Naturbasierte Infrastruktur
Whitepaper

Juni 2026

Home of
B cioroemsusse @bundmg\/\ﬁm;

COSTRUZIONE DIGITALE SVIZZERA

CONSTRUIR DIGITAL SVIZRA Switzerland

Bauen digital Schweiz / buildingSMART Switzerland



Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung

1
1.1
1.2
1.3
1.4
2
21
2.2
23
24

Einleitung

Ausgangssituation
Vision
Ziel und Zweck

Abgrenzung des Dokuments

Begriffliche Grundlagen

Versorgungsbedarf und Ressourcenverbrauch
Grundsatze der Kreislaufwirtschaft flr Freiraumgestaltung
Definition naturbasierte Infrastruktur

Abgrenzung zu verwandten Konzepten

241 Okologische Infrastruktur

242 Naturbasierte Lésungen

2.4.3 Griine, blaue, braune, graue und gelbe Infrastruktur

244 Durchlassige Infrastruktur

2.5

Beitrag zu kritischen Infrastrukturen

3 Okosystemleistungen im Siedlungsraum

3.1 Kategorien von Okosystemleistungen
3.2 Okosystemkreislaufe
3.2.1 Wasserkreislauf

3.2.2 Kohlenstoffkreislauf
3.2.3 Nahrstoffkreislauf

3.3

Rahmenbedingungen und Ressourcen

3.3.1 Mikroklimatische Regulation

3.3.2 Okologische Faktoren und Habitatbildung

3.3.3 Larm
3.3.4 Schadstoffe
3.3.5 Licht
3.4 Gesellschaftliche und kulturelle Prozesse
3.5 Schnittmengen und verwandte Themenfelder
4  Leistungsdimensionen von naturbasierter Infrastruktur
4.1 Wirkungsorientierter Ordnungsrahmen von NBI
4.2 Ubergeordnete Ziele
4.3 Planungsrelevante Zielkategorien
4.4 Wechselwirkungen und planerische Implikationen

5  Betrachtungs- und Bearbeitungsebenen

5.1

Ubersicht tiber die Ebenen

Bauen digital Schweiz / buildingSMART Switzerland

Seite 2/50

© ©O©W © 00 00 N N N N o o o»o

10
10
11
12
12
12
13
13
13
13
14
14
14
15
15
15
16
17
18
18
19
19
19



5.2 Betrachtungs-Ebenen
5.2.1 Regionale Ebene
5.2.2 Quartiersebene
5.3 Bearbeitungs-Ebenen
5.3.1 Parzellenebene
5.3.2 Elementebene
5.4 Vernetzung und Konnektivitat
5.5 Nutzungsauswirkungen
6  Elemente mit Wirkung auf Okosystemleistungen
6.1 Elementkategorien
6.2 Freirdume
6.3 Oberflachen
6.4 Vegetation
6.5 Boden und Untergrund
6.6 Verbindungen und Ubergénge
6.7 Ausstattungen
6.8 Zusammenspiel der Elemente
7  Schlisselindikatoren (KPIs)

7.1 Indikatoren nach Ebene

7.2 Anforderungen an Kennzahlen (KPI) fur naturbasierte Infrastruktur

8  Zusammenarbeitsprozesse
8.1 Verstandigung
8.2 Beteiligte Fachdisziplinen und Zusammenarbeitskultur
8.3 Argumentation
8.4 Informationsbedarfe nach Ebene
9  Aktuelle Potenziale und Hirden flr naturbasierte Infrastruktur
9.1 Von Massnahmen zu Wirkungszielen
9.2 Multifunktionale Nutzung und Qualitat der Bausteine
9.3 Integrale Systeme sowie Pflege und Betrieb
9.4 Daten, Digitalisierung und Transformation
10 Handlungsfelder
10.1 Perspektivenwechsel
10.2 Strategische Hebel
10.3 Organisatorische und planerische Hebel

10.4 Fokusfelder fur Weiterentwicklung

11 Ausblick: mogliche Werkzeuge und nachste Entwicklungsschritte

11.1 Webtool zur Sensibilisierung (Proof of Concept)

11.2 Bewertungsmethodik fiir Okosystemleistungswirksamkeit

11.3 Bewertungsmethodik Okobilanzierung von Freiraumgestaltungen

Bauen digital Schweiz / buildingSMART Switzerland

Seite 3/50

20
20
20
20
20
20
21
21
21
21
22
22
22
23
23
23
23
24
24
25
25
25
25
26
27
27
28
28
29
29
30
30
30
31
31
33
33
34
35



114 Schritte vom Whitepaper zum Standard

12
13
14
15
16
17
18
19
20

Literaturquellen

Impressum

Anhang A — Schlisselindikatoren (KPIs)
Anhang B — Element- & Attributliste
Anhang C — Prozessmatrix

Anhang D — Lickenanalyse

Anhang E — Weiterfiihrende Literatur
Anhang F — Beispiele

Anhang G — Glossar

Bauen digital Schweiz / buildingSMART Switzerland

Seite 4/50

35
36
38
39
39
40
41
41
42
49



Zusammenfassung

Klimawandel, Biodiversitatsverlust, demografischer Wandel und Bevdlkerungswachstum verscharfen Hitze-,
Gesundheitsrisiken und Schadensrisiken im Siedlungsraum. Gleichzeitig verlangen gesetzliche Vorgaben
Innenentwicklung sowie Klimaschutz und Ressourcenschonung. Klassische technische Infrastrukturen stossen
dabei an Kapazitatsgrenzen und verursachen hohe Treibhausgasemissionen und Ressourcenverbrauche.

Losungsansatz

Zirkulare und regenerative Systeme bieten einen Ansatz, um diesen Herausforderungen zu begegnen. Sie halten
Ressourcen im Kreislauf, starken natiirliche Regenerationsprozesse und adressieren dabei Aspekte von Okologie,
Wirtschaftlichkeit, Gesundheitsférderung und Leistungskapazitat gleichzeitig. Eine Schlisselrolle dabei spielt die
naturbasierte Infrastruktur. Sie erbringt Leistungen wie Mikroklimaregulation, Wasserriickhalt und -reinigung,
Schadstoffregulierung, Sauerstoffproduktion, Férderung der Biodiversitat sowie der menschlichen Gesundheit und
Schutz vor Schaden. Aufgrund dieser zentralen Leistungen ist sie als kritische Infrastruktur zu verstehen und
entsprechend gleichwertig zu baulichen und technischen Systemen zu behandeln, zu planen, zu entwickeln und zu
unterhalten.

Ziele des Whitepapers

Das Whitepaper verankert naturbasierte Infrastruktur als integralen Bestandteil einer zirkularen und regenerativen
Siedlungsentwicklung. Es stellt einen leistungsorientierten Ordnungsrahmen bereit, der von gesellschaftlichen
Zielsetzungen ausgeht und klare Anforderungen an Planung, Bau und Betrieb formuliert. Der Rahmen dient als
gemeinsame Grundlage fir Politik, Verwaltung und Praxis.

Wirkungsverstandnis

Grundlage bildet ein einheitliches Verstandnis von Okosystemleistungen. Natiirliche Ressourcen wie Boden,
Wasser und Energie bilden den Ausgangspunkt. Raumstruktur, Vegetation, Konstruktion, Materialisierung und
Pflege steuern die Okosystemleistungsprozesse und bestimmen die Wirkung. In zirkuldren Systemen richten
Planung und Betrieb diese Faktoren gezielt auf lokale Regeneration aus und senken den Bedarf an externen
Ressourcen.

Umsetzung und Handlungsbedarf

Fur naturbasierte Infrastruktur mussen verschiedene Ebenen miteinbezogen werden: Region, Quartier, Parzelle
und Elemente. Die Parzelle (oder das Areal) ist dabei der wichtigste Wirkraum, weil hier strategische Ziele konkret
umgesetzt werden. Das Whitepaper zeigt, dass viele Grundlagen bereits existieren, aber wenig durchgangig
miteinander verknipft sind. Fehlende Leistungsindikatoren, unzureichende und nicht einfach verfligbare Daten,
fehlende digitale Standards, ungenliigende Zusammenarbeit sowie Liicken bei Pflege und Betrieb mit Fokus auf
Erbringung von Okosystemleistungen erschweren die Integration und Skalierung naturbasierter Lésungen.

Einordnung

Das Whitepaper dient als Verstandigungsgrundlage und strategischer Orientierungsrahmen. Es schafft die
fachliche Grundlage, um naturbasierte Infrastruktur systematisch, wirksam und gleichwertig in Planungs-, Bau- und
Betriebsprozesse zu integrieren. Damit leistet es einen zentralen Beitrag zu klimaresilienteren, gesunden und
zukunftsfahigen Siedlungsraumen.
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1 Einleitung
1.1 Ausgangssituation

Bevolkerungswachstum, demografischer Wandel, Klimawandel und Biodiversitatsverlust verscharfen die Risiken
durch Hitze, Trockenheit und Extremwetterereignisse. Die damit verbundenen Gesundheits-, Sicherheits- und
Versorgungssicherheitsfolgen treffen den Siedlungsraum besonders stark: Naturliche Wasserspeicher in
Gletschern, Eis und Schnee schrumpfen durch steigende Temperaturen und trockene Winter drastisch [1].
Hitzebedingte Todesfalle sind heute fast doppelt so haufig wie Verkehrstote [2]. Die Arbeitsleistung an Hitzetagen
sinkt um rund ein Viertel [3] und bei Temperaturen tber 30°C steigt die Zahl der Arbeitsunfélle deutlich [4].
Gleichzeitig nehmen die durch Extremwetter verursachten Schaden stark zu [5].

Rund 85 Prozent der Schweizer Bevdlkerung leben bereits in urbanen, also dicht besiedelten Gebieten und die
Tendenz ist weiter steigend. Diese Gebiete sind bereits heute stark von Hitze, Trockenheit und Extremwetter
betroffen. Gleichzeitig begrenzt das Raumplanungsgesetz die Siedlungsausdehnung und die Netto-Null- und
Versorgungssicherheits-Ziele verlangen eine ressourcenschonende und klimaresiliente Siedlungsentwicklung mit
Innenverdichtung. Mit dem Kreislauf- und Innovationsgesetz (KIG) und dem Umweltschutzgesetz (USG, Art. 10h
und 35j) bestehen daflir unter anderem auch neue rechtliche Grundlagen.

Konventionelle technische Infrastrukturen wie Abwassersysteme oder technische Kiihlung stossen dabei an
Grenzen. Naturbasierte Losungen bieten einfache, dezentrale und 6kologische Alternativen. Sie mindern Hitze,
speichern Wasser, verbessern die Luftqualitat, starken die Biodiversitat und schaffen gesunde Freiraume. Die
Vernetzung zu einem zusammenhangenden System im Siedlungsraum als naturbasierte Infrastruktur erhoht ihre
Leistungsfahigkeit und Resilienz. In der Praxis werden sie jedoch oft zu spat bertcksichtigt und nur in
Fragmenten umgesetzt, da klare Vorgaben fir Planung, Umsetzung und Pflege fehlen.

Besonders bei Hochbauprojekten ist das Verbesserungs- und damit Leistungssteigerungspotenzial noch gross.
Fehlendes Wissen Uber die Wirkung naturbasierter Losungen sowie der leistungsrelevanten Elemente, unklare
Zustandigkeiten, fehlende Standardisierung und dadurch unzureichende Abbildbarkeit in digitalen
Planungsprozessen zur friihzeitigen Kommunikation, effizienten Erarbeitung und integralem Monitoring
verhindern friihe Integration sowie langfristige Entwicklung und Erhalt zur Erbringung von Okosystemleistungen.
Das flihrt zu héheren Kosten, unnétig redundanten technischen Lésungen und verpassten Chancen bezliglich
Leistungsfahigkeit, Resilienzerhdhung sowie Emissions- und Ressourcenverbrauchsreduktion.

(_ ) 2 6

|

aktueller Bearbeitungsfokus Hochbau

9! te Infrastruktur
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1.2 Vision

Siedlungsrdume werden so geplant und gebaut, dass sie sicher, gesund, klimaresilient, artenreich und lebenswert
sind sowie dabei minimale Umweltauswirkungen und Ressourcenverbrauch aufweisen und sich moglichst lokal
regenerieren. Freirdume, Hochbauten und Infrastrukturen bilden dazu ein integrales Gesamtsystem zur Erbringung
der erforderlichen Okosystemleistungen. Die Parzelle oder das Areal bildet die kleinste Einheit fiir Planung und
Optimierung. Grenzbereiche zwischen Parzellen werden bewusst als Vernetzungszonen gestaltet, um eine
durchgéangige und leistungsfahige naturbasierte Infrastruktur zu schaffen. Diese Ziele sind verbindlich festgelegt
und konsequent in Planung, Bau, Betrieb und Unterhalt verankert.

1.3 Ziel und Zweck

Ziel ist es, Freiraumgestaltung mit leistungsfahigen naturbasierten Elementen als festen Bestandteil einer
resilienten, zukunftsgerichteten Siedlungsentwicklung zu etablieren. Vernetzte naturbasierte Elemente sind als
Leistungstrager einer kritischen Infrastruktur [6] fiir Okosystemleistungen zu verstehen und nicht als dekorative
Erganzung.

Klimaresiliente, artenreiche und sozial durchmischte Siedlungsrdume entstehen durch die Verbindung
naturbasierter und technischer Infrastrukturen sowohl im Boden als auch an freiraumbildenden Oberflachen wie
Belagen, Fassaden und Dachern. Das Resultat sind multifunktionale Raume mit hoher Aufenthaltsqualitat, die
Okologie, Identitdt und Baukultur starken und zugleich wirksame Okosystemleistungen bereitstellen. Naturbasierte
Losungen erganzen oder ersetzen technische Infrastrukturen und sorgen als ressourcenschonende Low-Tech
Systeme fiir Sicherheit, Gesundheit und Lebensqualitat. Biodiversitat ist dabei ein zentraler Leistungs- und
Resilienzfaktor.

Dieses Whitepaper stellt einen wirkungsorientierten Ordnungsrahmen und eine praxisnahe Methodik vor. Es zeigt,
wie naturbasierte Infrastruktur projektbezogen geplant, umgesetzt und betrieben wird.

Das Dokument schafft eine disziplineniibergreifende Verstandigungsgrundlage fiir Immobilienentwicklungs-,
Planungs-, Ausfiihrungs- und Betriebsteams. Es schafft eine Grundlage zur durchgangigen Verstandigung uber
alle Lebensphasen von Freirdumen und Immobilien, der Einbindung digitaler Methoden und damit der Integration
naturbasierter Infrastruktur (NBI) in bestehende Prozesse. Weiter zeigt es bestehende Liicken und mdgliche
Handlungsfelder auf und starkt eine effiziente, wirkungsorientierte Umsetzung zwischen Risikomanagement und
qualitatsvoller, 6kosystemleistungsorientierter Freiraumentwicklung.

1.4 Abgrenzung des Dokuments

Dieses Dokument thematisiert naturbasierte Infrastruktur als (ibergeordnetes Thema. Es dient als Ubersicht und
Orientierung fiir Use-Case-Themen, die zu einem spateren Zeitpunkt vertieft ausgearbeitet werden sollen.

2 Begriffliche Grundlagen

Siedlungsraum Siedlungsraum
ohne NBI mit NBI
b Sauerstoff- Evaporation
Warmeabstrahlung CO2-  produktion Retention
= Strahlungs- Umwandiung Trans- Schadstoff
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absorbtion s“;?]g;lg:r; s Wind Abfluss-
¢ 2 Modulation
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e with islieh
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2.1 Versorgungsbedarf und Ressourcenverbrauch

Menschen bendtigen geschiitzte und gut versorgte Siedlungsraume, um gesund und sicher leben zu kdnnen.
Infrastrukturen sichern diese Grundbedurfnisse und bilden damit das Riickgrat der Prosperitat der Gesellschaft. In
der Schweiz gehoren unter anderem Energie, Gesundheit, Sicherheit, Erndhrung, Wasserversorgung, Abwasser-,
und Abfallentsorgung [6].

Gebaude und Freirdume wirken dabei direkt zusammen (vgl. Abbildung 2). Mikroklima in und Qualitat von
Freiraumen beeinflussen den Raumflachen- und auch Technikbedarf von Gebauden, beispielsweise fir Kihlung,
Verschattung oder Wasserver- und Entsorgung (vgl. auch Kapitel 11.1). Mit Klimawandel, Bevélkerungswachstum
und demografischem Wandel steigt der Bedarf an leistungsfahigen Systemen dafir.

Naturbasierte Lésungen leisten hier einen wichtigen Beitrag durch die Erbringung von Okosystemleistungen, wenn
Freiraume entsprechend gestaltet werden. Sie senken dadurch auch den Bedarf an technischer Gebaudetechnik,
reduzieren den erforderlichen Materialeinsatz, Wartungsaufwand und die Umweltbelastung.

2.2 Grundsaitze der Kreislaufwirtschaft fiir Freiraumgestaltung

Lineare Verbrauchslogiken folgen dem Prinzip

) Entnehmen, Nutzen, Entsorgen. Materialien werden
an';;'::"ng ersetzt statt erhalten, Wasser abgeleitet statt genutzt,
ez Vegetation erneuert statt entwickelt und gepflegt. Dies
fihrt zu hohem Ressourcenverbrauch, hohen

Emissionen und hohen Gesamtkosten (ber den

Lebenszyklus eines Gesamtsystems bei geringer

Wirkung.
Klima- NEl Kreislauf- L L . . . .
schutz wirtschaft Fur eine zukunftsfahige Siedlungsentwicklung ist die
jieibhausogss Ressaurcen Kreislaufwirtschaft deshalb auch im Freiraum zentral.
emissionsreduktion schonung

Ziel ist es, Material- und Energiefliisse zu reduzieren,
ihre Lebensdauern zu verlangern oder sie im Kreislauf
zu fUhren und als regenerative Systeme zu denken.

Naturbasierte Infrastruktur setzt dieses Prinzip um, indem Freirdume als vernetzte, regenerative Systeme mit
moglichst geschlossenen Kreislaufen geplant, umgesetzt und betrieben werden. lhre naturbasierten und naturnahen
Elemente erbringen konkrete Leistungen, zum Beispiel: Baume kihlen, Béden speichern Wasser, Vegetation filtert
Schadstoffe, durchlassige Belage ermoglichen Versickerung.

Die R-Strategien bilden ein zentrales Ordnungsprinzip der Kreislaufwirtschaft. Sie beschreiben, wie Ressourcen
Uber ihren Lebenszyklus hinweg wirksam, werterhaltend und umweltschonend genutzt werden kénnen.

Nachfolgend eine Auflistung [7] adaptiert fiir Freiraumgestaltung:

RO | Refuse Unnétige Eingriffe werden vermieden, indem Bodenverbrauch, Versiegelung und bauliche
Elemente mdglichst gering gehalten werden. Benétigte Funktionen werden zuerst Gber den
Bestand (besonders auch Baume), eine kluge Raumorganisation oder natirliche Prozesse
erfullt.

R1 : Rethink Nutzung und Gestaltung werden so angepasst, dass Freirdume mehrere 6kologische und
soziale Leistungen gleichzeitig erfullen und technische Einzellésungen ersetzen oder
minimieren.

R2 | Reduce Material-, Energie- und Pflegeaufwand sinken durch einfache Konstruktionen,
standortgerechte Vegetation und die Férderung natirlicher Kreisldufe statt technischer
Lésungen.

R3 : Reuse Materialien, Bauteile und Aushub werden direkt wiederverwendet, sofern sie geeignet sind
und ohne aufwandige Aufbereitung eingesetzt werden kdnnen.
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R4  Repair Die Funktion von Freirdumen wird durch gezielte Pflege von Vegetation und Reparatur von
baulichen Freiraumelementen Uber den Lebenszyklus erhalten und méglichst verlangert.

R5 | Refurbish Bestehende Freiraume werden angepasst, erganzt oder erneuert und so funktional und
Okologisch verbessert ohne sie vollstdndig zu ersetzen.

R6 | Remanufacture = Bauteile oder Materialien werden aufgefrischt und ertiichtigt und in neuen Freirdumen fiir
denselben Zweck eingesetzt.

R7 | Repurpose Bestehende Materialien oder Strukturen werden fiir neue Zwecke genutzt, zum Beispiel als
Okologische Struktur oder Gestaltungselement.

R8 | Recycle Materialien werden zu neuen Rohstoffen aufbereitet, wenn sie nicht wiederverwendet oder
umgenutzt werden kénnen.

R9 | Recover Materialien werden erst kompostiert oder energetisch verwertet, wenn keine bessere
Nutzung im Kreislauf mehr méglich ist. Wenn mdglich erfolgt dies Uber Pyrolyse zur
Herstellung von Pflanzenkohle, die zur Bodenverbesserung eingesetzt werden kann.

2.3 Definition naturbasierte Infrastruktur

Naturbasierte Infrastruktur (NBI) [8] bezeichnet ein vernetztes System aus naturnahen Flachen und Elementen
im Siedlungsraum. Durch natiirliche Prozesse erbringt sie zentrale Okosystemleistungen wie Kiihlung,
Grundwasserregeneration, Gesundheitsférderung, Habitatbildung und Schutz vor Schaden. Damit tréagt NBI
wesentlich zu sicheren, gesunden und resilienten Siedlungsrdumen bei. Sie baut auf dkologischer Infrastruktur (Ol)
[9], [10] und naturbasierten Lésungen [11] auf und fokussiert auf gezielte Okosystemleistungen fiir den dicht
besiedelten Raum.

NBI umfasst in menschengepragten Raumen grossflachige 6kologische Radume ebenso wie einzelne Elemente wie
Baume, Wasserflachen, Grinflachen, Parks, Trittsteine sowie Dach- und Fassadenbegriinungen. Erst durch
Vernetzung entsteht ein resilientes und leistungsstarkes Infrastruktursystem, einzelne naturbasierte Elemente
kénnen aber auch bereits wichtige Leistungen erbringen. Boden und Untergrund bilden dabei die fundamentale
Ressource [12].

Nicht jede Griinflache ist naturbasierte Infrastruktur. Intensiv gepflegte Monokulturen und / oder Vegetationsflachen
mit hohem Wasser-, Diinger- oder Pestizideinsatz gehéren nicht dazu. Gleiches gilt fiir LOsungen, die iberwiegend
technisch gepragt sind - z.B. nur aus Leitungen und Schéachten bestehen - und mit hohen Umweltbelastungen
verbunden sind. Entsprechend kdnnen griine und blaue Infrastrukturen nur dann als naturbasierte Infrastruktur
betrachtet werden, wenn sie naturnah gestaltet sind und gepflegt werden und dadurch vielfaltige
Okosystemleistungen erbringen.

2.4 Abgrenzung zu verwandten Konzepten
2.4.1 Okologische Infrastruktur

Sie besteht aus gut verteilten und miteinander verbundenen Lebensrdumen. Sie bietet Tieren und Pflanzen
ausreichend Raum und ermdglicht deren Mobilitat, auch unter veranderten Klimabedingungen. Dabei verbindet sie
Okologisch wertvolle Umgebungen in Natur- und Siedlungsrdumen, durchdringt also sowohl unbebaute als auch
menschlich gepragte Gebiete [9], [10].

2.4.2 Naturbasierte Losungen

Nature-based Solutions (NBS) auf Englisch, sind Massnahmen, die natirliche oder menschlich gepragte
Lebensraume schiitzen, dafiir zentrale Leistungen (Okosystemleistungen) erbringen und sie regenerieren. Sie
helfen, gesellschaftlichen Herausforderungen wirksam zu begegnen und starken gleichzeitig das menschliche
Wohlbefinden und die Biodiversitat.
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2.4.3 Griine, blaue, braune, graue und gelbe Infrastruktur

Die Begriffe beschreiben unterschiedliche, sich ergédnzende Infrastrukturen im Siedlungsraum, die integral geplant
und aufeinander abgestimmt werden mussen. Zu diesen Begriffen gibt es unterschiedliche Definitionen, die von
den hier aufgefihrten abweichen. In jedem Projekt sollte daher eingehend eine Verstdndigung zu den
projektspezifischen Begriffsdefinitionen gemacht werden (vgl. auch Kapitel 8.1).

e Griine Infrastruktur: vegetationsbasierte Flachen und Strukturen wie Baume, Hecken, Pflanzflachen,
Fassaden- und Dachbegriinungen

e Blaue Infrastruktur: natirliche und technische wasserbezogene Systeme wie Wasserver- und
Wasserentsorgungsleitungen, Wassernutzungselemente, Verdunstungselemente, Retentionsflachen und
Gewasser

e Braune Infrastruktur: natirlicher und angelegter Boden (technische Substrate, wie z.B. Dachsubstrate und
Wourzelsubstrate) im Siedlungsraum, der das Okologische und physische Fundament bildet, auf dem alle
anderen Infrastrukturtypen aufbauen

e Graue Infrastruktur: technische Infrastruktur wie Ver- und Entsorgungsleitungen sowie Uberwiegend
versiegelte Mobilitats-Infrastruktur

e Gelbe Infrastruktur: technische Infrastruktur zur Erzeugung, Speicherung und Verteilung von erneuerbarer
Energie wie Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen, Fernwarmenetze, Flachen fir Warmepumpen,
Energiespeicherung

Braune Infrastruktur

Griine Blaue Graue Gelbe
Infrastruktur Infrastruktur Infrastruktur Infrastruktur

Naturbasierte Infrastruktur richtet den Fokus darauf, Okosystemleistungen im Siedlungsraum gezielt
bereitzustellen, abzustimmen und zu verbessern und als Teil eines integral resilient und zukunftsfahig konzipierten
Siedlungsraums die anderen Infrastruktur-Arten zu unterstitzen, zu erganzen oder, wo moglich, Elemente davon
zu ersetzen.

2.4.4 Durchlassige Infrastruktur

Meint Siedlungsmorphologie (Bebauungsstruktur) sowie die Integration bestehender lokaler Ressourcen und
Prozesse wie Kaltluftstrome oder Gewasser. Nachfolgend wird dieser Aspekt [14] aufgenommen durch die
Betonung der Wichtigkeit der Gestaltung von Vernetzung, Konnektivitdt, von Verbindungen und bewussten
Ubergangen (vgl. auch Kapitel 5.4 & 6.6).

2.5 Beitrag zu kritischen Infrastrukturen

Die Leistungen (Okosystemleistungen), die durch naturbasierte Infrastruktur erbracht werden, tragen zu mehreren,
vom Bund definierten Sektoren kritischer Infrastruktur bei:
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e Energie: Reduktion des Energiebedarfs durch Kiihlung, Verschattung und mikroklimatische Regulation
o Offentliche Gesundheit: Hitzeminderung, Luftreinigung, Stressreduktion und Erholungsrdume

o Offentliche Sicherheit: Wasserriickhalt, Stabilisierung von Béden und Verminderung von Oberflachenabfluss,
Schadenspravention bei Starkregenereignissen

e Erndhrung und Wasser: Wasseffiltration, Versickerung und Grundwasserneubildung, reduzierter
Oberflachenabfluss, Schadlingsregulation, Bestaubungsleistung, lokale Nahrungsmittelproduktion

e Abfallentsorgung: Entlastung technischer Entwasserungssysteme durch naturliche
Regenwasserbewirtschaftung, Filter- oder Schadstoffabbauwirkung (vgl. 3.3.4)

Aufgrund ihrer systemrelevanten Leistungen sollte naturbasierte Infrastruktur daher als kritische Infrastruktur
betrachtet und in der Planung gleichwertig zu technischen Systemen berlicksichtigt werden. Eine integrale, fachlich
fundierte Freiraumplanung inklusive der Integration der Schnittstellen zu Bauwerken und die umfassende
Integration derselben in das Gesamttkosystem Siedlungsraum ist entsprechend wichtig fir zukunftsfahige
Lebensrdume.

3 Okosystemleistungen im Siedlungsraum

Die Leistungen von naturbasierter Infrastruktur basieren auf Okosystemleistungen [13] und entstehen durch
naturliche Prozesse. lhre Wirkung lasst sich mit einem einfachen Modell beschreiben (Abbildung 5): Ressourcen
und Rahmenbedingungen (Inputs) beeinflussen Prozesse im Freiraum. Diese Prozesse — gepragt durch Faktoren
wie den Wasserhaushalt von Baumen und die damit verbundene Transpiration — erzeugen Leistungen (z.B.
Verdunstungskiihlung, Habitatbildung), die kumuliert konkrete Wirkungen erzielen (z.B. Mikroklimaregulation,
Biodiversitat).

Zu den Ressourcen zahlen zum Beispiel Wasser, Energie oder auch anthropogene Immissionen wie Larm,
Schadstoffe oder Raumfragmentierungen. Die Rahmenbedingungen ergeben sich sowohl aus klimatischen,
hydrogeologischen und topografischen Gegebenheiten als auch der Gestaltung des Siedlungsraums, etwa durch
Raumstruktur, Bodenaufbau, Vegetation oder Materialien und der Nutzung durch Menschen. Zusammen
bestimmen Rahmenbedingungen und Ressourcen, welche Prozesse ablaufen und ob die daraus entstehenden
Leistungen positive oder negative Wirkungen haben. Das Grundverstandnis fiir dieses Wirkungsmodell bildet die
Grundlage fir die Planung, Umsetzung und den Erhalt von Bauwerken und Freirdumen mit wirksamen
Okosystemleistungen.

Auswirkung
Rahmen-
bedingungen Wirkungen
Input Output
Leistungen \
AR von Elementen Faktoren

Prozesse

(
ol

Ressourcen
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3.1 Kategorien von Okosystemleistungen

Okosystemleistungen [13] bezeichnen die Beitrage von Okosystemen zum menschlichen Wohlbefinden. Sie bilden
die Grundlage fir die Funktionen naturbasierter Infrastruktur und lassen sich in vier Kategorien einteilen [13].

e Regulierungsleistungen: z.B. Mikroklima, Wassereintrag und -reinigung

e Versorgungsleistungen: z.B. Urban Gardening, Naschgarten oder -walder

e Kulturelle Leistungen: z.B. Identitétsbildung, Asthetik

e Unterstiitzungsleistungen: z.B. Bestaubung, Nahrstoff- und Wasserkreislauf

Fur resiliente, sichere und gesunde Siedlungsrdume sind primar regulierende und unterstiitzende
Okosystemleistungen wichtig. Aber auch andere Leistungen spielen eine zentrale Rolle: Versorgungsleistungen
wie Nahrungsangebote, Lebensrdume fir Tiere und Pflanzen, Mdglichkeiten zur Bewegung sowie kulturelle
Leistungen wie Identitatsbildung férdern Akzeptanz und Nutzung. Sie unterstliitzen damit die Entwicklung und
langfristige Wirkung naturbasierter Infrastruktur und sichern die Qualitdt und Nachhaltigkeit von
Freiraumgestaltung.

Okosystem
im Siedlungs- !

Atmosphére im
Siedlungsraum

Biosphére im
Siedlungsraum

Hydrosphére im
Siedlungsraum

Pedo- und
Lithosphéare im

Siedlungsraum Baubauungsstruktur

im Siedlungsraum

3.2 Okosystemkreisliufe

Okosystemleistungen basieren auf Okosystemkreisldufen. Diese wiederum basieren auf physikalischen,
chemischen, biologischen und geologischen Prozessen im Siedlungsraum und lassen sich durch Gestaltung,
Materialisierung, Nutzung und Pflege von Freirdumen gezielt beeinflussen.

3.2.1 Wasserkreislauf

Regenwasser wird auf begrinten Flachdachern, Griunflachen und in Mulden zuriickgehalten. Es verdunstet,
versickert und wird Uber belebte Oberbodenschichten gereinigt. Gleichzeitig steht es der Vegetation zur Verfiigung
und tragt zur Neubildung von Grundwasser bei.

Prozesse Retention, Versickerung, Filtration, Bewasserung, Grundwasserneubildung, Verdunstung,
Transpiration, Niederschlag

Faktoren Vegetationsflachen, begriinte Dacher, Baume, Retentionsmulden, Pflanzenartenwahl, Diversitat von
Vegetation, Bodenqualitat und -durchlassigkeit, offene Wasserflachen, naturnahe Wasserfiihrungen,
Wasserfuhrung an der Oberflache

Leistungen | Regulierung des Mikroklimas, Kihlung durch Verdunstung, Wasserriickhalt, Reinigung und
Versickerung, Reduktion von Oberflachenabfluss
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3.2.2 Kohlenstoffkreislauf

Pflanzen nehmen CO, aus der Luft auf und bauen Kohlenstoff in Stamm, Blatter und Wurzeln ein. Ein Teil des
Kohlenstoffs wird in den Boden abgegeben, wo Mikroorganismen ihn in Humus umwandeln. Wachsende Baume
speichern Uber Jahrzehnte grosse Mengen Kohlenstoff im Holz und stabilisieren den Kreislauf langfristig. Durch
Verrottung und unbedecktes Erdreich wird CO, wieder emittiert.

Prozesse Photosynthese, Kohlenstoffbindung in Biomasse und Boden, Zersetzung, Humusaufbau, langfristige
Speicherung in Holz und Humus

Faktoren Artenwahl, Vegetationsstruktur, Bodenqualitédt, Standortbedingungen, Pflege, Reifegrad und
Gesundheit von Baumen

Leistungen | Kohlenstoff-Speicherung, Biomasseaufbau, Bodenbildung, Emissionsreduktion aus naturbasierten
Elementen, langfristige Klimaschutzwirkung

3.2.3 Nahrstoffkreislauf

Pflanzen entnehmen dem Boden Nahrstoffe wie Stickstoff, Phosphor oder Kalium und binden sie in ihrer Biomasse.
Fallt Laub oder sonstiges Material an, wird es von Bodenorganismen zersetzt und mineralisiert. Dadurch werden
Nahrstoffe erneut verfiigbar.

Prozesse Aufnahme von Nahrstoffen durch Pflanzen, Zersetzung organischer Biomasse durch Pilze und
Bakterien, Mineralisierung, Humusbildung

Faktoren Vegetationsvielfalt, Bodenorganismenvielfalt, Anteil lebendiger Biomasse im Boden, unversiegelte
Bdden, Bodenchemie, strukturreiche Pflanzengemeinschaften, Diversitat von Vegetation, Pilzen und
Tieren

Leistungen | Verbesserte Bodenfruchtbarkeit, erhdhter Humusgehalt, stabile Bodenstruktur, reduzierte externe
Dungung

3.3 Rahmenbedingungen und Ressourcen

Standortbezogene Rahmenbedingungen und Ressourcen bilden die Ausgangslage fiir 6kologische Prozesse. Sie
bestimmen, in welchem Umfang, mit welcher Qualitdt und mit welcher Wirkung — positiv oder negativ —
Okosystemleistungen im Siedlungsraum entstehen.

3.3.1 Mikroklimatische Regulation

Pflanzen geben Uber ihre Blatter Wasser ab. Genauso wie das Wasser aus offenen Wasserflachen verdunstet
dieses durch Sonneneinstrahlung und kiihlt die Umgebungsluft dabei. Baumkronen werfen grossflachigen Schatten
und reduzieren damit die Aufheizung von Oberflachen. Weiter schaffen sie zuséatzlich durch Transpiration und
Verdunstung lokale Kaltluftoasen. Strukturreiche Vegetation bricht Wind und schafft angenehme
Strémungsverhaltnisse.

Prozesse Verdunstung, Transpiration, Beschattung, Brechung von Windstrémungen, Strahlungsreflexion

Faktoren Baumbestand, Kronenbedeckung, Blattfliche, Baumartenwahl und -standortangepasstheit,
Bodenfeuchte, Wasserversorgung, unversiegelte und wasserdurchlassige Flachen, Anordnung und
Vernetzung von Grunstrukturen, Oberflachenmaterialien mit geringem Warmespeichervermdgen

Leistungen | Reduktion der stéadtischen Warmeinsel, Temperaturausgleich, erhéhte thermische Behaglichkeit
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3.3.2 Okologische Faktoren und Habitatbildung

Pflanzen liefern Nahrung, Schutz und Fortpflanzungsraume fir viele Tierarten. Bestdubende Insekten sorgen dafur,
dass sich Pflanzen vermehren und wiederum Nahrung fur andere Tiere bieten. Vernetzte Trittsteine und
Grinachsen ermdglichen Tieren, zwischen Lebensraumen zu wechseln. Eine vielfaltige, also biodiverse, und gut
vernetzte Pflanzen- und Tierwelt mit kontinuierlichem Nahrungsangebot reguliert sich weitgehend selbst. Sie macht
Okosysteme widerstandsfahiger gegen Stérungen wie Trockenheit und wirkt wie ein natiirliches Immunsystem der
naturbasierten Infrastruktur. So bleiben Okosystemleistungen langfristig erhalten und wirkungsvoll fiir den
Siedlungsraum und seine Bewohenden.

Prozesse Habitat-Bildung, Nahrungskette, Vernetzung, Bestdubung, Reproduktion, genetischer Austausch

Faktoren Artenvielfalt, standortgerechte Pflanzenwahl, strukturelle Vielfalt Vegetation, zeitliche Kontinuitat von
Blih- und Fruchtangeboten, bodennahe Strukturen, unversiegelte und stérungsarme Flachen,
Vernetzung von Lebensraumen, reduzierte (Kunst-)Licht- und Larmbelastung, extensive Pflege

Leistungen | Forderung von Artenvielfalt, Stabilisierung 6kologischer Prozesse, natiirliche Schadlingsregulation,
Bestaubung und dartber Erndhrungssicherheit

Wind Wasser
Luft-
feuchte
Sonnen- i
strahlung sicheres,
gesundes
Freiraum-
klima Tern
peratur
Wetter
" Schad-
Larm stoffe
3.3.3 Larm

Vegetation beeinflusst, wie sich Schall im Siedlungsraum ausbreitet. Pflanzen, Straucher und begriinte Fassaden
kénnen Larm dampfen, umlenken und die Reflexion stérender Gerdausche reduzieren. Naturbasierte Infrastruktur
tragt so zur Verbesserung der akustischen Umwelt bei. Besonders dichte und gut platzierte Vegetationsstrukturen
schwachen Verkehrslarm spurbar ab und verbessern die Ruhe in Freirdumen. Sie reduziert Stress, erhoht das
Wohlbefinden und steigert die Ruhequalitat.

Prozesse Schallabsorption, Schallbrechung, Reduktion von Schallreflexion, alternativer Grundgerauschpegel

Faktoren Grosse und Dichte der Vegetationsstrukturen, begriinte Fassaden, Hecken, dichte Baureihen

Leistungen | Reduzierte Ld&rmbelastung, verbesserte Ruhequalitat, Stressminderung

3.3.4 Schadstoffe

Pflanzen und Bdden kénnen gewisse Schadstoffe aus Luft und Wasser aufnehmen, binden und abbauen.
Blattflachen, Wurzelrdume und Bodenorganismen wirken als natirliche Filter oder Schadstoffabbauer im
Siedlungsraum (Phytoremediation). Naturbasierte Infrastruktur reduziert damit Umweltbelastungen erheblich. Es
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gibt aber auch Schadstoffe wie Mikroplastik, PFAS oder grosse Mengen Schwermetall, die nicht abgebaut werden
kénnen und sich ansammeln, sodass Bodensanierungen notwendig werden.

Prozesse Deposition, Filtration Gber Blattoberflachen, Sorption im Boden und in Pflanzen/-teilen, mikrobieller
Abbau

Faktoren Laub- und Nadelstrukturen, Bodenmikroorganismen, porose Oberflachen, Blattflache (Baume und
allgemein Pflanzen)

Leistungen | Reduktion von Feinstaub und Luftschadstoffen, Reduktion von Bodenschadstoffen, verbesserte
Wasserqualitat

3.3.5 Licht

Vegetation beeinflusst die Lichtverhaltnisse im Siedlungsraum. Sie spendet Schatten und streut Sonnenlicht. So
schiitzt sie vor direkter Sonneneinstrahlung und reduziert stérende Reflexionen auf Oberflaichen. Naturbasierte
Infrastruktur verbessert damit den visuellen Komfort und entlastet das Mikroklima. Kunstliches Licht kann diese
Wirkung jedoch beeintrachtigen. Ubermassige kiinstliche Beleuchtung nachts fiihrt zu Lichtverschmutzung, was die
Leistungsfahigkeit und Resilienz naturbasierter Systeme schwacht. Bei Planung und Betrieb von naturbasierter
Infrastruktur muss die Beleuchtung entsprechend berlicksichtigt werden.

Prozesse Verschattung, Diffusion, Regulation von Reflexion und Blendung

Faktoren Baumkronen, Vegetationsdichte, materialabhangige Reflexionsgrade, Kunstlicht

Leistungen | Reduktion von Blendung und Lichtverschmutzung, thermische Entlastung

3.4 Gesellschaftliche und kulturelle Prozesse

Gut gestaltete Freiraume erméglichen Erholung, Bewegung und Begegnung. Sie wirken stressreduzierend, férdern
die korperliche, psychische und soziale Gesundheit und bieten besonders in verdichteten Gebieten einen wichtigen
Ausgleich im Alltag (vgl. besonders auch SIA Merkblatt 2066 [17]).

Durch wiederholte Nutzung entstehen vertraute Orte. Sie starken Zugehdrigkeit, Identitdt und ermdglichen
informelles Lernen. So wachst auch das Bewusstsein fir Umwelt und Natur [17].

Freirdume, die bewusst mit naturbasierter Infrastruktur gestaltet sind, leisten einen zentralen gesellschaftlichen und
kulturellen Beitrag. Sie starken Sicherheit, Gesundheit (inklusive physischer und kognitiver Entwicklung [18]),
Lebensqualitat genauso wie wirtschaftliche Leistungsfahigkeit und Resilienz in Siedlungsrdumen. Diese Wirkung
entsteht sowohl durch regulierende und unterstiitzende Okosystemleistungen als auch durch die tagliche Nutzung
von entsprechend gestalteten Freirdumen und den direkten Kontakt mit natirlichen Elementen — etwa durch
Erholung im Griinen und den Zugang zu sauberem Trinkwasser [8].

Prozesse Nutzung und Erholung, ldentifikation, Lernen durch Erfahrung, soziale Begegnung, Géartnern,
Pflegehandlungen

Faktoren Zuganglichkeit zu sowie Vernetzung und Flache von Freirdumen wie Grunflachen fir Spiel und Sport,
Garten, Alleen oder Parks mit naturnahen Strukturen, mit Duft, Haptik, &therische Ole sowie
Versorgung mit regulierenden und bereitstellenden Okosystemleistungen,
Sensibilisierungsmassnahmen wie Infotafeln, Fihrungen, Kurse

Leistungen : Aktivierung (Animation zu Bewegung), Gesundheitsforderung, Gesundheitsschutz, Stressreduktion,
soziale Kohasion, Bildung und Naturbezug

3.5 Schnittmengen und verwandte Themenfelder

Naturbasierte Infrastruktur interagiert unter anderem mit folgenden strategischen und fachlichen Themenfeldern
(vgl. auch SIA Merkblatt 2066 [17]):
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. Nachhaltige Entwicklung [20]: Klimaschutzziele wie Ressourcenschonung, Netto-Null und
Biodiversitatsstrategie

. Siedlungsokologie: Wechselwirkungen zwischen baulichen Strukturen und biologischen Systemen
. Hitzeminderung: Reduktion stadtischer Warmeinseln, verbesserte thermische Behaglichkeit

. Schwammstadt: Naturnaher Umgang mit Wasser als Anpassung an den Klimawandel

. Urban Forestry: Badume im Siedlungsraum systematisch planen und bewirtschaften

. Biomimicry: Ansatz, der natlrliche Funktionsprinzipien nutzt, um ressourcenschonende und resiliente
Leistungen zu erzielen. Er ist ein Grundprinzip naturbasierter Infrastruktur.

. Permakultur: Planungsansatz fir langfristig selbstregulierende Systeme, nutzt 6kologische Kreislaufe und
ordnet Elemente so, dass Mehrfachnutzen entsteht.
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4 Leistungsdimensionen von naturbasierter Infrastruktur

Naturbasierte Infrastruktur kann viele Okologische, soziale und wirtschaftliche Leistungen, sogenannte
Okosystemleistungen, erbringen. Damit sie wirksam geplant, umgesetzt und langfristig erhalten werden kann,
braucht es klare Ziele, damit sich passende Massnahmen ableiten und optimal aufeinander abstimmen lassen [21],
[22].
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Das Whitepaper schlagt deshalb Ubergeordnete Ziele und daraus abgeleitete Wirkungsziele vor. Diese Ziele
orientieren sich an den Grundsatzen von resilienter Siedlungsentwicklung und hochwertiger Innenverdichtung und
fungieren als Ubersetzungsgrundlage in projektspezifische Massnahmen zur Erzielung der gewiinschten
Wirkungen mithilfe von Okosystemleistungen [29].

Sie sollen sicherstellen, dass die eingesetzten Ressourcen maglichst effizient, effektiv und gerecht genutzt werden.
So lassen sich Okosystemleistungen geméass spezifischem, lokalem Bedarf maximieren und der
Ressourcenverbrauch von Bauprojekten fur Hochbauten und Freirdume insgesamt reduzieren.

4.1  Wirkungsorientierter Ordnungsrahmen von NBI

Klare, projektspezifische Ziele helfen, naturbasierte Infrastruktur richtig einzuordnen. So lasst sie sich in
gesellschaftliche, institutionelle und individuelle Interessen integrieren.

Naturbasierte Infrastruktur erbringt Leistungen fir Freirdume — vergleichbar mit baulichen und technischen
Massnahmen fir Gesundheit und Komfort (Behaglichkeit) in Innenraumen (z.B. Warmedammung, Raumakustik,
Gebaudetechnik).

Fir eine nachhaltige Entwicklung im Bausektor kénnen die mdglichen Leistungsdimensionen naturbasierter
Infrastruktur als konkrete Zielkategorien verwendet und projektspezifisch priorisiert werden. Sie greifen ineinander
und bilden gemeinsam die Grundlage, um Freiraume funktional, resilient und nachhaltig zu gestalten.

Ausgangspunkt sind die Raumanforderungen eines Projektes. Sie ergeben sich aus den Rahmenbedingungen und
dem vorgesehenen gesellschaftlichen Nutzen innerhalb des Projektperimeters, also auf der Parzelle oder dem
Areal. Wichtige Grundlagen fiir Akzeptanz und Wertschatzung sind Aufenthaltsqualitat, Sicherheit, Gesundheit und
soziale Teilhabe. Sie starken zugleich die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit und den langfristigen Wert eines
Projekts [24]. Zusatzlich zu visueller, funktionaler, ..., und 6kologischer Qualitat [17] muss dazu auch das
Raumklima sowie die Versorgung (z.B. mit Wasser, Nahrstoffen) von Freirdumen gezielt geplant und koordiniert
werden.

Um aktuelle Risiken durch Klimawandel und Umweltauswirkungen nicht weiter zu verscharfen, sollten Klimaschutz
und Ressourcenschonung als prioritare Zielkategorie bertlcksichtigt werden. Dazu zahlen der Erhalt bestehender
sowie der schonende Umgang mit Ressourcen, die Reduktion von Treibhausgasemissionen, das Binden und
Speichern von Kohlenstoff und damit Entfernen von CO. als Treibhausgas, Uber den gezielten Ersatz oder die
Reduktion technischer Systeme durch naturbasierte Systeme.

Biodiversitat bildet die 6kologische Basis der Systemleistung, denn sie bestimmt Resilienz, Funktionsfahigkeit und
Stabilitat der naturbasierten Prozesse [25].

Das Wassermanagement dient als regulatorisches Ruckgrat, indem es Nutzung, Rickhalt, Versickerung,
Verdunstung und Reinigung sicherstellt und damit 6kologische und technische Resilienz starkt [26].

Die Mikroklimaregulation als direkte Folge von Vegetationsstrukturen, Materialitdt und Siedlungsmorphologie ist
entscheidend fir thermische Behaglichkeit [7].

Schadensprévention [23] resultiert durch die Reduktion von Oberflachenabfluss, Minderung von Uberlastungen
technischer Infrastruktur, durch Minderung von Hitze, Wind und wasserinduzierten Risiken zum Schutz von
Menschen, Gebauden und Infrastrukturen [7] sowie die Regulation von natlrlichen Schadlingen oder Krankheiten
und Allergenen.

Aus der kombinierten Anwendung dieser Zielkategorien resultiert schlussendlich nicht nur die lokale Erflillung der
definierten Raumanforderungen, sondern auch gesellschaftlicher Nutzen und Mehrwert lber den jeweiligen
Projektperimeter hinaus.

Bauen digital Schweiz / buildingSMART Switzerland Seite 17/50



Gesell- Raum-
schaflicher anford-
Nutzen erungen
Schadens- Klima-
pravetion schutz
Kimor Biod-
regulation versitat
Wasser-
manage-
ment

Die Reihenfolge folgt den Grundsatzen
nachhaltiger Entwicklung [20] und einer davon
abgeleiteten  Wirklogik  [29].  Menschen
reagieren vor allem auf unmittelbar spiirbaren
Nutzen wie Aufenthaltsqualitit und Komfort
(inkl.  Behaglichkeit) [24]. Werden diese
Bedirfnisse jedoch nur mit baulichen und
technischen Systemen gedeckt, entstehen
hohe Treibhausgasemissionen, hohe
Umweltauswirkungen sowie hoher Ressourcen-
verbrauch und machen Klimaschutz notwendig.
Ohne Klimaschutz geht Biodiversitat verloren,
was den Wasserkreislauf und die
Mikroklimaregulation im Siedlungsraum
schwacht [25] und das Schadensrisiko erhoht.
Wird jedoch die Wirklogik von Okosystemen
beriicksichtigt und Gestaltungen und Pflege
lokal auf Okosystemleistungseffektivitat
optimiert und aufeinander abgestimmt, sinkt der
Bedarf an baulicher und technischer
Infrastruktur. Gleichzeitig sinkt das Risiko fiir
Schaden [16] und die Aufenthaltsqualitat nimmt
zu. Die vorgeschlagene Reihenfolge sollte

deshalb als Prioritdten- und Handlungs-hierarchie verstanden und angewendet werden.

4.2 Ubergeordnete Ziele

Folgende libergeordnete Ziele, auch Formalziele oder strategische Ziele fur Auswirkungen genannt, kénnen flr
naturbasierte Infrastruktur als Verstéandigungsgrundlage dienen (vgl. auch SIA Merkblatt 2066 [17]).

e Gesundheit

e Resilienz

e  Wirtschaftlichkeit
¢ Nachhaltigkeit

e  Freiraumqualitat

e (Bau)Kultur

4.3 Planungsrelevante Zielkategorien

Die folgenden Leistungsdimensionen koénnen als quantitative

Wirkungsziele [21], [22], also Zielkategorien

naturbasierter Infrastruktur dienen, um basierend darauf gezielt Massnahmen zur projekt- und standortspezifisch

optimierten Erbringung von Okosystemleistungen abzuleiten [29]:

Dimension Beschreibung
Raumkomfort Sicherheit, Gesundheit, Aufenthaltsqualitat, Aktivierung, Erholung, soziale Teilhabe
Klimaschutz und Emissionsreduktion, Substitution technischer Systeme, CO,-Sequestrierung & -

Ressourcenschonung | Speicherung, Erhalt des biologisch aktiven Bodens zur Regulierung von Wasser-,

naturbasierter Infrastruktur
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Biodiversitat Artenvielfalt, Habitatqualitat, 6kologische Stabilitat, minimierter Schadlingsbefall

Wassermanagement Nutzung, Ruckhalt, Verdunstung, Reinigung, Versickerung

Mikroklimaregulation | Thermische Behaglichkeit, Hitzeminderung, Durchliftung

Schadenspravention Ubrigbleibende, erforderliche bauliche Massnehmen zum Schutz vor Naturgefahren
[23], z.B. Reduktion von Uberflutungs- und Erosionsrisiken

4.4 Wechselwirkungen und planerische Implikationen

Die Dimensionen wirken zusammen, nicht einzeln. Mehr Biodiversitat verbessert die Wasserspeicherkapazitat und
die Verdunstung und stabilisiert so das Mikroklima. Ein gutes Wassermanagement beugt Schaden vor und reduziert
bauliche Lésungen. Durchdachte Gestaltung, Nutzung und passende Pflege sichern die dkologische Leistung und
die langfristige Stabilitat des Systems.

5 Betrachtungs- und Bearbeitungsebenen

Die Planung naturbasierter Infrastruktur erfolgt tiber vier miteinander verknipfte raumliche Ebenen [15], [16], [36],
[29], deren Wirkung und Informationsgrundlagen sich gegenseitig bedingen.

5.1 Ubersicht iiber die Ebenen

Ebene Bezeichnung : Funktion

Nano-Ebene Element Vegetationstypen, Baume, Substrat-
schichten, Mikrohabitate, Materialien

Bearbeitungs-

ibV?/ri]rT(r-] Mikro-Ebene Parzelle Operativer Wirkraum und lokale

cinheiten Ressourcen: gestaltbarer Freiraum,
Gebaudeform, -setzung, und -
erschliessung, Boden, Vegetation,
Wasserhaushalt

Meso-Ebene Quartier Siedlungsstrukturen, Governance,

Mobilitdtsmuster, Nutzungsprofile

Betrachtungs-

ebenen Makro-Ebene Region Klimasysteme, Topografie,

= R?”d' hydrologische Regimes, 6kologische

bedingungen Infrastruktur

Regionale Klimabedingungen, hydrologische Regimes, okologische Netzwerke und lokale Risikodispositionen,
Belastungen und Potenziale im Quartier bestimmen den lbergeordneten Handlungsrahmen. Auf Parzellenebene
pragen Governance, Nutzungsmuster und Ressourcenflisse Bedarf und Umsetzbarkeit von naturbasierter
Infrastruktur. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit ebenenibergreifender Integration und partizipativer Planung,
um naturbasierte Massnahmen wirksam und dauerhaft zu verankern [17].
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5.2 Betrachtungs-Ebenen

Fur jedes Projekt wird festgelegt, welche Inhalte und Detailstufen relevant sind. Dazu werden die
Rahmenbedingungen, Grundlagen und Einwirkungen auf verschiedenen Ebenen analysiert. Auf dieser Basis
lassen sich Anforderungen ableiten und die erforderlichen Massnahmen fiir Koordination und Umsetzung auf der
jeweiligen Bearbeitungsebene bestimmen.

5.2.1 Regionale Ebene

Die regionalen Rahmenbedingungen (national, kantonal, regional, kommunal) bilden die Makro-Ebene:
Grossraumige Klimasysteme, topografische Verhéltnisse, hydrologische Regime sowie die 6kologische
Infrastruktur bestimmen die Machbarkeit, Dringlichkeit und Wirkrichtung lokaler Massnahmen. Datenquellen wie
nationale und kantonale GIS-Systeme liefern hier entscheidende Informationen zu Klima, Boden, Wasserhaushalt,
Habitatnetzen oder Naturgefahren.

5.2.2 Quartiersebene

Auf der Meso-Ebene des Quartiers (Stadtteil, Nachbarschaft) wirken lokale Siedlungsstrukturen, Governance-
Mechanismen, Mobilitdtsmuster und soziale Nutzungsprofile. Sie bestimmen die Umsetzbarkeit naturbasierter
Massnahmen, die Anschlussfahigkeit an bestehende Griin- und Freiraumsysteme sowie die Akzeptanz und
Nutzbarkeit durch die Bevdlkerung.

5.3 Bearbeitungs-Ebenen

Auf den Bearbeitungs-Ebenen missen die projektspezifischen Raumnutzungs- und Qualitdtsanforderungen
erhoben werden und mit den Gegebenheiten von den Betrachtungsebenen koordiniert werden zu einem auf
spezifische Anforderungen optimierten Gesamtsystem und resultierenden Okosystemleistungen.

5.3.1 Parzellenebene

Im Mittelpunkt der Planung naturbasierter Infrastruktur steht die Mikro-Ebene der Parzelle (oder dem Areal) als
operativer Wirkraum. Gebaudeorientierung, bauliche Morphologie, Gelandeverlauf, Oberflachenmaterialien und
vorhandene Vegetation steuern zentrale 6kologische Prozesse wie Bodenfunktionen, Oberflachenabfluss, Kalt- und
Hangluftbewegungen sowie Feuchtehaushalt und solare Einstrahlung.

Hier missen Ubergeordnete Strategien und Zielwerte aus Raumplanung und Siedlungsentwicklung
(Datengrundlage GIS) operationalisiert und in effektive, vernetzte und koordinierte Massnahmen ubersetzt werden
(Datengrundlage BIM).

5.3.2 Elementebene

Auf der Nano-Ebene entscheidet die Qualitat einzelner Elemente — Vegetationstypen, Substratschichten,
Mikrohabitate, Fassadenbegriinungen, Versickerungsmulden - Uber Temperaturhaushalt, Wasser- und
Luftbewegung, Schadstoffdynamik und damit Giber die 6kologische Leistungsfahigkeit im unmittelbar gestalt- und
nutzbaren Freiraum, also dem Wirkraum. Die Ausgestaltung der Elemente bildet also eine zentrale Massnahme zur
Erreichung der Zielwerte (KPls) auf Parzellenebene.
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Alle den Freiraum bildenden Elemente sind immer 6kosystemleistungswirksam. Fir resiliente, zukunftsfahige
Siedlungsrdume missen diese Elemente so gestaltet und unterhalten werden, dass sie in der Schnittmenge ihrer
Funktionen und damit verbundener Anforderungen maximal positive Okosystemleistungen erbringen.

Klimaschutz

Biodiversitat
Qo
T 6

N 8 Wassermanagement
T o
o g
=

Mikroklimaregulation

Schadenspravention

wul 10 Qm@&m@uﬂmi » j
Gesellschaftlicher
Nutzen

5.4 Vernetzung und Konnektivitat

Naturbasierte Infrastruktur wirkt nur, wenn Informationen und Prozesse Uber alle Ebenen hinweg verbunden werden
(vertikale Konnektivitdt). Fir die Funktionsfahigkeit ist diese Durchgangigkeit entscheidend: Wurzelrdume,
Bodenprozesse, Wasserfliisse und Habitatverbindungen missen zusammenwirken — vergleichbar mit technischen

Infrastruktur-Netzen. Auch die raumliche Vernetzung spielt eine wichtige Rolle. Sie erh6éht den 6kologischen Wert
und verbessert die soziale Nutzbarkeit, weil Orientierung, Komfort und Aneignung von zusammenhangenden
Raumen abhéngen (horizontale Vernetzung).

5.5 Nutzungsauswirkungen

Menschen und Tiere wirken im Siedlungsraum zusammen: Wie Menschen Freirdume gestalten, nutzen und
pflegen bestimmt, wie sie sich entwickeln, wie viel Unterhalt sie brauchen und wie hoch entsprechend die
Okosystemleistungsfahigkeit naturbasierter Infrastruktur ausfallt. Genauso wirken Insekten, Vdgel, Tiere und
andere Lebewesen auf den Freiraum im Siedlungsraum und kénnen Okosystemleistungen stabilisieren oder
reduzieren. Ausgewogene Tierpopulationen sind daher besonders wichtig. Sie bestauben Pflanzen, verbreiten
Samen und regulieren Schadlinge ahnlich wie ein Immunsystem [25]. Grundlage dafiir ist eine biodiverse
Gestaltung des Freiraums.

6 Elemente mit Wirkung auf Okosystemleistungen

Naturbasierte Infrastruktur wirkt durch das Zusammenspiel verschiedener Elemente, die gemeinsam
Okosystemleistungen erbringen.

6.1 Elementkategorien

Zu den wirksamen Elementen zahlen Freiraume, Oberflachen, Vegetation, Boden, Verbindungen und
Ausstattungen [28].
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6.2 Freiraume

Freiraume sind die zentralen Wirkorte von NBI im Siedlungsraum [7]. In Ihnen biindeln sich die Elemente, die
Okosystemleistungen erbringen [7], [17] (vgl. auch 10.4). lhre Struktur (Morphologie) bestimmt klimatische und
Okologische Prozesse massgebende und muss entsprechend gezielt und sorgféltig gestaltet werden.

6.3 Oberflachen

Oberflachen beeinflussen zentrale 6kologische Prozesse. Sie speichern und reflektieren Warme, dampfen oder
verstarken Schall und lassen Wasser versickern oder leiten es ab. lhre Gestaltung und Materialisierung bestimmen,
wie stark Hitzeinseln entstehen, wie schnell Wasser abfliesst oder wie angenehm das Mikroklima ist. Sie umfassen
Dach- und Fassadenflachen, Oberflachen von Schutz- und Stlutzbauwerken sowie Belage und Wasserflachen im
Freiraum.

6.4 Vegetation

Vegetation erflllt mehrere Funktionen zugleich. Sie kihlt durch Beschattung und Verdunstung, reinigt Luft und
Wasser, bietet Lebensraume und dampft Larm. Gleichzeitig pragt sie den Raum, lenkt Sichtbeziehungen und
schafft Aufenthaltsqualitdt. Wie gut Vegetation wirkt, hangt von ihrer Vielfalt ab. Mischpflanzungen mit
unterschiedlichen Wurzeln und Blattern nehmen mehr Wasser auf, verdunsten mehr und sind widerstandsfahiger.
Unterpflanzte Gehdlze halten Feuchtigkeit besser zurlick und verbessern das Mikroklima. Integrales Beispiel in
Anhang F — Beispiele.
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6.5 Boden und Untergrund

Boden und Untergrund bilden die 0©kologische Basis [12]
naturbasierter Infrastruktur. Bestehende Bodenqualitidten sollten
moglichst erhalten oder gezielt verbessert werden. Boden filtert und
speichert Wasser, ermdglicht Versickerung und reguliert Nahrstoff-
und Kohlenstoffkreislaufe. Er bietet Lebensraum fiir Wurzeln und
Mikroorganismen und tragt zur Kuhlung und Gesundheit von
Freiraumen bei. Gleichzeitig bildet der Boden die Grundlage flr
Freiraume. Seine Struktur, Durchlassigkeit und biologische Aktivitat
bestimmen, ob Prozesse wie Grundwasserneubildung,
Humusaufbau oder Stoffabbau funktionieren.

6.6 Verbindungen und Uberginge

Unter- und oberirdische Verbindungen ermoglichen o6kologische
Prozesse und den Wasserfluss. Sie sichern Wurzel- und
Kronenrdume sowie zusammenhangende Lebensrdume. Werden
diese Verbindungen unterbrochen — etwa durch versiegelte Flachen,
Mauern, Zaune, Strassen oder zu viel Beleuchtung — verliert
naturbasierte Infrastruktur deutlich an Wirkung.

6.7 Ausstattungen

Freiraume

Oberflachen

L Qe [he

Vegetation

L@ (2 [lhe

Untergrund

(ﬁ

o\

1

Verbindungen

Ausstattungen wie Beschattungselemente, Brunnen, Sitzgelegenheiten, Spielgerate oder Nisthilfen erganzen die
Okologische Funktion durch soziale und kulturelle Leistungen. Sie erhéhen Nutzbarkeit, Aufenthaltsqualitédt und
Interaktion. Je nach Ausfiihrung zahlen sie zur naturbasierten oder technischen Infrastruktur.

6.8 Zusammenspiel der Elemente

Fur die Planung lassen sich vier grundlegende Formen naturbasierter Infrastrukturelemente unterscheiden [40]. Sie
haben spezifische Anforderungen und erbringen unterschiedliche Okosystemleistungen (vgl. auch Kapitel 6):

Form Einheit | Elemente Leistungen Hinweise
Punktuelle : Stk. Baume, Gehdlze, Schattenspende, Ausreichender Wurzelraum und
Elemente Schachte Verdunstungskiihlung, geeignete Bodenverhaltnisse
Kohlenstoffbindung, sicherstellen, standortgerechte
Kohlenstoffspeicherung, Artenwahl, gesicherte
Habitatbildung Wasserversorgung, langfristige
Pflege und Entwicklung
berlicksichtigen, Tierfallen
vermeiden
Lineare m’ Mauern, Zaune, Erschliessung, Schutz, Durchlassigkeit fiir Wasser und
Elemente Randabschlisse, Versorgung, 6kologische | Organismen gewabhrleisten,
Leitungen, Strassen, Vernetzung, Steuerung geometrische Anforderungen
oberflachige von Wasserflissen und berticksichtigen, Barrieren
Wasserlaufe, Tierbewegungen minimieren, Integration naturnaher
Treppen Elemente fordern, Unterhalt und
Zuganglichkeit sicherstellen,
Tierfallen vermeiden
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Flachige m? Grinflachen, Mikroklimaregulation, Strukturelle Vielfalt und
Elemente Wasserflachen, Verdunstung, standortgerechte Bepflanzung
Dachflachen, Wasserruckhalt, planen, intensive Monokulturen
Fassadenbegriinung Biodiversitatsforderung, vermeiden, Pflege an 6kologische
Aufenthaltsqualitat Prozesse anpassen,
Nutzungskonflikte
beriicksichtigen, Tierfallen
vermeiden
Volu- m?3 Boden, Substrate, Wasserspeicherung, Natirliche Bodenfunktionen
metrische Grundwasser, Filtration, erhalten, Verdichtung vermeiden,
Elemente Vegetationstrag- Nahrstoffbereitstellung, Versickerung ermdglichen,
schicht in Dach- und Tragfahigkeit, Grundlage : Substrate gezielt einsetzen,
Fassadenaufbauten fur Vegetation langfristige Regeneration

7 Schlusselindikatoren (KPIs)

Die Planung und Beurteilung naturbasierter Infrastruktur erfolgten auf verschiedenen Ebenen und mit
unterschiedlichen Faktoren. Jede Ebene nutzt eigene Leistungskategorien und Indikatoren, die bisher nur teilweise
aufeinander abgestimmt sind.

(Wasser- und Nahrstoffeintrag)
und Pflege sicherstellen

Fur die Beurteilung braucht es pro Faktor mindestens einen qualitativen Indikator. (vgl. Anhang G - Glossar).

Damit naturbasierte Infrastruktur wirksam umgesetzt und erhalten werden kann, miissen diese Indikatoren Uber
alle Ebenen hinweg sinnvoll zusammengefiihrt werden. So lassen sich klare Ziele formulieren, Gberprifen und fir
Projektentwicklung, Qualitatssicherung und Monitoring nutzen.

7.1 Indikatoren nach Ebene

Die Indikatoren stlitzen sich unter anderem auf die Publikation «Richtwerte und Qualitatskriterien fiir Biodiversitat
im Siedlungsraum» [27]. Grundsatzlich ist zu unterscheiden zwischen:

Rahmenbedingungen: Rahmen, Ausgangslage und Vorgaben, die vor Projektbeginn geklart werden

Faktoren: konkrete Massnahmen, die gezielt Okosystemleistungen férdern

Ebene Funktion Rahmenbedingungen Indikatoren zu Faktoren
Region Strategische rechtliche z.B. Anteil biodiverser Flachen,
Steuerung und Rahmenbedingungen, Kronenbedeckung,
Zieldefinition Ubergeordnete Strategien, Entsiegelungsgrad
raumplanerische Steuerung
und Koordination
Quartier Abstimmung von Stadtebauliche, soziale und z.B: Raumliche Vernetzung,
(Nachbarschaft) | Nutzungen, wirtschaftliche Okologische Durchgange, soziale
Koordination von Anforderungen, Nutzungen und Wechselwirkungen
Infrastrukturbedarf Nutzungsmischung
Parzelle (Areal) Operative Eigentumsverhalinisse, z.B. Biotopflachenfaktor, Anteil
Umsetzung von rechtliche Vorgaben, Okologisch wertvoller Flachen,
Zielen in konkrete Kronenflachenanteil, Strukturvielfalt,
Massnahmen Projektanforderungen Habitatvernetzung,
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-klima (Sicherheit,
Gesundheit, Kultur, Komfort)

Element Direkte, Standortbedingungen, z.B. Reflexionsgrad von
standortgerechte technische und 6kologische Oberflachen, Verdunstungsleistung
Leistungs- Anforderungen, und Okologiebeitrag von
erbringung Materialeigenschaften, Vegetation,
Pflanzenherkunft, Wasserspeicherkapazitat von
Pflanzeneigenschaften Substraten, Versickerungsfahigkeit

von Oberflachen,
Ressourcenverbrauch und
Umweltauswirkungen

7.2 Anforderungen an Kennzahlen (KPI) fiir naturbasierte Infrastruktur

Fur ein funktionierendes KPI-Systematik missen Indikatoren einheitlich definiert und klar strukturiert sein. Sie sollen
sowohl auf der Elementebene einzeln nutzbar als auch Uber Parzelle, Quartier und Region hinweg
zusammenfihrbar sein.

Daflir missen die Indikatoren auf gemeinsamen, standardisierten Faktoren aufbauen und logisch miteinander
verknupft sein. Diese durchgangige Struktur fehlt bislang. Sie stellt eine der zentralen Herausforderungen fiir die
Skalierung sowie fiir eine effiziente, digital unterstiitzte Umsetzung, Entwicklung und den langfristigen Erhalt
naturbasierter Infrastruktur dar.

Eine Ubersicht bestehender Indikatoren ist im Anhang A — Schliisselindikatoren (KPls) zu finden. Sie dient
ausschliesslich als Beispielsammlung. Welche Kennzahlen angewendet werden, ist projektspezifisch anhand der
Rahmenbedingungen und Zielsetzungen festzulegen.

8 Zusammenarbeitsprozesse

Die Planung naturbasierter Infrastruktur erfordert eine Betrachtung Uber mehrere Ebenen (vgl. Kapitel 5Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) hinweg. Jede Ebene bringt eigene Rahmenbedingungen und
Leistungsanforderungen ein. Wirksam wird das System nur, wenn diese durchgangig miteinander verknipft sind.
In Anhang C — Prozessmatrix zeigt eine Prozessmatrix nach SIA-Phasen und Ebenen diesen Zusammenhang.
Nachfolgend sind Kernthemen fir Erhalt und Entwicklung von NBI kurz beschrieben.

8.1 Verstandigung

Oft fehlt grundlegendes Wissen Uber Leistungsfahigkeit und Wirkung naturbasierte Infrastruktur. Auftraggebende
und Beteiligte bendtigen Grundwissen zu Okosystemprozessen, Leistungsdimensionen und geeigneten
Massnahmen. Nur so lasst sich naturbasierte Infrastruktur verbindlich in Richtplanungen, Wettbewerben, Projekten
und Vertragen verankern und spater richtig beurteilen, pflegen und erhalten. Dieses Dokument dient als kompakte
gemeinsame Verstandigungsgrundlage.

8.2 Beteiligte Fachdisziplinen und Zusammenarbeitskultur

Ein durchgangiger Prozess fur naturbasierte Infrastruktur reicht von strategischen Grundlagen uber Planung und
Umsetzung bis zu Betrieb und Monitoring. Damit er funktioniert, braucht es klare Rollen, standardisierte
Schnittstellen, abgestimmte Ziele und einheitliche Daten. Entscheidend ist zudem die enge Zusammenarbeit [21],
[22], [31] zwischen Planenden und Behdrden sowie die Mitwirkung und Partizipation von Nutzenden und
Betreibenden [17].

Die Entwicklung, Umsetzung, Pflege und Erhalt naturbasierter Infrastruktur auf Parzellen erfordert interdisziplinares
Fachwissen aus mehreren Bereichen:
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e  Architektur und Stadtebau e Bodenkunde

e Landschaftsarchitektur e Gartenbau & Baumpflege
e Bauingenieurwesen e Vertikalbegriinung

e Siedlungsodkologie e Dachbegrinung

e Natur- und Umweltmanagement e Betrieb und Unterhalt

e Entwasserung und Regenwassermanagement e  Nutzung

e Hydrogeologie e  Gebaudeversicherung

erneuerbare Energie

Sanitar

|
s o

—

e .
v _ _ Architektur

Landschaftsarchitektur

Bauingenieurwesen

Geologie

Da bei naturbasierter Infrastruktur viele verschiedene Disziplinen zusammenarbeiten und unterschiedliche Begriffe
verwenden, ist eine frlhe und fortlaufende Verstédndigung Uber Ausgangslage, Ziele und Lésungsansatze
besonders wichtig. Dies Abstimmung sollte bei jeder neuen Projektkonstellation fest eingeplant und umgesetzt
werden. Kooperative Projektabwicklungsmodelle mit gemeinsamen Zielen wie «Best for Project» kénnen den
Projekterfolg zusatzlich unterstiitzen [21], [22], [31].

Fur die Planung resilienter Freirdume braucht es eine klar definierte Gesamtleitung und -koordination,
beispielsweise durch die Landschaftsarchitektur.

Betrieb, Pflege und ideal Monitoring sind integraler Bestandteil naturbasierter Infrastruktur. Sie steuern die Leistung
aktiv und missen friih definiert, vertraglich geregelt und fachlich begleitet werden, um Wirkung, Resilienz und
Wirtschaftlichkeit Gber den gesamten Lebenszyklus zu sichern.

8.3 Argumentation

Naturbasierte Infrastruktur wird in der Praxis oft als teuer und wenig klimawirksam im Kontext des Netto-Null-Ziels
eingeschatzt, insbesondere im Hinblick auf Pflegeaufwand und Treibhausgasemissionsbilanz. Solche
Einschatzungen greifen jedoch zu kurz, weil sie meist einzelne Elemente isoliert betrachten, ohne ihre Leistungen.

Ein Strassenbaum mit einem ausreichend grossem Wurzelraum sowie Wasser- und Nahrstoffversorgung in
Uberbaubarem Substrat wird Uber seine Lebensdauer keine Bilanz von Netto-Null Treibhausgasemissionen
aufweisen. Misste man aber die gleichzeitig durch den Baum erbrachten Leistungen wie beispielsweise Kihlung,
Luftreinigung, Wasserrlickhalt und -versickerung sowie Pravention von Schaden durch Hitze oder Erosion durch
verschiedene bauliche und technische Systeme bereitstellen, wirden um ein Vielfaches héhere Emissionen und
Kosten resultieren. Sehr ahnlich verhélt es sich auch beim Vergleich von rein technischen gegeniber naturbasierten
Lésungen fur Regenwassermanagement.
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Wird die Parzelle als Gesamtsystem aus Gebaude, Freiraum sowie technischer und naturbasierter Infrastruktur
verstanden, verandert sich die Leistungskapazitdt und somit auch die Ressourcenaufwande und Auswirkungen.
Entscheidend ist also der Vergleich gleichwertiger Lésungsansatze von baulich-technischer und naturbasierter
Infrastruktur anhand klarer Wirkungsziele wie etwa Klimaschutz, Wassermanagement, Mikroklimaregulation oder
Schadenspravention iber den gesamten Lebenszyklus einer Liegenschaft.

Eine fehlende Abstimmung zwischen baulich-technischen und naturbasierten Systemen fiihrt haufig zu parallelen
Systemen, unnétigen Redundanzen sowie unnétigem Ressourcenverbrauch und Betriebs- und Unterhaltsaufwand.
Die gezielte Koordination zu integralen Gesamtsystemen der definierten Ziele und Qualitdten kann daher sowohl
Kosten senken als auch Treibhausgasemissionen und Ressourcenverbrauch deutlich reduzieren (Beispiele siehe
Abbildung 13).
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8.4 Informationsbedarfe nach Ebene

Die effiziente und langfristig effektive Umsetzung naturbasierter Infrastruktur setzt ein durchgangiges digitales
Datenmodell ~ voraus. Rahmenbedingungen,  Anforderungen, Wirkungsziele, Massnahmen und
Schlisselindikatoren miissen von Planung bis Betrieb und Monitoring konsistent abbildbar sein.

Naturbasierte Infrastruktur sollte integral modelliert, laufend Uberprift und Uber standardisierte Indikatoren
gesteuert werden kdnnen. Daflr ist eine enge Verkniipfung aktuellen statischen Grundlagedaten (z. B. GIS) mit
dynamischen Planungs- und Betriebsmodellen (BIM) erforderlich.

Die zentrale Liicke liegt heute weniger in fehlenden Daten als in fehlender Standardisierung und Kompatibilitat —
sie es bezlglich Genauigkeit und Detaillierung oder Logik und Struktur. Anhang B — Element- & Attributliste zeigt
hierflir ein Beispiel abgeleitet von den vorgeschlagenen Zielkategorien und zugehdrigen Faktoren als Grundlage
fur weiterfuhrende Use Cases.

9 Aktuelle Potenziale und Hiirden fiir naturbasierte Infrastruktur

Die aktuelle Siedlungsentwicklungspraxis fokussiert haufig auf einzelne Bauprojekte und kurzfristige oder isoliert
gewinnorientierte Ziele. Auswirkungen auf Klima, Ressourcen und angrenzende Raume werden unzureichend
beriicksichtigt. Infrastrukturen sind oft monofunktional ausgelegt, obwohl ihre Leistungsfahigkeit von Einwirkungen
vernetzter Systeme abhangt. In Anhang D — Llckenanalyse wurden aktuell bekannte Hirden und Liicken
zusammengetragen.

Haufig fehlt eine klare Zieldefinition in Bezug auf die zu erbringenden Leistungen. Vorgaben benennen oft einzelne
Massnahmen, ohne festzulegen, welche Wirkung erreicht werden soll. Dies erschwert Priorisierung,
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Vergleichbarkeit und eine integrale Planung. Weiter sind Massnahmen meist nur bis an Parzellengrenzen definiert.
Dadurch werden vernetzte, situationsangepasste und nachhaltige Lésungsentwicklungen erschwert. Fir eine
integrale Planung sollten Vorgaben daher Zielsetzungen mit geeigneten Massnahmenbeispielen verknipfen und
gleichzeitig Handlungsspielrdume eroffnen. Ergédnzend sind minimale und einheitliche Qualitatsdefinitionen
erforderlich, damit Elemente wirksam und langfristig als Leistungstrager zur Resilienz beitragen kdnnen.

Gleichzeitig sind viele Bausteine bereits vorhanden. Normen, Standards und Instrumente wie SIA 2032, SIA 2066,
Minergie-ECO, SNBS, DGNB oder ecoProdukte (vgl. Anhang E — Weiterfihrende Literatur) enthalten wichtige
Ansatze, bilden Freiraume jedoch bislang nicht systemisch ab. Das grésste Potenzial liegt darin, diese Grundlagen
gezielt weiterzuentwickeln und konsequent auf die Erbringung von Okosystemleistungen im Siedlungsraum
auszurichten.

9.1 Von Massnahmen zu Wirkungszielen

Oft werden einzelne Massnahmen isoliert geplant, ohne auf klare Wirkungsziele zu fokussieren (z. B.
versickerungsfahige Belage statt definierter Grundwasserneubildung). Ein zentraler Hebel liegt darin, gewiinschte
Wirkungen wie Hitzeminderung, Wasserriickhalt oder Biodiversitatsforderung friihzeitig festzulegen und zu
koordinieren. Dies ermdglicht eine zielgerichtete Planung, Umsetzung und Pflege von Freiraumen fir
leistungsfahige naturbasierte Infrastruktur. Um die Wirkungen Klimaschutz und Ressourcenschonung zu erzielen,
fehlen fur die Freiraumplanung konkret Methodik, Werkzeuge und Grundlagedaten fiir die Beurteilung dieser Ziele.
Im Hochbau und Tiefbau sind diese Grundlagen vorhanden und koénnten als Basis dienen, um sie auch fur die
Freiraumplanung zu entwickeln.

Viele Unscharfen entstehen bereits in der Bestellung. Wenn Wirkungsziele, Mindestqualitaten und Nachweise nicht
frih definiert werden, werden naturbasierte Lésungen im Wettbewerb und in der Planung zu wenig bericksichtigt.
Eine gestérkte Bestellerkompetenz ist daher eine zentrale Voraussetzung um Qualitat, Wirkung und langfristige
Entwicklung einzufordern. Die Grundlage fiir die Bestellung und Umsetzung von naturbasierter Infrastruktur im
Siedlungsraum ist das Verstéandnis fir die Leistungsfahigkeit und die Wirklogik von naturbasierten Losungen. Dazu
braucht es ensprechend Sensibilisierungs- und Bildungsmassnahmen.

9.2  Multifunktionale Nutzung und Qualitit der Bausteine

Im Bestand liegt ein grosses Potenzial. Garten, Griinflachen, Verkehrsnebenflachen, Dacher und Fassaden kénnen
aufgewertet, vernetzt und multifunktional genutzt werden. Bereits einfache Massnahmen wie Entsiegelung,
Baumerhalt und die Verbesserung der Wasser- und Nahrstoffverfligbarkeit erzielen spirbare Effekte.

Entscheidend ist die Qualitat der einzelnen Bausteine. Bewusster Umgang mit Boden, 6kologische Durchlassigkeit,
Pflanzenwahl und Pflanzengemeinschaften, optimierte Materialwahl sowie angepasste Pflege bestimmen die
Leistungsfahigkeit. Die Koordination dieser Faktoren kann grosse Wirkungsunterschiede erzeugen und den Bedarf
an technischer Infrastruktur stark reduzieren.

Gleichzeitig fehlt haufig eine systematische Beschreibung der Elemente. Angaben zu Funktion, Leistung, Aufbau
und Pflege sind oft fragmentiert und nicht standardisiert. Auf der Elementebene fehlen klare Definitionen zu
Material, Dimension, Lebensdauer, Pflegebedarf und 6kologischen Wirkungen sowie deren digitale Abbildbarkeit.
Dadurch wird die Planung, Vergleichbarkeit und Qualitatssicherung erschwert. Diese Grundlagen mdissen
entsprechend geschaffen werden.
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9.3 Integrale Systeme sowie Pflege und Betrieb

Ein wesentliches Hindernis ist die fehlende Abstimmung zwischen naturbasierten und technischen Systemen. Ohne
Koordination von Anforderungen umbauter Rdume mit Anforderungen von Freirdumen entstehen parallele
Lésungen, die sich gegenseitig schwachen oder unnétig redundant sind. Eine integrale Planung erhdht die Wirkung
und reduziert Ressourcenverbrauch und Kosten.

Zudem fehlt haufig eine Ubergeordnete Systemperspektive. Zusammenhange wie Wasserflisse, Kaltluftstrome
oder 6kologische Vernetzung werden unzureichend berlcksichtigt, wodurch isolierte Lésungen mit begrenzter
Wirkung entstehen. Auch die Verbindung zwischen ubergeordneten rdumlichen Zusammenhangen und konkreten
Massnahmen bleibt oft unklar.

Pflege und Betrieb werden haufig zu spat berlicksichtigt, obwohl sie die langfristige Leistungsfahigkeit entscheidend
pragen. Ein frih definiertes, auf Wirkungsziele ausgerichtetes Pflege- und Betriebskonzept ist daher ein zentraler
Erfolgsfaktor.

9.4 Daten, Digitalisierung und Transformation

Viele relevante Grundlagen sind vorhanden, jedoch oft uneinheitlich, teilweise schwer zuganglich und nicht
verknlipfbar, da unterschiedlich strukturiert und detailliert. Beispielsweise bestehen auf nationaler, kantonaler und
kommunaler Ebene Klimadatenkarten, Gefahrenkarten, Boden- und Grundwasserinformationen sowie Inventare zu
Schutzgebieten und Okologischer Infrastruktur. GIS-basierte Datensatze bilden Klimaregime, Topografie,
Landnutzung, Habitattypen, Flora und Fauna sowie teilweise auch Vernetzungsstrukturen ab. Die zentrale
Herausforderung liegt in der fehlenden Durchgangigkeit und der teils schwierigen Auffindbar- und Zuganglichkeit
der Informationen.

Zudem bestehen auch deutliche Liicken in den Datengrundlagen und deren Verkniipfung. Informationen zu Klima,
Wasserhaushalt, Boden oder 6kologischen Strukturen sind haufig unvollstandig, unterschiedlich aufbereitet oder
nicht miteinander kombinierbar. Einheitliche Kennwerte und Methoden zur Bewertung und zum Vergleich
technischer, hybrider und naturbasierter Losungen fehlen weitgehend. Aussagen zu Kosten, Emissionen und
Nutzen Uber den Lebenszyklus sind insbesondere auf Parzellenebene nur eingeschrankt verfiigbar.

Ein durchgangiges Informationsmodell fir naturbasierte Infrastruktur, das Wirkungsziele und zugehorige
Indikatoren Uber den gesamten Lebenszyklus integriert, bietet grosses Potenzial. Werden Leistungsparameter als
Modellattribute gefiihrt, lassen sich Lésungen vergleichen, koordinieren und optimieren. Voraussetzung dafur ist
eine klare Strukturierung und Verknipfung bestehender Daten sowie die Definition relevanter Attribute auf
Elementebene.

Ein solches Modell sollte naturbasierte Elemente eindeutig beschreiben, ihre Attribute Okosystemprozessen
zuordnen und in bestehende Planungssoftware integrierbar machen. Gleichzeitig muss es die Grundlage fur
automatisierte Prufungen in der Planung, Monitoring fur Pflege und Weiterentwicklung bilden.

Die Transformation zur Integration naturbasierter Infrastruktur erfordert keine grundlegend neuen Instrumente,
sondern die konsequente Anwendung und Verkntpfung bestehender Grundlagen. Entscheidend sind die Definition
Klarer Ziele fir Okosystemleistungen (Wirkungsziele), basierend darauf die Entwicklung koordinierter
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Gesamtsysteme sowie die frihzeitige Integration von Pflegeprozessen alles unterstitzt durch durchgangige
Datenstrukturen und einfache Informationszuganglichkeit.

10 Handlungsfelder

Aus diesen Potenzialen und Hirden ergeben sich klare
Handlungsfelder: Ziele definieren, Informationsflisse
durchgéngig machen, Systeme koordinieren, Wirkung
messen und Pflege auf Ziele ausrichten.

" 4 »

Querschnittlich  zeigt sich, dass die wirksame
Verankerung naturbasierter Infrastruktur ein konsequent
ebenenubergreifendes Arbeiten erfordert. Strategische
Zielsetzungen miissen Uber raumliche Konzepte in
konkrete Vorgaben und schliesslich in elementbezogene
Anforderungen Ubersetzt werden. Fehlende
Durchgangigkeit zwischen diesen Ebenen zahlt zu den
zentralen Umsetzungshemmnissen.

Zugleich erfordert naturbasierte Infrastruktur ein
gemeinsames Systemverstandnis aller Beteiligten.
Okologische Prozesse, raumliche Wirkzusammenhinge
und langfristige Pflegeanforderungen miissen
gemeinsam gedacht werden, damit technische und
natirliche Systeme sinnvoll kombiniert und robust
umgesetzt werden kénnen.

10.1 Perspektivenwechsel

Die wirksame Verankerung naturbasierter Infrastruktur erfordert einen Perspektivwechsel. Statt einzelner
Massnahmen missen klare Wirkungsziele definiert werden, die sich auf Klima, Wasser, Biodiversitat,
Schadenspravention und Freiraumqualitdt beziehen. Diese Ziele missen raumlich verortet, moglichst
quantifizierbar und digital abbildbar sein.

Entscheidend ist die Durchgangigkeit dieser Zielsetzungen tber Planung, Umsetzung bis in Betrieb und Pflege.
Fehlende Durchgangigkeit zahlt zu den zentralen Umsetzungshemmnissen. Gleichzeitig sind minimale und
einheitliche Qualitatsdefinitionen erforderlich, damit Elemente langfristig wirksam als Leistungstrager zur Resilienz
beitragen kdnnen.

10.2 Strategische Hebel

Ein wesentlicher Hebel liegt in der friihzeitigen Sichtbarmachung von Klimarisiken, Verwundbarkeiten und
Folgekosten im Siedlungsraum. Transparente Kosten-Nutzen-Betrachtungen Uber den Lebenszyklus, inklusive
Klima-, Gesundheits- und Schadenskosten, schaffen Entscheidungsgrundlagen und Akzeptanz.

Zugleich braucht es verbindliche Zielbilder und die rdumliche und zeitliche Sicherung von Flachen flr naturbasierte
Infrastruktur in Richt- und Nutzungsplanungen.

Die Entwicklung naturbasierter Infrastruktur erfordert zudem gesellschaftliche und institutionelle Veranderungen.
Vorbilder, Referenzprojekte und verbindliche Zielvorgaben auf kommunaler und kantonaler Ebene unterstiitzen den
erforderlichen Wandel. Ebenso zentral sind der Aufbau von Fachkompetenz zu Okosystemprozessen und die
Sensibilisierung von Bevdlkerung und Nutzenden. Die Vermittlung von Wirkungen und Nutzen naturbasierter
Infrastruktur gegenliber Bevélkerung und Nutzenden starkt die Akzeptanz, Wertschatzung und freiwillige
Umsetzung und Unterstitzung der Pflege. Weiter ist die Integration naturbasierter Infrastruktur in Aus-, Weiter- und
Hochschulbildung relevanter Disziplinen erforderlich, um langfristig die notwendigen Kompetenzen in Planung,
Verwaltung, Betrieb, Pflege und Entwicklung sicherzustellen.
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Bestellerkompetenz ist ebenso zentral. Auftraggebende missen Wirkungsziele, Mindestanforderungen und
Nachweise friih festlegen und verbindlich bestellen. Dazu gehéren Zielwerte, Variantenvergleiche und Pflege- und
Betriebskonzepte. So wird naturbasierte Infrastruktur planbar, prifbar und Gber den Lebenszyklus steuerbar. Klare
Zielbilder, standardisierte Planungsinstrumente und einfache Entscheidungsgrundlagen vereinfachen die
Kommunikation und ermdglichen zudem eine starkere Selbstregulation bei Auftraggebenden und fordern die
konsequente Umsetzung leistungsorientierter Lésungen.

Bestehende Best-Practice-Beispiele, etwa aus Publikationen des BAFU [38] oder Plattformen wie der
Schwammestadt-Infoplattform [39] zeigen die Umsetzbarkeit konkreter Massnahmen. Fir eine nachhaltige Wirkung
mussen diese Ansatze jedoch von Einzelmassnahmen zu vernetzten Infrastruktursystemen weiterentwickelt
werden.

10.3 Organisatorische und planerische Hebel

Naturbasierte Infrastruktur muss als Teil eines funktionalen Gesamtsystems aus Gebaude, Freiraum und Technik
geplant werden. Dazu braucht es: standort- und projektspezifisch Zielsetzungen, klare Verantwortlichkeiten Gber
den gesamten Lebenszyklus, eine definierte Gesamtkoordination fir Freiraum und naturbasierte Infrastruktur,
integrale Variantenpriifungen in Bezug auf die Zielschnittmengen (vgl. Kapitel 4) ab friihen Planungsphasen. Dazu
gehort auch die Definiton und Beauftragung einer  Ubergeordneten  Koordinations- und
Gesamtleitungsverantwortung fur Freiraum und naturbasierte Infrastruktur.

Zudem ist eine klare Definition von Systemgrenzen erforderlich. Die Parzelle oder das Areal sollte als minimale
verbindliche Bearbeitungsebene dienen, sodass Gebaude und Freiraum gemeinsam als funktionales
Gesamtsystem bewertet werden.

Standardisierte Vergleichsmethodiken sind notwendig, um technische, hybride und naturbasierte Systeme objektiv
gegenuberzustellen.  Leistungsbezogene Kosten-Nutzen-Analysen sowie belastbare Kennwerte zu
Wirtschaftlichkeit und Emissionen unterstiitzen fundierte Entscheidungen. Belastbare Kennwerte zu
Wirtschaftlichkeit, Lebenszykluskosten und Treibhausgasemissionen auf der Systemgrenze Parzelle sind dabei
eine zentrale Voraussetzung fur fundierte Entscheidungen. Erganzend sind transparente Bewertungsinstrumente
erforderlich, mit denen das Leistungspotenzial naturbasierter Infrastruktur im Vergleich zu rein baulich-technischen
Lésungen nachvollziehbar dargestellt werden kann.

Betrieb, Pflege und Monitoring sind friih mitzudenken und vertraglich zu verankern. Sie steuern die Leistung aktiv
und sichern die langfristige Wirkung. Alle Elemente naturbasierter Infrastruktur, auch einzelne Massnahmen,
mussen integral gestaltet, umgesetzt und gepflegt werden (Beispiel in Anhang F — Beispiele). Die friihzeitige
Festlegung geeigneter Monitoring-Indikatoren je Zielkategorie (z.B. Klima, Biodiversitat und Wasser) ist dabei
zentral, um Zielerreichung uberprifbar zu machen.

10.4 Fokusfelder fiir Weiterentwicklung
Bestehende Best-Practice-Sammlungen zeigen, was mdglich ist:

In der Publikation «Naturbasierte Lésungen: Chancen fiir Gemeinden, Regionen und Unternehmen - Ein Uberblick
beispielhafter Massnahmen fiir Biodiversitat, Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel» [38] stellt das
BAFU einen Beispielkatalog zu naturbasierten Lésungen zur Verfligung. Fir Siedlungen und Verkehrsflachen sind
darin gute Beispiele dokumentiert zu Schaffung und Aufwertung urbaner Grunflachen, Dachbegriinung,
Fassadenbegriinung, Entsiegelung, Schaffung und Aufwertung urbaner Gewasser, Schwammstadtlésungen.

Auf der Infoplattform Schwammstadt des VSA [39] werden ebenfalls gute Beispiele zu Schwammstadtiésungen
sowie Werkzeuge zu deren Verankerung, Entwicklung, Umsetzung und Pflege bereitgestellt.

Fir eine nachhaltige Wirkung mussen diese Anséatze jedoch systematisch weiterentwickelt werden, weg von
Einzelmassnahmen, hin zu vernetzten Infrastruktursystemen.

Zentrale Ansatzpunkte sind:

e leistungsorientierte Use Cases je Leistungsdimension

e standardisierte Leistungsbeschreibungen und davon abgeleitete Elementkategorien und -eigenschaften
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e durchgangige und einfach zugangliche digitale Datengrundlagen fiir Planung und Betrieb

Fur die vertiefte Bearbeitung werden spezifische Use Cases entlang der Leistungsdimensionen empfohlen zu:
e  Freiraumklima und -komfort (Grundlagen vom Hochbau mit SIA 416 und SIA 2024)
¢ Klimaschutz (Grundlagen vorhanden iber Grobdkobilanz von Freiraumelementen, Stadt Ziirich) [41]
e  Mikroklimaregulation
e Wassermanagement
e Biodiversitat

e Schadenspravention (Grundlagen vorhanden vom Forschungsprojekt «Optimierter Gebaudeschutz vor
Naturgefahren mit BIM», VKG, 2019-2021) [32]

Diese Use Cases missen konkrete Planungsprozesse, Datenflisse und Verantwortlichkeiten definieren und die
Integration in digitale Planungsumgebungen ermdglichen. Essenzielle Grundlage fir alle diese spezialisierten Use
Cases bilden LOIN und Elementplan Landschaftsarchitektur und die Modellierungsrichtlinie fir Modellbasierte
Kostenermittlung (Mengenermittlung) Landschaftsarchitektur. Das Thema Bodenmanagement misste ebenso als
separater Use Case ausgearbeitet werden.

Eine weitere zentrale Voraussetzung ist die Standardisierung von Elementinformationen (vgl. auch Kapitel 6).

Freirdume missen analog zu Gebauden in klar definierte Raumkategorien und Funktionsbereiche gegliedert
werden. Darauf aufbauend kénnen Anforderungen systematisch nach Nutzung, Leistung und Material strukturiert
und in digitale Modelle Uberfiihrt werden.

SIA 416 Flachen und Volumen von Gebauden [30] unterscheidet verschiedenen Raumkategorien, welche die
Grundlage fiir die Verortung von Kategorie-typischen Anforderungsinformationen bildet. Dies sind Haupt- und
Nebennutzflachen, Verkehrsflachen und Funktionsflachen (z.B. Technikraume, Schéachte). Fir Aussenflachen von
Gebauden sind auch Aussennutzflachen definiert (z.B. Balkone, Terrassen). Im Aussenraum wird aktuell nur
bearbeitete und unbearbeitete Umgebungsflaiche unterschieden. Zur detaillierteren Unterscheidung von
Raumfunktionen und dazugehériger Anforderungen kénnten auch Unterkategorien von Umgebungsflachen fiir die
Freiraumplanung adaptiert definiert werden:

¢ Umgebungshauptnutzflachen: Flachen
welche der primaren Zweckbestimmung und
Nutzung des Freiraums dienen inklusive
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- welche die primare Nutzung unterstitzen wie
= Feuerwehrstellflachen, Fahrradabstellflachen
_ — und -unterstande, Parkplatze, Gartenhauser
oder Tierstalle.
=
e Umgebungsverkehrsflichen: Flachen wie
—
Strassen, Erschliessungswege, Treppen und
=i ‘ — Rampen.
’:—’—Al‘L,_T, = Qz L= ¢ Umgebungsfunktionsflachen: Flachen zur
- primaren  Erbringung von  Okosystem-
leistungen

¢ Umgebungskonstruktionsflachen: Flache
von Konstruktionsbauteilen wie Stiitzmauern

e Aussenfunktionsflachen: Dachflachen mit
Funktionen wie Okologie, Wasserretention
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oder Produktion von elektrischem Strom oder
Warme

Analog kénnten auch die Anforderungen an Okosystemwirksame Elemente im Kontext definierter Leistungs-
dimensionen logisch gegliedert und strukturiert werden nach nutzungsbezogenen Anforderungen (inkl.
Verkehrsflachen), leistungsbezogenen Anforderungen (Funktionen) und resultierenden Materialanforderungen.

Im Anhang B — Element- & Attributliste wurden erste relevante Element-Kategorien und -eigenschaften zu Faktoren
mit Relevanz fir die in diesem Dokument beschriebenen Wirkungsziele (Zielkategorien) zusammengetrageb (vgl.
Kapitel 4).

Darauf aufbauend kann ein einheitliches, leistungsbezogenes Informationsmodell fir Freirdume erstellt werden,
welches, die Grundlage bildet, um naturbasierte Elemente eindeutig zu beschreiben, mit Okosystemprozessen zu
verknipfen und in bestehende Systeme integrierbar und damit koordinierbar zu machen. Es ermdglicht
automatisierte Priifungen, Monitoring und eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Systeme.

Eine konsistente Dokumentation in Form eines digitalen Freiraumlogbuchs analog zum digitalen Gebaudelogbuch,
das den Freiraum als Anlage sowie zugehorige Zielsetzungen, Pflegeanforderungen und Anpassungen abbildet.

11 Ausblick: mogliche Werkzeuge und nachste Entwicklungsschritte

Dieses Whitepaper zeigt Grundlagen, Potenziale, Hiirden und Handlungsfelder fiir naturbasierte Infrastruktur auf.
Der nachste Schritt besteht darin, das gemeinsame Versténdnis zu stérken und Entscheidungsgrundlagen zu
schaffen sowie die Faktoren, Wirkung und Kosten transparent machen. Dafiir werden nachfolgend erste
Werkzeuge als Konzeptideen beschrieben und Entwicklungsrichtungen fir die Integration von naturbasierter
Infrastruktur in Planungs-, Bau- und Pflegeprozesse skizziert.

11.1 Webtool zur Sensibilisierung (Proof of Concept)

Zur Sensibilisierung und zur Verstandigung tber Wirklogiken und Okosystemleistungen wurde ein Webtool als
Testversion (Proof of Concept) umgesetzt. Das Tool zeigt anhand einfacher Eingaben zu Flachen und Qualitaten
freiraumbildender Elemente, wie sich Entscheidungen auf Freiraumkomfort, Sicherheit, Gesundheit sowie auf
Folgewirkungen fur Bauwerke und Ressourcenverbrauch auswirken kénnen.
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Als nachster Entwicklungsschritt bietet sich an, aus den Eingaben automatisiert einen kurzen, verstandlichen

Bericht zu

generieren.

Dieser

sollte zentrale Abhangigkeiten,

Optimierungshebel und passende

Massnahmenhinweise zusammenfassen. So entsteht ein niederschwelliger Einstieg fiir Bestellende, Behérden und
Planungsteams — als Erganzung zu detaillierten Fachmethoden.

Projekttitel eingeben

Untergrund (m?)

Baugrund sickerfaig
Auffiilung sickerfahig
Baunerksiberdeckung < 60cm

Vegetation (m?)

Baume

Baugrund schiecht sickerfanig

Bauwerksiiberdeckung < 40cm

Straucher

Freiaum ¥

Star- Lut Larm.
Hitze Okologie
A . RO - o . W o P
Oberflichen (m?)
I n eget kel 5 Evaporation Gosundhoh  Resllionz
Retention
Fugen >15 mm hell 0 Fugen >15 mm dunkel [)
Vegetationsfliche ruderal 0 Vegetationsflache grin o
Kronenbedeckung o Steildach / Nacktdach ]
Flachdach extensiv begrlint 0| Flachdach intensiv begriint o
Wasserflache o Fassade kompakt hell 0
Fassade kompakt dunkel 0 Fassade leicht hell 0
o Oberfachen-
Fassade begrint 0 Fassade leicht dunke! o ablluss
Ubergange (m)
Zufluss 0 Abfluss 0
offen 0 durchisssig 0
Grundwas sor-Neubikdung
geschlossen 0 Baugrundsicherung geschlossen [}]
Versorgungssicharheit
] verorm o
SV Import
Export b5 PDF

PoC Webtool zur Sensibilisierung

11.2 Bewertungsmethodik fiir Okosystemleistungswirksamkeit

Fur die systematische Bewertung von Projekten auf Parzellen- oder Arealebene braucht es eine standardisierte
Methodik, die relevante Faktoren in Bezug auf definierte Wirkungsziele abdeckt und Gestaltungsvarianten mit
verschiedenen Elementen (vgl. Kapitel 5.3.2) vergleichbar macht. Der Fokus liegt nicht auf einzelnen Massnahmen,
sondern auf der Frage, ob definierte Leistungen erreicht werden kénnen oder wie die optimale Variante in Bezug
auf die projektspezifischen Zielschnittmengen gefunden werden kann.

Eine solche Methodik sollte mit einem schlanken, konsistenten Satz an Indikatoren arbeiten, die Uber die
wesentlichen Faktoren je Leistungsdimensionen abbildbar sind. Grundlage dafiir bilden standardisierte Indikatoren
(Anhang A — Schllsselindikatoren (KPIs)) sowie standardisierte Element- und Attributdefinitionen (Anhang B —
Element- & Attributliste). Entscheidend ist eine Integrationslogik, die unterschiedliche Bewertungsansatze in einem
einfachen System zusammenfiihrt und damit als gemeinsame Entscheidungsgrundlage fir Behorden, Bestellende,
Planung und Betrieb dienen kann.

Nachfolgend ein erster Vorschlag an Faktoren, die je Leistungsdimension auf Element-Ebene beriicksichtigt
werden kénnten [29]:

¢ Raumkomfort: Raumliche Erreichbarkeit, Vernetzung, Larmbelastung, sozialer Wert

e Klimaschutz und Ressourcenschonung: Erhaltene Ressourcen, vermiedene Treibhausgasemissionen,
Kohlenstoffbindung und -speicherung

o Biodiversitit: Biotopflachenfaktor, Artenzusammensetzung, Strukturvielfalt
e Mikroklimaregulation: Beschattung, Warmereflexion (Albedo), Strahlungstemperatur, Evapotranspiration

e Wassermanagement: Abflusskoeffizient, Infiltration, Filterleistung, Oberflachenstruktur
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e Schadenspravention: Abflusskoeffizient, Hangneigung, Regenabsorption, Vegetationsbedeckung,
Erosionsschutz

® schlecht
massig
gut

@ schlecht
massig
gut

11.3 Bewertungsmethodik Okobilanzierung von Freiraumgestaltungen

Erganzend zur Wirkungsbewertung braucht es eine praxistaugliche Okobilanzmethodik fiir Freiraumgestaltungen.
Sie soll Treibhausgasemissionen und Umweltauswirkungen Uber den Lebenszyklus erfassen und auf der
Systemgrenze Parzelle oder Areal vergleichbar machen. Dafir sind funktionelle Einheit und Systemgrenze und
Detaillierungsgrade je Phase zu definieren analog zu etablierten Standards im Hochbau und bestehenden
Grundlagen im Tiefbau. Die Methodik soll Varianten von Freiraumgestaltungen quantitativ gegenuberstellbar
machen. So entstehen belastbare Grundlagen fiir Netto-Null-Strategien und fir fundierte Variantenentscheide.

11.4 Schritte vom Whitepaper zum Standard

Die nachsten Schritte sollten iterativ erfolgen. Zuerst sollen die hier vorgeschlagenen Tools und Methodiken in
Pilotprojekten getestet und mit realen Daten Uberprift werden und basierend darauf weiterentwickelt werden. Auf
dieser Basis konnen Use Cases je Leistungsdimension weiter ausgearbeitet werden. Danach folgen
Vereinheitlichung der Indikatoren, Standardisierung der Elementattribute und die Integration in digitale Workflows,
womit eine robuste, skalierbare Grundlage fur Planung, Bau und Betrieb bereitgestellt werden kann.
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14 Anhang A - Schlisselindikatoren (KPlIs)
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15 Anhang B - Element- & Attributliste

Link zur dynamischen Webversion
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16 Anhang C — Prozessmatrix

Link zur dynamischen Webversion

Dimension

Raumanforderungen

- gesellschaftlicher
Nutzen

Klimaschutz

Biodiversitat

Wasser-
management

Mikroklima-
regulation

Schadens-
pravention

Makro Ebene Region

Regionale Kultur,
Demografie, Identitat

Klimawandeltrends,

regionale Minderungsziele

Okologische Infrastruktur,

Lebensraumvernetzung,

Wanderkorridore flr Arten

Grundwasserstande,
Oberflachengewasser,
Niederschlagsmuster

Regionales Klima,

Klimazonenklassifikation

Extremwetterrisiken,
Waldbrandanfalligkeit
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Meso Ebene Quartier

Soziale Ressourcen,
kulturelle Infrastruktur,
Governance Netzwerke

Emissionen aus der
Quartiernutzung wie Mobilitat
und Energiesysteme

Lebensraumnetzwerke,
Biodiversitats-schwerpunkte,
okologische Trittsteine

Kapazitat der
Regenwasserinfrastruktur,
Uberflutungsflachen,
hydrologische Vernetzung

Hitzeanfallige Gebiete,
Ventilationskorridore,
Warmeinseln

Hochwasserrisiken, Boden-
und Hangstabilitat,
Gefahrenzonierung

Micro Ebene Parzelle

Soziale Rdume, lokale
kulturelle Praktiken,
Beteiligung der
Gemeinschaft

Emissionen aus
gebaudenahen
Dienstleistungen wie
Heizung, Wasser und Abfall

Standortbezogene
Vegetations-
zusammensetzung,
strukturelle Komplexitat

Versickerungsfahigkeit,
Retentionsstrukturen,
Bewasserungssysteme

Verschattung, Albedo,
Warmespeicherung,
Vegetationsverteilung

Entwasserung, Windschutz,
feuerresistente
Vegetationssysteme, sichere
Zugange
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Nano Ebene Elemente und
Akteure

Individuelle menschliche Akteure,
Verhalten, Wahrnehmungen,
Praferenzen

Graue Emissionen in Materialien,
Produkten und Bauteilen

Merkmale von Pflanzen und
Tierarten, funktionale Diversitat,
Okologische Interaktionen

Hydraulische Leitfahigkeit von
Bdden, Sickerfahigkeit von
Oberflachen, Evapotranspiration,
Wasserspeicherfahigkeit von
Substraten

Blattflachenindex, stomatare
Leitfahigkeit, Bodenfeuchte

Windwiderstand,
Flammenausbreitungsresistenz,
Materialbestandigkeit

Werkzeuge

GIS Analysen, partizipative
Kartierungen,
Nutzerbefragungen, Value
Proposition Design

GIS Analysen,
Okobilanzierungswerkzeuge,
EN und ISO Normen

GIS Analysen,
Biodiversitatsindizes,
Modelle zur Wirksamkeit von
Okosystemleistungen

GIS Analysen,
Klimamodelle, hydrologische
Modelle,
Bodenfeuchtesensoren

GIS Analysen, BIM
Simulationen, thermische
Komfortmodelle,
Feldsensoren

GIS Risikokarten, BIM
Koordination,
Okosystemleistungsprofile
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17 Anhang D - Liickenanalyse

Link zur dynamischen Webversion

18 Anhang E — Weiterfuhrende Literatur

Link zur dynamischen Webversion
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19 Anhang F — Beispiele

Beispiele von Schwerpunkten und Anforderungen pro Flachenkategorie im Freiraum

Raumnutzungen kénnen in verschiedene Kategorien mit typischen Anforderungen gruppiert werden
(Flachenkategorien). Von diesen typischen Raumbezogenen Anforderungen kénnen typische Anforderungen an
abgeleitet und somit fix einzuhaltende Vorgaben aber
Gestaltungsfreiheiten abzuleiten. Nachfolgend sind mdgliche Gestaltungsschwerpunkte, Funktionen und

Elemente, die diese Raume bilden,

Anforderungen zu den vorgeschlagenen Flachenkategorien aufgelistet (nicht abschliessend).
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Umgebungshauptnutzflachen:
Flachen welche der primaren
Zweckbestimmung und Nutzung
des Freiraums dienen inklusive
Kleinbauten wie Pavillons und
Pergolas.
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Umgebungs-
konstruktionsflachen
Umgebungs-
funktionsflachen
Umgebungs-
verkehrsflachen
Umgebungs-
hauptnutzflache
Umgebungs-
funktionsflachen

LR

Fokus: Optimierung positiver Auswirkungen auf
Okosystemleistungen

Gestaltung als soziale Interaktionsrdume, Unterscheidung ver-
schiedener Funktionen wie z.B. Aufenthaltsflachen, Spielflachen,
Sportflachen, Garten (Lebensmittelproduktion) und Nutzer-
gruppen sowie damit verbundener Anforderungen wie
Beschattung, Zuganglichkeit (Distanzen), Hindernisfreiheit,
Wasser (zur Interaktion), nutzungsangepasste Ausstattung
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Umgebungsnebennutzflachen:
Flachen welche die primare
Nutzung unterstitzen wie Feuer-
wehrstellflachen, Fahrrad-
abstellflachen und -untersténde,
Parkplatze, Gartenhauser oder
Tierstalle.

Umgebungsverkehrsflachen:
Flachen wie Strassen,
Erschliessungswege, Treppen und
Rampen.

Umgebungsfunktionsflachen:
Flachen zur primaren Erbringung
von Okosystemleistungen

Umgebungskonstruktionsflachen:

Flache von Konstruktionsbauteilen
wie Stitzmauern

Aussenfunktionsflachen:
Dachflachen mit Funktionen wie
Okologie, Wasserretention oder
Produktion von elektrischem Strom
oder Warme
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Fokus: Optimierung positiver Auswirkungen auf
Okosystemleistungen

Unterscheidung verschiedener Anforderungen in Abhangigkeit
der jeweiligen Funktionen.

Fokus: Minimierung negativer Auswirkungen auf
Okosystemleistungen

Unterscheidung verschiedener Funktionen wie z.B. Fahrbahn,
Rettungszufahrt, Fussgangerweg, Lieferdienste (Umzug), Post-
zufahrt, Wegrecht (Servitut), Einfahrten und Eingange sowie
damit verbundener Anforderungen wie Nutzlast, Sichtwinkel,
Belag, Entwasserung, Randabschliisse, Lichtraumprofil (Breite,
Hohe), Radien Abzweiger, Kurven und Wendeflachen,
Hindernisfreiheit, gleich-zeitige Funktion als Spielflache,
Unterhaltspflicht (u.a. Gewahrleistung Sicherheit, z.B.
Winterdienst).

Fokus: Optimierung positiver Auswirkungen auf
Okosystemleistungen

Flachen mit primarer Funktion zur Erbringung von Okosystem-
leistungen (inkl. gestalterischer Elemente wie Rabatten) nicht
zur primaren Nutzung durch Menschen. Gestaltung als arten-
optimierte Pflanzengemeinschaften, z.B. durch gezielte Unter-
pflanzung bei Baumen (Erh6hung Robustheit und Resilienz),
Unterhalt fir minimierten Wasserverlust (Mulch), Sicherstellung
Wasser-versorgung und Vermeidung Nassestau, wo notwendig
minimales und zeitgestaffeltes Mahen (Lebensraum),
regelmassige Neophytenkontrollen. Sicherstellung der
Okologischen Vernetzung (Minimierung von Hindernissen).

Fokus: Minimierung negativer Auswirkungen auf
Okosystemleistungen und Optimierung der Multifunktionalitat

z.B. Vertikalbegrinung

Fokus: Optimierung positiver Auswirkungen auf
Okosystemleistungen

Erganzend zu klassischen Aussennutzflaichen wie Terrassen,
Loggien und Balkone.

Gestaltungsprinzipien &hnlich Umgebungsfunktionsflachen,
regelmassige Neophytenkontrollen besonders wichtig.
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Beispiele einiger Koordinations-Schnittstellen auf Parzellen-Ebene

"~ Gebéaudehohe

Auflast
Dachgestaltung

Gebé&udehiille

Geb&dudenutzung

Lichtraumprofile Heiz- und Kiihlenergiebedarf

Umgebungsgestaltung
Nutzlast

Regenwasser-Management
Werkleitungen &

Kanalisation Auflast

g = Servitute
» | Baupolizei

Bauprozess

Geologie, Bodenqualitat

Grundwasser \ ' Hindernisfreiheit

Grundwasser Das Vorhandensein von Grundwasser hat einen grossen Einfluss auf die
Grundbaumassnahmen, seien es  Baugrubensicherungen,  Fundationen,
Bauteilstarken und allenfalls Grundwasserabsenkmassnahmen wahrend des
Bauprozesses. Es bedeutet daher meist eine deutlich grossere Eingriffstiefe in den
natirlichen Boden und damit eine Stérung der natirlichen Prozesse. Ebenso nehmen
die Bauwerke und Bauwerksteile im Untergrund mehr Platz in Anspruch und es bleibt
weniger Platz fur naturbasierte Infrastruktur. Daher muss zur Ermdglichung einer
effektiven naturbasierten Infrastruktur moglichst frihzeitig koordiniert werden.

Geologie, Lokale  geologische  und hydrologische =~ Gegebenheiten  sowie  die

Bodenqualitit Bodenbeschaffenheit und -qualitat haben nicht nur einen Einfluss auf die méglichen
Okosystemleistungen und die mdglichen Bepflanzungen, sondern sind auch zentrale
Faktoren fir beispielsweise die erforderlichen Baugrubensicherungen,
Fundationsmassnahmen und Bauteilstéarken im Untergrund. Sie haben damit einen
Einfluss auf die erforderliche Eingriffstiefe im Untergrund und missen daher friihzeitig
geklart, koordiniert und integriert werden.

Bauprozess Die bearbeitete Umgebungsflache sollte mdglichst minimal gehalten und nattirliche
Bedingungen so weit als mdglich erhalten werden. Baugrubensicherungen sollten, wo
immer mdglich, als unbefestigte Bdschungen vorgesehen werden. Wenn befestigte
vorgesehen werden, sollten diese wo immer mdglich riickgebaut werden, um die
natirlichen Bodenprozesse mdéglichst weitgehend wieder herzustellen. Bleiben sie im
Boden, bilden sie beispielsweise unterirdische Blockaden fir den Wasserkreislauf
und dem Abfluss von Wasser im Untergrund oder haben Auswirkungen auf
beispielsweise die Bodenchemie durch die Karbonatisierung von Beton oder Rosten
von Bewehrungsstahl, was die Bedingungen fur Pflanzen und die naturliche
Leistungsfahigkeit des Bodens stark verandert.

Werkleitungen Leitungen und Installationen im Untergrund koénnen viel Platz im Untergrund in
& Kanalisation = Anspruch nehmen und sollten daher auf ein Minimum reduziert und so koordiniert
werden, dass moglichst viel Platz fiir natiirliche Prozesse und Wurzelbereiche von
Pflanzen, insbesondere Baume. Wurzeln dringen nicht gezielt in Leitungen ein und
zerstoren diese, sondern werden von undichten Leitungen und daraus austretendem
Wasser angezogen. Zudem konnen Kunststoff-Installationen im Untergrund beim
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Zersetzen Mikroplastik in den Boden bringen und teilweise auch Schadstoffe wie
PFAS eintragen. Der Einbau von Kunststoffbasierten Elementen sollte daher wo
immer moglich auf ein Minimum reduziert werden. Gemass Versuchen kann zum
Wourzelschutz beispielsweise von Leitungen auch Feinsand verwendet werden.

Nutzlast kN/m2. Definiert, auf wieviel Last durch die Nutzung die Tragkonstruktion einer Decke
oder eines Daches ausgelegt ist. Also beispielsweise, ob die Decke Uber einem
Untergeschoss befahrbar ist oder beispielsweise Troge mit Baumen bepflanzt darauf
platziert werden kénnen. Dies hat einen Einfluss auf Bauteilstdrken und damit auch
bewilligungsrelevante Koten und die Bauwerkserstellungskosten und muss friihzeitig
mit den zusténdigen Tragwerksplanenden geklart werden.

Lichtraum- Dies sind Freihaltebereiche von Erschliessungsrdumen, also Zonen, die

profile beispielsweise nicht durch Aste und weitere Pflanzenteile beeintrachtigt werden.
Besonders wichtig ist dies bei Strassen, Rettungszufahrten und Trottoirs zur
Sicherstellung von Sichtwinkeln und -felder zur Sicherheit im Verkehr und der
Gewahrleistung der uneingeschrankten Zuganglichkeit. Auch bei Parzellen-interner
Erschliessung und Fusswegen ist dies in reduzierter Form relevant. Aus diesem
Grund muss dies sowohl bei der Bepflanzungsplanung als auch bei Pflege und
Unterhalt eingeplant werden.

Dach- Haftungsschnittstellen sind zu beachten bei unterschiedlichen ausfiihrenden Parteien

gestaltung fur Flachdachabdichtung und Dachbegriinung. Um Schaden und Kostenfolgen zu
vermeiden, ist es zentral, sicherzustellen, dass die geplanten Funktionen und
Aufbauten allen Beteiligten von Planung bis Ausfihrung klar ist und fir die
Ausfiihrung qualifiziertes Fachpersonal eingesetzt wird. Weiter besteht das Risiko
von Schaden an der Dachabdichtung bei Unterhaltsarbeiten durch Personal, welches
sich nicht an Arbeiten Uber Abdichtungen mit verhaltnismassig geringen
Substrataufbaustarken gewohnt ist. Umgekehrt Gefahr von schlechter Entwicklung
von Dachbepflanzung oder Ausbreitung von Neophyten bei Dachunterhalt durch nicht
im Gartenbau qualifiziertes Personal. Daher ist auch hier die Sicherstellung des
Einsatzes von qualifiziertem Personal und die friihzeitige Definition und
Kommunikation von Funktionen und Zielen zentral.

Auflast kN/m2. Definiert, auf wieviel Last die Tragkonstruktion durch die Schichten einer
Decke oder eines Daches, die noch auf sie aufgebracht werden
(Bekleidungsschichten; Bodenaufbauten, Dachbekleidungen) ausgelegt ist. Also
beispielsweise, ob die Decke lber einem Untergeschoss mit Bdumen bepflanzt und
damit verbundenen hoheren Substrataufbauten belastet werden kann oder der
Riickstau von Regenwasser auf eine bestimmte Hohe auf einem Flachdach mdglich
ist. Dies hat einen Einfluss auf Bauteilstarken und damit auch
Bauwerkserstellungskosten und muss frihzeitig mit den zusténdigen
Tragwerksplanenden geklart werden.

Gebaudehohe Maximale Gebaudehdhen sind in Bau- und Zonenordnungen oder Areal- oder
Bebauungsplanen vorgegeben meist zusammen mit einer maximal méglichen Anzahl
Geschossen in Gebauden. Gleichzeitig gibt es auch Vorgaben fir minimale H6hen
von Innenrdumen. Dachaufbauten fiir extensive Dachbegriinungen, biodiverse
Dachbegrinungen oder Dachretentionen weisen héhere Aufbaustarken und damit
verbundene hdhere Dachrandaufbauten auf. Dies kann zu insgesamt hdheren
Gebaudehdhen fiihren. Wird dadurch die vorgegebene Gebaudehdéhe Uberschritten,
wird meist versucht, die Raumhéhe zu minimieren wo mdglich. Wiirden die minimalen
Raumhdéhen unterschritten, wird oft gegen die Umsetzung von extensiven
Dachaufbauten oder grossen Dachretentionen entschieden, weil diese zum Verlust
von realisierbarem Innenraum und damit Verlust von Rendite fihren wiirden. Koten
und Héhenmasse im Innen- und Aussenraum hangen also eng mit der Ausgestaltung
von Dachaufbauten zusammen und sind bewilligungs-relevant. Daher mussen sie
zwingend vor der Baueingabe geplant und koordiniert werden.
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Gebaudehiille Gebaudehlillen sind zentrale freiraumbildende und -pragende Elemente. Deren
Gestaltung hat daher einen grossen Einfluss auf das entstehende Mikroklima im
Freiraum und auch auf die Entwicklungs- und Leistungsfahigkeit von naturbasierten
Elementen. Dunkle Materialien filihren beispielsweise zum Aufheizen des
angrenzenden Freiraums. Schwere, dichte Materialien speichern Warme wahrend
des Tages und geben sie wahrend der Nacht wieder ab, was das Aufheizen des
Siedlungsraums weiter verstarkt. Stark reflektierende Oberflachen bilden Tierfallen
und das reflektierte Sonnenlicht kann wie ein Brennglas auf die Bepflanzung im
Freiraum wirken und diese so stark in der Entwicklung beeintrachtigen oder Schaden
verursachen. Biozide wie Insektizide, Herbizide, Algizide oder Fungizide, die in
Materialien oder Oberflachenbehandlungen enthalten sind, kénnen ausgespiilt
werden, auf naturbasierte Elemente wirken und diese beeintrachtigen sowie
schlussendlich ins Grundwasser gelangen und Auswirkungen auf die
Trinkwasserqualitat haben. Dasselbe gilt fiir grosse Metallflachen oder PFAS-haltige
Materialien und Oberflachenbehandlungen (z.B. Hydrophobierungen,
Impragnierungen). Vorgaben zu Brandschutz, Unterhaltbarkeit, Zuganglichkeit fiir
Schutz und Rettung missen generell berlicksichtigt werden, insbesondere wenn
Fassaden-begrinungen umgesetzt werden. Bei Fassadengebundenen Begriinungen
sind zudem Bewasserung, Wasserverbrauch, Nahrstoffzufuhr (Dingung) sowie
Entwasserung zu beachten. Entwdsserung in die Umgebung bei intensiver Dingung
kann im starken Widerspruch zu naturnaher Freiraumgestaltung stehen und muss
daher gut koordiniert werden. Weiter ist die Prifung und Optimierung von
fassadengebundenen Systemen bezlglich grauen Treibhausgasemissionen
(Klimaschutz) zentral.

Gebaude- Die Gebaudenutzung hat neben den allgemeinen Anforderungen auch Auswirkungen

nutzung auf Anforderungen durch Schutz und Rettung (Brandschutz und Feuerwehr, Not- und
Rettungsdienste). Diese Anforderungen sind abhangig von Gebaudehodhe,
Gebaudenutzung, Personenbelegung, Personenvulnerabilitdt, méglichem sensiblem
Lagergut sowie technischer Brandschutzausstattung. Im Kontext von naturbasierter
Infrastruktur hat dies beispielsweise Auswirkungen auf Zufahrten sowie deren
Lichtraumprofil und mdgliche Radien, Anzahl Stellplatze sowie Zuganglichkeit von
Fassadendffnungen fir Lésch- und Rettungsarbeiten.

Heiz- Pflanzen und bepflanzte Flachen haben eine Temperatur-puffernde und kiihlende

und Kiihlbedarf Wirkung im Freiraum und reduzieren dadurch den Heiz- und vor allem den
zunehmenden Kihlbedarf von Innenrdumen. Weiter erhéhen sie durch die tieferen
Temperaturen im Freiraum die Effektivitat der wichtigen Nachtauskihlung von
Innenrdumen (durch Liften), die zentral ist fir kihle und damit gesunde
Schlafbedingungen im Sommer beziehungsweise bei langeren Hitzeperioden.
Erstellungskosten und Unterhaltskosten von Bauwerken und Freiraumgestaltung mit
naturbasierter Infrastruktur zur optimierten Erbringung von Okosystemleistungen
sollten daher Uber die gesamte Nutzungsdauer und der dazu erforderlichen
Leistungen betrachtet werden.

Umgebungs- Umgebungsgestaltungen von Hochbauprojekten sind immer Teil von Freirdumen im
gestaltung Siedlungsraum und der Siedlungslandschaft. Baukultur, integrale Gestaltung, friher
Beizug von qualifizierten Planenden wie Landschaftsarchitekturschaffenden und fir
Umsetzung, Entwicklung und Unterhalt auch Fachpersonen zu Pflege, Betrieb und
Unterhalt. Bei der Materialwahl fir die Belage sind dieselben Faktoren wie bei
Gebaudehille zu beachten. Zentrale Leistungstrager in naturbasierter Infrastruktur
sind Bdume. Damit sich diese langfristig etablieren kénnen, brauchen sie unter
anderem genigend Wurzelraum. Dieser muss frihzeitig mit Leitungen und
Bauwerks-/teilen im Untergrund koordiniert werden. Neben den rdumlichen
Nutzungsanforderungen (vgl. Beispiele Freiraumkategorien weiter oben) und
gestalterischen Faktoren sind Normen und Vorgaben zu Erschliessung und
Zuganglichkeit fir Schutz und Rettung besonders wichtig fir die frihzeitige
Koordination fur naturbasierte Infrastruktur. Tierische Bewohner und Nutzer sind
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zentral, damit naturbasierte Infrastruktur gesund und leistungsfahig wird und bleibt.
Zusammen mit Mikroorganismen und Pilzen bilden sie den natirlichen
Unterhaltstrupp und wirken wie ein Immunsystem, indem sie «aufrdumen» und
Schadlingsbefall regulieren. Dazu muss die Umgebungsgestaltung ihnen einerseits
Unterschlupfe und Nahrung bieten, andererseits muss darauf geachtet werden, dass
Hindernisse und Fallen vermieden werden, die fiir Tiere fatal sein kénnen. Dies betrifft
beispielsweise die passierbare Gestaltung von Parzellengrenzen (z.B. Offnungen
in/unter Zaunen/Einfriedungen, Uberwindbare Hohen von Schwellen) oder auch die
Vermeidung von Fallen besonders auch an Schnittstellen zu Gebauden (z.B.
Lichtschachtgitter engmaschig, Schachte und Treppen mit Ausstiegs- und
Uberwindungshilfen, Massnahmen bei Glasflachen).

Regenwasser- Regenwasser ist eine zentrale Wasser-Ressource flr Siedlungsraume beispielsweise

Management fur Grundwasserneubildung zur Sicherstellung der Frischwasserversorgung fir
Menschen, Flora und Fauna, als Kihimedium durch Verdunstung ab
Rickstauvolumen und offenen Wasserflachen. Wassermanagement im Siedlungs-
raum ist ein Wirkungsziel von naturbasierter Infrastruktur und Regenwasser-
management damit integraler Bestandteil, welcher ebenso zum Wirkungsziel
Schadenspravention beitragt. Zentral im Kontext Schadenspravention sind auch die
Schnittstellen zwischen Innen- und Aussenrdumen wie beispielsweise Schwellen von
Tlren und Fenstertiren, Lichtschachte, Rampen und Kellertreppen. Diese mussen
so gestaltet werden, dass im Fall von Starkregen und hohen Oberflachenabfluss
moglichst kein Wasser ins Gebaudeinnere gelangen kann. Dazu kdénnen
beispielsweise entsprechend dimensionierte Rinnen, erhéhte Schwellen, erhdhte
Koten oder mobile Wassersperren vorgesehen werden, die alle frihzeitiger
Koordination bedurfen.

Servitute Diese werden auch Dienstbarkeiten genannt und sind Uber das Grundbuch
vereinbarte, also verkaufte oder abgetretene Rechte von beispielsweise Nachbarn
oder der Offentlichkeit wie vergrésserte Grenzabstédnde oder Wegrechte. Sie sind
meist mit Regelungen zu Unterhaltspflichten und -zusténdigkeiten verbunden. Die
darin genannten Verantwortlichen und Beteiligten mussen daher in die Entwicklung
von naturbasierter Infrastruktur einbezogen und zusammenhangende Anforderungen
bei Planung, Koordination und Pflege beriicksichtigt werden (z.B. Lichtraumprofile,
Winterdienst mit Streusalzeinsatz, Umgang mit Laub und Schnittgut).

Baupolizei und Baugesetze sind kommunal geregelt und weisen teilweise grosse Unterschiede auf.

Zivilrecht Strassengesetze bestehen kantonal, teilweise auch kommunal. Das Zivilrecht ist
kantonal geregelt. Viele weitere Gesetzesgrundlagen missen projektspezifisch
geklart werden. Besonders relevant im Zusammenhang mit naturbasierter
Infrastruktur sind beispielsweise Grenzbaurechte oder Grenzabstdnde im
Untergrund, Pflicht von Grenzabstanden fir Baume und Hecken, teilweise gar
artenspezifisch formuliert und Unterhaltspflichten und Kapprecht zu Baumen und
Geholzen an Parzellen-Grenzen. Diese gesetzlichen Rahmenbedingungen miissen
jeweils frihzeitig geklart und als Anforderungen in der Projektentwicklung
berucksichtigt werden. Grundlagen zu zivilrechtlichen Vorgaben pro Kanton sind hier
zu finden: https://rechtswissen.ch/tools/baumabstand/

Hindernis- FUr hindernisfrei Gestaltung im Freiraum bestehen Vorgaben zu Wegbreiten,
freiheit Geféllen, Randabschlussgestaltungen, Mandvrierflachen, Niveauunterschieden,
Bodenbeldgen, Signaletik und Tastbarkeit. Naturnahe Beldge weisen oft einen
héheren Rollwiderstand auf und missen daher frihzeitig mit Anforderungen zu
Hindernisfreiheit koordiniert werden. Weiter relevant fir Hindernisfreiheit im Sinne
einer sozialen Gleichberechtigung ist die Sicherstellung der Zuganglichkeit von
verschiedenen Raumnutzungen (z.B. Interaktion, Erholung, Garten, Spielen) und
Gesundheitsvorteilen Uber die Sicherstellung von entsprechender Erschliessung. Zur
Integration von Bewegungseingeschrankten und betagten Menschen muss zudem
der reduzierte Bewegungsradius beriicksichtigt und geeignete Sitzgelegenheiten mit
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Schatten in der Verbindung zwischen den verschiedenen Raumnutzungen
vorgesehen werden. An der Schnittstelle zwischen Innen- und Aussenraumen sind
die Schwellenhdhen von Tiren und Fenstertiiren die zentralen Faktoren, um die
Hindernisfreiheit sicherzustellen. Die Schwellen miissen aber auch verschiedenen
anderen Anforderungen gerecht werden wie beispielsweise bezlglich Abdichtung
funktionieren sowie bei Starkregen und hohem Oberflachenabfluss vor Wassereintritt

ins Gebaude schiitzen.

Beispiel eines integral gestalteten Moduls naturbasierter Infrastruktur

kooriniertert

kooriniertert mit Unterhalt

mit Winterdiest

—y B 5 e—
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Fragmentierte Gestaltung von Elementen im
Freiraum entsteht, wenn  verschiedene
Funktionskomponenten und Infrastrukturen wie
beispielswiese Strassen, Gebaudesetzung,
Gebaudehlllen, Entwasserung, Fusswege,
Baume und Grunflachen isoliert geplant,
umgesetzt und bewirtschaftet werden.

Wenn (ibergeordnet Funktionen (vgl. Beispiele
Flachenkategorien weiter oben), Qualitaten (vgl.
SIA 2066 [17]) und Wirkziele (vgl. Kapitel 4) flr
Freiraume  festgelegt und  erforderliche
Massnahmen (vgl. Kapitel 5ff) zur Erreichung
derselben  koordiniert und naturbasierte
Lésungen als naturbasierte Infrastruktur zur
gezielten Erbringung von Okosystemleistungen
konzipiert und vernetzt werden. So entstehen
integrale, regenerative Gesamtsysteme von
Bauwerken und Freirdumen, was die Grundlage
fur sichere, gesunde, resiliente Siedlungsraume
und eine prosperierende und zukunftsfahige
Gesellschaft bilden kann.
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20 Anhang G - Glossar

Begriff
BIM

Definition

Building Information Modelling

Binarer Indikator

Kriterium, dass mit ja/nein, erfillt/nicht erfullt beurteilt werden kann

Biotopflachenfaktor (BFF)

Kennwert zur Bewertung der 6kologischen Wertigkeit von Flachen

Freiraum, Aussenraum und | Diese Begriffe werden oft von verschiedenen Fachdisziplinen verwendet

Umgebungsgestaltung und kénnen dasselbe bedeuten. Freiraum betont am meisten, dass sich um
«unbegrenzten» Raum», um Landschaft im Siedlungsraum handelt im
Gegensatz zum umbauten Innenraum. Daher wird in diesem Dokument
dieser Begriff primar verwendet ausser wo direkt Bezug genommen wird zu
bestehenden Begriffen aus Normen (z.B. SIA 416).

GIS Geoinformationssystem

KIG Kreislauf- und Innovationsgesetz (Bundesgesetz)

Konnektivitat Funktionale Verbindung zwischen Lebensraumen, Wurzelrdumen und

hydrologischen Systemen

KPI (Key Performance Indicator)

Schlisselindikator zur Bewertung von Leistungen

Leistungsdimension

Planungsrelevante Zielkategorie fiir NBl (Raumkomfort, Klimaschutz,
Biodiversitat, Wasser-management, Mikroklimaregulation, Schadens-
pravention)

Level of Information Need (LOIN)

Baubezogenen Informationsbedarfstiefe. Beschreibt erforderlichen Umfang
und Detaillierung.

Naturbasierte Infrastruktur (NBI)

Siedlungsraumweites, koharentes Netzwerk aus naturnahen Flachen und
Elementen, die durch natiirliche Prozesse Okosystemleistungen erbringen

Okologische Infrastruktur (Ol)

Vernetzung von Biodiversitatsreservoiren sowie biologischen Korridoren
oder Verbindungen. Die 6kologische Infrastruktur ergibt sich aus einer
Bewertung der 6kologischen Qualitat der Lebensraume, Arten und einer
Auswahl von Okosystemleistungen. In die dkologische Infrastruktur werden
ausschliesslich Lebensraume mit hoher 6kologischer Qualitat integriert,
bewertet anhand von Qualitdtsmetriken. Die 6kologische Infrastruktur muss
daher hinsichtlich dieser Qualitatskriterien kontinuierlich Gberwacht und
weiterentwickelt werden.

Okosystemleistungen (OSL)

Beitrage von Okosystemen und ihren Prozessen zu menschlichem
Wohlbefinden und Wohlstand

Qualitativer Indikator

Eine Bewertungsgrosse, welche die Erflllung definierter
Qualitatsanforderungen oder Eigenschaften messbar macht und auf
festgelegten Kriterien, Qualitatsdefinitionen oder Spezifikationen basiert.

Quantitativer Indikator

Eine Messgrosse mit einem definierten Zielwert, die anhand numerischer
Werte erfasst werden kann, beispielsweise als Prozentwert, Intensitatswert
oder absolute Anzahl.
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resilient, Resilienz

Widerstandsfahig, Resilienz beschreibt die Fahigkeit eines (sozialen /
Okologischen / infrastrukturellen...) Systems, auf Stérungen zu reagieren
und dabei seine Struktur und Funktionsweise, die Fahigkeit zur
Selbstorganisation und die Anpassungsfahigkeit gegeniiber Belastungen
und Veranderungen zu erhalten und seine Funktion weiter zu erfillen. Das
schliesst auch die Fahigkeit zur langfristigen Transformation durch
Anpassung und Lernprozesse ein. Klimaresilienz bedeutet in diesem
Sinne: Anpassungsfahigkeit an den Klimawandel.

Schwammstadt

Ein naturbasierter Ansatz des Regenwassermanagements, der als
Strategie zur Schadenspravention und zur Anpassung an den Klimawandel
dient. Ziel ist es, Niederschlagswasser moglichst nahe am Ort seines
Anfalls zurlickzuhalten, versickern zu lassen, zu speichern, zu verdunsten
und wiederzuverwenden.

Sequestrierung

Abtrennen und Sichern eines Stoffs wie z.B. CO, aus der Luft

Treibhausgas-Fussabdruck,
Treibhausgasemissionen

Verursachte Emissionen an CO2z-eq mit Klimaerwarmungswirkung (GWP)

Urban Forest

Definition gemass UN FAO: Urban Forests kdnnen als Netzwerke oder
Systeme definiert werden, die samtliche Walder, Baumgruppen und
Einzelbdume in urbanen und periurbanen Rdumen umfassen. Dazu
gehdren Walder, Strassenbaume, Baume in Parks und Garten sowie
Baume auf Brachflachen und Restflachen. Sie bilden das Riickgrat der
[naturbasierten] Infrastruktur. Sie verbinden landliche und urbane Raume
miteinander und tragen dazu bei, den 6kologischen Fussabdruck von
Siedlungsrdaumen zu verringern.

Urban Forestry

Strategische Planung und Bewirtschaftung von baumbasierten
Vegetations- und Waldstrukturen im Siedlungsraum

Use Case Hier: Anwendungsfall fir baubezogenen Informationsaustausch, z.B. pro
Projektziel oder Projektmeilenstein, vgl. https://ucm.buildingsmart.org/
UsG Umweltschutzgesetz (Bundesgesetz)
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