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Kontext und Ziele




Einordnung

Stadte befinden sich in einem permanenten Wandel und missen an neue, derzeit bereits
erkennbare kiinftige Herausforderungen angepasst werden. Gegenwartig befinden sie sich
als Reaktion auf Megatrends wie Klimawandel, Ressourcenverknappung, demografischer
Wandel, Globalisierung und Wertewandel in der Gesellschaft (vgl. Goll 2020; Braun, Loew
und Clausen 2008) in einem Transformationsprozess. Dieser Transformationsprozess in
Richtung inklusiver, sicherer, widerstandsfahiger und nachhaltiger Stadte wie er u. a. im
Nachhaltigkeitsziel SDG 11 ,Nachhaltige Stéddte und Gemeinden" beschrieben wird, muss
unter Einbeziehung der Vertreterinnen und Vertreter der Zivilgesellschaft und weiterer rele-
vanter Akteursgruppen gesteuert und gestaltet werden. Der Beitrag von Stadten zu einer
nachhaltigen Entwicklung ist damit u. a. eine komplexe Managementaufgabe.

Stadte werden zunehmend als Orte, Handlungsebene und Akteure identifiziert, die unver-
zichtbare Beitrage fur die gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklung innerhalb pla-
netarer Grenzen und damit im Einklang mit den Zielen des Umweltschutzes leisten missen
und kénnen.

Stadte sind sowohl Wohn- als auch Produktionsstandorte, die Qualitat von Gebduden und
stadtebauliche Strukturen beeinflusst das soziale Zusammenleben, die Gesundheit und das
Wohlbefinden sowie die Leistungsfahigkeit ihrer Bewohner. Sie sind Orte der Wertschdp-
fung sowie des Handels und von Dienstleistungen. Stadte sind in der Folge davon auch Orte
erheblicher Energie- und Stoffstrome sowie unerwiinschter Wirkungen auf die lokale und
globale Umwelt und weisen gleichzeitig erhebliche Minderungspotenziale auf. Dies ist
unabhangig davon der Fall, ob eine Analyse von Energie- und Stoffstromen, Wirkungen
oder Minderungspotenzialen nach dem Produktions- bzw. Quellprinzip, dem Territorial-
prinzip oder dem Verursacherprinzip erfolgt (vgl. Balouktsi 2020). Stadte sind zusatzlich
von den Folgen des bereits einsetzenden Klimawandels betroffen und muissen durch die
Verbesserung der Widerstandsfahigkeit ihrer Bauten und Strukturen an diesen angepasst
werden. Bereits diese wenigen Hinweise unterstreichen die Bedeutung der sich in Wechsel-
wirkung befindlichen dkonomischen, gesellschaftlichen und 6kologischen Aspekte einer
nachhaltigen Stadtentwicklung.

In der Wissenschaft haben sich Stadte und ihre Entwicklung zu einem eigenstandigen For-
schungsgebiet entwickelt — Stadte werden damit zunachst zum Betrachtungsgegenstand.
Sie sind gleichzeitig aber auch Handlungsebene und Handlungsfeld. Stadte eignen sich
insbesondere flr sektoriibergreifende MaBnahmen und erganzen so sektorspezifische Akti-
vitaten in der Industrie oder der Energiewirtschaft. Sie haben einen groBen direkten und
indirekten Einfluss auf Handlungsfelder wie u. a. Gebdude und Verkehr bzw. Bedirfnisfelder
wie u. a. Wohnen und Mobilitat. Uber die Stadtverwaltungen sind Stédte relevante Akteure
mit groBem Gestaltungsspielraum und Einfluss. Zahlreiche kommunale Initiativen in Rich-
tung klimaneutraler Stadte zeigen, dass sie teilweise schneller und zielorientierter handeln
als es z. B. Uber nationale Gesetzgebungsinitiativen mdglich ist.

In der internationalen Agenda 2030 ist die Stadtentwicklung ein wichtiges Nachhaltigkeits-
ziel. Als SDG 11 steht es in enger Wechselbeziehung zu den Ubrigen Zielen, Themen und
Indikatoren. Nicht nur deshalb steht in Deutschland die nachhaltige und integrierte Stadt-
entwicklung im Zentrum der Regierungspolitik.

Nachhaltigkeit bzw. nachhaltige Entwicklung ist eine komplexe Thematik. Sie muss an den
konkreten Betrachtungsgegenstand angepasst, in Planungs- und Entscheidungsablaufe in-
tegriert, hinsichtlich Aufwand und Nutzen bewertbar gestaltet und mit den individuellen
und institutionellen Wertvorstellungen, Motiven, Handlungsmdéglichkeiten und Handlungs-
zielen relevanter Akteursgruppen abgeglichen werden.

Konzentrierten sich bisherige Anstrengungen haufiger auf Themen wie Verlangsamung
bzw. Begrenzung des Klimawandels, Anpassung an die lokalen Folgen des Klimawandels
(inkl. Warmeinseleffekte), Energieeinsparung, Sicherung bezahlbaren Wohnraums und/
oder Begrenzung der taglichen Zunahme an Siedlungs- und Verkehrsflache sowie Gestal-



tung von zukunftsfahigen Mobilitdtskonzepten, wird in der derzeitigen Debatte die Palette
von Themen nochmals erweitert. Nicht alle Themen sind neu, sie werden jedoch im Kontext
einer nachhaltigen Stadtentwicklung starker betont. Hierzu zahlen die Einbeziehung der
Zivilgesellschaft in Zielentwicklung und Umsetzungsstrategien (Partizipation), die Ver-
besserung der Effizienz bei der Nutzung natlrlicher Ressourcen, Wasser- und Abwasser-
management, Zugang zu Grinflachen, Umgang mit Abfallaufkommen und Abfallbehand-
lung oder auch Qualitat der AuBenluft. Im Kontext der Themen green deal (vgl. EU-Kom-
mission o. J.) und circular economy (vgl. EU-Kommission 2020) bildet sich erkennbar ein
neuer Themenschwerpunkt in den Bereichen Ressourcenmanagement und Ressourcen-
effizienz heraus. Damit stellt sich u. a. die Frage, wie Stadte mit diesem Thema umgehen
sollen und kénnen.

Mit Stadtquartieren bildet sich flir MaBnahmen zur effizienten Nutzung von natirlichen
Ressourcen eine wichtige Handlungsebene heraus. Da sich lokale Akteure, die unverzicht-
bar fir die Realisierung entsprechender MaBnahmen sind, haufig im Quartier engagieren
und aktiv zu einer Verbesserung der Situation beitragen mdchten, liefert es einen geeig-
neten Rahmen flir eine umsetzungsorientierte Vorgehensweise.

Im Zuge des vom BMBF gefdrderten Projektverbundes RES:Z ,Ressourceneffiziente Stadt-
quartiere™ entstanden im Projekt namares ,Ressourcenmanagement im Quartier im Kon-
text einer nachhaltigen Stadtentwicklung™ Grundlagen und Hilfsmittel. Diese wurden ge-
meinsam mit der Stadt Karlsruhe und weiteren Projektpartnern am Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT) erarbeitet. Dazu zéhlen auch Grundlagen fur die Erfassung, Bewertung
und gezielte Beeinflussung der Inanspruchnahme natlrlicher Ressourcen auf der Ebene
von Stadtquartieren.

In einer Reihe von funf thematischen Leitfaden werden die Grundlagen flir die Beurteilung
und Beeinflussung der Ressourceneffizienz sowie die Unterstlitzung des Ressourcenmana-
gements in Stadtquartieren vorgestellt und durch Hinweise auf verfligbare Literatur und
Praxisbeispiele erganzt. Diese Leitfaden behandeln die Themen

Grundlagen, Stoffe, Wasser, Fliche und Okosystemleistungen.

‘RES:Z (Ressourceneffiziente Stadtquartiere) ist eine FérdermaBnahme des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung, mit der 12 inter- und transdisziplinare Vorhaben bezliglich umsetzungsorientierter Konzepte
fir Wasserwirtschaft, Flachennutzung und Stoffstrommanagement unter Beteiligung von tber 20 Modell-
kommunen gefordert werden. Darliber hinaus wird die inhaltliche Vernetzung der Vorhaben, die Kommuni-
kation nach auBen und der Transfer in die kommunale Praxis durch Querschnittsprojekte unterstitzt.



Ziele

Die Schonung der natlirlichen Ressourcen ist ein wesentliches Anliegen einer nachhaltigen
Entwicklung im Bereich der 6kologischen Dimension. Dieses Anliegen ist eng verbunden
mit den zentralen Zielen Generationengerechtigkeit, Energieeinsparung, Klima- und Um-
weltschutz sowie der Verminderung unerwiinschter Wirkungen auf die globale und lokale
Umwelt insbesondere im Zusammenhang mit der Gewinnung primarer Rohstoffe, der Ein-
sparung von Kosten sowie der Reduzierung negativer externer Effekte. Die Zielsetzung der
Schonung primarer Rohstoffe stellt eine Reaktion auf den Megatrend der Ressourcenver-
knappung dar.

Mit den Ansatzen und Prinzipien der Suffizienz, der Effizienz sowie der hauptsachlichen
Nutzung erneuerbarer Energien, nachwachsender Rohstoffe und von Sekundarmaterialien
existieren unterschiedliche Strategien zur Schonung natirlicher Ressourcen. Diese lassen
sich auf unterschiedlichen Handlungsebenen umsetzen.

Im Kontext des Nachhaltigkeitsziels SDG 11 werden Stadte zu Betrachtungsgegenstand,
Handlungsebene und Akteuren einer nachhaltigen Entwicklung. Die Auseinandersetzung
mit Fragen der Erfassung, Bewertung und Beeinflussung der Inanspruchnahme natdirlicher
Ressourcen wird damit zu einem aktuellen Thema. Die bisher weit verbreitete Befassung
mit dem Aufwand an ,Primarenergie, nicht erneuerbar®™ im Sinne einer Inanspruchnahme
von fossilen Energietragern als Teil der natlrlichen Ressourcen reicht jedoch nicht aus, um
alle Effekte der Inanspruchnahme von Ressourcen abzudecken.

Wichtig ist es, einerseits fossile Energietrager als eine von mehreren Kategorien primarer
Rohstoffe und damit als natlrliche Ressource zu interpretieren und andererseits das Spek-
trum relevanter Kategorien deutlich zu erweitern. Dies betrifft u. a.

= Wasser

= Flache

= Primare (Roh-)Stoffe

= Okosystemleistungen/Biodiversitét

Um die Komplexitat der Auseinandersetzung mit dem Metabolismus kompletter Stadte zu
reduzieren, wird die Handlungsebene der nachhaltigen Quartiersentwicklung gewahlt. Dies
erleichtert die Identifikation und Einbeziehung involvierter Akteursgruppen. Der Zugang
zum Thema der Erfassung, Bewertung und gezielten Beeinflussung einer Inanspruchnah-
me ausgewahlter natirlicher Ressourcen erfolgt aus verschiedenen Perspektiven. Unter-
schieden werden Bewertungs- und Managementaufgabe, die ineinander Uibergehen.

a) Bewertungsaufgabe

Im Vordergrund der Bewertung der Ressourceneffizienz steht die Gegenlberstellung
eines Nutzens und die zu dessen Generierung erforderliche bzw. erfolgte Inanspruch-
nahme natulrlicher Ressourcen. StoBt die Erfassung der Ressourceninanspruchnahme
auf Datenprobleme, ist die Erfassung eines Nutzens auf Quartiersebene mit methodi-
schen Fragen verbunden. Zusatzlich miissen die Auswirkungen von MaBnahmen zur Ver-
besserung der Ressourceneffizienz, hier zur Reduzierung der Inanspruchnahme prima-
rer Ressourcen unter Beachtung planetarer Grenzen und lokaler Verfligbarkeit, der Suffi-
zienz (Hinterfragen des Bedarfs/gewilinschten Nutzens) sowie der Nutzung erneuerbarer
Energie, nachwachsender Rohstoffe und von Sekundarmaterialien, auf Wirtschaft, Um-
welt und Gesellschaft im Kontext einer Nachhaltigkeitsbewertung analysiert werden.

b) Managementaufgabe
Nicht bei allen Akteuren stehen Kategorien eines Nutzens im Vordergrund. Sie befassen
sich unmittelbar mit der Erfassung, Bewertung und Beeinflussung der Ressourceninan-
spruchnahme, unabhangig von direkten Effizienziiberlegungen. Diese Perspektive wird
hier als Managementaufgabe in die Betrachtungen aufgenommen. Teilaspekte sind die
Sicherung der Rohstoffversorgung, die Erfassung und Steuerung von Stoffstromen und
die entsprechende Berichterstattung.



Zielgruppen

Die Leitfaden richten sich an alle Akteursgruppen, die direkt und indirekt an einer nachhal-
tigen Quartiersentwicklung beteiligt sind und Einfluss auf die Inanspruchnahme natdirlicher
Ressourcen haben bzw. von der Inanspruchnahme und ihren Folgen und/oder von MaBnah-
men zu ihrer Reduzierung einschlieBlich der Neben- und Auswirkungen betroffen sind.

Zielgruppen flir den Leitfaden und damit potenzielle Anwender sind

Kommunale Wohnungs- und
Verwaltungs-/ Gebdudeeigentiimer
und Planungs- Planungs- Ver- und Entsorgungs- und deren
einrichtungen biiros unternehmen Interessenvertretungen

mhALLLLILILL L] 'm

Quartiersmanager Unternehmen und Biirgerinitiativen Haushalte
Betriebe

Mit den methodischen Grundlagen werden zusatzlich angesprochen die Vertreterinnen und
Vertreter der

Politik Wissenschaft Bildung Medien Zivilgesellschaft
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Handlungsfeld
Flache




Mit dem Teil ,,Flache"™ wird eine Ressource behandelt, die sich nicht vermehren lasst. Sie
bildet eine enge Einheit mit den Béden. Auf das Leitbild einer flachensensiblen Stadt wird
ebenso eingegangen wie auf Indikatoren und Handlungsmaoglichkeiten. Auf Quartiersebene
geht es u. a. darum, Entsiegelungspotenziale auszuschépfen und Flachen an bzw. auf
Gebauden als zusatzliche Ressource wahrzunehmen und zu nutzen.

Der hier vorliegende Teil einer Reihe von Leitfaden enthalt Hinweise zum Umgang mit
der Ressource Flache, u. a. in Form von Arbeitsblattern. Behandelt werden beispielsweise
Themen des kommunalen Flachenmanagements, Zielkonflikte in der Nutzung von Flachen
und zur Begrinung. Es werden Zusammenhange zu den Handlungsfeldern Stoffe, Wasser
sowie Okosystemleistungen vorgestellt und erldutert.




1 Handlungsfeld Flache
1.1 Ubersicht und Handlungsempfehlungen - Zusammenfassung

Flachen - hier im Sinne von Oberflachen in der Natur — und Bdden stellen eine nicht er-
neuerbare und damit begrenzte Ressource dar. Als Beitrag zu einer nachhaltigen Entwick-
lung ist die Flacheninanspruchnahme, die mit einer die 6kologische Qualitat mindernden
Landnutzungsanderung verbunden ist, zu minimieren oder umzukehren. Der Umgang mit
Flachen bzw. Boden ist in qualitativer und quantitativer Hinsicht so zu gestalten, dass zu-
klinftigen Generationen Handlungsoptionen flir deren Nutzung verbleiben.

Angelehnt an die Bodenstrategie der Europaischen Union 2030 (Europadische Kommission
2021), die Gesetze Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz -
BNatSchG) und das Instrument der Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) ergeben sich im
Kontext des Leitbildes einer ,Flachensensiblen Stadt" fir den Schutz des Bodens und die
Schonung von Flachen fiinf wesentliche Anforderungen:

(1) Vermeidung von zusatzlichem Flachenverbrauch

(2) In Anspruch genommene und nicht mehr genutzte Fldchen naturnah wiederherstellen
(3) In Anspruch genommene Flachen effizienter und ,,im Kreislauf* nutzen

(4) Auswirkungen durch den Flachenverbrauch minimiere

(5) Unvermeidbaren Flachenverbrauch an anderer Stelle kompensieren

Far die Erfillung der genannten Anforderungen werden folgende Empfehlungen gegeben:

= Mit einem vollstéandigen Flachenkataster/Oberflacheninventar mit Angaben zu
(Teil-)Entsiegelungspotenzialen fir private und 6ffentliche Flachen eine
Informationsgrundlage schaffen

= Bodenfunktionen sollen bei Planungsentscheidungen beriicksichtigt werden

= Neben dem etablierten Fldachenmanagement (Baullicken, untergenutzten Flachen,
Neubauflachen, Brachen und Umnutzungsfldchen) bietet die Erfassung und das
Monitoring einer Nutzung von Flachen an und auf Gebduden ein Instrument zur
ErschlieBung von Potenzialen

= Stddtebauliche Vertrage mit Vorgaben fir Anteile von Griin-Blauen-Flachen

= Mdoglichkeiten in der Freiflachengestaltungssatzung nutzen, um vernetzte
Grin-Blaue Korridore zu schaffen

= MaBnahmen auf 6ffentlichem Eigentum vorziehen, da potenziell weniger
Kompromisse eingegangen werden muissen und mehr Vorbildwirkung entstehen kann

= Instrumentarium der Gesetzgebung/Verordnungen z. B. des Baugesetzbuches
ausschopfen und Fordermittel zielgerichtet einsetzen

= Kommunales Satzungsrecht nutzen

= Durch Abgaben und Befreiungen attraktive Rahmenbedingungen schaffen.

= In den Verwaltungen geeignete, amteribergreifende Organisationsstrukturen
schaffen, ,Flachen gemeinsam beplanen®

= Offentlichkeitsarbeit verbessern und Problembewusstsein schaffen

1.2 Einordnung und Ziele

Die Ausbreitung stadtischer Lebensformen ist mit einer gravierenden Umgestaltung von
Natur und Landschaft verbunden. Meistens fiihrt diese Umgestaltung zu einer Versiege-
lung von natirlichen Oberflachen - z. B. in der Form von Siedlungs- und Verkehrsflachen.
Deren bedarfsgerechte und angemessene Bereitstellung ist einerseits die Voraussetzung
flr eine gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklung. Jedoch wird andererseits hierftr
oftmals der Verlust der natirlichen Bodenfunktionen in Kauf genommen. Es ergeben sich
Zielkonflikte und Konkurrenzen bei der Nutzung von Flachen.

Flachen kédnnen anhand ihrer Beschaffenheit, der Art der Bodenbedeckung oder Nutzung
kategorisiert werden. Hierzu existiert u. a. eine Klassifizierung des Leibnitz-Institutes flr
Okologische Raumentwicklung (s. Abbildung 1).




Abbildung 1: Flachenschema des IOR-Monitors: Vollstdndige und redundanzfreie
Beschreibung der Erdoberflache durch Flachenkategorien, abgeleitet aus dem

ATKIS Basis-DLM (nach AAA-Modell)
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W“g |
it " §§§'

Quelle: Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung 2022a

Im Rahmen des Projektes ,NaMaRes" werden zusatzlich die Flachen an Gebauden (Dacher
und Fassaden) als nutzbare Ressourcen betrachtet. Auch diese kdnnen fir spezifische An-
wendungen herangezogen werden und im Bedarfsfall zur Entlastung natirlicher Flachen
fihren (beispielsweise durch die gebdudeintegrierte solare Stromerzeugung Uber Dach-
und/oder Fassadenfldachen).

Seitdem Jahr 2002 ist der ,Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache in Hektar pro Tag" als
ein Indikator in der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie verankert. Dieser Indikator ist eine
aus amtlichen Flachenstatistiken ermittelte MaBzahl, die als gleitender 4-Jahres-Mittelwert
berechnet wird. Bis zum Jahr 2030 soll der Anstieg auf durchschnittlich unter 30 Hektar pro
Tag begrenzt werden (Die Bundesregierung 2021).

Das integrierte Umweltprogramm des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nuk-
leare Sicherheit und Verbraucherschutz schlug flir das Jahr 2030 das strengere Ziel von
20 Hektar pro Tag vor (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit - BMUB 2016). Dieses scharfere Ziel unterstitzt die Ressourcenstrategie der
Europdischen Union und den Klimaschutzplan der Bundesregierung hin zu einer Flachen-
kreislaufwirtschaft (Netto-Null-Ziel). Die Zwischenziele fiir die Jahre 2025, 2030, 2035,
2040, 2045 und 2050 fasst Tabelle 1 zusammen.

Tabelle 1: Zwischenziele fiir die Flachenneuinanspruchnahme (Umweltbundesamt 2022d)

Ziele 2025 2030* 2035 2040 2045 2050**

Angestrebter Vorschlag 25 15 10 5
Flachenverbrauch UBA
(in ha pro Tag)

IUP 2030 20

Klimaschutzplan < 30 0
2050/Deutsche

Nachhaltigkeits-

strategie

* Ziele 2030: Integriertes Umweltprogramm/Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie, Neuaufl. 2016
** Ziele 2050: Ressourcenstrategie Europaischen Union, Klimaschutzplan Bundesregierung
Ubrige Zwischenziele: Vorschlag Umweltbundesamt fiir Pfand zum 0-Hektar-Ziel




GemabB Klimaschutzprogramm der Bundesregierung soll der Flachenverbrauch bis 2050 auf
Netto-Null reduziert und somit der Ubergang in eine Flachenkreislaufwirtschaft vollzogen
werden (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit 2016). Da
dieser Indikator die Nutzung von Flachen in einem bundesweiten MaB3stab betrachtet, mus-
sen im Handlungsfeld Flache auf Quartiersebene weitere qualitative und quantitative Infor-
mationen genutzt werden, um auf regionaler und kommunaler Ebene handlungsleitende
Ziele und Strategien zu formulieren - siehe hierzu Kapitel 8.

Ziele, die mit MaBnahmen im Handlungsfeld Flache unterstiitzt werden kénnen, z. B. durch
die (Wieder-)Begriinung von urbanen Flachen, sind u. a. die Férderung von Gesundheit und
Lebensqualitat, Anpassung an den Klimawandel und Starkung der Resilienz, der Schutz und
das Erleben von biologischer Vielfalt, die Férderung des sozialen Zusammenhalts und der
gesellschaftlichen Teilhabe (Hansen et al. 2017).

Zusatzliche direkte und indirekte Zusammenhange zu den Nachhaltigkeitszielen anderer
Schwerpunkte kdnnen anhand der Ziele der Vereinten Nationen fir eine nachhaltige Ent-
wicklung (Sustainable Development Goals - SDGs) aufgezeigt werden.

Ein bundespolitisches Instrument zur Unterstlitzung des Erreichens entsprechender Ziele
wurde im Jahr 2013 mit dem Gesetz zur Starkung der stadtebaulichen Innenentwicklung
geschaffen (Bundestag 2013).

1.3 Kennwerte und Ziele auf spezifischen Handlungsebenen

Eine historische Betrachtung der Entwicklung der Flacheninanspruchnahme fiir Siedlungs-
und Verkehrszwecke in Deutschland zeigt einen ricklaufigen Trend, jedoch ist der Wert auf
einem noch hohen Niveau und verfehlt die gesetzten Ziele bisher deutlich (Abbildung 2).
Hervorzuheben ist, dass es hier nicht um eine Entsiegelung und/oder Renaturierung geht,
sondern primar um die Begrenzung der taglichen Zunahme der Landnutzungsanderung in
Richtung Siedlungs- und Verkehrsflache. Bisher wurde damit die weitere Umwandlung von
Flachen in Siedlungs- und Verkehrsflachen zwar verlangsamt, aber noch nicht gestoppt.

Abbildung 2: Trend der Siedlungs- und Verkehrsflache*
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Tabelle 2 Bundeslandspezifische Ziele zu Flachenverbrauch und -inanspruchnahme
(Basis Landerinitiative Kernindikatoren - LiKi 2022 - erganzt durch eigene Recherchen)

Baden-
Wiirttemberg

Koalitionsvertrag 2021 (BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und CDU
Baden-Wiirttemberg 2021) strebt eine bedarfsgerechte Flachen-
ausweisung und effiziente Flachennutzung an. Vor der Neuaus-
weisung soll vorrangig der Innenbereich - Flachen innerhalb
bestehender Siedlungs- und Verkehrsflachen - entwickelt werden.
Bestehende und nicht mehr bendétigte Infrastruktur soll riickgebaut
werden. Ziel: max. 2,5 Hektar pro Tag; bis 2035 Netto-Null

Bayern

Flachen sollen effizienter genutzt werden, bevorzugte Innenent-
wicklung und finanzielle Férderung mit einer Entsiegelungspramie
(Koalitionsvertrag 2018 - CSU und FREIE WAHLER, 2018). Landes-
planungsgesetz 2020 (Landtag des Freistaates Bayern 2020):
RichtgréBe von 5 Hektar pro Tag bis 2030

Berlin

Die Entwicklung einer eigenen Bodenschutzkonzeption und eines
Entsiegelungsprogrammes sind geplant. Neben einer Reduzierung
der Neuversiegelung auf das baurechtlich notwendige MaB soll der
Flachenversiegelung durch gezielte Entsiegelung entgegengewirkt
werden wie z. B. durch die dauerhafte Zufiihrung von Flachen zum
Naturhaushalt sowie die Wiederherstellung der Bodenfunktionen
und durch Renaturierung. Ab spatestens 2030 soll eine ,Netto-Null-
Versiegelung" erreicht werden (Koalitionsvertrag 2021 -

SPD, Landesverband Berlin und BUNDNIS 90/DIE GRUNEN,
Landesverband Berlin und DIE LINKE 2021)

Brandenburg

Entwicklung einer Entsiegelungsstrategie (Koalitionsvertrag 2019
(SPD, CDU, BUNDNIS 90/DIE GRUNEN). Nachhaltigkeitsstrategie
fiir das Land Brandenburg - Fortschreibung 2019 (Ministe-
rium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Klimaschutz 2019):
Verringerung der Flacheninanspruchnahme fir Siedlung und Verkehr

Bremen

Strategische Ziele des SUBV (2013): Verminderung des Flachen-
verbrauchs durch Flachenrecycling, die Nutzung von Brachflachen
und Baullicken sowie ein insgesamt schonender Umgang mit Grund
und Boden durch Vorrang flr eine Innenentwicklung (Landerinitiative
Kernindikatoren - LiKi 2022)

Hamburg

Erhdéhung der Flacheneffizienz, Erstellung eines aus Entwasserungs-
geblhren finanziertes Entsiegelungsprogramm (Koalitionsvertrag
2021 SPD 2020). Umweltprogramm Freie und Hansestadt
Hamburg 2012: Mdglichst sparsamer Umgang mit Flachen und
Flachenrecycling fir neue Nutzung (z. B. Umwandlung alter
Gewerbeflachen zu Wohnbauzwecken)

Hessen

Innenentwicklungspotenziale sollen starker genutzt und der Einsatz
von Flachen im AuBenbereich minimiert werden (Kleine Anfrage
Hessischer Landtag 2022 (Hessisches Ministerium fiir Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 2017)
Die Flacheninanspruchnahme fir Siedlungs- und Verkehrsflachen soll
auf 2,5 ha pro Tag reduziert werden, um Flachen flr Landwirtschaft,
Naturschutz, Landschaftspflege und Erholung zu sichern.

Mecklenburg-
Vorpommern

Vorrangige Nachverdichtungen und Nutzung bereits vorbelasteter
Flachen. Reduzierung der Flacheninanspruchnahme (Koalitions-
vertrag 2021 - SPD und DIE LINKE 2021)




Nieder-
sachsen

Gesetz zur Umsetzung des Niedersdchsischen Weges
im Naturschutz-, Gewasserschutz- und Waldrecht
(Niedersachsischer Landtag 2020): Verringerung der
Neuversiegelung von Bdden bis 2030 auf unter 3 ha pro Tag
und bis 2050 keine Neuversiegelung

Nordrhein-
Westfalen

Koalitionsvertrag 2022 (CDU und BUNDNIS90/DIE GRUNEN
2022b): Flachenverbrauch zeitnah auf 5 Hektar pro Tag und 2099
perspektivisch weitergehend durch konkrete MaBnahmen reduzieren
Nachhaltigkeitsstrategie NRW 2020 (Nordrhein-west-
fdlische Landesregierung 2020): Angemessener Beitrag zur
Erreichung des Bundeszieles zur Senkung der neuen Flachen-
inanspruchnahme fir Siedlung und Verkehr auf unter 30 ha pro Tag
bis 2030

Rheinland-
Pfalz

Koalitionsvertrag 2021-2026 (SPD, BUNDNIS 90/DIE
GRUNEN und FDP 2021): Tagliche Neuinanspruchnahme dauer-
haft unter einem Hektar; Flachenverbrauch von Netto-Null bis 2050

Saarland

Wahl/Regierungsprogramm 2022 (SPD 2022): Ziel des
~Netto-Nullverbrauchs" schon vor 2050 erflillen und in den nachsten
zehn Jahren den Flachenverbrauch halbieren

Sachsen

Koalitionvertrag 2019 (CDU, BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und
SPD 2019): 2 ha/Tag bis 2030

Sachsen-
Anhalt

Koalitionsvertrag 2021 (SPD, CDU und FDP 2021): Begrenzung
der Flachenversiegelung in Anlehnung an das bundesweite Ziel

Schleswig-
Holstein

Nachhaltigkeitsbericht Schleswig-Holstein 2020 (CDU und
BUNDNIS90/DIE GRUNEN 2022a): Bis 2030 maximale

Flacheninanspruchnahme von unter 1,3 ha/Tag (Koalitionsvertrag
2022: Flachenverbrdauche, die der Transformation zur Klima-
neutralitdt dienen, werden temporar nicht auf das 1,3 Hektar
Ziel angerechnet)

Thiiringen Nachhaltige Entwicklung in Thiiringen 2020 (Thiiringer
Ministerium fiir Umwelt, Energie und Naturschutz 2020):
Moglichst ausgeglichene Bilanz zwischen Neuinanspruchnahme

und Rickwidmung fir natirliche und naturnahe Zwecke

Eine Ubersetzung der SDG-Ziele auf die regionale und kommunale Ebene wurde im Zusam-
menhang mit dem Vorhaben ,, SDG-Indikatoren fiir Kommunen™ (Assmann, Honold, Grabow
und Roose 2018; Bertelsmann Stiftung et al. 2022) vorgestellt. Damit lassen sich Zu-
stande beschreiben und Ziele bestimmen, welche die nationalen Ziele unterstitzen sollen.
Ein darauf ausgerichtetes online Informationsportal bewertet Kommunen ab 5.000 Ein-
wohnerinnen und Einwohner und Iasst kommunale Vergleiche der vorgeschlagenen Indika-
toren zu (https://sdg-portal.de/de/).

Far die Ressource Flache werden die Indikatoren Flacheninanspruchnahme, Flachenneuin-
anspruchnahme, Flachennutzungsintensitat und Naherholungsflachen sowie weitere indi-
rekte zusammenhangende Indikatoren beschrieben. Zusammenhange zu den SDGs und
verschiedene Methoden zur Berechnungsweisen und Datenquellen fiir Eingangsdaten wer-
den Ubersichtlich zusammengefasst. Insgesamt kénnen fir die Operationalisierung des
Ressourcenmanagements der Ressource Flache eines Quartiers diese Indikatoren wertvolle
Einblicke liefern, jedoch reicht die Auflésung flr die Quartiersebene nicht aus und die vor-
geschlagenen Methoden muissen an QuartiersgroBe/-grenzen angepasst werden, um ein
noch feineres Bearbeitungsraster nutzen zu kénnen.




Die Ziele des Bundes und der Lander sind ambitioniert. Um diese ansatzweise zu erreichen,
ist eine effiziente und nachhaltigere Nutzung von Flachen notwendig. Dies ist mit Zielkon-
flikten und Nutzungskonkurrenzen verbunden. Sie entstehen u. a. im Prozess einer weite-
ren Urbanisierung. Forderungen nach zusatzlichem Wohnraum oder verbesserter Verkehrs-
anbindung lassen sich selten ohne den Verbrauch von Flachen erfillen. Auch bei einer
Innenentwicklungsstrategie missen z. T. Kompromisse gesucht und eingegangen werden,
um Wohnraum zu schaffen, ohne Freiflachen zu versiegeln oder Luftschneisen zu verlieren.
Erfahrungen mit MaBnahmen aus der Praxis zeigen Moéglichkeiten und Strategien, die Ziel-
konflikte abzumildern oder zu 16sen und zeitgleich die Ressource Flache nachhaltig zu ver-
walten und zu nutzen. Einige Strategien werden bereits in die allgemeine Planungspraxis
integriert, beispielsweise mit der Einfihrung und Anwendung des Planungsgrund-satzes
der doppelten Innenentwicklung. Das Leitbild der doppelten Innenentwicklung sieht eine
simultane bauliche Verdichtung und Weiterentwicklung des urbanen Griins vor. Hinweise
kénnen der nachstehenden INFOBOX enthommen werden.

~Das Leitbild der doppelten Innenentwicklung verfolgt das Ziel, Flachenreserven im
Bestand baulich sinnvoll zu nutzen, gleichzeitig aber auch urbanes Griin zu entwickeln,
zu vernetzen und qualitativ aufzuwerten. Zielkonflikte zwischen baulicher und frei-
raumbezogener Entwicklung sind dabei nicht immer vermeidbar, nicht selten gehen
aber diese Konflikte zu Lasten stadtischer Frei- und Grinrdume. Das Bundesamt fiir
Naturschutz hat dazu Handlungsempfehlungen fir die Entwicklung innerstédtischer
Flachenreserven erarbeitet, die den Stadten und Gemeinden den verantwortungsvollen
Umgang mit urbanem Grin bei der stddtebaulichen Innenentwicklung erleichtern und
eine qualifizierte doppelte Innenentwicklung beférdern.™

BMUV o. J.
Empfehlungen fir Kommunen sowie eine Sammlung von Praxisbeispielen sind zugénglich
unter

https://www.bfn.de/sites/default/files/BfN/planung/siedlung/Dokumente/
dopi_brosch.pdf

Ein besonderer Fokus liegt in der Erfassung und Bewertung von Flachenpotenzialen fir die
urbane Begriinung. Des Weiteren werden Hinweise zur Planung und Entwicklung, Finan-
zierung und Prozessgestaltung der doppelten Innenentwicklung fir Kommunen gegeben.




2 Flachen und Boden als Ressourcen
2.1 Grundlagen

Aus Sicht der Betrachtung von natiirlichen Ressourcen ist der Ubergang zwischen Flachen
und Boéden flieBend. Flache wird hier zunachst als Oberfldche interpretiert, der Boden als
oberflachennahe Schicht. Das Umweltbundesamt in Deutschland betrachtet sowohl die
Flache als auch den Boden als eine Ressource. Beide stehen in einer engen Wechselwir-
kung. Die Nutzung von Flachen im Kontext einer gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Entwicklung fuhrt zu einer Landnutzungsanderung. Diese kann hinsichtlich Intensitat und
Richtung beschrieben und bewertet werden. Eine Landnutzungsanderung wirkt sich auf die
Qualitat und Nutzbarkeit des Bodens aus - z. B. fihrt die Nutzung fir Verkehrs- und Sied-
lungszwecke z. T. zu einer Bodenversiegelung. Hieraus ergeben sich Folgewirkungen. Die
nachstehende INFOBOX sowie Abbildung 3 erlautern die Zusammenhange.

~Die Pedosphére (von griechisch médov pedon ,,Boden" oder ,Erde" und o@aipa sphaira
~Kugel") ist die Grundlage des terrestrischen Lebens auf der Erde. Sie ist die duBerste
Schicht der Erde, die aus Boden besteht und Bodenbildungsprozessen unterliegt. Sie
befindet sich an der Schnittstelle von Lithosphédre, Atmosphdre, Hydrosphére und Bios-
phére. Diese ,Haut" entsteht erst durch eine dynamische Wechselwirkung zwischen
Atmosphére (Luft im und (dber dem Boden), Biosphére (lebende Organismen), Lithos-
phére (unverfestigtes Regolith und verfestigtes Grundgestein) und Hydrosphére (Was-
serim, aufund unter dem Boden)."

Landscape 2000-2002; Nasa 2012 (zusammengefasst)

Abbildung 3: Pedosphare und die Schnittstellen zu anderen Spharen der Erde
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Flachen lassen sich nicht vermehren. Ihre Nutzung im Kontext einer gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Entwicklung kann zu unerwtiinschten Wirkungen auf das Kleinklima, zur
Verringerung der Wasserversickerung, zu einer Beeintrachtigung des Landschaftsbildes
und zum Verlust an Lebensraumen fir Pflanzen und Tiere fihren sowie zur ,Zerschneidung"
von Okosystemen fithren.




Flachen lassen sich bezogen auf Art und Umfang der menschlichen Eingriffe, der Bodenbe-
deckung sowie der geplanten und/oder realen Nutzung beurteilen. Sie erfillen unterschied-
lichste Funktionen flir Land- und Forstwirtschaft, Siedlungszwecke, Verkehr, Sport, Freizeit,
Erholung, Industrie und Gewerbe, Rohstoffabbau/-gewinnung und naturnahe Landflachen.
Letztere gewinnen fir Klimaschutz (CO,-Speicherung) und Klimawandel an Bedeutung.
Flachen werden nicht ,verbraucht®, sondern beansprucht und ggf. einer Nutzungsanderung
unterzogen. Ihre Inanspruchnahme geht nicht automatisch mit einer Versiegelung einher.

Anthropogene vertikale und horizontale Flachen - z. B. auf/an Bauwerken oder sonstigen
Infrastrukturen - stellen eine Ressource im Handlungsfeld Flache dar. Auch diese Flachen
bieten Raum fir Flora, Fauna und die Energiegewinnung oder werden im Regenwasser-
management eingesetzt. Es wird empfohlen, diese Flachen in ein erweitertes Flachen-
management einzubeziehen und zur Entlastung natirlicher Flachen und Béden zu nutzen.
In der Literatur wird u. a. der Begriff der ,urbanen Flachen™ verwendet. Dieser umschreibt
Verkehrsflachen sowie Flachen an Fassaden und auf Dachern, z. T. aber auch Grinflachen.
Hier ist der Ubergang zwischen natiirlichen und anthropogenen Flachen flieBend. Auch der
Boden kann im Handlungsfeld Flache als Ressource gelten. Es ist u. U. sinnvoll, vom Hand-
lungsfeld ,Flachen und Béden" zu sprechen. Dabei erflllt der Boden verschiedene Funktio-
nen, die u. a. im Bundesbodenschutzgesetz beschrieben werden - siehe Tabelle 3.

Tabelle 3: Bodenfunktionen (Bug, Engel, Gehrt und Kriiger 2019)

Natiirliche Boden- und Archiv- Bodenfunktionen
funktionen (vgl. § 2 BBodenSchG)

Lebensgrundlage und Lebensraum Lebensgrundlage/-raum fir Menschen
fir Menschen, Tiere, Pflanzen und
Bodenorganismen

Lebensgrundlage/-raum fir Tiere und Pflanzen
Lebensgrundlage/-raum flir Bodenorganismen

Bestandteil des Naturhaushalts, Bestandteil des standortlichen
insbesondere mit seinen Wasser- Wasserkreislaufes
und Nahrstoffkreislaufen

Bestandteil des Landschaftswasserkreislaufes

Bestandteil des Nahrstoffkreislaufes

Abbau-, Ausgleichs- und Aufbau- Filter und Puffer fir anorganische Schadstoffe
medium fur stoffliche Einwirkungen

auf Grund der Filter-, Puffer- und

Stoffumwandlungseigenschaften,

insbesondere auch zum Schutz des

Grundwassers

Filter und Puffer fir organische Schadstoffe




2.2 Flachen aus Sicht des Ressourcenmanagements
2.2.1 Managementaufgaben

Flache ist eine Ressource, die effektiv und schonend genutzt werden muss. Es besteht das
Ziel, speziell im Rahmen einer Quartiersentwicklung, die Nutzung zusatzlicher Flachen fur
Siedlung und Verkehr zu vermeiden bzw. zu begrenzen sowie bereits flir diese Zwecke
beanspruchte Flachen optimal zu nutzen und 6kologisch aufzuwerten. Es ergeben sich im
Kontext u. a. der Bewirtschaftung, Verteilung/Verwendung, Aufwertung bzw. Renaturie-
rung Aufgaben fiir ein Ressourcenmanagement, die auf nachhaltige Entwicklungsprinzipien
abzielen. Die Aufgaben zur nachhaltigen Flachenversorgung und -nutzung bestehen in*:

(1) Reduzierung der Flacheninanspruchnahme
(2) Erhaltung der Produktivitat und wirtschaftliche Leistung von Flachen
(3) Erhalt von Lebensqualitat und Natur

*Basierend auf Europdische Kommission 2021
Wesentlichen Schritte fiir ein entsprechendes Management sind:

1. Gebietund Ziele festlegen
a. Raumbezogene Bestimmung des Handlungsgebietes
b. Festlegung von Zielen mittels verortbarer/georeferenzierter Indikatoren
2. IST-und SOLL-Zustand anhand der Ziele und des Indikatorensystems beschreiben
a. Raumbezogene Datenverarbeitung:
i. Schaffung von Datengrundlagen
ii. Bestimmung des Bearbeitungsrasters (z. B. flurstiickbasiert, nach
Stadtraumtypen, Baubldcke etc.)
b. relevanten Akteursgruppen identifizieren und beteiligen
c. Kriterien, Vergleichswerte, Grenzwerte festlegen und anwenden
i. Identifizierung von Handlungsschwerpunkten
d. Gegebenenfalls Zielanpassung
3. Handlungsschwerpunkte beschreiben und bewerten
a. Analyse der Ausgangssituation
b. Mdgliche MaBnahmen identifizieren oder entwerfen
4. Potenzial- und MaBnahmenanalyse
a. Theoretische, technische und wirtschaftliche Analyse
b. Wechselwirkungen abschatzen
5. Ldsungsansatze konkretisieren, Lésungsideen priorisieren
a. Entscheidung vorbereiten, Alternativen und MaBnahmen bewerten
b. Verfligbare finanzielle und personelle Kapazitaten berlicksichtigen
C. Zeitstrahl oder Umsetzungshorizont ableiten
6. Konzeptentwurfund -prasentation
a. Aktive Einbindung von relevanten Akteursgruppen
b. Entscheidung treffen und kommunizieren
7. MaBnahmen festlegen und Allokation notwendiger Mittel
a. Nutzung verschiedener rechtlicher, 6konomischer und suasorischer Instrumente,
um eine Umsetzung zu erreichen
8. MaBnahmen umsetzen
a. Berichtswesen einrichten
b. Dokumentation der Umsetzung
9. Erfolg kontrollieren
a. Monitoringsystem implementieren
b. Evaluation des Zielerreichungsgrads
10. Kontinuitat sichern
a. Verbesserungsprozess beginnen

Ein nachhaltigkeitsorientiertes Management der Ressource Fldache folgt dabei dem Prinzip
eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (Abbildung 4).




Abbildung 4: Darstellung des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP)
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Stadten und Gemeinden stehen formelle und informelle Instrumente zur Verfligung (Bau-
leit-/Landschaftsplanungen, Umweltprifungen, Satzungen, stadtebauliche Vertrage, Ein-
zelvorhabengenehmigungen etc.). Daneben kann im Ressourcenmanagement u. a. auch
Einfluss auf die eigentliche Flachenentwicklung und -erschlieBung, die Bodenvorratshal-
tung und den Bodenmarkt genommen werden. Diese Instrumente schaffen insbesondere
geeignete Rahmenbedingung und sind eher vorbereitender Natur. Fir die eigentliche Um-
setzung von VerbesserungsmaBnahmen in Kombination mit der Mobilisierung involvierter
Akteure missen Handlungserfordernisse und -mdoglichkeiten analysiert, Ziele definiert und
ein Flachenmonitoring aufgebaut werden. Fir ein erfolgreiches Ressourcenmanagement
von Flachen missen daher unterschiedliche Ressorts und Disziplinen fachlich und adminis-
trativ zusammenarbeiten. Eine Gesamtkoordination von EinzelmaBnahmen ist notwendig.

2.2.2 Zieleeinerflachensensiblen Stadtentwicklung

Eine gemeinwohlorientierte Stadtentwicklung zeichnet aus, dass alle von der Kommune zur
Verfligung gestellten Dienstleistungen und Infrastrukturen ,inklusiv, bezahlbar, sicher und
fur alle verfligbar® sind (Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung - BBSR 2021).
Dies beinhaltet u. a. den Zugang zu 6ffentlichen Raumen sowie griner und blauer Infra-
struktur. Die Gewahrleistung der kommunalen Versorgung mit Griin- und Freiflachen ist
z. B. Teil der Dimension der Griinen Stadt in der neuen Leipzig-Charta (BBSR 2021). Da
diese Flachen neben direkten Vorteilen fir Anwohner (Ode Sang, Knez, Gunnarsson and
Hedblom 2016) zu Klimaschutz und -anpassung beitragen (Coutts and Hahn, 2015), ergibt
sich ein entscheidendes Ziel in der Stadt- und Quartiersentwicklung: der Erhalt und Ausbau
von, sowie gerechte Zugang zu 6ffentlichen Grinflachen (Trapp und Winker 2020).

Ein weiterer Schwerpunkt der Stadtgestaltung sind Wasserwirtschaft und Wasserhaushalt.
Neben der Abminderung der Umweltbelastungen durch Oberfldchengewasser und Grund-
wasser sowie der Hitzevorsorge durch Kiihlung, steht aufgrund zunehmender Starkregen-
ereignisse insbesondere die Uberflutungsvorsorge im Vordergrund (Dickhaut, Knoop und
Richter 2020). Im Leitbild der Schwammestadt zielen MaBnahmen auf die Verringerung des
Regenwasserabflusses und die Verdunstung von Wasser durch Vegetation (Becker, Hiibner,
Kriger und Kreutz 2019; Ballinas and Barradas 2016). Dieser Umgang mit der Ressource
Wasser beeinflusst die Gestaltung und Nutzung von Flachen. Die Regenwasserriickhalte-
funktion des Bodens wird durch anthropogene Einflisse wie die Versiegelung erheblich
beeintrachtigt (McGrane 2016). Handlungsleitendes Ziel ist es, einen moéglichst naturnahen
hydrologischen Kreislauf zu erhalten (Freie und Hansestadt Hamburg 2015). Daraus ergibt
sich ein weiteres Ziel, der Erhalt des naturlichen Wasserkreislaufs.




Neben Uberschwemmungen durch Starkregenereignisse sind jedoch als Folge der Klima-
erwarmung auch lédngere Trocken- und Durreperioden zu erwarten, welche ebenfalls als
Extremwetterereignisse gelten. Daher ist das dritte zu betrachtende Ziel der Schutz vor
Extremwetterereignissen. Geeignete Flachen kdénnen hier zur Verbesserung des lokalen
Kleinklimas beitragen und Verdunstungskulhle schaffen.

Der Temperaturanstieg aufgrund des anthropogenen Klimawandels hat nicht nur gesund-
heitliche, sondern viele weitere Auswirkungen. Ein durch die Urbanisierung und Flachen-
versiegelung zunehmend auftretendes Phdanomen ist die Entstehung urbaner Hitzeinseln
(UHI), wobei die urbane Temperatur signifikant héher als im Umland ist (Voogt und Oke
2003; Zhou, Huang and Cadenasso 2011). Auch das Aufheizen urbaner Oberflachen wie
Baumaterialien, welche die Warme speichern und nachts abgeben, tragt hierzu bei (Libbe,
Kdhler und Beckmann 2010). Das Ersetzen natlrlicher Flachen durch anthropogene Mate-
rialien werden natlirliche Faktoren wie Strahlung, Thermik und Aerodynamik mafBgeblich
beeinflusst (Libbe, Kéhler und Beckmann 2010). GemaB Intergouvernemental Panel on
Climate Change (IPCC - Fan, Myint and Zheng 2015) begiinstigt die Urbanisierung, in Ver-
bindung mit der Erderwarmung in Folge des anthropogenen Klimawandels, schwere Hitze-
wellen. Da in den vergangenen Jahrzehnten eine Zunahme sommerlicher Hitzeperioden in
urbanen Raumen zu beobachten war (Umweltbundesamt 2020), ist das funfte Ziel die Ver-
ringerung des lokalen Temperaturanstiegs.

Im Luftreinhalteprogramm der Bundesrepublik Deutschland (Bundesministerium fir Um-
welt, Naturschutz und nukleare Sicherheit - BMU 2019) wird beschrieben, wie die Emis-
sionsminderungsverpflichtungen erflllt werden sollen. Da auch im Koalitionsvertrag der
Regierungsparteien die Reduktion der Luftbelastung zum Schutz von Mensch und Umwelt
verankert ist (SPD, BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und FDP 2021), ist das sechste Ziel die
Verringerung der Emission von Luftschadstoffen. Geeignete Flachen flr Stadtgriin tragen
zur Bindung von Staub und Schadstoffen bei.

Daneben tragen Faktoren wie die Urbanisierung und die damit einhergehende Flachenver-
siegelung zu einer Reduzierung der Biodiversitat bei (BBSR 2021), was dem im BauGB
(2017) geforderten Erhalt der biologischen Vielfalt widerspricht. Dies bedeutet neben der
Verringerung von Vegetationsflachen z. B. eine Verknappung natlrlicher Nist- und Nah-
rungsplatze flr Vogel oder Insekten. Eine naturnahe und artenreiche Gestaltung von Gar-
ten und 6ffentlichen kommunalen Flachen kann dennoch durch die Schaffung von Lebens-
raumen flr beispielsweise Insekten zum Schutz von Flora und Fauna beitragen (Bundes-
ministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit 2019). Laut Haase et al.
2014, korreliert eine hohe Biodiversitat mit einer hohen Resilienz des Okosystems, bei-
spielsweise gegenliber Klimafolgen. Daher ist das siebte Ziel der Erhalt und die Verbesse-
rung der Biodiversitat.




Zusatzlich zu den sieben genannten Zielen gibt es weitere Themen, welche zielibergreifend
betrachtet werden missen. Hierzu zahlen beispielsweise Ressourceneffizienz, lokale Wert-
schoépfung und Sicherheit (Breuer 2013). Auch Inklusion und Barrierefreiheit gehéren zu
den wichtigen Faktoren flir eine sozial nachhaltige sowie gemeinwohlorientierte kommu-
nale Entwicklung, die nicht nur fir den Zugang zu Grinflachen (siehe Ziel 1) beachtet wer-
den missen. Die Dimension der gerechten Stadt in der neuen Leipzig-Charta umfasst
zudem ,,Chancengleichheit und Umweltgerechtigkeit fir alle, unabhangig von Geschlecht,
soziobkonomischem Status, Alter und Herkunft" (BBSR 2021). Dies ist wichtig, da insbe-
sondere Quartiere, in denen bereits sozialstrukturelle und stadtebauliche Missstande iden-
tifiziert wurden, verstarkt von Umweltbelastungen wie Larm oder dem mangelnden Zugang
zu Grin- und Freiflachen betroffen sind (Planergemeinschaft Kohlbrenner eG 2016). Die
nachstehende Tabelle 4 liefert einen zusammenfassenden Uberblick.

Tabelle 4: Teilziele einer flachensensiblen Stadt

Ziel-Nr. Bezeichnung

1 Erhalt und Ausbau von, sowie gerechter Zugang zu &ffentlichen Grinflachen
2 Erhalt des natirlichen Wasserkreislaufes

3 Schutz vor Extremwetterereignissen

4 Reduktion gesundheitlicher Belastungen

5 Verringerung des Temperaturanstieges in Quartieren

6 Verringerung der Emission von Luftschadstoffen

7 Erhaltund Verbesserung der Biodiversitat




3 Relevante Teilthemen im Handlungsfeld Fldache

Die fUr das Handlungsfeld Flache ableitbaren Ziele lassen sich in Teilthemen und -bereiche
gliedern, die sich inhaltlich, aber auch anhand der damit verbundenen Herausforderungen
und Problemstellungen sowie hinsichtlich der jeweiligen Indikatoren und Lésungsstrategien
unterscheiden. Gleichzeitig sind alle Teilthemen eng miteinander verbunden, bieten Syner-
giepotenziale in der Umsetzung und weisen i. d. R. positive Wirkungszusammenhange auf.
Aus Sicht einer Interpretation als Ressource kénnen im Handlungsfeld Flache und die da-
mit zusammenhangenden Ziele einer nachhaltigen Stadtentwicklung folgende Teilthemen
identifiziert und mit der Ressource Flache in Relation gesetzt werden.

Standortfaktor Fldche

Fur die lokale Ebene sind der Vollzug von MaBnahmen zur nachhaltigen Entwicklung zu
entscheidenden Standortfaktoren zur Ansiedlung von Gewerbe, Handwerk, Industrie und
Haushalten geworden. Eine zentrale Anforderung ist die Sicherung innerstadtischer Wirt-
schaftsstandorte und die Schaffung wohngebietsvertraglicher Arbeitsplatze. Das Bundes-
institut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung geht auf diese Punkte ein, gibt Hinweise flr
entsprechende Strategien und vergleicht diese auf europaischer Ebene (BBSR 2020; Gdd-
decke-Stellmann 2011; Weidner, Gerhardt und Scheurer 2021). Beispielhafte MaBnah-men
zur Steigerung der Nutzungseffizienz von Flachen in urbanen Gebieten sind:

= Wirtschaftsférderung arbeitsinintensiver Unternehmen (hohe Arbeitsplatzdichte)

= infrastrukturelle Vorkehrungen zur Erhéhung der Arbeitsplatzdichte

= Verkauf kommunaler Grundstlicke gegen Arbeitsplatz Garantien

= Standortsicherung und Anwerbung im Rahmen stadtregionaler Handlungskonzepte

= Ausweisung "interkommunale" Gewerbegebiete

= flexibler Umgang mit der Zweckentfremdung von Wohnungen

= Dezentralisierung kommunaler Dienststellen

= Anderung von Bebauungspldnen mit Festsetzungen "Reines Wohngebiet"

= Schaffung von Entwicklungsraumen fir Existenzgrinder

= stadtregionale Kooperationen

= Einrichtung von Stadtforen

= Forderung burgerschaftlicher Initiativen restriktive Behandlung von groBflachigen
Einzelhandelszentren auf der griinen Wiese

= Einrichtung einer Baulandbérse

= Mitwirkung eines Umweltbeauftragten bei der Baulandvergabe

= Bonus bei der Vergabe von Bauland

= Einrichtung einer Beratungsstelle in der kommunalen Wirtschaftsférderung

= Organisation kommunaler Unternehmen nach Oko-Audit-Kriterien

= Ubernahme der Oko-Audit-Kriterien fiir die Kommunalverwaltung




Urbane Naturréume

Urbanes Griin, Naturrdume und Schutzgebiete sind zu schitzen und zu schonen (Bundesin-
stitut flir Bau-, Stadt- und Raumforschung 2021; Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit — BMUB 2015). Freiraumkonzepte und formelle Pla-
nungsinstrumente der Stadtplanung regeln den Umgang mit Flachen und deren Nutzung.
Hierbei kann Uber die rechtlichen Mindestanforderungen hinaus der Naturschutz betrieben
werden. Je nach Bundesland existieren allgemeine oder spezifische Leitfaden (Blaser et al.
2012; Bohm, Bohme, Bunzel, Kithnau und Reinke 2016; Hansen et al. 2017; Technische
Universitat Minchen - TUM 2017). Der Wasserzugang von urbaner Vegetation ist durch das
Verdunstungs-, Versickerungs- und Abflussverhalten der Niederschldge eingeschrankt. So-
mitist diese Vegetation anfalliger fir Trockenheit. Beispielhafte MaBnahmen sind:

= Leitbilder formulieren

= formelle Planungsinstrumente offensiv nutzen (Fldchennutzungs-, Bebauungs- und
Landschaftsplane, Grinordnungen)

= Fachrechte einsetzen (z. B. Bauordnungs- und Naturrecht)

= Einfluss nehmen durch Satzungen (z. B. Baumschutz- und Freiflachengestaltungs-
satzungen)

= Stadtebaurecht einsetzten (Stadtsanierung, Stadtentwicklung, Stadtumbau)

= stadtebauliche Vertrage

= Pflege und Verwaltung von urbaner Vegetation aktiv planen

Stadtklima

Flachen beeinflussen das Stadtklima maBgeblich durch Versiegelung, Reflexion und War-
mespeicherkapazitat. Die Erhaltung vorhandener klimarelevanter Landschaftsbestandteile
und aktive Flachenumgestaltung, um stadtklimadienliche Funktionen zu starken, sind zen-
trale Aufgaben der Klimaanpassung, des Resilienzaufbaus und der Risikominimierung zum
Schutz und der Férderung von gesellschaftlichen, gesundheitlichen und sachlichen Werten.
Grune Infrastruktur wirkt regulierend. Klimakarten liefern bis zur Mikroebene Erkenntnisse
Uber besonders geféahrdete oder betroffene Stadtteile und erlauben eine Priorisierung von
HandlungsmaBnahmen (TUM 2017). Beispielhafte MaBnahmen sind:

=  Klimamessungen
= Modellierung des Mikroklimas

Resilienz

Flachen beeinflussen auf verschiedene Art und Weise die Resilienz einer Stadt. So kdnnen
Bodenfunktionen z. B. Quartiere vor starken und schadlichen Wetterereignisse schitzen.
Zudem besteht die Mdglichkeit, den Einsatz von (wieder-)hergestellten Flachen gezielt zu
steuern. Beispielhafte MaBnahmen sind:

= digitale Kompetenzen der Verwaltung ausbauen(bessere Kooperation und Teilhabe)

= Redundanz fir geféahrdete Strukturen vorsehen

= Risikostudien erstellen

= Flachenreserven vorsehen (z. B. flr kritische Infrastrukturen oder als Pufferflachen)

= weitere MaBnahmen nennt das Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat

= Risikobewertung von Klimarisiken unter Nutzung der Softwarelésung ,GIS-ImmoRisk
Naturgefahren™ (BBSR 2018)

Gesundheit

Das Leitbild der gesunden und gesundheitsféordernden Stadt umfasst eine Vielfalt flachen-
bezogenen MaBnahmen. Schwerpunkte sind der Schutz und die Vorsorge vor Gefahren wie
Hochwasser, Larm oder Hitze, Schadstoffeintrage oder Bodenbelastungen und die Forde-
rung von Gesundheit durch Multifunktionsflachen flir Freizeit und Erholung. Der Leitfaden
~Gesunde Stadt" (Baumeisteretal. 2016) informiert zu Leitprinzipien und Leitfragen.




Soziales/Kultur

Gerade bei 6ffentlichen Flachen im Quartier sind soziale und kulturelle Aspekte von groBer
Wichtigkeit. Menschliche und gesellschaftliche Bedlrfnisse werden hier erflllt, z. B. Frei-
zeitmdoglichkeiten, Begegnungsflachen, Wohnraum etc. Daher sind unterstitzende MaB-
nahmen speziell mit deren Aufwertung und Pflege verortet. Beispielhafte MaBnahmen sind:

= Schaffung von 6ffentlichen und sicheren Flachen

= Verstetigung von Nutzung, Pflege und Absicherung von gebauter Infrastruktur und
Freiflachen (Ministerium des Innern und flr Sport 2006; Zentrum Nachhaltige
Stadtentwicklung in Hessen - Sozialer Zusammenhalt 2020)

Bodenschutz

Flachenschonung und Bodenschutz bilden eine Einheit. Fachgesetze regeln Teile des Bo-
denschutzes (z. B. Bodenschutzgesetz). Beispielhafte MaBnahme sind:

= Reduktion des Versiegelungsgrads

= Bodenaustausch kontaminierter Bdden

= Abtrag von technogenen Substraten wie Rickbau- und Baureststoffe

= Rekultivierung und Bodenverbesserung

= Erosionsschutz

= Pufferkapazitat wiederherstellen (z. B. Kalkung)

= Immissionsschutzpflanzungen

= Grundwasserkreislauf schitzen (Hepperle und Stoll 2006; Landesamt flr
Landwirtschaft)

Arten- und Biotopschutz

Fachgesetze regeln Teile des Arten- und Biotopschutzes (z. B. Bundesnaturschutzgesetz
BGBI. I S. 2542). Dabei werden fir die Erfassung und Bewertung auch Vorgaben gestellt.
Flora und Fauna sollen méglichst gering belastet oder beeintrachtigt werden. Ausgleichs-
maBnahmen, Wiederherstellung von Biotopen, Biotop-umwandlung, Schutzzonen etc. sind
typische MaBnahmen. Beispielhafte MaBnahmen sind:

= Landschaftsplanung (Griinordnungs- und Landschaftsplane) geht auf Ebenen
von Quartieren und Gemeinden ein (Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg -
LUBW 2018b; Ministerium flr Infrastruktur und Landwirtschaft des Landes
Brandenburg 2031).

Orts- und Landschaftsbild

Insbesondere bei der Nutzung von Flachen zu Zwecken der Energiegewinnung z. B. Stand-
orte fur Windkraftenergie- oder Freiflachen-PV-Anlagen sollten bereits genutzte Flachen
effizienter genutzt werden, um Eingriffe in das Landschaftsbildes zu minimieren. Auch bei
der baulichen Flachenutzung in Siedlungen kann das Effizienzprinzip Anwendung finden.

Nachverdichtung

Das Fachgutachten ,Stadtebauliche Nachverdichtung im Klimawandel" befasst sich intensiv
mit der Nachverdichtung in deutschen Stadten, wobei der Kontext zwischen Nachverdich-
tung und Klimawandel im Fokus steht (BBSR 2015). Insgesamt 20 Fallstudien Gber Nach-
verdichtungsprojekte in 16 Stadten wurden in den Kategorien ,stadtebauliche Planung®,
~Klimaschutz" und ,Klimaanpassung/-komfort™ analysiert. Flir eine bessere Vergleichbar-
keit differenziert das Gutachten zwischen verschiedenen Nachverdichtungsansatzen und
Stadtquartierstypen. Jedes Projekt ist dabei genau einem Stadtquartierstyp zugeordnet,
kann zugleich allerdings mehrere Nachverdichtungsansatze behandeln. Das Ergebnis des
Gutachtens ist dreiteilig und umfasst die Punkte: ,,Stand und Perspektive der Nachverdich-
tung", ,Nachverdichtung klimavertraglich gestalten" und ,,Handlungsempfehlung®. Thema-




anpassung, Entscheidungsgrundlagen und Steuerungsinstrumente. Die Einordnung der
Nachverdichtungsansétze beziiglich ihrer Klimavertraglichkeit sowie eine Ubersicht (iber
strategische Planungs- und Férderinstrumente erfolgt gleichermafBen.

Wasser- und Gewédsserschutz

Wasserschutzgebiete schranken die Flachennutzung ein, um Wasserhaushalt, Trinkwasser-
gewinnung, Hochwasserschutz, Grundwasserbildung, Wasserqualitdt und Renaturierung
abzusichern. Die Vermeidung bzw. Minderung der Abfllisse von versiegelten Flachen steht
im Fokus der Regenwasserbewirtschaftung und hat direkte Bezilige zur Ressource Flache.
Beispielhafte MaBnahmen:

= Verringerung der baulichen Dichte
= Freihaltung von Flachen

= Forderung von Grinflachen
Entsiegelung

Weitere Hinweise kdnnen folgenden Quellen entnommen werden: Bayerisches Staatsmi-
nisterium fir Umwelt und Verbraucherschutz - StMUV 2020 und Matzinger etal. 2017

Freizeit und Erholungsvorsorge

Erholungsrdaume werden durch steigende Flachennutzung gefdhrdet oder die Nutzungs-
intensitat steigt so sehr, dass Konflikte Schutzinteressen verletzten. Daher missten in stark
verdichteten Gebieten multifunktionale und inklusive Nutzung von Flachen fiir den Gemein-
bedarf geschaffen werden. Ein Handlungskonzept fiir das Management von Bewegungs-
raumen in der Stadt wird in Roth, Tlrk, Kretschmer, Armbruster und Klos, 2008, entwickelt.

Klima- und Immissionsschutz, Luftreinhaltung (Immissionen, welche die Frucht-barkeit
von Bdden, die Vegetation oder die Qualitat der Gewadsser beeintrachtigen)

Der schonende Umgang mit der Ressource Flache kann zu den Schutzzielen auBerhalb der
Pedosphare direkte und indirekte Beitrdge leisten. Eine Qualifizierung von Griin-Blauen-
Grauen Infrastrukturen oder eine Flachenverwendung fir die Versorgung urbaner Bedurf-
nisse (z. B. erneuerbare Energien) stehen stets im Fokus einer nachhaltigen Entwicklung.
Vegetation oder Ablagerungen auf Flachen kénnen den Schadstoffeintrag/-gehalt von Luft
und Wasser beeinflussen. Gleiches gilt flir ressourcensparendes Bauen oder die Festsetz-
ung von Albedo-Werten. Der UBA-Klimalotse 3.0 fasst entsprechende Festsetzungsmog-
lichkeiten im Bebauungslan zusammen (Umweltbundesamt 2022c). Beispielhafte MaBnah-
men:

= Begrenzung der Versiegelung
= Freihaltung von Luftschneisen
= Qualifizierung grin-blauer Infrastruktur

Weiterfihrende Hinweise bietet die Dissertation ,Stadt im Klimawandel. Klimaanpassung in
der Stadtplanung : Grundlagen, MaBnahmen und Instrumente™ (Baumdller 2018).




Stoffeintrage

Abwasser von Flachen kénnen Stoffe I6sen und Ablagerung abschwemmen. Vegetation auf
oder die Speicherfahigkeit von Flachen beeinflussen den Schadstoffeintrag/-gehalt von Luft
und Wasser. Beispielhafte MaBnahme: Regenwasserbewirtschaftung (StMUV 2020; Matz-
ingeretal. 2017)

Griinfldchen

Die Schaffung von Grinflachen wird als ,,No-Regret-MaBnahme" gesehen. Die Versorgung
mit Grinflachen wird teilweise anhand eines Flachenschlissels festgelegt. Des Weiteren
werden Grinflachen in Rahmen von Pramierungen und bei der Messung der Erreichung von
Nachhaltigkeitsziele als zentraler Indikator genutzt. Beispielsweise empfiehlt die Weltge-
sundheitsorganisation (WHO), dass Stadtbewohner im Umkreis von 300 m ihrer Unterkunft
mindestens 0,5 Hektar offentliche Griinflachen erreichen kdénnen sollten (World Health
Organization 2017). Beispielhafte MaBnahmen:

= Doppelte Innenentwicklung (Blaser et al. 2012; Bohm et al. 2016)
= Qualifizierung von Griunflachen

= Entsiegelung

= GrUnordnungssatzungen

Weiterflihrende Hinweise kénnen der Broschire ,Schaden vorbeugen und Sicherheit von
Grinflachen gewahrleisten™ (Deutsche Gartenamtsleiterkonferenz - GALK e. V. 2018) ent-
nommen werden.

Gebédudefldchen

Fassaden und Dachflachen bieten vielfaltige Nutzungsmaoglichkeiten, die liber dsthetische
Effekte hinausgehen. Zu bertlicksichtigen sind Begriinungen und energetische MaBnah-
men. Insbesondere die Intensivbegriinung (Dachgarten) bildet mit Blick auf die Nachver-
dichtung der Stadte ein groBes Potenzial als Erholungs- und Freizeitflache (Mann, Mollen-
hauer und Gohlke 2021). Beispielhafte MaBnahmen:

= Erstellung spezifischer Empfehlungen und Leitfaden (Mann et al. 2021; Schrdder,
Jeschke, Walker und Kiehl 2020)

= Grindach-Satzung (flr Sanierungsgebiete)

= finanzielle Férderprogramme




4 Quantitative Kennwerte und Statistiken zum Handlungsfeld Flache

Die allgemeine Statistiken und Kennzahlen zu Flachen sowie zur Raumnutzung auf Ebene
der territorialen Gliederung Deutschlands (z. B. NUTS-Ebenen der europadischen , Systema-
tik der Gebietseinheiten fur die Statistik") kénnen in den einschlagigen Datenbanken zu
amtlichen Daten gefunden werden. Beispielsweise filhren die statistischen Amter des Bun-
des der Lander die GENESIS-basierten Datenbanken GENESIS-Online (Statistisches Bun-
desamt Deutschland) und die Regionaldatenbank Deutschland.

Die umweltékonomischen Gesamtrechnungen der Lander (UGRdL) aber auch das gemein-
same Statistikportal der statistischen Amter stellen ebenso statistische Grundlagen fiir
flachenrelevante Indikatoren bereit (Arbeitskreis Umweltdkonomische Gesamtrechnungen
der Lander im Auftrag der Statistischen Amter der Ladnder 2022). Ergénzend und rdumlich
héher auflésend ist hingegen der IOR-Monitor (Leibniz-Institut fiir 6kologische Raument-
wicklung 2022b). Dieses Datenportal bietet umfangreiche geografisch referenzierte In-
formationen zur Flachenentwicklung und bewertet diese mittels einer breiten Menge von
Indikatoren (Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung 2022a).

Zusatzlich werden durch Bundesamter wie das Bundesamt flir Bau-, Stadt und Raumfor-
schung (BBSR), das Umweltbundesamt (UBA) oder auch durch Landesamter und Behdrden
wie die Landesanstalt flir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) regelmaBig Kennzahlen und
Analysen zur Flachennutzung veroffentlicht. 2015 wurde zum internationalen Jahr des Bo-
dens die Publikation ,Bodenzustand in Deutschland®, die zahlreiche Analysen zu diesem
Teilbereich der Ressource Flache zusammenfasst, durch das Umweltbundesamt erstellt und
veroffentlicht (Marahrens et al. 2015). Abbildung 5 zeigt die Nutzungsstruktur der Gesamt-
flache Deutschlands. Die relevanteste Flachennutzung ist die Flache fur Siedlungs- und
Verkehrszwecke.

Abbildung 5: Flachennutzung in Deutschland (Stand 31.12.2021)
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Ein Teil der Siedlungs- und Verkehrsflache ist versiegelt. Hinsichtlich der Versiegelungsan-
teile muss beachtet werden, dass die Daten mit Unsicherheiten behaftet sind. In amtlichen
Statistiken werden auf Basis eines durch den Landerausschuss flir Bodenschutz (LABO)
erarbeiteten Rechenmodells fir jedes Bundesland aus der Siedlungs- und Verkehrsflache
die versiegelten Anteile Uberschlagig ermittelt (Abbildung 6 und Tabelle 11). Demnach sind
rund 44 % der Siedlungs- und Verkehrsflachen versiegelt.




Abbildung 6: Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache an der Gesamtflache 2020,
davon unversiegelt und versiegelt
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Einen genauen Einblick in die Flachennutzung (Abbildung 7), die Bodenversiegelung (Abbil-
dung 8) und die Flacheninanspruchnahme durch Siedlung und Verkehr (Abbildung 9) kén-
nen die Karten des IOR liefern. Diese 100 m Rasterdaten geben einen hochauflésenden Ein-
blick in die Struktur der Bodennutzung.




Abbildung 7: Flachennutzung in Deutschland 2018
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Abbildung 8: Bodenversiegelung in Deutschland 2018
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Abbildung 9: Flachenneuinanspruchnahme SuV im Flinfjahresmittel 2021
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5 Rechtliche Grundlagen und Rahmenbedingungen

Das Handlungsfeld fir die Ressource Flache weist eine erhebliche Regelungsdichte auf. Der
Gesetzesrahmen umspannt eine Vielzahl von Rechtsgebieten. Die folgenden Ausfiihrungen
zeigen in Auszliigen Anwendungsgebiete und aktuelle Beispiele. Die europdische Rechts-
sprechung wird thematisiert. Fur eine rechtssichere Ableitung von MaBnahmen oder Anleh-
nung an Bespielen sind die lokal glltigen Rahmenbedingungen stets zu prifen.

Ein Beispiel fur die Gesetzgebungskompetenzen der nationalen Ebenen ist in Abbildung 10
dargestellt. Der Bund formuliert (ibergeordnete Leitbilder, aus denen die Lander und Regie-
rungsbezirke mit steigendem Detaillierungsgrad mittel- und langfristige Ziele ableiten.
Diese bilden fur die Kommunen die Rahmenbedingungen bei der Erstellung der jeweiligen
Bauleitplane. Je nach Bebauungsplan finden relevante Gesetze bezliglich ausgewiesener
Grinflachen, Férderung der Biodiversitat und Berlicksichtigung klimaorientierter Bebau-
ung entweder vorbereitend oder verbindlich Berlicksichtigung. Diese schreiben die Defini-
tion von Bebauungsvorschriften, Ausgleichsflachen und anderen MaBnahmen zum Er-
reichen der Ubergeordneten Ziele Klima- und Naturschutz vor.

Abbildung 10: Planungsrechtliche Instrumente am Beispiel der Klimafolgenanpassung

Folgen des Klimawandels : Aufgaben (§ 1 ROG)

Abstimmung unterschiedlicher Anforderungen an den Raum

< F gl Vorsorge fiir einzelne Nutzungen und Funktionen des Raums
Ll \ ‘& Ausgleich von Konflikten der jeweiligen Planungsebene
{

> Klimafolgenanpassung in der
> Raumplanung
Entwicklung von planerischen Anpassungsstrategien

Planungsrechtliche Instrumente
| I . I l

Bund Ldnder Regierungsbezirke Kommunen
formliche Instrumente Landesentwicklungs- Regionalplane Bauleitplane,

2.B. Leitbilder und Handlungs- programme, stadtebaulicher Vertrag
strategien (MKRO 2013) Landesentwicklungsplan

informelle Instrumente

2.B. Leitbild Nachhaltigkeit

allgemeine und groBraumige Aussagen <—J

zur Raumnutzung und Funktion
z.B. regionale Griinziige mit Freiraumfunktion

Bauleitplane =

v ! v
Flachennutzungsplan Bebauungsplan
Grundsatze
-auf das gesamte Gemeindegebiet bezogen - fiir einen Teil des Gemeindegebiets
- vorbereitender Bauleitplan (z.B. Gruppe von Grundstiicken, Stadtteil)
- steuert die stidtebauliche Entwicklung der Gemeinde - verbindliche Bauleitplanung

- regelt die Art und Weise der mdglichen Bebauung

Anwendungsbereich Klimafolgenanpassung (Beispiel: Freiflichen erhalten)

Darstellung von Griinflachen wie Parkanlagen, Festsetzung der Fldchen, die von der Bebauung
Dauerkleingdrten, Sport-, Spiel-, Zelt- und Badepldtze freizuhalten sind, sowie Festsetzung ihrer Nutzung

nach § 5(2) Nr. 5 BauGB als Frischluftschneisen. nach §9 (1) Nr. 10 BauGB.

Darstellung von potenziell kiihlleistungsstarken Boden. Festsetzung von Fléchen oder MaBnahmen zum Ausgleich

im Sinne des § 1a Abs. 3 BauGB auf den Grundstiicken, auf
denen Eingriffe in die Natur und Landschaft zu erwarten
sind, oder an anderer Stelle sowohl im sonstigen Geltungs-
bereich des Bebauungsplans als auch in einem anderen
Bebauungsplan.

©ahu AG 2014

Quelle: Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW 2015




Bauleitplane regeln die Beriicksichtigung und Schaffung von Griinflachen zur Verbesserung
des Wohlbefindens der Anwohner (§ 5(2) Nr. 5 BauGB) inklusive Landschaftsplan (§ 9(3)
Nr. 4e BNatSchG) sowie von Wasserflachen zur Regelung des Wasserabflusses (§ 5 (2) Nr. 7
BauGB). Die Auswirkungen auf Flora und Fauna (§ 1(6) Nr. 7 BauGB), die naturschutzrecht-
lichen Ausgleichsreglungen (§ 1a (3) BauGB) sowie artenschutzrechtliche Verbote (§ 44(1)
BNatSchG) missen in diesen Planen gleichermaBen thematisiert werden. Im Zuge dessen
wird die Anfertigung eines Umweltberichtes vorgeschrieben (§ 2(4) und § 2a BauGB).
Allgemein sollen in Bauleitpldanen Innenbereiche bevorzugt vor Freiflachen im AuBenbe-
reich ausgewiesen werden (§ 1(5) BNatSchG). Bebauungen selbst sind klimaorientiert zu
errichten, was Vorschriften u. a. bezliglich GrundstiicksmaBen (§ 9(3) BauGB), Ausrichtung
(§ 9(2) BauGB), Nutzungsgrad (§ 9(1) BauGB) der Gebdude und dem Versiegelungsgrad
der Boden (§ 9(10) BauGB) erforderlich macht. Zur Umsetzung dienen stadtebauliche
Vertrage (§ 11 BauGB) bzw. Gebote (§ 178 BauGB) und Anreize wie Wettbewerbe, Forder-
programme und Auszeichnungen. Die Aufzahlung zeigt, wie viele der Teilthemen und Teil-
ziele durch den gesetzlichen und regulatorischen Rahmen adressiert werden kénnen.

Handlungsleitende Verweise flir den Erhalt und Ausbau von Grinflachen, den Erhalt und die
Férderung von Biodiversitat und den Schutz vor den Klimawandelfolgen nennt z. B. der
Leitfaden fur klimaorientierte Kommunen in Bayern (siehe Tabellen 5, 6 und 7) (TUM 2017)
oder in der BBSR-Publikation ,Identifikation erfolgreicher Griin- und Freiraumentwicklung
in GroBstadtregionen™ (BBSR 2022a). Leider ist die Anwendung formeller, rechtlicher und
regulatorischer Instrumente im Bestand schwierig, dennoch zeigen die erwdhnten Bei-
spiele verschiedene Wege auf (z. B. Abbildung 11).

Abbildung 11: Kommunale Instrumente zur Forderung von Quartiersbegriinungen

Instrument raumlicher Wirkungsbereich g g § §
Instrumente der Bauleitplanung, (. Beplanter Innenbereich
@ insbesondere Bebauungsplan T X
(Kap. 1) :
Kommunale Grilndach-Satzung Beplanter und nicht beplanter Innenbereich.
nach Landesbauordnung Fiir den Bestand nur bei Sanierungen anwendbar. = ®)
(Kap. 2) Definierung von ausgewahiten Geltungsbereichen
méglich.
= Finanzielle Férderprogramme = Je nach Intention des Programms flachendeckend
(Kap. 3) . oder lokal begrenzt anwendbar. x x

B Gesplittete Abwassergebiihr I a8 Flachendeckend
1= &

Quelle: Dickhaut et al. 2020




Tabelle 5: Beeinflussbarkeit der Bebauungsstruktur — Auswahl (TUM 2017)

Ziel Verweis Inhalt

KLIMAORIENTIERTE EINFLUSSNAHME AUF DIE BEBAUUNG

Verbindliche
Festsetzungen im

Bebauungsplan oder
im Vorhabens- und
ErschlieBungsplan

Stadtebauliche

§9 (1) BauGB
§9(2) BauGB
§9(3) BauGB

§9 (4) BauGB
§9 (10) BauGB

§9(14) BauGB

§ 16 (3) BauNVO

§ 18 BauNVO
§ 19 BauNVO
§ 20 BauNvVO
§ 22 BauNVO
§ 23 BauNvVO

Art und MaR der baulichen Nutzung

Festsetzungen Uber die Bauweise und die Stellung der Baukdrper
MindestmaR Baugrundstiicke und HochstmaRe

Stellplatze und Garagen auRerhalb der tiberbauten
Grundstiicksflache z. B. auch unterirdisch

Versiegelungsgrad: Freihaltung von Flachen und Nutzung der
freizuhaltenden Flachen

Flachen fiir die Riickhaltung und Versickerung von
Niederschlagswasser

Grundflachenzahl oder GrundflachengoRe, Geschossflachenzahl
oder Geschossflache, Baumassenzahl oder Baumasse, Zahl der
Vollgeschosse, Hohe

Hohe der Bebauung

Zulassige Grundflachen, Abstandsflachen, Baulinien, Baugrenzen
Vollgeschosse, GFZ, GeschoRflache

Offene oder geschlossene Bauweise

Uberbaubare Grundstiicksflache

Vertrage mit Vorhabentragern oder Grundstiickseigentiimern
z. B. zur Errichtung von geeigneten Griin- und Freiflachen zur

Vertrage e wohnortnahen Erholung und zum kleinrdumigen Klimaausgleich
mit quantitativen und qualitativen Vorgaben
Rahmenplanung und §1 (6)Nr. 11 BauGB | Verankerung und Verzahnung strategischer klimapolitischer Ziele:
Stadtebauliche § 140 BauGB als Dichte, Freihalten von Flachen, Nutzungsformen, Verkehrs-
Entwiirfe Rahmenplanung konzepte, Anbindung OPNV etc.
Strategische Leitbilder kénnen identitatsstiftend sein. Gut durchliiftete Stadte
L erhéhen die Lebensqualitat der Bewohner bei Hitzebelastungen
Leitbilder .
erheblich.
Gestaltungsatzung, Freiflichengestaltungssatzung
Satzungsrecht Art.28(2) GG (z. B. Lage, Beschaffenheit und GroRe von Kinderspielplatzen)
Vorkaufsrecht § 24 BauGB Zugriff auf Flachen sichern, um im Bestand Einfluss auf klimagerechte
§ 25 BauGB Stadtentwicklung nehmen zu kdnnen
e Qualitatssicherung z. B. durch DGNB, LEAD, Cradle2cradle, o. &.
A S T Anreize sowie gesamtstadtische Wettbewerbe/Mitgliedschaften: Energy

Auszeichnungen

Award, Klimabiindnis, Mayors Adapt, Stadtepartnerschaften etc.




Tabelle 6: Einflussnahme auf Grinflachen — Auswahl (TUM 2017)

GRUNFLACHEN SCHAFFEN UND ERHALTEN

Allgemeine
Vorschriften
BauGB

Vorbereitende BLP:
Darstellungen im
Flachennutzungs-
plan

Verbindliche BLP:
Festsetzungen im
Bebauungsplan oder
im Vorhabens- und
ErschlieRungsplan

Landschaftsplan
und
Griinordnung

Bundesnaturschutz

Stadtebauliche

§1(5) BauGB

§1(6) Nr. 7 BauGB

§ 1a (5) BauGB

§ 1a (3) BauGB
§ 135a BauGB
§2 (4) BauGB

§5(2)Nr. 2b
BauGB

§5(2) Nr. 2c BauGB

§5(2) Nr.5 BauGB

§5(2) Nr. 7 BauGB

§5(2) Nr. 9 BauGB

§5(2) Nr. 10 BauGB

§9 (1) Nr. 10 BauGB

§9 (1) Nr. 14 BauGB
§9 (1) Nr. 15 BauGB
§9 (1) Nr. 18 BauGB

§9 (1) Nr. 20 BauGB

§9 (1) Nr. 25a
BauGB
§9 (1) Nr. 25b
BauGB

§9(3)Nr. 4e
BNatSchG
§ 4 (2) BayNatSchG

§1(3)Nr.4
BNatSchG

Inhalt

Aufgabe der Bauleitplanung ist es, den Klimaschutz und die Klimaanpassung,
insbesondere auch in der Stadtentwicklung, zu fordern

Bei der Aufstellung der Bauleitplane sind die Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen,
Boden, Wasser, Luft, Klima und das Wirkungsgefiige zwischen ihnen zu
beriicksichtigen

Den Erfordernissen des Klimaschutzes soll sowohl durch MaRnahmen, die dem
Klimawandel entgegenwirken, als auch durch solche, die der Anpassung an den
Klimawandel dienen, Rechnung getragen werden

Ausgleichsflachen oder ErsatzmaBnahmen auf Grundlage vom
Bundesnaturschutzgesetz § 19 (2) BNatSchG

Forderung nach Umweltpriifung

Ausstattung mit Anlagen, die dem Klimawandel entgegenwirken, insbesondere
Flachen flr die Erzeugung von Strom und Warme aus erneuerbaren Energien
Ausstattung mit Anlagen, Einrichtungen oder sonstigen MaRnahmen, die der
Anpassung an den Klimawandel dienen

Grunflachen wie Parkanlagen, Dauerkleingarten, Sport-, Spiel-, Zelt- und
Badeplatze, Friedhofe

Wasserflachen, flr die Wasserwirtschaft vorgesehenen Flachen sowie die
Flachen, die im Interesse des Hochwasserschutzes und der Regelung des
Wasserabflusses frei zu halten sind

Flachen fir Landwirtschaft und Wald

Flachen fir MaBnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von
Boden, Natur und Landschaft

Freihaltung von Flachen (Versiegelungsgrad) und Nutzung der freizuhaltenden
Flachen, um z. B. Biotope zu erhalten und zu vernetzen

Flachen fir die Riickhaltung und Versickerung von Niederschlagswasser
Griinflachen wie Parks, Dauerkleingdrten, Sport-. Spiel-, Zelt- und Badeplatze
Flachen fur Landwirtschaft und Wald

Flachen oder MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung von

Boden, Natur und Landschaft

Anpflanzen von Baumen, Strauchern und sonstigen Bepflanzungen

Bindungen flr Bepflanzungen und fiir die Erhaltung von Baumen, Strauchern

und sonstigen Bepflanzungen sowie von Gewadssern

Konkretisierung der Ziele zum Schutz, zur Qualitatsverbesserung und zur
Regeneration von Béden, Gewassern, Luft und Klima. In Bayern sind
Landschaftsplane Pflicht. Sie sind die wichtigste Basis fiir die Erfordernisse
des Naturschutzes und der Landschaftspflege

Luft und Klima sind zu schiitzen; dies gilt insbesondere fiir Flachen mit
gunstiger lufthygienischer oder klimatischer Wirkung wie Frisch- und Kaltluft-
entstehungsgebiete oder Luftaustauschbahnen

2. B. Vertrage mit Investoren oder Eigentiimern tGber Griin- und Freiflachen

11 BauGB
Vertrage § auG im Quartier zur Verbesserung des Mikroklimas und der Freiraumqualitat
Stadtebauliche Entwicklungskonzepte oder eine sonstige beschlossene
Rahmenplanung §1(6) Nr. 11 BauGB stadtebaullcher] Pla.nun.g (KI|mascthzkonzepte etc.) s.,lnd bei der Bauleit-
und planung zu beriicksichtigen. Dazu zdhlen z. B. auch Klimaschutz- und
. . § 140 BauGB als . . . .
Stadtebauliche Anpassungskonzepte. Leitbilder untermauern die strategische Ausrichtung
- Rahmenplanung N ik X . . B
Entwiirfe und kénnen einen Beitrag zur referatsiibergreifenden Zusammenarbeit
leisten.
Stadtsanierung/Stadtumbau/Stadtentwicklung, wenn ,stadtebauliche
Missstande” vorliegen. Planungen, die dem stadtischen Warmeinseleffekt
Besonderes § 136 BauGB . g g )
. entgegenwirken, konnen als stadtebaulicher Grund anerkannt werden.
Stadtebaurecht, § 171a, 171b BauGB . X . N .
. . . . Auch solche Gebiete, in denen gegebenenfalls keine stadtebaulichen,
Stadtebauférderung Stadtebauférderung . o a . . X
aber ,energetische Missstande” vorliegen, konnen im Rahmen von Stadt-
Uie] R umbaumaBnahmen nach § 171a-d BauGB oder Gebaudemodernisierungen
Verfiigungsfonds (Soziale Stadt) &

aufgewertet werden. Verfligungsfonds zielen darauf ab, private Finanz-
ressourcen fiir die Entwicklung von Férdergebieten zu aktivieren.

Stadtebauliche

Gebote § 178 BauGB z. B. Pflanzgebot fiir private Grundstiickseigentiimer per Bescheid
Gestaltungsatzung zur Begriinung und gértnerische Gestaltung baulicher
Sat ht Art. 28 (2) GG Anlagen, Freiflachengestaltungssatzung (z. B. Lage, Beschaffenheit und GroRe
atzungsrec ’ von Kinderspielpldtzen), Baumschutzsatzung § 12 (2), § 37 (2) Nr. 3,
§ 45 (1) Nr. 4 BayNatSchG
§ 24 BauGB Zugriff auf Flachen sichern, vor allem um im Bestand Einfluss auf klima-
Vorkaufsrecht R .
§ 25 BauGB gerechte Stadtentwicklung nehmen zu kénnen
Wettbewerbe Anreize sen5|b|I|S|erung, Motivation, Qualitatssicherung innerhalb von Quartieren und
interkommunal
Forderprogramme Anreize z. B. Fassadengestaltung, Hofbegriinungen, Dachgérten
Gesplittete Abkopplung des Regenwassers von der Niederschlagsgebiihr.
Niederschlags- Anreize Entlastet private Haushalte und schafft Anreize fiir private Begriinungs-
gebilhren malnahmen
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Tabelle 7: Einflussnahme auf Biodiversitat - Auswahl (TUM 2017)

Ziel

BIODIVERSITAT FORDERN

Verweis

Allgemeine
Vorschriften
BauGB

Bundesnaturschutz

Landschaftsplan
und
Grinordnung

Stadtebauliche
Vertrage

§ 1a (2) BauGB
§ 1a (3) BauGB

§ 1a (4) BauGB

§ 1 (6) und (7) BauGB

§2(4)u. § 2a BauGB
§5(2) Nr. 10 BauGB

§9 (1) Nr. 20 BauGB

§1(1)Nr.1
BNatSchG

§1(4)Nr.2

BNatSchG

§ 1 (5) BNatSchG

§ 1 (6) BNatSchG

§ 7 (2) BNatSchG

§§ 14-17 BNatSchG

§ 30 (2) BNatSchG
§ 34 (2) BNatSchG
§§ 39-41 BNatSchG

§ 44 (1) BNatSchG

§4 Abs. 2
BayNatSchG

§ 11 BauGB

Inhalt

Sparsamer Umgang mit Grund und Boden, Beachtung Bodenschutzklausel
Naturschutzrechtliche Ausgleichsregelung muss in der Bauleitplanung
abgearbeitet werden

Zunehmend greift EU-Recht im Bereich des Umwelt- und Naturschutzes

(z. B. Vogelschutzrichtlinie und FFH-Richtlinie)

Biodiversitat als Abwagungsbelang in der Bauleitplanung: ,Integrationsan-
satz“ Umweltschutz im BauGB: Bei der Aufstellung der Bauleitpldne sind die
Belange des Umweltschutzes zu beriicksichtigen, einschlieRlich des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege, insbesondere die Auswirkungen auf
Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, Luft, Klima und das Wirkungsgefiige
zwischen ihnen sowie die Landschaft und biologische Vielfalt sowie die
Erhaltungsziele und der Schutzzweck der Natura 2000-Gebiete im Sinne
des Bundesnaturschutzgesetzes

Umweltbericht als Bestandteil der Aufstellung von Bauleitplanen
Darstellung von Flachen fiir Manahmen zum Schutz, zur Pflege und zur
Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft

Festsetzung von Flachen oder MaRnahmen zum Schutz, zur Pflege und zur
Entwicklung von Boden, Natur und Landschaft

Natur und Landschaft sind im besiedelten und unbesiedelten Bereich so

zu schiitzen, dass die biologische Vielfalt auf Dauer gesichert ist. Der

Schutz umfasst auch die Pflege, die Entwicklung und, soweit erforderlich,
die Wiederherstellung von Natur und Landschaft.

Zur dauerhaften Sicherung der Vielfalt sind in der freien Landschaft
geeignete Flachen vor allem im besiedelten und siedlungsnahen Bereich

zu schiitzen und zuganglich zu machen.

Unzerschnittene Landschaftsrdume sind vor weiterer Zerschneidung zu
bewahren. Die Inanspruchnahme im Innenbereich hat Vorrang vor der Inan-
spruchnahme von Freiflachen im AuRenbereich. Vorhaben sollen so gebiin-
delt werden, dass Beeintrachtigungen des Naturhaushaltes vermieden oder
so gering wie moglich gehalten werden. Unvermeidbare Beeintrachtigungen
von Natur und Landschaft sind auszugleichen oder zu mindern.

Freirdume im besiedelten/siedlungsnahen Bereich einschlieRlich Parks,
Griinziige, Walder, Bdume und Gehdlzstrukturen, Fluss- und Bachlaufe mit
ihren Uferzonen und Auenbereichen [...], sind zu erhalten und dort, wo sie
nicht in ausreichendem MaRe vorhanden sind, neu zu schaffen.

Das Artenschutzrecht unterscheidet zwischen besonders geschiitzten Arten
und streng geschitzten Arten (BNatSchG § 7, Abs. 2, Nr. 13 und 14).
Eingriffsregelung: Die Gemeinden sind verpflichtet, zu priifen, ob ein
Eingriff vorliegt, ob er vermieden oder minimiert werden kann, ob ein
Ausgleich erforderlich ist und ob das Vorhaben bei nicht ausgleichbaren
Eingriffen an den umweltschiitzenden Belangen scheitert.

Biotope sind extra zu schiitzen

Natura 2000-Gebiete sind extra zu schitzen

Allgemeiner Schutz wild lebender Tiere und Pflanzen

Bei der Aufstellung von Bebauungsplanen miissen artenschutzrechtliche
Verbote beachtet werden. Die Vorschriften gelten fiir besonders geschiitzte
und bestimmte andere Tier- und Pflanzenarten

Als Grundlage der Bauleitplanung ist der Landschaftsplan in Bayern

bereits seit 1982 in den Flachennutzungsplan integriert (sog.
Primdrintegration) und nimmt an dessen Rechtswirkung teil. Die 6rtlichen
Erfordernisse und MaRnahmen zur Verwirklichung der Ziele des
Naturschutzes und der Landschaftspflege sind in Landschaftsplanen als
Bestandteile der Flachennutzungsplane darzustellen

Vertrage mit Vorhabentragern oder Grundstiickseigentiimern z. B. zur
Errichtung geeigneter Griin-/Freiflachen zur Beglinstigung von Habitaten.

Rahmenplanung
und stadtebauliche
Entwiirfe

§1(6) Nr. 11 BauGB
§ 140 BauGB als
Rahmenplanung

In der Bauleitplanung missen stadtebauliche Entwicklungskonzepte oder
sonstige verabschiedete Konzepte bericksichtigt werde. Dazu kénnen
Biodiversitatsstrategien zahlen.

Strategische
Leitbilder

z. B. Bekenntnisse
Biodiversitats-
konvention

Kommunale Leitbildersollten bei Planungsprozessen an die Forderung

der Biodiversitat als zwingender Bestandteil einer , klimagerechten”
Stadtentwicklung erinnern und diese Belange in den Abwagungsprozessen
der Bauleitplanung umsetzen

Satzungsrecht

Art. 28 (2) GG

Landschaftsplan/Griinordnung (§ 8-12 BNatSchG) — in Bayern Pflicht (§ 4 (2)
BayNatSchG). Landschaftsplanung ist die wichtigste fachliche Basis fiir die
sachgerechte Berticksichtigung der Erfordernisse von Naturschutz und Land-
schaftspflege. Gestaltungsatzung zur Begriinung und gartnerischen Gestal-
tung baulicher Anlagen (Basis: Bauordnung), Baumschutzsatzung § 12 (2),
§37(2) Nr. 3, § 45 (1) Nr. 4 BayNatSchG Biodiversitatsstrategien zahlen.

Wettbewerbe

Anreize

Sensibilisierung, Motivation, Qualitdtssicherung inzwischen und innerhalb
von Quartieren als auch interkommunal.

Forderprogramme

Anreize

z. B. zur Fassadengestaltung, Hofbegriinungen, Dachgarten oder Unter-
stlitzung von Vereinen und Verbanden, Bildungsarbeit an Schulen etc.




Besonders interessant flir Regeln setzende Akteure ist der Abschlussbericht , Bessere Nutz-
ung von Entsiegelungspotenzialen zur Wiederherstellung von Bodenfunktionen und zur
Klimaanpassung" (Pannicke-Prochnow et al. 2021), der rechtliche Rahmenbedingungen
analysiert und Mdoglichkeiten der Gestaltung eines effektiven und rechtssicheren Hand-
lungsrahmens fiir eine Entsiegelung von Flachen ausfihrlich darstellt.

Im Folgenden werden ausgewahlte Instrumente und Grundlagen kompakt beschrieben und

zusammengefasst. Wobei prinzipiell formelle und regulatorische Instrumente durch andere
flankiert werden sollten (Abbildung 12)

Abbildung 12: Kombinationsmdglichkeiten von MaBnahmen

4 N el N 4 N\
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FORDERN
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B-Plan / Satzung
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Quelle: Dickhautetal. o. J.

Das Baugesetzbuch (BauGB) bestimmt als wichtiges rechtliches Regelwerk der Stadt-
planung, die grundsatzliche Bebau- und Bewohnbarkeit von Grundstliicken sowie Immo-
bilien im Sinne des Stadtebaus, insbesondere in Sanierungsgebieten (BauGB § 1 Abs. 6).
Das darin erklarte Ziel ist eine gemeinwohlorientierte, nachhaltige stadtebauliche Entwick-
lung, welche ,die sozialen, wirtschaftlichen und umweltschiitzenden Anforderungen auch in
Verantwortung gegenulber kiinftigen Generationen miteinander in Einklang bringt" (BauGB
§ 1 Abs. 5). Die Beeinflussung von Flache, Boden, Pflanzen, Tieren, Luft, Wasser, Klima und
biologischer Vielfalt soll ebenso gering gehalten werden wie umweltbezogene Auswirkun-
gen auf die menschliche Gesundheit sowie Kultur- und Sachgiter (BauG § 1 Abs. 6).
Stadtebauliche SanierungsmaBnahmen sind umzusetzen, wenn dadurch im betrachteten
Gebiet stadtebauliche Missstéande wie z. B. eine mangelnde Ausstattung mit Griin- und Frei-
flachen oder eine Belastung durch Larm und Luftverschmutzung verringert oder behoben
werden kdnnen (BauGB § 136 Abs. 3). Damit adressiert das BauGB bereits einige Ziele, wie
die Verringerung der Luftverschmutzung oder den Zugang zu Griin- und Freiflachen.

Das Raumordnungsgesetz (ROG) beinhaltet Vorgaben zu Bedingungen, Aufgaben und
Leitvorstellungen der Raumordnung. Es betrachtet u. a. den Wasserhaushalt, die Flora und
Fauna sowie den Boden mit seinen Funktionsfahigkeiten. Die Beeinflussung dieser Ressour-
cen inkl. jeweiliger Wechselwirkungen, ist mdglichst gering zu halten. Zudem sollte die Ge-
stal-tung des kommunalen Raums stets unter Berlicksichtigung dkologischer Funktionen
statt-finden und natirliche Ressourcen sparsam und schonend einsetzen (ROG 1 Abs. 6).

Ein bedeutendes Handlungsfeld der Ressource Flache sind Boden. Deren Schutz regelt das
Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG). Fir die nachhaltige Funktionssicherung bzw.
-wiederherstellung des Bodens sollen schadliche Veranderungen abgewehrt und Beein-
trachtigungen der natlrlichen Funktionen vermieden werden (BBodSchG § 1). Béden er-
fullen It. BBodSchG u. a. die Funktionen der Lebensgrundlage, der Rohstofflagerstatte so-
wie der Siedlungsflache und sind wichtiger Bestandteil des Wasser- und Nahrstoffkreis-
laufs. Dieses Gesetz bildet die rechtliche Grundlage fir die Entsiegelung von Bodenflachen.
Auch das Wasserhaushaltsgesetz (WHG), das eigentlich den Schutz der Gewasser ,als
Bestandteil des Naturhaushalts, als Lebensgrundlage des Menschen, als Lebensraum flr
Tiere und Pflanzen sowie als nutzbares Gut™ (WHG § 1) regelt, befasst sich mit Béden und
ihrer regulierenden Funktionen. Nach § 55, Abs. 2 WHG soll Niederschlagswasser ortsnah
versickern, verrieseln oder direkt in die Kanalisation eingeleitet werden kénnen.




Auf andere Flachen sind weitere Gesetze wirksam, wie beispielsweise das Bundesgleich-
stellungsgesetz (BGG) flr eine inklusive und barrierefreie Gestaltung 6ffentlicher Raume
oder das Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG), das ebenfalls bei der Planung
und Umsetzung der MaBnahmen zu berticksichtigen ist.

Zusatzlich gibt es zahlreiche Richtlinien, welche die Flachennutzung betreffen. Darunter
fallen u. a. Richtlinien der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Land-
schaftsbau (FLL) hinsichtlich Stadtbaumen oder Bauwerksbegriinung. Auch die For-
schungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV) hat zahlreiche Richt-
linien bezlglich wassersensibler StraBengestaltung oder auch der StraBenbepflanzung in
bebauten Gebieten veréffentlicht. Die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft
(DWA) fokussiertinihren Regelwerken u. a. auf die Bemessung von Regenriickhaltraumen
und die Uberflutungsvorsorge. Diese Richtlinien und Regelwerke sind notwendig, um eine
integrierte Planung sowie Umsetzung der jeweiligen Klimaschutz-, Klimaanpassungs- und
NachhaltigkeitsmaBnahmen zu gewahrleisten.

In der Regel kommen jedoch weitere Bestimmungen wie Landesbau- oder Gemeinde-
ordnungen hinzu, die Bundesgesetze erganzen und ebenfalls berlicksichtigt werden mis-
sen. Zudem existieren weitere rechtliche Vorgaben wie z. B. durch den Denkmal- und
Naturschutz, die den Umgang mit der Ressource Flache regeln und gestalterische Aspek-
te sowie die Planung und Umsetzung kommunaler Klimaschutz-, Klimaanpassungs- und
NachhaltigkeitsmaBnahmen beeinflussen.
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6 Leitbild fiir das Handlungsfeld Flache

Fir den Umgang mit der Ressource Flache sind mit den Teilthemen und Akteuren abge-
stimmte Leitbilder unentbehrlich. Mit dem Ziel der verstarkten Innenentwicklung urbaner
Quartiere mussen Leitbilder vielfaltige Anspriiche mit der begrenzten Ressource Flache ver-
knipfen. Leitbilder umfassen in der Stadtplanung Ubergreifende Vorstellungen der stadte-
baulichen Entwicklung und Blindel von politischen Stadtentwicklungszielen. Sie sollen eine
Orientierungshilfe bieten und die Grundlage flr eine referatsiibergreifende Zusammenar-
beit liefern. Des Weiteren starken sie die 6ffentliche Wahrnehmung, Identifikation und Par-
tizipation (Vallée, Engel und Vogt 2019).

Flachensparende und -effiziente Stadtentwicklung stellt eines der baupolitischen Leitbilder
in Deutschland dar. Als ein zentrales und lebensqualitatssicherndes Konzept hat sich die
doppelte Innenentwicklung etabliert (Bohm et al. 2016; Deutscher Rat flir Landespflege
2006). Zum einen gilt es, die Innenentwicklung der AuBenentwicklung vorzuziehen und
zum anderen missen Flachenreserven sinnvoll genutzt und dabei die Freiraumflachen und
-versorgung erhalten oder gesteigert werden.

In Bestandsquartieren ist die Starkung urbaner Freiraumqualitdten, besonders in verdich-
teten und mit Grinflachen unterversorgten Quartieren essenziell fir eine nachtragliche
Steigerung der Nachhaltigkeit und Zukunftssicherung. Von besonderer Bedeutung flr das
Handlungsfeld Flachen in der Stadt- und Quartiersentwicklung mit Beziigen zum Thema
Ressourcenmanagement und Ressourceneffizienz ist das Leitbild einer flachensensiblen
Stadt. Dieses ist von der Ausschdpfung von Synergien gepragt, die durch einen anderen
Umgang mit der knappen Ressource Flache, multifunktionale Nutzungen und Begriinung
von (teil-)versiegelten Flachen erreicht werden kann.




Basierend auf der Hierarchie der Flacheninanspruchnahme der Bodenstrategie der Europa-
ischen Union 2030 (Europaische Kommission 2021), dem Gesetz Uber Naturschutz und
Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz - BNatSchG, BGBI. I S. 2542) und dem In-
strument der Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) und den Konzepten aus der Kreislauf-
wirtschaft nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz wird eine flinfstufige Hierarchie als Leit-
faden fir eine flachensensible Stadtentwicklung ent-wickelt und in Abbildung 13 und in
nachstehender Infobox prasentiert. Dementsprechend bedeutet die Anwendung dieser
Hierarchie, dass zusatzliche Flachennutzung so weit wie mdéglich vermieden und der Verlust
von Okosystemleistungen minimiert werden muss, wenn eine Flachennutzung unvermeid-
barist.

,Die Priorisierung von Strategien zur Erflillung der Vision des Leitbildes einer , Flachen-
sensiblen Stadt" folgen einer 5-stufigen Hierarchie: (1) Vermeidung von zusétzlichem
Fldchenverbrauch oder Schaffung unversiegelter Fldchen (2) In Anspruch genommene
und nicht mehr genutzte Flachen naturnah wiederherstellen (3) In Anspruch genom-
mene Fldachen effizienter nutzen und ,im Kreislauf nutzen" (4) Auswirkungen durch den
Fldchenverbrauch minimieren (5) Unvermeidbaren Fldchenverbrauch an anderer Stelle
kompensieren.™

BMUV o. J.

Abbildung 13: Leitbild einer flachensensiblen Stadt
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Quelle: KIT, NaMaRes 2021

Wichtig fur die Umsetzung des Leitbildes einer flachensensiblen Stadt ist die Erfullung fol-
gender Anforderungen:

= Qualitat genutzter Flachen verbessern (sozial, 6kologisch, gestalterisch und Haltbar-
keit) - betrifft alle Nutzungstypen und besonders urbane, griine Raume

= Vernetzungen schaffen (rdumlich und funktional, auf verschiedenen Ebenen) -
Gestaltung von Korridoren fiir die urbane Flora und Fauna

= Mehrfach nutzen und Vielfalt fordern (Nutzungen Uberlagern, Synergien ausschopfen,
Okosystemleistungen einbeziehen) - z. B. Parkplatze entsiegeln, Fassaden und
Décher besser nutzen

= Grin und Grau zusammenbringen (kombinierte Planung) — Konzepte der Griin-Blauen
Infrastrukturen anwenden

= Kooperationen und Allianzen anregen (Inter-/Transdisziplinar denken) - lokale
Akteure einbeziehen, Anreize zur Partizipation schaffen und Identifikation mit den
Quartieren starken




Fir die Umsetzung des Leitbildes eignen sich folgende Instrumente, die kombinierbar sind:

= Freiraum- und Stadtentwicklungskonzepte
= Pflege- und Entwicklungsplane

= Landschafts- und Grinordnungsplane

= Kommunale Strategien

= Bauleitplanung

= Biotopverbundplanungen

= Verordnungen, Satzungen

= Sponsoring und Patenschaften

= Stadtebaufdrderung

= Fdrderprogramme

= Verkehrs und Mobilitatsplanungen

= Klimaanpassungs- und Klimaschutzkonzepte

Der Bericht ,,Grune Infrastruktur im urbanen Raum: Grundlagen, Planung und Umsetzung
in der integrierten Stadtentwicklung™ (Hansen und Born 2018) untersucht positive Bei-
spiele in der kommunalen Praxis und Planung von Flachen im Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung und Begriinung (Tabelle 8). Beide Aspekte sind elementare Bestandteile der
doppelten Entwicklungsstrategie und im Leitbild der flachensensiblen Stadt verankert.

Tabelle 8: Ubersicht der 20 Beispiele guter Praxis (Hansen und Born 2018)

Stadt Vorhanden Fachbereich MaRstab Umsetzung
A B C
Berlin* Landschaftsprogramm (2016) Landschaftsplanung Gesamtstadt| XX | XX
Bremen Landschaftsprogramm und Flachen- | Landschaftsplanung Gesamtstadt| XX | XX
nutzungsplan (2014)
Norderstedt | Landschaftsplan (2008) Landschaftsplanung Gesamtstadt| XX | XX | XX
Frankfurt Leitbild fur den GrunGurtel Freiraumplanung Gesamtstadt| XX [ XX | XX

am Main* (2010-2011) und Gesamtstadtische
Grunstrategie (,,Speichen- und
Strahlenplan®) (2015)

Kiel* Freirdumliches Leitbild Kiel und Um- | Freiraumplanung Stadtregion, | XX [ XX | XX
land (2006) und Integriertes Stadtent Gesamtstadt
wicklungskonzept Kiel (2011)

Niurnberg* Masterplan Freiraum (von 2012—-2013) Freiraumplanung Gesamtstadt| XX [ XX | XX

Wien* STEP 2025~ Fachkonzept Grinund Freiraumplanung Gesamtstadt| XX [ XX [ XX
Freiraum (2014)

Saar Freiraumentwicklungsprogramm (2008) | Freiraumplanung, Gesamtstadt | XX [ XX | XX

briicken* und Stadtische Freiraumplanung Klimaanpassung

als Handlungsfeld fur Adaptions-
maRknahmen (2012)

Erfurt Umsetzungsplan Biologische Vielfalt | Biodiversitatsstrategie| Gesamtstadt| XX | XX | XX
(2012)

Essen Stadtentwicklungsprozess 2015+ Stadtentwicklung Gesamtstadt| XX | XX | XX
(2006)

Hamburg* Griindachstrategie (seit 2013) Freiraumplanung Gesamtstadt| X X XX

Miinster* Klimaanpassungskonzept (2015) Freiraumplanung, Gesamtstadt, | XX X XX
und Aasee-Leitbild (2011) Klimaanpassung Objekt

Mihlheim* | Masterplan Spielen und Bewegen Freiraumplanung Gesamtstadt| XX X
(2012—-2015)

Hamburg Landschaftsachse Horner Geest Freiraumplanung Korridor X | XX | XX
(2016-2019)

Hamburg Lebendige Alster (2011-2017) Wasser/Renaturierung [ Korridor X | XX [ XX

Minchen Isar-Plan (1995-2011) Wasser/Renaturierung Korridor X XX [ XX

Hamburg* Wilhelmsburger Inselpark Freiraumplanung Quartier XX X

(seit 2013) und Gemeinschaft
ParkSportinsel (seit 2014)

Minchen* Zentrale Bahnflachen (seit 1997) Stadtentwicklung Quartier XX | XX
(Stadtentwicklungsprojekt)

Gelsen Industriewald Rheinelbe Renaturierung Objekt XX [ XX

kirchen* (Nachnutzungskonzept Industrie-
brachen seit 1996)

Krefeld Rheindeich von Krefeld-Uerdingen Wasser/Hochwasser- | Objekt X XX | XX
(2014) schutz

A = Grundelement, B = Verbundelement, C = Kombinierte Elemente aus griiner und grauer Infrastruktur;
* = Diskussion im Workshop, X = relevant, XX = sehr relevant




7 Wechselwirkungen, Nutzungskonflikte, Synergien und Zusammenhange
7.1 Grundlagen

Der Siedlungsdruck erzeugt einen meist unvermeidlichen Handlungsdruck hin zu mehr
AuBen- und Innenentwicklung. Bei beiden Ansdtzen wird die Ressource Flache bean-
sprucht. Dies kann zu einem Mangel an Versickerungs- oder Vegetationsflachen (gestorter
Wasserhaushalt, verringerte Okosystemleistungen) sowie einer Zunahme von Wé&rme-
inseleffekten fihren - flir weitere Beispiele siehe auch Abbildung 14. Eine Schlisselrolle fur
die Abschwachung solcher Phanomene nimmt die griine Infrastruktur ein. Sie kann Luft-
schadstoffe binden, Schatten spenden, das Mikroklima regulieren und bei Extremwetter-
ereignissen schadensbegrenzend wirken.

Abbildung 14: Auswirkung der Versiegelung auf das Stadtklima
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Um die Wechselwirkungen und Zusammenhange systematisch zu erfassen sowie die Zu-
stande und Veranderungen messbar zu machen, werden Hintergrundinformationen, Kenn-
werte und geeignete Indikatoren genutzt. Das DPSIR-Modell (Driving Forces — Pressures -
State - Impact - Response) der EEA bietet dafiir eine geeignete Grundlage. Es zeigt die
Beziehungen zwischen Ursachen und Folgen umweltbezogener Probleme auf und visuali-
siert eine Ursache-Wirkungskette. Zunachst werden Antriebskrafte (Driving Forces) sowie
die daraus resultierenden Umweltbelastungen (Pressures) ermittelt. AnschlieBend werden
der Zustand der Umwelt (State) sowie die Auswirkungen von Veranderungen der Umwelt-
qualitat (Impact) betrachtet und die Reaktion der Gesellschaft auf diese Umweltverande-
rungen erfasst (Response) (European Environment Agency, 1999). Abbildung 15 zeigt ein
beispielhaftes DPSIR-Modell mit flachenrelevanten Informationen.

Abbildung 15: DPSIR-Modell mit haufig genutzten Indikatoren im Handlungsfeld Flache
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Die ersten zwei Kategorien, Antriebskrafte (D - Driving Forces) und daraus resultierende
Umweltbelastungen sind wichtig, um den gesamten Ursache-Wirkungszusammenhang und
die Folgen deutlich zu machen. Die Antriebskrafte kdnnen u. a. durch die Antriebsindika-
toren Ausbau der Infrastruktur, Urbanisierung beschrieben werden. Sie fihren zu
Umweltbelastungen, welche durch die Belastungsindikatoren (P — Pressures) wie erh6htem
Ressourcenverbrauch, dem Anteil versiegelter Flache, die Emission von Schadstoffen
und Treibhausgasen in der Umwelt, die Degradation natiirlicher Boden sowie die Ver-
ringerung natiirlicher Lebensraume fiir Flora und Fauna dargestellt werden.

Der Zustand der Umwelt wird im Nachfolgenden durch die in Abbildung 16 dargestellten
Zustandsindikatoren (S - States) erfasst. Die Belastung durch Feinstaub hat zahlreiche,
u. a. gesundheitliche Auswirkungen. Dieser kann durch verschiedene MaBnahmen gebun-
den werden. Auch die Bindung/Emission von Kohlenstoffdioxid (CO,) wird betrachtet, um
MaBnahmen miteinander vergleichen zu kénnen. Einerseits wird hierbei das CO, betrachtet,
das durch eine MaBnahme gebunden wird. So kdénnen z. B. BegriinungsmaBnahmen in
unterschiedlichem MaBe CO, in Biomasse binden. Durch andere MaBnahmen wiederum
kann die Emission von CO, vermieden werden. Auch weitere Luftschadstoffe wie Schwefel-
dioxid (S0,), Stickstoffdioxid (NO,) und Ozon (O,) haben Auswirkungen auf die menschli-
che Gesundheit und das Okosystem. Somit werden die Zustandsindikatoren Wasserspei-
cherung, Regenwasserabfluss, Verdunstungsleistung, Griinflachenanteil, reflek-
tierte Sonnenstrahlung, lokale Lufttemperatur, Feinstaubbelastung sowie die Emission von




Co,, SO,, NO, und O, intensiv betrachtet. Der Anteil der reflektierten Sonnenstrahlung, die
sogenannte Albedo’, beeinflusst das urbane Klima. Dunkle Oberflachen kénnen tagsiber
vermehrt solare Energie speichern und nachts in Form von thermischer Energie abgeben,
was den UHI-Effekt’ verstarkt. Anhand der reflektierten solaren Einstrahlung lasst sich also
der Einfluss einer Flache auf den UHI-Effekt sowie die vergleichbare Auswirkung der ver-
schiedenen MaBnahmen auf die jeweilige Albedo dieser Flache messen.

Durch den Griinflachenanteil kann gemessen werden, inwieweit das betrachtete Quartier
bereits mit Grinflachen ausgestattet ist. Zudem lasst sich messen, wie sich der prozentuale
Anteil der Grinfldchen an der gesamten Quartiersflache durch die Umsetzung verschie-
dener MaBnahmen auf einzelnen Flachen beeinflussen lasst. Der Griinflachenanteil hat eine
Auswirkung auf die Verfligbarkeit von Griinflachen flir Akteursgruppen im Quartier sowie
auf das urbane Klima oder die Speicherung von Wasser im Boden. Der Einfluss einzelner,
potenziell implementierbarer MaBnahmen hierauf kann gemessen oder geschatzt werden
und zeigt entsprechende Veranderungen an. Anhand des Veranderungsgrades kénnen die
jeweiligen MaBnahmen miteinander verglichen werden. Analog ist der Regenwasserab-
fluss ein haufig herangezogener Indikator, der durch den mittleren oder oberen Abflussbei-
wert charakterisiert wird. Ein Teil des nicht-abflieBenden Wassers verdunstet, weshalb auch
die Verdunstungsleistung als Indikator das Themenfeld Flache betrifft. Beide Werte kénnen
durch die Einfihrung entsprechender MaBnahmen beeinflusst werden.

Die lokale Lufttemperatur beeinflusst neben dem urbanen Klima insbesondere das Wohl-
befinden der Einwohner/-innen eines Quartiers. Zahlreiche andere Indikatoren, wie z. B.
die Albedo oder auch die Verdunstung, haben Auswirkungen auf diesen Indikator. Umge-
kehrt verandert die lokale Lufttemperatur die Verdunstung und weitere Indikatoren. Die
daraus resultierenden Folgen auf Verdnderungen der Umweltqualitat (Impacts) umfassen -
aber sind nicht beschrankt auf — die Auswirkungsindikatoren der Beeinflussung des natiir-
lichen Wasserkreislaufes, gesundheitliche Probleme, Infrastrukturschaden, Uberflutungen,
das Aufheizen von Flachen, die Entstehung von Hitzeinseln, die Verstarung des anthropo-
genen Treibhauseffekts, den Okoscore, die Lirmbelastung sowie die Luftqualitat. Die L&rm-
belastung hat, wie einige andere Indikatoren auch, erhebliche Auswirkungen auf das Wohl-
befinden sowie die Gesundheit der Einwohner/-innen eines Quartiers. Durch verschiedene
MaBnahmen werden die Larmbelastung reduziert und das Wohlbefinden gestarkt. Auch der
okologische Wert der Flidchen, bestimmt durch den Okoscore, ist ein wichtiger Indikator
fir die Leistung und den Grad der Zielerreichung einer MaBnahme. Daher werden sowohl
die Larmbelastung als auch der 6kologische Wert der Flache im Folgenden als relevante
Indikatoren betrachtet. Die MaBnahmenindikatoren (R — Responses) demonstrieren, wie
und in welchem AusmaB Politik und Gesellschaft auf die genannten Umweltauswirkungen
reagieren. Neben Klimaschutz-, Klimaanpassungs- und NachhaltigkeitsmaBnahmen sind
zahlreiche weitere Reaktionen wie die Anpassung des menschlichen Handelns z. B. durch
die Reduzierung des Ressourcenverbrauchs, die Beeinflussung durch gesetzliche Regelun-
gen oder die Einflihrung der Bewertung von Okosystemleistungen méglich. Es kénnen auch
wechselseitige Beziehungen zwischen verschiedenen Indikatoren auftreten. Durch die Re-
duktion lokaler Temperaturen und damit auch des Hitzeinseleffekts wird z. B. ebenfalls die
Reduktion hitzebedingter Krankheiten und Todesfélle erzielt (Harlan and Ruddell 2011).

Erfolgreiche Nutzungskonzepte und Stadtplanungen miissen viele und konkurrierende In-
teressen ausgleichen sowie die Tragheit von Entscheidungen und Veranderungen in Stad-
ten mit der Dynamik der Nachfrage und der wissenschaftlichen Grundlagen schritthalten.
Zum einen kann eine auf Innenentwicklung fokussierte Strategie zu einer effizienteren
Verwendung bereits genutzter Ressourcen und Infrastruktur fihren, zum anderen erhéht
es lokal den Nutzungsdruck auf hoch beanspruchte Ressourcen oder empfindliche Gleich-
gewichte wie z. B. auf das Mikroklima. Die Synergien und unerwlinschten Wirkungen mus-
sen flir jede MaBnahme standortspezifisch optimiert werden, um die maximalen Vorteile
mit den minimalen Nachteilen auszuschoépfen.

' Der Albedo-Wert zeigt das Verhaltnis von reflektierter zu einfallender kurzwelliger Strahlung.
Je heller eine Oberfléche, desto groBer ist ihre Albedo (DWD 2015, S. 8).
> UHI = urban heat island




7.1 Zielkonflikte und Synergien der libergenordneten Ziele

Die Studie ,Rundum nachhaltig - Synergien und Zielkonflikte zwischen Klimaschutz und
anderen Nachhaltigkeitszielen™ (Beuermann, Wang-Helmreich und Obergassel 2020) kar-
tiert die Wechselwirkung zwischen den Gbergeordneten KlimaschutzmaBnahmen und den
SDG-Zielen. Darin wird der deutsche Kontext als Ausgangslage gewahlt. In den unter-
suchten Wirkungszusammenhangen werden die Aspekte der Flachennutzung, des Flachen-
verbrauchs und der Flachennutzungskonkurrenzen betrachtet. So wird beispielsweise der
Flachenverbrauch als Wirkung einer CO,-Steuer untersucht und mit den SDGs verknupft.

Die nachfolgende Grafik setzt die SDG-Ziele in Bezug zu den Bereichen Land(-nutzung),
Energiebedarf und Energieversorgung und bewertet die entstehenden Synergien und Ziel-
konflikte.

Abbildung 16: Verknipfung der SDGs mit Zielkonflikten und Synergien in den
Bereichen Energieversorgung, Energiebedarf und Landnutzung
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7.2 Zusammenhadnge der Ressource Fldche mit anderen Bereichen

Die Ressource Flache hangt sehr eng mit B6den zusammen, insbesondere die Flachen-/
Bodennutzung beeinflusst Regelungspotenziale, Bodenprozesse und Bodenparameter im
direkten MaBe. Im Fokus der folgenden Betrachtungen steht die Versiegelung, denn die
(Teil-) Versiegelung von Flachen beeinflusst den Nahr-, Schadstoff- und Wasserhaushalt
des Bodens. Dazu sind in den Abbildungen 17 und 18 die regulierenden Hauptprozesse
illustriert. Wie die Prozesse konkret beeinflusst werden, hangt von den lokalen Gegeben-
heiten ab. Zum Beispiel kénnen Bdden und Flachen in urbanen Umgebungen erhdhte
Immissionen von Schadstoffen durch Reifen- und Bremsabrieb erfahren und gleichzeitig
beglinstigt die Versiegelung das Abschwemmen dieser Schadstoffe in Wassersysteme einer
Stadt. Weitere Wirkungen von Versiegelungen sind hinsichtlich der Evapotranspiration oder
die Wasser-speicherkapazitat bekannt. Dieses betrifft speziell die Resilienz bei extremen
Wetterlagen, wie resultierende Risiken durch den Verlust von Wasserspeicherkapazitaten
bei Starkregen oder Verlust von Verdunstungskiihlung bei Hitzeperioden.

Abbildung 17: Schematische Darstellung der Bodenprozesse im Nahr- und
Schadstoffhaushalt

Zufuhr/Immission
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Filterung / Umwandlung / Speicherung
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9 Lateraler Transport im Boden
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11 Transport im Grundwasser
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Abbildung 18: Schematische Darstellung der Bodenprozesse im Wasserhaushalt
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Eine weitere Darstellung der Wechselwirkung von der nutzungsbedingten zur quantifizier-
baren Beeinflussung prasentiert Abbildung 19. Die Darstellungsart zeigt, wie die Nutzung
von Flachen/Bdden beeinflusst und welche Wirkung auf Parameter und die Funktionen von
Bdden abgeleitet werden kénnen.

Abbildung 19: Verkntpfungen und Wechselwirkungen am Beispiel von Béden
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8 Hintergrundinformationen und Indikatoren
8.1 Hintergrundinformationen

Im Handlungsfeld Flache kénnen Hintergrundinformationen und eine Auswahl von Indika-
toren zur Vorbereitung und Begleitung von MaBnahmen zur Anwendung gelangen. Hinter-
grundinformationen beschreiben dabei den Kontext. Der Kontext bestimmt u. a. die Nach-
frage nach Flachen, Funktionen und Leistungen sowie das ausschoépfbare Potenzial (siehe
Tabellen 9 und 10).

Tabelle 9: Ubersicht der Hintergrundinformationen

Hintergrunddaten Beschreibung

Klimadaten Temperatur, Sonnenscheindauer, Globalstrahlung, Nieder-
schlage, markante regionale Klimaph@anomene, Windstarken,
Heizgradtage, Kihlgradtage

Topografie Lage

Bebauungsstruktur Flachennutzungsplane, GRZ, ParzellengréBen, Blockflachen,
Kantenlangen, Freiflachen

Bevodlkerung Demografische Kennzahlen und Entwicklungen

Klimadaten beschreiben den Zustand der Atmosphare. Diese kénnen verschieden groBe
Raster- oder Gebietseinheiten liber die meteorologischen GroBen eines Ortes beinhalten.
Meistens sind die Auflésung auf Stadtebene oder grober. Mikroklimadaten hingegen be-
schreiben eine raumlich sehr begrenzte Auswahl meteorologischer Daten. Zu den Hinter-
grundinformationen zahlen Niederschlagsmengen, Sonneneinstrahlung sowie markante
Witterungs- und Klimaphanomene. Zu den Indikatoren zahlen langjahrige Statistiken zu
Heiz- und Kiihlgradtage, die Anzahl der Tropennachte, Sommertage etc.

Die Topografie pragt stadtebauliche Strukturen und informiert Uber die Gelandeformen.
Meistens wird diese mittels topografischer Karten abgebildet. Ferner beinhaltet das Amt-
liche Topografisch-Kartografische Informationssystem (ATKIS) weitere pragende/markan-
te Objektdaten wie z. B. StraBen- und Schienennetze, Vegetationsformen etc. Diese Hin-
tergrundinformation liefern Erkenntnisse zum Handlungsspielraum.

Die Bebauungsstruktur, z. B. Uber die Bebauungsdichte oder andere stadtplanerische
Kennzahlen definiert, beschreibt das bauliche Umfeld. Sie beeinflusst Frisch-/Kaltluft-
schneisen sowie die Warmespeicherfahigkeit etc. Hintergrundinformationen und Indikato-
ren sind Grundflachenzahl (GRZ), Geschossflachenzahl (GFZ), Baumassenzahl (BMZ), Ge-
baudefunktion, (Bau-)BlockgréBen, Anzahl der Gebaude je Einheit/Block, ParzellengrofBe,
Lange von StraBenfronten, Gebaudetypen, Geschossigkeit, Gebdaudegrundflachen, Wohn-
flachen, Gewerbeflachen, Brutto-Raum-Inhalt, Brutto-Grundfldche (BGF) etc. Infrastruk-
tur wie StraBen, Versorgungsanlagen und leitungsgebundene Transportnetze geben Aus-
kunft Gber die Nutzung, Nutzungsintensitat und moégliche Einfllisse auf Fldchen und Bbéden.

Bevolkerungsdaten wie Zensusdaten und deren Fortschreibungen in Statistikdmtern von
Kommunen und Stadte beschreiben Demografie und zeigen maogliche Entwicklungen an.

8.2 Indikatoren

Im Handlungsfeld Flache existieren bereits eingefiihrte Indikatoren. So verwendet z. B. der
Flachenmonitor des Leibniz-Institutes fiir 6kologische Raumentwicklung (IOR) Indikato-
ren, die eine Beschreibung der Siedlungsentwicklung hinsichtlich Nachhaltigkeitsaspekten
ermdglichen (Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung 2019). Eine Ubersicht der
Indikatoren ist in Tabelle 10 gegeben, fiir die das IOR , Steckbriefe" erstellt hat (Leibniz-
Institut fir 6kologische Raumentwicklung 2019).




Tabelle 10: Indikatoren des IOR-Monitors (Leibniz-Institut fir 6kologische
Raumentwicklung 2019)

Kiirzel | Indikator Kiirzel | Indikator
NO1EG | Flachenneuinanspruchnahme SuV im B23MT | Geb&udegrundflache pro Einwohner
Fiinfiahresmittel
NO1ET | Relative flinfjahrliche Flachenneuinanspruch- B31RT | Einwohneranteil im Einwirkbereich von
nahme SuV Hochspannungsfreileitungen
NO2EG | Flachenneuinanspruchnahme baulich gepréagter VO1RG | Anteil Verkehrsflache an Gebietsflache
SuV im Finfjahresmittel
NO2ET | Relative fiinfjahrliche Flachenneuinanspruch- VO1RT | Anteil Verkehrsflache an Siedlungs- und
nahme baulich gepragter SuV Verkehrsflache
NO3ET | Verlust von Freiraumfléche pro Einwohner VO2RG | Anteil StralRenverkehrsflache an Gebietsflache
S02RG | Anteil Siedlungsflache an Gebietsflache VO2RT | Anteil StraBenverkehrsflache an Siedlungs- und
Verkehrsflache
S05RG | Anteil Industrie- und Gewerbeflache an V03DG | Straennetzdichte in Gebietsflache
Gebietsflache
SO05RT | Anteil Industrie- und Gewerbeflache an VO3DT | StraBennetzdichte im Siedlungsraum
Siedlungsflache
S08RG | Anteil Siedlungsfreiflache an Gebietsflache V04DG | Schienennetzdichte in Gebietsfléche
SO08RT | Anteil Siedlungsfreifléche an Siedlungsflache VO5DT | Verkehrsflachennutzungsdichte
S10RG | Anteil baulich gepragter Siedlungsfléache ohne V30DG | Gesamtkraftverkehrsnetzdichte in Gebietsflache
Industrie und Gewerbe an Gebietsfléche
S11RG | Anteil Siedlungs- und Verkehrsflache an LO1RG | Anteil Schutzgebiete gesamt an Gebietsflache
Gebietsflache
S12RG | Anteil baulich gepragter Siedlungs- und LOBRG | Anteil Gebiete ,Natur- und Artenschutz” an
Verkehrsflache an Gebietsflache Gebietsflache
S14RT | Anteil Siedlungsflache an Siedlungs- und LO9RG | Anteil Gebiete ,Landschaftsschutz” an
Verkehrsflache Gebietsflache
S15RG | Anteil baulich gepragter Siedlungsflache O01RG | Erreichbarkeit stadtischer Griinflachen
an Gebietsflache
S40RG | Bodenversiegelungsgrad O02MT | Grinflachenausstattung pro Einwohner
S50KT | Flachenproduktivitét O03RG | Erreichbarkeit naher stadtischer Griinflachen
DO1KG | Gewichtete Zersiedelung O04RG | Erreichbarkeit groferer stédtischer Griinflachen
D02KG | Dispersion der Siedlungsflache O05AG | Jahrlicher Holzzuwachs
DO3KG | Urbane Durchdringung O06RG | Anteil Waldflache an Gebietsflache
D04KG | Ausnutzungsdichte der Siedlungsflache O10RT | Anteil Hochwasserretentionsfléche
an Gesamtaue
DO5KG | Flachenanspruch pro Person O1MRT | Anteil bebauter Flachen in der rezenten Aue
GO01DG | Geb&udedichte in Gebietsflache UO2KG | Effektive Maschenweite der Freirdume
(modifiziert)
G01DC | Gebaudedichte in baulich gepragter UO3RG | Anteil unzerschnittener Freirdaume > 100 km?
Siedlungsflache an Gebietsflache
GO03DG | Wohngebéaudedichte in Gebietsflache UO4RG | Anteil unzerschnittener Freirdume > 50 km?
an Gebietsflache
G03DC | Wohngebaudedichte in baulich gepragter UOBKG | Effektive Maschenweite der Walder
Siedlungsflache (modifiziert)
FO1IRG | Anteil Freiraumflache an Gebietsflache UO7RG | Anteil unzerschnittener Wélder > 50 km?
an Gebietsflache
FO2RG | Anteil Landwirtschaftsfldche an Gebietsflache U18RG | Anteil naturbetonter Fl&chen an Gebietsflache
FO3RG | Anteil Ackerfldche an Gebietsfléche U20KG | Hemerobieindex
FO4RG | Anteil Griinlandfldche an Gebietsfléche U30DG | Gehélzdominierte Okotondichte
FO7RG | Anteil Wald- und Gehdlzflache an Gebietsflache U31DG | Gewasserranddichte
F11RG | Anteil Wasserflache an Gebietsfldche U51RG | Anteil Einwirkbereich von Hochspannungs-
freileitungen an Gebietsflache
F13RG | Anteil Abbau- und Haldenfliche an Gebietsflache |ROTRG | Anteil des amtl. festgesetzten Uber-
schwemmungsgebietes an der Gebietsflache
BO1DG | Einwohnerdichte RO4RT | Anteil des amtl. festgesetzten Uberschwemmungs-
gebietes mit baulich geprégter Siedlungs- und
Verkehrsflache
B02DT | Siedlungsdichte ROSRT | Anteil baulich geprégter Siedlungs- und Verkehrs-
flache im amtl. festgesetzten Uberschwemmungs-
gebiet
BOBMT | Industrie - und Gewerbefldche pro Einwohner RO6RT | Anteil Gebaudegrundflache im amtl. festgesetzten
Uberschwemmungsgebiet
B10OMT | Freiraumflache pro Einwohner E01DG | Windkraftanlagendichte
B11MT | Landwirtschaftsflache pro Einwohner EO1DE | Windkraftanlagendichte pro Einwohner
B12MT | Wald- und Gehdlzflache pro Einwohner EO2RG | Anteil Windparkfléche an Gebietsfléache
B13MT | Grinfl&che pro Einwohner EO3RG | Anteil Photovoltaik-Freiflachenanlagen an
Gebietsflache
B14MT | Verkehrsflache pro Einwohner X01RG | Reliefvielfalt
B20MT | Siedlungs- und Verkehrsfldche pro Einwohner X02KG | Reliefenergie
B21MT | Baulich gepréagte Siedlungs- und Verkehrsflache MO1RT | Wohngeb&ude-Materiallager pro Wohn- und
pro Einwohner Mischnutzflache
B22MT | Versiegelte Bodenflache pro Einwohner MO1IMT | Wohngebé&ude-Materiallager pro Einwohner




9 Kennwerte fiir Analysen und Zielfindung

Wie in Kapitel 8 ersichtlich ist die Menge von Indikatoren, die sich auf die Ressource Flache
beziehen, groB. Daher missen die Kennwerte fiir die Analyse des IST- und Zielzustandes
hinsichtlich territorialer/raumlicher, zeitlicher und ggf. auch technologischer Sicht geeignet
sein, um mit der vor Ort gegebenen Datenbasis Analysen durchzufiihren.

Kennwerte fiir den Flachenverbrauch europdische und nationale Ebene

Einen Uberblick iber die Ressourcen Flache und Béden verschafft die , Leitlinien fir bewahr-
te Praktiken zur Begrenzung, Milderung und Kompensierung der Bodenversiegelung" der
Europdischen Kommission (Europdische Kommission 2012). Als Kennwerte kénnen

= der Flachenverbrauch pro Tag,

= die Siedlungsflache,

= die versiegelte Bodenflache,

= das Verhaltnis zwischen Flachenverbrauch und Bevdlkerungswachstum

herangezogen werden.

Der Fldchenverbrauch pro Tag beschreibt, wie viel zusatzliche Siedlungsflache in km?
einhergehend mit der Bodenversiegelung zur bereits bestehenden Siedlungsflache pro Tag
hinzukommt. Die Kennzahl gibt die Anderung fiir ein definiertes Zeitintervall an, z. B. pro
Tag Uber die letzten 4 Jahre.

Die Siedlungsfldache kann einerseits als Anteil der gesamten Landesflache in Prozent oder
als durchschnittliche Siedlungsflache pro Kopf (m?/Kopf) bestimmt werden. Sie wird fir
einen festen Zeitpunkt berechnet. Durch den Vergleich von mindestens zwei verschiedenen
Zeitpunkten kann eine Aussage Uber die Entwicklung gemacht werden.

Die versiegelte Bodenfldache lasst sich wie die Siedlungsflache in Prozent (%) oder
durchschnittliche versiegelte Bodenflache pro Kopf (m?/Kopf) angeben. Auch hier missen
mehrere Zeitpunkte miteinander verglichen werden, um eine Aussage Uber die Entwicklung
treffen zu kénnen.

Das Verhaltnis zwischen Flachenverbrauch und Bevolkerungswachstum unter-
scheidet sich zu den anderen Kennzahlen in der Hinsicht, dass sie die Populationsentwick-
lung eines Landes berilcksichtigt. Generell ist in der Europdischen Union ein sogenannter
~ent-koppelter Flachenverbrauch® zu verzeichnen. Der Flachenverbrauch ist hoher als das
Bevolkerungswachstum. Daher wird immer mehr Flache pro Kopf vereinnahmt. Kennzahlen
wie die Siedlungs- und versiegelte Bodenflache pro Kopf verzeichnen dadurch im Mittel
einen Anstieg. Diese Indikatoren sind auf nationaler und internationaler Ebene sinnvoll flr
die Feststellung des Fortschritts und der Zielerreichung. Wenn die stadtische und kommu-
nale Entwicklung betrachtet werden soll, kénnen diese genauso bestimmt werden, jedoch
mussen die Aggregationsgrenzen (z. B. die réumliche Begrenzung) kritisch bertcksichtigt
werden. So kdénnen Industriegebiete mit Wohngebieten nicht verglichen werden. Hier wird
die Bedeutung der Hintergrundinformationen deutlich.

Besonders die nationalen Ziele lassen sich auf der Quartiersebene im Bestand z. T. nicht
quantitativ bewerten. So basiert das Ziel der Reduktion der Flachenneuinanspruchnahme
fur Siedlungs- und Verkehrsflachen und die Berechnungen der Versiegelung der umwelt-
okonomischen Gesamtrechnungen auf Anndherungen. Fir die Berechnung versiegelter
Siedlungs- und Verkehrsflachen wird mittels eines statistisch abgeleiteten Modells der
Indikator der Bodenversiegelung bestimmt (Umweltékonomische Gesamtrechnungen der
Lander 2019). Die Modellparameter werden statistisch bestimmt und nicht durch amtliche
Erfassung der Versiegelung (Tabelle 11). Somit sind die Wirkungen von MaBnahmen durch
diesen Indikator/diese Methodik nicht hinreichend erfasst und muissen auf regionaler und
lokaler Ebene durch handlungsleitende Ziele/Indikatoren ergénzt werden, um die Umsetz-
ung, Verwaltung und Effektivitat von aufgewendeten Ressourcen zu erhdéhen.




Tabelle 11: Parameter zur Berechnung versiegelter Siedlungs- und Verkehrsflachen
(Umweltbundesamt; Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lander 2019)

Nutzungsart Eckwerte BE und MV Parameter zur Ermittlung
(Basisjahr 2000 in %) der Versiegelung
BE MV Al A0
Gebdaude- und Freiflachen 55 45 0,1606 43,9253
Betriebsflachen ohne Abbauland 20 20 0,0000 20,0000
Erholungsfléachen 10 15 -0,0803 15,5374
Friedhofe 15 15 0,0000 15,0000
Verkehrsflachen 70 50 0,3211 47,8505
Quartiersebene

Die Menge von Indikatoren auf Quartiersebene lasst sich aus den (inter-)nationalen Zielen,
den Indikatorenmengen des IOR (vgl. Tabelle 10) oder anderen regionalen Statistikpor-
talen ableiten. Eine Grundvoraussetzung fir die Feststellung der zu verwendenden Indika-
toren sollte die Problemstellung und die Datenauflésung darstellen. Ohne die korrekte Er-
fassung und Auflésung der Indikatoren kann das Ergebnis nicht handlungsleitend einge-
setzt werden. Fur die Ressource Flache konnte im Projekt ,NaMaRes" und fir die unten-
stehenden Indikatoren eine solide und den allermeisten Kommunen vorliegende Datenba-
sis auf Flurstiickebene festgestellt werden (vgl. Indikatoren-Steckbriefe).

= Versiegelungsgrad (%): Grad der Bodenbedeckung durch anthropogene Uber-,
Unterbauung und teilversiegelte Flachen, welche die Versickerung von Wasser
und andere wertvolle natirliche Bodenfunktionen unterbinden oder hemmen.

= Flache (m?2): Flacheninhalt nach Kategorien, z. B. nach der Einteilung der
gesplitteten Abwassergebiihr oder der Anteil und die Nahe zu Griinflachen
(siehe auch Tabelle 12 fir Orientierungswerte).

= Befestigungswert (m2): Abflusswirksame Flache der Bodenbedeckung durch
anthropogene Uber- und Unterbauung sowie teilversiegelte Flichen, welche die
Versickerung von Wasser unterbinden oder hemmen. Eine Uber-/Unterbauung
und Teilversiegelung wirkt sich gewichtet durch den jeweiligen Abflussbeiwert
(z. B. mittlerer oder Spitzenabflussbeiwert) aus und bewertet die abflusswirksame
Flache. >_i~I (Abflussbeiwert_i * Flache_i) (Basierend auf DIN 1986-100).
Im Unterschied zur Versiegelung kann dieser Wert bei der hydraulischen Bewertung
von Flachen im Quartier angesetzt werden.




Tabelle 12: Orientierungswerte fir die Grinflachenversorgung
(Bohm et al. 2016; Deutscher Rat flir Landespflege 2006)

Orientierungswert Griin-
Freiraumtypen Stadtbeispiel flachenversorgung/Entfernung
zu Wohngebiet/Siedlung

Wohnungsbezogene Frei- Munchen 4 m?’/EW, ca. 5 Min. FuBweg
raume z. B. Grunplatze, (150-250 m Entfernung)
StraBenbegleitgrin, Spiel-

straBen oder potenziell nutz-

bare offentliche Verkehrs-

flachen analog gestaltet

Wohngebietsbezogene, Braunschweig 4 m2/EW (150 m Entfernung)

wohnungsnahe Freiraume . . .
Freiburg, Mlinchen 4 m2/EW, ca. 10 Min. FuBweg

(300-500 m Entfernung)

Berlin, Hamburg, Nirn-

2
berg (Quartierpark) 6 m2/EW (500 m Entfernung)

Siedlungsnahe Grinflachen Berlin, Freiburg, 7 m2/EW, ca. 20 Min. FuBweg
Karlsruhe, Miinchen (max. 1.000 m Entfernung)

Offentliche Griinflachen im Stuttgart 8-15 m2/EW

Quartier

Kommunale Parkanlagen Minster 16 m2/EW

und Grinflachen Hamburg 13 m2/EW

Weitere Indikatoren und deren Berechnung werden in Abschnitt 11 beschrieben. Zu diesen
Indikatoren gehéren unter anderem:

=  Massenstrome/Stoffstrome (Volumen oder Gewicht):
Nach Materialfraktionen aufgeteilte Stoffstréme, welche mit MaBnahmen oder
Aktivitaten im Ressourcenfeld Flache anfallen. Diese sind als Eingang oder Abgang
zu differenzieren, z. B. Ersatz von Mutterboden bei Bauarbeiten.

= Regenabflussmengen (Volumen pro Zeit):
Indikator zum Wasserhaushalt und Funktionen der Ableitung und des Rlickhalts von
Wasserniederschlagen. Diese lassen sich fiir verschiedene Zeitrdume und Szenarien
feststellen, womit verschiedene MaBBnahmen und Zustdnde vergleichbar sind.

= Kosten (Geldeinheiten):
Investitionen und Betriebskosten verschiedener Flachen, welche die Vorbereitung,
Implementierung, Instandhaltung und den Riickbau von Flachen beinhalten. Bei
vielen Strategien spielen die finanziellen Ressourcen eine wichtige Rolle. Auch die
Férderungen/Subvention von Ausgaben kénnen Entscheidungsrelevant sein und
sollten bericksichtigt werden.

= Okopunkte (Punkte):
Bewertung des 6kologischen Wertes von Flachen anhand von Wertungstabellen und
Typologien, um Verluste von natiirlichen Okosystemleistungen erfassen zu kdnnen.

= Emissionen (%, Gewicht, Volumen):
Quantifizierung von Bindungs- und Depositionskapazitaten verschiedener Ober-
flachen. Auf Flachen kdnnen MaBnahmen realisiert werden, die multifunktional,
direkt oder indirekt Emissionen und Schadstoffe mindern oder binden kénnen.
Neben den Luftschadstoffen kdnnen begriinte Flachen auch den Larm mindern.

= Albedo (% bzw. Verhaltnis):
MaB fir das Rickstrahlvermégen (Reflexionsstrahlung) diffus reflektierender Ober-
flachen. Das Ruickstrahlvermdgen kann in Gberhitzten Gebieten eine Stellschraube
darstellen, um den Aufenthaltskomfort zu steigern und Temperaturen zu steuern.

= Evapotranspiration (Volumen):
Summe aus Evaporation und Transpiration (Verdunstung von Wasser aus Tier- und
Pflanzenwelt sowie von Boden- und Wasseroberflachen). Flachen und MaBnahmen,
die die Evapotranspiration steigern, tragen zur natirlichen Kihlung im Sommer bei.




10 Hilfsmittel
10.1 EDV-Anwendungen

Fachinformationssysteme, EDV-Anwendungen, EDV-Plattformen und mobile Apps unter-
stltzen die Verarbeitung von Geodaten, das Teilen von Informationen und die Digitalisie-
rung von Verwaltungsprozessen. Neben den Werkzeugen und Angeboten der Landesamter
und -anstalten (z. B. zum Umgang mit Innenentwicklungspotenzialen FLOO: Flachenmana-
gement-Tool fir Kommunen vom LUBW (LUBW 2022) oder FMD: Flachenmanagement-
Datenbank vom Ifu Bayern (Flachenmanagement-Datenbank 2022), existiert eine breite
Bandbreite von akademischen und kommerziellen Losungen, welche versuchen spezifische
Herausforderung zu l6sen und lokale Indikatoren zu berechnen. Hauptthema dieser Pro-
dukte ist die intelligente Stadt (Smart City).

Studien, wie (Volk, Rambhia, Naber und Schultmann 2022; Voskamp, Luca, Polo-Ballinas,
Hulsman and Brolsma 2021), tGber das Management von urbanen Ressourcen und natur-
basierten Losungen prasentieren viele Werkzeuge verschiedener Reifegrade in der Wirt-
schaft und Wissenschaft, mit Anwendung auf verschiedene Fallstudien weltweit. Tabelle 13
zeigt einen Ausschnitt der Ergebnisse dieser Studien.

Tabelle 13: Ausgewahlte informelle Werkzeuge zur Unterstlitzung des Managements
und der Bewertung der Ressource Flache — gelistet sind Werkezeuge mit Anwendungs-
beispielen in Deutschland (Ubersetzt aus und angelehnt an Volk et. al 2002)

Werkzeug/Tool Anwendungsbereich  Fihigkeiten Typ und Reife  Verfiigbarkeit Ebene
s & &
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s E > 2
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c E £ 5 » Z 2, 2 ZF 2% o9 8
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< 2 = 3 8 o 2 £ g £z g W3 w =1 3 '
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E 23 =8 & 5 & %98 = 838 8 &5 8 & &
NaMaRes (Naber et. al. 2022) x () 0 x x X X - X - -
PALM4 U (Gottfried Wilhelm
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2022)
ENVI-met (ENVI-met GmbH) X X x (X - X - X X
INKAS (Deutscher Wetterdienst,
) ® W x K - x - x
MeinGriin App (meinGriin, 2022) ~ (x)  x x) - X - X
GREEN -AREA (Klarle,
Langendorfer, Lanig & Popp, X X - - - X X X
2017)
ECOPL AN Tools
(University of Antwerp, X X X X X X - - X

2022)

Eine konkrete Empfehlung zu einem Werkzeug zur Unterstliitzung des Flachenmanage-
ments kann an dieser Stelle nicht gegeben werden.

10.2 Flacheninventar und Flachenanalyse

Ein geeignetes Hilfsmittel ist ein granulares georeferenziertes Flacheninventar (Boehnke et
al. 2021; Volk et al. 2021).

Eine Sdule der doppelten Innenentwicklung und der vorgestellten Leitlinien der flachen-
sensiblen Stadt ist die Begriinung. Die Studie ,Wie grin sind deutsche Stadte?" (BBSR
2022) geht auf die Flachennutzung als urbanes Grin ein und zeigt dabei die technischen
Mdglichkeiten mittels Fernerkundungsdaten verschiedene Indikatoren bis auf die Stadt-
teilebene zu quantifizieren. Hierbei wird ein Teilinventar der Ressource Flache bestimmt
und eingesetzt. Dabei kann die dort vorgestellte Methodik auf flir weitere Analysen ange-
wendet werden und die Ergebnisse der Studie kdnnen als Orientierungswerte herange-
zogen werden.




11 Analysebeispiel ,NaMaRes"

Ein vollstandiges Flacheninventar auf Ebene der Flurstiicke und Gebdudeteiloberflachen
wurde im Projekt ,NaMaRes" anhand bestehender kommunaler Daten fiir ein Quartier in
Karlsruhe erstellt (Boehnke et al. 2022; Naber et al. 2022). Die Nutzung eines vollstan-
digen Flacheninventars operationalisiert das Management der Ressource Flache und er-
offnete viele moégliche Analysen und eine datenbasierte Entscheidungsbasis. In diesem Bei-
spiel stehen die Innenentwicklung und Entsiegelung von Flachen privater Eigentimer/-
innen im Fokus, die aufgrund fehlender Verfiigungsrechte der Verwaltungen und Amter
in der Stadt-/Quartiers-Entwicklung nur gemeinsam mit lokalen und privaten Akteuren/-
innen umsetzbar waren. Dabei wurden die vorhandenen Geodaten (georeferenzierte Geo-
metrien) verschnitten. Das Flacheninventar wurde Uber die raumliche Verschneidung der
amtlichen Flurstlicke (gesplittete Abwassergebliihrendaten) und der raumlichen Schnitt-
menge der Gebaude- und Infrastruktur erzeugt. Die jeweiligen Schnittmengen wurden in
eine Geo-Datenbank (als Vereinigungsmenge) eingefiigt und mit den Geometrien des 3D-
LOD2-CityGML-Modells des Quartiers (auch bundesweit verfiigbar) kombiniert. Die resul-
tierende Datenbank besteht nun aus hoch granularen Daten aller Oberflachenelemente,
den jeweiligen verschnittenen Geometrien und den urspriinglichen Identifikatoren der ge-
schnittenen Daten. Zusatzlich wurde das stadtische Flacheninventar Gber verwandtschaft-
liche VerknlUpfungen (Daten zu Denkmalschutz und Erhaltungsinteressen usw.) weiter an-
gereichert. Dieses Flacheninventar wurde genutzt, um den IST-Zustand (Tabelle 14), um
magliche NachhaltigkeitsmaBnahmen und stadtische Férderprogramme zu bewerten.

Tabelle 14: Flacheninventar in Privatbesitz im Untersuchungsgebiet — gerundete Werte
stellen Aggregate auf Grundstlicksebene dar (libersetzt aus Naber et al. 2022)

Oberflichenart Anzahl  Gesamt Median Mittel- Gesamt Anzahl Median Mittel- % von
Flurstiicke Fliche [m?] wert begriint begriint [m?] wert Gesamt-
[hal [m [ha] Flur- ] fliiche
stiicke

Boden' 372 19,51 304 524 29 - - - 15 %
" Innenhof ' 330 54 87 165 2.2 166 464 1309 40%
unterbaut 43 1,6 42 364 0,7 14 254 493 43 %
Dach 350 142 177 237 098 - - - 7%
Flach 264 54 65 203 082 23 144 358 15 %
Schrig 320 8,8 204 277 016 14 65 113 0,02 %
Wand 350 51,3 1062 1466 NA"™ -— - - -
Fassade 350 283 528 810 NA®  — — — —
Zwischenwand 350 212 452 605 NA#  — -~ - -
Andere 135 18 73 131 NA®"  — - - -

Summe 72,51 (39) 5%
(212" (18%)

i Gesamte Bodenebene, einschlieflich Unter- und Oberbauten. i Stellt die Grundfliche aller Unter-, Uberbau- und Bodenflichen dar.
i Keine detaillierten Angaben zur Art der Oberflichenbedeckung verfiigbar. Bei stichprobenartigen Vor-Ort-Inspektionen wurde
teilweise Vegetation festgestellt, aber es konnte keine weit verbreitete Vegetation an Fassaden festgestellt werden. " Ohne vertikale
Flachen.

Die Flachen in der Studie (Naber et al. 2022) wurden hinsichtlich mehrerer Indikatoren (vgl.
beispielhafte DPSIR-Analyse Abbildung 15) bewertet. Dazu gehorten:

Albedo: MaB fir die Reflexionsstrahlung von reflektiertem Licht. Die Kennzahl ist
dimensionslos und gibt das Verhaltnis von reflektiertem und einfallendem Licht im
Wertebereich 0 bis 1 oder 0 bis 100 % (flachengewichtet aggregierbar) an.

Abfluss Peak, auch Spitzenabflussbeiwert: Kennzahl fiir die Berechnung der
abflusswirksamen Flache zur Bemessung der Dachentwasserung und Grundleitung
(DIN 1986-100). Die Kennzahl ist dimensionslos und nimmt einen Wertebereich
von 0 bis 1 ein (flachengewichtet aggregierbar).




Abfluss MW, auch mittlerer Abflussbeiwert: Kennzahl zur Volumenberechnung von
Niederschlagswasserriickhalteraumen (DIN 1986-100). Die Kennzahl ist dimensionslos
und nimmt einen Wertebereich von 0 bis 1 ein (flachengewichtet aggregierbar).

Versiegelungsgrad: MaB der Wasserdurchlassigkeit einer Oberflache. Im Projekt
werden die Abflussbeiwerte und stadtinternen Parameter der gesplitteten Abwasser-
geblhr zur Berechnung herangezogen. Wertebereich 0 bis 1 oder 0 bis 100 %
(flachengewichtet aggregierbar).

CAPEX: Investitionsausgaben in Geldeinheiten fir die Implementierung einer MaBnahme

OPEX: Jahrliche Betriebskosten in Geldeinheiten auBer Bewdsserungskosten fiir den
Betrieb und Pflegeaufwand einer MaBnahme.

Einsparungen: Erzielte Einsparungen in Geldeinheiten durch eine MaBnahme,
z. B. Eigenverbrauch von PV-Strom.

Erlose: Erzielte Ertrage in Geldeinheiten durch eine MaBnahme, z. B. Vergitung fir
eingespeisten PV-Strom.

Lokale Férderung: Finanzielle Férderung von MaBnahmen durch lokale Instrumente.

Griinschnitt: Jahrliche Menge von Griinschnitt und Griinabfallen in Gewichtseinheiten,
welche durch die MaBnahmen induziert werden.

Evapotranspiration: Summe der Evaporation und Transpiration von Pflanzen und
Bdden. Damit wird die Verdunstung von Wasser aus der Pflanzenwelt sowie von

Boden- und Wasseroberflachen beschrieben, die in Liter pro Jahr angegeben wird.

Der Wert der Verdunstung wird Uber notwendige Verdunstungsenergie und angenomme
Energiekosten berechnet.

CO,™: Uber den Lebenszyklus geleistete CO,-Sequestrierung/-Speicherung/-Bindung
durch eine MaBnahme (Gewichtseinheiten).

CO0,™: Jahrliche CO,-Abscheidung durch eine MaBnahme (Gewichtseinheiten).

Biodiversitat: Anzahl der Individuen (Fauna), welche eine Oberflachenart/MaBnahme
als Lebensraum nutzt (Pfoser et al. 2013 und 2016).

NO,: Jahrliche NO,-Abscheidung durch eine MaBnahme (Gewichtseinheiten).

S0,: Jahrliche SO,-Abscheidung durch eine MaBnahme (Gewichtseinheiten).

0,: Jahrliche O,-Abscheidung durch eine MaBnahme (Gewichtseinheiten).

PM,,: Jahrliche PM,,-Abscheidung durch eine MaBnahme (Gewichtseinheiten).

Ecoscore: Von den Okopunkten abgeleitete quantitative Bewertung von Qualitét/
Nutzwert/Habitat eines Biotops (Boehnke et al. 2021 und 2022; Breunig 2017;

LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg

2010 und 2018a; Naber et al. 2022). Die Bewertung folgt der Logik der
Okokontoverordnung mit aggregierbaren Punktwertungen (héhere = besser)
MaBnahmen des Beispiels

Durch den eingeschrankten Handlungsspielraum in Bestandsquartieren wurden insbeson-
dere MaBnahmen der Stufen 2 bis 5 der 5-stufigen Hierarchie des Leitbildes der flachensen-

siblen Stadt untersucht. NachhaltigkeitsmaBnahmen werden in der Beispielstudie betrach-
tet (detaillierte Beschreibungen in Naber et al. 2022):




= Extensive Dachbegriinung (erg): Dachbegriinung mit 10 cm Substratstarke,
kurzem Gras oder Sedum-Pflanzen

= Intensive Dachbegriinung (irg): Oberflachennahe Dachbegriinung mit > 25 cm
Substratstarke, Gras und krautigen Pflanzen (im Verhaltnis 1:1)

= Tiefgaragendachbegriinung (uprg): Dachbegriinung mit > 35 cm Substratstarke,
Gras, krautigen Pflanzen und kleinen Laubbaumen (im Verhaltnis 2:1:1)

= Dach-Photovoltaik (rmpv): Installation von Photovoltaik-(PV)-Modulen

= Photovoltaik und Dachbegriinung (pvrg): Installation von monokristallinen Solar-
modulen und Dachbegriinung mit 10 cm Substratstarke, kurzem Gras oder Sedum

= Fassadenbegriinung am Boden (gbfg): Kletterpflanzen, Pflanzen mit/ohne Kletterhilfe

= Wandgebundene Fassadenbegrinung (wbfg): Vorgefertigte Vegetationselemente/
Matten, kurzes Gras oder krautige Pflanzen

= An der Fassade montierte Photovoltaik (fmpv): Installation von PV-Modulen

= Bodenentsiegelung/Hausgarten (sdg): Entsiegelung und grundstiicksspezifische
Mehrfachnutzung (z. B. notwendige Stell- und Rangierflachen flir Abfallbehalter, KFZ
oder Fahrrader) auf durchlassigem Pflaster, z. T. begriinte Gitter (im Verhaltnis 1:1
Kurzrasen, undurchlassig) und Hausgartenflachen (im Verhaltnis 1:1:1 Gras,
Stauden und Laubbaume) auf einem Grundstlick

Bewertung des IST-Zustandes und der MaBnahmenimplementierung

Im Rahmen der Studie (Naber et al. 2022) behindern bauliche und denkmalpflegerische
Zwange die realisierbaren Potenziale. Daher wurden betroffene Flachenelemente aus den
technischen Potenzialen herausgenommen. Die dargestellten Potenziale bilden also nicht
nur die technischen, sondern auch kulturelle (gesellschaftlich akzeptierte) Potenziale ab.
Tabelle 15 und Abbildung 20 fassen die Ergebnisse zusammen.

Tabelle 15: MaBnahmenpotenziale im Untersuchungsgebiet und bewertete Auswirkungen -
Werte stellen Aggregate fiir jede MaBnahme und die Wirkung/Veranderung (A) gegeniber
dem Ausgangszustand flr die Potenzialflache dar. Die Spalte Initial stellt den Ausgangszu-
stand in Absolutwerten dar. Die Werte sind gerundet. pp: Prozentpunkte (Naber et al. 2022)

Kategorie | sdg  uprg | erg irg rmpv porg | gbfg wbfg fmpv|lnih’al‘
Effektive Fliche' [ha) 335 08 + 22 128 ov 85 86 14 |-
Selektierte Flache' [ha] 54 16 | 668 62 51 34 166 167 62 |49,51%
Albedo [-] 003 001 | -003 -003 -001 -003 | -0,02 0 0 |o0211
Abfluss peak [pp)] 40 -39 24 46 0 -29 0 0 0 |84
Abfluss mw [pp] 37 37 | 30 47 1 -35 0 0 0 |696
Versiegelung[ pp] -35 0 0 0 0 0 0 0 0 (89
CAPEX [m€] 56 055 | 22 24 35 32 2,7 2% 68 |-
OPEX [m€] 0137 0008 | 005 005 008 007 | 12 33 014 |—
Einsparung k€ 6,6 2 9 11 242 148 0 0 194 |-
Erose (k€ 0 0 0 0 107 63 0 0 85 |-
Lokale Forderung[m€] 1,12 0064 | 073 052 0 0,37 042 051 0 |-
Griinschnitt  [£] 37 107 4 98 0 2 255 129 0 445
Evapotrans. Hxloﬁg] 74 32 | 101 82 0 52 425 257 0 |383
Wert der Evapotrans. [2€]| 18 077 [ 25 2 0 13 10 62 0 (93
co{,’:; [1] 405 19 32 534 0 16,5 102 103 0 |68
coye [5] 38 0 0 0 986 585 0 0 790 |-
Biodiversitit [k n] 220 90 400 250 0O 200 | 1.100 860 0 |661
Nowit [k 5201 222 | 93 59 0 48 304 200 0 |[883
souit l’-‘&] 1465 623 | 26 18 023 135 | 86 56 018 |24
oyt [%] 1023 436 | 180 114 0 92 610 385 0 [1738
PMo [1‘5] 3826 109 | 41 27 0 21 175 87 0 908
Ecoscore [pkt] 85.517 39.690 [120.263 88.936 0 61.724/253.069 255.234 0 [620.513

i Alle Werte sind absolut und fassen die Boden-, Fassaden- und Dachflichen zusammen. Es ist zu beachten, dass der Status der
Fassadenbegriinung unbekannt ist. ¥ Potentielle Fliche ' Flichenbedarf fiir PV-Module " Flichenbedarf fiir die Begriinung mit PV-
Paneelen. Somit ist die Begriinungsfliche # PV-Modulfliche. ¥ Fliche nach Erfiillung der Bedingungen ¥ Vereinigung selektierbarer
Flichen




Abbildung 20: Szenario mit gréBtmadglicher Ausschopfung der MaBnahmenpotenziale
Kartengrundlagen
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Analyse der Férderung und des Férderdesigns im Beispielquartier

Das Beispielstudiengebiet unterliegt einem Sanierungsprogramm mit adaquaten Subven-
tionsregelungen. In der folgenden Analyse (siehe auch Naber et al. 2022) liegt der Fokus
auf der Bodenentsiegelung (Beseitigung undurchlassiger Flachen), die nur in der MaBnah-
me Bodenentsiegelung/Hausgarten (sdg) stattfindet. Zudem hangt der Umfang/Grad der
Entsiegelung vom Bedarf an befahrbaren Flachen fir Abfallbehalter oder Parkplatze ab.
Daher kann die theoretische Maximalflache auf den meisten Grundstlicken nicht vollstéandig
entsiegelt werden. Die Férderprogramme konzentrieren sich auf zwei Teile: zum einen auf
die Beseitigung der Bodenversiegelung und zum anderen auf die Schaffung von Grin-
fldchen (sdg). Bei der Anwendung der Férderbedingungen nach (Gartenbauamt Karlsruhe
2019; Stadtplanungsamt Karlsruhe 2019a und 2019b) ergaben sich die in Abbildung 22 und
Tabelle 16 zusammengefassten moglichen Ergebnisse.

Abbildung 21: Analyse des Férderprogrammes im Fallstudiengebiet mit Schwerpunkt
auf der Entsiegelung undurchlassiger Flachen - Mittelwerte der x-Achse und y-Achse
unterteilen das Diagramm und ordnen den Quadranten die jeweiligen Potenziale zu
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Quelle: KIT, Elias Naber 2021

Abbildung 22 zeigt vier Quadranten, unterteilt durch die Mittelwerte der Eigenkapitalquote
und der Bodenentsiegelung. Die Eigenkapitalquote informiert zu Investitionen der Eigen-
timerinnen und Eigentimer: Je hdher die Quote, desto hoher der finanzielle Beitrag. Die
BlasengroBe gibt den geschatzten Subventionsbetrag an und die Bodenentsiegelung stellt
die potenzielle reale Entsiegelung pro berechneter InterventionsmaBnahme dar.

Die Eigentimerinnen und Eigentimer im Cluster Q1 (rot) wiirden fir eine unterdurch-
schnittliche Bodenentsiegelung relativ geringe Subventionen erhalten. Da die Bodenentsie-
gelung ein Hauptziel des Forderprogrammes ist, erscheint dies angemessen. Jedoch kénnte
der Anreiz durch die Férderung nicht ausreichend sein.

Die Eigentiimerinnen und Eigentiimern im Cluster Q3 (tlrkis) wiirden hohe Zuschisse flr
eine unterdurchschnittliche Bodenentsiegelung erhalten, was eine Uberfinanzierung dieser
MaBnahmen zu sein scheint, da andere teilweise versiegelnde Begriinungen (z. B. durch-
Iassige Pflaster-steine, Rasengittersteine flir Parkplatze) geférdert werden.

Die Eigentimerinnen und Eigentiimer in den Clustern Q2 (griin) und Q4 (violett) tragen am
meisten zur Bodenentsiegelung bei und erhalten vergleichsweise starke Anreize durch das
Férderprogramm.




Tabelle 16: Ergebnisse der Prifung lokaler Férderprogrammanalyse zur Bodenent-
siegelung durch die MaBnahme sdg (Naber et al. 2022)

Quadrant Unterdurchschnittliche Uberdurchschnittliche
Bodenentsiegelung Bodenentsiegelung
Uberdurchschnittliche | Q1: 259T€ Forderung fiir | Q2: 204T€ Forderung fiir
Eigenkapitalquote 2 174.4€ 2 25.5€
1487m Ems’:eg el. \ m Entsiegel. — En fS.!'Egt’f. mEnfsieg('L
Unterdurchschnittliche | Q3: 283T€ Forderung fiir | Q4: 383T€ Forderung fiir
Eigenkapitalquote 2 u22€ 2 15.6€
1167m£ntsiegel. m 8382"”;‘Emsieg.-n‘. m

Das Ausmal der Subventionsvergabe ist in Tabelle 16 dargestellt. Der hochste Zuschuss
wird dem hdchsten Bodenversiegelungspotenzial zugewiesen, was auf ein gut formuliertes
Finanzierungssystem hindeutet. Allerdings erhalten Q1 und Q3 mehr als das Doppelte der
Mittel fr ein Viertel des Potenzials, sodass es eine Verzerrung zugunsten kleiner Flachen
und Projekte gibt. Daraus lasst sich schlieBen, dass eine Uberarbeitung des Finanzierungs-
systems oder ein Uberdenken der Zielvorgaben Anreize, insbesondere fiir Flichen mit
hohen Entsiegelungspotenzialen, schaffen sollte. SchlieBlich kann die Festlegung von Prio-
ritdten flr bestimmte Grundstlicke oder Gebaudebldocke auf der Grundlage einer solchen
Analyse zur Verbreitung von Informationen und zur gezielten Ansprache der Eigentiimerin-
nen und Eigentimer beitragen.

Neben den o. a. Indikatoren kdnnen weitere Kennzahlen Ziele oder Auskunft Uber die Aus-
stattung mit der Ressource Flache geben (Bohm et al. 2016; Deutscher Rat fir Landes-
pflege 2006). Zum Beispiel beeinflusst die Versorgung mit urbanem Griin mehrere Indika-
toren. Daher setzten sich diverse Stadte Ziele fir die Griinflachenversorgung in Abhangig-
keit der Erreichbarkeit (Tabelle 12). Solche Indikatoren lassen sich ebenso nur mit hochauf-
geldsten Geoinformationssysteme bestimmen.




12 Involvierte Akteursgruppen

Verwaltungen und Amter sind wichtige Akteure, welche die Motivation und Notwendigkeit
im Handlungsfeld Flache beeinflussen. So kénnen Férderungen und Festsetzungen Eingriffe
steuern. Des Weiteren sollen diese Akteure den vollstandigsten Gesamtulberblick haben.

Dies ist flir die verschiedenen MaBnahmen aber nicht immer in gleicher Qualitat der Fall. Da
die moglichen MaBnahmen lange Zyklen und Lock-Ins aufweisen, ist eine umfassende und
detaillierte Ubersicht von besonderer Wichtigkeit. In den Kommunen kénnen die Verwal-
tungen Ziele in den Bereichen des Klimaschutzes und der Klimaanpassung sowie einer
nachhaltigen Entwicklung nicht allein Erreichen. Es mussen u. a. Vertreterinnen und Ver-
treter der Zivilgesellschaft, von Burgerinitiativen, der planenden Berufe, der Projektent-
wicklung, der Wohnungswirtschaft, der kommunalen Unternehmen und der Energiever-
sorgungsunternehmen eingebunden werden. Auch kommunale Amter wie Gartenbau- oder
Stadtplanungsdmter, Amter fiir Hochbau und Geb&udewirtschaft, Liegenschafts- oder
Tiefbauamter sind wichtige Stakeholder in der Planung und Umsetzung verschiedener Ma3-
nahmen (Abbildung 23). Daher sind die Beteiligung und die Zusammenarbeit mit verschie-
denen Akteursgruppen notwendig. Allgemeine Ziele sind:

= Bewusstseinsschaffung
= Kompetenzen ausbilden
= Interessen abstimmen

= Erfahrungen einholen

= Informieren

= Aktivierung von Akteuren

Neben Zielen, Leitbildern und MaBnahmen, ist die Verantwortung fir die Umsetzung eine
wichtige Erfolgskomponente und damit auch die Frage wer diese tragt. Das Management
der Ressource Flache ist eine Suche nach Mitstreitenden und dem Ausgleich fir eine ge-
rechte Loésung von konkurrierenden Interessen. Dies gilt sowohl flr die Integration ver-
schiedener 6ffentlicher als auch die Aktivierung privater Akteursgruppen.

Die amterlUbergreifende Zusammenarbeit stellt eine besondere kommunale Herausforde-
rung dar, da neben der Diversitat der Stakeholder/-innen auch die Komplexitat integrierter
Klimaschutz-, Klimaanpassungs- und NachhaltigkeitsmaBnahmen zu bericksichtigen ist
(Tomerius und PreuB3 2001). Bereits regionale und kommunale 6ffentliche Akteur/-innen
verfolgen verschiedene Interessen. Einzelne Ressorts wie Planung, Umwelt, Bau, Denkmal-
schutz und Gartenbau mussen eingebunden und ein gemeinsames Zielverstandnis erarbei-
tet werden, um die Umsetzungsvorbereitung und -begleitung von MaBnahmen konfliktarm
zu gestalten.

Um madglichen Interessenskonflikten vorzubeugen, ist die Zusammenarbeit verschiedener
Akteursgruppen notwendig, um Sichtweisen sowie vorhandenes Wissen in die MaBnahmen
integrieren zu kdénnen. Vor allem Einwohner der Quartiere, in denen diese MaBnahmen
umgesetzt werden sollen, sollen so gut und aktiv wie méglich in die Planung einbezogen
werden, um ihre Forderungen und Ansichten beriicksichtigen zu kdnnen. Um eine ganzheit-
liche Inklusivitat in der Planung und Umsetzung von Klimaschutz-, Klimaanpassungs- und
NachhaltigkeitsmaBnahmen zu gewahrleisten, sind zudem sozialrdumliche Ungleichheiten
zu berlcksichtigen sowie eine weitere Privilegierung einkommensstarker Stadtteile zu
verhindern (Haase etal. 2017).

Vertreterinnen und Vertreter der Auftraggeber und Investoren bilden eine Kerngruppe der
Akteure im Handlungsfeld Flache. Oftmals fehlt es an Wissen liber mdgliche MaBnahmen
und Wirkungsketten. Dies betrifft auch Teile der Fachkompetenz in Planungsbtiros und Ge-
werke zu, die in der Beratung von BauherrInnen und Investoren eine wichtige Rolle spielen.

Leitfaden wie der Leitfaden Energienutzungsplan (Deutsches Institut flir Urbanistik gGmbH
- Difu 2018; TUM 2011) geben Handlungsempfehlungen, wie mit der Beteiligung der
Zivilgesellschaft und informellen Instrumenten im kommunalen Energiebereich gearbeitet




werden kann. Dies kann analog auch auf informelle Instrumente flr die lokaleRessource
Flache angepasst werden. Ein erster, in der Praxis bewahrter Schritt ist die Klassifizierung
der Akteursgruppen nach ihrer Bereitschaft eigene Ressourcen zur Verfiigung zu stellen.

Vier Gruppen lassen sich identifizieren:

Aktive Akteure mit eigenen Ressourcen

= Neugierige Akteure (Verblindete)

= Indifferente Akteure (Desinteressierte)
Gegner/Boykottierende Akteure mit eigenen Ressourcen

Ein Beispielhafter Beteiligungsprozess wird in dem Leitfaden Energienutzungsplan vorge-
stellt (TUM 2011) Des Weiteren werden auch Beteiligungsinstrumente und Formate be-
schrieben. Die wesentlichen vorgestellten idealtypischen Schritte sind:

. Bildung einer Kerngruppe

. Bewusstseinsbildung

. Aufbau des Mitstreiter-Pools

. Auftakt zu den geplanten Initiativen und Aktivitaten
. Bildung von Untergruppen

. RegelmaBige Informationen

. Sichtbare Zeichen setzen

. Bilanz ziehen und erreichte Erfolge feiern

oNOOUh, WNHK

Weitere Strategien sind im Bericht ,Nachhaltiges Flachenmanagement in der Praxis erfolg-
reich kommunizieren™ (Stephanie Bock, Ajo Hinzen und Jens Libbe 2009) nachzulesen.

Abbildung 22: Relevante Stakeholder fir die Planung und Umsetzung
von Klimaschutz-, Klimaanpassungs- und NachhaltigkeitsmaBnahmen in der
Stadtplanung und -entwicklung

Biirger*innen

(-initiativen)

Kommunale
Emtscheider
*innen

Planung und
Umsetzung
kommunaler
Klimaschutz-,
Klimaanpassungs-
und
Nachhaltigkeits-
maBnahmen

Quelle: KIT, NaMaRes 2021




13 MaBnahmen und Mdglichkeiten ihrer Bewertung
13.1 Grundlagen

Die MaBnahmen fur die Umsetzung des Leitbildes einer flachensensiblen Stadt wurden
bereits an mehreren Stellen dieses Leitfadens vorgestellt. In diesem Abschnitt werden sie
den einzelnen Stufen der Hierarchie des Leitbildes zugeordnet. Ausgewahlte MaBnahmen
werden allgemein und anschlieBend differenziert in eine morphologische Tabelle einge-
ordnet. Ausgewadhlte technische MaBnahmen werden in Form von Steckbriefen zusammen-
gefasst, die Anhaltswerte und spezifische Kennzahlen zur Bewertung enthalten.

MaBnahmen werden selbst zum Betrachtungs- und Bewertungsgegenstand. Sie sind hin-
sichtlich ihrer Effektivitat (Zielerreichung) unter Nutzung von Leistungsindikatoren und im
Hinblick auf ihre Effizienz (Gegeniberstellung von erreichbarem/erreichtem Nutzen und
dem hierflir nétigen 6konomischen und/oder 6kologischen Aufwand sowie den Folgen flr
Wirtschaft, Umwelt, Gesellschaft und Einzelakteure) zu bewerten. Vorzugsweise sind diese
MaBnahmen einer Nachhaltigkeitsbewertung zu unterziehen. Diese sollte einschlieBen:

= Erst- und Folgekosten ohne/mit externen Kosten aus Sicht relevanter Akteursgruppen
= Energie- und Stoffstrome inkl. Angaben zur Kreislauffahigkeit

= Wirkungen auf die globale und lokale Umwelt

= Wirkungen auf die Biodiversitat

= Risiken flr die lokale Umwelt

= Risiken flr die Gesundheit

= Aspekte der Sicherheit, Nutzerfreundlichkeit, Bedienfreundlichkeit

= gestalterische/stadtebauliche Aspekte

= sonstige Neben-/Folgewirkungen aller Art flir involvierte Akteursgruppen und Dritte

Allgemeiner Teil: MaBnahmen

Zur ersten Stufe der Vermeidung und Begrenzung der neuen Versiegelung und des Flachen-
verbrauchs kdnnen durch das verbindliche Festlegen der Ziele (z. B. keine neue Ausweisung
von Flachen fir Bautéatigkeiten) erreicht werden. Diese missen verbindlich und auf lokaler
Ebene in der politischen Agenda, Stadtentwicklungspléanen, Satzungen und Ordnungen
festgelegt werden. Dieses setzt eine entsprechende Bewusstseinsbildung und Kompetenz
in den ausfiihrenden Stellen und Organen voraus. Beispiele zum Einsatz verschiedener
rechtlicher Instrumente sind im Kapitel Rechtliche Grundlagen gegeben. Zusatzlich kénnen
Abstandregelungen, Beschrankungszonen (z. B. Gringurtel oder andere Schutzzonen),
Okokonten oder andere Bilanzierungssysteme lokal eingesetzt werden. Um weiterhin Ent-
wicklungsmoéglichkeiten zu bewahren, ist das Prinzip der doppelten Innenentwicklung eine
unterstitzende Strategie. Hierbei werden bereits genutzte Flachen nachhaltiger bewirt-
schaftet sowie Flachenrecycling und Umnutzung betrieben, was Stadterneuerungspro-
gramme unterstitzen kénnen. Zusatzlich sollte sichergestellt werden, dass der Informa-
tions- und Erfahrungsaustausch zwischen benachbarten Stadten und Kommunen zu einer
kooperativen Uibergeordneten Strategie beitragen. Gemeinsam sollten die wirtschaftliche
Weiterentwicklung und die Versorgungssicherheit mit Dienstleistungen der Daseinsfir-
sorge Gegenstand der Kldarung von Positionen und Strategie sein.

Die Prinzipien der doppelten Innenentwicklung wirken auf die zweite und dritte Stufe der
Hierarchie des Leitbildes der flachensensiblen Stadt. Fur die zweite Stufe steht die Weiter-
entwicklung einer hochwertigen/dauerhaften urbanen Begriinung im Fokus, dabei sind be-
stehendes Griin und die Vollentsiegelung von Flachen gleichermafBen Ziele von Aktivitaten.
Die Begrinung und Renaturierung (Vollentsiegelung) von Brachen nimmt einen besonde-
ren Stellenwert ein.

In der dritten Stufe wird der Schwerpunkt auf die Steigerung der Nutzungsintensitat ge-
legt und bereits bebaute und genutzte Flachen werden intensiver genutzt. Hierbei muss ab-
gewogen und bewertet werden, inwiefern Brachen oder Freiflachen im betroffenen Gebiet
fireine Nutzung nachhaltig und zielfihrend ist. Einerseits kdnnen Stadte und Kommunen




eigenes Eigentum und eigene Vorhaben entsprechend entwickeln. Andererseits kénnen sie
mit formellen Instrumenten die Richtung vorgeben oder durch Férderungen Anreize schaf-
fen. Die Kreislaufnutzung und Effizienzsteigerung gelten wegen ihrer vermeintlich 6kono-
misch glinstigeren Entwicklung auf der Griinen Wiese als irrationale Alternative. Allerdings
werden zahlreiche Kosten und Verluste durch die Neuausweisung und -entwicklung nicht
betrachtet und kdnnen durch Bilanzierungssysteme monetarisiert werden.

Die Stufen vier und finf kdnnen bei der Prifung der Umweltauswirkungen von Planen und
Programmen und der Umweltvertraglichkeitsprifung bearbeitet werden. Es gilt, den Ver-
lust an natdrlichen Flachen- und Bodenfunktionen zu minieren oder an anderer Stelle zu
kompensieren. Die Etablierung dieser oder dhnlicher Priifungen, auch fir kleinere Vorha-
ben und im Bestand, kann erheblich zur Operationalisierung beitragen. EDV-Lésungen zur
schnelleren Bewertung unterschiedlicher Indikatoren sind verfiigbar und kénnen ange-
wandt werden. HauptmaBnahmen sind die Voll- und Teilentsiegelung genutzter Flachen, die
handel- und zertifikatbasierte Kompensation sowie die Internalisierung von durch Schaden
verursachte Kosten. Typische Flachen fir (Teil-)EntsiegelungsmaBnahmen sind Einfahrten,
Abstellplatze, Terrassen und Innenhéfe im privaten sowie Schulhéfe, Platze, Gleisanlagen
oder Parkplatze im o6ffentlichen Raum. Die Verwendung wasserdurchléssiger Oberflachen
kann bei einer notwendigen oder vorhandenen Versiegelung negative Wirkungen mindern
(Teilentsiegelung). Gesplittete Abwassergeblihren sind ein Instrument, das die urbane
Entwdsserung und Flachenversiegelung gleichermaBen behandelt. Ein weiteres MaBnah-
menbulndel stellt die Begrinung zur Verfiigung. Neben der Ausweitung und Entwicklung
von Grinflachen kann die Begriinung von Dachern und Fassaden einige negative Auswir-
kungen von Flachenverbrauch und -versiegelung verringern. Dennoch stellt letzteres keine
echte Kompensation dar. Im Bereich der Okokonten und Zertifikate kénnen Akteure Ver-
siegelung und Flachenbrauch entsprechend ,Gutmachen®, wohingegen die Internalisierung
der durch Schaden verursachten Kosten Lenkungswirkungen entfaltet und finanzielle Mittel
zusammenfihrt, um andere UmweltschutzmaBnahmen zu finanzieren.

Allgemeiner Teil: Bewertung

Veranderungs- und Entsiegelungspotenziale missen lokal bestimmt werden (Naber et al.
2022). Trotzdem koénnen Strukturtypen grobe Indikationen darstellen. So werden im Typ
~Gewerbegebiet" die groBten Potenziale erwartet. Aufgrund von Nutzungsanderungen sind
hier 6fter Brachen zu finden. Entsiegelungs- und Oberflachen-/Belagsdanderungspotenziale
liegen haufig bei 50 % der Ressource Flache (Bdden und Gebdudeflachen). In Wohnge-
bieten und Gemeindebedarfsflachen sind diese geringer und liegen bei ca. 1/3 der Ressour-
ce Flache (Landesanstalt flir Umwelt Baden-Wirttemberg — LFU 2000; Naber et al. 2022).

Neben den Strukturtypen geben Nutzungsarten ahnliche Indikationen. Auf Parkplatzen mit
mehrreihiger Aufstellung kdnnen mit 10 % Voll- und 50 % Teilentsieglungspotenzial ge-
rechnet werden (LFU 2000). Der mittlere Verdichtungsschlissel, der sich aus den durch-
schnittlich aufstockbaren Geschossen berechnet, betragt in Deutschland 1,35 Geschosse
pro Gebaude (Tichelmann, Blome, Ringwald, Glinther und Gro 2019).




Zur Gewahrleistung einer sinnvollen Bewertung muss das Bearbeitungsraster fiir die Be-
stimmung des Ausgangszustandes und fiir potenzielle Anderungen gleich sein. Hierbei ist
diein der Verwaltung und durch die Verfiigungs-/Eigentumsrechte bedingte Ebene der Flur-
sticke zielfihrend. Der Umfang der Bewertung sollte eine ganzheitliche Bewertung ermdég-
lichen und technische, 6kologische, 6konomische sowie soziale Belange bericksichtigen.
Ein einheitliches Bearbeitungsraster hilft, spatere Erweiterungen im Bewertungsprozess zu
integrieren und die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten.

Im Abschnitt 4 werden mehrere Beispiele zur spezifischen Bewertung kleinrdumiger und
geografisch referenzierter MaBnahmen gezeigt. Die wichtigste Basis ist ein vollstéandiges
Flacheninventar. Im Forschungsprojekt ,NaMaRes" (Boehnke et al. 2021 und 2022; Naber
et al. 2022; Volk et al. 2020; Volk et al. 2020 und 2021) wurde fiir Deutschland demons-
triert, dass die notwendige Datenbasis in kommunalen Datenbestanden vorhanden ist.

Des Weiteren fassen die Tabelle 17 und die Steckbriefe flir MaBnahmen Lésungen und Be-
wertungsgrundlagen zusammen. Die festgestellten Klassen, Bewertungen und Kennwerte
sind dabei verallgemeinerte Erkenntnisse. Abweichungen, Aktualisierungen und Anpas-
sungen flr spezifische Untersuchungen sind zu erwarten. Daher soll diese Sammlung einen
Warmstart der Bewertung von MaBBnahmen in Quartieren darstellen und unterstltzen. Zur
Umsetzung sind einige synergieférdernde und hemmende Faktoren zu beriicksichtigen, wie
aus den Bereichen Bauphysik, Brand- und Schallschutz, Emissionsschutz, Bauordnungs-
recht und die Auslastung der Infrastruktur.

Tabelle 17 ist ein beispielhafter und ausfiihrlicher morphologischer Kasten und unterstitzt
die morphologische Analyse, die eine Kreativitatstechnik darstellt und Methode ist zur Er-
fassung von Problembereichen und die Erkundung mdglicher Lésungen flr ein komplexes
Problem. Die Analyse erfolgt typischerweise gemeinsam durch eine Expertengruppe. Die
Vorgehensweise dieser Analyse folgt drei wesentlichen Schritten. Im ersten Schritt werden
fur die Fragestellungen der nachhaltigen Stadtentwicklung mit der Ressource Flache rele-
vante Merkmale festgelegt und in eine Matrix eingefligt (Zeilen), die im zweiten Schritt um
alle mdglichen Auspragungen erweitert wird (Spalten). Diese Matrix stellt den sogenannten
morphologischen Kasten dar. Im dritten Schritt wird aus den Paaren von Merkmal und Aus-
pragung eine umsetzbare (operative umsetzbare) Verknipfung ausgewahlt. Daraus ent-
stehende Linienzlge stellen mdgliche Lésungen dar.




Tabelle 17:

MERKMALE

HIERARCHIEEBENE
DES LEITBILDES
FLACHENSENSIBLE
STADT

HAUPTZIELE

TEILZIELE NACH
TABELLE 4

INSTRUMENTEN-
KLASSE

MABNAHMEN

ANWENDUNGS-
GEBIET/
STADTRAUMTYPEN

KOMMUNALE
INSTRUMENTE

RAUMLICHE
AUSPRAGUNGEN/
BEARBEITUNGS-
RASTER
TEMPORALE
AUSPRAGUNGEN
AUFWAND
TEMPORALE
AUSPRAGUNGEN
WIRKUNG
AUSWIRKUNG/
EINFLUSS

AUFWAND
MATERIELL
AUFWAND
IMMATERIELL
BETROFFENE
INTERNE AKTEURE

BETROFFENE
EXTERNE AKTEURE

Morphologischer Kasten Strategie, Management und MaBnahmen

AUSPRAGUNGEN

= 2=
Vermeidung Renatu-
von rierung (un-)
Neuver- genutzter
siegelung Flachen
Klimaschutz Naturschutz
Erhalt und Erhalt des
Ausbau von, nattrlichen
sowie Wasser-
gerechter kreislaufs
Zugang zu

offentlichen

Griinflachen

Informa- Okonomisch/
torsch/ Fiskalisch
Suasorisch

Allgemein:  Allgemein:
Entsiegelung Teilent-
und siegelung
Begriinung

Frei- Reihenhaus-
stehende bebauung
Wohn-

bebauung

Flachen- Bebau-
nutzungsplan ungsplan
FNP B-Plan
NUTSO NUTS1
Langfristig Mittelfristig
Langfristig Mittelfristig
Hoch Mittel

Hoch Mittel

Hoch Mittel

Stdt. Stdt.

Amter und  Gesell-
Behdrden schaften
Investoren  Blrger

3 -
effizientere
Nutzung,
Umnutzung

Klima-
anpassung
Schutz vor
Extrem-
wetter-
ereignissen

Regula-
torisch/
Ordnungs-
rechtlich
Allgemein:
Dach-
begriinung

Zeilen-
bebauung

Land-
schafts
pléne

NUTS2

Kurzfristig

Kurzfristig

Gering

Gering
Gering

Stdt.
Ver-
waltung
Besucher

4 -
Reduktion
der
Auswirkung

Reduktion
gesund-
heitlicher
Belastungen

Allgemein:
Fassaden-
begriinung

Wohn-
bebauung
hoher
Geschos-
sigkeit
Griin-
ordnungen

NUTS3

Ad hoc

Ad hoc

Politik

Pendler

5 -
Kompen-
sation an
anderer
Stelle

Verringerung Verringerung Erhalt und

des Tempe-
ratur- von
anstiegs in  Luftschad-
Quartieren  stoffen
Allgemein:  Allgemein:
Baume Energie-
pflanzen effizienz
durch
Flachen
(Ober-
flachen/
Belags-
ande-
rungen)
Blockrand-  Dorfliche
bebauung Bebauung
Satzungen  Stadt-
(Gestaltung, sanierungs-
Griin- programm.
erhaltung,
Baumschutz)
LAU1L LAU2
Zivil- Bund/
gesellschaft ~ Lénder

der Emission Verbesserung

der
Biodiversitat

Allgemein:
Energie-

erzeugung
auf Flachen

Historische
Altstadt-
bebauung

Stadt-

ent-
wicklungs-
programm.

PLZ

Wasser-
wirtschaft

Spezifisch:
Ver-
sicke-
rungs-
mulden

Innenstadt-
bebauung

Stadt-
umbau-
programm

Stadtteil

Wohnungs-
wirtschaft

Spezifisch:
Baum-
rigolen

Geschafts-,
Verwal
tungs-
bebauung

Stédte-
bauliche
Vertrage

Quartier

Verbénde

Spezifisch:
Bestands-
management
von (Biro)
Gebauden

Gewerbe-
gebiet

Privat-
rechtliche
Vertrage

Baublock

Gruppen/
Initiativen/
Vereine

Spezifisch:  Spezifisch:
Erhaltung Zweit-
landwirtschaf wohn-
tlicher Zonen sitze

in Stadt- und

Stadtrand-

gebieten

Vielbefahrene Begrenzt
Plétze mit bzw. wenig
hoher genutzte

Versiegelung Stellflachen

Finanzielle ~ Beratungs-
Forderung angebote
Flurstiick Gebaude
Bildungs-

einrich-

tungen

Spezifisch:
Kosten-
transparenz

Neubau/
Neuver-
siegelung
im Bestand

Burger-
beteiligung

Freie Wahl

Spezifisch:
Entwas-
serungs-
graben

Raumliche
Entwicklungs

konzepte

Berachtungs-
gegenstand

Weitere kommunale Instrumente: Freiraumentwicklungskonzepte, Grinordnungsplane, Stellplatzverordnungen etc.

Spezifisch:  Spezifisch:
Schotter- Oberboden
oder wieder-
Grasgitter verwenden
Eingriffs- Monitoring
Ausgleichs

Regelungen

Unmittel- Erweitertes
bares Umfeld
Umfeld

... weitere
siehe
Steckbriefe

Strategischer Ausbau

Erwerb/"” offentlicher
Vorkaufs- Verkehrs-
recht infra-
ausiiben struktur

im Bestand

Auflagen und Beriick-

Steuern

fur
Zweitwohn-
sitze

sichtigung
infrastruk-
tureller
Folge-
kosten
(Versor
gungs-
systeme,
Verkehrs-
flachen etc.)



13.2 Steckbriefe fiir MaBnahmen

Folgende Steckbriefe flir MaBnahmen fassen die Wirkungen von MaBnahmen auf ausge-
wahlte Indikatoren vereinfacht zusammen. Grundsatzlich wirken MaBnahmen dynamisch.
Des Weiteren sind die Wirkungen von der letztendlichen Ausfihrungsqualitat, dem Ausfih-
rungsumfang und den gewdhlten Materialien/Spezies stark abhangig. Somit sind die Steck-
briefe nur ein Hilfsmittel zur Orientierung.

Eine weitere Einschrankung stellen auch die Untersuchungs-/Testbedingungen der Kenn-
wertermittlung dar. In den Steckbriefen wurden moglichst miteinander vergleichbare Er-
gebnisse eingetragen. Fehlende Werte und Liicken beruhen auf stark divergierenden Er-
gebnissen in der Ubersicht oder der Unvergleichbarkeit der Ergebnisse.

Neben diesen stark generalisierten und verallgemeinerten technischen MaBnahmen exis-
tieren viele andere MaBnahmen wie:

= Baumrigolen mit Speicherelement

= Multifunktionale Retentionsflachen
= Muldenversickerungen

= Tiefbeete

= Mulden-Rigolen-Elemente

= Wasserdurchlassige Bodenbeldge

= Notwasserwege

= Wasserflachen/Wasserinstallationen

Im Forschungsprogramm des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung wurden wie
in der Initiative RES:Z Ressourceneffiziente Stadtquartiere (https://ressourceneffiziente-
stadtquartiere.de/) besonders aktuelle Ergebnisse und Ubersichten zu technischen MaB-
nahmen fir ressourceneffiziente Quartiere erarbeitet.

Berichte und Untersuchungen zu einzelnen MaBnahmen kénnen in den Publikationen der
FérdermaBnahme RES:Z oder auch anderen Datenbanken gefunden werden:

= BuGG Bundesverband GebaudeGrin e. V.
https://www.gebaeudegruen.info/

= Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V. (FLL)
https://www.fll.de/

= Umweltagenturen, Landesamter oder Ministerien
(z. B. https://www.lanuv.nrw.de/)

Des Weiteren umfassen folgende Publikationen besonders lesenswerte Informationen:

= Gutachten Fassadenbegriinung und Gutachten Uber quartiersorientierte
Unterstlitzungsansatze von Fassadenbegrinungen flr das Ministerium fur
Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz (MKULNV)
des Landes Nordrhein-Westfalen (Dettmar, Pfoser und Sieber 2016)

= Fassade und Pflanze - Potenziale einer neuen Fassadengestaltung.
Eine Untersuchung zu Sachstand, Motivation und Zukunftseignung der weltweit
zunehmenden Fassadenbestimmung als funktionale und asthetische Fusion von
Vegetation und vertikalen Bauteilen. (Pfoser 2016)

= Gebaude, Begrinung und Energie: Potenziale und Wechselwirkungen.
Interdisziplindrer Leitfaden als Planungshilfe zur Nutzung energetischer,
klimatischer und gestalterischer Potenziale sowie zu den Wechselwirkungen
von Gebdude, Bauwerksbegriinung und Gebaudeumfeld.
Abschlussbericht August 2013 (Pfoser et al. 2013)




MaBnahmesteckbrief ,Intensive Dachbegriinung"

Handlungsfeld Mindestfldache Maximale Dachneigung

Dach - 5¢ (Kéhleretal. 2012)

Kurzbeschreibung

= Dachbepflanzung mit Stauden,
Grasern und Gehdlzen

= Aufbauhdhe > 15 cm

= Hoher Pflegeaufwand

Zieleder MaBnahme

Bindung von Feinstaub und CO,, Verbesserung
der Biodiversitat, okologische Ausgleichs-
flache, Regenwassermanagement, Erholungs-
flache

Okonomische Kennzahlen der MaBnahme

Investitionen von 119 bis 595 €/m?2, jahrliche Pflegekosten von 23 bis 90 €/m2*a
(Mann, Mollenhauer und Gohlke 2021)

Zahlreiche Fordermaoglichkeiten bspw. durch die Stadt Karlsruhe 125€/m?2
(Stadtplanungsamt Karlsruhe 2019)

Wirkung pro m*> MaBnahme

Wirkung [Einheit] Wert Quelle

Herfort, Tschuikowa und

- - 2 -
Fixiertes CO, [kg/m2] 1,9-2,9 Ibafiez 2021

Gebundenes CO, pro Jahr [kg/m2*a] - -

Gorbachevskaya und

i 2% —
Gebundener Feinstaub pro Jahr [g/m2*a] 1-10 Herfort 2021

S0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] 0,7-0,85 Yang, Yuund Gong 2008
NO,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] 1,5-2,6 Yang etal. 2008
0,-Bindung pro Jahr [g/m?2*a] 5-5,8 Yang et al. 2008
Schallreduktion [dB] biszu 8 Grantetal. 2003
Reduktion der lokalen Lufttemperatur [K] biszul,1 Speak et al. 2013
Albedo der MaBnahme [0 ... 1] 0,2-0,25 Harla3 2008
Wasserspeicherkapazitat [I/m?] 10-200 HarlaB 2008

Mittlerer Abflussbeiwert [0 ... 1] 0,1 DIN 1986-100
Verdunstung [%] 5 Senatsverwaltung flr

Stadtentwicklung Bln 2010)




MaBnahmesteckbrief ,,Extensive Dachbegriinung"

Handlungsfeld Mindestfldache Maximale Dachneigung

Dach - 45° (Kéhleretal. 2012)

Kurzbeschreibung

= Dachbepflanzung mit Sedum,
Krautern und Grasern

= Aufbauhbhe £ 15 cm
= Geringer Pflegeaufwand, sehr robust

Zieleder MaBnahme

Bindung von Feinstaub und CO,, Verbesserung
der Biodiversitat, okologische Ausgleichs-
flache, Regenwassermanagement

Okonomische Kennzahlen der MaBnahme

Investitionen von 53 bis 107 €/m2, jahrliche Pflegekosten von 5 bis 24 €/m2*a
(Mann, Mollenhauer und Gohlke 2021)

Zahlreiche Férdermoglichkeiten bspw. durch die Stadt Karlsruhe 125 €/m?2
(Stadtplanungsamt Karlsruhe 2019)

Wirkung pro m*> MaBnahme

Wirkung [Einheit] Wert Quelle

Herfort, Tschuikowa und

- - 2 -
Fixiertes CO, [kg/m2] 0,7-1,2 Ibafiez 2021

Gebundenes CO, pro Jahr [kg/m2*a] - -
Gorbachevskaya und

Gebundener Feinstaub pro Jahr [g/m2*a] 1-10 Herfort 2021
S0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] 0,6-0,65 Yang, Yuund Gong 2008
NO,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] 1,12-2 Yang etal. 2008
0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] 4-5 Yang etal. 2008
Schallreduktion [dB] biszu 8 Grantetal. 2003
Reduktion der lokalen Lufttemperatur [K] 0,2 Heusinger 2013

Albedo der MaBnahme [0 ... 1] 0,2-0,25 HarlaBB 2008
Wasserspeicherkapazitat [I/m?] 6-12 Harla3 2008

Mittlerer Abflussbeiwert [0 ... 1] 0,3 DIN 1986-100
Verdunstung [%] 65 Senatsverwaltung fir

Stadtentwicklung Bln 2010)




MaBnahmesteckbrief, PV-Dach"

Handlungsfeld Mindestfldache Maximale Dachneigung

Dach - _

Kurzbeschreibung

= Installation einzelner Module
= Nutzung erneuerbarer Energien
in Form von solarer Energie

Zieleder MaBnahme

Vermeidung von CO,-Emissionen,
Unabhangigkeit von fossilen Brennstoffen und
damit einhergehend von Brennstoffimporten

Okonomische Kennzahlen der MaBnahme

Investitionen von 150 bis 300 €/m?2

Wirkung pro m*> MaBnahme

Wirkung [Einheit] Wert Quelle
Fixiertes CO, [kg/m?2] 0 -
Gebundenes CO, pro Jahr [kg/m2*a] 0,4 Sphera 2019

Gebundener Feinstaub pro Jahr [g/m2*a] - -

SO,-Bindung pro Jahr [g/m?2*a] - -
NO,-Bindungpro Jahr [g/mZ2*a] - -

0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] - -

Schallreduktion [dB] - -

Reduktion der lokalen Lufttemperatur [K]

Albedo der MaBnahme [0 ... 1] 0,2 Wesselak etal. 2017
Wasserspeicherkapazitat [I/m?] 0 -
Mittlerer Abflussbeiwert [0 ... 1] 0,9 DIN 1986-100

Verdunstung [%] 0 -




MaBnahmesteckbrief,,Albedo-Dach und Albedo-Fassade™

Handlungsfeld Mindestfldache Maximale Dachneigung

Dach bzw. Fassade - -

Kurzbeschreibung

= Aufhellung der Oberflache zur
VergroBerung der Albedo

= Verwendung von Materialien mit einem
madglichst hohen Solar Reflectance Index

Zieleder MaBnahme

Vermeidung des Aufheizens von Flachen,
Verringerung des UHI-Effekts

Okonomische Kennzahlen der MaBnahme

Wirkung pro m*> MaBnahme

Wirkung [Einheit] Wert Quelle
Fixiertes CO, [kg/m?2] 0 -
Gebundenes CO, pro Jahr [kg/m2*a] 0 -

Gebundener Feinstaub pro Jahr [g/m2*a] 0 -

S0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] 0 -
NO,-Bindungpro Jahr [g/mZ2*a] 0 -
0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] 0 -
Schallreduktion [dB] 0 -

Reduktion der lokalen Lufttemperatur [K]

Albedo der MaBnahme [0 ... 1] 0,76 SLG 2014
Wasserspeicherkapazitat [I/m?] 0 -
Mittlerer Abflussbeiwert [0 ... 1] 0,9 DIN 1986-100

Verdunstung [%] 0




MaBnahmesteckbrief ,,Bodengebundene Fassadenbegriinung™

Handlungsfeld Mindestfldache Maximale Dachneigung

Fassade - Nicht notwendig

Kurzbeschreibung

= Direktbegriinung

= An groBflachigen Massivmauern oder
mittels Rankhilfe fir die Pflanzen

= Verankerung der Rankhilfe im Bauwerk

Zieleder MaBnahme

Dammwirkung, Verringerung der
Larm- und Schadstoffbelastung

Okonomische Kennzahlen der MaBnahme

Direktbewuchs Kletterpflanzen
Investitionen von 11 bis 16 €/m?2 119 bis 179 €/m?2
jahrliche Pflegekosten von 5 bis 72 €/m?2*a 18 bis 54 €/m?2*a

(Mann, Mollenhauer und Gohlke 2021)

Wirkung pro m*> MaBnahme

Wirkung [Einheit] Wert Quelle
Fixiertes CO, [kg/m?2] 1-2,3 Pfoser 2018
Gebundenes CO, pro Jahr [kg/m2*a] 0 -
Gebundener Feinstaub pro Jahr [g/m2*a] 2-6 Pfoser 2018

S0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] - -
NO,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] - -

0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] - -

Schallreduktion [dB] 1,7-4 Pfoser 2018
Reduktion der lokalen Lufttemperatur [K] 0,8 Hoelscher et al. 2016
Albedo der MaBnahme [0 ... 1] 0,17 HarlaB 2008

Wasserspeicherkapazitat [I/m?] - -
Mittlerer Abflussbeiwert [0 ... 1] 0 DIN 1986-100

Verdunstung [%] - -




MaBnahmesteckbrief ,Fassadengebundene Fassadenbegriinung"

Handlungsfeld Mindestfldache Maximale Dachneigung

Fassade - Nicht notwendig

Kurzbeschreibung

= Bewuchs in horizontalen und vertikalen,
an der Fassade montierten Pflanzklbeln

= Technisch aufwendiger als bodengebunde
Fassadenbegriinung

Zieleder MaBnahme

Dammwirkung, Verringerung der
Larm- und Schadstoffbelastung

Okonomische Kennzahlen der MaBnahme

Investitionen von 279 bis 1.200 €/m2, jahrliche Pflegekosten exkl. Bewdsserung
von 18 bis 24 €/m2*a (horizontal) bzw. 23 bis 54 €/m2*a (vertikal)
(Mann, Mollenhauer und Gohlke 2021)

Wirkung pro m*> MaBnahme

Wirkung [Einheit] Wert Quelle
Fixiertes CO, [kg/m?2] 1-2,3 Pfoser 2018
Gebundenes CO, pro Jahr [kg/m2*a] 0 -
Gebundener Feinstaub pro Jahr [g/m2*a] 1-6 Pfoser 2018

S0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] - -
NO,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] - -

0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] - -

Schallreduktion [dB] 2,7-5 Pfoser 2018
Reduktion der lokalen Lufttemperatur [K] 1,3 Hoelscher et al. 2016
Albedo der MaBnahme [0 ... 1] 0,17 HarlaB 2008

Wasserspeicherkapazitat [I/m?] - -
Mittlerer Abflussbeiwert [0 ... 1] 0 DIN 1986-100

Verdunstung [%] - -




MaBnahmesteckbrief, PV-Fassade"

Handlungsfeld Mindestfldache Maximale Dachneigung

Fassade 5m?’ (Brumme 2017) Osten, Siden und Westen

Kurzbeschreibung

= Installation einzelner Module
= Nutzung erneuerbarer Energien
in Form von solarer Energie

Zieleder MaBnahme

Vermeidung von CO,-Emissionen,
Unabhangigkeit von fossilen Brennstoffen
und damit einhergehend von Brennstoff-
importen

Okonomische Kennzahlen der MaBnahme

Investitionen von 150 bis 600 €/m?2

Wirkung pro m*> MaBnahme

Wirkung [Einheit] Wert Quelle
Fixiertes CO, [kg/m?2] 0 -
Gebundenes CO, pro Jahr [kg/m2*a] 0,4 Sphera 2019
Gebundener Feinstaub pro Jahr [g/m2*a] 0 -
S0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] 0 -
NO,-Bindungpro Jahr [g/mZ2*a] 0 -
0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] 0 -
Schallreduktion [dB] 0 -

Reduktion der lokalen Lufttemperatur [K] O -

Albedo der MaBnahme [0 ... 1] 0 Wesselak etal. 2017
Wasserspeicherkapazitat [I/m?] 0 -
Mittlerer Abflussbeiwert [0 ... 1] 0 -

Verdunstung [%] 0 -




MaBnahmesteckbrief , Kiinstliche Verschattung von Freiflachen™

Handlungsfeld Mindestfldache Maximale Dachneigung

Boden - Nicht notwendig

Kurzbeschreibung

Kinstliche Verschattung durch Textilplanen,
faltbare Elemente oder PV-Module

Zieleder MaBnahme

Steigerung der Aufenthaltsqualitat,
Verringerung der Oberflachentemperatur
voll- bzw. teilversiegelter Flachen,
Verbesserung der FuBgangerfreundlichkeit

Okonomische Kennzahlen der MaBnahme

Diese Kosten sind abhangig von der gewahlten Art der Verschattung.

Wirkung pro m*> MaBnahme

Wirkung [Einheit] Wert Quelle
Fixiertes CO, [kg/m?2] 0 -
Gebundenes CO, pro Jahr [kg/m2*a] 0 -

Gebundener Feinstaub pro Jahr [g/m2*a] 0 -

S0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] 0 -
NO,-Bindungpro Jahr [g/mZ2*a] 0 -
0,-Bindung pro Jahr [g/m2*a] 0 -
Schallreduktion [dB] 0 -

Reduktion der lokalen Lufttemperatur [K] Unbekannt, keine Quelle

Albedo der MaBnahme [0 ... 1] 0,76 SLG 2014
Wasserspeicherkapazitat [I/m?] 0 -
Mittlerer Abflussbeiwert [0 ... 1] 0,9 DIN 1986-100

Verdunstung [%] 0 -
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Hrsg.). Bielefeld. Zugriff am 01.04.2022.
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Dissertation. Technischen Universitat Darmstadt, Darmstadt.
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(Technische Universitat Darmstadt, Hrsg.). Darmstadt. Zugriff am 30.01.2022.
Verfligbar unter http://www.irbnet.de/daten/rswb/13109006683.pdf

Konzepte der Regenwasserbewirtschaftung. Gebdudebegriinung - Gebaudekiihlung.
Leitfaden fur Planung, Bau, Betrieb und Wartung (2010).
Berlin: Senatsverwaltung flir Stadtentwicklung

Sphera (2019): DE-Electricity from photovoltaic. AC, technology mix of CIS,
CdTe, mono crystalline and multi crystalline; production mix, at plant
(Sphera Solutions GmbH, Hrsg.) (Gabi software and database).

Stadtplanungsamt Karlsruhe (2019): Private Modernisierungen.

Férderrichtlinien in den Sanierungsgebieten (Stadtplanungsamt Karlsruhe, Hrsg.).
Karlsruhe. Zugriff am 30.03.2022. Verfligbar unter
https://www.karlsruhe.de/b3/bauen/sanierung/innenstadt ost/HF sections/content/
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13.3 Weiterfiihrende Literatur

Die Potenziale und die Konsequenzen der Nachverdichtung von Innenstadten in
Deutschland wurden in der ,Deutschlandstudie 2019 - Wohnraumpotenziale in urbanen
Lagen Aufstockung und Umnutzung von Nichtwohngebauden™ (Tichelmann et al. 2019)
analysiert. In dieser Quelle wird die Innenentwicklung von Stadten fokussiert.

Um das Potenzial zur Wohnflachengewinnung im Segment der Nichtwohngebaude

zu identifizieren, werden drei Nachverdichtungsszenarien betrachtet: Aufstockung,
Umnutzung und Bestandsersatz.

Entsiegelungspotenziale werden in ,Bessere Nutzung von Entsiegelungspotenzialen
zur Wiederherstellung von Bodenfunktionen und zur Klimaanpassung® (Pannicke-
Prochnow et al. 2021) detailliert untersucht. Ein Fokus liegt auf Rechtsvorschriften
sowie Forder- und Anreizinstrumenten.

Empfehlungen und Analysen zur Betrachtung von Klimaschutz und Klimaanpassung
fur definierte Stadtraumtypen (Blockbebauung, Zeilenbebauung und historischer
Stadtkern) werden im ,Leitfaden fir klimaorientierte Kommunen in Bayern®

(TUM 2017) vorgestellt.

Ausflhrliche Analysen von Dach- und Fassadenbegriinungen sind im Abschlussbericht
»Gebdude Begriinung Energie: Potenziale und Wechselwirkungen" (Pfoser et al. 2013)
und in ,Fassade und Pflanze. Potenziale einer neuen Fassadengestaltung" (Pfoser 2016)
festgehalten.

Das ,Handbuch Griine Wande" (Behorde fir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirt-
schaft 2020) zeigt anhand eines Beispiels, wie die Freie und Hansestadt Hamburg
Uber die Fassadenbegrinung informiert und fiir die Umsetzung wirbt.

Der Leitfaden “Mehr Griin flir ein besseres Klima in Kdln - Leitfaden zur Entsiegelung
und Begriinung privater Flachen” (Stadtentwasserungsbetriebe Kéln 2018) gibt
anschauliche Hinweise zur Griingestaltung und Regenwasserbewirtschaftung.

Der “Praxisratgeber: Entsiegeln und Versickern in der Wohnbebauung” (Bullermann,
Moche und Stellrecht-Schmidt 2007) stellt anschaulich Entsiegelungs- und
VersickerungsmaBnahmen dar.
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