
Die Umsetzung Blau-Grüner Infrastrukturen ist in allen grösseren Schweizer Städten ein äusserst 
aktuelles Thema. Treibende Faktoren waren meist die Förderung der Biodiversität und die Not-
wendigkeit von hitzemindernden Massnahmen im urbanen Raum, und weniger die Siedlungswas-
serwirtschaft. Ausserhalb der Schweiz hingegen wurde die Umsetzung in den vergangenen Jahr-
zehnten stark auch aus Sicht der Regenwasserbewirtschaftung und Sicherung der Wasserqualität 
in den oberflächlichen Gewässern vorangetrieben. Dieser Artikel fasst wichtige Erfahrungen und 
Erkenntnisse aus der weltweiten Umsetzung zusammen.
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UMSETZUNG BLAU-GRÜNER 
INFRASTRUKTUR WELTWEIT 

WA S K A NN DIE  S CH W EIZ  DA R AUS LERNEN?

BLAU-GRÜNE INFRASTRUKTUR –
GESCHICHTE UND NOTWENDIGKEIT

Klimawandel und Urbanisierung stellen für die städtischen 
Entwässerungssysteme eine wachsende Belastung dar [1–3]. 
Es müssen Massnahmen ergriffen werden, um das Risiko von 
Überschwemmungen und die Einleitung von Schadstoffen in die 
Gewässer, z. B. durch Mischabwasserüberläufe, zu verringern 
[4, 5]. Blau-Grüne Infrastrukturen (BGI) [6] wie städtische 
Feuchtgebiete, begrünte Dächer oder bepflanzte Rückhalte-
becken werden zunehmend als kosteneffiziente Lösung für 
diese Probleme erkannt, da sie die Menge und Geschwindigkeit, 
mit der das Regenwasser in die Kanalisation gelangt, verringern 
können [7–9]. Obwohl es viele Definitionen gibt, definieren wir 
hier BGI in Anlehnung an Ghofrani et al. als «ein zusammen-
hängendes Netzwerk von natürlichen und gestalteten Land-
schaftskomponenten, einschliesslich Gewässern sowie Grün- 
und Freiflächen, die mehrere Funktionen erfüllen» [6]. 
Mit Ursprüngen in der Landschaftsökologie und -planung 
[10,11] entwickelten sich die BGI für die Siedlungswasserwirt-
schaft aus den US-amerikanischen Best Management Practices 
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MISE EN ŒUVRE D’UNE INFR ASTRUCTURE BLEUE ET VERTE DANS
LE MONDE ENTIER. QUELLES LEÇONS L A SUISSE PEUT-ELLE EN TIRER?
La mise en œuvre d’infrastructures bleues et vertes (BGI) est un 
sujet extrêmement actuel dans toutes les grandes villes suisses. 
D’autres villes dans le monde ont toutefois déjà fortement en-
couragé la mise en œuvre de BGI au cours des dernières décen-
nies. Cet article résume les principaux enseignements tirés de la 
mise en œuvre de BGI dans le monde. Aux Etats-Unis, plusieurs 
villes et Etats ont élaboré des manuels d’entretien ou défini des 
conditions-cadres au niveau national pour la gestion des don-
nées. Les expériences montrent également qu’une grande diver-
sité d’espèces dans les BGI permet d’augmenter la redondance 
et la diversité de réaction du système, et donc de rendre les BGI 
plus résilientes face au changement climatique. Ils restent cepen-
dant plusieurs questions à résoudre, notamment la rétention et le 
traitement des polluants dans les BGI, la garantie de la multifonc-
tionnalité et, enfin, l’adaptation du cadre juridique et de la régle-
mentation afin d’encourager et de permettre l’intégration précoce 
des BGI dans les processus de planification.
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(BMP) Anfang der 1980er-Jahre und dem 
Konzept Water Sensitive Urban Design 
(WSUD), das in den 1960er-Jahren in Aus-
tralien eingeführt wurde. Die BMP in den 
USA wurden entwickelt, um die Ziele des 
National Urban Runoff Program [12] zu 
erreichen: ganzheitlichere Reduzierung 
der Abflussmengen, Erosionsschutz und 
Grundwasseranreicherung [13]. Im Jahr 
1994 führte Australien einen Leitfaden 
für wassersensible Gestaltung urbaner 
Räume (WSUD) ein und folgte damit sei-
nem zuvor definierten Konzept [14].
Zu dieser Zeit entwickelten und imple-
mentierten viele Länder auf der ganzen 
Welt ähnliche naturbasierte Lösungen für 
die Regenabwasserbewirtschaftung [15]. 
Nachhaltige Siedlungsentwässerungs-
systeme (Sustainable Urban Drainage 
Systems, SUDS) werden in Grossbritan-
nien und Deutschland seit den 1990er- 
Jahren eingesetzt, um die Probleme der 
Siedlungsentwässerung zu mildern [16]. 
China hat BGI später eingeführt. Im Jahr 
2014 wurde das Sponge-City-Programm 
ins Leben gerufen, das einen umfassen-

den Rahmen für die Regenabwasser-
bewirtschaftung bietet [7]. Der Begriff 
Schwammstadt, der das Konzept der BGI 
für die dezentrale Regenwasserbewirt-
schaftung hervorragend wiedergibt, ist 
heute einer der gängigsten Begriffe für 
BGI weltweit. 
In den letzten Jahren wurden BGI welt-
weit für die Regenabwasserbewirtschaf-
tung in erstaunlichem Umfang ein-
geführt. Die Stadt Philadelphia (USA), 
die vor einem Jahrzehnt das Programm 
«Green Cities Clean Waters» (Grüne Städ-
te und saubere Gewässer) ins Leben ge-
rufen hatte, um die Mischabwasserüber
läufe zu verringern [17], installierte mehr 
als 2800 BGI-Elemente in der 370 km2 

grossen Stadt [18]. Ähnliches passierte in 
Singapur, Melbourne (Australien), Tian
jin (China), Berlin (Deutschland), Neu-
seeland und Maryland (USA), die zu den 
ersten Anwendern von BGI gehörten [7, 
19]. Anhand von Beobachtungen, Experi-
menten und Modellauswertungen dieser 
bestehenden Systeme gibt es immer mehr 
Belege dafür, dass BGI die Regenwasser-

abflussmenge wirksam reduzieren und 
die Wasserqualität verbessern können 
[8, 20–22]. Dennoch hat jede Art von 
BGI unterschiedliche Auswirkungen. 
Beispielsweise funktionieren städtische 
Feuchtgebiete und Regenwasserteiche 
mit zusätzlicher Einstaufunktion auf der 
Ebene des Einzugsgebiets. Sie sind in der 
Regel darauf ausgelegt, Starkregenereig-
nisse abzuschwächen und Überschwem-
mungen zu reduzieren. Kleinräumige 
BGI, wie z. B. bepflanzte Rückhaltebecken 
und Gründächer, werden häufiger zur 
Verbesserung der lokalen Wasserqualität 
in den Gewässern eingesetzt, da sie bei 
kleinen bis mittleren Regenereignissen 
in der Regel 100% des Wassers und der 
Schadstoffe auffangen und zurückhalten 
[23–25].

BGI-UMSETZUNG IN DER SCHWEIZ:
VON WEGBEREITEND BIS NACHHINKEND 
Trotz des weltweiten Erfolgs von BGI 
für die Siedlungswasserwirtschaft ist 
die Regenwasserbewirtschaftung in der 
Schweiz kein treibender Faktor für den 
Bau solcher Infrastrukturen. Noch immer 
sind andere Faktoren ausschlaggebender. 
Viele Schweizer Städte sind führend bei 
der Einführung von BGI zur Förderung 
der Biodiversität und der Lebensquali-
tät. Grund dafür sind Vorschriften wie 
die zur Dachbegrünung in Basel [26], 
Zürich [27] und Lausanne [28–30] oder 
das Schweizer Gewässerschutzgesetz 
(GSchG) [31]. So erarbeitete Zürich wegen 
des GSchG sein «Bachöffnungskonzept» 
[32], in dessen Rahmen bis heute 16 km 
eingedolte Bäche freigelegt und re-
vitalisiert wurden. Damit sollte unter 
anderem sichergestellt werden, dass der 
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Fig. 1 �Fünf Beispiele für Blau-Grüne Infrastrukturen, darunter solche, die in erster Linie für die Versickerung von Wasser (bepflanzte Rückhalte-
becken, Versickerungsgräben und -mulden, durchlässige Beläge) und die Behandlung von Wasserschadstoffen (Mulden-Rigolen-Systeme, 
künstliche Teiche) ausgelegt sind.
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vielfältigen Flora und Fauna nicht die 
Lebensgrundlage entzogen wird [32]. 
Gleichzeitig wurden schätzungsweise 
220–320 l/s Wasser von der Kläranlage 
ferngehalten und rund 16 Mio. Franken 
eingespart, indem keine neuen Rohre  
verlegt werden mussten [32, 33]. 
Obwohl diese Bemühungen bahn-
brechend waren, kämpft die Schweiz 
immer noch damit, bodengebundene BGI, 
die häufig eine Versickerung von Wasser 
vorsehen, wie z. B. bepflanzte Rückhalte-
becken, Versickerungsgräben, Mulden-
Rigolen-Systeme, Rückhalteteiche und 
sickerfähige Beläge (Fig. 1), in grossem 
Massstab umzusetzen. Dieses Manko ist 
auf mehrere Gründe zurückzuführen: 
Erstens wird dem Grundwasserschutz 
eine sehr hohe Priorität eingeräumt, zu-
dem gelten strenge Anforderungen an die 
Art der Versickerung [34, 35]. Zweitens 
wird die Versickerung von Niederschlags-
wasser auf privaten Grundstücken zwar 
vorrangig gefordert, aber oft erst im 
Baugenehmigungsverfahren, wenn die 
notwendige Fläche für den Bau von BGI 
bereits anderweitig genutzt wird. Auch 
die hohen Grundstückspreise, vor allem 
in städtischen Gebieten, sind nicht förder-
lich, um unbebaute Flächen für die BGI-
Nutzung bereitzuhalten.
Im Bereich der öffentlichen Flächen wur-
den in den letzten zwei Jahrzehnten viele 
Strassenabwasserbehandlungsanlagen 
(SABA) als BGI für Nationalstrassen ge-

baut [36], aber der verbleibende Strassen-
raum – insbesondere in städtischen Ge-
bieten – wurde versiegelt und entwässert, 
statt z. B. öffentliche Parkplätze entlang 
von Quartierstrassen wasserdurchlässig 
zu gestalten und so mit gutem Beispiel 
voranzugehen (Fig. 2). Und nicht zuletzt 
haben Schweizer Städte relativ milde 
Niederschläge im Vergleich zu Städten 
an den Küsten, die mit Orkanen, extre-
men Überschwemmungen und starken 
konvektiven Stürmen konfrontiert sind. 
Allerdings führt der Klimawandel auch 
hierzulande zu häufigeren extremen 
Wetterereignissen wie Hitze, Trockenheit 
und Starkregen [37]. Ingenieure, Planer 
und lokale Behörden müssen unbedingt 
zusammenarbeiten, um mit BGI die Sied-
lungswasserwirtschaft, besonders in Be-
zug auf die Regenabwasserbewirtschaf-
tung, in der Schweiz zukunftstauglich zu 
gestalten. 

LESSONS LEARNED UND WISSENS-
TRANSFER IN DIE SCHWEIZ

Aufgrund der umfangreichen Umsetzung 
von BGI-Programmen in anderen Ländern 
können die Schweizer Gemeinden aus 
deren Erfolgen, Misserfolgen und Fort-
schritten lernen, speziell in Bezug auf 
Leistung, Betrieb und Wartung von BGI 
[9]. Glücklicherweise ist die Schweiz auf-
grund ihrer Kultur der Zusammenarbeit 
perfekt aufgestellt, um dieses Wissen 

zu absorbieren und miteinander über 
die zukunftsfähigsten Lösungen zu dis-
kutieren. Einige der Lehren, die aus der 
weit verbreiteten Einführung von BGI 
gezogen wurden, werden im Folgenden 
erläutert:
–	� Terminologie (s. Box)
–	� Erfüllung der Anforderungen an den 

Unterhalt von BGI
–	� Verwaltung und gemeinsame Nutzung 

von Daten
–	� Flexible und multifunktionale Ge-

staltung von BGI

ANFORDERUNGEN AN DEN UNTERHALT
ERFÜLLEN
Die erste Generation von BGI machte 
deutlich, dass ein tieferes Verständnis 
des Unterhalts und der Kontrolle erforder-
lich ist, um die Funktionsfähigkeit dieser 
Systeme langfristig und nachhaltig zu ge-
währleisten [44, 45] (Fig. 3). So braucht 
es den regelmässigen Unterhalt, um 
sowohl die vielen Vorteile der BGI und 
die vorgesehenen Leistungsfähigkeiten 
langfristig zu erhalten als auch die der 
Planung zugrundeliegenden behörd-
lichen Anforderungen jederzeit zu er-
füllen [44–46]. Der Unterhalt wurde schon 
früh als ein Hindernis für BGI erkannt 
[47] und bleibt ein zentraler Problem-
punkt [9, 46]. Eine Herausforderung 
für Gemeinden, die BGI einsetzen, sind 
die Kosten für die oft arbeitsintensiven 
Unterhaltsprogramme, welche letztlich 
die Umsetzung behindern können [48].
Wird bei BGI-Programmen dem Unter-
halt nicht genügend Aufmerksamkeit ge-
schenkt, beginnen die Folgen aufgrund 
mangelnder Wartung den geplanten 
Nutzen der BGI zu überwiegen. In diesen 
Fällen ist eine umfassende Instand-
setzung der BGI erforderlich, die zeit- und 
kostenintensiv ist [49]. Mit der Zunahme 
von BGI-Programmen in den USA haben 
mehrere Städte und Bundesstaaten wie 
Philadelphia und Minnesota Handbücher 
für den Unterhalt entwickelt [50, 51]. 
Diese stehen online zur freien Verfügung.
Im Laufe der Zeit kann die Leistung von 
BGI durch die Ansammlung von Sedi-
menten, Schadstoffen und Abfällen, Hoch-
wasserereignisse, die zu Erosion führen, 
schlechte Planung und Umsetzung oder 
unzureichende Wartung beeinträchtigt 
werden [46]. Diese Prozesse sind räumlich 
und zeitlich sehr variabel, und die not-
wendige Instandhaltung zur wirksamen 
Erhaltung der Funktion und Leistung 
von BGI ist oft schwer vorherzusagen. 
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Fig. 2 �Quartierstrasse in der Schweiz: Für die Parkplätze auf den Privatparzellen werden sickerfähige Beläge 
eingefordert, die Blaue-Zonen-Parkplätze hingegen sind versiegelt. Die Nutzung der Parkplätze in der 
Tempo-30-Quartierstrasse ist jedoch unabhängig vom Flächeneigentum dieselbe.
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BGI-TERMINOLOGIE
Der Begriff Blau-Grüne Infrastruktur (BGI) wird zwar in Europa und der Schweiz häufig verwendet, ist aber relativ neu. BGI betont 
das «Blau» in grüner Infrastruktur. Als Begriff ist «grüne Infrastruktur» weltweit gut verbreitet und wird häufig zur Beschreibung einer 
Reihe von Elementen verwendet, die Wasser vor Ort versickern oder speichern, zu denen auch durchlässige Pflaster und Regen-
tonnen gehören (beide vegetationsfrei) [38]. Andere gebräuchliche Begriffe sowie ihre Übersetzungen auf Deutsch und Französisch 
sind in der nachfolgenden Tabelle aufgeführt.

Englisch Deutsch Französisch

N
or

d-
am

er
ik

a

U
K

Eu
ro

pa

As
ie

n

Au
st

ra
lie

n Erläuterungen

Green 
(Stormwater) 
Infrastructure 
(GSI)

Grüne (Regen-
wasser-)Infra-
struktur

Infrastructure 
verte  

«Green Infrastructure» wurde zuerst in den USA in den 1990er-Jahren 
benutzt. Es ist der weltweit gängigste Begriff und wird auch benutzt, um 
Elemente zu beschreiben, die nicht zwingend «Grün» enthalten, aber für die 
lokale Bewirtschaftung von Regenwasser genutzt werden. In den USA wird 
viel von GSI (Grüne Regenwasserinfrastruktur) gesprochen [41]. In Europa 
hat sich hingegen die Ergänzung mit dem Term «Blau» zur Hervorhebung 
des Aspekts des Regenwassers durchgesetzt.

Blue-Green 
Infrastructure 
(BGI)

Blau-Grüne 
Infrastruktur

Infrastructure 
bleue et verte 

Low Impact 
Development 
(LID)

Siedlungs-
entwicklung 
mit geringer 
Auswirkung

Développement 
à faible impact

LID wird v.a. in den USA benutzt und basiert auf dem Planungsansatz 
für ökologisch sensible Gebiete, der nur eine Entwicklung mit geringen 
Auswirkungen vorsieht, zum Schutz von Gebieten, zur Grundwasser-
anreicherung und Quellgebieten [14]. 

Best 
Management 
Practices 
(BMP)

Best-
Management-
Praktiken

Meilleures 
pratiques de 
gestion

Stammt ursprünlich aus den USA und wird dort hauptsächlich verwendet, 
um diejenigen Ansätze zu beschreiben, die eine Verschmutzung der Ge-
wässer verhindern oder zumindest reduzieren [14, 39].  

Source Control 
Measure (SCM)

Massnahmen 
(zur Kontrolle) 
an der Quelle

Mesures (de 
contrôle) à la 
source

Beschreibt Massnahmen an der Quelle, am Anfallort des Regenwassers, und 
schliesst somit zentrale Massnahmen, wie z.B. einen Bodenretentionsfilter, 
am Ende eines grossen Trennsystems aus.  

Ecological 
Infrastructure 
(EI)

Ökologische 
Infrastruktur

Infrastructure 
écologique

Die ökologische Infrastruktur fokussiert auf die Vernetzung von Flächen, die 
für die Biodiversität wichtig sind und Ökosystemleistungen erbringen.  

Sustainable 
Urban Drainage 
Systems 
(SUDS)

Nachhaltige 
Systeme der 
Siedlungsent-
wässerung

Systèmes 
de drainage 
durables

Hat seinen Ursprung in Grossbritannien. Unter SUDS versteht man 
Technologien und Techniken, die den natürlichen Abflusszustand vor der 
Erschliessung der Fläche nachbilden. 

Nature-based 
Solutions (NbS)

Naturbasierte 
Lösungen

Solutions 
fondées sur la 
nature

Neuerer, breiterer Begriff, der strukturelle und nichtstrukturelle Lösungen 
umfasst, die sich auf natürliche Prozesse stützen, um Nachhaltigkeits- und 
Klimaziele zu erreichen [42]. Der Begriff wird vor allem in Europa immer 
häufiger für regulatorische und strategische Dokumente verwendet [43]. 

Sponge City 
(SC)

Schwammstadt Ville éponge Schwammstadt hat seine Ursprünge in Asien, wird jedoch häufig auch im 
deutschsprachigen Raum verwendet. Die Stadt wird als Schwamm be-
trachtet, die das Regenwasser aufsaugt und bei Bedarf langsam wieder 
abgibt bzw. Starkregen möglichst schadenfrei ableitet. Der Begriff entwickelt 
sich stetig weiter, um den ganzheitlichen Ansätzen auch in Bezug auf Bio-
diversität, Aufenthaltsqualität usw. Rechnung zu tragen.   

Water Sensitive 
Urban Design 
(WSUD)

Wasser-
bewusste 
Siedlungs-
gestaltung

Conception 
urbaine 
sensible à l’eau

Hat seinen Ursprung in Australien. Ziele der wasserbewussten Siedlungs-
gestaltung sind ein naturnaher Wasserhaushalt, Erhalt oder Verbesserung 
der Wasserqualität, Regenwassernutzung zur Reduktion des Trinkwasser-
verbrauchs und Erhalt der wasserbezogenen Naherholungsgebiete [14,39]. 

Integrated 
Stormwater 
Management 
(ISWM)

Integrale 
Regen-
wasserbewirt-
schaftung

Gestion 
intégrée des 
eaux pluviales

Die Regenwasserbewirtschaftung ist nicht ein unabhängiges Element, 
sondern Teil eins grösseren Systems, in welches sie integriert werden muss. 
Das übergeordnete System berücksichtigt den gesamten Wasserkreislauf 
sowie ökologische, soziale, kulturelle und wirtschaftliche Perspektiven.  

Decentralized 
Stormwater 
Management

Dezentrale 
Regen-
wasserbewirt-
schaftung

Gestion 
décentralisée

Von der Idee her sehr nahe an «Massnahmen an der Quelle». Steht im 
Gegensatz zu der zentralen Bewirtschaftung, die vorzieht, das gesamte 
Wasser eines Einzugsgebiets durch eine zentrale Anlage (z.B. ARA) zu be-
wirtschaften. 

Zero Pipe 
Solutions

Rohrfreie 
Lösung

Solution sans 
tuyeau (zéro 
tuyeau)

Beschreibt Massnahmen, die eine komplette Regenwasserbewirtschaftung 
vor Ort ohne Anschluss an die öffentliche Kanalisation ermöglichen.  
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Kontrollen nach dem Bau haben gezeigt, 
dass Funktion und Instandhaltung je 
nach Art der BGI, Bauweise und Stand-
ortbedingungen stark variieren [46]. Dies 
führt zu einem sehr unterschiedlichen 
Wartungsbedarf und letztlich zu einer 
unterschiedlichen Leistung im Laufe der 
Zeit [45, 46, 52].
Darüber hinaus erschweren verschiedene 
Faktoren die genaue Bestimmung des  
Instandhaltungsbedarfs für einzelne BGI: 
BGI sind meistens dezentrale Anlagen 
und somit über das gesamte Siedlungs-
gebiet weitläufig verteilt. Zudem sind 
viele verschiedene Eigentümer beteiligt, 
sowohl private wie öffentliche. Und nicht 
zuletzt finden in solch naturnahen An-
lagen viele komplexe Prozesse statt, die je 
nach Anlagentyp, Einzugsgebiet, Regen-
charakteristika u.v.m. sehr unterschied-
lich ablaufen. Um diese Hindernisse bei 
der Instandhaltung zu überwinden, ist 
ein umfassendes, anpassungsfähiges, 
risikobasiertes und kosteneffizientes 
Kontroll- und Unterhaltsprogramm er-
forderlich, zumal BGI-Programme eine 
zunehmend grössere und kritische Rolle 
für eine Gemeinde spielen [9]. 

GEMEINSAME NUTZUNG UND VERWALTUNG 
VON DATEN
Um die Gestaltung von BGI weiterzuent-
wickeln, vernetzte Systeme zu schaffen 
und nachhaltige Unterhaltsprogramme 
zu entwickeln, sind Messdaten erforder-
lich [53, 54]. Derzeit bewegen sich die 
Gemeinden in Richtung datengestützte 
Planung und Wartung und verlangen 
immer häufiger eine Überwachung, 

um die Leistung ihrer Regenwasser-
bewirtschaftungspläne nachzuweisen 
(z. B. Measure W in Los Angeles; Storm 
Water Grant Program 2019, https://
safecleanwaterla.org/). Dadurch wird eine 
Vielzahl von Daten erzeugt, die nur mit 
einem effizienten Datenmodell genutzt 
werden können [55]. Für Gemeinden, die 
Regenwasserbewirtschaftungsstrategien 
entwickeln, umsetzen und verwalten, 
können Daten den Transfer von be-
währten Verfahren und Erfahrungen aus 
anderen Gemeinden erleichtern und so 
die kontinuierliche Weiterentwicklung 
des Stands der Technik in der Regen-
wasserbewirtschaftung unterstützen. 
Grosse Datensammlungen werden Auf-
schluss darüber geben, wie die natur-
nahe Regenwasserinfrastruktur im Laufe 
der Zeit funktioniert. Aber die Wissen-
schaft rund um die Regenwasserdaten-
verwaltung steckt noch in den Kinder-
schuhen [55].
Um diese Daten nutzen zu können, braucht 
es ein Format, das den Datenaustausch 
fördert. Die aktuelle Möglichkeit, grosse 
Datenmengen zu sammeln, schafft die 
Voraussetzung, Funktion und Leistung 
von BGI zu verstehen [54]. Die meisten 
vorhandenen Daten zur Regenwasser-
infrastruktur sind nach Bewirtschaftern, 
Forschenden oder Gemeinden und oft nach 
Abteilungen innerhalb der Gemeinden 
gegliedert. Dies macht es schwierig, 
Daten und Erkenntnisse über die  
Gemeindegrenzen hinaus zu übertragen. 
Ausserdem ist die Datenbankarchitektur 
selbst auf regionaler und kommunaler 
Ebene unterschiedlich, sodass die Daten 

nicht nahtlos integriert werden können. 
Darüber hinaus sind eine kontrollierte 
Sprache, ein kontrolliertes Format und 
Metadaten in den gesammelten Daten von 
entscheidender Bedeutung, um uneinheit-
liche Systeme mit sich überschneidenden 
und falsch benannten Variablencodes 
oder falsch interpretierten Daten zu ver-
meiden [56, 57]. Ohne einen gemeinsamen 
Standard müssen die Daten bei der Über-
tragung zwischen Organisationen oft 
übersetzt oder umgewandelt werden, 
was einen erheblichen Zeitaufwand er-
fordert [58]. Dies verlangsamt die Daten-
abfrage und liefert Ergebnisse mit ir-
relevanten oder fehlenden Daten, was die 
gemeinsame Nutzung von Daten und eine 
tiefergehende Analyse einschränkt [59]. 
Die fehlende Kontinuität zwischen den 
Datensystemen schränkt die Effizienz und 
den Nutzen ein, der aus Daten zu Regen-
wasserinfrastrukturen gezogen werden 
kann. Angesichts der Erfahrungen in den 
USA wurde die Notwendigkeit eines um-
fassenden Rahmens für Wasserdaten auf 
nationaler Ebene erkannt (z. B. der vor-
geschlagene Water Data Act (H.R. 7792) 
[60]) und sollte auf die Schweiz über-
tragen werden.

WIDERSTANDSFÄHIGKEIT UND
FLE XIBILITÄT VON BGI-SYSTEMEN 
Die Überwachung und Instandhaltung 
von BGI wird in Zukunft eine immer 
wichtigere Rolle spielen, da wir uns 
weiter auf eine Periode der Nicht-
beständigkeit wegen des Klimawandels 
zubewegen. Wir können uns nicht länger 
auf die Annahmen der Vergangenheit ver-
lassen, dass die Siedlungsentwässerungs-
systeme reagieren wie bisher [61, 62]. 
Dies gilt auch für BGI, die in erster Linie 
lebende Systeme sind, die dem Wetter 
und anderen Stressfaktoren wie Trocken-
heit, Schädlingen, Schadstoffen aus dem 
Strassenverkehr und schnell fliessendem 
Oberflächenabfluss ausgesetzt sind. BGI 
müssen nicht nur überwacht und ge-
wartet werden, um ihre Leistungsfähig-
keit unter Stress zu gewährleisten [63], 
sie müssen auch so konzipiert sein, dass 
sie extremen Belastungen standhalten. 
Zudem müssen sie flexibel sein, um im 
Laufe der Zeit umgestaltet und angepasst 
werden zu können [64] (Fig. 4). 
Es mehren sich die Hinweise, dass eine 
grosse Vielfalt an Pflanzen und bioti-
schen Organismen [65, 66] die Wider-
standsfähigkeit von begrünten BGI-
Systemen erhöht, da Redundanz und 

Fig. 3 �Beispiel einer Blau-Grünen Infrastruktur in Philadelphia (USA). Nach einem heftigen Sturm 
wurden Sedimente und Abfall in die Infrastruktur eingeschwemmt und abgelagert. Diese 
muss nun gewartet werden, um die ordnungsgemässe Funktion zu gewährleisten. 

					           (© Virginia Smith, Villanova University)
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Reaktionsvielfalt des Systems gesteigert 
werden [67]. Mit anderen Worten: Je mehr 
Arten vorhanden sind, desto wahrschein-
licher ist es, dass einige von ihnen nicht 
durch den Stress bedroht werden und 
das System weiterhin funktioniert. Es ist 
auch wichtig, dass die Arten im Laufe der 
Zeit selbst zusammenfinden (und neue 
Arten in das System eintreten und dort 
gedeihen können), da dies zu einer Stei-
gerung der Systemfunktionen und der 
Widerstandsfähigkeit beiträgt [66]. Das 
wichtigste Prinzip der Flexibilität besteht 
darin, vorausschauend zu planen, um die 
Anpassungsfähigkeit im Laufe der Zeit zu 
ermöglichen [64]. Ein einfacher Ansatz ist 
z. B., bei der Standortwahl darauf zu ach-
ten, dass das BGI-Element an der Oberflä-
che erweitert oder vertieft werden kann 
(weit genug von der Strasse, den Bäumen 
oder den Abwasserrohren entfernt), oder 
bereits alternative Standorte für zusätz-
liche Elemente zu identifizieren und 
reservieren. Ein weiterer Grundsatz der 
Anpassung besteht darin, die Leistung zu 
verfolgen, um festzustellen, ob und wann 
eine Anpassung erforderlich ist [63]. Dies 
könnte z. B. auf Vegetationsarten ange-
wandt werden, um festzustellen, ob andere 
Arten für dieses BGI-Element in einem zu-
künftigen, heisseren und möglicherweise 
trockeneren Klima besser geeignet wären. 

OFFENE FRAGEN UND CHANCEN 
FÜR DIE ZUKUNFT

Die grossflächige Einführung von BGI 
birgt ein grosses Potenzial, um die mit 
dem Regenwassermanagement und 
dem Klimawandel verbundenen Heraus-
forderungen zu bewältigen. Die BGI-
Gemeinschaft steht jedoch noch vor 

grossen Herausforderungen und offenen 
Forschungsbereichen. Es ist zwar nicht 
möglich, alle diese Bereiche zu erwähnen, 
aber wir heben Themen hervor, die für 
die Schweiz besonders relevant sind 
und in der Schweiz zu den laufenden 
Forschungsthemen gehören:

WIDERSTANDSFÄHIGKEIT UND ANPASSUNG

Wie können Gestaltung, Dimensionie-
rung und Planung von BGI am besten auf 
ein heisseres und extremeres zukünf
tiges Klima abgestimmt werden? 
Trotz der zahlreichen Forschungsergeb-
nisse, die darauf hinweisen, dass BGI zur 
Anpassung an den Klimawandel beitra-
gen können, werden die Auswirkungen 
des Klimawandels auf die BGI-Elemente 
selbst nur begrenzt diskutiert. Die meis-
ten Forschungsarbeiten befassen sich mit 

Fig. 4 �Beispiel für die Variabilität des Klimawandels in England (l.) und Mendrisio (r.) und den Bedarf an widerstandsfähigen und flexiblen BGI.

Fig. 5 �Einbau von Bäumen an der Avenue de Montoie in Lausanne nach dem Stockholmer  
Modell – angepasst an Lausanner Begebenheiten.� (© Pascal Boivin, Hepia)

der Frage, wie BGI zur Verminderung von 
Oberflächenabfluss und zur Verringerung 
der Hitze eingesetzt werden können; BGI 
selbst müssen jedoch auch widerstands
fähig sein. In diesem Artikel wurden 
anekdotische Beispiele angeführt, um 
dieses Problem zu überwinden; es sind 
jedoch weitere Forschungen in diesem 
Bereich erforderlich, um sicherzustellen, 
dass BGI in der Lage sind, ihre Leistung 
in einem zukünftigen Klima aufrechtzu-
erhalten.

QUALITÄT DES REGENWASSERS

Welche Schadstoffe sollten durch BGI 
zurückbehalten bzw. behandelt werden? 
Und wie kann die entsprechende Wirk-
samkeit sichergestellt werden?
Es gibt eine Reihe von Schadstoffen (von 
gelösten Stoffen bis hin zu Partikeln), die 

A&G  9 |  2023



22  |   S C H WA M M STA DT

durch BGI zurückgehalten bzw. behandelt 
werden sollen. Da neue Chemikalien und 
Schadstoffe in die Umwelt gelangen, kann 
es schwierig sein, die Toxizität für den 
Menschen und den Verbleib dieser trans-
portierten Stoffe zu bestimmen. Ange-
sichts des breiten Spektrums an Schad-
stoffen und der verschiedenen Arten 
von BGI sind die Informationen über die 
Wirksamkeit von BGI zur Behandlung 
dieser Stoffe begrenzt. Eine hoch-
aktuelle Forschungsfrage verschiedener 
Schweizer Fachhochschulen ist diejenige 
nach dem Rückhalt von Schadstoffen aus 
dem Strassenabwasser (Schwermetalle 
und Mikroplastik aus Pneuabrieb, poly-
zyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe [PAK] aus Asphaltbelägen usw.) 
in den verschiedenen Baumsubstraten 
nach Stockholmer Modell [68], die immer 
häufiger für Baumrigolen entlang von 
Strassen im urbanen Raum eingebaut 
werden [69] (Fig. 5). 

MULTIFUNKTIONALITÄT

Wie können BGI-Elemente am besten ge-
staltet (und bewertet) werden, um Multi-
funktionalität zu gewährleisten? 
Nebst dem in diesem Artikel hervor-
gehobenen massgebenden Nutzen von 
BGI für die Regenwasserbewirtschaftung 
in einem extremeren zukünftigen Klima 
können BGI eine ganze Reihe anderer 

Funktionen erfüllen. Naturnahe Systeme 
fördern die Biodiversität (Fig. 6), tragen 
zur Hitzeminderung bei, können CO2 
speichern sowie einen Beitrag zu mehr 
Lebensqualität und menschlicher 
Gesundheit leisten. Trotz koordinierter 
Planungsbemühungen werden einzelne 
BGI-Elemente oft nur für eine einzige 
Funktion umgesetzt, während andere 
Funktionen ignoriert oder passiv als 
gegeben vorausgesetzt werden. Ange-
sichts der gleichzeitigen und dringenden 
Probleme, mit denen unsere urbanen 
Räume konfrontiert sind, muss jedoch 
sichergestellt werden, dass BGI-Elemente 
und grössere BGI-Systeme so konzipiert 
sind, dass sie mehrere Funktionen gleich-
zeitig erfüllen, und dass sie entsprechend 
überwacht werden, um sicherzustellen, 
dass die gewünschten Ziele mit der Zeit 
erreicht werden. 

REGELWERKE

Wie können gesetzliche Bestimmungen, 
Regelwerke und Vorschriften zur Ge-
staltung sicherstellen, dass BGI bereits 
in einem frühen Stadium des Planungs-
prozesses berücksichtigt und umgesetzt 
werden?
Der rechtliche Rahmen und die techni-
schen Normen und Vorschriften stellen 
auch heute noch einige Hindernisse dar 
und entsprechen nicht immer dem ak-

tuellen Stand der Technik. Obwohl das 
Gewässerschutzgesetz die Erhaltung 
des natürlichen Wasserkreislaufs als 
Ziel nennt [31], wird der Aspekt der Ver-
dunstung, ein wichtiges Element von BGI- 
Infrastrukturen, stark vernachlässigt. 
Die Regelwerke sehen zwar die Versi-
ckerung als oberste Priorität im Umgang 
mit Regenwasser an, empfehlen aber in 
erster Linie reine, mit einer extensiven 
Grünlanddecke bepflanzte Mulden und 
für Dachwasser vor allem unterirdische 
Versickerungsanlagen. Damit BGI ihre 
volle Wirkung entfalten können, müs-
sen sie multifunktional einsetzbar sein. 
Empfehlungen oder Standards für die 
Gestaltung von Versickerungsmulden 
im Sinne der BGI zur Erfüllung weiterer 
Funktionen wie der Förderung der Biodi-
versität oder der Aufenthaltsqualität im 
Aussenraum fehlen heute. Zukünftige Re-
gelwerke sollten die Nutzen einer Anlage 
übergreifend betrachten und damit eine 
Grundlage schaffen, um BGI frühzeitig 
und fachübergreifend im Planungspro-
zess gemeinsam zu entwickeln. 

DATEN UND UNSICHERHEIT

Wie können Daten und Unsicherheiten 
berücksichtigt werden, um die Planung, 
Dimensionierung, Gestaltung, Umset-
zung und Verwaltung von BGI zu ver-
bessern?
Das Verständnis der Funktionen von 
BGI ist erforderlich, um die Planung, 
Dimensionierung, Gestaltung und Um-
setzung dieser Systeme voranzutreiben. 
Anhand von Beobachtungsdaten können 
wir Trends erkennen, wie diese Systeme 
im Laufe der Zeit funktionieren oder ver-
sagen, sowie die Faktoren bestimmen, 
welche die Leistung der BGI beeinflus-
sen. Solche Erkenntnisse sind notwen-
dig, um Architekten und Planer in der 
risikobasierten Planung zu unterstützen, 
die in komplexen urbanen Räumen unab-
dingbar ist. Beobachtungsdaten und die 
Berücksichtigung von Unsicherheiten 
sind entscheidend, um die nachhaltige 
Funktion von BGI zu gewährleisten und 
zu fördern.

FAZIT

BGI sind eine wirksame und praktikable 
Lösung für die Regenwasserbewirt-
schaftung und viele andere Heraus-
forderungen, mit denen urbane Gebiete 
konfrontiert sind. Mit den Erfahrungen 

Fig. 6 � Retentionsteich in der Überbauung Parco Casarico in Sorengo (TI). Ein preiswürdiges 
Beispiel für die Kombination von Biodiversität und lokaler Regenwasserbewirtschaftung 
(https://www.preis-biodiversitaet.ch/binding-innovationspreis-2022/). � (© Igor Ponti)
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aus anderen Städten und Ländern, einer 
offenen und konstruktiven Diskussions-
kultur, welche die Sichtweisen der ver-
schiedenen Akteure abholt, modernster 
Forschung und verfügbaren Finanz-
mitteln ist die Schweiz bestens gerüstet, 
um bei der Umsetzung von BGI für mehr 
klimaresiliente urbane Räume, bei der 
Verbesserung der Wasserqualität und 
der Multifunktionalität weltweit führend 
zu werden. Es ist an der Zeit, dies ge-
meinsam anzugehen. 
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Travailler pour OIKEN. 
Ensemble, construisons 
l’entreprise.
Acteur romand de référence actif sur l’ensemble 
de la chaîne de valeur multiénergies, OIKEN joue 
un rôle d’entrepreneur dans un monde des éner-
gies et du multimédia en constante évolution. Afin 
de renforcer notre secteur Eau–Gaz–Chaleur, nous 
recherchons un·e

Responsable de projet – 
Ingénieur·e hydraulicien·ne  
à 100%
Nous offrons
• Des projets diversifiés dans les domaines de l’eau 

et du gaz
• Prestations d’une entreprise dynamique
• Salaire adapté aux compétences
• Des outils informatiques performants

Vos missions
• Vous êtes responsable de la gestion des projets
• Vous effectuez des calculs hydrauliques
• Vous élaborez la conception de chambre de  

captage, de réservoir, d’ouvrage hydraulique
• Vous êtes en charge des calculs de réseau
• Vous participez aux projets globaux du génie civil 

de l’eau
• Vous établissez des soumissions
• Vous menez la direction des travaux
Depuis la chambre de captage et/ou la station de 
pompage jusqu’au robinet, vous êtes en charge de 
la conception et du bon fonctionnement des diffé-
rentes infrastructures.

Votre profil
• Ingénieur·e en hydraulique, mécanique ou génie 

civil ou équivalent
• Expérience dans la gestion de projets serait un plus
• De caractère agréable, vous êtes apte à travail-

ler en équipe pluridisciplinaire
• Sens des responsabilités, proactif·ve, autonome 

et consciencieux·se
• Maîtrise des outils informatiques liés à l’activité
• Bonne connaissance des normes suisses de la 

construction, des directives et des normes SSIGE

Des renseignements complémentaires peuvent être obtenus 
auprès de M. Philippe Morard, Responsable du secteur Eau–
Gaz–Chaleur (027 617 34 03) et de Mme Marie Campanile, 
Responsable des Ressources Humaines (027 617 32 56).

Intéressé·e ? Dans l’affirma-
tive, nous nous réjouissons de 
recevoir votre dossier avec les 
documents usuels jusqu’au 17 
septembre 2023 à l’adresse 
suivante :  OIKEN SA, Rue de 
l’Industrie 43, 1950 Sion ou 
recrutement@oiken.ch

Lieux de travail :  
Sierre et Sion

Entrée en fonction :  
De suite ou à convenir

AF-E 400 – Magnetisch-induktives 
Durchflussmessgerät für Hilfs- 
und Versorgungskreisläufe und  
industrielle Automatisierung
•

  

Einzigartige kompakte, robuste Bauweise 
zur parallelen Installation und bei beeng-
ten Platzverhältnissen (bis zu einem Ab-
stand von 2 mm / 0.08“ von Gerät zu Gerät) 

•

  

Bestes Gerät seiner Klasse bei Tempe-
raturbereich, Genauigkeit, Druckverlust 
und Durchflussbereich

•

  

Ausgänge: 4…20 mA, Impuls, Frequenz, 
Schalter, IO-Link oder Modbus  

•

  

NAMUR NE 107 Diagnosefunktionen
 

Höchste  
Performance auf 
engstem Raum

 

products
solutions
services

Mehr Informationen: 
cmp.krohne.com/afe400-de

KROHNE AG , Uferstrasse 90, 4019 Basel

Tel. 061 638 30 30, info@krohne.ch, www.krohne.com 
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