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Okologisch orientierte Planung in der

Wasserwirtschaft

Okologisch orientierte Planung hat sich in den letzten Jahrzehnten zu einem festen Bestandteil
integrativer Planungsprozesse entwickelt, nicht zuletzt durch die entsprechenden umweltbezogenen
Genehmigungsverfahren und Prifinstrumente sowie das Kontrollinstrument der 6kologischen
Baubegleitung. Trotz dieser notwendigen Malinahmen in der Raum- und Gesamtplanung nimmt der
Biodiversitatsverlust in Deutschland und der Europdischen Union weiter zu, was zur Erkenntnis gefthrt
hat, dass Planungsinhalte insgesamt 6kologischer werden mussen. Die verschiedenen Werkzeuge der
Okologisch orientierten Planung in der Wasserwirtschaft und ihr Stand in Lehre und Praxis werden

vorgestellt.

Petra Schneider und Jochen Hack

Gemif Jessel & Tobias (2002) [1] umreifit 6kologisch orientierte
Planung (OoP) ein komplexes Geschehen, fiir das fundiertes (natur)
wissenschaftliches Grundverstindnis, Kreativitit und die Fihig-
keit, Planung als Kommunikationsprozess zu gestalten, gleicher-
maflen notwendig sind. Die Definition bezieht sich insbesondere
auf die die Erfassung, Analyse, Prognose und Bewertung des Natur-
haushalts und des Landschaftsbildes sowie fiir die Darstellung der
Auswirkungen von Raumnutzungen bis hin zur Nachkontrolle. Die
hierfiir in Deutschland zu beriicksichtigenden Schutzgiiter sind
sowohl im Gesetz zur Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG,
2021) [2] als auch im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG, 2009)
[3] festgeschrieben.

Der noch immer nicht gestoppte Verlust der biologischen Viel-
falt in der Europdischen Union war die Veranlassung, das Thema
Biodiversitit als Herausforderung noch starker auf die politische
Agenda zu setzen. Dies kommt mafigeblich im sogenannten ,,Euro-
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= Okologisch orientierte Planung zielt auf das
Einbeziehen von Umweltbelangen in die 6rtliche und
Uberdrtliche Planung ab. Deren interdisziplinadre
Erweiterung ist eine Folge des Bedeutungszuwachses
der naturbasierten Lésungen, insbesondere
Ingenieurdkologie und Griiner Infrastruktur.

= Die relativ neue Ingenieurdkologie integriert
verschiedene Ingenieur-, Umwelt- und 6kologische
Disziplinen. Der Fokus von Ingenieurdkologie und
Gruner Infrastruktur liegt auf den detailplanerischen
Elementen zur Umsetzung holistisch geplanter,
Okologisch robuster, kreislauffahiger Systeme.

= Die Ingenieurdkologie bindet einen integrierten
Systemansatz zur Probleml&sung und Einbeziehung
Okologischer Prinzipien in das Ingenieurdesign ein
und behebt so viele der bisherigen Einschrankungen
der Okologie und des Ingenieurwesens.
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pean Green Deal“ der Europdischen Union (2019) [4] und den
daraufbasierenden Strategien fiir Forstbewirtschaftung, Biodiver-
sitdt und Agrarwirtschaft sowie der Chemie-Strategie fiir eine
»giftfreie Umwelt zum Ausdruck. Das tibergeordnete Ziel des
European Green Deal ist ein klimaneutrales Europa, d. h. die EU
setzt sich zum Ziel, bis 2050 Netto-Null-Treibhausgasemissionen
zu erreichen. Hierfiir wurden strategische Ziele zusammengestellt,
um die Nachhaltigkeitspolitik fiir die nichste Dekade mit einem
Okosystemfokus fiir die Europdische Union zur Umsetzung zu
bringen. Politische Entscheidungstriger auf allen Ebenen haben
die dringende Notwendigkeit erkannt, Okosysteme und 6kolo-
gische Funktionen in die Landnutzungsplanung und das Inge-
nieurdesign zu integrieren, was in Leitkonzepten wie Griine Infra-
strukturen [5] und naturbasierten Losungen zum Ausdruck
kommt [6, 7].

Die neue EU-Biodiversititsstrategie bis 2030: ,Mehr Raum fiir
die Natur in unserem Leben“ vom 20. Mai 2020 [8] beinhaltet ambi-
tionierte Ziele, die folgendermaflen zusammengefasst werden
konnen (wasserwirtschaftlich besonders relevante Punkte wurden
hervorgehoben):
= Starkung der Widerstandsfihigkeit und Verhinderung des Auf-

tretens und der Ausbreitung kiinftiger Krankheiten,
= Umwandlung von mindestens 30 % der europdischen Land-

und Meeresgebiete in wirksam bewirtschaftete Schutzgebiete

(davon 10 % EU-Landflidchen und 10 % EU-Meeresgebiete mit

strengen Schutzvorgaben) sowie Einrichtung eines kohiren-

ten Netzes der Schutzgebiete und 6kologischer Korridore,

= Bestimmung, Erfassung, Uberwachung und strenger Schutz
aller verbleibenden Primér- und Urwélder der EU,

= Ableitung rechtsverbindlicher EU-Ziele zur Wiederherstellung

der Natur sowie Festlegung einer EU-Forststrategie bis 2021,
= Wiederherstellung der Natur auf landwirtschaftlich genutz-

ten Flichen sowie sichere, nachhaltig erzeugte, nahrhafte

und erschwingliche Lebensmittel unter dem Dach der Agrar-

strategie ,Vom Hof auf den Tisch“ von 2020,
= Gestaltung von mindestens 10 % der landwirtschaftlichen

Fliche wieder mit Landschaftselementen mit grofier Vielfalt,
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= Eindimmung des Flichenverbrauchs und Wiederherstellung
von Bodendkosystemen,

® Schutz der Bodenfruchtbarkeit zur Verringerung der Boden-
erosion und Erh6hung der organischen Substanz des Bodens,

= Aktualisierung der thematischen Strategie fiir den Bodenschutz
der EU (geplant im Jahr 2021) sowie Null-Schadstoff-Aktions-
plans fiir Luft, Wasser und Boden (bereits aktualisiert im Jahr
2021),

® Vergroflerung des Waldbestands und Verbesserung seiner
Gesundheit und Widerstandsfihigkeit,

= Anpflanzung von mind. 3 Mrd. neuen Biumen in der EU bis
2030 und Einrichtung eines Waldinformationssystems fiir
Europa,

® Begriinung stidtischer und stadtnaher Gebiete sowie Schaf-
fung einer neuen Europidischen Plattform fiir die Begriinung
der Stéddte,

® nach einer Folgenabschitzung sollen 2021 auflerdem rechtlich
verbindliche Ziele der EU fiir die Wiederherstellung der Natur
vorgeschlagen werden.

Die Ziele zeigen sowohl die grofle Herausforderung als auch die

Chancen, vor denen die 6kologisch orientierte Planung in der néchs-

ten Dekade steht. Hierfiir gilt es, die klassischen Werkzeuge der 6ko-

logisch orientierten Planung konsequent anzuwenden und um inno-

vative zielfiihrende Werkzeuge zu erginzen.

Werkzeuge der 6kologisch orientierten
Planung

Die OoP-Gegenstinde sind prinzipiell Landschaft, Naturhaushalt
und Landschaftsbild, und betreffen somit alle planerischen Ebenen,
vom Landschaftsrahmenplan iiber die Bauleitplanung bis zur
Objektplanung. Die klassischen OoP-Werkzeuge umfassen die
Raumordnungs- und Landschaftsplanung, die naturschutzrechtli-
che Eingriffsregelung und landschaftspflegerische Begleitplanung,
die Pflege und Entwicklungsplanung, die verschiedenen Arten der
Vertraglichkeitspriifung (Umweltvertraglichkeitspriifung, FFH-
Vertriglichkeitspriifung, Strategische Umweltpriifung) sowie
weitere Fachplanungen in den Themenfeldern Agrarwirtschaft,
Forstwirtschaft und Wasserwirtschaft. Zu diesen weiteren Planun-
gen gehoren Agrarstrukturplanung und Flurbereinigung, forstli-
che Planungen, wasserwirtschaftliche Planungen, Abbau- und
Rekultivierungsplanungen [1]. Gegenstand einer jeden 6kologisch
orientierten Planung ist die Wirkungsermittlung, Prognose und
Konfliktdiagnose, Erheblichkeitsbeurteilung des Eingriffes in das
Naturkapital sowie im Fall erheblicher Eingriffe die Ableitung von
Minderungsmafinahmen.

Seit Inkrafttreten der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie 92/43/
EWG [9] und der EU-Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG [10]
wurden eine Reihe neuer Instrumente fiir die Bewertung 6kolo-
gisch relevanter Sachverhalte entwickelt, insbesondere auch im
Themenfeld Wasserwirtschaft. Diese umfassen den Fachbeitrag des
Naturschutzes und der Landschaftspflege (als Grundlage fiir den
Regionalplan als Landschaftsrahmenplan und fiir die 6rtliche
Landschaftsplanung), den artenschutzrechtlichen Fachbeitrag, den
Landschaftspflegerischen Fachbeitrag, den Fachbeitrag Boden-
schutz und den Fachbeitrag Wasserrahmenrichtlinie.
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In diesem Zusammenhang wurden auch die Werkzeuge der Inte-
gration 6kologischer Belange in der wasserwirtschaftlichen Planung
erheblich erweitert. Die Deutsche Vereinigung fiir Abwasser und
Abfalle. V. (DWA) hat sich im Mai 2021 mit der Veroffentlichung des
Positionspapiers ,,Wasserbewusste Entwicklung unserer Stadte“ [11]
zukunftsweisend zum Themenfeld blau-griine Infrastruktur und der
multifunktionalen Nutzung von Flichen positioniert. Die DWA
bezieht sich damit maf3geblich auf die Eckpunkte des ,,Bundeskon-
zepts Griine Infrastruktur (BKGI) von 2017 [12], welches das Bun-
desamt fiir Naturschutz im Auftrag der Bundesregierung basierend
auf den oben genannten Europdischen Rahmendokumenten fiir
Deutschland erarbeitet hat. Das BKGI hat die Funktion eines rdum-
lich iibergreifenden Gesamtkonzeptes, um Leitbilder des Naturschut-
zes und der Landschaftspflege sowie Aspekte der Okosystemleistun-
gen in bundesrelevante Planungsprozesse einflieffen zu lassen. Diese
6kologischen Planungsaspekte sind in eine Reihe DWA-Merkblitter
eingeflossen, und zwar in folgenden Themenfeldern:

Abwasser

® DWA-M 179 Dezentrale Anlagen zur Niederschlagswasser-
behandlung (in Erarbeitung, grundlegende Uberarbeitung)

= DWA-M 262 Grundsitze fiir Bemessung, Bau und Betrieb von
Kldranlagen mit bepflanzten und unbepflanzten Filtern zur Rei-
nigung héduslichen und kommunalen Abwassers (11/2017)

Gewasserrenaturierung/Gewasserentwicklung

= DWA-M 606 Grundlagen und Malnahmen der Seentherapie
(12/2006)

= DWA-M 607 Altgewidsser — Okologie, Sanierung und Neuanlage
(06/2010)

= DWA-M 608-1 Bisam, Biber, Nutria - Teil 1: Erkennungsmerk-
male und Lebensweisen (08/2017)

= DWA-M 609-1 Entwicklung urbaner Fliegewisser, Teil 1:
Grundlagen, Planung, Umsetzung (04/2021)

= DWA-M 609-2 Entwicklung urbaner Flieffgewisser, Teil 2: Maf3-
nahmen und Beispiele (09/2018)

= DWA-M 611 Fluss und Landschaft — Okologische Entwicklungs-
konzepte (02/2013, fachlich auf Aktualitdt gepriift 2017)

= DWA-M 612 Gewisserrandstreifen — Uferstreifen — Gewdsser-
entwicklungskorridore: Grundlagen und Funktionen, Hinweise
zur Gestaltung, Beispiele (05/2020)

= DWA-M 614 Planungsmanagement fiir Maflinahmen an Flie3-
gewissern - zielorientiert, integriert, strukturiert (02/2018)

= DWA-M 616 Verkehrssicherung an FlieSgewissern (06/2017)

= DWA-M 617 Naturschutz bei Planung und Genehmigung von
Flieflgewisserrenaturierungen (08/2020)

= DWA-M 620-1 Ingenieurbiologische Bauweisen an Flieffgewds-
sern — Teil 1: Grundlagen und Bauweisenauswahl (06/2020)

= DWA-M 620-2 Ingenieurbiologische Bauweisen an Flieffgewds-
sern — Teil 2: Planung, Umsetzung und Erfolgskontrolle (Entwurf
02/2020)

= DWA-M 620-3 Ingenieurbiologische Bauweisen an Flieffgewds-
sern — Teil 3: Bauweisenbemessung und Anwendungsbeispiele
(in Erarbeitung)

= DWA-M 626-1 Neobiota — Auswirkungen und Umgang mit was-
serwirtschaftlich bedeutsamen gebietsfremden Tier- und Pflan-
zenarten — Teil 1: Grundlagen (02/2019)
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= DWA-M 626-2 Neobiota — Auswirkungen und Umgang mit was-
serwirtschaftlich bedeutsamen gebietsfremden Tier- und Pflan-
zenarten — Teil 2: Artensteckbriefe (02/2019)

= DWA-M 628 Unterhaltung, Pflege und Entwicklung von Flie3-
gewidssern im Wald (Entwurf 03/2021)

Gewasserunterhaltung

= DWA-M 600 Begriffe aus Gewisserunterhaltung und Gewds-
serentwicklung (06/2018)

= DWA-M 610 Neue Wege der Gewisserunterhaltung - Pflege und
Entwicklung von FlieSgewdssern (06/2010)

= DWA-M 619 Okologische Baubegleitung bei Gewasserunterhal-
tung und -ausbau (06/2015)

= DWA-M 622-1 Marschengriben — Okologie und Unterhaltung -
Teil 1: Okologische Grundlagen (03/2018)

Integriertes Einzugsgebietsmanagement

= DWA-M 910 Beriicksichtigung der Bodenerosion durch Wasser
bei der Mafinahmenplanung nach EG-Wasserrahmenrichtlinie
(12/2012)

= DWA-M 921 Bodenerosion durch Wasser — Kartieranleitung zur
Erfassung aktueller Erosionsformen (04/2021).

Insgesamt ist eine zunehmende Entwicklung in Richtung der Inte-

gration okologischer und naturbasierter Losungen in das Portfolio

der Werkzeuge zu verzeichnen, welche auch auf der internationalen

Ebene seit einigen Jahren einen Bedeutungszuwachs erfahren.

Naturbasierte Losungen

Die Weltnaturschutzunion (International Union for Conservation
of Nature and Natural Resources, IUCN) [13] definierte 2016 natur-
basierte Losungen als ,,Mafinahmen zum Schutz, zur nachhaltigen
Bewirtschaftung und Wiederherstellung natiirlicher oder verander-
ter Okosysteme, die die gesellschaftlichen Herausforderungen
effektiv und anpassungsfahig angehen und gleichzeitig Vorteile fiir
das Wohlbefinden des Menschen und die biologische Vielfalt
bieten“. Gemifl Cohen-Shacham et al. (2016) [7] sind in diesem
Zusammenhang folgende Handlungsfelder als die gesellschaft-
lichen Herausforderungen anzusehen: Klimawandel, Erndhrungs-

Methoden

sicherheit, Wassersicherheit, Katastrophenrisiken, menschliche
Gesundheit sowie 6konomische und soziale Entwicklung. Bild 1
gibt eine Ubersicht der naturbasierten Lésungen mit Zuordnung
der Methoden als Handlungsfelder und dem angestrebten Nutzen.

Das Welt-Wasser-Programm der Vereinten Nationen [14] unter-
strich im Zusammenhang mit naturbasierten Losungen, dass diese
mit der Natur arbeiten statt dagegen und damit ein wesentliches
Mittel bieten, um iiber tibliche Vorgehensweisen hinauszugehen
und die sozialen, wirtschaftlichen und hydrologischen Effizienz-
gewinne beim Wasserressourcenmanagement zu steigern. Eine zen-
trale Rolle spielen im Rahmen der naturbasierten Losungen die
Ingenieurdkologie und die Griine Infrastruktur. Ingenieurdkologie
wurde als ein Bereich konzipiert, der die Gestaltung, die Schaffung
und das Management nachhaltiger Okosysteme umfasst, welche die
Bediirfnisse der Gesellschaft zum Nutzen beider in die natiirliche
Umwelt integrieren [15]. Schénborn & Junge (2021) [16] haben vor-
geschlagen, die Definition der Ingenieurdkologie zu erweitern, um
die Integration dkologischer Prinzipien, Prozesse und Organismen
in die bestehende Ingenieurpraxis in einen ganzheitlichen Ansatz
zur Problemlosung einzubeziehen.

Die IUCN (2014) [17] bezeichnet die Griine Infrastruktur als
einen innovativen Weg, um die biologische Vielfalt zu schiitzen und
gleichzeitig zu einem nachhaltigen und intelligenten Wachstum
beizutragen. Sie ist definiert als ein strategisch geplantes Netzwerk
von natiirlichen und naturnahen Gebieten, die eine breite Palette
von Okosystemleistungen in terrestrischen und marinen Gebieten
erbringen. Diese Definition wurde urspriinglich von der Europi-
ischen Kommission (2013) [5] geprégt und unterscheidet sich vom
anglo-amerikanischen Verstindnis Griiner Infrastruktur. Die
United States Environmental Protection Agency (US EPA) [18]
bezeichnete 2019 Griine Infrastruktur als einen kostengiinstigen
belastbaren Ansatz zur Bewiltigung der Auswirkungen von Regen-
wetter, der viele Vorteile fiir Gemeinden bietet. Wahrend graue uni-
funktionale Regenwasserinfrastruktur dazu dient, stidtisches
Regenwasser von der gebauten Umwelt wegzuleiten, reduziert und
behandelt Griine Infrastruktur das Regenwasser an der Quelle und
bietet gleichzeitig 6kologische, soziale und wirtschaftliche Vor-
teile [16]. Dies steht nicht in Gegensatz zum europdischen Verstind-
nis, jedoch geht das europdische Verstindnis mit dem Bezug zu
Multifunktionalitit und Biodiversitit beziiglich der Nutzenbewer-

Nutzen

| 6kosvstemrenaturierung

| Ingenieurdkologie

Okosystembasierte
Anpassung

| Waldrenaturierung

| Griine Infrastruktur

Minderung

| Natiirliche Infrastruktur

Okosystembasierte

|
|
| Okosystembasierte
|
| Katastrophenvorsorge

Okosystembasiertes
Management

Bild 1: Ubersicht iiber die na-

Okosystemleistungen zur .
4 § turbasierten

Klimaanpassung

|Schutzgebietsausweisung |

Losungen, Ubersetzung aus dem
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tung von Griiner Infrastruktur noch deutlich tiber das anglo-
amerikanischen Verstindnis hinaus. Im Zusammenhang mit den
Okosystemleistungen, die Griine Infrastruktur bzgl. Boden und
Wasser bereitstellt, wird hier immer der zusitzliche Biodiversitts-
Effekt gesehen. Generell lassen sich die 6kosystemaren Vorteile der
Griinen Infrastruktur wie folgt verorten:

Im urbanen Raum

® Multifunktionale Strukturelemente, wie Dach- und Vertikal-
begriinungen

= Sensible Infrastrukturplanungen, wie Griingleisnetzwerke,
Straflenbegleitgriin, Griinddmme

® Nachhaltiges Regenwassermanagement (Sustainable urban
Drainage, SuDS) und Gewisserrenaturierung

® Hochwasserschutz und Katastrophenvorsorge, Temperaturregu-
lation

® Naturbasierte Wasser- und Luftreinhaltung sowie Lirmschutz,
z.B. durch Pflanzenklidranlagen und Stralenbidume

® Forderung von Naherholung und Biodiversitit in Garten
(urbanes Girtnern, urbane Landwirtschaft), Parks und Stadt-
wilder etc.

In der Flache

® Biotopverbundnetze, und Schutzgebiete mit Kern- und Puffer-
zonen

= Waldschutz und Waldumbau

® Naturschutzmaffinahmen im lindlichen Raum, wie Ackerrand-
streifen und Gewisserschonstreifen

= Renaturierung von Okosysteme, wie Brach- und Sukzessions-
flichen, Gewisseraltarme, Gewésserrenaturierung, naturnaher
Wasserbau etc.

Mittlerweile gibt es auf allen Ebenen zahlreiche Projekte und Ini-

tiativen, die Griine Infrastruktur in der Praxis implementieren und

dafiir auch ingenieurdkologische Methoden nutzen.

Umsetzung in Lehre und Praxis

Die OoP erlebt seit geraumer Zeit eine interdisziplinire Erweiterung
des Titigkeitsfeldes, auch durch die Integration 6kologischer Sachver-
halte in die klassische bautechnische Planung. In Lehre und Praxis fand
dies in den letzten Jahren zwar vor allem in umweltwissenschaftlichen
Disziplinen Widerhall, jedoch stellen beispielsweise naturbasierte
Losungen einen Ansatz dar, der durch das ganzheitliche kreislauf-
basierte Verstindnis noch deutlich systemischer angelegt ist.

Die Ingenieurdkologie stellt hier die diszipliniibergreifende
Klammer dar, welche Grundlagen- und angewandte Wissenschaften
aus den Bereichen Ingenieurwesen, Okologie, Wirtschafts-, Natur-
und Sozialwissenschaften zu einer konsistenten Mischung aus Oko-
logie und Technologie kombiniert, die durch adaptives Design auf die
Wiederherstellung, die Schaffung und das Management terrestri-
scher und aquatischer, aber auch urbaner Okosysteme angewendet
werden kann. Auf diese Weise bietet die Ingenieurdkologie ein Dach
fiir eine Reihe etablierter und aufstrebender Konzepte bzw. Techno-
logien, darunter: naturbasierte Losungen, Pflanzenklaranlagen und
begriinte Bodenfilter, Gebdudebegriinung (einschliefSlich Dicher,
Fassaden, Kiihlsysteme, Raumklima, Energieversorgung), Biosphare,
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kreislaufbasierte Systeme und Wasserwiederverwendungsmechanis-
men usw. Den Fokus auf den Einbezug 6kologischer Prinzipien und
Funktionen in das adaptive Ingenieurdesign zur Forderung der Ent-
wicklung robuster, nachhaltiger Systeme zu legen, unterscheidet die
Ingenieurdkologie von anderen Disziplinen.

Der zunehmende Druck auf das Okosystem Erde erfordert neue
Kenntnisse, Methoden und Losungen. Bereits im Jahr 2004
erkannte die US National Academy of Engineering die Notwendig-
keit und die Moglichkeit des Ingenieurwesens, sich anzupassen,
neue Werkzeuge einzusetzen, immer mehr Wissen in die Erweite-
rung der Ingenieurdisziplinen einzubringen und zunehmend auf
eine Weise anzuwenden, die Synergien zwischen technischen und
sozialen Systemen erzielt [19]. Die integrierende Disziplin der Inge-
nieurdkologie bietet solche Innovationen und neue Werkzeuge im
Ingenieurwesen, indem sie die Notwendigkeit anerkennt, sowohl
der Gesellschaft als auch der Umwelt Vorteile zu bieten.

Ein wichtiges Prinzip der OoP ist die Selbstgestaltung von Oko-
systemen und ihrer biologischen Komponenten. Daher sind einige
Werkzeuge und Komponenten der Ingenieurdkologie (Okosysteme
und lebende Arten) dynamischer Natur. Diese Komponenten reagie-
ren auf eine Vielzahl von Randbedingungen und konnen sich daher
ohne die Prizision technischer Disziplinen verhalten, die auf Mate-
rialien mit genau festgelegten Eigenschaften beruhen. Dies kann
Fragen nach der Leistungszuverlissigkeit von 6kologisch basierten
Konstruktionen aufwerfen. Wenn sich natiirliche oder kiinstliche
Okosysteme jedoch dynamisch verhalten und sich selbst organisie-
ren, verhalten sie sich letztlich statistisch vorhersehbar als Reaktion
auf physikalische, chemische und biologische Bedingungen. Dies
ermdglicht daher eher probabilistische als deterministische
Grenzen, die fiir ein konventionelleres Design typisch sind. Dennoch
weisen viele 6kologische Konstruktionsentwiirfe deterministische
Elemente mit vorhersagbaren Leistungsmerkmalen auf.

Wihrend einige Autoren und traditionelle Ingenieure argu-
mentieren, dass 6kologisch konstruierte Systeme nicht die Stabi-
litdt von Systemkomponenten aufweisen, die typischerweise mit
dem Ingenieurwesen verbunden sind [20], ist die Realitdt, dass
konstruierte Systeme unter definierten Bedingungen funktionie-
ren und das Auftreten von Kontrolle zu einer Illusion werden
kann, wenn diese Bedingungen nicht ausreichend reprisentativ
fiir die tatsachlichen Betriebsbedingungen im Zeitverlauf sind.
Im Gegensatz dazu ist es von Natur aus erforderlich, mdglichst
breite Betriebsbedingungen fiir naturbasierte Losungen zu
beriicksichtigen, damit diese Systeme durch Leitparameter
gefiihrt werden konnen und méglicherweise zuverlissiger funk-
tionieren als konventionelle Systeme. Letztere sind in manchen
Fillen moglicherweise nicht entsprechend konstruiert, um den
anspruchsvollen und komplexen Bedingungen der Natur stand-
zuhalten.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Okologisch orientierte Planung erlebt eine interdisziplinire Erwei-
terung des Tatigkeitsfeldes, auch durch den starken Bedeutungs-
zuwachs der naturbasierten Losungen, insbesondere Ingenieurdko-
logie und Griiner Infrastruktur. Die Ingenieurdkologie ist transdis-
ziplindr [21], stiitzt sich auf verschiedene Ingenieur-, Umwelt- und
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okologische Disziplinen und integriert diese. Wihrend die OoP
einen mafigeblichen Fokus auf den organisatorischen Einbezug von
Umweltbelangen in die 6rtliche und iiberortliche Planung hat, liegt
der Fokus von Ingenieurdkologie und Griiner Infrastruktur auf den
detailplanerischen Elementen zur Umsetzung holistisch geplanter,
okologisch robuster, kreislauffahiger Systeme und geht damit iiber
die klassischen Umweltwissenschaften hinaus.

Wihrend einige traditionelle technische Schulen méglicher-
weise nicht bereit sind, neue Losungen im Lehrplan zu berticksich-
tigen, gewinnt die relativ neue Wissenschaft der Ingenieurskologie
weltweit zunehmend an Akzeptanz, selbst wenn sie Losungen
bietet, die aus deterministischer Sicht gute, aber nicht prazise
Losungen bietet. In etablierten Industrielindern wie insbesondere
den skandinavischen Staaten wurden die anfingliche Skepsis und
regulatorischen Hiirden abgebaut und fithrten bereits zu zuneh-
menden Investitionen von Unternehmen und Kommunen sowie zu
verstarkter Forschungstatigkeit und 6ffentlichem Interesse [22].

Durch die Bereitstellung eines integrierenden Systemansatzes
zur Problemlosung und Einbeziehung 6kologischer Prinzipien in
das Ingenieurdesign behebt die Ingenieurdkologie viele der bishe-
rigen Einschrinkungen der Okologie und des Ingenieurwesens, um
die Voraussetzung fiir ein vorteilhaftes Zusammenleben von
Mensch und Natur zu schaffen. Dies erfordert wiederum ein neues
Paradigma in der Ingenieurausbildung. In Deutschland gibt es Aus-
bildungsangebote in der Ingenieurékologie an zwei akademischen
Einrichtungen als Masterstudiengang, der TU Miinchen (mit Oko-
systemfokus) und der Hochschule Magdeburg-Stendal (mit Inge-
nieurfokus). Weitere Hochschulen ergénzen die Studiengénge des
Bauingenieurwesens, Umweltingenieur- und Angewandten Geo-
wissenschaften um ingenieurékologische Komponenten, wie bei-
spielsweise die TU Darmstadt durch das Fachgebiet Ingenieurdko-
logie. Als Dachorganisation engagiert sich die Ingenieurékolo-
gische Vereinigung IOV e. V. in Deutschland in den genannten
Themenfeldern [23]. Die dargestellte Entwicklung liegt auch inter-
national im Trend und wird im Rahmen der Notwendigkeit zur
Anpassung an den Klimawandel in den nichsten Jahren zu inno-
vativen Entwicklungen im Ingenieursektor fithren.
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