind Wasser und Boden sowie alle Infrastrukturen der Stadt
und betrifft demnach Gebaude, Verkehrsraume, offentliche Raume, oberirdische wie unterirdische Lei-
tungstrassen (DWA 2021: 2). Die Notwendigkeit dieser planerischen Innovation ergibt sich insbesondere
aus den mit der Bodenversiegelung einhergehenden haufiger auftretenden Hitze- und Durreereignissen
im urbanen Raum sowie Trockenperioden und daraus resultierenden sinkenden Wasserstanden in stad-
tischen Gewassern.

Die Rolle des Bodens in den Stadten und damit eine starkere Wahrnehmung von nétigen 6kologischen
Dienstleistungen des Bodens im urbanen Raum wird in der Literatur jedoch nicht spezifisch thematisiert.
Zumeist erfolgt die Argumentation der wassersensiblen Stadtentwicklung iber Malinahmen und Funktio-
nen bezlglich Griiner Infrastrukturen bzw. Griinrdumen. Hierbei ist die Problematik, dass bei Neuplanun-
gen bereits in den frihen Planungsphasen der Boden bzw. die natirlichen Bodenfunktionen abgewogen
werden. Anschlieend findet die Thematik im Planungsprozess keine weitere Betrachtung. Dies Ubertragt
sich auch in die Literatur und Forschung. Ebenso steht die Planung vor der Herausforderung, dass bei
Projekten im Bestand den planenden Personen Bodenfunktionen und Boden-Daten nicht bekannt sind.
Grunflachen und Vegetationen stellen hingegen Kernfaktoren von technischen und naturnahen MafR3nah-
men der wassersensiblen Stadt dar, welche im Rahmen der Planung konzipiert und wahrend der Bau-
phase etabliert werden.

Im Rahmen von MaRnahmen der wassersensiblen Stadtentwicklung in urbanen Raumen kommt es haufig
zu der Umsetzung technischer Mal3nahmen, da es durch eine zu starke Versiegelung bzw. eine zu hohe
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Dichte nicht moglich ist, durch natlrliche Bodenfunktionen die Ziele (z.B. Wasserruckhaltung) zu errei-
chen. Dabei werden Kaskadensysteme angestrebt, die Wasserressourcen in stadtischen Gebieten nach-
haltig bewirtschaften sollen. Das Konzept der Kaskadensysteme basiert auf der Idee, dass Regenwasser
und Abwasser in verschiedenen Stufen und auf verschiedene Weise genutzt und behandelt werden kén-
nen, um eine effiziente Nutzung zu ermoglichen (Stadt Leipzig 2022: 34). Im Rahmen der wassersensiblen
Stadtentwicklung werden Kaskadensysteme entworfen, um die natlrlichen Wasserkreislaufe nachzuah-
men und die Belastung der Abwassersysteme zu verringern. Diese Systeme integrieren verschiedene
Elemente und Prozesse, die den Fluss von Wasser durch die stadtische Umgebung steuern und optimie-
ren. Beispielsweise beinhaltet dies:

I Regenwasser wird gesammelt und flr verschiedene Zwecke wie Bewasserung, Toilettenspllung oder
Waschmaschinen verwendet.
Grindacher und versickerungsfahige Oberflachen zur Reduzierung der Oberflachenabflussrate
Regenwasserrickhaltung und -riickgewinnung
Begrinung von Flachen

Kaskadensysteme tragen dazu bei, den Wasserbedarf zu minimieren, die 6kologische Nachhaltigkeit zu
fordern und die Anfélligkeit fir Uberschwemmungen und Sturzfluten in urbanen Raumen zu reduzieren.
Sie sind ein integraler Bestandteil einer ganzheitlichen und nachhaltigen Wasserbewirtschaftung in stad-
tischen Gebieten sowie ein Bestandteil einer wassersensiblen Stadtentwicklung. Jedoch ist zu betrachten,
dass Kaskadensysteme einen erheblichen Kostenfaktor darstellen.

Ebenfalls stellt der Einsatz technischer Substrate bei Griner Infrastruktur ein Instrument der wassersen-
siblen Stadtentwicklung dar. Sie dienen dazu, die Wasserspeicherfahigkeit zu erhéhen und die Boden-
struktur zu verbessern, um die Verfligbarkeit von Wasser fiir Pflanzen zu optimieren. Diese technischen
Substrate kdnnen dazu beitragen, die Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens zu verbessern, insbeson-
dere in sandigen Bdden oder in Regionen mit begrenzter Wasserverfligbarkeit. Es ist wichtig zu beachten,
dass die Anwendung und Dosierung solcher Substrate abhangig von den spezifischen Bodenbedingungen
und Pflanzenanforderungen erfolgen sollten. Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass technische Substrate
die Funktion des Wasserriickhaltes verbessern, aber nicht die natirliche Bodenstruktur. Technische Sub-
strate stellen keine natlrlichen Bdden dar.

Im Rahmen der Baufeldfreimachung kommt es zur Abtragung ganzer Baufelder. Jedoch werden im Rah-
men der Bauausfihrung die Boden nur teilweise versiegelt oder technisch in Anspruch genommen. Durch
den vollstandigen Abtrag geht das Potenzial der bestehenden natirlichen Bodenfunktionen, verloren. Ziel
sollte es jedoch sein, die Boden, fur welche keine bauliche Nutzung vorgesehen ist, vor einem Verbrauch
zu schitzen, um die Regelungsfunktionen wie die Wasserspeicherung, Abklihlungsfunktion und die Le-
bensraumfunktion als Pflanzenstandort, zu nutzen.

Weiterfuhrende Literatur zur Thematik Umgang mit Regenwasser enthalt die Publikationen ,Vom Umgang
mit Regenwasser — Ressource in Gefahr® vom Sachsischen Staatsministerium fur Energie, Klimaschutz,
Umwelt und Landwirtschaft aus dem Jahr 2023. Hierbei geht es um den Wandel um Umgang mit Regen-
wasser durch Malinahmen der wassersensiblen Stadtentwicklung:
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/41613.

Parameter der Quantifizierung:
- Entsiegelte Flachen im Quartier (m?)
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https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/41613

3.6 Literaturrecherche: Bodenkundliche Baubegleitung

Bodenkundliche Baubegleitung ist eine Mallnahme zum Schutz des Bodens auf Baustellen und kann bei
Bauvorhaben und bei Vorhaben mit sehr empfindlichen Béden eingesetzt werden. Ziel der Bodenkundli-
chen Baubegleitung ist die Einhaltung der bodenschutzrechtlichen Bestimmungen sowie der projektspe-
zifischen Auflagen aus dem jeweiligen Bewilligungsverfahren. Die Bodenkundliche Baubegleitung tber-
nimmt die Planung und Kontrolle von MaRnahmen zum Schutz des Bodens auf Baustellen und berat die
Bauleitung zu bodenkundlichen Themen (LANUV FIS 2023).

Parameter der Quantifizierung:
- Konzept zur bodenkundlichen Baubegleitung, Bodenschutzkonzept (DIN 19639)

3.7 Kernaussagen aus den Interviews

Herr Stefan Béttger von der Tilia GmbH, welche die Thematik der wassersensiblen Stadtentwicklung so-
wohl aus einer energetischen Perspektive als auch aus Perspektive der Grundwasserneubildung und na-
turnaher Wasserhaushalt betrachten, erklart, dass der Bodenschutz in diesem Rahmen eine nachgestellte
Rolle spielt sowohl in der Begriindung als auch in der Umsetzung von Projekten und Malknahmen der
wassersensiblen Stadtentwicklung. Als Impulsgeber und Aktuer*innen zur Integration der Schwammstadt
in den Planungsprozesse, erlauterte Herr Bottger den starken Mangel an personellen Ressourcen und
beschrieb, das bei Neubauprojekten haufig die Initiative von den Investor*innen fir die Schwammstadt
ausgeht. Die Tilia GmbH beschaftigt sich in diesem Rahmen fokussiert mit Neubauprojekten, jedoch be-
schreibt Herr Béttger auch das hohe Potenzial der wassersensiblen Stadtentwicklung fir Gewerbeprojekte
durch die Kopplung von Energie und Regenwasser sowie Flachenabkopplungen und Synergieteiche. Als
primare Indikatoren stellt das Expert*inneninterview die Kosten, die zentrale- oder dezentrale Entsorgung
von Bodenmaterial und die Versickerungsfunktionen dar.

Maike Baier weist auf die Notwendigkeit hin, staddtebauliche und wasserwirtschaftliche Aspekte bei der
Quartiers- und Infrastrukturplanung langfristig und synergetisch zu Verknipfung. Nur so sei es mdglich,
die verschiedenen Alternativen differenziert zu bewerten und gemeinwohlorientiert zu steuern. Das Projekt
TransMiT stellt die Frage nach Entwasserungssystemen im Kontext von gesamtstadtischen Herausforde-
rungen in den Mittelpunkt. Ziel ist die Ausformulierung eines Konzepts der qualitatsbasierten Trennent-
wasserung (qbTE). Frau Baier betont, das diese Entwasserungsstrategie die (Niederschlags-)Wasserqua-
litdt in den Mittelpunkt stellt und auf der Quartiersebene konkrete und niedrigschwellige Regenwassernut-
zungsoptionen generiert. Sie gibt ferner weitergehende Orientierung an der Schnittstelle von stadtischem
Wassermanagement und Stadtentwicklung, indem die oberirdische Quartiersgestaltung und damit die
Stadtplanung sektortibergreifend mit einbezogen wird. Eine Herausforderung bzw. Notwendigkeit stellt
hier die enge Zusammenarbeit von Wasserwirtschaft und Stadtentwicklung dar. Dies kdnnte sogar eine
zusatzliche stadtische Wasserversorgungskomponente etablieren, die sich aus den lokal gesammelten
Niederschlagen speist.

Gleichzeitig verdeutlicht das Interview, dass fur alle Transformationsschritte in Bestandsquartieren die
Entwicklung und Umsetzung eines fachbereichslbergreifenden Planungsprozesses auf strategisch-rah-
mengebender Ebene essenziell sind, sodass die strukturellen Defizite, die die von allen Beteiligten ge-
wlnschte Vernetzung und Planungsabstimmung erschweren, Gberwunden werden kdnnen. Die Entwick-
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lung erster Einzelkomponenten sowie die Integration des Gesamtsystems im TransMiT-Projekt waren er-
folgreich, ebenso wie die Entwicklung eines die integrale Planung unterstitzenden kommunalen Pro-
zessablaufs ,Stadt-Quartier 2050+

3.8 Zusammenfassung Indikatoren

Fir den Bereich Boden/wassersensible Stadtentwicklung lassen sich zusammenfassend die nachfolgen-
denden quantifizierbaren Indikatoren ableiten. Dabei zeigt sich, dass nur wenige Daten direkt verfigbar
waren. Als Schlisselindikator spielt der Versiegelungsgrad eine grof3e Rolle. Fur eine Betrachtung was-
serwirtschaftlich funktional verbundener Siedlungsflachen sind daher Ver- bzw. Entsiegelungskataster er-
forderlich.

Tabelle 3: Ubersicht Indikatoren, MessgroRen und Erliduterung

Versiegelung m?/% L}nsichere Datenlage, Versiegelungskataster erforder-
Entsiegelung m?/% III\/cl:lrjlltitemporale Auswertung von Entsiegelungskatas-
Anthropogen beeinflusster Boden |m? ;(Z;inne flachendeckende Datenverfligbarkeit
Wasserspeicherleistung des Vol.-% Einzelfallprifung erforderlich

Bodens

Versickerungsfahigkeit des m/s Einzelfallprifung erforderlich

Bodens (kf-Wert)

Verdunstungsleistung des Bodens [ kwh/m? Verdunstungspotenzialkarten (Modell Hamburg)
m? Was-

ser/m?/a .
Schatzung Bundesverband Boden: 1 ha Boden = 5000

m?3a (1 ha Boden, mit optimaler Wasserversorgung ge-
meinsam mit Vegetation)

Grinflachen im Quartier m?/% Erhebung Uber Luftbilder, Geodaten
Zunahme des oberflachennahen [m? Daten der Wasserwirtschaftsverwaltung
Wasserabflusses

Verlust Grundwasserneubildung [m? Grundwasserstande

Zunahme der Lufttemperatur °C Meteorologische Messwerte
Umgelagerter Boden m? Daten des Bodenmanagements
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4. Fallbeispiele: Bodenfunktionen und was-
sersensible Stadt

4.1 Auswahl der Projekte

Im Rahmen des Vorhabens werden aus den inzwischen zahlreichen Fallbeispielen drei typische Projekte
der wassersensiblen Stadtentwicklung mit Blick auf die Bertcksichtigung bzw. Rolle der Bodenfunktionen

sowie moglicher Quantifizierungen analysiert. Diese stellen sowohl Bestandsprojekte, Neubauprojekte als

auch Projekte flir Gewerbestandorte im AufRenbereich dar. Analysiert wurden folgende Beispiele:

I Leipzig Quartier 416: Das Projekt Quartier 416 umfasst einen 25 ha Neubaustandort bzw. das Quar-

tier des Eutritzscher Freiladebahnhofs in Leipzig. Das Ubergeordnete Ziel ist ein klimaangepasstes
und resilientes Wasser- und Energiemanagement sowie der Ansatz eines abflussfreien Quartiers

(UFZ 2021). Es soll ein Quartier geschaffen werden, welches durch innovative naturnahe und techni-
sche Mallnahmen das Wasser im Quartier zurtickhalt und damit kein zusatzliches Wasser in die Ka-
nalisationsnetze der Stadt einleitet. Von Seiten der Forschung wird das Projekt durch das BMBF-Pro-

jekt ,Leipziger BlauGrun“ begleitet.

I Buckower Felder — Berlin: Ein Beispiel fur die Implementierung der Schwammstadtprinzipien auf der
Quartiersebene, stellt das 16,2 ha Neubauprojekt Buckower Felder in Berlin dar. Es ist Teil der Berli-

ner Strategie des Senates ,Schwammstadt Berlin“. Neben zahlreichen Malinhahmen der Dach- und

Fassadenbegrinung umfasst das Projekt ein Abflussfreies Quartier mit einer dezentralen Regenwas-

serbewirtschaftung.

I Industrievorsorgegebiet Wiedemar: Im Sinne einer nachhaltigen Industrie- und Gewerbeflachenent-

wicklung ist es im Bereich der Niederschlagswasserentsorgung notwendig, nachhaltige Ansatze zu
verfolgen. Ein Konzept, das auch fir das 410 ha Industrievorsorgegebiet Wiedemar gelten soll, ist
das ,Schwammstadt-Prinzip*“.
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4.2 Quartier 416

Das Projekt umfasst eine 25 ha grof3e Brachflache des ehemaligen Eutritzscher Freiladebahnhofs in Zent-
rum der Stadt Leipzig. Es soll bis Ende der 2020er Jahre ein autoarmes und als Schwammstadt konzipier-
tes Quartier entstehen, das modernes Wohnen im Einklang mit der Natur, Zusammenleben, Arbeit und
Freizeit verbindet. Das Quartier soll fir etwa 3.700 Menschen entwickelt werden und wird inklusive Parks,
Schul- und Sportcampus, Blros sowie kulturellen und sozialen Einrichtungen gebaut (Leipzig 416 Ma-
nagement GmbH o.J.).

Das Ziel ist somit die Schaffung eines Neubauquartiers, welches durch innovative naturnahe und techni-
sche MalRhahmen das Wasser im Quartier zurlickhalt und damit kein zusatzliches Wasser in die Kanali-
sationsnetze der Stadt Leipzig einleitet. Im Rahmen der Zielsetzung ,abflussfrei finden sich zahlreiche
MalRnahmen der wassersensiblen Stadtentwicklung wieder, dass gesamte im Quartier anfallende Ober-
flachenwasser soll im Quartier zurlickgehalten werden. Im Rahmen der wassersensiblen Stadtentwicklung
werden folgende Zielsetzungen verfolgt:

kein Oberflachenwasser in die Umgebung abgeben

Trennung von Regenwasser und Abwasser
Regenwasserbewirtschaftungskonzept

Ruckhaltung und Nutzung des Regenwassers im Quartier

Nachhaltiges Bewasserungskonzept fur private und 6ffentliche Flachen (ebd.)

Begleitet wird das Projekt durch das Forschungsprojekt Leipziger Blau Griin des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung (BMBF). Im begleitenden Forschungsvorhaben wird unter anderen der Frage
nachgegangen, welche Anforderungen des Grundwasser- und Bodenschutzes fur die wassersensible
Stadtentwicklung zu beachten sind (UFZ 2021). Es erfolgen Berechnungen starkerer Niederschlagsereig-
nisse sowie die Berechnung konkreter SchwammstadtmaRRnahmen. Fir das Quartier sollen die zentralen
Abwassersysteme signifikant entlastet und das Mikroklima verbessert werden (UFZ 2021).

In der Planung wurden bereits Schwammstadtprinzipien unter Beteiligung kommunaler, wissenschaftlicher
und wirtschaftlicher Akteure in einem Masterplan flr das Quartier festgehalten.
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Abbildung 4: Gelande 416 — 2021. Helmholtz Zentrum fiir Umweltforschung. o.J.. Gelande L416.
https://lwww.ufz.de/export/data/478/248603_PM_Bild1_DJI_0322-16zu9.jpg (Letzter Zugriff
24.10.2021).

Aspekte Boden/Wasser

Aufgrund der Vornutzung sind auf dem Gelande keine naturlichen B6den mehr vorhanden. Auf der Ge-
samtflache von ca. 292.000 m? werden ca. 208.000 m? fir die Siedlungs- und Verkehrsflache genutzt, was
einen Anteil von 73 % ergibt. Neben den Zielen der Schaffung einer nachhaltigen und klimaschitzenden
Quartiersentwicklung, der Realisierung von Dachbegrinung auf Flachdachern, der Schaffung einer de-
zentralen Regenwasserbewirtschaftung mit gestalterischer Integration in den nutzbaren Freirdumen
(Leipzig 416 Management GmbH 2021) fhrt die unzureichende Leistungsfahigkeit des Kanalnetzes dazu,
dass alle anfallenden Regenwassermengen auf der Flache versickert werden muissen. Dies kann durch
die naturliche Funktion des ,Stadtbodens” durch Versickerung allein nicht geleistet werden. In der Folge
sollen erganzend technisch aufwandigere Lésungsansatze, z. B. Retentionsgriindacher, Regenriickhalte-
becken, Wasserparkplatze, Muldenanlagen und Rigolensysteme eingesetzt werden.
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Abbildung 5: Schwammstadtquartier Helmholtz Zentrum fur Umweltforschung. o.J..
Schwammstadtquartier.
URL:ttps://lwww.ufz.de/export/data/478/254931_Schwammstadt_Grafik%20UmweltPerspektiven_
©Artkolchose.jpg (Letzter Zugriff 25.07.2023).

Bodenfunktionen in der wassersensiblen Stadtentwicklung
Wasserriickhaltung

Als Ziel des Projektes stehen im Rahmen der Klimaanpassung multifunktionale und blaugrine Infrastruk-
turen festgeschrieben (RES:Z 2021). In diesem Rahmen soll der Wasserrtickhalt auf Flachen mit anderen
Funktionen gekoppelt werden, beispielsweise sollen Parkanlagen als Aufenthalts- und Erholungsraume
ebenfalls als Retentionsflachen genutzt werden.

Im Zuge des abflussfreien Quartieres soll dartber hinaus Niederschlagswasser im 6ffentlichen Bereich
zurtickgehalten und genutzt werden (UFZ 2022). Daflir vorgesehene Flachen:

I Offentlicher Bereich: Freiflachen, StraRenablaufe
I Semizentrale Versickerung: drei Rigolensysteme mit Reinigung, zentrale Mulden
I Ruckhalt und Versickerung fur ein 100-jahriges Regenereignis ist umsetzbar

Abkiihlungsfunktionen

Mit der Schaffung gro3flachiger multifunktionaler und grinblauer Infrastruktur und den damit zusammen-
hangenden natlrlichen Bodenfunktionen kommt es neben der Wasserriickhaltung zu starken Verduns-
tungseffekten und damit Abkuihlungseffekten fur das Quartier und das Mikroklima. Ebenfalls werden als
grolder Faktor der Abklihlung die Schaffung begrinter Innenhéfe in den Wohnbebauungen geplant (RES:Z
2021).
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Boden und Griinflachen

Neben dem baulichen Nutzen, werden 54.695 m? Griinflachen geplant, dies entspricht 22 % des Gebietes.
Davon sind insgesamt 40.000 m? geplant als siedlungsnahe und &ffentliche Grin- und Freiflachen im
Quartier. Die Flachen erreichen eine Verdunstungsleistung von ca. 27.347,5 m® Wasser pro Jahr (eigene
Berechnung).

Bauelemente

Verschiedene Infrastrukturen der wassersensiblen Stadtentwicklung werden gekoppelt (UFZ 2022). Hier-
fur werden angewendet:

Naturnah gestaltete Regenriickhaltebecken als offene Wasserflachen (Ferber 2021: 42f.)
Wasserparkplatze zur Zwischenspeicherung von Regenwasser (ebd.)
Muldenanlagen, Aufstauen des Wassers auf naturlich gestalteten Flachen, Versickerung durch unter-
liegende Rigolen (ebd.)

I Dachbegriinungen (ebd.)

Perspektive Bodenschutz

Die schon friher versiegelten Flachen bleiben, im Wesentlichen an gleicher Stelle, versiegelte Flachen
mit nahezu gleichem Versiegelungsgrad. 2016 waren ca. 17,9 ha, demnach 72% des Planungsgebietes
versiegelt. Mit der Planaufstellung werden, einschlie3lich der zulassigen zu unterbauenden Flachen 73%
des Planungsgebietes versiegelt. (Stadt Leipzig 2023: 67). Insofern liegen keine Anhaltspunkte fir erheb-
liche zusatzliche Umweltauswirkungen vor. Mit Umsetzung der Planung ist eine Neuordnung der versie-
gelten Flachen verbunden. Die neu versiegelte Flache wird vorrangig auf bereits zuvor versiegelten FIa-
chen realisiert.

4.3 Buckower Felder

Projektbeschreibung/Ziele

Ebenfalls ein Beispiel fir die Implementierung der Prinzipien der wassersensiblen Stadtentwicklung auf
der Quartiersebene, stellt das 16,2 ha Neubauprojekt Buckower Felder im Studen der Stadt Berlin im Bezirk
Neukdlln dar. Es ist Teil des Konzepts ,Schwammstadt Berlin“ (Stadt und Land 2021). Ziel des Projektes
ist die Planung und Umsetzung einer dezentralen Regenwasserbewirtschaftungsanlage mit einer wirt-
schaftlichen und am natlrlichen Wasserkreislauf orientierten Oberflachenentwasserung flr das Gebiet
(InnoAuqua GmbH & Co. KG o0.J.). Neben zahlreichen Mal3nahmen der Dach- und Fassadenbegrinung
umfasst das Projekt die Entwicklung eines abflussfreien Quartiers mit einer dezentralen Regenwasserbe-
wirtschaftung. Natlrliche Kuhlungseffekte durch Verdunstung der Pflanzen und Verschattung der Fassa-
den und Aufenthaltsgelegenheiten sollen das Mikroklima verbessern. In den Strallenrdumen sind Tiefbeet-
Rigolen, Mulden-Rigolen-Standorte und Baumrigolen mit 30 Baumstandorten geschaffen worden.
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Zentrales Element fur die Regenwasserbewirtschaftung ist eine multifunktionale Flache, in welche die
Stralden entwassern. Hier sollen durch Bepflanzung und die natiirlichen Bodenfunktionen Einstaufunktion,
Verdunstungs- und Versickerungsfunktionen sowie Erholungs- und Ausgleichsflachen kombiniert werden
und die natirliche Wasserbilanz wieder hergestellt werden. Bausteine sind:

Dezentrale Entwasserung der Verkehrsflachen mittels kaskadierendem Drosselsystem
Stralienbegleitende Tiefbeet-Rigolen als Regenwasserbewirtschaftungsflachen
(Not)-Ableitungswege fir Starkregenereignisse

Regenwasserversickerung in umliegenden Feldern

Multifunktionsflache mit Retentionsmulden im angrenzenden Landschaftspark

|
|
1
1
|
I Baumrigolen als Pilotprojekt

Jugencdspiel Bildungslandschaft

Quartiersplatz
Landschaftspark

e

Aktionsband

Abbildung 6: Buckower Felder. Forder Landschafts Architekten. (0.J.). Buckower Felder —
Gemeinschaft ent-wickeln, Nachbarschaft wagen. URL: https://www.foerder-
landschaftsarchitekten.de/wp-content/uploads/2020/02/Ansicht-1.jpg (Letzter Zugriff: 25.05.2023).

Aspekte Boden/Wasser

FUr das gesamte Plangebiet ist von einer Neuversiegelung von ca. 4,7 ha (vollversiegelte Flache) auszu-
gehen, das sind etwa 30 % des Plangebietes. Dies entspricht ca. einem Verbrauch von 23.500 m* Was-
serspeicherleistung pro Jahr. Demnach kommt es zu einer erheblichen Beeintrachtigung des Schutzgutes
Boden (Stadtentwicklungsamt Neukolln 2019: 85). Ebenfalls erfolgt kein flachenschonender Umgang im
Rahmen der Baustelle und es erfolgen grof3e Abgrabungen des bestehenden Bodenmaterials.
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Abbildung 7: Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen (2021). Luftaufnahme
2021 Buckower Felder. URL: https://lwww.berlin.de/sen/stadtentwicklung/_assets/neue-stadtquar-
tiere/buckower-felder/crop_1063_797.25 0 _153.48333740234375_1063_1063_fea0c7fd2a987

Abbildung 8: Dirk Laubner (2022). Luftaufnahme 2022 Buckower Felder. URL.:
https:/lwww.berlin.de/sen/stadtentwicklung/_assets/neue-stadtquartiere/buckower-
felder/dt8a9969.jpg (Letzter Zugriff: 13.07.2023).
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Das Planungsgebiet ist unterteilt in 14 Baufelder. Diese sind zu 30 % - 40 % durch Gebaude vollversiegelt
und 15 % - 22,5 % teilversiegelt. Weitere StralRenverkehrsflachen werden vollversiegelt. Im Ergebnis wer-
den im Planungsgebiet 44.442 m? versiegelt und 12.147 m? teilversiegelt.

Der vorhandene Boden setzt sich groRtenteils aus mittel lehmigen Sandboden zusammen und im Nord-
Osten des Gebietes aus Mittelsand Boden mit kantigen Steinen im Ober- und Unterboden. Dem mittel
lehmigen Sandboden wird im Rahmen der Wasserdurchlassigkeit die Stufe 3 ,mittel* und ein kf-Wert von
10 - <40 cm/d zugeordnet. Dem Mittelsandboden wird die Stufe 6 ,aufllerst hoch* mit einem Kf-Wert von
>300 cm/d zugemessen.

Bodenfunktionen in der wassersensiblen Stadtentwicklung

Im Rahmen des Konzeptes ,Schwammstadt® entsteht im Quartier der Buckower Felder eine dezentrale
Regenwasserbewirtschaftungsanlage mit weitgehend naturnahen Elementen unter Einbeziehung der
natirlichen Bodenfunktonen.

I innerhalb der privaten Grinflache, ist die Anlage von Niederschlagswasserbewirtschaftungsanlagen
geplant. Diese Flachen dienen der Retention und Verdunstung von Regenwasser.

I Auf den ,Griinen Angern® werden Baumrigolen und Mulden-Rigolen-Systeme zur Versickerung des
auf den Strallenverkehrsflachen anfallenden Oberflachenwassers, vorgesehen.

I Nordlich wird das StralRenverkehrswasser in Tiefbeet-Rigolen-Systeme geleitet.

Hierzu werden Tiefbeet-Rigolen, in Kombination mit Kies-Rigolen, sowie Muldenrigolen in Kombination
mit Drosselschachten und Baumrigolen im Verkehrsraum mit einem multifunktionalen Landschaftspark
etabliert.

Die extensiven Dachbegrinungen verringern zudem den Anteil des anfallenden Regenwassers. In der
Summe tragen die Mallnahmen zur Reduzierung der mit der Planung verbunden mikroklimatischen Ver-
anderung bei (Sieker 2020).

Im Rahmen des Projektes sollen auf den Flachen der 6ffentlichen naturnahen Parkanlage bzw. des Spiel-
platzes 9.600 m? zur Ruckhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser geschaffen werden. Das
innerhalb der Baugebiete anfallende Niederschlagswasser soll vollstandig durch Mulden oder Mulden-
Rigolensysteme oder andere MalRnahmen gleicher Wirkung auf den Grundstucksflachen zurlickgehalten
und versickert werden (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Wohnen 2019).

Wie auch bei den Tiefbeet- und Baumrigolen wird der Oberflachenabfluss in den Mulden-Rigolen zurtck-
gehalten und der Anteil, der nicht versickert oder verdunstet Gber Drosselschachte stark verzdgert in Rich-
tung der Retentionsmulden abgeleitet (Sieker 2020). Die Tiefbeete werden Gber darunter angeordnete
Kies-Rigolen entwassert und mit speziell fir Mulden geeigneten Grasern und Bodendeckern bepflanzt.
Die Betonfertigteile der Beete werden durch das vorhandene Langsgefalle kaskadierend angeordnet
(ebd.). Baumrigolen im Strallenraum, stellen zugleich Pflanzgruben dar (ebd.). Bei den multifunktional
genutzten Flachen handelt es sich um eine Parkanlage mit einer eine 7.300 m? grof3en Retentionsflache
(ebd.). Diese dient der Riickhaltung von Regenwasser wie auch als siedlungsnahes Grin und ist in drei
Teilflachen gegliedert. Die Retentionsmulden sind so bemessen, dass sie das Niederschlagswasser der
verschiedenen Teilflachen des Gebiets aufnehmen:

I von 23.000 m? Verkehrsflache, indirekt Gber das Drosselsystem angeschlossen
I 3.000 m? abflusswirksamer Wegeflache im Landschaftspark
I Ebenso wurden Dach- und Hofflachen in der Bemessung berticksichtigt
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Die Retentionsmulden sich auf ein dreiRigjahrliches Extremwetterereignis bemessen und bieten einen
Ruckhaltevolumen von 3.650 m® Wasser. Die Retentionsmuldenflache ist unterteilt in drei Teilbereichen,
welche sich in ihrer Funktionalitat hinsichtlich Einstaufahigkeit, ihrer sozialen Nutzung und ihrer gepflanz-
ten Vegetation unterscheiden.

Abkiihlungsfunktionen

Die Thematik der Verdunstung und Abkiihlung spielt im Rahmen des Projektes Buckower Felder eine
zentrale Rolle (Umweltbundesamt 2019: 82). Im Gebiet bestehen aufgrund der Geologie unginstige Ver-
sickerungsbedingungen (BlueGreenStreets 2022: 132). Daher wird auf der Grundlage eines Regenwas-
serbewirtschaftungskonzeptes in den &ffentlichen Strallen die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung
sowie Mitbenutzung der zentralen 6ffentlichen Griinflachen als semizentrale Versickerungsflache verfolgt
(BlueGreenStreets 2022: 134 ff.). Im Rahmen der oben benannten Malinahmen ist neben der Funktion
des Wasserriickhaltes auch die Funktion der Abklhlung zu beachten.

Boden und Griinflichen

Ein Ziel ist die Erhéhung des Grunflachenanteils in den Wohngebieten. 40 % der Flachen im Geltungsbe-
reich des Bebauungsplanes sind als Griinflachen oder landwirtschaftliche Nutzflachen ausgeschrieben. In
diesem Rahmen entsteht eine 9.600 m? groBe multifunktionale Landschaftsparkflache als Retentions-
raum.

Bauelemente

Im Rahmen des Projektes Buckower Felder werden verschiedene MalRnahmen der wassersensiblen
Stadtentwicklung angewendet sowie kombiniert. Der Wasserrickhalt sowie auch die Verdunstung erfol-
gen uber verschiedenen Mallnahmen der wassersensiblen Stadtentwicklung im Rahmen von Neubaupro-
jekten im Bestandsquartieren. Unter anderem:

I Tiefbeet-Rigolen in Kombination mit Kies-Rigolen

I Muldenrigolen in Kombination mit Drosselschachten
I Baumrigolen im Verkehrsraum

I Multifunktionale Flachennutzung

Perspektive Bodenschutz

Im Rahmen des Bebauungsplanes kommt es zu einer Abwagung des Erhalts des bestehenden Bodens
sowie seiner Funktionen durch vorherige Bodenuntersuchung, mit dem Ergebnis geringer Durchlassig-
keitswerte (ebd. 53). und durch die Bevdlkerungsprognose der Stadt Berlin, welche steigende Wohnungs-
bedarfe aufzeigt (ebd.: 211).

Die Nutzung der natlrlichen Bodenfunktionen der bestehenden Flachen findet im Rahmen des Projektes
.Buckower Felder” wenig bis keine Berlcksichtigung. Das Projekt umfasst die Etablierung naturnaher
technischer Losungen. Diese umfassen kostenintensive Vorhaben, welche ebenfalls nicht auf die Funkti-
onen der gegenebenen Bdden zurlckgreifen. Ebenfalls erfolgt im Rahmen der ErschlieRung die Abgra-
bung groRer Mengen an Bodenmaterial auf der gesamten Flache des Projektes. Es erfolgen keine Aus-
sagen uber die Umlagerung der natlrlichen Béden oder die Sicherung der bestehenden Stadtbdden. Es
bestehen im Planungsgebiet keiner Potenziale der Entsiegelung, das Projekt entsteht auf ehemaligen
Ackerflachen.
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4.4 Industrievorsorgegebiet Wiedemar

Projektbeschreibung/Ziel

Das Projekt ,Industrievorsorgebiet Wiedemar® entsteht im Landkreis Nordsachsen auf hochwertigen land-
wirtschaftlichen Béden (Bodenwertzahl > 70). Die Gemeinde Wiedemar weist eine 410 ha groflden Flache
aus und soll nach dem Schwammstadtprinzip beplant und gebaut werden. Hierbei soll ein Fokus auf die
Niederschlagswasserableitung gesetzt werden. In Abkehr von konventionellen Entwasserungsformen wird
das Ziel verfolgt, eine moglichst groRe Menge des anfallenden Niederschlagswassers zuriickzuhalten, zu

speichern und im Gebiet zu versickern, so dass der lokale Wasserhaushalt weitestgehend erhalten wird.
Bausteine sind hierbei:

Etablierung eines naturnahen Regenwassermanagements
Entlastung des Abwassernetzes

Erhéhung der Speicherwirkung von Béden im Gebiet
Verbesserung des Mikroklimas (Verdunstungskiihlung)
Erhéhung und Verbesserung der Grundwasserneubildung
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Abbildung 79: Planzeichnung — Bebéuungsplan Industrievorsorgegebiet Wiedemar. Gemeinde
Wiedemar (Hg.). (0.J.). Planzeichnung — Bebauungsplan Industrievorsorgegebiet Wiedemar. URL.:
https://buergerbeteiligung.sachsen.de/portal/download/datei/2186113_0/2022-05-31_22035

Aspekte Boden/Wasser

Im Rahmen des Projektes erfolgt eine grof¥flachige Versiegelung und der Verlust natirlicher Bodenfunkti-
onen. Es ist von einer gesamten Neuversiegelung von ca. 351,0 ha beziehungsweise 85,6 % des Plange-
bietes auszugehen. Das Schutzgut Boden wird im Zuge der Baumalnahme zu 100 % ausgekoffert.
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Der anstehende Boden weist eine hohe bis sehr hohe nattirliche Bodenfruchtbarkeit auf. Dennoch enthalt
die Umweltpriifung keine Aussagen bezlglich eines flachenschonenden Umgangs bezlglich der Bau-
stelle. Erwahnt wird nur, dass weitere Malnahmen die Verwertung des abgetragenen Oberbodens wah-
rend und nach der Bauphase erforderlich machen. Dieser muss fir eine hochwertige Verwertung bereit-
gestellt werden.

Bodenfunktionen in der wassersensiblen Stadtentwicklung
Wassersensible Stadtentwicklung

Im Rahmen der Planung des Industrievorsorgegebietes Wiedemar ist das Ziel, die genaue Leistungsfa-
higkeit der Oberflachengewasser, unter anderem des Gienickenbachs, einschatzen zu kénnen. Es erfolgt
eine Modellierung des Grundwasserkorpers und des Gewassers bzw. eine Darstellung des Hochwasser-
abflusses sowie die Auswirkungen der geplanten Einleitungen. In den Unterlagen des Bebauungsplans
wird die Nutzung des Kiessees Serbitz als Retentionsraum festgelegt.

Zusatzlich muss eine Zufuhrung des Niederschlagswassers zum See geschaffen werden. Ebenso soll
eine getrennte Ableitung von sanitdrem und technologisch/industriellem Abwasser erfolgen. Fur die Ablei-
tung des Niederschlagswasser auf versiegelten Flachen werden im Rahmen der Planung eine Vielzahl
von Mdglichkeiten der Ableitung geprift:

Vermeidung von Spritzwasserabflissen

Umsetzung des Wasserrickhaltes auf der Bauflache
Regenwassernutzung als Brauch- und Beregnungswasser

Einleitung des Niederschlagswasser in das Grundwasser vor Ort
Verdunstungsfunktionen

Ableitung in oberirdisches Gewasser

Berilcksichtigung von Drosselsystemen und Regenwasserspeicherung

Ziel und Grundprinzip sind, dass anfallende Niederschlage im Gebiet auch am Anfallort dem Wasserhaus-
halt wieder zugefuhrt werden. Demnach verfolgt das Projekt ,Industrievorsorgegebiet Wiedemar* Ziele der
wassersensiblen Stadtentwicklung durch die Planung der Anwendung von Abkuhlungsfunktionen und
Wasserruckhalt. Dementsprechend findet die Nutzung des Niederschlagswassers vor Ort, im Sinne von
Speicherung, Versickerung und Verdunstung statt.

Wasserriickhalt

Nach den angestrebten Zielen soll eine Abkehr von konventionellen Entwasserungsformen erfolgen und
eine mdglichst grolle Menge des anfallenden Niederschlagswassers zurlickgehalten, gespeichert und im
Gebiet versickert werden. Der lokale Wasserhaushalt soll hierdurch weitestgehend erhalten werden. Mal3-
nahmen sind abflusswirksame Flachen und ein naturnahes Regenwassermanagement.

Bereits geplante Malknahmen fir den Wasserrtickhalt sind zum Beispiel die Einleitung von Regenwasser
in den endausgekiesten Kiessandtagebau Serbitz (ca. 30 ha Grofie) ca. 900 m ndrdlich des Vorhabenge-
biets. Erganzend erfolgt die Begriinung von Stral’en und Stellplatzen, sowie die Planzungen von Baumen.
Ebenso werden der Bau von Baumrigolen, Mulden und Regenriickhaltebecken gepruft. Dies wurde gré-
Rere zusammenhangende Griunflachen im Gebiet bindeln und so grinordnerische Synergieeffekte bewir-
ken, auch wenn die Flachen vorrangig anderen Nutzungen zugeschrieben werden. Zusatzlich soll durch
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den Einsatz eines Systems von Drainage-, Speicher- und Versickerungselementen, ein verstarkter Was-
serrickhalt erfolgen.

Der sudostliche Teil des Plangebiets ist ein ,Gebiet zur Erhaltung und Verbesserung des Was-
serrickhalts®. Laut des Regionalplanes Leipzig-Westsachsen ist zu beachten: ,In den ,Gebieten zur Er-
haltung und Verbesserung des Wasserriickhalts® sind Beeintrachtigungen des Wasserriickhalte-
vermogens durch grof3flachige Bodenversiegelungen, die Beseitigung abflusshemmender Vegetationsbe-
sténde, nutzungsbedingte schédliche Bodenverdichtungen und Verringerung des natiirlichen Retentions-
raums der FlieBgewdsser zu vermeiden. Nutzungen und MalBnahmen, die eine Erhéhung des Was-
serrlickhaltevermégens in diesen Gebieten beglinstigen, sind zu beférdern.” (Regionalplan Leipzig-West-
sachsen 2021, Grundsatz G 4.1.2.23)

Boden und Griinflichen

Im Rahmen der Planung werden 59 ha Grinstrukturen geplant, dies entspricht ca. 14,4 % des Planungs-
gebietes. Dies ermoglicht eine Verdunstung von ca. 295.000 m® Wasser jahrlich. Das gesamte Plangebiet
soll durch einen ,griner Saum“ mit einer GroRe von ca. 70 hDa und einer moglichen Breite von bis zu
150 m eingefasst werden. Ebenso werden Regenriickhaltebecken und Regenklarbecken geschaffen,
diese werden aber nicht multifunktional geplant.

Bauelemente

Im Rahmen des Projektes werden separate Teilflachen zur Verbesserung des Wasserrlckhaltes geplant.
Im konkreten Fall soll deshalb das Niederschlagswasser durch den Einsatz von Regenrickhaltebecken
und Regenklarbecken auf dem Grundstiick wirksam zurlickgehalten und behandelt sowie nach Méglich-
keit durch ein System von Drainage, Speicher- und Versickerungselementen zur Versickerung gebracht
werden. Dabei sind die verschiedenen Teilflachen (Dachflachen, Fassadenbegrinung, Grunflachen, Stell-
platzflachen u. A.), u.a. in Bezug auf ihre Abflussbeiwerte und Qualitaten, zu beriicksichtigen. Weiterhin
sollen weitere hydrologische Gegebenheiten durch Bodengrunduntersuchungen einschlieRlich der Ermitt-
lung der Durchlassigkeitsbeiwerte ermittelt werden.

Ebenso werden weitere Mdglichkeiten bezuglich Drainage-, Speicher-, und Versickerungssysteme ge-
pruft.

Perspektive Bodenschutz

Im Rahmen des Projektes ,Industrievorsorgegebiet Wiedemar® erfolgt die Betrachtung der wassersensib-
len Stadtentwicklung “erst“ im Rahmen der Ausflihrungsplanung. Die Nutzung der naturlichen Bodenfunk-
tionen, die bereits bestehen bzw. eine behutsame ErschlieBung der Flache, erhalt keine weitere Betrach-
tung. Laut den Bodenfunktionenkarten des LfULG existieren auf der Bauflache hohe bis sehr hohe natir-
liche Bodenfruchtbarkeiten sowie ein ebenfalls sehr hohes Wasserspeichervermégen des Bodens (LfULG
2022).

Die Bodenversiegelung verursacht einen hohen Verlust der bestehenden natlrlichen Bodenfunktionen.
Durch das Betreiben der Baustelle und die Erschliefung werden weitere Bodenbeeintrachtigungen verur-
sacht wie z.B. die Verdichtung des Bodens im Rahmen des gesamten Bauprozesses. Daruber hinaus
kommt es zu einer Bodenabgrabung von ca. 6.150.000 Tonnen Bodenmaterial, sofern eine vollstdndige
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Baufeldfreimachung erfolgt. Dies entspricht einem Verlust der Wasserspeicherleistung des Bodens von
ca, 1.230.000 m® Wasser jahrlich.

Die geplanten MaRnahmen der wassersensiblen Stadtentwicklung zum Wasserriickhalt beinhalten natur-
nahe technische Losungen. Das Vorhaben zielt aber nicht auf einen Erhalt der gegebenen naturlichen
Bodenfunktionen vor Ort ab. Aussagen Uber abgegrabene Bodenmaterialien, sowie ihre Wiedernutzbar-
machung sind noch nicht festgelegt. Ziel ist es aber, die Bodenmaterialien in eine hochwertige Verwertung
zu Uberfuhren.

5. Entscheidungshilfetool fur MaBnahmen
,Bodenfunktion in der wassersensiblen
Stadtentwicklung®

Der Boden spielt fir die Umsetzung einer wassersensiblen Stadtentwicklung eine zentrale Rolle. Es mius-
sen bei stadtebaulichen Planungen die bodenspezifischen Entscheidungskriterien zu einem moglichst fru-
hen Zeitpunkt geprift und einbezogen werden. Die Bodenschutzklausel nach BauGB §1a (2) einen spar-
samen und schonenden Umgang mit Grund und Boden, setzt den dafur notwendigen Rahmen. Ein geeig-
neter praktischer Handlungsansatz wurde durch die 2022 im Rahmen des BMBF-Forschungsverbundes
.Ressourceneffiziente Stadtentwicklung® vorgelegte DINSPEC Ressourceneffiziente Stadtquartiere entwi-
ckelt. Ziel der DINSPEC ist die integrierte Betrachtung der Ressourcen Boden/Flache, Grin und Wasser
in einem Plangebiet. Sie richtet sich an 6ffentliche und private Entscheidungstrager*innen, insbesondere
in Kommunen, Fachverwaltungen und Immobilienwirtschaft. Die DINSPEC legt Anforderungen und Vor-
gehensweisen fest, die bei der Entwicklung ressourceneffizienter Stadtquartiere zu berlcksichtigen sind
und eignet sich flir eine Integration von Boden/Bodenfunktionen in die Planung. In der nachfolgend dar-
gestellten Anwendung wurde dieser Ansatz spezifisch auf die Schnittmengen Boden/Wasser fokussiert.

Abbildung 10: Ressourceniibergreifende Betrachtungsebenen. Eigene Darstellung.
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Mit der beschriebenen Vorgehensweise sollen rdumliche und sektorale Planungs- und Genehmigungs-
verfahren (z.B. Bauleitplanung, Klimaanpassungskonzepte, Generalentwasserungsplanung) zusammen-
gefuhrt werden. Ein effizientes Schnittstellenmanagement zwischen privaten und 6ffentlichen Stakehol-
dern soll gewahrleistet und multifunktionale Nutzungen verankert werden. Dies erfolgt in finf Schritten:

1. Schritt: Auswahl und Abgrenzung des Plangebietes einer boden- und wassersensiblen Stadt-
entwicklung

Auswahl und Abgrenzung des Plangebietes hangen in der Praxis meist anlassbezogen von administrati-
ven Anlassen wie der Aufstellung eines Bebauungsplans, der Ausweisung eines Sanierungsgebietes oder
der Erarbeitung eines Klimaanpassungskonzeptes ab. Neben diesen raumlichen Kriterien missen fur die
wassersensible Stadtentwicklung ebenfalls die bodenkundlichen und siedlungswasserwirtschaftlichen
Rahmenbedingungen, z.B. Verflechtungen der Grinverbiinde, des Entwasserungssystems und topogra-
fische Aspekte mit einbezogen werden.

2. Schritt: Auswahl der Verfahrensbeteiligten

Die Herausforderung einer boden- und wassersensiblen Stadtentwicklung richtet sich generell an ein brei-
tes Spektrum offentlicher und privater Entscheidungstrager*innen, insbesondere in Kommunen, Fachver-
waltungen und Immobilienwirtschaft. Bei diesen vorgelagerten Prozessen jedoch ausschlief3lich auf einen
Personenkreis aus Stadt- und Umweltplanung sowie Siedlungswasserwirtschaft fokussiert werden.

3. Schritt Auswahl der Entscheidungskriterien

Entscheidungskriterien, aus bodenschutzfachlicher Perspektive, sind auf Grundlage der Literaturanalyse
und der untersuchten Fallbeispiele erarbeitet wurden. Die anschlieliende Tabelle 4 fasst die Kriterien und
Indikatoren zusammen.
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Tabelle 4:Auswahl der Entscheidungskriterien

Erhalt naturlicher Boden
und ihrer Versickerungs-
funktion im Plangebiet
bei Neuausweisungen

Sicherung der Boden in
Bauphase und Nutzungs-
phase

m? gesicherte
Bdden

Mogliche Auswertung Uber B-
Plan, Durchfiihrung eines bau-
begleitenden Bodenmanage-
ments

Erhalt durch schonende
Umlagerung naturlicher
Bdden

m? umgelagerter Boden

Nutzung der Entsiege-

Bodenentsiegelung

m?2 pro Jahr im

Auswertung von Entwicklungs-

Bodenversiegelungsgrad

lungspotenziale im Be- Plangebiet konzepten, Klimaanpassungs-
stand konzepten etc.
Sicherung vorhandener |Anthropogen beeinflusster |m? Keine flachendeckende Daten-
Stadtboden Boden verfugbarkeit
\Verbesserung der Versi- [Wasserspeicherleistung des nFKWp Einzelfallprifung erforderlich
ckerungsfahigkeit von Bodens in mm
Stadtbdden

\Versickerungsfahigkeit des [m/s

Bodens (kf-Wert)

% oder m?

Erhalt und Verbesserung
der Verdunstungsleistun-
gen

kwh/m?
m?® Wasser/m2/a
Grinanteil im Plangebiet

\Verdunstungspotenzialkarten
(Modell Hamburg)

Schatzung Bundesverband Bo-
den:

1 ha Boden = 5000 m¥*a (1 ha
Boden, mit optimaler Wasser-
versorgung gemeinsam mit Ve-
getation)

Erhéhung der Grunfla-
chenanteile

Grunflachen und offene Bo-
denflachen im Plangebiet

% im Quartier

Minimierung des oberfla-
chennahen Wasserab-
flusses

MaRnahmen des Wasser-
rickhaltes

Siehe Studie
SME-
KUL/LfULG

Quelle: StadtLand GmbH, 2023

4. Schritt: Scoping der Schnittstellen

Scoping ist die Definition von Aufgaben- oder Untersuchungsumfangen in komplexen Planungs-, Manage-
ment- und Herstellungsprozessen. Daraus lassen sich fur Bodenfunktionen und wassersensible Stadtent-

wicklung zwei typische planerische Konstellationen ableiten:

I Umbau von Bestandsgebieten
I Neuausweisung von Siedlungsflachen
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Die Priffragen mussen auf Grundlage, der von den jeweilig beteiligten Akteuren bereitgestellten Daten
beantwortet und moéglichst konkret im Quartier lokalisiert werden.

Priiffragen Boden/wassersensible Stadtentwicklung:

Tabelle 5:Umbau von Bestandsgebieten

Welche naturlichen Béden/Freiflachen kénnen ge-
schitzt werden?

Bodenkartierungen: Hochwertige Boden oder vor-
handene natirliche Boden in Stadtgebieten.

Liegen Informationen bzw. Festlegungen zum un-
terirdischen Raum vor? Wo liegen welche Leitun-
gen? Sind Baugrundinformationen und ggf. Infor-
mationen zu Altlasten vorhanden?

Leitungsplane, Altlastenkataster

Wo besteht der Bedarf fiir eine Hitzevorsorge/Be-
reiche hoher baulicher Dichte (bioklimatische Ent-
lastung der dichter werdenden Stadte im Klima-
wandel)?

Lokale Kartierungen, Messungen

Welche Flachen kdénnen entsiegelt werden und Bo-
denfunktionen wiederhergestellt werden?

Kartierung der Entsiegelungspotenziale

Welche Verkehrsflachen kdnnen entsiegelt wer-
den?

Spezifische Analyse von Verkehrsflachen: Quelle
BGS

Welche Flachen kdnnen ggf. multifunktional ge-

Einzelfallprifung und Abwagung

nutzt werden (Wasser + Griin + Aufenthalt)?

Je nach Flache gegebenenfalls auch Bodenmanagement bzw. bodenkundliche Baubegleitung integrieren
(siehe unten).

Tabelle 6:Neuausweisung von Siedlungsflachen

Welche natiirlichen Béden/Freiflachen kdnnen Stadtebaulicher Entwurf
durch bodensensible Planung erhalten und ge-
schutzt werden?

Bei welchen Flachen kann auf eine Vollversiege-
lung zugunsten einer Teilversiegelung verzichtet
werden?

Welche Flachen kdnnen ggf. multifunktional ge-
nutzt werden (Wasser + Grun + Aufenthalt)?

Welche Béden kénnen durch Bodenmanagement
erhalten werden?

Ist eine bodenkundliche Baubegleitung erforderlich

Stadtebaulicher Entwurf, Ausfuhrungsplanungen

Einzelfallprifung und Abwagung

Konzept Bodenmanagement

Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) § 4

Ergebnis: Zusammenfassende Beschreibung des IST-Zustands und von Defiziten, Treibern und Bedarfen
auf Grundlage des Scopings. (Flache, Wasser, Grin).

5. Schritt: Fachplan Boden-/Wassersensible Stadtentwicklung

In Abhangigkeit der festgestellten Treiber und Bedarfe erfolgt eine integrierte Analyse des Quartiers. Ergeb-
nisse sind die Identifikation von Defiziten sowie Potenzialrdumen zur Optimierung der Ressourceneffizienz.
Davon werden planerische ZielgroRen (z.B. Versiegelungsgrad, Grinflachenanteil) abgeleitet.

Ausgehend von den analysierten Defiziten und Potenzialen im Plangebiet werden durch alle beteiligten
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Disziplinen ein Planungsszenario auch unter Kostenaspekten definiert. In ressourcenubergreifender Ab-
wagung werden prioritare Mallnahmen identifiziert, die zur grotmdéglichen Ressourceneffizienz fihren.

6. Schritt: Bodenkundliche Baubegleitung BBodSchV § 4 Vorsorgeanforderungen

Bei Vorhaben, bei denen auf einer Flache von mehr als 3 000 Quadratmetern Materialien auf oder in die
durchwurzelbare Bodenschicht auf- oder eingebracht werden, Bodenmaterial aus dem Ober- oder Unter-
boden ausgehoben oder abgeschoben wird oder der Ober- und Unterboden dauerhaft oder voriiberge-
hend vollstandig oder teilweise verdichtet wird, sollte die Beauftragung einer bodenkundlichen Baubeglei-
tung nach DIN 19639 erfolgen. Die Din 19639 ist eine Handlungsanleitung zum baubegleitenden Boden-
schutz und zielt auf die Minimierung der Verluste der gesetzlich geschutzten Bodenfunktionen. Sie kon-
kretisiert die gesetzlichen Vorgaben zur Verhinderung schadlicher Bodenveranderungen bei Baumalinah-
men und gilt fur Vorhaben mit bauzeitlicher Inanspruchnahme von Béden und Bodenmaterialien die nach
Bauabschluss wieder naturliche Bodenfunktionen erfiillen sollen. Dies gilt fir Béden unter forstlicher, land-
wirtschaftlicher, gartnerischer Nutzung+ oder unter Grunflachen und Haus- und Kleingarten. Besondere
Aufmerksamkeit gilt Béden mit hoher Funktionserfillung oder besonders empfindlichen Béden.
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6. Zusammenfassung/Fazit

Auch der Freistaat Sachsen ist starker als zuvor von den massiven Folgen des Klimawandels betroffen.
Ein Baustein zur Bewaltigung und Anpassung an die Folgen ist die wassersensible Stadtentwicklung. Da-
bei spielt die Einbeziehung des Bodens mit seinen Bodenfunktionen eine zentrale Rolle. Ziel dieser Studie
war es, die Bodenfunktionen in der wassersensiblen Stadtentwicklung zu erfassen und soweit moglich
operativ zu quantifizieren. Hierfur wurden Veréffentlichungen zum Thema Schwammstadt und wassersen-
sible Stadtentwicklung analysiert und bereits erfolgte oder geplante UmsetzungsmafRnahmen zum Was-
serrickhalt bzw. zur Verringerung des wild abflieRenden Wassers in der Stadtplanung bundesweit erfasst.

In der Literaturrecherche wurden Bodenfunktionen mit Blick auf die wassersensible Stadtentwicklung ana-
lysiert. Dabei richtete sich der Blick auf die Veréffentlichungen zu urbanen Béden, Okosystemleistungen
bis hin zur umfangreichen Literatur im Bereich des Klimawandels und der Klimaanpassung. Erganzend
wurde aus wasserwirtschaftlicher Sicht, die Literatur zur wassersensiblen Stadtentwicklung und aus bo-
denkundlicher Sicht die Bodenkundliche Baubegleitung mit aufgenommen. Aus der Betrachtung der Lite-
ratur konnten insgesamt zehn Indikatoren abgeleitet werden, mit deren Hilfe eine Quantifizierung der Bo-
denfunktionen vorgenommen werden kann. Dabei spielen insbesondere der Versiegelungsgrad, die Ver-
sickerungsleistungen sowie die Verdunstungsleistung des Bodens eine zentrale Rolle. Die steigende Zahl
an Publikationen, Veranstaltungen und Férderprogrammen, sowohl im wasserwirtschaftlichen als auch im
stadtplanerischen Metier, verdeutlichen, dass die wassersensible Stadtentwicklung immer mehr an Be-
deutung gewinnt. Die explizite Bedeutung des Bodens und der von ihm geleisteten Bodenfunktionen wer-
den hingegen bisher kaum bis nicht thematisiert.

Die gebauten Beispiele der wassersensiblen Stadtentwicklung nehmen insgesamt zu. Jedoch zeigt der
Blick auf die analysierten Fallbeispiele mit modellhaftem Charakter in Leipzig und Berlin, dass Bodenfunk-
tionen nur geringe Aufmerksamkeit erhalten. Insbesondere beim Neubau von Siedlungsflachen gelingt es
meist nicht, den nattrlichen Boden zumindest teilweise zu erhalten.

Zur Unterstutzung der Entscheidungstrager wurden praktische Malinahmen im Bereich Boden/Wasser in
einem Malnahmenkatalog (siehe Anhang 1) zusammengefasst. Dieser untersetzt TeilmaRnahmen auf
bestehenden und auf neu geplanten Siedlungs- und Verkehrsflachen. Dabei reicht das Spektrum der Maf3-
nahmen von Initiativen zur Entsiegelung in Quartieren Uber die Entsiegelung von Verkehrsflachen, dem
Bodenmanagement bis hin zur Wiedernutzbarmachung zerstérter Béden und den naturnahen technischen
Lésungen wie Rigolensystemen. Von besonderer Bedeutung im urbanen Raum sind Mehrfachnutzung
bzw. die multifunktionale Nutzung von Flachen.

In Zukunft missen bei stadtebaulichen Planungen die bodenspezifischen Entscheidungskriterien zu ei-
nem moglichst friihen Zeitpunkt gepruft und einbezogen werden. Ein geeigneter praktischer Handlungs-
ansatz wurde in dieser Studie mit dem Fachplan Boden/wassersensible Stadtentwicklung vorgelegt
(S. 39). Dieser richtet sich an 6ffentliche und private Entscheidungstrager, insbesondere in Kommunen,
Fachverwaltungen und Immobilienwirtschaft und sollte fester Bestandteil der integrierten Stadtentwick-
lungskonzepte in Sachsen werden.
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