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Abb. 01:
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1. Anlass und Ziel

1.1 Hintergrund

Klimaanpassungsgesetz erfordert
fachiibergreifende Zusammenarbeit

Mit dem am 1. Juli 2024 in Kraft getretenen Klimaan-
passungsgesetz haben Trager offentlicher Aufgaben

bei ihren Planungen und Entscheidungen das Ziel der
Klimaanpassung fachlUbergreifend und integriert zu
berlcksichtigen. Dabei sollen sie auch im Rahmen

ihrer MaBnahmen darauf hinwirken, bereits versiegel-
te Boden, deren Versiegelung dauerhaft nicht mehr
notwendig ist, in den nattrlichen Bodenfunktionen
wiederherzustellen und zu entsiegeln. Die Entsiegelung
von Flachen in der Innenstadt ist eine zentrale MaBnah-
me flr die Anpassung an die Folgen des Klimawandels
in Karlsruhe. Gleichzeitig kommt der Ausbau einer
blau-griinen-Infrastruktur auch der Aufenthaltsqualitat
zugute — ein wesentlicher Faktor fur die gewinschte
Nutzungsmischung der Innenstadt und ihrer Weiterent-
wicklung zum Begegnungsort.

Die Stadtverwaltung wurde beauftragt, als Baustein von
stadtischen KlimaanpassungsmaBnahmen ein Entsiege-
lungskonzept fir die Innenstadt aufzustellen.

Neben der Entsiegelung von Baugrundstlcken (Bebau-
ungsplan zur Grinordnung und Klimaanpassung, sog.
,Grinsatzung Innenstadt”) sollen mit dem Entsiege-
lungskonzept Innenstadt jetzt auch die offentlichen
Raume verstarkt in das Handlungsfeld einbezogen
werden. Dies gilt insbesondere fur die stark belasteten
Wohngebiete, in denen mit EntsiegelungsmaBnahmen
zeitnah begonnen werden soll. Der ¢ffentliche Raum
ist die groB3e Flachenressource in der 6ffentlichen Hand.
Hier kann modellhaft und schrittweise ein neuer Typus
Stadt entwickelt und fir die Blrger*innen qualitativ und
atmospharisch erfahrbar werden.

Aktuell prift die Stadtverwaltung bei jedem Bauvorha-
ben Entsiegelungsmaglichkeiten und Baumstandorte.
Das hier vorliegende Entsiegelungskonzept soll dazu
beitragen, Entscheidungen kunftig strategisch zu tref-
fen und im Einzelfall zu erleichtern. Daflr sind neben
umfangreicher Abstimmung mit den beteiligten Amtern
auch innovative Losungen und Standards entwickelt
worden. Besonders die Multifunktionalitat oder , Multi-
kodierung” von Flachen (z.B. Entsiegelung und Parken
mit Rasenfugensteinen) kann helfen, im Rahmen der
Konkurrenz der Flachen Kompromisse zu schlieBen und
damit Entscheidungen fir ggfs. kleinteilige aber flachen-
deckende Entsiegelung zu erleichtern. Fir die Umset-
zung der EntsiegelungsmaBnahmen im offentlichen
Raum sollen ab 2026 jahrliche Mittel zur Verfligung
gestellt werden. DarUber hinaus gibt es Gber Forderpro-
gramme, wie z.B. KLIMOPASS des Landes Baden-W(irt-
temberg Maglichkeiten der Teilférderung.

Foto der Ortshegehung: Entsiegelungspotenziale ausfindig machen und im Zuge von Stadtumbau- oder SanierungsmaBnahmen aktivieren.
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MaBstabsebene Stadtlandschaften: Versie-
\1/ m ( gelung hat den Grundwasserspiegel unserer
- Stadtlandschaften Uber Jahrzehnte sinken
' lassen. Entsiegelung im Zusammenspiel
mit blau-griner Infrastruktur wirkt diesem
Effekt entgegen und ist damit auch eine
dringend bendtigte Zukunftsvorsorge fur

Lebenswerte Stadte (Grafik angelehnt an
LBEG).

Abb. 02: Entsiegelungspotenziale MaBstabsebene Stadtlandschaften.

- MaBstabsebene Biodiversitat: Gestorte

Boden-Luft-Systeme verhindern eine nattr-
F, - Y; liche Biodiversitat. Entsiegelung repariert
- : diese Funktionsgeflige und schafft damit die
Grundvoraussetzungen fir eine innerurbane

¥

Abb. 03: Entsiegelungspotenziale MaBstabsebene Biodiversitét. Artenvielfalt von Flora und Fauna.
[ é MaBstabsebene Hochwasserschutz: Mit im-
[ é mer heftigeren und Ofter wiederkehrenden

Starkregenereignisse steigt die innerstad-

é
tische Uberflutungsgefahr. Entsiegelungs-
Y \r (\l maBnahmen wirken dieser Gefahr du“rch
=n Wasseraufnahme entgegen und verzégern

Wasserabgabe, wie ein Schwamm auf
Abb. 04: Entsiegelungspotenziale MaBstabsebene Hochwasserschutz. Stadtebene

MaBstabsebene Mikroklima und Trockenheits-
resistenz: Bodenversiegelung verunmaglicht
natdrliche Verdunstung und Versickerung.
EntsiegelungsmaBnahmen erhéhen die lokale
Wasserdurchlassigkeit und Wasserspeicher-
m - _ fahigkeit. Sie sichern so pflanzliches Uber-
T leben auch in langen Trockenperioden und
sind damit die entscheidende MaBnahme fir
Abb. 05: Entsiegelungspotenziale MaBstabsebene Mikroklima. (vegetative) Verdunstungsleistungen in den
Sommermonaten.

MafBstabsebene Mensch: Unsere Innenstadte
Uberhitzen in den Sommermonaten durch
Warmespeicherung und Abstrahlung aus
unserer gebauten Umwelt. Entsiegelungsmaf-
ﬂ— 1 nahmen flhren zu niedrigeren Oberflachen-

I ‘“‘ temperaturen und kénnen in groBen Dimen-
ﬁ —> y Y m sionen umgesetzt sogar dig innerstadtische
Kaltluft-Genese fordern. Fur uns Menschen

entsteht dadurch ein resilientes, weil gema-
Bigtes, Innenstadtklima, das Aufenthalt und
Nutzung unserer offentlichen Radume sicher-
stellt. Entsiegelung ist damit eine entscheiden-
de MaBnahme fur die Funktionsweise mittel-
europaischer Stadtgeflge.

Abb. 06: Entsiegelungspotenziale MaBstabsebene Mensch.
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Abb. 07: Foto der Ortsbegehung: Entsiegelung der Karlsruher Innenstadt als schrittweise umzusetzende Zukunftsinvestition.



1.2 Projektbeschreibung

Entsiegelung als Baustein
der Klimaanpassung

Bodenversiegelung hat vielfaltige Auswirkungen auf
das Okosystem: Bodenfunktionen gehen verloren, der
naturliche Wasserhaushalt wird verandert, der Abfluss
verstarkt, das Mikroklima wird warmer und trockener,
Lebensraume gehen verloren.

Neben Schutz der Boden vor Neuversiegelung rickt,
insbesondere in unseren Stadten mit hohem Anteil
versiegelter Flachen, zunehmend auch die Entsiegelung
von Bdden in den Fokus. Mit entsprechenden Entsie-
gelungsmaBnahmen kénnen ein naturnaher Wasser-
kreislauf beglnstigt und nattrliche Bodenfunktionen
zurtckgewonnen werden. Mittels Wasserverdunstung,
Evaporations- und Verschattungsleistung durch Vegetati-
on leistet Entsiegelung daruber hinaus einen Beitrag zur
lokalen Klimaanpassung und letztlich dem Wohlfihlen
der Bevolkerung. Diese Anpassung an den Klimawandel
ist eine der zentralen Aufgaben unserer Zeit. In dicht
bebauten Stadten wie Karlsruhe flihrt die Flachenent-
siegelung zu niedrigeren Oberflachentemperaturen

und reduziert das Risiko von Uberschwemmungen bei
Starkregen. Entsiegelte, funktionsfahige Boden bilden
zudem die Basis fur eine urbane Biodiversitat.

Die Innenstadt Karlsruhe weist, abgesehen von den
historischen Grinflachen, einen im Bundesvergleich
hohen Versiegelungsgrad auf. Eine zentrale Aufgabe zur
Anpassung an die spurbaren Folgen des Klimawandels
ist daher, die Entsiegelung von Flachen in der Karlsruher
Innenstadt. Versiegelte Flachen sind ein Hauptfaktor

flr den stadtischen Warmeinseleffekt, also die relati-

ve Aufheizung der Stadt im Vergleich zum landlichen
Umland, aber auch fir die hohe Auslastung stadtischer
Kanalsysteme bei Starkregenereignissen und erhohte
Unterhaltsaufwendungen fir den Erhalt von bestehen-
den Vegetationsstrukturen.

Die Ziele des Entsiegelungskonzepts zur Karlsruher
Innenstadt sind zweigeteilt: Zunachst werden konkrete
Orte der Karlsruher Innenstadt mittels Verschneidung
verschiedener Daten herausgearbeitet oder bestatigt, an
denen EntsiegelungsmaBnamen fur die Bevolkerung ihre
groBte Wirkweise entfalten. Diesem Schritt ist ein nach
EingriffsgroBe und Wirkweise gestaffelter Katalog von
modularen EntsiegelungsmaBnahmen zugeordnet.
Daruber hinaus entsteht jedoch auch ein technisches
Werkzeug, das fir den Untersuchungsraum verfligbare,
stadtische GIS-Datensatze, sowie 6ffentlich verfligbare
Parameter (wie Open-Source-GlIS-Daten) unter individu-
eller Gewichtung miteinander verschneidet, eine Karte
generiert und Empfehlungen ablesbar macht. Hierdurch
wird die Vorgehensweise auf andere Teile der Stadt
Ubertragbar.
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Handlungsbedarf Innenstadt
Let it (d)rain!

In der stark versiegelten Innenstadt ist die Hitzebelas-
tung bereits hoch und der Handlungsbedarf offensicht-
lich. Aus diesem Grund entwickelt die Stadtverwaltung
seit November 2024 ein Entsiegelungskonzept, um die
offentlichen Flachen in der Innenstadt systematisch zu
entsiegeln, unterschiedliche Formen der Begriinung zu
schaffen und, wo maoglich, natirliche Bodenfunktionen
wiederherzustellen. Durch die Entsiegelung kénnen
Regenwasser besser aufgenommen, die Umgebung ge-
kahlt und Lebensraume fir Pflanzen und Tiere geschaf-
fen werden. Dies verbessert nicht nur das Stadtklima,
sondern auch die Aufenthaltsqualitat in der Innenstadt
und fordert ihre Entwicklung als lebendiger Begeg-
nungsort. Die geplanten MaBnahmen sollen dazu beitra-
gen, die Auswirkungen des Klimawandels abzumildern
und Karlsruhe als lebenswerte Stadt weiterzuentwickeln.

Das Konzept berlcksichtigt Uber einen eingebauten
Realitats-Check, dass es vielfaltige Anspriiche an die
verflgbaren Flachen gibt. Dabei mussen Lésungen far
konkurrierende Flachenanspriche gefunden werden —
von Verkehr und AuBengastronomie bis zur Begriinung
und Aufenthaltsqualitat. Auch unterirdisch bestehen
Nutzungskonflikte zwischen Wurzeln, Leitungen und
anderen Infrastrukturen. Gleichzeitig konnen Syner-
gien genutzt werden, beispielsweise durch eine koor-
dinierte Kopplung von EntsiegelungsmaBnahmen mit
geplanten Arbeiten zum Fernwarmeausbau oder der
Radinfrastruktur. Das Entsiegelungskonzept baut dabei
auf dem Konzept , Offentlicher Raum und Mobilitat
Innenstadt” (ORMI) auf und wird durch das Landespro-
gramm KLIMOPASS geférdert.

Auf Basis des Konzeptes werden prototypische Pilotmo-
dule fir typische StraBenfreiraum- und Platzgestaltun-
gen flr zentrale Innenstadtbereiche entwickelt und in
den kommenden Jahren entsprechend der verfligharen
finanziellen Mittel sukzessive umgesetzt. Zusatzlich
werden Pilotplanungen als Teil des Projekts , City Trans-
formation” erarbeitet und durch das Bundesprogramm
Zukunftsfahige Innenstadte und Zentren (ZiZ) gefordert.
Das Entsiegelungskonzept , Let it (d)rain!” ist demnach
als Konzept einer Zukunftsvorsorge inklusive initiieren-
der Pilotplanungen zu verstehen. Ein Aufruf, der bei
schrittweiser und bestandiger Umsetzung eine gewisse
Gelassenheit fur Stadtverwaltung wie -politik gegentber
einem sehr herausfordernden Themenfeld als Resultat
anbieten soll.
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1.3 Bestehende Gutachten und Vorstudien

Klimatologische Untersuchungen

Klimatologische Untersuchungen auf Gesamtstadt-
ebene zeigen, dass trotz des verhaltnismaBig hohen
Grlnanteils in den historischen Anlagen die Innenstadt
besonders von Uberhitzung betroffen ist. Diese Tendenz
wird sich den Berechnungen zufolge in den kommenden
Jahrzehnten noch verscharfen.

FUr die mittelfristige Zukunft (2046-55) wird die bio-
klimatische Belastungssituation im gesamten Unter-
suchungsraum fast flachendeckend als ,sehr hoch”
eingestuft.

Flachenanteil Hot-Spots: 32%

Flachenanteil Hot-Spots: 95%

FUr den innerstadtischen Stadtstrukturtyp der geschlos-
senen Blockrandbebauung wird Entsiegelung, Verschat-
tung und Einrichtung von Pocket-Parks und erlebbarem
Wasser im offentlichen Raum empfohlen, um fuBlaufig
gut eingebundene Entlastungsflachen zu schaffen.

Bewertung Belastungssituation
(Siedlungsraum)

I <o hoch (Hot-Spot)
I setr hoch (Hot-Spot)
[ hoch (Hot-Spat)

mittel
[0 gering
- sehr gering

Abb. 08: Prognosen zur bioklimatischen Belastung fiir die mittelfristige Zukunft 2046-55 (links) und die langfristige Zukunft 2090-99 (rechts), GEO-NET Umweltconsulting GmbH, 2013.

Abb. 09: Stadtebaulicher Rahmenplan Klimaanpassung, berchtoldkrass space&options, GEO-NET Umweltconsulting. GmbH, 2015.
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Starkregengefahrenkarte

Die Starkregengefahrenkarte zeigt, dass in Teilen der
Karlsruher Innenstadt derzeit bei seltenen oder aul3erge-
wohnlichen (30- oder 100-jahrigen) Starkregenereignis-
sen durchaus mit Uberflutungen mit Wassertiefen von
10-50 cm zu rechnen ist. Somit spielt das Regenwas-
sermanagement in der Stadtplanung eine bedeutende
Rolle.

ORMI

Das Leitprojekt ORMI -, Offentlicher Raum und Mobili-
tat Innenstadt” stutzt sich auf eine Rickbesinnung zur
urspriinglichen Idee der ,Stadt im Wald” mit Strahlen,
die eine Verzahnung mit dem umliegenden Waldgebiet
ermoglichen.

Die pragende Féacherstruktur wird im Leitbild fortgefihrt Abb 10 Starkregengefahrenkarte ohne MaBstab, Stadt Karlsruhe,
und sieht eine Erhohung des Griinanteils und Einfih- Fachplane, 2025.
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Abb. 11: Vision fiir die Griinvernetzung aus dem Leitprojekt ORMI), Gehl, ARGUS, Weeber+Partner, 2022.
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1.4 Was bedeutet Entsiegelung?

Wiederherstellung naturnaher
Wechselwirkungen

Entsiegelung ist das Ruckgangigmachen von Versiege-
lung. Unter Bodenversiegelung, auch Oberflachenversie-

gelung, Flachenversiegelung oder Versiegelung genannt,

ist die auf anthropogene Einflisse zurtickzufihrende
Unterbrechung oder Behinderung der vielfaltigen
Austauschprozesse zwischen Atmosphare, Pedosphare
und Hydrosphare sowohl im abiotischen (z. B. Wasser-
kreislauf) als auch im biotischen (als Lebensraum von
Pflanzen und Tieren) Bereich zu verstehen. Die Aus-
tauschvorgange werden unterbunden durch Abdichtung
mit undurchlassigen Substanzen (z. B. Teer, Beton oder
Gebaude), extreme Verdichtung (z. B. durch Befahren)
und unterirdische Baukérper (Tiefgaragen, Tunnel u. A.).
Der Versiegelungsgrad dient der quantitativen Bestim-
mung und meint den Anteil der versiegelten Flache zu
einer Bezugsflache.

Versiegelte Flachen heizen sich bei Sonneneinstrahlung
starker auf als offene Boden. Das ist auch der Grund
dafir, dass es in den Innenstadten warmer ist als in ihrer
Umgebung, denn die gespeicherte Sonnenenergie wird
vor allem Nachts an die Luft abgegeben. Es kommt zur
Ausbildung von stadtischen Warmeinseln. Die Versie-
gelung der Flache kombiniert mit dem veranderten
Wasserhaushalt sowie der unterschiedlichen Warmeab-
gabe der Oberflachen bewirkt kleinrdumig bedeutende
Temperaturunterschiede.

&

bﬁedgr‘"schlag

%
%
=3
%,
4}'

L f&i}

H.0

co,

Versickerung

Entsiegelung plus!

Die Reduktion oder Rucknahme von Versiegelung
férdert naturnahe Wechselwirkungen zwischen Boden,
Oberflachen und Luft. Daraus resultieren im Endeffekt
positive Effekte fir den Grundwasserstand, das Mik-
roklima, die Biodiversitat und das Wohlempfinden der
Bevolkerung. EntsiegelungsmaBnahmen auf Stadt- und
Quartiersebene werden somit mindestens mittelfristig
zum Standortvorteil der Stadte werden. Die MaBnah-
men steigern die Resilienz der urbanen Gefuge und
sind somit neben den unmittelbaren Wirkungen auch
als nachhaltige Zukunftsinvestition zu verstehen. Im
innerstadtischen Bereich unterliegt der Boden hohem
Nutzungsdruck sowie einer kontinuierlichen Nutzungs-
dynamik. Dabei steht Entsiegelung nicht zwingend im
Widerspruch zur Begeh- oder Befahrbarkeit und kann
mit zahlreichen anderen Funktionen im Stadtfreiraum
wie neuen Aufenthaltsangeboten kombiniert werden.
Ziel der Entsiegelung sollte im Sinne einer gesteigerten
Resilienz ein moglichst hoher Grad der Multicodierung
sein: versickerungsoffene Flachen, die zugleich fir Men-
schen und /oder Tiere nutzbare, urbane Raumangebote
bieten und im Optimalfall zum Beispiel im Zuge einer
anstehenden Sanierung etc. zur Umsetzung gelangen.

Entsiegelung bedeutet dabei nicht zwangslaufig , zurlick
zur grinen Wiese": durch entsprechende Materialien
kdnnen funktionale Anforderungen oftmals beibhalten
werden. Fachlich wird im Allgemeinen zwischen Teilent-
siegelung und Vollentsiegelung unterschieden.
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Abb. 12: Menschliches Wohlbefinden, naturnaher Wasserkreislauf und urbane Biodiversitét als Zielsetzungen einer Resilienz-Vorsorge.



Als voll entsiegelt gilt eine zusammenhangende Flache
dann, wenn ein naturnaher Bodenaufbau vorhanden ist
und dessen Sickerwerte Wasserrickhalt und zeitlich ver-
setzte Versickerung lokal ermdglichen, so dass mindes-
tens die Niederschlage dieser Flache, bestenfalls inkl. der
Wassermengen aus der noch versiegelten Umgebung,
nicht mehr in den Kanal, sondern in einen naturnahen
Kreislauf rickgefihrt werden.

Teilentsiegelung kann zweierlei bedeuten: zum einen,
dass die vorhandene, wasserundurchlassige Oberflache
sowie der zugehorige Oberbau auf einem Anteil der
Gesamtflache voll entsiegelt werden und bestenfalls
die weiterhin versiegelte Nachbarflache kompensieren.
Zum anderen gelten als Teilversiegelungen auch Belags-
arten, die Uber Fugen oder Stanzungen Versickerung
der Gesamtflache ermoglichen. Entsiegelte Oberflachen
werden dabei in der Regel entsorgt und durch angelie-
ferten Boden ersetzt. Ein kiinftiger Fokus im Sinne eines
nachhaltigen Massenmanagements muss es deshalb
auch sein, vor Ort existierende Materialien in die Entsie-
gelungsplanung zu integrieren.

Stadtplanungsamt | 11

Entsiegelung als Aufgabe
der Stadtentwicklung

Die naturlichen Kreislaufe sind in unseren Stadten auch
in Bezug auf den Umgang mit Regenwasser stark ge-
stort. Dies hat gravierende Folgen fir Grundwasserstan-
de, Vegetationsbestand, Biodiversitat und Mikroklima
unserer Stadte. Hoch versiegelte Innenstadte sind davon
besonders betroffen. Jetzt gilt es, EntsiegelungsmaBnah-
men in die Stadtentwicklung zu integrieren und damit
einen Beitrag zur naturnahen Wiederherstellung lokaler
Wasserkreislaufe zu leisten.

A A
Versiegelung 100% o
o 5
o X
- g
o]
o
o 2
® @
. =
Versiegelung 50% 9
o
o]
o | .
< ! Unversiegelt
z |
E R :
Q |
=) 1 | N
5 <> Scheitelrlickverlagerung
< =
) 2 4 6 8 10 12
Zeit [t] Zeit [t]

Abb. 13: Abflussverhalten bei veranderten Versiegelungsanteilen im jeweiligen Einzugsgebiet (nach DYCK & PESCHKE, 1995). Deutlich wird, dass Entsiegelung die
Spitzenabfliisse reduziert und die maximalen Abflussmengen zeitlich verzdgert eintreten.

Teilentsiegelung durch
Belagswechsel

Teilentsiegelung durch
Teilflachenentsiegelung

Abb. 14: Besipielhafte Darstellungen einer Teil- und Vollentsiegelung.

Vollentsiegelung mit
Integration Re:Use-Material

Vollentsiegelung
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Ausblick und Zielsetzung

Fachliche Zielsetzung: Das Entsiegelungskonzept stellt
einen Leitfaden daflr, wo und wie effizient im Sinne
einer Qualitatssteigerung fir die Bewohner*innen und
6konomisch sinnvoll mit der notwendigen Entsiegelung
der Karlsruher Innenstadt begonnen werden kann.
Initialplanungen versuchen dardber hinaus, Ablaufe
modellhaft zu etablieren, um Vorgehensweisen fir die
serielle Umsetzung von EntsiegelungsmaBnahmen zu
erarbeiten.

Fachliche Zielsetzung auf der Software-Ebene: Die
entwickelte Methode - bestehend aus der digitalen
Potenzialerhebung und dem analogen Abgleich - lasst
sich fur kinftige Entsiegelungs-Zielgebiete replizieren.
Darlber hinaus wurde auf der Software-Ebene ein erster
Stand fur ein Werkzeugset entwickelt, das das Einlesen,
Gewichten und Verschneiden digitaler Einzelparameter
ermoglicht und daraus grafisch lesbare Entsiegelungs-
Potenzialkarten erzeugt. Dieses Werkzeug kénnte,
entsprechende Einarbeitung und/oder Oberflachen-
Entwicklung vorausgesetzt, zu einer universell einsetzba-
ren Softwarelésung zur Ermittlung und Kommunikation
von innerstadtischen Entsiegelungspotenzialen auf Basis
vorhandener Daten weiterentwickelt werden.

Soziologische Zielsetzung des Entsiegelungskonzeptes
ist es selbstverstandlich, eine der Grundlagen fir die
Entwicklung einer nachhaltig lebenswerten Innenstadt
zu schaffen. Das Entsiegelungskonzept kann so zu
einem Leitfaden fir kiinftige Oberflachensanierungen
oder auch gezielt angegangene Neuplanungen von
offentlichen Freirdumen werden. Im besten Fall inspiriert
es darUber hinaus auch private Vorhabentrager*innen,
auf ihren Grundstlcken ahnliche MaBnahmen umzuset-
zen.



1.5 Best-Practice-Beispiele

Einordnung und Blick tiber den Tellerrand

Die Schwammstadt ist in Fachkreisen langst ein allge-
genwartiger Begriff. Wollen wir unsere Stadte zukunfts-
fit weiterentwickeln, wird die Speicherung von Wasser
zur zentralen Aufgabe. Wann immer wir dies nicht kos-
tenintensiv Uber technische MaBnahmen kinstlich be-
werkstelligen wollen, wird Entsiegelung einen wesentli-
chen Anteil innerhalb des MaBnahmenspektrums hin zu
einem naturnahen urbanen Wasserhaushalt darstellen.

Wieder aktivierter Boden ist die Basis fir den Aufbau
von blau-griner Infrastruktur, die zur Verbesserung

des Stadtklimas, zur Férderung der Biodiversitat und
zur Steigerung der Aufenthaltsqualitat beitragt. Durch
multicodierte Lésungen werden Stadtraume geschaffen,
die verschiedene Anforderungen — wie Fortbewegung,
Regenwassermanagement, Erholung, Kiihlung und Ge-
staltung — integrieren und so als Begegnungsorte fir die
Zukunft fungieren. In den europaischen Metropolen hat
der Transformationsprozess hin zu blau-griinen Stadten
langst begonnen.

Vorplatz Universitat Delft (NL)

Auf dem bis dahin vollversiegelten Vorplatz der
Architekturfakultat der Universitat Delft wurde ein
Klimaarboretum ausgefiihrt. Die ausgewahlten
Baumarten werden fortlaufend hinsichtlich ihrer
Kihlleistung in urbanem Umfeld untersucht.

Planung: TU Delft, Faculty of Architecture and the
Built Environment

Abb. 15: Entsiegelung Vorplatz Universitat Delft.
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Einige Eingriffe, von niederschwelligen Guerilla-
Projekten Uber Baumrigolen bis hin zu technischen
Schwammprojekten werden hier kurz angefihrt und

in lhrer Wirkweise eigeschatzt. Ziel ist es einerseits, die
MaBnahmen auf den Boden der Realisierbarkeit zu brin-
gen, wie auch die Hemmschwellen in Politik und Ver-
waltung zu reduzieren. Im Fall von Karlsruhe kann der
Blick Gber den Tellerrand aber auch deutlich machen:
Die Stadt ist mittendrin und nicht nur am Nachrusten,
wie das ausgezeichnete Modellprojekt am Bahnhofplatz
Sud zeigt.
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Blau-griines Parken in Ziirich, Orlikon (CH)

Ein kompaktes Beispiel, aus dem sich in den Folgejahren kon-
krete Messergebnisse ableiten werden lassen, ist das Testfeld
des Tiefbauamts Zurich auf dem Dreiecksparkplatz in Orlikon.
Hier wurden verschiedene sickerfahige Belage nebeneinander
realisiert. Seit 2025 laufen die Messreihen zur Wasseraufnah-
mefahigkeit und Hitzeentwicklung.

Planung: s2I landschaftsarchitektur in Zusammenarbeit mit:
ZHAW Zurcher Hochschule fir angewandte Wissenschaften,
Institut Umwelt und NatUrliche Ressourcen, Forschungsgrup-
pe Pflanzenverwendung

Abb. 16: Blaugrlines Parken Ziirich (CH).

Sickermulden in St. Polten (A)

Entlang des neu gestalteten Promenadenrings wird Ober-
flachenwasser in begrlinte Sickermulden geleitet. Ein im
halbjahrlichen Wartungsturnus handisch um 180 Grad
umzudrehendes Blech gewahrleistet die Absonderung der
salzbelasteten Wasser des Winterbetriebs in den Kanal und
die Wasserversorgung der Retentionsmulde mit Stauden-
pflanzungen in den Sommermonaten.

Planung: DnD Landschaftsplanung mit Rosinak & Partner

Abb. 17: Sickermulden in St. Pélten (A).




Griine Gullys Berlin (D)

Seit 2024 werden , griine Gullys” an StraBenrandern in
Berlin-Mitte eingerichtet und schaffen zusatzliche Wasserre-
tentionsflachen an Stellen, an denen das Niederschlagswas-
ser bereits natUrlich hingeleitet wird. Die Baukosten dieser
niedrigschwelligen Lésung belaufen sich auf 7.000 - 10.000
EUR je MaBnahme.

Planung: StraBen- und Grinflachenamt Berlin Mitte

Abb. 18: Griner Gully Berlin.

Bahnhofsvorplatz Siid in Karlsruhe (D)

Trotz fast vollstandiger Unterbauung werden die Oberfla-
chenwasser der Aufenthaltsbereiche gesammelt und in einem
1.200 m3 groBen Schwammkorper den Klimabaumen zur
Verfligung gestellt. Die Baumquartiere wurden, angelehnt

an das klassische Schwammstadt-Prinzip, mit einer eigens fur
den urbanen Charakter des Standorts entwickelten Losung
ausgefihrt.

Planung: bauchplan ).(in Kooperation mit berchtoldkrass
space& options und dwd Ingenieur GmbH

Abb. 19: Bahnhofplatz Karlsruhe Sid.

Stadtplanungsamt | 15
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Place Eugéne Flagey in Briissel (B)

Die nachtragliche Klimasanierung mittels Grininseln in unter-
schiedlichen GroBen schafft auf der offenen Platzflache mit
Wasserspiel zusatzliche Aufenthaltsqualitaten, eine erhohte
Biodiversitat sowie ein verbessertes Mikroklima.

Planung: urspringlich Latz + Partner, Klimasanierung kollektif
landscape

Abb. 20: Entsiegelung und Aufenthalt Place Eugene Flagey.

Sant Joan Boulevard, Barcelona (E)

Sant Joan Boulevard, Barcelona (E)

Erweiterte Baumquartiere und Aufenthaltsbereiche mit Ra-
senfugen entlang des Passeig de Sant Joan Boulevards bilden
groBzlgige urbane Wohnzimmer.

Planung: Lola Doménech Arquitecta

Abb. 21: Grliner Boulevard Barcelona.
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Craquelures dans le réel in Lausanne (CH)

In Lausanne wird anlaBlich eines Kunstfestivals ein Parkplatz
mittels Asphaltschnitt entsiegelt und neu bespielt. Es entsteht
ein Spontangarten mit Ruderalvegegation als urbaner Mog-
lichkeitsraum fir Menschen.

Planung und Durchfihrung: 10101, KOIZ, KRI, PALMA, and
MOFA

Abb. 22: Entsiegelung als kiinstlerische Intervention in Lausanne.

Boden-Rohr-System BoRSiS (D)

Das Verbundprojekt ,Boden-Rohr-System als innovatives
Element der klimaangepassten Stadtentwasserung” (BoRSiS)
wurde im Zeitraum 2021-2024 im Rahmen der Forderricht-
linie ,Forschung an Fachhochschulen in Kooperation mit
Unternehmen” des Programms ,,Forschung an Fachhoch-
schulen” des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung —~ <> “o0o coo
gefordert und entwickelt. Der integrale Ansatz dieses neuen \j\,w&‘;,’ / f—\@/_.
Rohrsystems besteht darin Baumstandorte mit (existierenden) - =~
Leitungsgraben und Regenwasserspeichern zu verbinden,
wodurch ein unterirdischer Raum flr Regenwasser entsteht,
der zugleich als erweiterter Wurzelraum dient. So wird die
Baumvitalitat verbessert, ohne zusatzlichen Platz an der Ober-
flache zu bendtigen. Das gespeicherte Wasser verdunstet
zeitverzogert Uber die Baume, die Vegetation wird versorgt
und die Kanalisation bei Starkregen entlastet. Erprobt wird
BoRSIS beispielsweise in den Stadten Detmold, Kéln und
Bochum.

vV a
2

- Boden-Rohr-System

— ' Abb. 24: Neue Verbiindete: Leitungstrassen und Baumstandorte in
=L Jed, Y ! Symbiose.

Dachentwasserung ¥y
Reckfiw-Steinwale Versckenng

Stanegrve | und Erweiterier Wzeraum
Baumsutsirt | —Satergiiay
| | "1
| (yl
€
g
£
-+ Rochfiom-Siermalic
ersickenng
Fnckiow. Stelmenlie | | S
Wasserspeiche: EA Eﬁwl;"l DERIgEm

Bettung mat Dacrwasses !

' Schcht ! . g . Geoedi
28 mitess Demnolon oder Sersant ! = \ — Dltiiers Gussiohs
| Banumeisé 2 nach FLL —- C}_——'— Stwnasa: mh I
Unerat qures ngene /
WUZeIEUT I Leungegraben Substral. Enweterer Wirzeiaum

Abb. 23: Querschnitt B-B durch das Boden-Rohr-System mit angeschlossenem
Baumstandort. BMBF, 2024.

Abb. 25: Boden-Rohr-System BoRSiS.
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1.6 Methode und Vorgehen

Hybrides Arbeiten - Zusammenspiel
analoger und digitaler Prozesschritte

Sowohl auf Basis einer auf Geoinformationssystemen
(GIS) gestUtzten Analyse, als auch durch Begehungen
des offentlichen Freiraums bzw. der Freirdume in stadti-
scher Zustandigkeit, wird das Potenzial fir Entsiegelung,
Begriinung und Versickerung untersucht. Dabei wird
ermittelt, wo dies besonders dringend und wirksam ist.
In einem Abgleich mit Umsetzungshindernissen und
weiteren Rahmenbedingungen werden Umsetzungs-
maoglichkeiten identifiziert und ermittelt. Auf diesem
Wege treten die Bereiche zu Tage, in denen die Realisie-
rungsbedingungen besonders glnstig sind.

Das Entsiegelungskonzept beschreibt verschiedene MaB3-
nahmen zur Entsiegelung, Begrtinung und Versickerung
(inkl. Baumstandorte) und kartiert die MaBnahmenvor-
schlage in einem Umsetzungsplan, welcher mit einem
Leitfaden zur Umsetzung erganzt wird. Fir ausgewahlte
Bereiche werden in der Folge Pilotentwdrfe erarbeitet,
die aufzeigen, wie und unter welchen Realisierungsbe-
dingungen entsiegelt und neue und innovative, klima-
resiliente und biodiverse grin-blaue Stadtfreiraume
umgesetzt werden kénnen. Das gesamte Konzept zielt
auf die Realisierung und einen maglichst hohen Nutzen
bei der Umsetzung der MaBnahmen ab.

Nutzungen

' Frequenzen

Geplante Bauvorhaben

Abb. 26: Methode und Vorgehen.

Parametrisches Modell

In der Flachenanalyse wurde explizit ein parametrisches
Verschneiden vorhandener Geodatensatze zur proto-
typischen Entwicklung eines Entsiegelungstools fur die
Stadtplanung verfolgt. Dieses parametrische Tool soll zu-
dem die Einpflegung aktualisierter Datensatze gewahr-
leisten und auf andere Stadtteile Gbertragbar sein.

Als Datengrundlage dienen zum einen offentlich zu-
gangliche Geodaten, zum anderen Datensatze der Stadt
Karlsruhe. Diese wurden um im Projektverlauf generierte
bzw. gewonnene Daten zur subjektiven Raumwahrneh-
mung sowie zum AuBenraum-Wohlfihlkomfort erganzt.

Topografie

Subjektive Wahrnehmung

n Bevélkerungsdichte

\/



Daraus entstanden folgende 7 Basiskarten im parametri-
schen Modell:

- AuBenraum-Wohlfuihlkomfort aus Klimasimulation im
Bestand gemaB UTCI-Standard auf Basis der Daten des
Deutschen Wetterdienstes unter Berlcksichtigung der
Randbebauung, der Oberflachenbeschaffenheit, der
Schatten- sowie Evapotranspirationsleistung der Vege-
tation,

- Flachennutzung der 6ffentlichen Raume mit Unter-
scheidung zwischen Fahrbahn, FuB- und Radwegen,
OPNV-Haltestellen und PKW-Stellplatzen (GIS Daten-
satz erganzt im Bereich des KIT Campus, detailliert im
Bereich des Stephanplatzes, aktualisiert um aktuelle
Planungen im Bereich des Staatstheaters und des Fest-
platzes),

- Topografische Lage und naturliche FlieBrichtungen der
offentlichen Oberflachen auf Basis des digitalen Gelan-
demodells, Laserscanbefliegung vom Méarz 2017,

Vorteilhafte Nutzer*innen-

Stadtplanungsamt | 19

- betroffene Bevolkerung Uber Bevolkerungsdichten je
Stadtblock (Amt fur Stadtentwicklung, Stand 06.2025)

- FuBganger*innenfrequenzzahlungen (2023-2025 an
reprasentativen Wochentagen, Wirtschaftsforderung

Karlsruhe), erganzt um Open Street Maps (OSM) Fre-

quenzzahlungen fliir Gastronomiebetriebe (2025),

- Subjektive Wahrnehmung der 6ffentlichen Raume
(Kartierung der Meinungen aus dem verwaltungsinter-
nem Workshop vom 06.02.2025, sowie Auswertung der
Beteiligungen im Rahmen der Zukunftwerkstatt ORMI,
Juli 2021), Einflussradius 25 m.

- Baukalender des Tiefbauamtes mit geplanten 6f-
fentlichen Tiefbauvorhaben (Neubauten, Ausbauten,
Sanierungen, GIS-Datei mit Umsetzungszeitraum), Stand
12.12.2024.

Einbeziehung privater

strukturen (flr Unterhalt/ Bauvorhaben
i Pflege) / i /

. Synergien
Vorteile in Umsetzung und Unterhalt

Verortung von
Entsiegelungs-
Potenzialen

maximieren!

Verortung
Pilotmodule S/M/L/XL
und PilotmaBnahmen
+ Vlernetzungspotenziale

Einschrankungen und

{ hemmnisse

¢ Nicht unbedingt Ausschlusskriterien:

i kreativer Umgang gefordert!

Verortung

Leitungen und

Abstande
Vorgaben
Denkmalschutz
Verkehrsfihrung-
und Sicherheit

Sondernutzungs-
Flachen
Unterbaute
Flachen
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2. Potenzialanalyse

2.1 Bestandsaufnahme Stadtspaziergang

In einer ganztagigen Begehung durch die Planungsbi-
ros im November 2024 wird der 6ffentliche Raum der
Innenstadt flachendeckend gesichtet und dokumentiert.
Wie die Bildauswahl zeigt, ist jenseits der historischen
Schlossanlagen sowie der Grinanlagen am Fried-
richsplatz, am Kaiserplatz und dem Nymphengarten
oder dem Botanischen Garten / Bundesverfassungs-
gericht und einigen Platzen wie dem Ludwigs- und

dem Stephansplatz der 6ffentliche Freiraum in der
FuBganger*innen-Wahrnehmung weitestgehend versie-
gelt. Auch offentliches Grin ist nur vereinzelt vorzufin-
den. Die typischen StraBenfreiraume der Innenstadt sind
wenn, nur mit einzelnen Baumpflanzungen ausgestat-
tet, zusammenhangende Baumreihen oder Alleen sind
nicht anzutreffen. Ausnahmen hierzu finden sich an den
Randern der Innenstadt, etwa in der Stephanien- oder
der Zahringerstral3e.

Die KaiserstraBe ist beidseits des Marktplatzes von eini-
gen dominanten Einzelbdumen bestanden, aber ebenso
versiegelt. Auch der 6ffentliche Freiraum rund um das
KIT ist weniger versiegelt und 6fter baumbestanden.
Die KriegsstraBBe zeigt in der Neugestaltung auch als
Hauptverkehrsader das Bemdhen um unversiegelte
Grinbereiche sowie regelmaBige Baumpflanzungen.
Ebenso sind im Bereich um Messe, Konzerthaus und
Festplatz mit Ettlinger StraBe Entsiegelungs- und Begru-
nungsmaBnahmen erkennbar.

Abb. 27: Orthophoto des Untersuchungsgebiets, eigene Darstellung nach WMS LGL-BW HIST Digitale Orthophotos in Farbe 2010-2019, Geoportal Baden-Wirttemberg.
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Abb. 28: Fotodokumentation der Ortsbegehung im November 2024.
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Abb. 29: Fotodokumentation der Ortshegehung im Februar 2025.
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2.2 Digitale Ermittlung des Versiegelungsgrads

Auf die analoge Annaherung aus der Perspektive von

zu FuBB Gehenden folgt der Abgleich via GIS-Daten. Als
Datengrundlage diente die Liegenschaftskarte der Stadt
Karlsruhe, Stand 03.2025, erganzt im Bereich des KIT
Campus, detailliert im Bereich des Stephanplatzes, aktu-
alisiert um aktuelle Planungen im Bereich des Staatsthe-
aters und des Festplatzes.

Der Versiegelungsanteil einer Flache ist ein zentrales
Kriterium zur Einstufung des Entsiegelungspotenzials. In
diesem Entsiegelungskonzept wird dabei auf die offent-
lichen Flachen und deren Versiegelungsgrad fokussiert.
Als offentlicher Raum werden dabei die Flachen er-
fasst, die im Besitz der Stadt Karlsruhe oder des Landes
Baden-Wirttemberg und/oder deren Freiraume ganzta-
gig min. fuBlaufig durchquerbar sind.

In der Datenanalyse bestatigt sich der optische Eindruck
der beinahe durchgangig hohen Versiegelung im Bereich
der 6ffentlichen Freiraume. Im Untersuchungsumagriff
ergibt sich folgende Bilanz: 72% der 6ffentlichen st
versiegelt, 28% unversiegelt. SchlieBt man den Schloss-
platz und den botanischen Garten aus dem Untersu-
chungsbereich aus betragt der Versiegelungsgrad 85%.

;

Unversiegelt
28%

12%
Versiegelt

Abb. 30: Flachenbilanz Versiegelungsgrad Innenstadt Karlsruhe
(6ffentlicher Freiraum).

Abb. 31: Versiegelung der 6ffentlich zuganglichen Flachen im Untersuchungsgebiet auf Grundlage der Liegenschaftskarte der Stadt
Karlsruhe, Stand 03.2025 ergénzt im Bereich des KIT Campus, detailliert im Bereich des Stephanplatzes, aktualisiert um aktuelle

Planungen im Bereich des Staatstheaters und des Festplatzes.
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2.3 Szenarien und Aktionsspektrum

Was ware wenn?

Potenzial-Szenarien loten per Simulation die Moglich- ordnung der Wirkungsweise besser einzuschatzen. Ein
keiten der Klima-Adaptierbarkeit der Innenstadt aus. erster Realitatscheck, in dem Bewegungstrassen, histori-
Eine virtuelle Waldstadt konnte dabei bis zu 7° Celsius sche Platze oder ahnliches mit versiegelten Oberflachen
gemalB UTCI-Standard im Wohlfuhlkomfort der Bevol- vegetationsfrei verbleiben, ermdglicht immer noch
kerung an Hitzetagen bewirken. Ein selbstverstandlich AdaptionsmaBnahmen bis zu 4° Celsius.

utopisches Szenario, das jedoch dabei hilft die GroBen-

a

3410

e

a

3410

An ausgesetzten
Stellen

-6°C
Abb. 33: Bildschirmaufnahme aus digitalem Modell (links) und Simulationsergebnis (rechts) des AuBenraumkomforts UTCI, Mittelwert heiBer Sommertag, Utopie mit
gesamten Freiraum grob baumbestanden.

a

3410

An ausgesetzten
Stellen

-4°C

Abb. 34: Bildschirmaufnahme aus digitalem Modell (links) und Simulationsergebnis (rechts) des AuBenraumkomforts UTCI mit Darstellung der Temperaturunterschieden an vier
ausgewahlten Punkten, Mittelwert heiBer Sommertag, Plausibilisierung durch Entfernung offensichtlich nicht maglicher Baumstellungen.
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2.4 Analoge Flachensuche fiir Aktionspool

Unbeschattete Gehflachen!

y

Abb. 35: Beispielhafter Ist-Zustand der 6ffentlichen StraBenfreirdume, Luftbild 2024, ESRI, Stadt Karlsruhe.

Parallel zur digitalen Analyse wurden Flachenreserven
im offentlichen Freiraum der Innenstadt via Luftbild-
Erkundung und In-Augenscheinnahme vor Ort gesucht.
Viele StraBenfreirdaume der Innenstadt erscheinen
offensichtlich autogerecht und einseitig auf die KFZ-
Nutzung (fahrender und ruhender Verkehr) optimiert.
Hier sind bei einer schrittweisen Weiterentwicklung hin
zu einer fuBlaufig erlebbaren Innenstadt die gréBten
Flachenpotenziale vorhanden. Allerdings verlangt deren
Aktivierung fur EntsiegelungsmaBnahmen eine dezidier-
te verkehrsplanerische Optimierung der StraBenprofile
und Schleppkurven.

Quantitativ den zweitgroBten Flachenanteil haben
Parkplatze. Hier brachten EntsiegelungsmaBnahmen
nach dem Motto ,in der Karlsruher Innenstadt parkt

man blau-griin” groBes Verbesserungspotenzial mit sich.

Wichtig ist jedoch, dass im Sinne einer nachhaltigen
Innenstadtentwicklung die Reduktion von Parkplatzen
flr private PKW oberstes Ziel bleibt und keine Recht-
fertigung des Parkens Gber den blau-griinen Beitrag
gesucht wird.

Dariber hinaus sind die meisten Gehwege nicht von
Vegetation begleitet oder beschattet, so dass hier
Entsiegelung nicht nur in der Wasser- oder Klimabilanz,
sondern auch fur den Aufenthaltskomfort maBgebliche
Verbesserungen mit sich brachte.

Auch mit jeder Einfihrung neuer Mobilitatsangebote
(z.B. neue Radwege, Ausbau Tram- und Bustrassen)
sollte die Prifung auf kombinierte EntsiegelungsmaB-
nahmen oder technische Wasserspeicherungen fortan
eine fachliche Selbstverstandlichkeit darstellen.

In Kombination mit allfalligen Oberfldchensanierungen
im Zuge von Bau- oder SanierungsmaBnahmen kann so
in der Zusammenschau ein machtiger Flachenpool fir
EntsiegelungsmaBnahmen aktiviert angelegt werden.

Ist es moglich &hnliche Prinzipien zu identifizieren,
die auf andere Situationen in der Innenstadt
Uibertragen werden konnen?

ot ] y )
Abb. 36: Luftbild mit Darstellung potenzieller Flachen fiir Aktionspool, Luftbild 2024,
ESRI, Stadt Karlsruhe.
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2.5 Erstellung und Auswertung parametrischer Datensatze

Parametrisches Modell

Das parametrische Modell basiert auf einer Kombination
von Geodatenanalysen (Programm QGIS) und raumlich-
analytischen Skripten in dem Programm Grasshopper.

Es ermdglicht eine datenbasierende Identifikation und
Bewertung potenzieller Orte fir stadtebauliche Interven-
tionen. Durch die Einbindung dynamischer Parameter
wie FuBganger*innenfrequenz, Mikroklima, Topografie,
Demographie, Nutzungsdurchmischung und subjektive
Wahrnehmung lassen sich verschiedenste Szenarien si-
mulieren und miteinander vergleichen. Dies schafft eine
fundierte Grundlage fir ortsspezifische Entscheidungen
im offentlichen Freiraum.

Die Flexibilitat des Modells erlaubt es, einzelne Parame-
ter zu gewichten oder auszutauschen — etwa um neue
planerische Zielsetzungen, Beteiligungsergebnisse oder
veranderte Rahmenbedingungen zu integrieren. Zudem
ermoglicht die visuelle Riickkopplung in Echtzeit (Gber
das Programm Grasshopper) eine intuitive Auswertung
sowie eine transparente Kommunikation der Ergebnisse
gegenuber Fachoffentlichkeit und Blrger*innen. So
dient das Modell nicht nur der Analyse, sondern auch
als Entscheidungswerkzeug in iterativen Planungspro-
zessen — mit dem Potenzial, interdisziplindre Zusammen-
arbeit und adaptive Stadtentwicklung zu fordern.

Als Datengrundlage dienen zum einen 6ffentlich zu-
gangliche Geodaten, zum anderen Datensatze der Stadt
Karlsruhe. Diese wurden um im Projektverlauf generierte
bzw. gewonnene Daten zur subjektiven Raumwahrneh-
mung sowie zum AuBenraum-Wohlfihlkomfort erganzt.

Daraus entstanden die spateren sieben Basiskarten im
parametrischen Modell. Abb. 37: Exemplarische Datendarstellung als parametrisches Gebirge.
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Abb. 38: Darstellung der Software-Oberflache mit parametrischem Modell.
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Abb. 39: Erstellung des parametrischen Modells.
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Aufbau, Einspeisung und Nutzung des Skripts

Das im Rahmen des Entsiegelungsprogramms entwi-

ckelte Grasshoper-Skript und seine Bausteine werden im

Folgenden bezlglich Aufbau, Handhabung und Funkti-

on grundliegend erlautert.

Gruppe 2 — Einbindung der grundliegenden Daten

Gruppe 1 — Benutzeranleitung zu Aufbau und Bedienung
des Skripts

Abb. 40: Aufbau, Einspeisung und Nutzung des Skripts.
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Gruppe 3 - Definition und Gewichtung der Gruppe 4 - Auswertung Entsiegelungspotenziale
Prozessparameter
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Gruppe 1:

In dieser Gruppe sind die Input- und Output-Komponen-
ten des Skripts Ubersichtlich angeordnet.

Rot eingefarbte Komponenten stehen fir Eingabewerte,
die manuell eingegeben, verandert oder durch externe
Dateien erganzt werden kénnen (z. B. GIS-Daten oder
numerische Parameter).

Grin eingefarbte Komponenten geben eine grafische
Ausgabe wieder — beispielsweise Visualisierungen von
Zwischenergebnissen oder der finalen Analysekarte.
Diese Vorschauen konnen je nach Bedarf ein- oder aus-
geschaltet werden.

Die farbliche Kodierung unterstitzt eine intuitive Orien-
tierung und ermdglicht eine einfache Unterscheidung
zwischen steuerbaren Eingaben und visuell interpretier-
baren Ausgaben.

Benutzeranleitung

i Knmp e Rk " ke o e

der aing Datel anhingen kann

= T¥postiicx, irx den To 1w dndem
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Abb. 41: Benutzeranleitung zu Aufbau und Bedienung des Skripts.

Abb. 42: Gebdudemodell der Innenstadt Karlsruhe.

Gruppe 2:

In dieser Gruppe werden die zentralen Daten
eingebunden, die die raumliche und thematische
Grundlage des parametrischen Modells bilden.
Diese Daten stammen aus 6ffentlich zuganglichen
GIS-Quellen sowie aus projektbezogenen Erhebun-
gen.

Projektgebiet aus OpenStreetMap

(Longitude, Latitude)

Projektumgriff

(als geometrisches Begrenzungspolygon)
UTM-Zone

(fdr die korrekte raumliche Referenzierung)
Gebaudedaten (.shp)

Grinflachendaten (.shp)

Bestandsbaume (.shp)

GIS-Daten zum Denkmalschutz (.shp)
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Abb. 43: Einbindung der grundliegenden Daten.
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Abb. 46: Baumbestand.
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Gruppe 3:

In Gruppe 3 wurden sieben kompakte Skripte im
Programm Grasshopper entwickelt, von denen jedes
einen spezifischen Parameter des Entsiegelungskonzepts
abbildet. Jeder Parameter ist als eigenstandiges Skript
umgesetzt. Zusammengefihrt ergeben sie ein para-
metrisches Modell, das verschiedene Einflussfaktoren
integriert und eine datenbasierte Bewertung potenzieller
EntsiegelungsmaBnahmen im Stadtraum ermdglicht.

Alle Parameter basieren auf denselben grundlegenden
Eingaben: der Gebietskulisse, den Platzierungsmag-
lichkeiten, dem Geltungsbereich des Denkmalschutzes
sowie der Abgrenzung des Untersuchungsraums.

Einige Parameter erfordern darlber hinaus zusatzliche
Geodaten, wie etwa Baumstandorte, Gebaudegrundris-
se oder bestehende Griinflachen.

Neben diesen gemeinsamen Grundlagen bendétigt jeder
Parameter auch spezifische Eingaben, die individuell auf
seine Funktion zugeschnitten sind. Es wurde angestrebt,
samtliche Eingabedaten maoglichst einheitlich im .shp-
Format bereitzustellen, um eine konsistente und GIS-
kompatible Weiterverarbeitung zu gewahrleisten.

Wern Tris, dure flgerate Asgaben macher |
o et g ™
e R
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Abb. 47: Skripts der 7 Parameter des Entsiegelungskonzeptes in Gruppe 3.
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Gruppe 4:

Durch das Zusammenfihren (Mergen) der Ergebnisse
aller sieben Parameter entsteht die finale Bewertung.
Dabei werden die einzelnen Standorte mit ihren jeweili-
gen Gewichtungen und Werten kombiniert, sodass ein
Gesamtbild moglicher Entsiegelungsstandorte entsteht.
Diese finale Auswertung dient als Entscheidungsgrund-
lage fur weiterfihrende planerische MaBnahmen.

Die finalen Ergebnisse kénnen sowohl farblich codiert
als auch in 3D dargestellt werden. So lassen sich Unter-
schiede in der Eignung der Flachen visuell nachvollzieh-
bar machen.

Die Entsiegelungspotential Karte

Abb. 43: Gruppe 4 zur Auswertung der Entsiegelungspotenzials und Ausgabe in Form der Potenzialkarte.

Abb. 48: In Echtzeit generierte Vorschau der Potenzialkarte in der 3D-Ansicht.
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Die Datensatze im Einzelnen

Aus Stadt-spezifischer Datenverfligbarkeit sowie einem

Abstimmungsprozess mit der Stadtverwaltung werden 7
Datensatze als Parameter der Entsiegelungspotenzialkar-
te final festgelegt und im Folgenden einzeln vorgestellt.

Parameter 1: Stadtklima

Das Stadtklima flieBt in das Entsiegelungskonzept nicht
klimatologisch, sondern auf der Ebene des personlichen
Wohlftihlkomforts ein. Der AuBenraumkomfort bezie-
hungsweise dessen mikroklimatische Bedeutung kann
als standardisierter UTCI-Index (Universal Thermal Com-
fort Index) unter Beriicksichtigung der angrenzenden
Bebauung in dem Detaillierungsgrad , Level Of Detail 2"
(LOD-2), der Oberflachenbeschaffenheit, der Schatten-
sowie Evapotranspirationsleistung der Vegetation simu-
liert werden. Hierbei handelt es sich um einen globalen
Bewertungsindex fir AuBenkomfort, der fir alle Klimata
und Jahreszeiten gdiltig ist. Er weist eine Temperaturska-
la aus, die Bezug auf das Hitze-/ Kaltestressempfinden
des Menschen nimmt. Der universelle thermische Kli-
maindex (UTCI) ist ein, dem aktuellen Stand der Technik
entsprechender Indikator zur Abschatzung der ther-
mischen Bedingungen, denen der menschliche Korper
ausgesetzt ist, wenn er sich im Freien befindet.

Er ist definiert als die Lufttemperatur einer Referenz-
umgebung im Freien, die im menschlichen Korper die
gleichen physiologischen Reaktionen (SchweiBausstoB,
Zittern, Hautfeuchtigkeit, Hautdurchblutung und rekta-
le, mittlere Haut- und Kopftemperaturen) hervorrufen
wurde wie die tatsachliche Umgebung. Seit seiner Ent-
wicklung im Jahr 2009 wurde der UTCI in verschiedenen

Klimaregionen, von stadtischen bis hin zu globalen MaB-

staben, bewertet und als Referenzvariable in Wettervor-
hersagen und Klimaprognosen eingesetzt.

Wetterdaten fiir die UTCI-Simulation

Fir die thermische Komfortanalyse gema3 UTCI werden
EPW-Wetterdaten (EnergyPlus Weather Files) verwendet.
Diese standardisierten Datensatze enthalten stlindlich
aufgeldste Informationen zu Lufttemperatur, Luftfeuch-
tigkeit, Windgeschwindigkeit und Sonneneinstrahlung —
entscheidend fir die Bewertung des AuBenraumklimas.
Die Daten stammen aus 6ffentlich zuganglichen Quellen
wie EnergyPlus.net und Climate.OneBuilding.org.

Nach dem Import in Ladybug Tools (ein Plugin des
Programms Grasshopper) wurden die Werte mit der Pro-
jektgeometrie verknipft, um standortspezifische UTCI-
Werte zu berechnen und thermisch belastete Bereiche
im Stadtraum zu identifizieren.

Abb. 49: EPW-Karte mittels Ladybug-Plugin erstellt.

diffuse Einstrahlung

Umweltbedingungen Modell Wahrnehmung direkte
|

w6 extremer Hitzestress Sonneneinstrahlung
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derater Hitzests . . .
Lufttemperatur 2 e Behaglichkeits- Bekleidung I\ Luf
Luftfeuchtigkeit uTcl kein thermischer Stress . ufttemperatur
Strahlungstemperatr ) bereich Sommer | )
Luftgeschwindigkeit Klima- 9 y Infrarot Einstrahlung
Kleidung leichter Kalterstress p .
Nt Comfort- ’ — v i) ) ifteuchigker
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Abb. 50: Vergleichende Klimasimulation - Der Universal Thermal Comfort Index
(UTCI) - gibt Auskunft ber das personliche Komfortempfinden im AuBenbereich.

Abb. 51: Der Universal Thermal Comfort Index (UTCI) -
Komfort-Empfinden im AuBenbereich unterliegt einem komplexen Zusammenspiel
einzelner Parameter.
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individuelles Temperaturempfinden sitzend,

voll bekleidet, Sonne, 25,5° Celsius individuelles

Temperaturempfinden schnell
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Abb. 52: Individuelles Temperaturempfindem am Beispiel eines Aufenthaltsbereichs in der Flaniermeile Boblingen.

Abb. 53: AuBenraumkomfort/mikroklimatische Bedeutung UTCI Index unter Berticksichtigung der Bebauung, der Oberflachenbeschaffenheit, der Schatten- sowie
Evapotranspirationsleistung der Vegetation.
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Parameter 2: Topografie

Die topografische Lage und die natlrlichen FlieBrichtun-
gen der 6ffentlichen Oberflachen dienen als Basis eines
dezentralen Regenwassermanagements. Ein weiterer
zentraler Analysebaustein war die Auswertung topo-
grafischer Daten zur Identifikation potenzieller Sammel-
punkte und moglicher Kaskadensysteme flr Regenwas-
ser.

Hierzu wurde das digitale Gelandemodell (DGM,
Laserscanbefliegung vom Marz 2017) in das parametri-
sche Modell integriert. Es ermoglichte eine detaillierte
Analyse der Hohenverhaltnisse, Neigungen und Senken
im Stadtgebiet.

Auf dieser Grundlage konnten mithilfe von Héhenras-
teranalysen und FlieBwegberechnungen potenzielle
Tiefpunkte, natlrliche Mulden sowie flachige Senken
identifiziert werden, die sich als potenzielle Retentions-
bereiche eignen. Durch die Nutzung des stadtischen
Hohenmodells und die Verknipfung mit weiteren
Geodaten konnten potenzielle Standorte fir Retenti-
onsmafBnahmen gezielt lokalisiert und in die planerische
Gesamtstrategie eingebettet werden.

Die Ergebnisse wurden mit der Starkregengefahrenkarte
abgeglichen und auf Plausibilitat getestet.

Starkregengefahrenkarte
AuBergewdhnliches Abflussereignis
Maximale FlieBgeschwindigkeit [m/s]
4 >02-05

>0,5-20

* >2,0

Abb. 54: Beispiele fir topografische Tiefpunkte an Staatstheater und
Kronenplatz - potenzielle Orte fir die Wassersammlung.

Karlsruhe

AuBergewodhnliches Abflussereignis

Maximale Uberflutungstiefen [cm]
<5
5-10
10-50
| s50-100
B 00
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-1.20

Abb. 57: Topografische Lage als Basis eines dezentralen Regenwassermanagements.
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Parameter 3: Flachennutzungen

Zunachst wurden die aktuellen Flachennutzungen des
offentlichen Freiraums ermittelt. Hierbei wird in die
Kategorien Fahrbahn, FuB- und Radwege, OPNV-Halte-
stellen und PKW-Stellplatze auf Basis der GIS-Daten des
Flachenkatasters des Tiefbauamts, Stand 19.11.2024,
unterschieden.

Die prozentualen Anteile je Nutzungtypologie sind

teils Uberraschend, zeigen aber auch, wo Potenziale in
relevanten FlachengréBen abgegriffen werden kdnnen:
perforierte Gehwege, blau-griines Parken, wasserspei-
chernde Radwege, griines Tram-Gleis sind - jenseits der
45,2% Fahrbahnen - groBe Flachenressourcen, die sich
auch ohne optimierte Verkehrsplanung aus dem Status
quo heraus wassersensibel umgestalten oder sanieren
lassen.

Ziel ist eine neue Multicodierung, das heiBt, Entsie-
gelung muss urbane Flachen nicht zwingend und als
Ganzes aus der bestehenden Nutzung nehmen, sondern
kann, fachkundige Planung vorausgesetzt, einen neuen
Funktionslayer neben bestehenden Nutzungsanspri-
chen darstellen. Dies kann insbesondere flr Flachen

wie Markte oder Festplatze, die sich aktuell bereits in
Mehrfachnutzung befinden, als Strategie angesetzt
werden. Aber auch Alltagsnutzungen wie Anlieferung
und Entsiegelung durfen kiinftig nicht mehr als Flachen-
konkurrenz gesehen werden.

Abb. 59: Fléchennutzung ffentlicher Freirdume mit Unterscheidung zwischen
Fahrbahn, FuB- und Radwegen, OPNV-Haltestellen und PKW-Stellplatzen.

0,50%

- Fahrbahn (inkl. Tunnel) 45,2 %

- offentliche Nutzung auf privatem Grund 0,50 %
- Geh- und Radwege 39,9 %

Il oPNv-Haltestellen 1,4 %

Bl rarkplitze 5,7 %

- StraBenbahngleise 7,0 %

- verkehrsberuhigter Bereich und Verkehrsinseln 0,3 %

Abb. 58: Nutzungsaufteilung des offentlichen Freiraums.

h_ NUTZUNGEN
” - Fahrbahn (inkl. Tunnel)
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- Geh- und Radwege
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- Parkplatze

- StraBenbahngleise

- verkehrsberuhigter Bereich
und Verkehrsinseln



Abb. 60: Beispiele urbaner Flachenkonkurrenz durch tiberlagernde Nutzungen.
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Auch wenn ein kunftiger Entfall von Verkehrsspuren
oder eine Optimierung von Abbiegeradien und Schlepp-
kurven in vielen Fallen Potenzial zur Entsiegelung von
Verkehrsflachen mit sich bringen kénnte, werden ohne
dezidierte Verkehrsplanung die Flachen fir den moto-
risierten Verkehr als nur schwer entsiegelbare Flachen
eingestuft.

Geh- und Radwege dagegen werden zumindest als
technisch aktivierbare Wassersammel- oder Speicherfla-
chen eingestuft, wahrend PKW-Stellplatze als geeignete
Flachen eingestuft werden. So steht die Parkplatznut-
zung mit einer (Teil-)EntsiegelungsmaBnahme nicht per
se im Widerspruch, sofern die Barrierefreiheit Beachtung
findet.
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- Abb. 63: Fahrbahn (inkl. Tunnel).
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Abb. 64: KronenstraBe - Beispiel Parkplatze im 6ffentlichen Freiraum als Flachenpotenzial.

Abb. 65: KaiserstraBe - Beispiel StraBenbahngleise als Flachenpotenzial.

Abb. 66: AmalienstraBe/KarlstraBe - Fahrbahnen mit innerstadtischem Optimierungspotenzial.
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Parameter 4: Bevolkerungsdichte

Ein wichtiger Parameter fur die Wirkweise der Entsie-
gelungsmaBnahmen ist die Betroffenheitsanalyse. So
wird die betroffene Bevolkerung Uber eine vereinfachte
Bevodlkerungsdichte je Stadtblock (Amt fur Stadtent-
wicklung, Stand 03.2025) ermittelt. Aus Grinden des
Datenschutzes konnten Zahlen zu vulnerablen Gruppen,
wie junge und altere Menschen oder Einwohner*innen
je Gebaude nicht zur Verfliigung gestellt werden. Die Be-
volkerungsbetroffenheit - in diesem Fall die Anzahl der

il o,

&

Abb. 67: Einwohner*innendaten je Stadtblock , Stand 31.03.2025.

Menschen, die von EntsiegelungsmaBnahmen als Hitze-
minderungsstrategie profitieren wirden - liefert einen
sozialen Abwagungsparameter. Die Bevélkerungsdichte
wird alsTeilparameter genutzt. Den zweiten Teilparame-
ter bildet die Frequenz des 6ffentlichen Freiraums (siehe
Folgepunkt). Ziel dieser Parameterkombination ist die
Kompensation nicht verfligbarer , Vulnerabilitatsdaten”.
Daten gestaffelt hinsichtlich Altersstruktur waren maB-
gebend gewesen fir die Berlcksichtigung besonders
vulnerabler Bevélkerungsgruppen wie Kinder und alte
Menschen.

- > 650 Einwohner*innen
- 500 - 650 Einwohner*innen
- 300 - 500 Einwohner*innen
- 250 - 300 Einwohner*innen
- 100 - 250 Einwohner*innen
50 - 100 Einwohner*innen

< 50 Einwohner*innen

Abb. 68: Freie Darstellung der Bevélkerungsdichte je Stadtblock angrenzend an die offentlichen Freirdume als Karte und Ubersetzt als Bevdlkerungsgebirge.



Parameter 5: Frequenz des offentlichen Raums

Ein zentraler Bestandteil der Analyse war die Integration
von Frequenzzahlungen zu FuB gehender Personen und
OpenStreetMap-Daten zur Simulation der Bewegungs-
muster innerhalb des Stadtraums. Die Daten stammen
von Zahlungen der Wirtschaftsforderung Karlsruhe
(Zahlungen aus dem Frahjahr und Herbst 2024 an re-
prasentativen Wochentagen) und &ffentlich verfligbaren
Frequenzen zu FuBB Gehender: urbano, AmenityScore
2024, basierend auf OpenStreetMap-Daten.

Die Frequenzzdhlungen der Wirtschaftsforderung ent-
halten Angaben zur durchschnittlichen Anzahl von zu
FuB Gehenden an ausgewahlten Messpunkten.

Die Zahlungen erfolgten am Donnerstag 13. Juni 2024
zwischen 10 und 20 Uhr und am Samstag 15. Juni 2024
zwischen 9 und 20 Uhr. Diese Daten dienten als valide
Referenzpunkte fir die Kalibrierung des parametrischen
Modells.

Auf Basis dieser punktuellen Zahlwerte wurde mithilfe
eines datenbasierten Workflows ein flachendeckendes
Frequenzprofil simuliert, das auch Orte ohne direkte
Messdaten einschlieBt. OpenStreetMap-Daten bildeten
dabei die Grundlage fir das freirdumliche Netzwerk:
StraBenkategorien, Wegverbindungen, Nutzungstypen
und Points of Interest wurden extrahiert und zur Simula-
tion raumlicher Bewegungsflisse genutzt.

Das Modell berlcksichtigt dartber hinaus die
Attraktivitat von Zielpunkten (z. B. Einzelhandel,
Bildungseinrichtungen, Haltestellen), die Konnektivitat
der Wegebeziehungen sowie raumtypologische
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Faktoren wie StraBenbreite, Barrierefreiheit oder
Sichtachsen. So konnten potenzielle Orte mit hoher
Frequenz zu FuB Gehender identifiziert werden —
entweder als bestehende Schwerpunkte oder als Orte
mit bislang ungenutztem Potenzial zur Aktivierung
durch gezielte MaBnahmen.

Diese Kombination aus realen Zahldaten und modellba-
sierter Simulation stellt eine objektive Grundlage fir die
Priorisierung stadtebaulicher Interventionen dar — mit
Fokus auf Aufenthaltsqualitat, Erreichbarkeit und sozia-
ler Interaktion im 6ffentlichen Raum.

Dieser Datensatz erganzt die demografischen Angaben
zur Bevolkerungsdichte, da hier auch Besuchende, die
ihren Wohnort nicht im Untersuchungsbereich haben,
erfasst werden.

Abb. 69: Ubersicht Zahlstellen, Wirtschaftsférderung Karlsruhe.

. hoch frequentiert

normal frequentiert

Abb. 70: Frequenzzahlungen von zu FuB Gehenden (Friihjahr und Herbst 2024 an reprasentativen Wochentagen), verschnitten mit Daten von OSM (Open Street Maps).
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Parameter 6: Subjektive Wahrnehmung

Eine Heatmap der subjektiven Raumwahrnehmungen
wurde erstellt. Gesammelt werden dabei Orte, an denen
die Burger*innen und Mitarbeiter*innen der Stadtver-
waltung als lokale Expert*innen subjektiv stadtischen
Handlungsbedarf erkennen, das heiBt, sich Verbesserun-
gen gegenlber dem Ist-Zustand dringlichst wiinschen.
Hierzu wurden Rickmeldungen und Erkenntnisse aus
den Beteiligungsformaten rund um die Erstellung des
ORMI im Juli 2021 und aus einem Verwaltungsworkshop
im Zuge des Entsiegelungskonzeptes im Februar 2025
zu einer ,Empfindungskarte” zusammengetragen. In
dem Workshop wurden unter anderem personliche Ein-
driicke zum Sicherheitsgeflhl, der Aufenthaltsqualitat,
der Zuganglichkeit und Identifikation in der Innenstadt
abgefragt. Teilnehmende beschrieben konkrete Orte

als belastend, unsicher, anonym oder konfliktbehaf-

tet, wahrend andere Freirdume als lebendig, durch-
mischungsfordernd oder besonders atmospharisch
wahrgenommen wurden. Die Meinungen wurden in 10
Stufen von positiv bis negativ eingestuft, auf einer Karte
verortet und mit einem Einflussradius auf ihr Umfeld
versehen.

Fulen £
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Abb. 71: Sammlung der subjektiven Raumwahrnehmungen durch Befragung und
Verortung innerhalb eines Verwaltungsworkshops im Friihjahr 2025.

Abb. 72: Workshop mit Vertreter*innen der Stadtverwaltung - Abgreifen der Assoziationen zu den offentlichen Freirdaumen der Innenstadt.
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. Leicht negative Raumassoziation

Abb. 74: Heatmap der subjektiven Raumwahrnehmungen - Karte aus Verwaltungsworkshop und ORMI.
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Parameter 7: Bauvorhaben

Geplante offentliche Tiefbauvorhaben (Neubauten, Insbesondere im Anschluss bzw. als ausgeschriebener
Ausbauten, Sanierungen, GIS-Datei mit Umsetzungs- Abschluss von SanierungsmaBnahmen, wie auch z.B.
zeitraum) werden als Datensatz aufbereitet und einge- der Verlegung von Leitungstrassen.

lesen. Hiermit soll die Basis fur mogliche Synergien der Zugleich kann die erneute Umplanung von kirzlich fer-
Entsiegelung mit kiinftigen Bauvorhaben gelegt werden.  tiggestellten Oberflachen in der Priorisierung zurtickge-
Ein Fokus der Stadtentwicklung der kommenden Jahre stuft werden, sofern nicht andere, gewichtige Parameter
konnte die Wiederherstellung der Oberflachen im Sinne  flr eine Sanierung sprechen.

des Entsiegelungskonzeptes sein.
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Abb. 75: geplante, offentliche Tiefbauvorhaben (Neubauten, Ausbauten, Sanierungen), Auszug aus dem Datensatz und der GIS-Datei mit Umsetzungszeitraum.
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Abb. 76: Offensichtlich anstehende Sanierungsarbeiten beeinflussen als Parameter  Abb. 77: Flickenteppich Stadtboden im Bereich der ehemaligen Elefantenhalle an der
neben 6ffentlichen wie privaten Bauvorhaben die Priorisierung von méglichen KronenstraBe.
Entsiegelungsmassnahmen.
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Abb. 78: Darstellung von BaumaBnahmen im Gffentlichen Freiraum entsprechend ihrer geplanten Fertigstellung.
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2.6 Datenwolke und Gewichtung

Vorgehensweise und Entstehung
Potenzial- und Bedarfskarte

Das Zusammenspielen aller erhobenen Datensatze
bringt zunachst eine groBe Datenwolke im Bereich der
Karlsruher Innenstadt (LOD2-Modell der Stadtgeometrie)
hervor.

Im nachsten Schritt muss deren Wirkweise beziehungs-
weise deren Einfluss auf das Gesamtmodell definiert
werden. Anhand von festgelegten Schwellenwerten
werden die Daten der Einzelparameter Uber ein 1|0-Sys-
tem weiterverwertbar vereinfacht: beispielsweise wird
die Klimasimulation auf Basis der Wetterdaten danach
ausgewertet, ob eine relativ hohe oder eine niedrige
Hitzebelastung vorliegt.

Die Untersuchungsparameter werden anschlieBend
verschnitten um spezifische Potenziale hervorzuheben.
So werden beispielsweise besonders frequentierte
Radwege, mikroklimatisch kritische Stellplatze oder to-
pografisch glinstige Sammelpunkte im Gehwegbereich
hervorgehoben. Durch die Gewichtung der Parameter
entsteht eine Potenzialkarte, die entsprechend mikro-
klimatische und demografische, sowie messbare und
subjektiv wahrgenommene Aspekte einbezieht.

Die Potenzial- und Bedarfskarte veranschaulicht Hand-
lungsschwerpunkte fur das Entsiegelungskonzept und
dient als Grundlage zur Verortung der MaBnahmen. Ver-
netzungspotenziale werden in dieser Darstellung bereits
ersichtlich: EinzelmaBnahmen, die im Kaskadensystem
miteinander verbunden werden kénnen, werden fur die
Erstellung des Leitbilds prioritar berticksichtigt.
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Abb. 79: Sammlung und Zusammenspielen der Datenwolke.
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Stadtgeometrie: LOD2-Gebdudemodell, Oberflachen und
Baume (.shp)

Hohe Hitzebelastung UTCI

0] Stadtklima 1 Uber 25° Celsius 1

lokale Wetterdaten (.
okale Wetterdaten (.epw) niedrige Hitzebelastung 0

Voraussichtliches Ende nach 2030 1

Baukalender (.shp) 0] Bauvorhaben 1

Voraussichtliches Ende vor 2026 0

Einwohner >650 1
0 Bevolkerungsdichte 1
Einwohner <50 0

Bevolkerungsdichte (.shp)
Mapping Beteiligungsfeedback (.vwx)

Sehr negative Raumassoziation 1
0 Wahrnehmung 1
positivere Raumassoziation 0

Hohes Sammlungspotenzial 1

Digitales Gelandemodell (.dwg) 0 Topografie 1

Niedriges Sammlungspotenzial 0
Zahlungen der Wirtschaftsforderung Karlsruhe, Hoch frequentiert 1
OpenStreetMap-Daten (.shp und .xls) 0] Frequenzen 1

Normal frequentiert 0

Flachenkataster (.shp)

R

Gehwege, Platze, Parken, etc. 1
0  Flachennutzung 1
Fahrbahn 0

o,
. &
_._,=--_l - ¥ ‘b,
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Abb. 80: Aus den 7 aufbereiteten Datensétzen wird eine Punktwolke generiert und iiber Schwellenwerte je Parameter in ihrer Lesbarkeit und Auswertbarkeit optimiert.
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Gleichgewichtung aller Parameter Leitparameter Stadtklima

Leitparameter Bevdlkerungsdichte Leitparameter FuBganger*innenfrequenz

Leitparameter Synergie mit anstehenden Bauvorhaben Leitparameter soziale Parameter

Abb. 81: Verschneidung und Gewichtung.
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Verschneidung und Gewichtung

Die Verschneidung der Datensatze objektiviert die Aus-
gangslage und kann in Teilen vielleicht unterbewertete
Mangel sichtbar machen. Zugleich wird klar, dass eine
fachkundige Auswertung im Sinne einer zielfihrenden
Priorisierung nicht erspart bleibt. Je nach Gewichtung
der Parameter zueinander (in den Beispielen sind jeweils
Leitparameter mit doppeltem ,Gewicht” versehen) zeigt
sich ein breites Spektrum an maéglichen Fokusbereichen.
Die parametrisch generierte Entsiegelungskarte kann fir
Problemzonen sensibilisieren und die menschliche Exper-
tise und Erfahrung unterstltzen, jedoch nicht ersetzen.

Dennoch wird fur die Stadtplanung ersichtlich, wo
dringlicher Handlungsbedarf im Bezug auf eine resiliente
Innenstadtentwicklung besteht und wo der wahrnehm-
bare Nutzen fir die Bevolkerung maximiert werden
kann.

Leitparameter Topografie

1 Stadtklima IZ

>
1I Bauvorhaben 2
<

1Bevolkerungsdichte 2

<>

1 Wahrnehmung 2

<>

1 I Topografie 2

Leitparameter subjektive Wahrnehmung

i

Individuelle Gewichtung der Parameter:

Im Grashopper-Plugin kénnen die Parameter individuell
gewichtet werden, so dass eine Reaktionsmoglichkeit
auf lokale Schwerpunkte und Zielsetzungen, aber auch
hinsichtlich bestimmter Forderprogramme (beispielswei-
se ,soziale Integration ins Quartier, etc. ) besteht.

Hohes Entsiegelungspotenzial

SRy

59 mittleres Entsiegelungspotenzial

Leitparameter Klima und Topografie =
. bereits entsiegelt / niedriges Entsiegelungspotenzial
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2.7 Potenzialkarte der Innenstadtentsiegelung
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Abb. 82: Potenzialkarte der Innenstadtentsiegelung. P '_ﬂi =



Maximierter Bevolkerungsnutzen - Start now!

Die finale Potenzialkarte zur Innenstadtentsiegelung

ist Uber die Gewichtung der Parameter in ihrer Zweck-
dienlichkeit und Lesbarkeit optimiert. Dabei sind die
Datensatze fur Bevolkerungsdichte und Bauablaufe
doppelt gewichtet, um eine moglichst hohe Relevanz fir
die Bevolkerung sicherzustellen sowie die Integrations-
fahigkeit in die anstehenden Stadtsanierungsprozesse
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Das Ergebnis ist eine Karte, deren dunkelrote Farbun-
gen Offentliche Raume der Innenstadt aufzeigen, an de-
nen EntsiegelungsmaBnahmen mit hoher Wahrschein-
lichkeit groBere Effekte (Wirkweise im Zusammenspiel
aus Okologie und Soziologie) erzielen werden.

Grin gefarbte Abschnitte signalisieren, sofern sie nicht
bereits entsiegelt sind, eine geringere Effektivitat, wobei
Entsiegelung prinzipiell auch hier als sinnvoll eingestuft
wird. Noch nicht bertcksichtigt sind hier technische
sowie okonomische Belange, da die konkreten Lei-
tungslagen erst in Leistungsbaustein 4 (Pilotmodule)
und 5 (Pilotrédume) ermittelt und mit den Potenzialen
abgeglichen werden.

Ramow i B EgE N
T

Hohes Entsiegelungspotenzial

mittleres Entsiegelungspotenzial

~ bereits entsiegelt / niedriges
Entsiegelungspotenzial
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3. Entsiegelungskonzept

3.1 Zielbild

Let it (d)rain - ein blau-griiner
Facher fiir die Innenstadt!

In der Bearbeitung wurde somit deutlich, dass Entsie-
gelung als KlimaadaptionsmaBnahme prinzipiell in der
Karlsruher Innenstadt beinahe flachendeckend sinnvoll,
also mit positivem Einfluss auf den Wohlfihlkomfort
und damit die Gesundheit der Bevolkerung, sowie den
Wasserhaushalt und das Mikroklima ist. Dabei muss
nicht immer die Vollentsiegelung im Vordergrund ste-
hen, gerade in innerstadtischen Kontexten helfen hybri-
de, multicodierte Ansatze oft weiter, um auch stadtbild-
oder denkmalpflegerisch konforme Zukunftslésungen
schon heute zu ermaglichen.

Abb. 83: Karlsruher Stadtansicht, Kupferstich von Heinrich Schwarz 1721.
Stadtarchiv Karlsruhe 8/PBS XVI. 18

Vor dem Hintergrund der Karlsruher Stadtgeschichte
entsteht das Zielbild des blaugriinen Fachers als resili-
ente, blaugrine Infrastruktur zur Sicherung und Ver-
besserung des Stadtklimas sowie gesteigerter Resilienz
gegenuber Starkregen- und DUrreereignissen.

Die Analyse zeigt, dass der charakteristische Facher-
grundriss der Stadt Karlsruhe, der bereits historisch die
Vernetzung der Stadt mit dem Umland anstrebte, durch-
aus auch fur die Einfihrung zukunftsfahiger blau-griiner
Stadtinfrastruktur geeignet ist. Wahrend der Nutzungs-
druck, die engen Raumverhaltnisse und die Anforderun-
gen des Denkmalschutzes die Méglichkeiten im Inneren
des Fachers relativ stark einschranken und oft nur
kleinkdrnige Interventionen zulassen, steigt das Poten-
zial nach auBen: mehr Raum, weniger Nutzungsdruck,
potenzielle topografisch beglinstigte Sammelpunkte
und hohe Relevanz, da die Einwohner*innendichte hier Der barocke Stadtgrundriss wird zum Trager einer
hoher ist. EntsiegelungsmaBnahmen unterschiedlicher zukunftsfahigen blaugriinen Infrastruktur. Dieses Ziel-
Kérnungen kénnen entlang der StrahlenstraBen optimal  pjg kann der Stadtverwaltung wie - Politik kiinftig als
vernetzt werden und mit unterschiedlichen Intensitaten  £rg3nzung zu vielen anderen Untersuchungen bei der
und Identitdten einen vielfaltigen blau-griinen Facher Bewertung und Eisnchatzung 6ffentlicher wie privater
ausbilden. baulicher Entwicklungen als Basis dienen.
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"#?:E Blau-griine Strahlen
!

-

4
-, \: Fokusraum ZIZ-Programm
|

Versiegelte Flache
I Entsiegelte Fliche
Neue EntsiegelungsmaBnahmen

[0 Einzubeziehende Planungen

Abb. 84: Leitbild blau-griner Facher.
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3.2 Blau-gruner Charakter der Facherstrassen

Blau-griine Transformation

Ziel ist die exemplarische und bewusst flexible Verortung
von Pilotmodulen auch in komplexen Funktionsraumen,
um den Charakter der FacherstraBBen als klimaresiliente
Innenstadtraume weiter zu entwickeln.

Ein in Berlin bereits erprobtes Entsiegelungsziel von
5-10% kann bis zu 100% des Jahresniederschlags im
offentlichen Freiraum versickern oder zur Verdunstung
bringen. Uber eine Abfolge von Modulen, dhnlich einem
Barcode ,S-M-M-L-S-S-S-XL-L-M-M-..." kann dem
StraBenfreiraum dabei nicht nur sickertechnisch sondern
auch optisch ein neuer Charakter verliehen werden, so
dass sich neben dem Mikroklima und dem Wasserhaus-
halt auch die soziale Wahrnehmung verbessern wird. Als
Zielbild wird in Ergdnzung zu ORMI der Ausbau zu blau-
griinen, alltagstauglichen WohlfthlstraBen formuliert,
die so trotz Individualitat in ihren Anforderungen und
Funktionsweisen kinftig wieder als zusammengehorige
InnenstadtstraBen und damit Trager des 6ffentlichen
Freiraums in Karlsruhe wahrgenommen und aufgesucht
werden.

Modellraum mit Herausforderungen

Eine mogliche Verortung und Uberprifung der Wirkwei-
se der Pilotmodule wird am Beispiel der Herrenstra3e
entwickelt, da dieser StraBenzug geeignete Vorausset-
zungen fir einen Modellraum mitbringt:

- die Herrenstrasse ist direkter Strahl der FacherstraBen.
- aus der Analyse ergibt sich ein durchgangiges hohes
Entsiegelungspotenzial.

- Anbindung an bestehende Grin- und Freiraumstruktu-
ren (mit Vernetzungspotenzial) vorhanden.

- topografisch bietet die HerrenstraBe zwei Tiefpunkte
an offentlich verfiigbaren Grundstlicken.

- es existieren viele PKW-Stellplatze.

- es sind markante offentliche Restflachen vorhanden.

- der Baukalender zeigt BaumaBnahmen im GrofBteil des
StraBenverlaufs (mind. Oberflachenerneuerung).

- aktuelle, angrenzende Planungen lassen sich thema-
tisch aufgreifen.

- temporare BegriinungsmaBnahmen durch Geschafts-
treibende bereits realisiert.

- fUr Pilotmodule reprasentativer StraBenzug mit vielfal-
tigen Nutzungen (Geschafte, offentliche Einrichtungen,
Grunflachen).

- komplexe, herausfordernde Leitungslage um best-
practice-Beispiel zu werden.

- leicht ablesbarer , Aufwertungseffekt” aus Sicht der
Bevolkerung.

- hoher Komplexitatsgrad fur Pilotplanung mit Pilotlo-
sungsentwicklung.

Die Herrenstral3e beginnt am Schlossplatz und endet
beim ehemaligen Karlstor an der KarlstraBe. Sie ist
gepragt von einem heterogenen Raumgeflige (Torsi-
tuation, Sitz des Bundesgerichtshofs in historischem
Palais-Park, geschlossener Blockrand mit Handel, Gas-
tronomie und Wohnen, Kirche und Platz St. Stephan,
Kreuzung HaupteinkaufsstraBBe). In Teilen ist sie bereits
verkehrsberuhigt, im Bereich des Gerichtshofs dafiir mit
hohen sicherheitstechnsichen Anforderungen belegt.
Die Nutzungen im offentlichen Freiraum sind durch den
Verkehrs- und Bewegungsraum (MIV, Rad, Fu3ganger)
gepragt. Zudem gibt es Flachen fir AuBengastronomie,
kommerzfreien Aufenthalt im Bereich des Kirchenumfel-
des, sowie Parkplatze fir MIV und Fahrrader.

Abb. 85: Ubertragung der Entsiegelungspotenziale in Schnitt Verschneidung mit Leitungen.
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Abb. 86: Ubertragung der Entsiegelungspotenziale in den dreidimensionalen Stadtraum - Verschneidung mit

Leitungen und unterirdischen Einbauten, funktionalen und denkmalpflegerischen Vorgaben zur Verortung von

Pilotmodulen.
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Abb. 87: Ein Zoom-In am Beispiel der Herrenstrae
soll zeigen, wie sich Einzelparameter zu einem
Gesamtpotenzial erganzen.

Frequenzen offentlicher Raum

Stadtklima

Topografie

Bevolkerungsbetroffenheit

Bauvorhaben

Subjektive Wahrnehmung

Nutzungen

Die Abbildung zeigt die Simulationsergebnisse in Her-
renstraBe aufgegliedert fur jeden Einzel-Parameter. Rot
steht flr hohes, Grin fir ein niedriges Potenzial des
jeweiligen Parameters. Das bedeutet im Einzelnen:

Frequenzen: Rot stellt die Bereiche mit besonders hoher
Frequentierung durch zu FuB Gehende dar. Diese Dar-
stellung basiert auf einer Kombination der bereitgestell-
ten Bewegungsdaten sowie ergdanzenden Informationen
aus den Gastronomiedaten von OpenStreetMap. Durch
die Berucksichtigung beider Datenquellen konnten stark
frequentierte Zonen identifiziert werden.

o

i

Stadtklima: Rot stellt die Bereiche mit hoher Hitzebel-
astung basierend auf der UTCI-Simulation (Universal
Thermal Climate Index) dar.

Topografie: Rot stellt die potenziellen Bereiche mit ho-
hem Regenwasser-Rlckhaltevermdgen dar, die einfach
als Retentionsflachen zur Sammlung von Regenwasser
aktiviert werden kénnen, basierend auf dem bereitge-
stellten DGM-Modell und der Starkregengefahrenkarte
der Stadt Karlsruhe, 2024.

Bevdlkerungsdichte: Rot zeigt die Bereiche mit hoher
Bevédlkerungsdichte (Wohnbevolkerung) in der angren-
zenden Bebauung.




Bauvorhaben: Rot stellt die geplante Baustellen in-
nerhalb der kommenden 5 Jahre dar. Beispielsweise
Fernwarme-Verteiler und Hausanschluss: Herrenstr.
42-50 bis 2027, KaiserstraBe zwischen RitterstraBe und
KarlstraBe bis 2028 oder Kanalbau DN 1000 bzw. DN
800 Hans-Thoma-StraBe und Zirkel, zwischen Stephani-
enstraBe und LammstraBe bis 2028.

Subjektive Wahrnehmung: Rot zeigt Bereiche, die auf
Grundlage von personlichen Passant*innenbefragungen
als entwicklungsbedurftige Stadtfreirdume identifi-

ziert wurden. Zum Beispiel , Verbesserung der Situ-
ation fur zu FuB Gehende in sudl. HerrenstraBBe”aus
Passant*innenbefragung ORMI oder ,Nichtnutzung

der Flache am Karlstor” aus einer Workshopbefragung
2025.
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Nutzungen: Die Oberflachennutzungen sind in ihrer
Gewichtung ein Sonderparameter. Da im Zuge dieses
Entsiegelungskonzeptes keine Verkehrsplanung erfolgte,
wurden bestehende StraBenfreirdume als unveranderbar
tbernommen. Dies gilt jedoch nicht fir die Flachen des
ruhenden Verkehrs: Parkplatze sowie Bereiche von zu
FuB Gehenden und identifizierte Restfldchen werden in
Rot dargestellt, also mit hohem Entsiegelungspotenzial
ausgewiesen. Flachen vor dem Gerichthof werden aus
Sicherheitsgriinden als Flache mit niedrigem Potenzial
betrachtet.
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3.3 Leitbild blau-griner Facher als Innenstadt-Vision

Abb. 88: Vogelperspektive Karlsruhe Innenstadt, eigene Bearbeitung.

Entsiegelungsmodule und Pilotplanungen ermoglichen
eine schrittweise wie kontinuierliche Qualifizierung der
Karlsruher Innenstadt hinsichtlich der Herausforderungen
des Klimawandels im Bezug auf Entsiegelung, Wasser-
haushalt und Hitzeanpassung.

ST e
Entsiegelung Platz-
und Hofflachen

Entsiegelung im
Zuge von allfalligenys
StraBenumbauten

R | e R

Im Sinne einer bereits akuten Vorsorge-Intervention wird
so Uber die 6ffentlichen Freirdume die Grundlage fur
eine zukunftsfahige Innenstadtentwicklung gelegt.
Besonders ist dabei, dass der historische Karlsruher
Stadtgrundriss eine spezifische Chance bietet, Verbesse-

e
Ausbat
grunen
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rungen des direkten Lebensumfelds durch relativ einfa- Der barocke Stadtgrundriss wird mit der schrittweisen
che EntsiegelungsmaBnahmen (wie blau-grines Parken, ~ Transformation in einen blau-griinen Facher weiterhin
Wassersammlung, perforierte Oberflachen, vegetative als zukunftsfahiger 6ffentlicher Freiraum der markante

Verdunstung) fur viele Menschen ablesbar zu machen Trager der Karlsruher Innenstadt bleiben, Lebensquali-
ohne prinzipiell in die stadtebauliche Struktur eingreifen  tat und Tourismus sowie nachhaltig den Einkaufsstand-
ort sichern.

zu mussen.
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4. Abgleich der Moglichkeiten

4.1 Suche nach Synergien

Entsiegelung selbstverstandlich
und integral vorantreiben

Eine Umsetzungsanalyse ermittelt als Realitats-
Check fachliche Gegebenheiten, die Entsiegelung
einschranken konnten. In einem Abgleich der

Potenzialflachen mit oberirdischen Rahmenbedingungen

wie BewegungstraBen, Fahrbahnen und anderen
Oberflachennutzungen sowie Stadtbild- oder
denkmalpflegerischen Vorgaben mit der Leitungslage
und unterirdischen Einbauten werden die ermittelten
Flachenressourcen fur Voll- oder Teilentsiegelung auf
Basis der Pilotmodule plausibilisiert.

Gesellschaftliche Anforderungen
und Prioritaten

Aktivierung
moglicher
Synergien! neue
Bautechniken
........ und

Technisch verhéltnismaBiges Potenzial

Theoretisches Entsiegelungspotenzial

Abb. 89: Potenzialstufen der Entsiegelung (in Anlehung an
Umweltbundesamt UBA, 2021): Die Entsiegelungspotenzialflachen
nehmen vom theoretischen zum politisch umsetzbaren Potenzial
stufenweise ab, wobei sich die Entsiegelungspotenzialflachen insbesondere
beim Ubergang vom technisch zum konomisch verhaltnismaBigen
Potenzial (Finanzierungsdefizit) und beim Ubergang vom konomisch
verhaltnismaBigen zum politisch umsetzbaren Potenzial (gesetzgebendes
Defizit) erheblich verringern.

Durch diesen Abgleich reduzieren sich die
theoretischen Potenzialflachen im Sinne einer gezielten
MaBnahmenverortung auf technsich verhaltnismaBige
Entsiegelungspotenziale. Hier ist zu berlcksichtigen,
dass sich auch die Bautechniken im Hinblick auf
Normen, Materialien und Produkte sowie Zielsetzungen
in einem markanten Umbruch befinden. No-Gos von
gestern werden die Standards von morgen werden.

Die nachste Filter-Ebene bertcksichtigt die
okonomischen Voraussetzungen, wobei hier aktuelle
Budgets gegen Zukunftsinvestitionen abgewogen
werden muissen. Hier verfolgt das Entsiegelungskonzept
der Innenstadt einen spezifischen Weg:

Ziel ist die Aktivierung moglichst zahlreicher Synergien
mit anderen Planungen und Umsetzungen.

So kann das Leitbild des blau-griinen Fachers kiinftig
vor allem auch im Bereich der Flachenwiederherstellung
und -sanierung Anwendung finden. Sowohl bei der
Oberflachenwiederherstellung im Zuge 6ffentlicher
Baustellen (Fernwarmetrassen, Fahrbahnsanierungen,
Radweg-Errichtungen, Ausbau 6ffentlicher

VAV AN

\

LXOONK

\

—

Abb. 90: Blau-griines Parken: gekoppelte Entsiegelungsmodule fir eine neue
Charakteristik der Karlsruher FacherstraBen.



Ladeinfrastruktur), als auch als Vorgabe fir private
Baustelleneinrichtungsflachen im 6ffentlichen Raum
existiert mit dem Entsiegelungskonzept ein Leitfaden
zur Flachenwiederherstellung.

Bedeutendes Potenzial konnte so in den kommenden
Jahren aktiviert werden, wobei die Notwendigkeit

der Flachenwiederherstellung die zusatzlichen
Sonderaufwendungen fur die eigentliche Entsiegelung
minimiert.

4.2 Umgang mit Einschrankungen

Problemstellungen werden
zu Entwurfsparametern

Selbstverstandlich gibt es im offentlichen

Raum eine Vielzahl von funktionalen

oder emotionalen Restriktionen flr neue
Ansatze. Das Entsiegelungskonzept versteht
sich als eine erste Ebene eines fachlich
Ubergreifenden Konsens Uber verschiedenste
Verwaltungsebenen hinweg. Es gilt weiterhin,
das Handlungsbewusstsein stetig auszubauen
und die konstruktive Auseinandersetzung
zwischen bekannten Problemstellungen und
neuen Herausforderungen im Sinne innovativer
Losungen in der fortfiihrenden Planung zu
kultivieren. Erfahrungswissen verliert mit
steigendem Handlungsdruck zunehmend

an Bedeutung, so dass es entscheidend

sein wird, eine Atmosphare der Offenheit
gegenuber Neuerungen und Herausforderungen
aufzubauen.

A¥

Entsiegelung als gesellschaftliche Aufgabe fur
unsere Innenstadte muss deshalb als lernender
Prozess verstanden werden, in dem Vorbehalte
und Einschrankungen konstruktiv vorgebracht
sowie gehort werden, um als Basis spezifischer
Losungen zu dienen.

ntergrund des Flurstiicks |,
{Leitungen, Tiefgaragen,
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Verschneidung und Gewichtung

In der letzten Filterebene fir die Umsetzung von Ent-
siegelungsmaBnahmen wird auf das aktuell politisch
umsetzbare Potenzial reduziert. Hierzu missen die De-
tailplanungen transdisziplinar und sorgfaltig ausgearbei-
tet sein, denn gescheiterte MaBnahmen verunmaoglichen
ahnliche Vorhaben oft tber lange Zeitraume, so dass
Nicht-Umsetzungen den Investitionsdruck in der Zukunft
um ein vielfaches erhéhen und damit verteuern werden.

HERAUSFORDERUNGEN IM

: N
RAHMEN DER ENTSIEGELUNG L Denkmalschutz |

J7

Altlasten...)

(fuBlaufiger und
rollender} Verkehr

Abb. 91: Herausforderungen im Rahmen der Entsiegelung.
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5. EntsiegelungsmaBnahmen

5.1 GroBengestaffelte Toolbox

Pilotmodule und Pilotraume fiir
den blau-griinen Facher

Im nachsten Vertiefungsschritt werden deshalb zwei
Typologien an Testplanungen weiter verfolgt:

Zum einen werden Entsiegelungsmodule unterschiedli-
cher EingriffsgroBe und Wirkweise im Umgang mit er-
schwerenden Parametern wie Leitungen, Denkmalschutz
etc. entwickelt, mit der Stadtverwaltung abgestimmt
und mit Grobkosten fur serielle Erstellung und Unterhalt
versehen. Ein generell anwendbares Beispiel kénnte hier
eine neue Parkplatztypologie fur die Innenstadt sein: in
Karlsruhe parkt man kinftig blau-grin, also klimawirk-
sam!

Zum anderen werden in konkret verorteten Pilotplanun-
gen der City-Transformation Vorentwdrfe fir Objekt-
planungen partizipativ erarbeitet, die Hotspots aus der
Analyse testweise zu blau-griinen Innenstadtraumen
weiter entwickeln. Die Wirkweise dieser Planungen wird
Uber eine integrierte, vergleichende Klimasimulation ge-
sichert. Auch hier werden nach den Abstimmungen mit
Verwaltung und Handler*innenschaft Grobkosten fur
die Errichtung sowie den Unterhalt zusammengestellt.

GroBengestaffelte Pilotmodule als
serielle Innenstadt-Entsiegelung

Das Konzept beschreibt im Bereich der Pilotmodule seri-
ell einsetzbare MaBnahmen zu verschiedenen Entsiege-
lungsgraden. Die Herstellung einer naturnahen Boden-

funktionen (mit allen ihren stadtklimatischen Vorteilen)

ist dabei die wesentliche Zielvorstellung.

Die vorgeschlagenen Module staffeln sich dabei hin-
sichtlich Raumbedarf und Wirkweise, gleichzeitig auch
in Kostenintensitat in der Umsetzung und im Unterhalt.
Im Planungsablauf der Pilotmodule sind zudem spezifi-
sche Projektparameter wie Unterbauungen oder Boden-
verunreinigungen sowie Zusammenspiel mit Leitungst-
rassen zumindest dem Prinzip nach zu klaren, immer mit
dem Ziel, einem naturnahen Wasserhaushalt so nah wie
maoglich zu kommen.

Pilotmodule und -rdume koénnen als Beispielprojekte fir
Entsiegelung der Karlsruher Innenstadt fungieren und
die Prinzipien und Vorgangsweisen fiir kommende Pro-
jekte verankern: Durch diesen ersten Umsetzungs-Check
sind die MaBnahmen in ihrer objektplanerischen Umset-
zungsmaoglichkeit abgesichert. Zudem werden Grobkos-
ten je Eingriffsart sowie ein Leitfaden zur Umsetzung
mit der Nennung der jeweiligen Herausforderungen und
dem potenziellen Nutzen in Form einer GegenuUberstel-
lung erarbeitet.

Ubergeordnet ist die Grundidee, dass die MaBnahmen
nicht eine ganzheitliche Neugestaltung der 6ffentlichen
Freiraume, sondern vielmehr ein zielgerichtetes, bedarfs-
weises ,, Weiterbauen” der Innenstadt im Sinne einer
schrittweisen Klima-Ertlchtigung ermdglichen sollen.

Module des Karlsruher Entsiegelungskonzepts
Staffelung nach EingriffsgroBe und Wirkweise

M

Baumbestandene Retentionsmulde
mit Versickerung, Verdunstung und
Evapotranspiration

Begriinte Retetionsmulde mit
Versickerung, Verdunstung und
Evapotranspiration

Sickerfahiger Belag (nicht

S zwingend unbefestigt, auch
Grinfugen, ,Klimastein”,
etc.)

Wassersammlung mit
Versickerung und I_
Verdunstung

H,0

&

Beitrag zur Resilienz
(naturnaher
Wasserkreislauf,
Kihlung,
Speicherung, ...

Y L

. — —
Verdunstung

Verdunstun
N ‘ S S S Verdunstung 9 Verschattung
OO0 — F L
] u | | L] L ]
— e — — — —r— —— — — Versickerung
Versickerung b &

Versickerung Versickerung

Raumbedarf

Abb. 92: Module des Karlsruher Entsiegelungskonzepts.



5.2 Pilotmodule

S, M, Lund XL -

Pilotmodule fiir

verschiedenste Eingriffsarten

Ziel der Modulplanung ist es, fur jede allféllige Tiefbau-Tatig-
keit in der Innenstadt eine maoglichst niederschwellige Entsie-
gelungsmaBnahme im Zuge der Oberflachenwiederherstellung

anbieten zu konnen.

Die Kategorisierung erfolgt deshalb, abweichend vom ur-
springlichen Konzept nicht hinsichtlich SofortmaBnahmen,
mittelfristigen MaBnahmen und langfristigen Konzepten,
sondern als GroBenstaffelung der BaumaBnahme.

Entsiegelungsmodul S
- Sickerfahigkeit.

Der niederschwelligste Entsiegelungsschritt
im Hinblick auf die Reduktion vollversiegelter
Oberflachen ist der Ersatz durch sickerfahige
Aufbauten. Die Sickerfahigkeit betrifft also
nicht nur den urbanen Stadtboden an sich,
sondern den gesamten Ober- und Unterbau
bis hin zum anstehenden Boden. Ungebunde-
ne Bauweisen, sickerfahige Fugenausbildung
und sickerfahiger Ober- und Unterbau sollen
dabei als zusammenhangendes System zu-
sammenwirken, um trotz Versickersickerungs-
fahigkeit z.B. urbanen Verkehrslasten dauer-
haft gerecht zu werden. Im Fall von Belagen
mit durchgriinten Fugen ist die Barrierefreiheit
sowie die dauerhafte Sickerleistungsfahigkeit
beachten.

Okologie / Diversitat

Beitrag Wasserkreislauf

50% 1

@®0O000

Soziale
Adaptionsfahigkeit

[ I

Mikroklima
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Einschatzung Wirkweise:

Diese EntsiegelungsmaBnahme ist sehr
einfach z.B. im Zuge allfalliger Oberflachensa-
nierungen umsetzbar. Bei groBflachiger
Anwendung ist so ein Schritt in Richtung
Wasserneutralitat moglich. Ein dkologischer
Mehrwert im Sinne der Biodiversitat ist nur in
sehr geringem Umfang, bei durchgrinten Fu-
gensystemen erreichbar. Das Mikroklima wird
ebenso nur geringfligig positiv beeinflusst,
etwa durch Durchgriinung oder aktiv was-
serspeichernde Baumaterialien (, Klimastein”
etc.). Diese einfache, weil niederschwellig
umsetzbare MaBnahme birgt alleinstehend
nur geringes Potenzial flr einen sozialen
Mehrwert wie etwa eine gesteigerte inner-
urbane Naturerfahrung. Beim groBflachigen
Einsatz dieses Moduls als Ersatz urbaner
Gehweg-Oberflachen ist in der Planung und
Ausfiihrung ein spezielles Augenmerk auf die
Barrierefreiheit zu richten.

[ N

Abb. 93: Beispiel Griner Gully Berlin.

Abb. 94: Beispiel Rasenfugen Karlsruhe.
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Entsiegelungsmodul M -
Wassersammlung mit Versickerung
und/oder Verdunstung.

Als Erweiterung von Modul S kommt hier zum
ersten Mal flachige Durchgriinung, gegebe-
nenfalls in Muldenform zum Einsatz.

Ziel ist also nicht mehr ausschlieBlich der
naturnahe Wasserabfluss, sondern bereits

der Rickhalt sowie die vegetationstechni-
sche Nutzung gesammelten Regenwassers,
wobei der Ubergang zwischen den Modulen
sicherlich flieBend ist. Vegetative Verdunstung
beeinflusst unsere Lebensumwelten immer
positiv und lasst sich mit diesem Modul relativ
Niderschwellig erstellen.

Hier kann Wasser erstmals auch Uber die
Bodensattigung hinaus im urbanen Raum

Abb. 95: Beispiel Sickermulde Kopenhagen.

Entsiegelungsmodul L - begriinte
Wassersammlung mit Versickerung
und Verdunstung sowie Evaporation.

Das Entsiegelungsmodul L ist intensiv be-
grint, sodass auch die vegetative Verdunstung
(Evapotranspiration) einen erheblichen Beitrag
zum Stadtklima leisten kann und groBere
Mengen Regenwasser, etwa nach Starkrege-
nereignissen nicht mehr in den Kanal verloren
gehen, sondern vor Ort riickgehalten und
zeitversetzt in den naturnahen Kreislauf riick-
gespeist werden konnen.

Abb. 96: Beispiel Neptunigatan, Malmé.

rickgehalten und zeitversetzt fir die Durch-
griinung genutzt werden, was im Hinblick auf
die steigende Zahl von Starkregenereignissen
und Trockenperioden als wichtiger Baustein
einer stadtischen Resilienz erscheint.

Einschatzung Wirkweise:

Diese EntsiegelungsmaBnahme ist bei vorhan-
denen geeigneten Restflachen sehr einfach
umsetzbar und im Regelfall sogar glnsti-

ger als Modul S. Allerdings schranken sich
maogliche Standorte bereits automatisch tGber
den Platzbedarf ein, da es sich nicht um eine
gewohnt begeh- und benutzbare stadtische
Oberflache sondern vielmehr um einen neuen
Stadtbaustein handelt.

Beitrag Wasserkreislauf Okologie / Diversitat

75% 3

EE | 00000

Mikroklima Soziale

Adaptionsfahigkeit
EEEEN 0

Einschatzung Wirkweise:

Diese EntsiegelungsmaBnahme stellt den
Ubergang zu intensiveren BegrinungsmaB-
nahmen dar. Sie hat einen deutlichen Platz-
bedarf und bringt erhéhte Aufwendungen

in Unterhalt und Pflege mit sich. Auch die
Herstellung ist kostenintensiver als die Basis-
maBnahmen ,S” oder ,M" und liegt etwa im
Bereich hochwertiger urbaner Bodenbeldge.
Zugleich erhoht sich die positive Wirkung

auf Natur- und Wasserhaushalt, aber auch
hinsichtlich der Wahrnehmung durch die
Bevolkerung deutlich: erfahrbares Stadtgrin,
eventuell bereits mit jahreszeitlichen Aspek-
ten reduziert auch auf der psychichen Ebene
urbanen Hitzestress und ermdglicht Aneig-
nung wie Wohlbefinden, insbesondere, wenn
mit der EntsiegelungsmaBnahme auch neue
Aufenthaltsangebote im 6ffentlichen Freiraum
entstehen.

Beitrag Wasserkreislauf Okologie / Diversitat

85% 4
EEm—— 00000

Mikroklima Soziale

Adaptionsfahigkeit
HEEEEEN ]
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Entsiegelungsmodul XL -
baumbestandene Retentionsmulde
mit Versickerung, Verdunstung,
Verschattung, Evapotranspiration,
sowie CO2-Bindung.

. Diese EntsiegelungsmaBnahme bemiht sich
lokal um eine nahezu vollstandige Wasser-
neutralitat. Das bedeutet, dass auch groBe
Regenmengen von diesem Modul-Baustein
vor Ort aufgenommen, zwischengespeichert
und pflanzenverfligbar sowie versickerbar
sind, bzw. zeitversetzt Gber Oberflachen und
Pflanzen verdunstet werden.

Neben der Verdunstungskihlung ermoglicht
die vegetative Verschattung einen erhéhten
Cool-Down-Effekt in Kombination mit einer
maoglichen, positiv konnotierten Aufenthalts-
qualitat. Der Wurzelraum als Schwammstadt-
kdrper ermoglicht maximierte Wasserrtickhal-
tung und sichert nachhaltige, unterhaltsarme
Baumstandorte, die dann auch einen aktiven
Beitrag zur innerurbanen CO2-Bindung leisten
kénnen.

Sofern der Tausalz-Einsatz nicht reduziert
werden kann, umliegende Bewegungsflachen
jedoch in das Wassermanagement einbezogen
werden sollen, mussen hier bekannte Schutz-
maBnahmen wie jahreszeitlich adaptierbare
Zulaufe oder Reinigungsstufen eingeplant und
vorgeschaltet werden.

Abb. 98: Beispiel Rathausplatz Paris.

Einschatzung Wirkweise:

Die Wirkweise fur das lokale Mikroklima ist
mit diesem Modul-Baustein maximiert, Raum-
und Flachenbedarf wachsen jedoch ebenso
konkruent. Auch die Errichtungs- und Unter-
haltskosten dieses Moduls sind vergleichsweise
hoch. An den richtigen Stellen im urbanen
Freiraum zum Einsatz gebracht ist jedoch der
,Gewinn” fUr das Stadtbild, das Wohlbefinden
und die Gesundheit der Bevolkerung, wie auch
flr die Biodiversitat optimiert.

Beitrag Wasserkreislauf Okologie / Diversitat

89% 5

Mikroklima Soziale
Adaptionsfahigkeit

=
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Abb. 100: Beispiel Promenadenring St. Pélten.
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5.3 Kopplung und Vernetzung als Chance

Die Kopplung mehrerer Entsiegelungsmodule auch
unterschiedlicher GroBen optimiert deren Wirkweise
und starkt die Redundanz des Gesamtsystems sowohl
gegenUber Starkregenereignissen als auch gegenlber
langerer Trockenperioden. Im Optimalfall kann dabei ein
kaskadenartig vernetztes Gesamtquartier mit entsie-
gelten Aufenthaltsbereichen, bepflanzten Retentions-
mulden und Baumstandorten im Schwammstadtprinzip
entstehen. Dabei stehen naturnahe Lowtech-Lésungen
im Vordergrund einer flachigen Ausdehnung entsiegel-
ter Innenstadtbereiche. Diese Orte werden eine neue
Asthetik fir unsere 6ffentlichen Freiraume hervorbrin-
gen: naturnah, erlebnisreich und im besten Fall auch
aneigenbar, wahrscheinlich vielerorts , wilder” - dies
sollte als Chance auch im Sinne des urbanen Unterhalts
verstanden und der Offentlichkeit offensiv kommuniziert
werden.

“““]\lllllill“ll”;”r‘
A\

5-10% Entsiegelung

sichern mindestens

80% Jahresnieder-
schlag lokal

i
Abb. 101: Beispiel Bahnhofplatz Karlsruhe Siid: Kopplung einzelner Baumquartiere
zu einem riesigen Schwammkorper bietet sogar auf unterbauten Flachen

ausreichenden Wurzelraum und liefert hervorragende Anwuchserfolge der
Neupflanzungen.

Abb. 102: Blau-griines Innenstadt-Parken erganzt als entsiegelte Flache das urbane Funktionsgeflige zu einem nachhaltigen Wassermanagement aus Wasserriickhalt,
Versickerung, Evapotranspiration und Verdunstung.
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6. Pilotraume und Initialplanungen

6.1 InitialmaBnahmen

Pilotmodule und -planungen
als Initialprojekte

Die Pilotmodule werden im Zuge prototypisch in der
HerrenstraBe auf Plausibilitat und Anwendbarkeit ge-
pruft. Als Pilotraume werden der Passagehof sowie der
Kronenplatz mit KronenstraBBe ausgewahlt. Der Ent-
siegelungsbedarf ist gemaB Potenzialkarte in den drei
Vertiefungsbereichen als hoch bis sehr hoch eingestuft.
Zusammen bilden sie ein Spektrum an InitialmaBnah-
men, das moglichst viele Innenstadt-Themen im Zuge
des Modelprojektes anspricht.

HerrenstraBe als herausfordernder
Modellraum fiir Pilotmodule

Wie bereits in der Charakteristik der FacherstraBen be-
schrieben dient die HerrenstraBe mit ihrer Heterogenitat
als herausfordernde Basis flr einen ersten quantitativen
wie qualitativen Test der Pilotmodule.

Passagehof ge

Abb. 103: Pilotplanungen in Karlsruhe.

Passagehof - Lokalen Handel und
Leben in der Innenstadt starken!

Der Passagehof erganzt als 6ffentlicher Stadthof das
Spektrum urbaner Rdume um die Kategorie Hof.
Bestandsbdume, hoher Nutzungsdruck, verkehrliche
Anforderungen durch Ver- und Entsorgung, mehrere
Gastronomieangebote und bislang fehlende kommerz-
freie Aufenthaltsmoglichkeiten charakterisieren die Auf-
gabenstellung jenseits der Entsiegelungsaufgabe. Ziel ist
es, mit der Entwicklung des , Typ Hof” als Modellprojekt
ausstrahlen zu kénnen auf weitere Hofsanierungen nicht
nur in der Innenstadt. Die hohe Frequenz des Ortes kann
hier unterstitzend wirken.

Kronenplatz und KronenstraBe
- gelebter Alltagsraum

Die zweite Pilotplanung kompletiert das Spektrum der
untersuchten offentlichen Freiraume mit einem Stra-
Ben- und einem Platzraum. Die Universitat, das Jugend-
zentrum sowie die hohe 6ffentliche Frequenz sind im
Zusammenspiel mit der Unterbauung und zu sanieren-
den Oberflachen sowie Brunnenanlagen geeignete wie
komplexe Vorgaben fir den Pilotraum.

' Kronenplatz
| o B ]

P

H ¢ NE s
= 771 J “ = .y
| |
i 0
| il B

nenstraBe
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6.2 Pilotraum HerrenstraBe

Offentlichkeit & partizipative
Schwarmintelligenz

Zu Beginn der Verortung maoglicher Pilotmodule in der
HerrenstraBe steht ein ,Fresh-Mob” als partizipative
Mitmachaktion. Die Zielsetzung ist dabei zweigeteilt:
zum einen wird Uber die spielerische Verortung der
Entsiegelungsmodule die Offentlichkeit hinsichtlich der
BemUhungen der Stadt informiert und einbezogen. Zum
anderen unterstUtzt das lokale Wissen und die Be-
durfnisse der in die Gruppenaufstellung einbezogenen
Passant*innen die entwerferische Schwarmintelligenz
bei der experimentellen Losung der komplexen Aufga-
benstellung.

Passant*innen positionieren sich in einer Gruppenauf-
stellung in drei Aktionen an markanten Orten der Her-
renstraBe mit ,let it (d)rain-Sonnen/Regenschirmen” um
kinftige blau-grine Module S, M, L und XL im Zusam-
menspiel zu verorten und optisch zu erproben.

Abb. 105: Bildanleitung zur Simulation der Entsiegelungsmodule S,M,L und XL.

Mitmachaktion
Freshmob HerrenstraBBe
24.07.2025 ab 13 Uhr

@B
= ssem 4

a
Karlsruhe

Die Stadt it hei und du bist auf der Suche nach coolen Orten?
Wie effektvoll heffen Baume als Raume zum Abkihlen?
Wer gewinnt? Versickerung oder Verschattung?

Deine Meinung ist uns wichtig, Sef aktiv dabel
und simuliee Deine Kiimaznpassung vor Ort

1. Aktion, 13 Uhr
Treffpunk: HerrenstraBe, Ecke Karlssrafe
2. Aktion, 14 Uhr

Treffounk: Herenstrae, Ecke Erbprinzenstiate
(Kirche . Stephan)
3. Aktion, 15 Ur

Treffpunkt: Herrenstrae, Ecke Kaiserstrabe i

Diese Mitmachaktion wird im Rahmen des Entsiegelungskonzeptes der
Karlsruher Innenstadt durchgefihr,

Kontakt

Stadt Karlsruhe Planung und =
Stadiplanungsamt Durchfihrung durch:
Stadtgestaltung und Stadterneuerung X
Kaiserale 4, 76133 Karsruhe bauchpian )
Telefon: 0721 133-6101 ) berchtoldkrass
E-Mail stpla@erlsiuhe.de

Abb. 104: Einladung zum Fresh-Mob der Stadt Karlsruhe.
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Abb. 106: Fotos des ,FreshMob” in Karlsruhe.



72 | Entsiegelungskonzept Innenstadt Karlsruhe

Entsiegelungspotenziale und
ihre modulare Ubersetzung

Fur die erste Phase des Grobkonzeptes werden die
Pilotmodule pragmatisch gemaB den Entsiegelungspo-
tenzialen verortet. Aus der Positionierung der Modulgro-
Be XL bei rot gefarbtem, hohem Entsiegelungspotenzial
entsteht der groBtmaogliche Entsiegelungseffekt im
Modellprojekt.

Schlossplatz

Schlossplatz

ol

\ _/

‘rrenslral!e

BN

A\

y (
[ ¢

Schlossplatz

Abb. 108: Pilotmodule HerrenstraBe.
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Auf dieser Basis erfolgt der Abgleich mit der Leitungsla-  Ziel ist es, die HerrenstraBe in bis zu drei Projektphasen
ge (soweit verfligbar), und Vorgaben zu Denkmalschutz,  schrittweise atmospharisch wie funktional in eine blau-

(Sonder)Nutzungen, Verkehrsfiihrung und Sicherheit griine FacherstraBe zu transformieren. Hierzu erfolgt
sowie gegebenfalls unterbauten Flachen. eine katalogahnliche Detailllierung der groBengestaffel-

ten Module. Eine magliche Priorisierung ergibt sich aus
den Gegebenheiten des Baukalenders.
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Abb. 109: Detaillierung der Entsiegelungsmodule.
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Fokusbereiche und systematische
Anwendung der Entsiegelungsmodule

Der ausgewahlte Fokusbereich umfasst die Herrenstra-
Be zwischen der Erbprinzengasse und der KaiserstraB3e
sowie die stark versiegelte Flache am Karlstor.

Zur Schaffung einer attraktiven Fahrradverbindung
wurde auf Fahrbahnverschwenkungen verzichtet, statt-
dessen reihen sich die Module entlang der dstlichen
StraBenseite an. Besonders im Bereich der KaiserstraBBe
besteht ein hoher Bedarf an Entsiegelung und Beschat-
tung. Daher wurde dort mit dem Modul XL in Form
einer baumbestandenen Grinflache reagiert. Weitere
Module beriicksichtigen Nutzungen wie Aufenthalt,
Anlieferung, Parken sowie zusatzliche Retentionsfla-
chen — jeweils angepasst an die Gebaudenutzungen.

Am Karlstor steht die Entsiegelung der Flachen zur
Verbesserung der Aufenthaltsqualitdt im Vordergrund.
Diese MaBnahmen kénnen auch als temporare Eingrif-
fe verstanden werden.

/\ N

Abb. 111: Querschnitt StraBenfreiraum Ist-Zustand.
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® Abb. 112: Querschnitt StraBenfreiraum KlimastraBe.
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Fokusbereiche und Planungskonzept

e

Die konkrete Anwendung der Entsiegelungsmodule
wurde in Form eines Planungskonzepts umgesetzt.

In der HerrenstraBBe entsteht eine begriinte Fahrradver-
bindung, die 6kologische und funktionale Qualitaten
miteinander vereint. Ostlich der Fahrbahn bildet sich
ein Multifunktionales Band: entsiegelte Flachen werden
zu attraktiven Aufenthaltsbereichen mit integrierten
Sitzmodulen und vielseitigen Nutzungsmaglichkeiten

> umgestaltet. Barrierefreie Gehwege und begrinte Fla-
chen starken die Aufenthaltsqualitat und fordern das
stadtische Mikroklima.
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Am Karlstor entstehen begriinte, teils begehbare
Retentionsflachen, die nicht nur dem Wasserriickhalt
dienen, sondern auch multiple Nutzungen und eine

& <
r— 'A "( .

/ | = hohe Aufenthaltsqualitat ermdglichen. Das geplante
! ! o Generationenwaldchen bietet Raum flr Begegnung
MY B) und Erholung. Alle MaBnahmen sind so konzipiert,
| @) E ‘_ 45 Lq dass sie — je nach Bedarf — auch als temporare Interven-
L ] tionen umgesetzt werden kénnen.

l a ! [
=P I
1 8 =~ | \/
| :zt\: ¢ 1T F - !
i1 4 5
[ .g_{ | N
j \\ |
\\\ < —
\\\ k ':—? Y5
AN < M
\ L4 o
\\\ 4 8 ' L_\
\ E -' -
\\\ 4 :—a: "
N = .
[Frrrrr— N |
\\ L__:__f

Abb. 114: Ausschnitt HerrenstraBe inkl. Module. ® Abb. 115: Skizze - Transformation der HerrenstraBe zur blau-griinen FécherstraBe.
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Abb. 116: Anwendung Module im Querschnitt HerrenstraBe.
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Regelquerschnitt Bestand

Im aktuellen Bestand erfolgt die Ableitung der Nieder-
schlagswasser Uber die geneigten Pflasterflachen zu
mittig angeordneten Einlaufpunkten, von wo aus sie
nahezu vollstandig in das 6ffentliche Kanalnetz eingelei-
tet werden.

Regelquerschnitt mit Modul S

Durch den Einsatz eines S - Moduls (z. B. Pflasterbelag
mit Rasenfugen) wird der Abflussbeiwert gegentber
dem Bestand reduziert. Dadurch kann ein Teil des
Niederschlagswassers dezentral vor Ort versickern,
ohne dass Anpassungen am bestehenden Leitungsnetz
erforderlich sind.

Zudem ero6ffnet das Modul S zusatzliche Nutzungsmaog-
lichkeiten, etwa als Abstellflache fir Fahrrader oder
Fahrzeuge sowie als Aufenthaltsbereich.

Regelquerschnitt mit Modul M

Durch die Integration eines M-Moduls in Form einer
Rasenmulde wird die temporare Speicherung (Retention)
von Niederschlagswasser ermoglicht. Uber ein Uberlauf-
system, etwa einen , Berliner Gully”, kann Uberschissi-
ges Wasser gedrosselt in das Kanalnetz abgefihrt oder
teilweise vor Ort versickert werden.

Das Modul M kann zusatzlich gestalterisch aufgewertet
und mit Sitzgelegenheiten oder Spielangeboten kombi-
niert werden.

Regelquerschnitt mit Modul L

Im StraBenquerschnitt wird das L-Modul als bepflanzte
Retentionsmulde integriert. Diese ermdglicht sowohl
den temporaren Ruckhalt als auch die Versickerung von
Niederschlagswasser und leistet damit einen Beitrag
zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung. Gleich-
zeitig werden der natUrliche Wasserkreislauf erlebbar
gemacht, Aufenthaltsqualitdten verbessert und der
Okologische Wert des StraBenraums gesteigert.

Ein Notlberlauf gewahrleistet den geregelten Abfluss
Uberschlssiger Wassermengen in das Kanalnetz.

Regelquerschnitt mit Modul XL

Das XL-Modul besteht aus einer baumbestandenen
Retentionsmulde. Die Retentionsmulde bewirkt eine
deutliche okologische und klimatische Aufwertung des
Standorts. Gespeicherte Wassermengen konnen durch
gezielte Versickerung und Verdunstung in den lokalen
Wasserhaushalt zurtickgefiihrt und, insbesondere in
Schwammstadtquartieren, zur langerfristigen Versor-
gung des Vegetationsbestands genutzt werden. Flir das
Modul wird die dezentrale Einleitung von Dachwassern
empfohlen, um den Rickhalt und die Nutzung von Nie-
derschlagswasser vor Ort zu optimieren. Als NotUberlauf
konnen Uberlaufsysteme zur gedrosselten Ableitung bei
Starkregenereignissen eingesetzt werden.
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Fokusbereiche und systematische
Anwendung der Entsiegelungsmodule

Abhangig von der konkreten Modulplanung ist der
Umgang mit bestehenden Leitungen im Detail zu
prifen und gegebenenfalls durch Verlegung oder
SchutzmaBnahmen sicherzustellen.

Die vorgeschlagenen Baumstandorte (BSO) sind im
weiteren Planungsprozess im Detail zu prifen und mit
den zustandigen Fachstellen abzustimmen. Aufgrund
der derzeit ungenauen Datenlage kénnen momentan
keine abschlieBenden Aussagen getroffen werden.

Entlang der HerrenstraBe ist von einem hohen
Leitungsaufkommen auszugehen. Baumpflanzungen
sind hier nur eingeschrankt moglich und

erfordern individuelle Losungen. In Abstimmung

mit den Leitungstragern kdnnen komplexe
Schwammstadtquartiere als Sonderlésungen entwickelt
werden, um trotz der beengten Verhaltnisse eine
nachhaltige Entwasserung und Begriinung zu
ermoglichen.

Im Bereich des Karlstors hingegen kann ein Regel-
Schwammstadtquartier realisiert werden. Durch

eine unversiegelte Oberflache mit gemeinsamem
Baumquartier und ausreichendem Abstand zu
bestehenden Leitungen lassen sich hier optimale
Voraussetzungen fiir gesunde Baumstandorte und eine
funktionale Regenwasserriickhaltung schaffen.

Belage des Denkmalschutzes sind ebenfalls zu
bertcksichtigen.

" BSO-~
| BSO ~

Abb. 117: Ausschnitt HerrenstraBe inkl. Module.

vorgeschlagender Baumstandort BSO
- nach Datenlage kompatibel v
- nach Datenlage Sonderlésung ~



Baum und Leitungen -
Schwerpunkte im Wandel

In Bezug auf die Leitungslage werden bewusst drei
Baumstellungen unterschiedlicher Herausforderungs-
grade getestet:

. die unproblematische Baumstellung in leitungsfreien
Wurzelraumen

Il. die herausfordernde Baumstellung in Nachbarschaft
zu Leitungen (mit der Abstimmung zu Wurzelschutz-
und VerlegungsmaBnahmen), sowie

lll. die hochkomplexe Leitungslage, die absolute Sonder-
|6sungen fir ein notwendiges Baumquartier erfordert,
um auch hier im Rahmen dieses Entsiegelungskonzeptes
Losungen anzudenken.

Bei der klimatischen Entwicklung unserer Innenstadte
steht auBer Diskussion, dass sich die Schwerpunkte und
damit die Grundeinstellungen zur Beziehung zwischen
Baum und Leitungen grundliegend andern werden.
Derzeit sind bereits einige Losungen in Versuchsreihen
mehrerer Stadte in Erstanwendung, die das bislang gul-
tige Prinzip der Abstande konterkarieren:

beispielhaft seien hier moderne Boden-Rohr-Systeme als
Schwammkaérper im StraBenfreiraum angefihrt.
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Abb. 118: Regel-Schwammstadtquartier mit ausreichend
unversiegelter Oberflache, ausreichendem Wurzelraum und
Leitungslage auBerhalb normierter Abstande.

Abb. 119: Herausforderndes Schwammstadtquartier mit
unzureichend unversiegelter Oberflache, beschranktem
Wurzelraum und/oder Leitungslage innerhalb normierter
Abstande: Losungsfindung dber Leitungsverlegung oder geeignete
Wurzelschutz-MaBnahmen.

Abb. 120: Hochkomplexes Schwammstadtquartier mit versiegelter
Oberflache, beschranktem Wurzelraum und/oder Leitungslage im
direkten Kronenbereich: Losungsfindung tber beidseitiges Unterschreiten
der Normen (Tiefbau und Grundplanung), Neudefinition Beziehung
Baum-Leitung (z.B. Boden-Rohr-Systeme, etc.).
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7. Errichtung und Unterhalt

7.1 Kosten in der Umsetzung

Neue Losungswege fiir neue
Herausforderungen

In keinem der Projektraume wird von einer kompletten
Neugestaltung ausgegangen. Vielmehr steht gemaR
den Absichten des Entsiegelungskonzeptes das
LAufbrechen” im Sinne einer Transformation in
Richtung Innenstadt-Resilienz im Vordergrund.
Spezifische Gestaltungselemente werden im Zuge der
EntsiegelungsmaBnahmen nur hinsichtlich der sozialen
Aneigenbarkeit erganzt.

Die Kosten fiir die Umsetzung der Pilotmodule sind
entsprechend ihrer EingriffsgroBe gestaffelt. Fir die
Pilotmodule, die vor allem als Mittel der sukzessiven
Flachenwiederherstellung oder Oberflachensanierung
gedacht sind, ist hier der Mehraufwand gegentber
einer konventionellen Flachenwiederherstellung in
Asphalt aufgefiihrt. Zu Orientierung wird auch eine
Pauschale fur den vollstandigen Riickbau bestehender
Oberbauten angesetzt.

Wiederherstellung

Bestand
| BEaO |
v v

‘ S Sickerféhiger Belag ‘ I\/I Sickermulde

Als BezugsgroBe wird eine Minimal-
Entsiegelungsflache von mindestens 10 m2
(referenzierend auf einen KFZ-Stellplatz) angesetzt.
Generell kdnnen bei der Umsetzung kleinerer
Entsiegelungsflachen die Preise stark abweichen,
da innerstadtische Baustelleneinrichtungsflachen
und Baustellenorganisation erheblich werden.

Im Gegenzug lassen sich die Kosten bei serieller
bzw. groBflachiger Entsiegelung deutlich
reduzieren, so dass hier finanzieller Spielraum
fUr Ausstattungselemente oder auch die
Kopplung einzelner Entsiegelungsflachen im
Rahmen eines Wassermanagements zu ahnlichen
Quadratmeterpreisen umsetzbar werden.

Diese Richtwerte schwanken jedoch je nach Flache
der EntsiegelungsmaBnahme, wobei kleinteilige
Entsiegelung von Restflachen in der Umsetzung
preislich dank handischem Einbau konkurrenzfahiger
ist als der Vergleich mit groB3flachigen, durchgangigen
StraBenfreiraumprofilen.

H;0

0z

‘ begrigpte 4
I_ Retetionsmulde, = -

Abriss und Entsorgung
bestehender Stadtboden
ca. 75 Euro

Wiederherstellung
Asphalt konventionell
ca. 100 Euro

Einfassungen etc.
ca. 40 Euro

Abriss und Entsorgung
bestehender Stadtboden
ca. 75 Euro

drainféhiger Stadtboden
inkl. Oberbau

ca. 165 Euro
Einfassungen etc.

ca. 40 Euro

sickerféhig optimierter
Oberboden
ca. 70 Euro

Begriinung Wiese
wechselfeucht
ca. 5 Euro

Einfassungen etc.
ca. 40 Euro

sickerfahig optimierter
‘ Oberboden
ca. 70 Euro

Begrunung Strauch-/
‘ Gréserpflanzungen
ca. 40 Euro

Einfassungen etc.
‘ ca. 40 Euro

sickerfahig optimierter
Oberboden
ca. 70 Euro

Begriinung Strauch-/
Graserpflanzungen
ca. 40 Euro

Einfassungen etc.
ca. 40 Euro

Baumpflanzung
inkl. Quartier
ca. 85 Euro

optional Zuschlag
Uiberfahrbares Quartier
mit Stadtboden

ca. 410 Euro

Summe Errichtung

geamt bis zu. 215 Euro

ca. 270 Euro

ca. 115 Euro

‘ ca. 150 Euro

ca. 235 Euro

Pflege und Aus-
besserungsarbeiten
ca. 1,50 bis 2,90 Euro fir

StraBen bzw. Platze (Ansatz

LHM Miinchen)

Pflege und 1-2
Mahddurchgange
ca. 3,50 Euro

Pflege und 1-2
Mahddurchgange
ca. 1,50 Euro

Pflege, Schnitt und 1
‘ Mahddurchgang
ca. 4,50 Euro

Pflege, Schnitt und 1
Mahddurchgang
ca. 5,00 bis 6,00 Euro

* Errichtungs- und Unterhaltskosten je m2 bezogen auf min. 10 m2 groBe,
zusammenhangende Entsieglungsmodule. Fir die zu entsiegelten Flachen
wird von einem neuen Bodenaufbau von 0,60 bis 1,00 Metern, je nach

Sickerfahigkeit des bestehenden Bodens ausgegangen.

Abb. 121: Ubersicht Errichtungs- und Unterhaltskosten (Grobkosten)



Die angegebenen Preise verstehen sich als

grobe Richtkosten, die beispielsweise zur
Budgetfestsetzungen oder Einreichung entsprechender
Foderantrage dienen kénnen. Sie sind jedoch

ohne die Kenntnis der jeweils spezifischen
Ausgangslage fixiert worden, so kdnnen notwendige
Leitungsverlegungen, Bodenverunreinigungen, beengte
Baustelleneinrichtungsflachen oder Zeitdruck etc. die
Baukosten erheblich erhdhen oder eine wirtschaftliche
Sanierung verunmaoglichen.

Entsiegelung 6konomisch
konkurrenzfahig, jedoch mit Mehrwert

Wie der tabellarischen Kostenutbersicht zu entnehmen
ist, verhalten sich die Entsiegelungskosten im Vergleich
zu den sowieso anfallenden Wiederherstellungskosten
auBerst moderat. Die Pilotmodule M (Sickermulde) und
L (begrinter Retentionsbereich) kénnen durch eine
vornehmlich vegetativ ausgepragte Oberflache (Wieder-)
Herstellungskosten gegentber konventionellen urbanen
Oberflachen sogar senken. Prinzipiell verteuert sich

die Herstellung und auch der Raumbedarf ober- wie
unterirdisch mit der ModulgroBe, wenn vergleichbare
Oberflachenauspragungen betrachtet werden. Aber
selbst inkl. Baumpflanzung in einem Retentionsbereich
sind EntsiegelungsmaBnahmen in der Herstellung

nicht oder nur unwesentlich kostenintensiver als die
Errichtung konventioneller Stadtboden.

Preisintensiv wird es in der Errichtung immer, wenn
beispielsweise Uberfahrbarkeiten in Wurzelbereichen
aufrecht erhalten werden mussen, oder aufwendige
Leitungsschutz- bzw. VerlegemaBnahmen erforderlich
werden. Deshalb sind hier neue, amtertibergreifende
Festsetzungen zu treffen, wie Vegetation und
Leitungen hinsichtlich neuer Bau- und Schutzstandards
kinftig nebeneinander existieren, oder sich im
idealen Fall sogar in einer Art Symbiose begunstigen
kéonnen (Schlagwort ,, Boden-Rohr-Systeme” als
Schwammkorper).

= R ; ¥ = a T
Abb. 122: Bahnhofplatz Karlsruhe Stid: kostenintensive Wasserneutralitat aufgrund
fast vollstandiger Unterbauung.

Stadtplanungsamt | 81

Lowtech-Transformation der Pilotraume

FUr die Pilotraume Passagehof und Kronenplatz/-
StraBe ergeben sich inkl. Ausstattungselementen
Quadratmeterpreise von 280 bzw. 380 Euro. Diese
relativ hohen Kosten resultieren aus den funktionalen
Anforderungen (AuBengastronomie-Flachen,
universitarer Versammlungsort, lokale Gegebenheiten
wie der weitgehenden Unterbauung des Kronenplatzes
sowie einer 6ffentlichkeitswirksamen Ausstattung,
einzubeziehender Wasserspiele aus dem Bestand
oder ein Wassermanagement der Modellprojekte, das
Kreislaufe fir die Bevolkerung (interaktiv) erfahrbar
macht. Im Vergleich zu steinernen Platzgestaltungen
sind Entsiegelungsprojekte jedoch mindestens als
gleichwertig meistens glnstiger einzustufen. Hohe
Herstellungskosten resultieren fallweise aus extremen
technsichen Anforderungen etwa wegen vollflachiger
Unterbauungen oder notwendiger Wasseraufbereitung.
Durch die Integration von Re-Use-Materialien kénnen
Herstellungskosten weiter gesenkt, Transportwege
und Bauzeiten verkurzt sowie spezifische Identitaten
im Rahmen eines baulichen Klimaschutzes geférdert
werden.

Abb. 123: Kostenextensive Entsiegelung mit Wiederherstellung naturnaher
Wasserkreisldufe, Place Eugéne Flagey in Brissel.



|
|

82 | Entsiegelungskonzept Innenstadt Karlsruhe

7.2 Kosten im Unterhalt

Zukunftsinvestition jetzt!

Die Dringlichkeit fir KlimaanpassungmaBnahmen wie
die Entsiegelung unserer Innenstadte ist nicht mehr
strittig. Eine wichtige Fragestellung ist deshalb: Was
kostet es uns als Gesellschaft in den kommenden
Generationen, wenn wir jetzt nicht ins Handeln
kommen?

Die unterschiedlichen fachlichen Fazite sind sich

auch hier einig: zeitliche Verzégerungen werden

die bendtigten Mittel exponentiell erhdhen, wenn

auch zunachst versteckt in der Katastrophenvor- und
-nachsorge, im hitzeangepassten Unterhalt bestehender
Grunstrukturen bis in unser Gesundheitssystem fur die
Sicherstellung und Versorgung vulnerabler Gruppen.
Deshalb ist nur vernliinftig und notwendig, die
gesellschaftliche Aufgabe der Klimawandelanpassung
als Zukunftsinvestition jetzt voranzutreiben.

Allerdings tun sich EntsiegelungsmaBnahmen im
Gegensatz zu den zuvor betrachteten Errichtungskosten
im Unterhalt im Vergleich mit koventionellen
Stadtboden schwer. Das mag daran liegen, dass alle
Pilotmodule in skalierten MafBe von S-XL in irgendeiner
Art und Weise mit dem Medium Pflanze und offenem
Boden agieren. Hier handelt es sich letztlich um
Lebewesen, die gegentber ,toten” Stein- oder
Asphaltflachen einen erhohten Pflegeaufwand mit sich
bringen.

FUr Pflege- wie Ausbesserungsarbeiten setzt

die Landeshaupstadt Minchen derzeit je nach
Intensitatssufe 1,50 bis 2,90 Euro/m2 fur StraBen und
Platze an. Bereits das kleinste Pilotmodul ,,S” erhoht

==Y

einen solchen Basiswert um 1-2 Mahddurchgange
je Saison. Topografie zum Wasserrickhalt und
zunehmend intensivere Bepflanzung (mit erhohter
Evaporations- und Verschattungsleistung bis hin zur
aktiven CO2-Bindung) erhohen den Pflegebedarf
schrittweise. Sinnvoll erscheint es, hier zum einen an
neuen Asthetiken zu arbeiten und Bevélkerung wie
Politik die vielleicht , wildere” und dafir belebtere
Erscheinungsform von Retentionsflachen als Wert
zu erklaren. Dann kann eine Extensivierung der
Pflege in Kombination mit entsprechend sorgfaltiger
Pflanzenauswahl zu einer wesentlichen Reduktion
der gewohlichen Unterhaltskosten fiihren. Zum
Anderen ist es besonders zu Zeiten enger Haushalte
und hoher Pflegeaufwendungen sicher sinnvoll Uber
alternative Unterhaltsmodelle nachzudenken anstatt
EntsiegelungsmalBnahmen mit dem Verweis auf
fehlende Mittel im Unterhalt nicht umzusetzen oder
zurlick zu stufen (siehe Kapitel 7.3).

Transformation statt Neubau
im Sinne der Bauwende!

Auch im Sinne der Bauwende und des Klimaschutzes
ist es sinnvoll, Prioritaten der Stadtentwicklung neu

zu denken: Von der turnusmaBigen Neugestaltung
unserer Offentlichen Freiraume sollten wir zu einer

Art Weiterqualifizierung Ubergehen, dabei Re:Use-
Materialien weitestgehend integrieren und eingesparte
Gelder von der Erstellung in den Unterhalt unserer
Stadtfreiraume transferieren.

Abb. 124: Die Berliner Regenwasseragentur zapft private Dachwasser mittels Regentonnen an, die es Privatpersonen ermdglichen, EntsiegelungsmaBnahmen im

offentlichen Freiraum zu gieBen und zu pflegen.



7.3 Alternative Unterhaltsmodelle

Doch mit steigenden Unterhaltskosten gerade in

den Grinamtern kdénnen viele Kommunen schon die
PflegemalBnahmen im Bestand kaum noch bewaltigen.
Hier macht auch Karlsruhe keine Ausnahme.
Gleichzeitig durfen fehlende Mittel im Unterhalt
(Planung und bauliche Umsetzung von MaBnahmen
zur Klimaanpassung sind bzw. waren bislang vielfach
gefordert) nicht die Begriindung fur das Unterlassen
notwendiger Umsetzungsschritte sein. Besondere Zeiten
erfordern deshalb neu gedachte Unterhaltskonzepte.

Besondere Zeiten - neue Unterhaltsmodelle

Auch hier gibt es erste Erfahrungswerte und (inter-)
nationale Beispiele fiir kreative Ansatze: Die Berliner
Regenwasseragentur etabliert gerade eine Art

von Baumpatenschaften ,Gies den Kiez”, wobei
private Haushalte die Fursorge fur 6ffentliches Grin
Ubernehmen kénnen. Offentliche Regenwassertonnen
an privaten Regenfallrohren bieten hierflr die Basis.
Eine Datenbank ermaglicht die Administration und
macht den (Gies-)Erfolg dieses Aufrufs sichtbar.
Koordiniert wird der Prozess Uber eine interaktive
App, die zum Mitmachen anregt und verbindliche
Pflege sichert. Auch in Wien sind derartige Bottom-
Up-Unterhaltssysteme langst etabliert. Uber die

., Gratzeloasen” konnen hier schon seit Uber

zehn Jahren mit groBem Erfolg Patenschaften fur
innerstadtische Baumscheiben Gbernommen werden,
die dann jeweils fir eine Vegetationsperiode aus der
Zustandigkeit der o6ffentlichen Hand entfallen.
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Positive Nebeneffekte neben der Kostenreduktion
im Unterhalt sind beispielsweise ein vielfaltig buntes
StraBenbild und eine erhdhte Wertschatzung
(reduzierter Vandalismus) von durch eine aktive
Bewohner*innenschaft teils liebevoll gestalteter
Griunflachen.

Partizipative Oasen und PPP-Modelle

Neben solchen Bottom-Up-UnterhaltsmaBnahmen
sind Public-Private-Partnership-Modelle eine

gerade in Bezug auf die Pilotprojekte zu prifende
Unterhaltsmethode: Raum der &ffentlichen Hand,

der aber maB3geblich Pragung findet Gber private
Gastronomie- und Geschéftsflachen wie beispielsweise
im Passagehof lieBe sich, wie in anderen Landern weit
verbreitet, mit diesem kontraren Ansatz im Unterhalt
erproben: Die Handler*innenschaft betreibt die Pflege
der offentlichen Raume eigenstandig und erhalt
dafir, stets zeitlich befristete Nutzungsrechte unter
Beibehaltung des 6ffentlichen Charakters. Das Beispiel
des Passagehofs konnte so zur gepflegten Innenstadt-
Oase weiterentwickelt werden. Selbstverstandlich sind
auch Stiftungsmodelle in die Errichtung Ubertragbar,
sofern sich hierfur keine neuen Foérderungen finden
lassen.

Abb. 125: Private Pflege 6ffentlicher Griinraume - in Wien ein seit vielen Jahren etabliertes Modell der Gratzeloasen.
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Ubertragbarkeit auf die Karlsruhe Innenstadt

Die beiden geschilderten Ansatze spannen ein
mogliches Spektrum auf, das - eine passgenaue
Verortung und sorgfaltige Detaillierung vorausgesetzt -
in der Karlsruher Innenstadt fir viele Seiten potenziellen
Mehrwert generierend erprobt werden konnte:

In einem klassischen Private-Public-Partnership-

Modell kann eine aktivierte Handler*innenschaft

flr den Unterhalt ihrer griinen Shopping-Freirdume
aufkommen. Als prominente Beispiele konnten hier
die Hudson-Yards in Manhattan als groBte private
BaumaBnahme mit 6ffentlich zuganglichem und privat
unterhaltenem Griin- und Freiraum oder auch die viel
zitierte New Yorker Highline dienen.

In charakteristischen WohnstraBen kénnen
Patenschaften nach dem Bottom-up-Kimmerer-
Prinzip neben der Unterhaltsgewahrleistung auch
als atmospharisches Resultat fur ein zukunftsfahiges
Stadtbild sorgen.

Abb. 126: Der Hudson-Yard Park gilt als der teuerste ffentliche Raum New Yorks. Er ist Teil der baulichen Uberdecklung einer aktive Gleisharfe und als Public-Private-
Partnership in Erreichtung und Unterhalt finanziert.
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Foto der Ortsbegehung: Entsiegelungspotenziale ausfindig machen und im Zuge von
Stadtumbau- oder SanierungsmafBnahmen aktivieren.

Entsiegelungspotenziale MaBstabsebene Stadtlandschaften.
Entsiegelungspotenziale MaBstabsebene Biodiversitat.
Entsiegelungspotenziale MaBstabsebene Hochwasserschutz.
Entsiegelungspotenziale MaBstabsebene Mikroklima.
Entsiegelungspotenziale MaBstabsebene Mensch.

Foto der Ortsbegehung: Entsiegelung der Karlsruher Innenstadt als schrittweise
umzusetzende Zukunftsinvestition.

Prognosen zur bioklimatischen Belastung fir die mittelfristige Zukunft 2046-55 (links) und
die langfristige Zukunft 2090-99 (rechts), GEO-NET Umweltconsulting GmbH, 2013.

Stadtebaulicher Rahmenplan Klimaanpassung, berchtoldkrass space&options, GEO-NET
Umweltconsulting. GmbH, 2015.

Starkregengefahrenkarte ohne Mafstab, Stadt Karlsruhe, Fachplane, 2025.

Vision fir die Griinvernetzung aus dem Leitprojekt ORMI), Gehl, ARGUS, Weeber+Partner,
2022.

Menschliches Wohlbefinden, naturnaher Wasserkreislauf und urbane Biodiversitat als
Zielsetzungen einer Resilienz-Vorsorge.

Abflussverhalten bei veranderten Versiegelungsanteilen im jeweiligen Einzugsgebiet (nach
DYCK & PESCHKE, 1995). Deutlich wird, dass Entsiegelung die Spitzenabflisse reduziert
und die maximalen Abflussmengen zeitlich verzdgert eintreten.

Besipielhafte Darstellungen einer Teil- und Vollentsiegelung.
Entsiegelung Vorplatz Universitat Delft.

Blaugrlines Parken Zurich (CH).

Sickermulden in St. Polten (A).

Gruner Gully Berlin.

Bahnhofplatz Karlsruhe Std.

Entsiegelung und Aufenthalt Place Eugene Flagey.

Gruner Boulevard Barcelona.

Entsiegelung als klnstlerische Intervention in Lausanne.

Querschnitt B-B durch das Boden-Rohr-System mit angeschlossenem Baumstandort. BMBF,
2024,

Neue Verblndete: Leitungstrassen und Baumstandorte in Symbiose.
Boden-Rohr-System BoRSIS.
Methode und Vorgehen.

Orthophoto des Untersuchungsgebiets, eigene Darstellung nach WMS LGL-BW HIST
Digitale Orthophotos in Farbe 2010-2019, Geoportal Baden-Wirttemberg.

Fotodokumentation der Ortsbegehung im November 2024.
Fotodokumentation der Ortsbegehung im Februar 2025.
Flachenbilanz Versiegelungsgrad Innenstadt Karlsruhe (6ffentlicher Freiraum).

Versiegelung der 6ffentlich zugénglichen Flachen im Untersuchungsgebiet auf Grundlage
der Liegenschaftskarte der Stadt Karlsruhe, Stand 03.2025 erganzt im Bereich des KIT
Campus, detailliert im Bereich des Stephanplatzes, aktualisiert um aktuelle Planungen im
Bereich des Staatstheaters und des Festplatzes.
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Bildschirmaufnahme aus digitalem Modell (links) und Simulationsergebnis (rechts) des
AuBenraumkomforts UTCI, Mittelwert heiBer Sommertag, Bestand.

Bildschirmaufnahme aus digitalem Modell (links) und Simulationsergebnis (rechts) des
AuBenraumkomforts UTCI, Mittelwert heiBer Sommertag, Utopie mit gesamten Freiraum
grob baumbestanden.

Bildschirmaufnahme aus digitalem Modell (links) und Simulationsergebnis (rechts)

des AuBenraumkomforts UTCI mit Darstellung der Temperaturunterschieden an vier
ausgewahlten Punkten, Mittelwert heiBer Sommertag, Plausibilisierung durch Entfernung
offensichtlich nicht moglicher Baumstellungen.

Beispielhafter Ist-Zustand der 6ffentlichen StraBenfreirdume, Luftbild 2024, ESRI, Stadt
Karlsruhe.

Luftbild mit Darstellung potenzieller Flachen fir Aktionspool, Luftbild 2024, ESRI, Stadt
Karlsruhe.

Exemplarische Datendarstellung als parametrisches Gebirge.
Darstellung der Software-Oberflache mit parametrischem Modell.
Erstellung des parametrischen Modells.

Aufbau, Einspeisung und Nutzung des Skripts.

Benutzeranleitung zu Aufbau und Bedienung des Skripts.
Gebaudemodell der Innenstadt Karlsruhe.

Einbindung der grundliegenden Daten.

Flachen Denkmalschutz.

offentliche Grinflachen.

Baumbestand.

Skripts der 7 Parameter des Entsiegelungskonzeptes in Gruppe 3.

In Echtzeit generierte Vorschau der Potenzialkarte in der 3D-Ansicht.
EPW-Karte mittels Ladybug-Plugin erstellt.

Vergleichende Klimasimulation - Der Universal Thermal Comfort Index (UTCI) - gibt
Auskunft Gber das personliche Komfortempfinden im AuBenbereich.

Der Universal Thermal Comfort Index (UTCI) - Komfort-Empfinden im AuBenbereich
unterliegt einem komplexen Zusammenspiel einzelner Parameter.

Individuelles Temperaturempfindem am Beispiel eines Aufenthaltsbereichs in der
Flaniermeile Boblingen.

AuBenraumkomfort/mikroklimatische Bedeutung UTCI Index unter Berlcksichtigung der
Bebauung, der Oberflachenbeschaffenheit, der Schatten- sowie Evapotranspirationsleistung
der Vegetation.

Beispiele fur topografische Tiefpunkte an Staatstheater und Kronenplatz - potenzielle Orte
fur die Wassersammlung.

Starkregengefahrenkarte der Stadt Karlsruhe, 2024.

natUrliche FlieBrichtungen der 6ffentlichen Oberflachen.

Topografische Lage als Basis eines dezentralen Regenwassermanagements.
Nutzungsaufteilung des offentlichen Freiraums.

Flachennutzung &ffentlicher Freirdume mit Unterscheidung zwischen Fahrbahn, FuB- und
Radwegen, OPNV-Haltestellen und PKW-Stellplatzen.

Beispiele urbaner Flachenkonkurrenz durch Gberlagernde Nutzungen.
Parkplatze im 6ffentlichen Freiraum.

StraBenbahngleise im offentlichen Freiraum.
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Fahrbahn (inkl. Tunnel).

KronenstraBe - Beispiel Parkplatze im 6ffentlichen Freiraum als Flachenpotenzial.
KaiserstraBe - Beispiel StraBenbahngleise als Flachenpotenzial.
AmalienstraBe/KarlstraBe - Fahrbahnen mit innerstadtischem Optimierungspotenzial.
Einwohner*innendaten je Stadtblock , Stand 31.03.2025.

Freie Darstellung der Bevolkerungsdichte je Stadtblock angrenzend an die 6ffentlichen
Freirdaume als Karte und Ubersetzt als Bevolkerungsgebirge.

Ubersicht Zahlstellen, Wirtschaftsférderung Karlsruhe.

Frequenzzahlungen von zu FuB Gehenden (Frihjahr und Herbst 2024 an reprasentativen
Wochentagen), verschnitten mit Daten von OSM (Open Street Maps).

Sammlung der subjektiven Raumwahrnehmungen durch Befragung und Verortung
innerhalb eines Verwaltungsworkshops im Frihjahr 2025.

Workshop mit Vertreter*innen der Stadtverwaltung - Abgreifen der Assoziationen zu den
offentlichen Freirdumen der Innenstadt.

Einige Rickmeldungen zur subjektiven Raumwahrnehmungen aus Verwaltungsworkshop
und ORMI-Beteiligungen.

Heatmap der subjektiven Raumwahrnehmungen - Karte aus Verwaltungsworkshop und
ORMI.

geplante, 6ffentliche Tiefbauvorhaben (Neubauten, Ausbauten, Sanierungen), Auszug aus
dem Datensatz und der GIS-Datei mit Umsetzungszeitraum.

Offensichtlich anstehende Sanierungsarbeiten beeinflussen als Parameter
neben o6ffentlichen wie privaten Bauvorhaben die Priorisierung von moglichen
Entsiegelungsmassnahmen.

Flickenteppich Stadtboden im Bereich der ehemaligen Elefantenhalle an der KronenstraBe.

Darstellung von BaumaBnahmen im offentlichen Freiraum entsprechend ihrer geplanten
Fertigstellung.

Sammlung und Zusammenspielen der Datenwolke.

Aus den 7 aufbereiteten Datensatzen wird eine Punktwolke generiert und Uber
Schwellenwerte je Parameter in ihrer Lesbarkeit und Auswertbarkeit optimiert.

Verschneidung und Gewichtung.
Potenzialkarte der Innenstadtentsiegelung.

Karlsruher Stadtansicht, Kupferstich von Heinrich Schwarz 1721. Stadtarchiv Karlsruhe 8/
PBS XVI. 18

Leitbild blau-griiner Facher.
Ubertragung der Entsiegelungspotenziale in Schnitt Verschneidung mit Leitungen.

Ubertragung der Entsiegelungspotenziale in den dreidimensionalen Stadtraum
- Verschneidung mit Leitungen und unterirdischen Einbauten, funktionalen und
denkmalpflegerischen Vorgaben zur Verortung von Pilotmodulen.

Ein Zoom-In am Beispiel der HerrenstraBBe soll zeigen, wie sich Einzelparameter zu einem
Gesamtpotenzial erganzen.

Vogelperspektive Karlsruhe Innenstadt, eigene Bearbeitung.

Potenzialstufen der Entsiegelung (in Anlehung an Umweltbundesamt UBA, 2021): Die
Entsiegelungspotenzialflachen nehmen vom theoretischen zum politisch umsetzbaren
Potenzial stufenweise ab, wobei sich die Entsiegelungspotenzialfldchen insbesondere
beim Ubergang vom technisch zum ékonomisch verhaltnismaBigen Potenzial
(Finanzierungsdefizit) und beim Ubergang vom 6konomisch verhéltnismaBigen zum
politisch umsetzbaren Potenzial (gesetzgebendes Defizit) erheblich verringern.

Blau-griines Parken: gekoppelte Entsiegelungsmodule flr eine neue Charakteristik der
Karlsruher FacherstraBBen.
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Herausforderungen im Rahmen der Entsiegelung.
Module des Karlsruher Entsiegelungskonzepts.
Beispiel Grlner Gully Berlin.

Beispiel Rasenfugen Karlsruhe.

Beispiel Sickermulde Kopenhagen.

Beispiel Neptunigatan, Malmo.

Beispiel Bahnhofplatz Karlsruhe mit Schwammstadt.
Beispiel Rathausplatz Paris.

Beispiel Place Eugene Flagey Brussel.

Beispiel Promenadenring St. Polten.

Beispiel Bahnhofplatz Karlsruhe Std: Kopplung einzelner Baumquartiere zu einem riesigen
Schwammkorper bietet sogar auf unterbauten Flachen ausreichenden Wurzelraum und
liefert hervorragende Anwuchserfolge der Neupflanzungen.

Blau-griines Innenstadt-Parken ergénzt als entsiegelte Flache das urbane Funktionsgeflige
zu einem nachhaltigen Wassermanagement aus Wasserrtickhalt, Versickerung,
Evapotranspiration und Verdunstung.

Pilotplanungen in Karlsruhe.

Einladung zum Fresh-Mob der Stadt Karlsruhe.

Bildanleitung zur Simulation der Entsiegelungsmodule S,M,L und XL.
Fotos des , FreshMob” in Karlsruhe.

Entsiegelungsmodule unterschiedlicher GréBen.

Pilotmodule HerrenstraBe.

Detaillierung der Entsiegelungsmodule.

Ausschnitt HerrenstraBe inkl. Module.

Querschnitt StraBenfreiraum Ist-Zustand.

Querschnitt StraBenfreiraum KlimastraBe.

Ausschnitt HerrenstraBe inkl. Module.

Skizze - Transformation der HerrenstraBBe zur blau-griinen FacherstraB3e.
Anwendung Module im Querschnitt HerrenstraBe.

Ausschnitt HerrenstraBe inkl. Module.

Regel-Schwammstadtquartier mit ausreichend unversiegelter Oberflache, ausreichendem
Wurzelraum und Leitungslage auBerhalb normierter Abstande.

Herausforderndes Schwammstadtquartier mit unzureichend unversiegelter Oberflache,
beschranktem Wurzelraum und/oder Leitungslage innerhalb normierter Abstande:
Losungsfindung Uber Leitungsverlegung oder geeignete Wurzelschutz-MaBnahmen.

Hochkomplexes Schwammstadtquartier mit versiegelter Oberflache, beschréanktem
Waurzelraum und/oder Leitungslage im direkten Kronenbereich: Losungsfindung Gber
beidseitiges Unterschreiten der Normen (Tiefbau und Grundplanung), Neudefinition
Beziehung Baum-Leitung (z.B. Boden-Rohr-Systeme, etc.).

Ubersicht Errichtungs- und Unterhaltskosten (Grobkosten).

Bahnhofplatz Karlsruhe Sld: kostenintensive Wasserneutralitat aufgrund fast vollstandiger
Unterbauung.

Kostenextensive Entsiegelung mit Wiederherstellung naturnaher Wasserkreislaufe, Place
Eugene Flagey in Brissel.

Die Berliner Regenwasseragentur zapft private Dachwasser mittels Regentonnen an, die es
Privatpersonen ermdglichen, EntsiegelungsmaBnahmen im &ffentlichen Freiraum zu gieBen
und zu pflegen.
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Seite 83, Abb. 125: Private Pflege &ffentlicher Griinrdume - in Wien ein seit vielen Jahren etabliertes Modell der
Gratzeloasen.
Seite 84, Abb. 126: Der Hudson-Yard Park gilt als der teuerste 6ffentliche Raum New Yorks. Er ist Teil der

baulichen Uberdecklung einer aktive Gleisharfe und als Public-Private-Partnership in
Erreichtung und Unterhalt finanziert.
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Blau-gruiner Facher fiir eine resiliente Innenstadt




