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Einleitung

Weltweit leben mehr als die Hélfte, in Deutschland sogar drei von vier Menschen, in Staddten. Bis zum Jahr 2050
gehen Prognosen davon aus, dass tiber 70 % der Weltbevolkerung in Stadten leben. Stddte verbrauchen schon
jetzt bis zu 80 % der weltweit erzeugten Energie und sind fiir bis zu 70 % des weltweiten Ressourcenver-
brauchs verantwortlich. Das Potenzial fiir ressourceneffizientes Wirtschaften wird in den Stadten bisher nur
gering ausgeschopft. Dabei miissen in den Quartieren neue und wegweisende Ansatze fiir den nachhaltigen
Umgang mit Ressourcen entwickelt und umgesetzt werden.

Dieses Dokument beschreibt das inhaltliche Spektrum und den Weg zur Schaffung ressourceneffizienter Stadt-
quartiere in einer frithen Konzeptphase.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Anforderungen und Vorgehensweisen fest, die bei der Entwicklung ressourceneffizienter
Stadtquartiere in einer frithen Planungsphase zu beriicksichtigen sind.

Es schliefdt auch den Um- und Neubau ,Ressourceneffizienter Stadtquartiere ein und beschreibt eine Syste-
matik zur ersten integrierten Analyse, Bewertung und Planung von Ressourceneffizienz auf Quartiersebene.
Dabei geht es um die Beitrage von Flachen-, Wasser-, Energie-, Stoffressourcen und Griin zu einer nachhalti-
gen Entwicklung von Stadtquartieren. Die Themenfelder sollen in einem spezifisch fiir ein Planungsquartier
auszuwdahlenden Bearbeitungsteam einem Scoping unterzogen werden und in einen Ressourcenplan einmiin-
den.

Mit der beschriebenen Vorgehensweise sollen raumliche und sektorale Planungs- und Genehmigungsverfahren
verkniipft werden und ein effizientes Schnittstellenmanagement zwischen privaten und 6ffentlichen Stakehol-
dern sichergestellt sowie multifunktionale Nutzungen verankert werden.

Dieses Dokument richtet sich an 6ffentliche und private Entscheidungstragerinnen, insbesondere in Kommu-
nen, Fachverwaltungen und Immobilienwirtschaft. Dariiber hinaus dient sie privaten Planungsbiiros als Infor-
mationsquelle und damit als Grundlage fiir eine effiziente Zusammenarbeit zwischen 6ffentlichem und priva-
tem Sektor.

Zusatzlich enthélt dieses Dokument im Anhang C eine Ubersicht zu normierungsgebenden Institutionen im
Bereich ressourceneffizienter Stadtquartiere.

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term
— DKE-IEV: verfiigbar unter https://www.dke.de/DKE-IEV

3.1

Quartier

Ort, an dem alle stadtischen Funktionen wie z. B. Wohnen, Dienstleistungen, Gewerbe und Verkehr verortet
sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Einbindung in iibergeordnete natiirliche und technische sowie soziale/gesellschaftliche
Systeme, die liber die Grenzen eines Quartiers hinausgehen, ist zu beriicksichtigen. Die unterschiedlichen Skalen (kleinere
bauliche Anlagen, Gebdude/Grundstiick, 6ffentliche Freiflichen und Strafien, Quartier, Stadt, Region usw.), Raum- und
Siedlungsstruktur, Gebdudetypologien und die Einbettung des betrachteten Quartiers in technische und soziale Systeme
bzw. fachplanerischer Konzepte stehen im Fokus ressourcenschonender Quartiere.

3.2

Scoping

Definition von Aufgaben- oder Untersuchungsumfiangen in komplexen Planungs-, Management- und Herstel-
lungsprozessen


https://www.din.de/go/din-term
https://www.dke.de/DKE-IEV
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3.3

multifunktonale Flachennutzung

unterschiedliche Nutzungsanspriiche und -mdglichkeiten im gleichen Raum, welche sich iiberlagern und mit-
einander verkniipft sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sie ist die Konsequenz aus aktuellen und zukiinftigen stadtischen Entwicklungstrends einer
wachsenden urbanen Bevdlkerung, einem sich damit verstiarkenden Flachennutzungsdruck sowie den zu erwartenden
klimatischen Verdnderungen. Bestehende Probleme der Stadtentwicklung, z. B. Verkehrskonflikte, urbaner Hitzestress,
Energieversorgung, Uberflutungen oder Beeintrichtigungen des Strafengriins sowie Wohnraummangel werden sich in
naher Zukunft deutlich verstarken. Die Aufgabe zukiinftiger Stadtentwicklung ist es deshalb, Flichennutzungen nicht nur
nebeneinander zu entwickeln, sondern miteinander zu verkniipfen und zu kombinieren, um Ridume multifunktional zu
nutzen (= mehrfach zu codieren) und damit hinsichtlich verschiedener Interessen und ihrer Flachennutzungen und -funk-
tionen entwickeln zu kénnen. In den dichter werdenden Stddten ist der Quartiers- und Straffenraum eine der grofden
Flachenreserven fiir die Freiraumversorgung und Qualifizierung der Aufenthaltsqualitdten im Wohn- und Lebensumfeld
der Bewohnerinnen. Auch bieten sich hier Potenziale fiir den Uberflutungsschutz und die dezentrale Energieversorgung,
die Starkung der Biodiversitit sowie den Einsatz von Recyclingmaterialien [2]. Im produzierenden Sektor sind Symbiosen
durch Mix-Use-Ansatze in urbanen Fabriken eine Option zur Minimierung des CO,-Ausstof3es.

4 Akteurinnen
4.1 Allgemeines

Die Neue Leipzig Charta betont die transformative Kraft der Stadte im Hinblick auf ihre Anpassungsfahigkeit an
vielfaltige veranderte Rahmenbedingungen sowie die Notwendigkeit der Einbindung aller Akteurinnen in die
Stadtentwicklung zur Sicherung ihrer Zukunftsfahigkeit und damit auch die Schaffung innovativer Governance-
Prozesse [3].

Die Entwicklung ressourceneffizienter Stadtquartiere wird von einer Reihe unterschiedlicher Akteurinnen-
gruppen, die verschiedenen Handlungsebenen angeh6ren und die verschiedene Zustandigkeiten und Kompe-
tenzen in den Entstehungsprozess einbringen, unterstiitzt. Die aktive Zusammenarbeit dieser Akteurinnen-
gruppen ist fiir die Umsetzung der Konzepte erforderlich [4]. Fiir die Aufstellung eines Ressourcenplans sind
in jedem Einzelfall die Akteurinnen aus der nachfolgenden Zusammenstellung auszuwéhlen (siehe Bild 1):

Einbindung der Akteurinnen in den Scoping-Prozess

Stadtplanung &
Stadtentwicklung

Fachplanung Klimaschutz & -anpassung
Tiefbau & Verkehr
Freiraum & Stadtgriin
Umwelt & Klima

Hochbau & ~ Sco |n Immobilien- &
Geb4udemanagement ping Wohnungswirtschaft
sektoriibergreifendes
Datamenacnent Stoffstrommanagement

Digitalisierung

Stadtentwésserung
. Abfallwirtschaft
4
Energie- &

Wasserversorgung

Phasen des Scoping-Prozesses

Bild 1 — Einbindung in den Scoping-Prozess [5]
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4.2 Offentlicher Sektor

Die Akteurinnen des 6ffentlichen Sektors kdnnen verschiedene regulative, finanzielle, persuasive und struktu-
rierende Instrumente zur Forderung der Entwicklung ressourceneffizienter Stadtquartiere und der Nutzung
entsprechender Technologien zum Einsatz bringen, die sich an unterschiedliche Akteurinnen und Akteurin-
nengruppen richten.

— Kommune: informelle Planungsinstrumente und verbindliche Bauleitplanung (regulativ), Umsetzung
von Demonstrationsvorhaben und Offentlichkeitsarbeit (persuasiv), Férderprogramme (persuasiv,
Zuschiisse), Akteurinnenmanagement (strukturierend), Kommunale Unternehmen/Wohnungs-
wirtschaft: Entwicklung und Umsetzung ressourceneffizienter Quartiere;

— Land: rechtliche Rahmenbedingungen (regulativ, z. B. Landesbauordnungen), Férderprogramme (finanzi-
ell, Stadtebauférderung);

— Bund (z. B. Bundesministerium des Innern, fiir Bau und Heimat): Férderprogramme (finanziell, Zuschiisse,
Stadtebauforderung), rechtliche Rahmenbedingungen (regulativ, BauGB [41]) usw.

4.3 Privatsektor

Die Handlungsmaoglichkeiten kommunaler und privater Unternehmen sowie der Privathaushalte sind sehr
breit und sollten im Sinne einer ressourceneffizienten Quartiersentwicklung ausgeschopft werden.

— Kommunale Unternehmen/Wohnungswirtschaft: Entwicklung und Umsetzung ressourceneffizienter
Quartiere;

— Beteiligte der privaten Immobilienwirtschaft: Entwicklung und Umsetzung ressourceneffizienter Quar-
tiere (Wohnen, Gewerbe, Dienstleistung);

— Architekturbiiros, Mitwirkende der Stadt- und Raumplanung: Integration der Ressourceneffizienz als
Querschnittsthema in die Planung fiir Gebaude und Quartiere;

— Unternehmen (Bau- und Stadttechnik): Produktion und Weiterentwicklung auf technologischer Ebene,
Nutzung der Potenziale der Digitalisierung zur Steuerung;

— Eigentlimerinnen/Mieterinnen, Baugruppen: Umsetzung und Nutzung innovativer Konzepte zur Schaffung
ressourceneffizienter Gebaude und Quartiere.

4.4 Zivilgesellschaft

Die Zivilgesellschaft wird in der Regel bei der Erarbeitung des Ressourcenplans noch nicht eingebunden. Sie
muss bei der Implementierung einen wesentlichen Beitrag zur Bewusstseinsbildung, zur Verbreitung von Wis-
sen und neuer Erkenntnisstinde sowie zur Netzwerkarbeit leisten. Aus diesen Aktivitdten kénnen biirger-
schaftlich getragene Initiativen zur ressourceneffizienten Quartiersentwicklung entstehen.

— Fachoffentlichkeit, Vereinigungen der Architektinnen, Stadt- und Raumplanerinnen, Fachoffentlichkeit:
Forum fiir die Verbreitung und Weiterentwicklung der Ansitze zu ressourceneffizienten Stadtquartieren;

— Vereine, Interessensgruppen: Beitrag zum fachlichen Diskurs, Sensibilisierung und Bewusstseinsbildung,
Beitrag zum politischen Diskurs, Entwicklung und Umsetzung von innovativen (Demonstrations-)Projek-
ten in biirgerschaftlicher Eigenregie bzw. in Kooperation mit dem 6ffentlichen Sektor und/oder der Privat-
wirtschaft;

— Universitare und auf3eruniversitare Forschungseinrichtungen: Forschung zu ressourceneffizienten Stadt-
quartieren und zu innovativen technischen und digitalen Lésungen.
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5 Eckpfeiler Ressourcen

5.1 Allgemeines

Ressourceneffiziente Stadtquartiere optimieren den Einsatz der Ressourcen ,Flache®, ,Wasser®, ,Energie,
»Stoffressourcen” und ,Griin“ Die erfordert die Integration unterschiedlicher Betrachtungsrdume und Scalen
(siehe Bild 2).

Flache

Kartengrundlage: Openstreetmap

Bild 2 — Eckpfeiler Ressourcen [7]

5.2 Fliche

5.2.1 Kontext/Zielsetzung

Die verfiigbare Flache und der dreidimensionale Raum stellen eine nicht vermehrbare Ressource in der Quar-
tiersentwicklung dar. Ihre Inanspruchnahme durch bauliche Nutzung ist mit der Zerstérung der natiirlichen
Bodenfunktionen verkniipft. Die Nutzung der Flache unterliegt Konflikten zwischen wirtschaftlichen, 6kologi-
schen und soziokulturellen Belangen und Nutzungsfunktionen, die gegeneinander (idealerweise in demokra-
tischen Aushandlungsprozessen) abgewogen werden miissen (§ 1 Abs.7 BauGB [41]). Ressourceneffiziente
Stadtquartiere miissen:

— sparsam mit allen Flaichen umgehen und -Versiegelung minimieren;

— Suffizienzpotenziale nutzen;

— Dichte durch doppelte Innenentwicklung erhéhen und dabei Klimaschutz und die Wahrung gesunder
Wohn- und Arbeitsverhaltnisse beriicksichtigen;

— Multifunktionalitat der Flachen sicherstellen;

— gemeinschaftliche Nutzungsformen und ,Commons* erzeugen;

10
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— Lebenszyklen und Stoffstromkreislaufe mit betrachten.

5.2.2 Dritte Dimension

Auch die dritte Dimension im Raum ist einzubeziehen. So ist zum einen der unterirdische Raum durch Leitungs-
und Kanalinfrastrukturen sowie Tiefgaragen bereits stark genutzt, in der Hohe setzen bestehende Gebaude und
Baume zentrale Randbedingungen fiir die kiinftige Entwicklung.

Neubau beeinflusst durch die Verdnderungen der Hohe und Kubatur von Gebdauden die Wind- und Schattenver-
héltnisse im Quartier, die insbesondere in ihrer Mikroklimawirkung zu bewerten sind. Dies hat zudem Einfluss
aufz. B. die passive und aktive Solarenergienutzung. Hier existiert ein hohes Konfliktpotenzial fiir die Realisier-
barkeit ressourceneffizienter Stadtquartiere, so dass bereits in frithen Planungsphasen eine multifunktionale
und dreidimensionale Betrachtung erforderlich ist.

5.2.3 Dichte und doppelte Innenentwicklung

Die (bauliche) Dichte spielt fiir ressourceneffiziente Stadtquartiere eine zentrale Rolle. Eine hohere bauliche
Dichte ist daher auch als Beitrag zur Bereitstellung bezahlbaren Wohnraums in Ballungszentren anzustreben.
Gleichzeitig entstehen durch eine hohere bauliche Dichte ein lebendiger, vielschichtiger Nutzungsmix und ein
soziales Miteinander. Im Zusammenhang mit der europaischen Stadt ist die ,Dichte“ daher ein zentraler Bau-

stein und wird mit einer ,hohen urbanen Dichte“ gleichgesetzt.

Ableitung einer angemessenen, lebenswerten Dichte muss jeweils individuell in einem Abwagungsprozess
erfolgen. Hierbei sind die genannten Aspekte zu berticksichtigen.

Eine ,lebenswerte Dichte” entsteht in einem Abwéagungsprozess zwischen vielen spezifischen Rahmenbedin-
gungen und stadtplanerischen Zielsetzungen:

— Umfeld, Umgebung (soziologisch, gestalterisch, usw.);

— vorhandene stidtebauliche Strukturen;

— demographische Entwicklung;

— aktuelle und kiinftige Auslastung der vorhandenen Infrastruktur (Schulen, OPNV usw.);

— Freiflachen;

— Freizeitangebote;

— klimatische Verhaltnisse;

— usw.

5.2.4 Fliche und Mobilitat

Ebenso bietet die private Individualmobilitdt mit ihrem ungleichen ausufernden Flichenbedarf eine Stell-
schraube hinsichtlich ressourceneffizienter Quartiere. Eine Mitbetrachtung der verkehrlichen Anbindung und
des Mobilitatskonzepts ist im Rahmen der Quartiersplanung idealerweise vorab zu leisten. In der Flachen-
nutzungsplanung muss darauf geachtet werden, dass der 6ffentliche Raum seiner gemeinschaftsorientierten
Ausrichtung auch in der tatsachlichen Nutzung gerecht wird und die Raumverteilung unter Gesichtspunkten
der Ressourceneffizienz zwischen den unterschiedlichen Verkehrsarten und Transportmitteln erfolgt.

5.2.5 (Perspektivisch) Verfiigbare Daten

— Luftbilder;

— Flachenkataster;
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— Leitungsplane (z. B. [Ab-]Wasser, Gas, Telekomunikation, Fernwérme);
— Gebdudedaten und -Geometrien (3D-Stadtmodelle);

— Sanierungsstand der Gebaude.

5.2.6 Priifsteine fiir Scoping

— Wie ist die Verteilung der Nutzungsansprache auf die Flachen?

— Welche Flachen sind privat, welche offentlich?

— Welche Freiflachen miissen geschiitzt werden?

— Wo besteht der Bedarf fiir eine Hitzevorsorge/Bereiche hoher baulicher Dichte (bioklimatische Entlastung
der dichter werdenden Stadte im Klimawandel)?

— Welche Flachen kénnen entsiegelt werden?
— Welche Flachen kénnen ggf. multifunktonal genutzt werden (Wasser + Griin + Aufenthalt)?
— Welche Verkehrsfldchen konnen umgebaut werden?

— Liegen Informationen bzw. Festlegungen zum unterirdischen Raum vor? Wo liegen welche Leitungen? Sind
Baugrundinformationen und ggf. Informationen zu Altlasten vorhanden?

— In welchen Teilbereichen spielen Gebdaudehohen eine Rolle?
5.2.7 Ergebnis

Quantitative, rdumliche und qualitative Einschatzung (moglichst in Form einer Karte) von schiitzenswerten
Freiflachen, Entsiegelungspotenzialen und multifunktionalen Flichennutzungen und Dichteziele.

5.3 Wasser
5.3.1 Kontext/Zielsetzung

Ressourceneffiziente Stadtquartiere bewirtschaften Wasser als eine multifunktionale Ressource. Das Konzept
wird auch unter dem Stichwort ,Schwammstadt” diskutiert. Planungsziele sind:

— Wasserressourcen (i) als Teil des Naturhaushalts, als zentraler abiotischer Standortfaktor und Grundlage
von Okosystemfunktionen zu bewirtschaften;

— Wasserressourcen sind (ii) im Hinblick auf die zahlreichen bereitstellenden, regulierenden und kulturellen
Leistungen gegeniiber der Stadtgesellschaft zu bewirtschaften;

— Wasserressourcen sind (iii) im Hinblick auf die von ihr ausgehenden Uberflutungsrisiken zu bewirtschaf-
ten.

Wasserressourcen sind im Einklang mit den Zielen nachhaltiger Stadtentwicklung und mit Blick auf den Aus-
bau,blau-griiner Infrastrukturen“ zu bewirtschaften. Schutz und Nutzung miissen langfristig strategisch erfol-
gen. Hierbei sind die 6kologischen, 6konomischen und sozialen Zielkonflikte auszubalancieren und die Unsi-
cherheit urbaner Entwicklung zu berticksichtigen. Schutz und Nutzungsansatze der Wasserressourcen miis-
sen zugleich die nachhaltige Infrastrukturentwicklung in den Stadtquartieren auf dezentraler, semizentraler
und zentraler Ebene unterstiitzen. Schliefdlich sind die europaischen Bewirtschaftungsprinzipien von Wasser-
ressourcen zu beachten, wie die Bewirtschaftung in hydrologischen Einheiten, das Ziel des guten Zustands
der Grundwasserkorper und Oberflachengewasser, das Verschlechterungsverbot sowie der Vorsorgegrundsatz
und die angemessene Beteiligung der Offentlichkeit an der Entscheidung.

12



Normen-Download-Beuth-Katja Wendler-KdNr.8027802-ID.N11]59CEKC1JS3VAOYPOFMTV.2-2022-11-20 14:46:36

DIN SPEC 91468:2022-12

5.3.2 Planungsgrundlagen

Grundlage sind die vorbereitende Untersuchung eines ,Kaskaden-Konzepts“ mit den Komponenten:
— Speicherung (im Bodenraum und technisch) - ggf. temporare Riickhaltung - Bewadsserung;

— Verdunstung - Versickerung (ggf. Ableitung/Notiiberlauf).

Wesentliches Ziel des Konzepts ist die Anndherung an den natiirlichen Wasserhaushalt. Zudem soll die Quar-
tiersbegriinung moglichst optimal mit Wasser versorgt werden. Hierbei wird die Nutzung des Regenwassers
in den Verfahrensschritten der Kaskade angestrebt. Eine Ableitung bzw. der Notiiberlauf darf nur dann vor-
gesehen werden, wenn die Nutzung und Riickhaltung des Regenwassers im Quartier selbst nicht oder nur zu
sehr hohen Kosten erfolgen kann (z. B. aufgrund fehlender Retentionsmoglichkeiten, ungeeigneter lokaler Ver-
sickerungsbedingungen oder zur Gefahrenabwehr im Fall extremer Starkregenereignisse) [8].

5.3.3 Priifsteine fiir Scoping
— Wird das anfallende Regen- und Grauwasser moglichste effizient genutzt?

— Leistet das gewahlte System eine effektive Hitzevorsorge (bioklimatische Entlastung der dichter werden-
den Stadte im Klimawandel)?

— Wird das urbane Gewassersystems geschiitzt und stabilisiert?

— Wird eine Starkregenvorsorge verbessert - d.h., anstelle einer raschen Ableitung iiber die Kanalisation
wird das anfallende Regenwasser soweit wie moglich vor Ort zuriickgehalten, im Boden oder auch durch
technische Mafdnahmen gespeichert und den Bepflanzungen zur Vitalititsforderung und Erhohung der
Verdunstungsleistung bereitgestellt?

— Wird der naturnahe Naturhaushalt gestarkt und die Biodiversitat erhoht?

— Wurden alle Potenziale der Abkopplung von Flachen von einer zentralen Regenwasserentsorgung genutzt?
5.3.4 Ergebnis

Kaskaden-Konzept: Die Bewirtschaftung von Wasserressourcen nutzt Synergien und Wechselwirkungen zu
Land, Energie und sonstigen natiirlichen Ressourcen und 16st Konflikte in frithen Planungsstadien.

5.3.5 ExKkurs: Nutzung von Niederschlagswasser

Neben der Nutzung des Niederschlagswassers zur Stirkung des natiirlichen Wasserhaushaltes miissen die
Potenziale zur Substitution von Trinkwasser zunehmend auch in Deutschland im Sinne einer ressourcenop-
timierten Stadtplanung identifiziert werden.

Im Gebadudebereich werden Zisternen bereits seit Jahrzehnten eingesetzt, um den Niederschlagswasserab-
fluss von Dachern aufzufangen und den Trinkwassereinsatz fiir u.a. die Toilettenspiilung, Waschmaschine,
Bewadsserungs- oder Reinigungszwecke zu substituieren. Auch zur adiabaten Gebadudekiihlung wird Nieder-
schlagswasser immer haufiger verwendet.

5.3.6 Planungsgrundlagen

Zur Dimensionierung und Bewirtschaftung miissen die verschiedenen Nutzerinnen im Quartier mit ihren Qua-
litdtsanspriichen und Bedarfen (als Jahresganglinie) im Rahmen des Scopingtermins aufgenommen werden.
Hierbei kénnen fiir verschiedene Nutzerinnengruppen auf Basis von Kennzahlen Bedarfe vorabgeschatzt wer-
den. Gemeinsam mit den Stadtentwésserungen kann dann unter Einbeziehung des regionalen Niederschlags-
angebots (langjahrige Regenreihen und -prognosen) und die Einordnung der vermutlichen Verschmutzung
Nutzungs- und Bereitstellungskonzepte erarbeitet werden. Wichtig ist hierbei die erwartbare Niederschlags-
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wasserqualitdt der verschiedenen Teilstrome zu beriicksichtigen (vgl. Konzept der qualitatsbasierten Trenn-
entwasserung) [9] [10].

Beim Riickhalt und Nutzung des Niederschlagswassers sind neben der Einhaltung der chemisch-
physikalischen Parameter im Sinne des Umweltschutzes insbesondere auch die Risiken fiir die Menschen
im Kontakt mit dem Medium zu beachten. Hierzu hat sich in den letzten Jahren das Konzept der QMRA
(Quantitative mikrobielle Risiko Analyse) etabliert, bei der die vier das Erkrankungsrisiko beeinflussenden
Faktoren systemspezifisch analysiert, und damit Hinweise auf z.B. veranderten Betrieb, Reinigungszyklen
0.4. gegeben werden kdnnen. Transparenz und durch Expertinnen unterstiitzte Information der Biirgerinnen
ist bei diesem Thema essenziell, um sowohl Fehlverhalten und damit Risiken zu vermeiden, aber auch um
Risiken faktenorientiert einzuordnen.

Die Einordnung und Bewertung des ,Nutzens“ Kiihlung fiir iibergeordnete Stadtbereiche kann durch Modell-
berechnungen abgeschitzt werden. Die Bestimmung der Wirkung lokaler Mafdnahmen auf das Mikroklima
bediirfen zurzeit i. d. R. noch komplexen Modellrechnungen, sodass sie als qualitative Wertigkeit in die Pla-
nung eingehen. Hier ist die Weiterentwicklung zu quantitativen Aussagen in den nachsten Jahren zu erwarten
[11].

5.3.7 Exkurs ,Ressourcenorientierte Sanititssysteme*

Die Strome des Wasser- und des Abwasserkreislaufes der Quartiere bieten neben der Wasserbereitstellung
fiir die Zukunft auch wichtige Ressourcen, die fiir die dezentrale Energieversorgung oder Nahrstoffgewinnung
genutzt werden kdnnen.

Unter dem Begriff neuartige Sanitarsysteme (NASS) werden alternativ zu der klassischen zentralen Abwas-
serableitung und -behandlung seit vielen Jahren Entwasserungsanlagen mit separater Erfassung der verschie-
denen hiuslichen Abwasserstrome entwickelt. Mit der Anwendung von NASS werden die Wiederverwendung
von Wasser und die Verwertung von Abwasserinhaltsstoffen (vor allem Nahrstoffe und organische Stoffe) ange-
strebt. Die Anzahl der nach den NASS-Grundsatzen gebauten Anlagen ist derzeit noch niedrig und in der Regel
auf kleinrdumige Anwendungen beschrankt; es ist aber ein zunehmendes Interesse festzustellen [12].

Bei Einbeziehung des Themas ist im Rahmen des Scopingtermins zu priifen (gemeinsam mit der Stadtentwas-
serung) inwieweit eine Trennung der Abwasserstrome (und ggf. auch Abfallstrome) fiir Teileinzugsgebiete,
Gebaudeblocks umsetzbar ist und hierdurch die Wiederverwendung von Wasser und/oder die Riickgewinnung
und Nutzung von Ndhrstoffen und Energie dezentral effektiver und ressourcenschonender erfolgen kann.

5.3.8 Nutzung der Energie des Abwassers

Die im Abwasser enthaltene Energie kann mit Hilfe bereits etablierter Verfahren zur dezentralen Energiever-
sorgung im Bereich Warme und Strom aufbereitet werden. Hierzu bieten sich Quartiere als Maf3stabseben an,
da die Quelle und die Nutzung der Energie raumlich sehr nah beieinanderliegt (siehe Abschnitt ,Energie®).
Gleichzeitig fiihrt das Abwasser einen nicht unerheblichen Anteil an organischem Kohlenstoff mit sich, der bei
separater Sammlung zur Erzeugung von Biogas eingesetzt werden kann. Konzepte der Sammlung und Ablei-
tung sind hier in Verbindung zur Abfall-Kreislaufwirtschaft (Stichwort Biotonne) abzustimmen. Die im Abwas-
ser enthaltenen Nahrstoffe wie Phosphor und Stickstoff konnen ebenfalls dezentral mit Hilfe bereits etablierter
Verfahren im Rahmen der Abwasserreinigung gewonnen und genutzt werden, wenn eine separate Fassung z. B.
des Urins oder der Fakalien vorgesehen wird (Auslegungs- und Bemessungshinweise z. B. DWA A 272) [13].

5.3.9 ExKurs Starkregenvorsorge/Uberflutungsschutz

Als Folge des Klimawandels wird durch Starkregenereignisse in der Zukunft vermehrt der Bemessungsfall
der Entwdsserungssysteme, sei es die Kanalisation oder Elemente der dezentralen Niederschlagswasser-
bewirtschaftung, liberschritten. Das Niederschlagswasser kann dann nicht in das Entwdsserungssystem
eintreten und fliefst der Topographie folgend auf der Oberflache, hdufig der Strafde, ab und kann dabei
Schdden an schutzwiirdigen Nutzungen und der Infrastruktur verursachen. Die Vergrofderung der Kapazitit
der Entwiasserungsinfrastruktur ist fiir viele Kommunen aus o6kologischer, 6konomischer und sozialer
Perspektive keine realistische Losung. Eine Mafnahme, um Uberflutungsschiden zu reduzieren, ist die
geplante multifunktionale Nutzung von Verkehrsflichen und Freiflachen fiir eine kontrollierte temporare
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Notableitung und Riickhaltung von Starkniederschlidgen. Die Verkehrsflachen und Freiflichen erfiillen bei
diesem Konzept im Normalfall ihre Kernaufgaben. Im Starkregenfall wird Niederschlagswasser temporar
zuriickgehalten und verzogert in das Entwisserungssystem eingeleitet. Damit wird der Uberlastung der
Entwisserungsinfrastruktur entgegengewirkt. Das Konzept eignet sich insbesondere fiir Verkehrsflachen und
Freiflachen die entlang der natiirlichen Flieiwege liegen, zum Schutz gefahrdeter Nutzungen beitragen und
eine schadensarme Ableitung in nahegelegene Vorfluter erméglichen.

Andersherum ist dafiir Sorge zu tragen die im Zuge der Starkregenvorsorge zurzeit in erheblichem Umfang und
Volumen installierten Riickhalterdume zur Speicherung von Niederschlagswasser in der niederschlagsarmen
Zeit genutzt werden konnen (Bereitstellung von Wasser s. 0.). Dieser Aspekt sollte bei der Planung und Betrieb
gleich mit bedacht werden, um ressourcenoptimiert und wirtschaftlich Infrastrukturmafinahmen multifunk-
tional einsetzen zu konnen. Smarte Infrastrukturbauwerke unterstiitzen hierbei die Kommunen [14] [15].

5.4 Energie
5.4.1 Kontext/Zielsetzung

Die erfolgreiche Umsetzung einer nachhaltigen Energiebewirtschaftung als Teil von ressourceneffizienten
Stadtquartieren (Neu- und Bestandsgebaude) setzt eine effizient funktionierende und robuste Energiever-
sorgung voraus. Energie ist einerseits zur Schaffung der Aufenthaltsbedingungen in Gebduden erforderlich
(Raumkonditionierung durch Heizen, Kiihlen, Liiften, Beleuchten) und wird andererseits fiir die Prozesse
der Versorgung, der Produktion und des Wirtschaftens sowie fiir den Transport und Verkehr benotigt.
Im Kontext Mobilitat ist der Bedarf an Energie fiir Elektromobilitit ein zunehmend bedeutsames Thema.
Schnittstellen zur Freiraum- und Verkehrsplanung bestehen fiir die Bereitstellung der Ladeinfrastruktur fiir
die Elektromobilitét.

Ein Bedarf an Energie liegt allgemein auch fiir Haushaltsanwendungen der Gebdude-Bewohnerinnen oder
-nutzerinnen vor.

Zur Energieversorgung wird Energie rein leitungsgebunden (Strom), leitungsgebunden mittels eines Uber-
tragungsmediums (z. B. Fernwarme), leitungsgebunden als Stoffstrom des Energietragers (Gasnetz) oder als
Einzellieferung des Energietragers (z. B. Holzpellets) bereitgestellt. Fiir den Transport kdnnen insbesondere
Strom und thermische Energie zwischengespeichert werden.

Die Energiewandlung von der Primdrenergie zur nutzbaren Endenergie und weiter zur Nutzenergie ist dabei
immer mit einem Ressourceneinsatz verbunden, entweder in Form von Energietrdagern und fiir die Herstellung
des Energiewandlers (z. B. Gas und Gaskessel) oder nur fiir die Herstellung des Energiewandlers (z. B. Photo-
voltaik(PV)-Anlage). Dieser Ressourceneinsatz, insbesondere der Einsatz von fossilen Energietragern, muss
minimiert werden, da hierdurch CO;-Aquivalente emittiert und in der Nutzbarmachung die Umwelt nachhal-
tig zerstort wird.

Fiir die Reduzierung des Ressourceneinsatzes ist zudem zu priifen, inwieweit sich die Infrastrukturen der Ener-
gieversorgung mit anderen Systemen vereinen oder kombinieren lassen. Die Schnittstelle ,Energie-Wasser*
weist ein hohes Potenzial auf, erfordert aber auch einen entsprechenden Abstimmungsaufwand der Planungs-
disziplinen.

Fiir Neubauquartiere konnen energetische Potenziale fiir Ressourceneffizienz in der Regel leichter gehoben
werden. Fiir Gebdude im Bestand ist das Potenzial einsetzbarer Technologien fiir eine Verbesserung der Res-
sourceneffizienz geringer.

Energetische Sanierungs- und Erneuerungsmafinahmen erfolgen oftmals im bewohnten Zustand der Gebaude
und erlauben nur eine beschrankte Auswahl an effizienter Anlagentechnik. Zudem kann bisher wenig auf Sanie-
rungsstandards zuriickgegriffen werden. Maffnahmen miissen friithzeitig in einem hohen Detailierungsgrad
geplant werden.
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5.4.2 Planungsgrundlagen

Die initiale Betrachtung auf energetischer Ebene soll mehrere Varianten der Energiebereitstellung umfassen
und diese hinsichtlich definierter Kriterien bewerten, um eine Vorzugslosung ermitteln zu kénnen.

Formale Anforderungen sind bei der Definition der Planungsziele zu beriicksichtigen. Dazu gehéren insbeson-
dere Bauleitplane, kommunale Warmepladne oder auch die integrierten Klimaschutzkonzepte der Kommune.

Werden oder sollen bestimmte Forderinstrumente in Anspruch genommen werden, insbesondere die Bun-
desforderung fiir effiziente Gebaude (BEG), sind zum einen die Anforderungen an den Gebaudeenergiestan-
dard zu berticksichtigen. Weiterhin kénnen auch Anforderungen an die Erzeugung regenerativen Stroms (z. B.
Effizienzhaus-Stufe 40 plus) gelten (www.kfw.de). Im Sinne der Ressourceneffizienz sollte gepriift werden, ob
tiber diesen Standard hinaus verfiigbarer regenerativer Strom, welcher lokal erzeugt wird, auch vor Ort genutzt
werden z. B. in Form von Mieterstrommodellen und/oder fiir die Ladeinfrastruktur von Elektromobilitat usw.
In diesem Kontext ist der Bedarf an Speicherkapazitéten fiir elektrische Energie zu berticksichtigen.

Planungsansatze und -ziele fiir einen minimierten und effizienten Energie- und Ressourceneinsatz in Stadt-
quartieren sind:

— Kombinationen von Sanierungsmafdnahmen an Gebdudekonstruktion und Erneuerung/Modernisierung
der Energieversorgung bei Bestandsgebauden;

— Bedarfsminimierung (z.B. durch Gebaudeddmmung, angemessene Glasanteile zur Kiihllastreduzierung,
optimierte Gebaudeanordnung usw.);

— effiziente Energiewandlung mit hohen Wirkungsgraden (z. B. LED-Beleuchtung);

— Ausgleich von Warmesenken (Warmebedarf) und Warmequellen (Kiihlbedarf) im Sinne einer optimierten
Warmeriickgewinnung unter Einsatz von thermischen Speichern, ggf. Warme-Kélte-Maschinen oder hybri-
den Kollektorsystemen (thermisch aktivierte Griindungselemente, thermisch aktivierte Abwasserkanale);

— Ausgleich von Senken und Quellen elektrischen Stroms unter Einsatz von Stromspeichern (Batteriespei-
cher; bi-direktionales Laden usw.);

— Deckung der Restbedarfe moglichst mit im Quartier vorhandener erneuerbarer Energie wie Solarstrah-
lung, Umweltwarme/-kélte, Geothermie usw;

— soweit eine externe Energiezufuhr noch erforderlich ist, sollte diese ausschlief3lich auf erneuerbaren Ener-
gien (Solar/Wind/Biomasse/usw.) beruhen.

Eine Darstellung der (unterirdischen) energetischen Infrastrukturen kann in Form des Building Information
Modeling (BIM) erfolgen. Dynamische Gebdude- und Anlagensimulation aus dem energetischen Bereich kénnen
mit dem BIM verkniipft werden und interagieren. Ebenso kénnen die Zusammenfiihrung und der Abgleich
von Planungen fiir den Wasser- und den Energiebereich tiber das BIM erfolgen, um Konfliktpotentielle in der
Konzeptionierung zu erkennen und die Ergebnisse direkt in die Objekt-Planungen zu tiberfiihren.

Ziel ist eine initiale Betrachtung der energetischen Potenziale, welche der anschlieflenden Planung vorgela-
gert ist. Fiir eine derartige Betrachtung sollten alle verfiigbaren Informationen zusammengetragen werden.
Idealerweise stehen kommunale Daten z. B. fiir Bestandsdaten von Gebduden in aggregierter und aufbereite-
ter Form zur Verfligung. Die Zustandigkeiten fiir Bestandsdaten und der Umfang des aktuellen Datenbestands
sollten im Vorfeld der Betrachtung bei der zustdndigen Kommune erfragt werden.

Ebenso sollten dffentlich zugangliche Auswertungen bei der Betrachtung herangezogen werden.
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5.4.3 Datengrundlagen

Aus energetischer Sicht sind diverse Grundlagen fiir die vorbereitende Untersuchung heranzuziehen. Dazu
gehoren z. B.:

— Ubersichten zur Struktur der aktuellen Energieversorgung und Warmedichte (z. B. Fernwarme[netz]plan);
— Bestandsdaten Gebaude (Alter, Denkmalschutz usw.);

— TUbergreifende Warme- und Energieplanungen (Klimaschutzkonzepte, Kommunaler Warmeplan usw.);

— Potenzialkarten z. B. fiir Photovoltaik oder Geo- bzw. Abwasserthermie.

5.4.4 Priifsteine fiir Scoping

— Werden alle Potenziale zur Minimierung der Energiebedarfe sowie zur Reduzierung des Einsatzes fossiler
Energietrager genutzt?

— Besteht bei der bisherigen nachhaltigen Nutzung Optimierungspotenzial?
— Welche Erneuerbare Energie-Formen eignen sich am Standort (Potenzialanalyse)?

— Werden wo mdoglich ausschliefilich erneuerbare Energien zur Energiegewinnung und -bereitstellung ein-
gesetzt?

— Kann ein ggf. vorhandenes Energiesystem (z.B. Fernwdrmenetz) unter 6kologischen vertretbaren
Gesichtspunkten die Warmeversorgung fiir das betrachtete Quartier generell sicherstellen?

— Wurden die Potenziale nicht-fossiler Energiequellen im Umkreis des Quartiers bereits betrachtet und
bewertet (z. B. industrielle oder Abwasser-[Ab-]Warme)?

5.4.5 Ergebnis
— Qualitative Darstellung von (zentralen und dezentralen) Varianten der Energieversorgung des Quartiers;

— quantitative Darstellung der Energiebedarfe sowie der Umweltwirkungen, insbesondere CO,-Aquivalente,
verschiedener Varianten der Energieversorgung in Relation zu Umweltwirkungen unterschiedlicher
Gebiaudedammstandards;

— Beschreibung der Potenziale fiir Synergien mit anderen Infrastrukturen;
— Darstellung (sozialvertraglicher) Energiekosten der Vorzuglésung;

— Darstellung der Konformitat der 6kologischen Merkmale der Vorzugslosung mit den Anforderungen der
Stadt/Gemeinde (z. B. in Bezug zum kommunalen Warmeplan).

5.4.6 Exkurs: Abwasserthermie

Das thermische Potenzial der jahrlich anfallenden Abwassermenge in Deutschland wiirde ausreichen um 10 %
aller Gebdude in der Bundesrepublik thermisch zu versorgen. Beglinstigend wirkt, dass die thermische Energie
des Abwassers emissionsfrei und grundlastfahig ist.

Die Temperatur von Abwasser betrdgt im Winter etwa 10 °C bis 12 °C und im Sommer etwa 17 °C bis 20 °C
[17]. Durch die Installation von Absorbern kann sowohl dem Abwasser als auch dem umgebenen Erdreich
thermische Energie zugefiihrt oder entnommen werden, d. h. das Energieniveau ermdglicht es die thermische
Energie des Abwassers sowohl zum Kiihlen als auch zum Heizen zu verwerten. Die Absorber bestehen aus
Rohren, durch die ein Warmetragermedium (zumeist Wasser) flief3t und sich beim Durchstrémen des Abwas-
serwarmetauschers erwarmt bzw. abkiihlt. Das Warmetragermedium gibt die thermische Energie mittels eines
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Warmetauschers an eine Warmepumpe ab, die unter Zuhilfenahme von elektrischer Energie die Temperatur
anhebt. Der Entzug thermischer Energie aus dem Abwasser beeinflusst das thermische Verhalten des Abwas-
sers, sodass in den Heizperioden das Abwasser abgekiihlt wird und in Kiihlperioden das Abwasser erwarmt
wird. Eine iibermafdige Temperaturabnahme kann die Leistungsfahigkeit von Klaranlagen reduzieren, weshalb
eine Absenkung der Temperatur im Zulauf der Klaranlage maximal 0,5 K betragen darf. Jedoch erwarmt sich
das Abwasser auf dem Weg zur Klaranlage durch das Erdreich und durch den Zufluss weiterer Abwasser wie-
der, weshalb die Bagatellgrenze durch planerische Mafdnahmen leicht eingehalten werden kann [17].

Die Reduzierung der Einleitung von Regenwasser in ein Abwassersystem (z. B. durch Abkopplung von Flachen
und den Einsatz dezentraler Regenwasserbewirtschaftung siehe 5.3) erhoht tendenziell die Abwassertempe-
ratur im Kanalnetz was sich begiinstigend auf den Einsatz der Abwasserthermie auswirkt.

5.5 Stoffressourcen
5.5.1 Kontext/Zielsetzung

Vor allem in wachsenden Stadten und Ballungsrdumen werden grofde Mengen an Baumaterialien benétigt. Die
Gewinnung der dafiir notwendigen Rohstoffe bringt erhebliche negative Umweltwirkungen mit sich. Durch
Kiesgruben, Steinbriiche oder den Abbau von Kalk kommt es zu regionalen Flichenkonflikten, Eingriffe in Oko-
systeme und den Wasserhaushalt sowie Belastungen der Anwohnerinnen durch Transporte. Die Produktion
von Baumaterialien wie Zement und von Metallen wie Baustahl oder Aluminium erfordert grofie Mengen an
Energie und tragt mafigeblich zu Treibhausgasemissionen bei. Ziel des Managements stofflicher Ressourcen im
Baubereich ist daher die Verringerung des Einsatzes von Rohstoffen und/oder die Verminderung der mit den
Baumaterialien verbundenen negativen Umweltwirkungen. Eine grofde Chance bietet sich durch die Substitu-
tion primérer Rohstoffe durch Sekundarrohstoffe: Der Gebdudebestand stellt das grofite ,Rohstofflager” der
Gesellschaft dar, gleichzeitig stammt aus diesem Bereich der grofdte Anteil des Abfallaufkommens in Deutsch-
land. Werden diese Abfille in die Verwertung als hochwertige Baumaterialien gelenkt, so kénnen erhebliche
Entlastungen hinsichtlich der Umweltwirkungen erzielt werden. Gleichzeitig wird so der Bedarf nach Flachen
fiir die Deponierung oder fiir die minderwertige Verwertung in Form einer Verfiillung verringert. Aber auch
die lAngere Nutzung von Gebaduden, also deren Sanierung an Stelle von Abriss und Neubau, ist eine wesentliche
Chance zur Erhohung der Ressourceneffizienz des Bausektors.

5.5.2 Planungsgrundlagen

Angesichts der langen Nutzungsdauern von Gebduden muss das Management stofflicher Ressourcen ganzheit-
lich im Lebenszyklus erfolgen. Dazu miissen zum einen Informationen iiber die im bestehenden Gebaudebe-
stand eingelagerten Materialien verfiigbar sein, z. B. in Form eines Katasters, um den Anfall von Arten und
Mengen zukiinftiger Abfdlle einzuschitzen. Einfache Abschatzung zu den vorhandenen Mengen an Materialien
im Untersuchungsgebiet konnen entsprechenden Planungshilfen in Form eines sogenannten Gebaudemateri-
alkatasters entnommen werden; diese sollen schrittweise durch die in Vorbereitung konkreter Sanierungsvor-
haben beschafften Daten ersetzt werden.

5.5.3 Exkurs: Gebiudematerialkataster

Ein Gebdudematerialkataster ist auf kommunaler Ebene einzurichten. Die Qualitat und Effektivitit eines
Gebidudematerialkatasters hingen dabei primar von dem erforderlichen Aufwand fiir Aufbau und Daten-
pflege und der erforderlichen inhaltlichen Tiefe fiir belastbare Riickschliisse und Informationen ab. Ziel ist eine
vorgefertigte Losung anzubieten, welche die kommunalen Gegebenheiten verlasslich abdeckt, erkennbare
quantitative und qualitative Mehrwerte schafft und ohne grofiere Aufwiande beziiglich Datenaufbereitung,
Hardwarebeschaffung oder Schulungsbedarf eingesetzt und genutzt werden kann.

Die Daten zu den Gebdudebauteilen und -materialien sollten als Listen, Graphiken und Karten schnell und ein-
fach fiir die raumlichen Ebenen Stadt/Gemeinde, Stadtbezirk/Stadtteil, Statistischer Block/Quartier und Ein-
zelgebdude aufbereitet und dargestellt werden kénnen.

Zur detaillierten Betrachtung der Materialinventare einzelner Gebdude und deren Bauteile eignen sich digitale

Gebaudemodelle, die das Produkt des Building Information Modellings (BIM) sind. Diese bilden eine weiter-
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gehende Datengrundlage zur Abbildung der eingelagerten Materialien von gesamten Stadtquartieren in dem
Gebaudematerialkataster.

AufBasis der geometrischen und materialbezogenen Informationen aus dem Gebaudematerialkataster konnen
erste individuelle BIM-Modelle von Bestandsgebauden teilautomatisiert rekonstruiert und damit eine Uber-
fiihrung der Bestandsgebaude in digitale Gebdudemodelle sichergestellt werden. Diese BIM-Modelle kénnen
zur prazisen Ermittlung des Materialinventars einzelner Gebaude und ganzer Stadtquartiere verwendet wer-
den und bieten dariiber hinaus weitere Verwendungsmaoglichkeiten.

Es ist darauf zu achten, dass Abriss bzw. der teilweise Riickbau bei Sanierungen von Quartieren so durchge-
fiihrt werden, dass mdglichst gut verwertbare Abfallstrome generiert werden; hierfiir bieten Leitfaden ent-
sprechende Hilfestellung [18].

Zum anderen bieten naturgemaf der Neubau bzw. die Erneuerung von Quartieren im Rahmen von Sanierun-
gen die wesentlichen Handlungsmoglichkeiten zur Steigerung der zukiinftigen Ressourceneffizienz des Bau-
bereichs. Die Entscheidung zwischen Neubau und Sanierung sollte durch Heranziehung von Lebenszyklusana-
lysen bzw. entsprechender Tools unterstiitzt werden [19]. Unter Heranziehung von Informationen aus Daten-
banken der Okobilanzierung bzw. des nachhaltigen Bauens miissen solche Baumaterialien ausgewihlt wer-
den, deren Produktion mdglichst geringe Umweltwirkungen erfordert. Im Fall von Treibhausgasen muss dazu
ein Optimum gefunden werden zwischen Aufwendungen fiir die Produktion von Materialien und Komponen-
ten und deren Beitrag zur Verminderung von Treibhausgasen in der Nutzungsphase. Hierfiir sind geeignete
Methoden oder Berechnungstools fiir die Abschatzung notig, die gerade die auf Quartiersebene existierenden
Skaleneffekte und Gesamtkonzepte berticksichtigen (siehe dazu 5.4).

Weiterhin ist im Sinne einer Lebenszyklusbetrachtung schon bei der Neuplanung der spatere Riickbau einzu-
beziehen. Die Dokumentation der eingebauten Materialien, sei es auf in einem Rohstoffkataster von Quartie-
ren, auf Basis des BIM oder eines zukiinftigen Ressourcenpasses von Gebaduden, erleichtert die Auffindbarkeit
von Materialien. Ebenso muss die Auswahl von Materialien fiir den Neubau deren spétere Verwertbarkeit bzw.
Kreislauffihigkeit berticksichtigen.

5.5.4 Themen/Priifsteine fiir Scoping
Die Priifsteine fiir ein Scoping unterscheiden sich je nach Anlass/Zielsetzung der jeweiligen Planung. Planeri-
sche Ansatzpunkte flir das Management stofflicher Ressourcen sind die Phasen von Neubau, Sanierung oder
Riickbau von Quartieren. Erforderlich sind je nach Phase Informationen iiber die in ein (zukiinftiges) Quartier
hineinflielenden Baumaterialien, liber die in einem vorhandenen Quartier ,gelagerten” stofflichen Ressourcen
sowie iiber die aus einem Quartier bei Abbruch herauskommenden Stoffe /Abfille.
In den jeweiligen Phasen bieten sich prinzipiell die folgenden Eingriffsmoglichkeiten:
— Neubau:

— weniger Materialien bei gleichbleibendem Nutzen, z. B. Wohnraumbereitstellung mit méglichst weni-

gen Primarrohstoffen bzw. Verwendung solcher Materialien und Komponenten, die mit moglichst

geringen Umweltwirkungen produziert werden koénnen;

— umweltoptimierte Planungsansatze fiir Quartiere unter ganzheitlicher Betrachtung von Baumateria-
lien und Energiekonzepten;

— Einsatz von Recycling-Materialien. Dies kann einerseits fiir den Bau von Gebduden erfolgen; im Rah-
men der Quartiersplanung werden aber haufig auf Platze oder andere Freiflachen angelegt. Auch hier
kann ein hochwertiger Einsatz von Recyclingmaterialien, z. B. fiir Frostschutzschichten, erfolgen.

— Sanierung:
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— Verldngerung der Nutzungsdauer von Gebduden, u.a. durch Sanieren statt Abriss. (Berechnung des
Break-Even-Punkts, durch die Gegeniiberstellung von Verbrauch an Stoffressourcen durch die Maf3-
nahme und die Einsparungen an Stoffressourcen nach der Maf3nahme);

— Verwendung solcher Materialien und Komponenten, die mit moglichst geringen Umweltwirkungen
produziert werden kénnen.

— Riickbau:

— Riickfiihrung von Abbruchmaterial ins Recycling auf Basis entsprechender selektiver Riickbautechni-
ken;

— Auswahl des Riickbauverfahrens nach 6kologischen Kriterien und dem Grad der Materialtrennung;

— Auswahl des Aufbereitungsverfahrens zu Recycling-Materialien unter Beriicksichtigung der Material-
zusammensetzung, der Umweltwirkungen und der technischen Machbarkeit.

5.5.5 Ergebnisse (als Input in den Ressourcenplan)

— Beitrdge zur Verminderung des Verbrauchs primarer Rohstoffe, zum Klimaschutz, zum Flachenverbrauch
und ggf. zu weiteren Umweltkategorien/Okosystemdienstleistungen;

— Konzeptzum Aufbau eines Gebdudematerialkatasters als verbesserte Informationsgrundlage zur Entschei-
dungsunterstiitzung;

— Sanierung: Berechnung der Break-Even-Punkte zur Entscheidungsunterstiitzung;

— Riickbau: Okologisch ausgerichtete Abbruch- und Entsorgungskonzepte.

5.6 Griin

5.6.1 Kontext/Zielsetzung

Ressourceneffiziente Stadtquartiere nutzen die Ressource Griin bzw. griine Infrastruktur u. a. fiir die Anpas-
sung an die Folgen des Klimawandels [20] [21]. Es ist dabei zwischen griiner und blau-griiner Infrastruktur zu
unterscheiden.

Beispiele einer grinen Infrastruktur sind:

— Garten- und Parkanlagen;

— Grindacher;

— Fassadenbegriinungen.

Blau-griine Infrastruktur integriert Mafdnahmen, die die hydrologische Wirksamkeit der griinen Infrastruktur
steigern. Beispiele hierfiir sind:

— Retentionsgriindicher;

— kombinierte Griin- und Wasseranlagen (Versickerungsbeete, Baumrigolen usw.).
Die Ziele der griinen Infrastruktur sind:

— Verbesserung der Aufenthaltsqualitit (psychologisch und physisch);

— Minderung des urbanen Hitzeinseleffekts;
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— Verbesserung der Biodiversitét, der Luft- und der Wasserqualitét;

— Verminderung der Folgen von Starkregenereignissen.

Bei der blau-griinen Infrastruktur kommen folgende Ziele ergdnzend hinzu:

— Erreichung wasserwirtschaftlicher Ziele (Wasserhaushalt, Uberflutungsschutz, Einleitbeschrankungen);
— Erhohung der Verdunstungsleistung.

Blau-griine Infrastrukturen sollen einen kosteneffektiven, multifunktionalen Lésungsansatz mit Mehrwert bie-
ten [24] [25].

5.6.2 Planungsgrundlagen

Zu Planungsbeginn miissen folgende Planungsziele im intensiven Austausch mit allen Planungsakteuren defi-
niert werden:

— gestalterische Ziele (Landschaftsarchitektur);

— wasserwirtschaftliche Ziele (Wasserhaushalt, Uberflutungsschutz, Einleitbeschriankung);
— umweltspezifische Ziele (bspw. Biodiversitit, Klima);

— energetische Ziele (bspw. Einsatz von Photovoltaik, Kopplung Wasser/Energie);

— Vegetationsauswahl (Pflanzlisten, klimaangepasste Arten, Wurzeltiefen).

Sind die Ziele bestimmt, sind in Abhéangigkeit der 6rtlichen Rahmenbedingungen (Platzverhéltnisse, Gebaude-
statik, Untergrund usw.) griine und/oder blau-griine Infrastrukturmafinahmen vorzusehen.

Die verschiedenen Formen der blau-griinen Infrastrukturen haben durch ihre Eigenschaften unterschiedliche
rdumliche Voraussetzungen und kénnen somit den Bedarfen und urbanen Strukturen entsprechend eingesetzt
werden. Dariiber hinaus konnen die Effekte der griinen und blau-griinen Infrastrukturen unter Verwendung
von wasserwirtschaftlichen und klimatologischen Simulationsmodellen beriicksichtigt werden. Damit ist eine
konkrete klimaangepasste Gebdude- und Stadtplanung méglich.

5.6.3 (Perspektivisch) Verfiighare Daten

— Versiegelungsgrad, Frisch- und Kaltluftbahnen (— aus Regionalplanung/Flachennutzungsplan; Land-
schaftsprogramm);

— Griinflachenkataster;

— Biotopkartierungen;

— Baumkataster;

— Nutzungsart und -intensitdt der Griinflachen.

5.6.4 Priifsteine fiir Scoping

— Wo sind Potenziale zur Stiarkung des Naturhaushalts und der Biodiversitat?

— Wokann griine/griin-blaue Infrastruktur zu einer Aufwertung der Flachen bzw. Erhéhung der Aufenthalts-
qualitat fihren?
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— Wo kann die griine/griin-blaue Infrastruktur zum Erhalt des natiirlichen Wasserkreislaufs beitragen?
(Daten siehe Wasser)

— Wo kann griine/griin-blaue Infrastruktur zur Minderung des urbanen Hitzeinseleffekts durch eine hohe
Verdunstungsleistung beitragen?

— Sind Potenziale fiir Griindacher und Fassadenbegriinung vorhanden? (Daten siehe 5.3)

5.6.5 Ergebnis

— Karte zu Lage, Nutzungsarten von griin-blauer Infrastruktur;

— Karte fiir potentielle Flachen fiir Griinddcher und -fassaden (einschliefdlich PV-Eignung);

— Karte zu Flichenbedarfen der Aufwertung der Aufenthaltsqualitat;

— Karte zu schiitzenswerten Vegetationen/Biotopen.

5.6.6 ExKkurs: Garten- und Parkanlagen

Garten- und Parkanlagen bieten neben ihren regulierenden Eigenschaften z. B. nicht nur einen Lebensraum fiir
Pflanzen und Tiere, sondern auch einen dsthetischen Erholungs- bzw. Produktivititsort fiir seine Besucherin-
nen. Wahrend die Bdume an heiflen Tagen Schatten spenden, kiihlen sie gleichzeitig die Umgebung [27]. Da
jedoch auch Baume unter Trockenstress, Krankheiten und Schadlingsbefall leiden, ist die Erhaltung bestehen-
der bzw. Neuetablierung angepasster Baumarten sehr wichtig [28].

5.6.7 ExKkurs: Griindiacher

Dachbegriinungen lassen sich prinzipiell in drei verschiedene Begriinungsarten unterteilen, die sich je nach Art
der Nutzung, der Bauweise und der Pflanzengesellschaft unterscheiden: die extensive, die einfach-intensive
und die intensive Dachbegriinung. Seit 2018 wurden erstmals sogenannte Retentionsdacher in den Richtli-
nien eingefiihrt. Diese konnen im Sinne der Siedlungswasserwirtschaft zusatzliche Retentionsleistung durch
temporadren und/oder dauerhaften Anstau von Regenwasser im Begriinungsaufbau tiber das libliche Maf3 hin-
aus erzeugen. Das dauerhaft angestaute Regenwasser steigert die Verdunstungsleistung des Griindaches und
erhoht die Biodiversitat durch die Entstehung einer vitaleren Vegetation. Der temporéare Anstau flief3t gedros-
seltab.

Vorteile von Griindachern:

— ihre mdglichen thermischen Eigenschaften, wie beispielsweise Verschattung der Dachhaut und Verduns-
tungskiihlung;

— der Beitrag zur Reduzierung des stadtischen Warmeinseleffektes;

— der Beitrag zur Larmreduzierung;

— die Filterung von Schadstoffen aus der Luft;

— die ErschliefSung bisher ungenutzter Freirdume;

— Witterungsschutz fiir die Dachhaut;

— ggf. Steigerung der Effizienz von PV-Modulen.

Griindacher konnen in Ballungsgebieten teilweise verloren gegangene Funktionen natiirlicher Habitate oder
Trittsteinbiotope tibernehmen und somit zur Erhéhung der Biodiversitat beitragen. Griindacher halten Regen-

wasser zuriick und erhohen die Verdunstung von Dachfldchen. Dadurch werden Abflussspitzen infolge von
(Stark-)Regenfillen reduziert und zeitlich verzogert, wodurch das Risiko innerstadtischer Uberschwemmun-
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gen reduziert und der urbane Wasserkreislauf an den eines nattirlichen Einzugsgebietes angendhert werden
kann.

Planungsgrundlagen

Griindacher sind bei der Entwicklung ressourceneffizienter Stadtquartiere auszubauen. Dabei ist bei der Pla-
nung von Griindachern zu betrachten:

— die Statik des Gebdudes und die Lasten durch Grindacher;

— die Verweh- und Windsogsicherung;

— die Zugianglichkeit fiir geplante Nutzung und/oder Pflege und Wartung;

— die Absturzsicherungsmafinahmen;

— die Entwasserung der Griindachaufbauten;

— die Ziele und Rahmenbedingungen angepasster Begriinungs- und Pflegekonzepte.

Sollen vor dem Hintergrund des Klimawandels die Griindédcher als blau-griine Dacher ausgefiihrt werden und
damit als griin-blaue Infrastrukturmafinahme verwendet werden, so sind die blau-griinen Dacher (z. B. Reten-
tionsgriindacher), zuséatzlich zu o. g. Punkten, mit wasserwirtschaftlichen Modellen zu dimensionieren.

Sollen die Griindacher als Solargriindicher (Griindacher mit integrierten Aufstinderungen fiir Solarmodule)
ausgefiihrt werden so ist, zusatzlich zu o. g. Punkten, ein Standsicherheitsnachweis der Solargriindachanlage
zu fithren.

Solargriindacher kénnen auch als griin-blaue Solargriindacher ausgefiihrt werden.

5.6.8 ExKkurs: Fassadenbegriinung

Die Fassaden stellen ein grofdes ungenutztes Potenzial fiir Begriinung in Quartieren dar. Als vertikale Begrii-
nungsform benotigt die Fassadenbegriinung im Verhaltnis zu Biumen oder ebenen klimawirksamen Vegetati-
onsflachen weniger Platz am Erdboden und bietet Moglichkeiten zur Luftbefeuchtung, Feinstaubbindung aber
auch Verschattung/Kiihlung von Gebaudeteilen selbst in dicht bebauten Strukturen. Wand- und Fassadenfla-
chen in einer Stadt sind meist grofier als die iiberbaute Grundfldche und bieten daher ein grofdes Flachenpo-
tenzial. Der Konkurrenzdruck um Flache fiir Bebauung vs. Griinflache durch die zunehmende Nachverdichtung
der Stadte wird somit weitestgehend umgangen.

Planungsgrundlagen

Bei der Planung von Fassadenbegriinung ist zu betrachten:

— Dbisher nicht erschlossenes Potenzial fiir die Vernetzung urbanen Griins [31];

— zusdtzliche Warmedammung bzw. Kiihlleistung (bei Altbauten) [32];

— Witterungs- und Materialschutz der Fassade (Niederschlag, Temperatur, UV-Strahlung, Wind, Hagel,
mechanische Belastung); und

— Beitrag zur Lebenszeitverlangerung der Bausubstanz [33].
Durch die moégliche grofidflachige Verteilung der Fassadenbegriinung tritt ein Synergieeffekt mit der blauen
Infrastruktur auf. Anfallendes Regen- oder Grauwasser kann dezentral direkt verwendet, verdunstet oder

tlw. zwischengespeichert werden. Generell wird zwischen boden- und wandgebundener Fassadenbegriinung
unterschieden [34].
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6 Integrierte Betrachtung mit dem Ressourcenplan

Der Ressourcenplan unterstiitzt Entscheidungstrager bei interdisziplindren Abwéagungen und bei der Aufstel-
lung ganzheitlicher Bewirtschaftungskonzepte. Im Rahmen einer integrierten Betrachtung wird die effiziente
Verwendung der Ressourcen Wasser, Flache, Griin, Stoffressourcen und Energie anhand der benannten Sco-
pingpriifsteine beschrieben, bewertet und Mafdnahmen entwickelt. Eine modulare Erweiterung ist bedarfsge-
recht moglich (z. B. Ressourcen Boden, Luft). Weitergehende Aspekte (z. B. Okobilanzierung, Okonomie /urbane
Produktion und Wertschopfungsketten, soziokulturelle Zusammenhdnge) konnen ebenfalls in die Entschei-
dungsfindung integriert werden. Ein Exkurs fiir unterstiitzende Forschung ist im Anhang B enthalten.

Der Ressourcenplan stellt einen ersten thematischen Einstieg dar und soll daher auf verfligbare Daten, Pla-
nungsinformationen und das Fachwissen der beteiligten Akteurinnen aufbauen. Er ist in kurzer allgemein ver-
standlicher Form und mit mdglichst geringem finanziellem Aufwand zu verfassen [36] [37].

Der Ressourcenplan entsteht iiber drei Bearbeitungsstufen.

— Zusammenfassende Beschreibung des IST-Zustands und von Defiziten, Treibern und Bedarfen auf Grund-
lage des Scopings (Flache, Wasser, Energie, Stoffressourcen, Griin). Neben den internen Treiber, z. B. (ener-
getischer) Sanierungsbedarf, Uberhitzungs- und Uberflutungsproblematiken kénnen auch externe Treiber
wie rechtliche oder technische Randbedingungen (Innovation), Stadtpolitik und Verwaltungshandeln ana-
lysiert und hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Umsetzung bewertet werden.

— Integrierte Analyse und Ableitung von planerischen Zielgrof3en. In Abhangigkeit der festgestellten Treiber
und Bedarfe erfolgt eine integrierte Analyse des Quartiers. Ergebnisse sind die Identifikation von Defiziten
sowie Potenzialrdumen zur Optimierung der Ressourceneffizienz. Davon werden planerische Zielgrofien
(z.B. Versiegelungsgrad, Griinflichenanteil, Anteil Versickerung/Verdunstung am Wasserkreislauf) abge-
leitet.

— Erarbeitung ressourceniibergreifender Strategien, Konzepte und Mafdnahmen einschlief3lich rechtlicher
Umsetzungsmoglichkeiten.

Ausgehend von den analysierten Defiziten und Zielsetzungen/Potenzialen im Quartier werden durch alle
beteiligten Disziplinen ein Planungsszenario definiert. In ressourceniibergreifender Abwagung werden
prioritdre Mafsnahmen identifiziert, die zur gréfitmaoglichen Ressourceneffizienz fithren und im Ressour-
cenplan zusammengefiihrt.

Fiir die Wirtschaftlichkeitsanalyse wird die Nutzung von Methoden zur Berechnung der Lebenszykluskos-
ten empfohlen (siehe z.B. DIN EN 60300-3-3 [38], VDI 2884 [39], VDMA 34160 [40]) sowie die ergdnzende
Betrachtung/Bilanzierung von Gemeinwohlorientierung und makro-6konomischen Effekten fiir das Quartier
und die Kommune, wie z. B. Arbeitsplatzeffekte, regionale Wertschépfung, Kreislauffahigkeit und Okosystem-
leistungen.

7 Wege zu ressourceneffizienten Stadtquartieren
7.1 Umsetzung des Ressourcenplans

Auf Grundlage des Ressourcenplans miissen jeweils lokal angepasste, unterschiedliche Wege fiir Bestands- und
Neubauquartiere beschritten werden:

In Neubauquartieren sind die Aspekte der Ressourceneffizienz in der Phase des stadtebaulichen Entwurfs
sowie in den Phasen informeller Masterplanung, Wettbewerbs- und Werkstattverfahren mit einzubeziehen.
Wichtig ist dabei, soweit diese bereits verfiigbar sind, iibergeordnete Strategiepldne, wie z. B. Starkregenan-
passungspliane oder Mobilitdtskonzepte, mit einzubeziehen. Hierflir ist eine transparente dmter-/behorden-
tibergreifende Ubergabe der Informationen an die Planerinnen und Wettbewerbsteilnehmerinnen durch die
kommunalen Institutionen wichtig und zu institutionalisieren (unterstiitzt auch die stadtinterne integrale Pla-
nung).
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In Bestandsquartieren miissen ,zusatzlich“ ein proaktiver Transformationsweg vereinbart und die im Ressour-
cenplan identifizierten Mafdnahmen vor den Hintergrund der spezifischen Quartiersentwicklungsziele priori-
siert werden. Hierdurch ist es moglich auch bei einzelnen Baumafinahmen der verschiedenen Sektoren den
libergeordneten Rahmen zu berticksichtigen.

Zugleich ist es erforderlich zur Umsetzung des Ressourcenplans Demonstrationsvorhaben zu starten. Es geht
um das zligige Anstoféen von Transformationen im Quartier und die Einbindung der Zivilgesellschaft in die
Entwicklung ressourceneffizienter Stadtquartiere. Beispiele sind:

— Planung und Umsetzung von vorwiegend offentlich oder bilirgerschaftlich getragenen Demonstrations-
vorhaben mit Leuchtturmcharakter z.B. Entsiegelungsmafinahmen mit Schaffung von Regenriickhalte-
kapazititen;

— Testung innovativer Kooperationsmechanismen (6ffentliche (verschiedene Handlungsebenen), private,
zivilgesellschaftliche Akteurinnen) z. B. Anlage und Pflege von Griinflachen.

In beiden Fallen sind die damit verbundenen Aufgaben zu biindeln und fest in der Kommunalverwaltung zu
verankern. Angestrebt werden sollte die Einrichtung eines Stabes aus Personen der relevanten Fachbereiche
optional unterstiitzt mit intern oder extern beschaftigten Quartiers-/Ressourcenmanagerinnen (z. B. finanziert
aus Programmen des Bundes). Ein Exkurs fiir unterstiitzende kommunale Strategien istim Anhang A enthalten.

7.2 Begleitung/Sensibilisierung durch gezielte Offentlichkeitsarbeit

Die durch die Umsetzung des Ressourcenplans angestofRenen Veridnderungen miissen durch gezielte Offent-
lichkeitsarbeit flankiert werden. Deren Aufgabe ist die Forderung der Akzeptanz innovativer Technologien,
Wertewandel hin zu nachhaltigen Konsummustern und Steigerung der Nachfrage nach Wohnraum und Gewer-
beflachen in ressourceneffizienten Stadtquartieren. Zugleich soll die Bereitschaft privater Eigentiimerinnen
und kommunaler und privatwirtschaftlicher Immobilienunternehmen (bzw. Investorinnen/Bauherrinnen)
zur Entwicklung ressourceneffizienter Stadtquartiere durch das Aufzeigen von Synergien gesteigert werden.

Beispiele fiir Mafnahmen:

— Offentlichkeitsarbeit mit zielgruppenspezifischer Ansprache, Biirgerinnenausstellungen, gefiihrte Biirge-
rinnenspazierginge durch bereits umgesetzte ressourceneffiziente Quartiere (,Leuchtturmprojekte”);

— Bereitstellung von (quartiersspezifischen) Musterplanungen und Leitfiden, Anbieterlisten, Kosten- und
Potenzialrechentools;

— kommunale Potenzialkarten differenziert auf Quartiersskala, Grundstiicksskala;
— Umweltbildungsmafdnahmen ((Vor-)Schul- und Erwachsenenbildung);

— gezielte Beratungsangebote fiir Investorinnen und Bauherrinnen (einschliefilich Baugruppen, Wohnungs-
genossenschaften usw.) zur Planung, Umsetzung und Finanzierung durch Programme des Bundes/Landes.

— Ein begleitendes Kommunikations- und Interaktionskonzept hat die Aufgabe ,Piloten” zur Bekannt-

heit und medialen Aufmerksamkeit zu verhelfen, Hilfen fiir ,Nachahmerinnen“ zu geben (Férderungen,
Planungs- und Genehmigungsverfahren usw.).
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Anhang A
(informativ)

ExKkurs: Unterstiitzende kommunale Strategien

In diesem Dokument steht die Handlungsebene ,Quartier” im Mittelpunkt. Die Anwendung wird unterstiitzt,
wenn es gelingt, zugleich durch Wissensmanagement und -transfer, die Werkzeuge in den Kommunen zu star-
ken, z. B. durch

— Aufbau von digitalen Werkzeugen und Plattformen zur Sammlung von vorhandenem Wissen zur Planung
und Umsetzung von ressourceneffizienten Stadtquartieren,

— Organisation von (digitalen) Fachveranstaltungen (Foren) zum Erfahrungsaustausch und zum gegenseiti-
gen Lernen,

— Entwicklung von quartiersbezogenen Biirgerbeteiligungsformaten,

— Aufbau von (fachlichen) Netzwerken.

Dariiber hinaus sollte das Akteurinnen- und Veranderungsmanagement in den Kommunen auf den Priifstand
gestellt und eine Anpassung der Planungsprozesse durch Zusammenarbeit aller relevanten Verwaltungseinhei-
ten sowie der Ver- und Entsorgung bei der Planung ressourceneffizienter Stadtquartiere erfolgen. (Verwaltung

als ,lernende Organisation) Beispiele hierfiir sind:

— Entwicklung innovativer Kooperationsmechanismen zwischen der Kommune, dem Privatsektor und der
Zivilgesellschaft zur Umsetzung ressourceneffizienter Stadtquartiere;

— Festlegung der Verantwortlichkeiten flir Planung, Umsetzung, Betrieb und Wartung;

— Verankerung der Ressourceneffizienz als Querschnittsthema (bei der Entwicklung von Neubauquartieren
und bei Vorhaben zur Stadterneuerung/zum Stadtumbau).
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Anhang B
(informativ)

ExKkurs: Unterstiitzende Forschung

Diese Aufgaben konnen unterstiitzt werden durch Forschung und Entwicklung fiir ressourceneffiziente
Stadtquartiere. Die (Weiter-)Entwicklung planerischer und technischer Ansitze zu ressourceneffizienten
Stadtquartieren mit Umsetzungsbezug (,Reallabore”; ,Research by Design“) kann unterstiitzt werden z. B.
durch:

— die Begleitung von innovativen Impulsgeberinnen bei der Uberwindung von Genehmigungshiirden;

— die Erarbeitung technischer Innovationen (ressourcenschonende Ver- und Entsorgung);

— die Entwicklung digitaler Losungen zum Monitoring und zum Energie- und Stoffstrommanagement im
Quartier;

— die Beratung der Bundes- und Landesministerien (bzw. der fachlich betroffenen Ressorts) sowie kommu-
naler Akteurinnen, um Innovationen auf verschiedenen Handlungsebenen zu verankern;

— einen Beitrag zum politischen sowie zum Fachdiskurs;

— die wissenschaftliche Begleitung und Monitoring der Umsetzungs- und Veranderungsprozesse.
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Anhang C
(informativ)

Normungsorganisationen/ggf. erweitert Standardisierung/Infopools
Umweltdaten

C.1 Allgemeines

Die sich schnell dndernde Praxis dieses Themenfelds erfordert einen regelméfiigen Blick auf die Aktivititen
der folgenden Organisationen, welche in diesen Bereichen normierend tatig sind.

C.2 Flache

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen (AdV) (ATKIS (topographie) und ALKIS - kataster):
https://www.adv-online.de/icc/extdeu/nav/0al/0a170f15-8e71-3c01-e1f3-351ec0023010&sel_uCon=
20b70361-ab30-8d01-3bbc-251ec0023010&uTem=73d607d6-b048-65f1-80fa-29f08a07b51a.htm
https://de.wikipedia.org/wiki/City_Geography_Markup_Language

Umweltbundesamt (UBA) https://www.umweltbundesamt.de

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/startseite/
_node.html

Institut fiir 6kologische Raumentwicklung (I0R): http://www.ioer.de

C.3 Wasser
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA), https://de.dwa.de
fbr - Bundesverband fiir Betriebs- und Regenwasser e. V., https://www.fbr.de

BWK — die Umweltingenieure Bund der Ingenieure fiir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau
(BWK), https://www.bwk-bund.de

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), https://www.lawa.de

C.4 Energie

Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik (AMEV), https://www.amev-online.de
Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN), https://www.din.de
Energieeffizienzverband fiir Warme, Kalte und KWK (AGFW), https://www.agfw.de
Verband beratender Ingenieure (VBI), https://www.vbi.de

Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA), https://www.vdma.org
Verein Deutscher Ingenieure (VDI), https://www.vdi.de

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW), https://www.dvgw.de
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C.5 Stoffressourcen

Ingenieurtechnischer Verband fiir Altlastenmanagement und Flachenrecycling e. V. (ITVA), https://www.itv-
altlasten.de/

C.6 Griin

Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V. (FLL), https://www.fll.de
Deutsche Gartenamtsleiterkonferenz (GALK), https://www.galk.de

Bund Deutscher Landschaftsarchitekten (bdla), https://www.bdla.de

Bundesverband GebdudeGriin e. V. (BuGG), https://www.gebaeudegruen.info

C.7 Sonstige

Bundesarchitektenkammer e. V., https://bak.de

Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN), https://www.din.de

Deutsche Gesellschaft fiir nachhaltiges Bauen (DGNB), https://www.dgnb.de
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