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INHALT UND AUFBAU
TEIL B: STECKBRIEFE



Stadte missen mit hoher Dringlichkeit Konzepte
zum Klimaschutz und zur Klimafolgenanpassung
entwickeln und zur Anwendung bringen. Vor dem
Hintergrund einer zunehmenden Urbanisierung und
Nachverdichtung innerstadtischer Bereiche sowie
des bereits einsetzenden Klimawandels bestehen
dabei zahlreiche Herausforderungen:

Vermehrt auftretende Hitze- und Trockenheits-
perioden destabilisieren lokale Wasserkreisldufe,
belasten die Vitalitat des Stadtgriins und bergen
zugleich gesundheitliche Gefahren fir Stadtbe-
wohner:innen, u.a. durch erhéhten Hitzestress.

Vermehrt auftretende Starkregenereignisse Uber-
fordern die vorhandenen technischen Systeme und
kénnen in der Folge Schadenverursachen sowie im
Extremfall eine Gefahr flr Leib und Leben darstellen.

Besonders betroffen davon sind innerstadtische,
hochverdichtete Quartiere. Bereits heute Uber-
nehmen StraBenrdaume dort flr viele Anwoh-
ner:innen wichtige Funktionen als Freiraum'.

Die Berlcksichtigung der verschiedenen Interessen
fihrt dabei zu einer erhdhten Fldchenkonkurrenz
und gleichzeitig zu mehr Komplexitat fur planende
Institutionen. Die geplante Verkehrswende erfor-
dert zum einen mehr Flachenbedarf flir den soge-

nannten Umweltverbund (Bus, Rad, FuR), zum
anderen wird erstmals seit Jahrzehnten der hohe
Flachenbedarf des MIV in Frage gestellt. Dies flhrt
zu Nutzungskonflikten weshalb es nétig sein wird,
verschiedene Flachennutzungen zu kombinieren
und Raume effektiv bzw. effektiver zu nutzen. Ein
zentraler Losungsansatz flr diese Anforderungen
ist die blau-grine Gestaltung von StraRenraumen.
Dabei ist insbesondere eine multicodierte und
multifunktionale Umgestaltung von Bestands-
straBen notwendig.

Inhalt und Aufbau

Im Rahmen des vom BMBF-geférderten Forschungs-
projektes BlueGreenStreets (BGS) ist eine 7oo/box
als anwendungsorientierte Planungshilfe erar-
beitet worden. Mit ihr wird ein Werkzeugkasten mit
planerischen Hinweisen fur den Entwurf qualitats-
voll gestalteter multicodierter blau-griiner StralRen-
rdume bereitgestellt.

Die Toolbox richtet sich an alle Akteure, die fur die
Konzeption, Planung und den Umbau von Stra-
Renrdumen verantwortlich sind. Aber auch die
Nutzer:innen finden hier Anregungen, wie StralBen-
rdume anders gestaltet werden kénnen, um Argu-
mente flr neue Perspektiven von StralRenrdaumen
zu entwickeln.

Die Toolbox setzt sich aus zwei Teilen zusammen:

Teil A beschreibt zum einen die Ziele und Grund-
satze blau-griner StraRenrdaume sowie die Grund-
lagen und den Planungsprozess. Zum anderen
werden Planerinnen durch den blau-grinen
Entwurf geflhrt. Beispielhafte Querschnitte und
Draufsichten erldautern dabei, wie StraRenraume
neu geordnet werden kdnnen. Die Entwurfsele-
mente werden zusammenfassend beschrieben. Im
Fokus stehen die BGS-Pilotprojekte, die sowohl die
Planung ganzer StraBenrdume als auch einzelner
Elemente, wie Baumrigolenstandorte, umfassen.
Solche Projekte wurden wadhrend des dreijahrigen
Forschungsprojektes planerisch begleitet sowie z.T.
vor Ort umgesetzt.

Der vorliegende Bericht bildet Teil B der Toolbox.
Unterteilt in sechs Elementgruppen stellt Teil B die
blau-griinen Elemente im Detail vor (s. Tab. 1).

Einige dieser Elemente und Systeme sind Ihnen
bereits aus der StraRenplanung oder der dezen-
tralen  Regenwasserbewirtschaftung  bekannt.
Andere, wie beispielsweise die Fassadenbegriinung
oder die Ruckhaltung im Freiraum, erweitern den
Blick — zum Teil auch Uber den eigentlichen Stra-
Renraum hinaus. Insbesondere in Uberflutungsge-
fahrdeten oder durch Hitze belasteten Gebieten
werden sie zukinftig eine wichtige Rolle fur die
klimaoptimierte Straenplanung und damit die
Schaffung lebenswerter Quartiere spielen.

' U.a. (klima)dkologische Ausgleichsfunktion, historisch-kulturelle, 6konomische, soziale, raumstrukturelle und &sthetische Funktion (vgl. Hartz, A.M. 2018).
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Jedes Element wird in einem Steckbrief beschrieben
und dort auch hinsichtlich seiner Wirkungen fir die
Ziele Blue, Greenund Cool bewertet.

Kapitel 2 beschreibt die Bewertungsmethodik
sowie die ihr zugrundeliegenden Annahmen.

In Kapitel 3 finden Sie weiterfiihrende Informati-
onen wie zum Beispiel dhnliche Projekte.

Abb.1 - Dezentrale Regenwasserbewirtschaftung,
Wien [3]

Tab.1- Ubersicht Kapitel zu den blau-griinen Elementen (Steckbriefe)

Kap. Elementgruppe

Blau-griine Elemente

Vitale Baumstandorte

Hydrologisch optimierter Baumstandort (Bestand, Neubau),
Baumrigole (ohne Speicher, mit Speicher)

Elemente der
Verdunstung

Gedichtetes Verdunstungsbecken (baulich eingefasst), Gedich-
tetes Verdunstungsbeet (naturlich eingefasst)

Fassadenbegriinung (bodengebunden, wandgebunden)
Pergolen, grine Wande (Larmschutzwande/Verdunstungswande)

Elemente der
Versickerung

Versickerungmulde (ohne Rigole, mit Rigole)
Tiefbeet (ohne Rigole, mit Rigole)
Wasserdurchldssige Bodenbeldge

Elemente der
Wassernutzung

Zisterne zur Niederschlagswasserspeicherung

Elemente der
Starkregenvorsorge

Rickhaltung im Freiraum

Blue Streets — Rickhaltung und/oder Ableitung (Notwasserweg)
im Strallenraum

Elemente der
Wasserreinigung

Filterbeet

Prinzipien und Ausstat-
tungsmerkmale der
lebendigen Stralen-
raumgestaltung

Abwechlungsreiche Bepflanzung

Baumbesatz

Materialwahl

Flachen flr Mobiliar Bewegung, Aufenthalt und Spielen
Angebote fur klimafreundliche Mobilitat



Abb. 2 - Beet in Wiener FuBgangerzone [4]



STECKBRIEFE DER BLAU-
GRUNEN ELEMENTE



UBERSICHT UBER DIE ELEMENT-
GRUPPEN

Um Sie bei der Planung blau-griiner StraBenrdume
ZU unterstitzen, wurden in BlueGreenStreets
20 BGS-Elemente definiert. Basierend auf ihren
Haupteigenschaften bzw. Hauptwirkungen werden
sie einer der folgenden sechs Elementgruppen
zugeordnet:

*  Vitale Baumstandorte,

* Elemente der Verdunstung,

* Elemente der Versickerung,

* Elemente der Wassernutzung

* Elemente der Starkregenvorsorge sowie
* Elemente der Wasserreinigung.

Unter der Uberschrift Prinzijpien und Ausstattungs-
merkmale der lebendigen StralRenraumgestaltung
sind Ubergreifende Gestaltungsmerkmale und
erganzende Angebote in StraRenrdumen aufge-
fuhrt. Hierzu zahlen abwechslungsreiche und pfle-
geleichte Bepflanzungen, Flachen mit Mobiliar zum
Verweilen und Spielen sowie Angebote flr klimaf-
reundliche Mobilitat. Diese Einteilung wird Sie
dabei unterstitzen, in Abhangigkeit von den ortli-
chen Rahmenbedingungen und Zielen, die fur Ihre
Planung geeignete Elemente auszuwahlen.

Zu den Vitalen Baumstandorten zahlen hydrolo-
gisch optimierte Baumstandorte sowie Baumri-

golen mit und ohne Speicher.Durch ein verbessertes
Wasser-, Luft- und Platzangebot stellen die Vitalen
Baumstandorte u.a. ihre Verdunstungsleistung zur
Verfligung und tragen durch Verschattung wesent-
lich zur Kihlung von StralRenraumen bei. Sie werden
wegen ihrer Bedeutung in BlueGreenStreets als
eigene Kategorie gefihrt, sind aber grundsatzlich
auch Elemente der Verdunstung.

DarUber hinaus zdhlen Verdunstungsbecken und
-beete, Pergolen, Griine Wande und Fassaden-
begrinungen (boden-, wandgebunden) zu den
Elementen der Verdunstung. Sie besitzen, wie
Baume, bei guter Wasserversorgung eine hohe
Verdunstungsleistung. Damit tragen sie zur Abkth-
lung der Umgebungsluft an heien Tagen bei und
fordern die Aufenthaltsqualitat im StralRenraum.

Zu den Elementen der Versickerung zahlen Versi-
ckerungsmulde, Tiefbeete und wasserdurchlassige
Bodenbeldage. Durch ihre Versickerungsleistung
unterstitzen sie den natlrlichen Wasserkreislauf
und leisten gleichzeitig einen Beitrag zur Uberflu-
tungs- und Hitzevorsorge.

Das Filterbeet ist ein abgedichtetes System zur
Behandlung von Niederschlagswasser. Das Filter-
beet ist allerdings nicht das einzige Element der
Gruppe Elemente der Wasserreinigung. Auch andere
Elemente halten Schmutzpartikel und Schadstoffe

in gréRerem Umfang zurdck.

Zu den Elementen der Wassernutzung zahlen die
Zisternen. Zisternen sind technische Elemente, die
Niederschlagswasser mittel- und langfristig spei-
chern und zur gezielten Bewdsserung von Grin zur
Verflgung stellen kénnen.
Sofern  bereits eine  Uberflutungsproblematik
in lhrem Planungsgebiet bekannt ist bzw. ein
hohes Risiko fiir eine Uberflutung durch Stark-
regen vermutet wird, bietet sich die Nutzung von
Elementen der Starkregenvorsorge an, um dieses
Risiko zu reduzieren. Dazu zahlen die Rickhal-
tung im Freiraum und Blue Streets - beides sind
Elemente bzw. Planungsansatze, die StralRen, Platze
oder angrenzende Grin- und Freiflachen nutzen, um
groRere Niederschlagsmengen temporar zurickzu-
halten bzw. sicher abzuleiten.

Erfahren Sie in den Steckbriefen, welche Systeme
bereits erprobt worden sind und was bei den
ersten Schritten zu beachten ist. Auch Akteure,
Zustandigkeiten und Kosten von Bau und Unterhal-
tung werden darin benannt. Im Abschnitt weitere
Planungshinweisen werden zudem Synergien zu
Barrierefreiheit und Verkehrsberuhigung sowie
sinnvolle Kombinationsmdglichkeiten der blau-
grinen Elemente vorgestellt.



BEWERTUNGSKATEGORIEN DER
BLAU-GRUNEN ELEMENTE

Um die Wirkungen der blau-griinen Elemente
zu bewerten und Ihnen auf diese Weise einen
schnellen Uberblick fiir Ihre Planungen zu geben,
wurden den Zielen flr Blue, Green und Cool Para-
meter zugeordnet. Diese sind im Folgenden zusam-
menfassend dargestellt.

@ - StraBenraume wassersensibel gestalten

Wasserriickhalt: Gesamtspeicher eines BGS-Ele-
ments unter Bericksichtigung von oberirdischem
Einstau und Bodenspeicher. Betrachtet wird das
potentielle Aufnahmevermdgen, also eine Vollfillung

der oberirdischen und unterirdischen Speicher. Der
Indikator driickt somit die Entwdsserungsleistung aus.

AnschlieBbare Flache hN 15 mm / 35 mm: Poten-
tielle Flache, ausgedrlckt als Faktor, die bei einem
Niederschlag von 15 mm /35 mm an einen Quadrat-
meter des jeweiligen blau-grinen Elements ange-
schlossen werden kann.

Stoffriickhalt AFS / AFS63: Prozentualer Rickhalt
von im StraBenabfluss enthaltener Abfiltrierbarer
Feststoffe (AFS/ AFS63' - Feinanteil), der wesentlich
durch die Ausbildung einer bewachsenen Boden-
zone bzw. der Ruckhaltefahigkeit der verwendeten
Substrate bestimmt wird.

Wasserrickhalt AnschlieRBbare Flache Stoffriickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
00000 o000
Grunes Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewasserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
Verdunstung Verdanderung der Veranderung der

Lufttemp. in der Nacht

Wdrmebelast. am Tag

Abb. 3 - Beispielhafte Darstellung der Bewertung eines blau-griinen Elements. Ausgefullte Kreise stehen fir
die Minimalbewertung und unausgefillte Kreise fir die Maximalbewertung. Es kénnen in allen Kategorien
maximal funf Punkte vergeben werden. In der Bewertung der coolen Elemente treten aulRerdem rote Kreise
auf, die eine negative Bewertung kennzeichnen. Ist eine Bewertung des Elementes nicht mdéglich ist dies an
dem Strich (-) zu erkennen. Weitere Erlauterungen zur Bewertung kénnen Kap. 2 entnommen werden. [2]

Oberirdischer Noteinstau: Niederschlagsvolumen
(in m3), welches bei Starkregen oberirdisch durch
BGS-Elemente zurlickgehalten werden kann. Die
Bewertung berlcksichtigt die Flachenanteile,
welche BGS-Elemente jeweils im StraRenraum
einnehmen.

- Aufenthaltsqualitdt im StraBenraum
schaffen

Griines Erscheinungsbild: Vision fir den blau-
grin gestalteten StraRenraum der Zukunft. Ein
gruines Erscheinungsbild wird durch eine vielfdltige,
mehrdimensionale und strukturreiche Vegetations-
verwendung erreicht, indem also z.B. unterschied-
liche, standortgerechte Pflanzenarten verwendet
werden. Auch unterschiedliche jahreszeitliche
Aspekte sind ein Qualitdatsmerkmal flr das grine
Erscheinungsbild. Der Versiegelungsgrad ist dabei
gering.

Nutzbarkeit / Aufenthaltsqualitat: Multicodiert
gestaltete StralRen in den Stadtquartieren weisen
maoglichst hohe Qualitaten als alltaglich nutz- und
erlebbare Lebensrdaume flr viele unterschiedliche
Stadtbewohnergruppen auf. Bewertet wird der
Beitrag eines Elements, fur Menschen nutzbar zu
sein und eine hohe Aufenthaltsqualitat zu haben.

Klimakomfort / Beschattung: Blau-griin gestal-
tete StralRenrdaume schaffen fur die Stadtbewoh-

ner:iinnen und StraBennutzer:iinnen einen hohen

10,45-63 pm.



Klimakomfort. Im Fokus steht hierbei die gefihite
Wahrnehmung von entspannenden, von Grin
gepragten Raumen und der Mdéglichkeit, an heillen
Sonnentagen ausreichend Schatten zu finden. Der
reale thermische Komfort ist jedoch auch messbar
(s. Bewertung Coole Ziele).

Bewisserungspotenzial®: Potenzial fiir den Riick-
halt von Wasser zu Bewasserungszwecken. Das
Bewadsserungspotenzial ergibt sich aus der Abdich-
tung von speicherfahigen Medien und Substraten.
Die Nutzung des Bewadsserungspotenzials ist im
Vergleich zur Nutzung des natdrlichen Bodenspei-
chers nur durch aktive Entnahme (z.B. Pumpen)
moglich.

@ - Hitzevorsorge durch Verdunstung und
Verschattung unterstiitzen

Verdunstung: Bewertet wird hier die Verdun-
stungsleistung (Evapotranspiration) der verschie-
denen Elemente und deren Kombinationen. Die
Verdunstungsleistung beschreibt die Verdun-
stungsmenge in I/m? pro Zeiteinheit (Tag, Vege-
tationsperiode) bezogen auf die Standflache
eines blau-grinen Elements bei unterschiedlicher
Wasserversorgung.

Veranderung der Lufttemperatur in der Nacht:
Bewertet wird hier der Beitrag der Elemente, die
Lufttemperatur wahrend der Nacht zu verdandern.
An warmen Sommertagen sorgt die Abkihlung
wahrend der ndchtlichen Stunden fir die Mdglich-
keit eines erholsamen Schlafes. Eine Verminderung
der nachtlichen Lufttemperatur tragt dazu bei, die
humanbioklimatische Situation zu verbessern.

Veranderung der Warmebelastung am Tag:
Bewertet wird der Beitrag der Elemente, die
Warmebelastung am Tage zu verandern. An heillen
Sommertagen sorgt die Verminderung der Warme-
belastung flr eine Verbesserung der humanbiokli-
matischen Situation und somit zu einer Entlastung
der Stadtbewohner:innen.

Jedes Element wurde vom BGS-Forschungsteam
anhand einer Punkteskala (i.d.R. 1-5) bewertet. Je
mehr Punkte ein Element erhdlt, desto starker
tragt es zum jeweiligen Ziel bei. Beim Ziel coo/
wurden vereinzelt auch Negativpunkte vergeben.
Eine ausfihrliche Darstellung der Indikatoren und
des Bewertungsprozesses finden Sie im Kapitel 2
Bewertungsmethodik.

Erkenntnisse und Tipps, die aus den gesammelten
Erfahrungen des BGS-Forschungsprojekts gewonnen

wurden, werden in den Steckbriefen farblich gekenn-
zeichnet

' Die Bewertung des Bewdasserungspotenzials wurde mit der BLUE Bewertungsmethodik
erarbeitet (Tab. 3, S.100 f.), thematisch jedoch als GREEN Kategorie eingeordnet
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UBERSICHT ZU DEN DARGESTELLTEN FACHASPEKTEN
FUR DIE EINZELNEN BGS-ELEMENTE

In den folgenden Kapiteln werden die BGS-Elemente genauer beschrieben und
bewertet. Dabei finden Sie systematisch Antworten auf die folgenden Fragen.

Fiir die sechs Elementgruppen:

*  Was leisten sie?
Hier wird dargestellt, welche grundsatzlichen Wirkungen hinsichtlich der
Ziele blue-green-cool zu erwarten sind

¢ Wann kommen sie zum Einsatz?
Hier wird beschrieben, fir welche Zwecke und Orte im Rahmen des Stra-
Renumbaus sich das BGS-Element eignet

*  Wie weit sind sie verbreitet?
Hier wird eine Einschatzung gegeben, welchen Innovationsgrad und
welche Regelungshintergrund die BGS-Elemente derzeit haben.

Fiir alle einzelnen BGS-Elemente in den Elementgruppen:

Erste Schritte:
*  Welche Systeme gibt es?

* Was sollte bei der Standortsuche berticksichtigt werden?

*  Welche Flachen kénnen an das BGS-Element angeschlossen werden?
*  Wieviel Niederschlagswasser kann zurtickgehalten werden?

*  Welche Vegetation eignet sich?

*  Welche Substrate eignen sich?

*  Welche Materialien werden verwendet?

*  Wie kann die Funktionalitat gewahrleistet werden?

Akteure, Zustandigkeiten, Kosten von Bau und Unterhaltung:
e Wer muss beteiligt werden?

*  Welcher Unterhaltungsaufwand fallt an?

*  Wer unterhalt das Element?

*  Wie hoch sind die Kosten fur den Bau?
Die Daten zeigen i.d.R. nur ungefdhre Kosten von Einzelprojekten, wie sie
im Umfeld des BGS-Projektes zwischen 2019 und 2022 verfigbar waren.
Es handelt sich nicht um eine reprasentative Datenerhebung. Die Daten
sind dementsprechend Beispiele und mussen vor Ort immer verifiziert
werden. Es kann aber erginzend auf einen Bericht des IOW hingewiesen
werden, der umfangreicher ist und im Herbst 2022 erscheinen wird.:
Jean-Louis, G, Hirschfeld, J, Laug, L, Horn, K. (2022): Kosten von blau-
grinen MaRnahmen im StralRenraum - Literatur- und Datenauswertung
im Projekt Blue-GreenStreets. IOW, Berlin.

*  Wer bezahlt das?

Weitere Planungshinweise:
e Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

e Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?

*  Welche sinnvollen Kombinationsmdglichkeiten mit anderen Elementen
bestehen?

*  Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise zur Planung des Elements?

Beispiele:
¢ Wo wurde das BGS-Element realisiert?

*  Wo gibt es weitere gute Beispiele und Hinweise?
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Abb. 4 - Begrlnter Mittelstreifen in Hamburg [5]
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1.1 ViTALE BAUMSTANDORTE

WAS LEISTEN SIE?

Bei den Elementen der vitalen Baumstandorte gibt
es vier Ausgestaltungsmaoglichkeiten (s. Abb. 5).
Zum einen konnen bestehende Baumscheiben hy-
drologisch optimiert werden. Auch Neupflanzungen
kdnnen als hydrologisch optimierte Baumstandorte
angelegt werden. Zum anderen kann eine Subst-
ratanpassung das Versickerungsvolumen erhdhen
(Baumrigole ohne Speicher) und eine Baumrigole mit
zusdtzlichem Speicher einen langerfristigen Ruckhalt
von Niederschlagswasser ermdglichen. Dieses soll
dem Baum in Trockenzeiten zur Verfligung stehen.

Mit den Elementen der vitalen Baumstandorte kann,
durch aktive Zuleitung von Niederschlagswasser
benachbarter Flachen, das Risiko urbaner Sturzflu-
ten verringert werden. Flachen werden dabei von
der Kanalisation bis zu einem Starkregenindex (SRI)
von 2 abgekoppelt, wodurch diese entlastet wird.
Zudem soll das Mehrangebot an Niederschlagswas-
ser zur Verbesserung der Wuchsbedingungen des
Strallengruns beitragen. Das Trockenheitsrisiko soll
damit verringert werden und mitunter das Baum-
wachstum und die Vitalitat erhdhen. Die Optimie-
rung der Pflanzstandorte geschieht auRerdem durch
Anpassung der Zusammensetzung von Substraten,
sodass eine ausreichende Luft- und Wasserkapazitat

bereitgestellt und einer Uberverdichtung und so-
mit einer Beeintrdchtigung des Wurzelwachstums
vorgebeugt wird. Unter Umstanden kann so auch
der Bewasserungsaufwand minimiert werden. Bei
fachgerechter, integrierter Planung und Ausfih-
rung kénnen die Elemente der vitalen Baumstand-
orte sowohl einen Beitrag zur Starkregenvorsorge
als auch zur Baumvitalitat leisten.

WANN KOMMEN SIE ZUM EINSATZ?
Wenn benachbarte versiegelte Flachen an Baum-
standorte angeschlossen werden koénnen, sollte
dies im Sinne der Optimierung des urbanen Was-

serhaushalts geprift werden. Die Zuleitung von
Niederschlagswasser von angrenzenden Flachen
kann ober- oder unterirdisch erfolgen. Wenn eine
Vorreinigung des Niederschlagswassers notwendig
ist, bspw. bei Verkehrsflachen, sollte dieses durch
geeignete Filter gereinigt werden. Als zusatzliches
Wasserreservoir fir Trockenzeiten kann bei Baum-
rigolen eine unterirdische Abdichtung eingebracht
werden. Durch eine ausreichende Versickerungsfa-
higkeit der eingebauten Substrate und angrenzen-
den Béden muss sichergestellt werden, dass Uber-
schusswasser versickert und es nicht zu Staundsse
im Wurzelbereich kommt.
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Abb.5 - Hydrologisch opt. Baumstandort (Bestand, Neubau), Baumrigole ohne und mit Speicher (von li.)) [1]



WIE WEIT SIND SIE VERBREITET?

Bisher gibt es keine feststehende Systematik fur die
Kombination von Stadtbaumstandorten und Regen-
wasserbewirtschaftung. Im internationalen Kontext
sind solche Systeme seit einigen Jahren unter
Begriffen wie tree trenches, treebox filters oder
raingarden treepits bekannt und wurden insbeson-
dere in Nordamerika, Australien und einigen asia-
tischen Landern erprobt. In Europa gilt besonders
das soq. Stockholmer Modell mit Skelettbdden als
wegbereitend. In Deutschland sind solche Systeme
bislang noch wenig erprobt. Es bestehen vereinzelt
Erfahrungen mit Baumen in Versickerungsmulden
(zB.in Berlin, s. Abb. 7).

Mehrjahrige Erfahrungen mit vitalen Baumstand-
orten sind bisher, bis auf wenige Ausnahmen
(Bochum, Blnde), nahezu nicht verflgbar. In den
letzten Jahren wurden insbesondere im Rahmen des
BGS-Forschungsprojekts einige Systeme (Baumri-
golen, hydrologisch optimierte Baumstandorte) als
Pilotstandorte umgesetzt und somit die Grundlage
fur eine Standardisierung bzw. Systematisierung
geschaffen. Es soll hier aber auch deutlich gemacht
werden, dass es belastbare Nachweise fir die
ausschlieBlich positiven Wirkungen auf die Baume
bisher nicht abschlieRend gibt. Hierzu wurde z.B.
in BlueGreenStreets ein Monitoringsystem aufge-
legt, das in den ndchsten Jahren weitere Ergebnisse

STECKBRIEFE DER BLAU-GRUNEN ELEMENTE / VITALE BAUMSTANDORTE

erbringen wird. Wichtig fur die Weiterentwicklung
der Systeme der Vitalen Baumstandorte und hier
insbesondere der Baumrigolen ist es, durch den
weiteren Bau und die Evaluierung dieser Systeme
umfassendere Erkenntnisse zu sammeln. Der Aufbau
eines Netzwerkes zum Austausch dieser Erkennt-
nisse wurde in BlueGreenStreets gestartet und soll
fortgesetzt werden.

Abb.7 - Baume in Mulden, Rummelsburger Bucht Berlin [3]



ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Beim hydrologisch optimierten Baumstandort (Be-
stand) werden Teile des Niederschlagswassers von
anliegenden Gehwegs-, Rad- oder Verkehrsflachen
in den Baumstandort geleitet. In der Regel bedingt
das eine Verbesserung der Infiltrationsleistung der
Baumgrube. Vakuumsauggerate sowie Druckluft-
lanzen bieten sich flr die Ausschachtung und Auf-
lockerung an, um das vorhandene Wurzelsystem
nicht zu schadigen. Durch die Ausfihrung im Be-
stand wird keine zusatzliche Anpassung der Subs-
trate im Hinblick auf Wasser- und Luftverfligbarkeit
vorgenommen. Es kommt nur zu oberflachenna-
hen Veranderungen, um die Zuleitung von Nieder-
schlagswasser zu gewahrleisten.

Zur Vermeidung einer grundlegenden Anderung
des Bodenwasserhaushalts sollten der Baumschei-
be nur moderate Wassermengen zusatzlich zuge-
fahrt werden. Aufgrund des Anpassungsstresses
sollten nur vitale Baume nach einer Einzelfallpri-
fung ausgewahlt werden.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?
Platzangebot:
* Angrenzende Flachen sollten eine Erweite-
rung der Baumscheibe ober- und unterirdisch
ermoglichen

* Durch eine Revitalisierung von Bestands-
baumen kann das Wasserdargebot von
Baumen langfristig gesichert werden

Weitere Standortfaktoren:

e Abschatzung des Versickerungspotenzials zur
Abflhrung von Uberschissigem Wasser zum
Schutz umliegender Gebaude und Verhinde-
rung von Staunasse

* Die ausreichende Vorreinigung von eingelei-
tetem Niederschlagswasser muss sicherge-
stellt werden, um den Grundwasserschutz zu
gewahrleisten

Welche Flachen kénnen an die vitalen Baum-
standorte angeschlossen werden?

Prinzipiell kbnnen alle Flachen angeschlossen wer-
den, solange dies technisch und wasserrechtlich
maoglich ist. Wichtig dabei ist, die Behandlungs-
bedurftigkeit der anzuschlieRenden Flachen vor-
ab zu prufen. Abflisse von stark belasteten Ver-
kehrsflachen mussen, je nach stofflicher Belastung
und Ausmuldungstiefe (Aufnahmefdhigkeit), evtl.

Abb. 6 - Hydrologisch optimierter Baumstandort
(Bestand) [1]

vorgereinigt werden, abhangig vom Verkehrsge-
schehen und der Flachennutzung (DWA-A 138). Eine
Vorreinigung kann durch den Einbau von humosem
Oberboden oder technischen Reinigungssubstraten
erfolgen, z.B. durch Versickerung tber den Oberbo-



den, Filter in StraReneinlaufen, Rinnensysteme, Fil-
terbeete.

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Bezogen auf einen standardisierten Bodenaufbau'
mit einer Gesamtspeicherkapazitat von ca. 415 I/
m? betragt, die anschlieRbare Fliche ca. 11 m? je m?
Baumscheibenfliche. Bei einer 6 m? Baumscheibe
eines hydrologisch optimierten Baumstandorts im
Neubau entsprache das einer Wassermenge von
2.490 | bzw 66 m? anschlieRbare Fliche.

Welche Vegetation eignet sich?

Grundsatzlich sind offene Flachen bzw. eine Be-
pflanzung dieser Flachen erwinscht, um Nieder-
schlagswasser zu infiltrieren und organisches Mate-
rial in optimaler Weise zuzuflhren. Bei der Gefahr

einer Verdichtung des Bodens rings um den Baum
durch FuBgdnger-/Radfahrer:innen, sind Schotter
oder Gitter zu bevorzugen.

Welche Substrate eignen sich?

Grundsatzlich muissen die vorhandenen Substrate
gentigend Wasser- und Luftpotential zur Verfu-
gung stellen. Es sollte einerseits viel Wasser gespei-
chert werden, andererseits muss die Versickerung
von Uberschissigem Wasser erfolgen, um Staunas-
se im Wurzelbereich zu verhindern.

Welche Materialien werden verwendet?
Grundsatzlich ist eine Vielzahl von Materialien fir
Substrate etc. méglich. Es sollte auf die Okobilanz
der Materialien geachtet werden (Regionalitat,
Recycling, etc).

Wasserrlckhalt AnschlieBbare Flache Stoffrlickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
o0 o0 000 OO [
Grines Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewadsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
Verdunstung Veranderung der Verdanderung der

Wdrmebelast. am Tag

Lufttemp. in der Nacht

Abb. 8 - Bewertung des hydrologisch optimierten Baumstandorts (Bestand) [2]

' Die zugrundeliegende Methodik ist dem Kap. 2.1 zu entnehmen.

Wie kann die Funktionalitat gewahrleistet
werden?
e Gute Baulberwachung stellt den Erfolg sicher

+  Uberprifung der Funktionalitdt durch Monito-
ring von Wassergehalt/-spannung und 0,/CO,
Gehalt in der Baumgrube

*  RegelmiRige Baumkontrolle zur Uberwachung
der Vitalitat

*  Mdaglichkeit der Verstopfung von Zulaufen
(zB. von Drainagerohren) in Betracht ziehen
und evtl. Sedimentation/Filter vorschalten

* RegelmaRige Kontrolle und bei Bedarf Reini-
gung der Zu- und ggf. Ablaufe

e Erfolg erst nach 5-10 Jahren feststellbar

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, Kos-
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
e Griun-, Verkehrs- und Tiefbauamt

Welcher Unterhaltungsaufwand fallt an?
e Baum und Baumscheibe: normale Kontroll-
und UnterhaltungsmaRnahmen

e Zu- und ggf. Ablauf: je nach gewahliter Technik
und Erfahrungen im dezentralen RW-Manage-
ment

*  Durchschnittlich ist mit 57 € pro Baum und Jahr
fur die Baumpflege und mit jéhrlich 8,50 €/m?
fur die Baumscheibenpflege zu rechnen
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Wer unterhidlt das Element?

e Abstimmung notwendig zwischen der Grin-
planung und -unterhaltung und den Wasser-
betrieben

*  Baumscheibe zB. Gber Baumpatenschaften

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?

Da die Kosten fur die Umsetzung der MaBnahme
sehr stark von den ortspezifischen Voraussetzun-
gen und Gegebenheiten abhangig sind, kénnen kei-
ne Einheitspreise angegeben werden.

Wer bezahlt das?

Hydrologisch optimierte Baumstandorte sind keine
Entwadsserungselemente und somit in der Regel aus
dem Budget des kommunalen Baum- oder Grinfla-
chenmanagements oder im Rahmen einer Stral3en-
baumaRnahme zu finanzieren.

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Vitale Baumstandorte kénnen eine stralRenraumpra-
gende Funktion Ubernehmen. Insbesondere groRe
Bestandsbaume stellen gute Orientierungspunkte dar
und sollten erhalten werden. Bei der Planung vitaler
Baumstandorte sollten die folgenden Aspekte be-
ricksichtigt werden, um Synergien zur Barrierefreiheit
zu schaffen:

Verkehrssicherungspflicht ggu. FuRganger:innen:

e Eine Revitalisierung/Renovierung der Baum-
grube und angrenzender Fldchen kann vorhan-
dene Stolperkanten beheben und wirkt sich
stark positiv auf die Barrierefreiheit aus.

* Nachtragliche Beliftungsrohre, Baumstitzen
sollten so eingefasst und positioniert werden,
dass sie selbst keine Stolperkanten darstellen.

e Anfahrschutz sollte nach DIN 18916 ausge-
staltet werden.

Bessere Orientierung:
* Beihellen Gehwegen st ein guter visueller und
taktiler Kontrast zur visuellen Rasenkante bzw.
einer Bepflanzung der Baumscheibe gegeben.

* Eine durchgehende Ausleuchtung des umge-
benden StraBenraums zur Vermeidung von
Schattenwurf und dunklen Ecken ist zu beachten.

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Vitale Baumstandorte sind gut kombinierbar mit
MaRnahmen der Verkehrsberuhigung. Dazu zahlen
Versdtze, (asymmetrische) Engstellen, Baumtore
sowie Einengungen der Fahrbahn. Zu beachten ist
dabei, dass Badume vor Anfahrtschaden und parken-
den KfZ geschiitzt werden.

Welche sinnvollen Kombinationsmoglich-
keiten mit anderen Elementen bestehen?

Das verbleibende Niederschlagswasser kann Uber
alle bekannten blau-grinen Elemente bewirtschaf-
tet werden.

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise

zur Planung des Elements?
e FLL-Empfehlung Baumpflanzung

e Interaktionen mit unterirdischen Infrastruk-
turen (Leitungen): DWA-M 162

BEISPIELE

Wo wurden vitale Baumstandorte realisiert?

Weitere vitale Baumstandorte sind in Berlin Neu-
kolin gebaut.

Wo gibt es weitere gute Beispiele und
Hinweise?
e CIRIA - SUDS Manual (Ballard et al. 2015)

e Pflanzgruben in der Stadt Stockholm - ein
Handbuch (Embren et al. 2009)

Abb.9 - Hydrologisch optimierter Baumstandort,
Lahnsteiner StraRRe, Neuenhagen bei Berlin [6]



ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Bei hydrologisch optimierten Baumstandorten
(Neubau) werden Teile des Niederschlagswassers
von anliegenden Flachen in den Baumstandort
geleitet. Eine zusatzliche Anpassung der Substrate
im Hinblick auf Wasser-und Luftverfigbarkeit wird
nicht vorgenommen.

Niederschlagswasserzulauf:
* Hochbord auf Licke

e Tiefbord

e Punktzulaufe
Substrate/Rigolensystem:

e Baumsubstrat z.B. nach FLL

e ggf. mit unterliegenden Kies oder anderen
mineralischen Substraten im Bereich eines
temporadren Einstaus

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?

Platzangebot:
« Jenach System unterirdisch mind. 12 m* Baum-
grube

* Raumvolumen: je nach Kronenhdhe- und
-volumen der Baumart

e QOberirdisch: moderate
wenigen Zentimetern

Einmuldung von

* Konflikte mit unterirdischen Infrastrukturen
- bei zu geringen Abstanden zu Leitungen
sollten passive oder aktive SchutzmalRnahmen
vorgenommen werden (siehe DWA-M 162,
siehe Kap 31 Teil A)

Weitere Standortfaktoren:

* Abschatzung des Versickerungspotenzials zur
Abflhrung von Uberschissigem Wasser zum
Schutz umliegender Gebaude und Verhinde-
rung von Staundsse

e Ausreichende Vorreinigung von eingelei-
tetem Niederschlagswasser muss sicherge-
stellt werden, um den Grundwasserschutz zu
gewahrleisten

Welche Flachen kénnen an die vitalen Baum-
standorte angeschlossen werden?

Prinzipiell konnen alle Flachen angeschlossen wer-
den, solange dies technisch und wasserrechtlich
mdglich ist. Wichtig dabei ist, die Behandlungsbe-
durftigkeit der anzuschlieRenden Flachen vorab
zu prufen. Abflisse von Verkehrsflachen mussen,
je nach stofflicher Belastung und Ausmuldungstie-
fe (Aufnahmefahigkeit), vorgereinigt werden. Eine
Vorreinigung kann durch den Einbau von humosem
Oberboden oder von technischen Reinigungssubs-
traten erfolgen.

' Die zugrundeliegende Methodik ist dem Kap. 2.1 zu entnehmen.

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Bezogen auf einen standardisierten Bodenaufbau'
mit einer Gesamtspeicherkapazitat von ca. 300 I/
m? betragt die anschlieBbare Fliche ca. 8 m? je m?
Baumscheibenflache.

Bei einer 6 m? Baumscheibe eines hydrologisch
optimierten Baumstandorts im Bestand entsprache
das einer Wassermenge von 1800 | bzw. 48 m?
anschlielRbare Flache.

Welche Vegetation eignet sich?

Die Eignung von bestimmten Pflanzenarten kann
bspw. nach der Zuordnung von Lebensbereichen
nach Kiermeier erfolgen. Baumrigolen mit Speicher
kénnen dabei den Auflenrandbereichen und Schot-
terterrassen sowie Hartholzauen zugeordnet wer-

den. Bereits verwendete Baumarten:
e Amerikanischer Amberbaum,
styraciflua,

Liquidambar

e Amerikanische Gleditschie, Gleditsia triacan-
thos,

*  Sumpf-Eiche, Quercus palustris,
e Winterlinde, T7ilia cordata,
e Ulme, Ulmus resista sowie

e Zerreiche, Quercus cerris.
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Die Bepflanzung der Baumscheibe gestaltet sich
je nach Ausgestaltung der Zuleitung des Nieder-
schlagswassers. Demnach kann die Pflanzenaus-
wahl, zB. bei oberirdischer Einleitung und Ausbil-
dung einer Mulde, dementsprechend angepasst
werden. Grundsadtzlich sind offene Flachen bzw.
eine Bepflanzung dieser Flachen erwlnscht, um
Niederschlagswasser zu infiltrieren und organi-
sches Material in optimaler Weise zuzufuhren. Bei
der Gefahr einer Verdichtung des Bodens rings um
den Baum durch FuRganger-/Radfahrer:innen, sind
Schotter oder Gitter zu bevorzugen.

Welche Substrate eignen sich?

Grundsatzlich mussen die verwendeten Substra-
te eine Verdichtung verhindern (z.B. durch hohen
Skelettanteil), um das Wurzelwachstum nicht zu
behindern. AuRerdem muss durch die Porengré-

Renverteilung geniigend Wasser- und Luftpotential
vorhanden sein. Es sollte einerseits viel Wasser ge-
speichert werden, andererseits muss die Versicke-
rung von Uberschissigem Wasser erfolgen kénnen,
um Staunasse im Wurzelbereich zu verhindern. Das
Substrat sollte den kapillaren Aufstieg des Wassers
aus dem Speicher in den Wurzelbereich férdern.
Grundsatzlich sind sowohl geschichtete Systeme
als auch Baumgruben mit nur einer Art Substrat
madglich, z.B. Baumsubstrat nach FLL.

Bautiberwachung: zu starke Verdichtung der Substratd

muss verhindert werden, da ansonsten dlie Wasseraur-
nahme vermindert wird.

Welche Materialien werdgn verwendet?

Grundsatzlich ist eine Vielzahl von Materialien fir
Substrate etc. mdglich. Es sollte auf die Okobilanz
der Materialien geachtet werden (Regionalitat,

Wasserrickhalt AnschlieBbare Flache Stoffrickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
00 00O 000 O [ N
Griines Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewdsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
000 OO 00O 0000 00000
Verdunstung Veranderung der Veranderung der
Warmebelast.am Tag  Lufttemp. in der Nacht
00000 OO0OO00O0 ONOXO)

Abb.10 - Bewertung des hydrologisch optimierten Baumstandorts (Neubau) [2]

Recycling, etc).

Wie kann die Funktionalitat gewadhrleistet

werden?
*  Gute Baulberwachung stellt den Erfolg sicher

+  Uberpriifung der Funktionalitdt durch Monito-
ring von Wassergehalt/-spannung und O,/CO,
Gehalt in der Baumgrube

* Regelmalige Baumkontrolle zur
chung der Vitalitat

* Moglichkeit der Verstopfung von Zuldufen
(zB. von Drainagerohren) in Betracht ziehen
und evtl. Sedimentation/Filter vorschalten

Uberwa-

* RegelmaRige Kontrolle und bei Bedarf Reini-
gung der Zu- und ggf. Ablaufe

*  Erfolg erst nach 5-10 Jahren feststellbar

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, KOS~
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
* Bei der Einordnung als wasserwirtschaftliche
Anlage: Genehmigung durch die zustandige
Wasserbehorde

e Grin-, Verkehrs- und Tiefbauamt

Welcher Unterhaltungsaufwand fillt an?
* Baum und Baumscheibe: normale Kontroll-
und Unterhaltungsmalinahmen

*  Fertigstellungs- und Entwicklungspflege



*  Zu-und ggf. Ablauf: je nach gewahlter Technik und
Erfahrungen im dezentralen RW-Management

*  Durchschnittlich ist mit 57 € pro Baum und
Jahr fur die Baumpflege und mit jahrlich 8,50
€/m? fur die Baumscheibenpflege zu rechnen
(analog zu Bestand)

Wer unterhilt das Element?
*  Abstimmung notwendig zwischen der Grin-
planung und -unterhaltung und den Wasser-
betrieben

*  Baumscheibe z.B. lber Baumpatenschaften

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?

Die Kosten fir die Pflanzung eines Baums inklusive
der Errichtung einer Baumgrube und Entwicklungs-
pflege liegen zwischen ca. 2.500 € und 4.200 € mit
mittleren Kosten von rund 3.200 €. Die Mehrkosten
im Vergleich zur Standardbaumgrube beliefen sich
bspw. In der Gemeinde Neuenhagen bei Berlin auf
ca. 400 € pro Baumstandort.

Wer bezahlt das?

Hydrologisch optimierte Baumstandorte sind keine
Entwadsserungselemente und somit in der Regel aus
dem Budget des kommunalen Baum- oder Grinfla-
chenmanagements oder im Rahmen einer StraRen-
baumaRnahme zu finanzieren.

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Vitale Baumstandorte kénnen eine straRenraumpra-
gende Funktion Ubernehmen. Insbesondere groRe
Bestandsbaume stellen gute Orientierungspunkte dar.
Bei der Planung vitaler Baumstandorte sollten die fol-
genden Aspekte bericksichtigt werden, um Synergi-
en zur Barrierefreiheit zu schaffen:

Verkehrssicherungspflicht
ger:innen:

* Eine ausreichend grofle Baumgrube kann das
Anheben von Gehwegplatten und damit Stol-
perfallen verringern.

e Bellftungsrohre und Baumstitzen sollten so
eingefasst und positioniert werden, dass sie
selbst keine Stolperkanten darstellen.

* Anfahrschutz sollte nach DIN 18916 ausge-
staltet werden.

gegendber  FuBgan-

Bessere Orientierung:
* Beihellen Gehwegen ist ein guter visueller und
taktiler Kontrast zur visuellen Rasenkante bzw.
einer Bepflanzung der Baumscheibe gegeben.

* Eine durchgehende Ausleuchtung des umge-
benden Stralenraums zur Vermeidung von
Schattenwurf und dunklen Ecken ist zu beachten.

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Vitale Baumstandorte sind gut kombinierbar mit
MaRnahmen der Verkehrsberuhigung. Dazu zdhlen
Versatze, (asymmetrische) Engstellen, Baumtore
sowie Einengungen der Fahrbahn. Zu beachten ist

dabei, dass Baume vor Anfahrtschaden und parken-
den KfZ geschutzt werden.

Welche sinnvollen Kombinationsmoglich-
keiten mit anderen Elementen bestehen?

Das verbleibende Niederschlagswasser kann Uber
alle bekannten blau-griinen Elemente bewirtschaf-
tet werden.

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise

zur Planung des Elements?

*  FLL-Empfehlung Baumpflanzung

* Interaktionen mit unterirdischen Infrastruk-
turen (Leitungen): DWA-M 162

BEISPIELE

Wo wurden vitale Baumstandorte realisiert?
* Neuenhagen: Lahnsteiner Stralte
* Berlin Steglitz-Zehlendorf: RetzowstraRe
* Leipzig (hier: Zwickauer Model): Koch-

straRe, SteinstraRe, KantstraRe, Sebasti-
an-Bach-StraRe, HillerstralBe, Moschelestrale

e Bunde: Fahrenkampstrale
Wo gibt es weitere gute Beispiele und
Hinweise?

e CIRIA - SUDS Manual (Ballard et al. 2015)

* Pflanzgruben in der Stadt Stockholm - ein
Handbuch (Embren et al. 2009)
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BAUMRIGOLE OHNE SPEICHER

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?
Bei der Baumrigole ohne Speicher wird Nieder-
schlagswasser von anliegenden Flachen in den
Baumstandort geleitet. Die Pflanzgrube ist mit ei-
nem strukturreichen, den Wasser- und Lufthaushalt
optimierenden Substrat geflllt. Dieses gewadhr-
leistet die Sickerfahigkeit, verhindert Verdichtung,
speichert Niederschlagswasser und verbessert die
Wasserverfligbarkeit fir die Baume.
Niederschlagswasserzulauf:
e Oberirdisch zB. Uber gedffnete/abgesenkte
Borde, Dranrinnen, Niveauangleichung mit

angrenzenden Flachen; optionale Ausbildung
einer Mulde mit kurzfristigem Wassereinstau

e Unterirdisch  (unbelastetes Niederschlags-
wasser) Uber z.B. Verlangerung von Fallrohren
in den unteren Bereich der Baumgrube, Einlei-
tung Uber Hof- bzw. StraRenabldufe, hier ggf.
Einbau eines vorgeschalteten Schachtes zur
gezielten Sedimentation

e Kombination beider Optionen

e Oberirdischer Einlauf ist die Vorzugsvariante,
da i.d.R. mit der Versickerung Uber die belebte
Oberbodenzone eine Reinigung des Nieder-

schlagswassers erfolgt.

Substrate:
e Baumsubstrat z.B. nach FLL

e Skelettsubstrate oder Zellen-/Wurzelkammer-
systeme

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?
Platzangebot:

» Je nach System unterirdisch mind. 12 m? Baum-
grube

e Raumvolumen: je nach Kronenhdhe- und
-volumen der Baumart

e Oberirdisch: Bei Tiefbeeten zur Vorbehand-
lung Flachenbedarf analog zu Mulden-Rigo-
len-Elementen (5-15 % der angeschlossenen
Flache)

e Bei Nutzung als Entwasserungselement muss
der Bodenspeicher nach DWA-A 138 ausgelegt
werden

e Abstand zu Gebduden (mind. 1,5-fache Baum-
grubentiefe)

e Konflikte mit unterirdischen Infrastrukturen
- bei zu geringen Abstanden zu Leitungen
sollten passive oder aktive Schutzmalinahmen
vorgenommen werden (siehe DWA-M 162,

siehe Kap 3.1 Teil A)

Weitere Standortfaktoren:

Abb. 11 - Baumrigole ohne Speicher [1]

e Abschatzung des Versickerungspotenzials zur
Abfuhrung von Uberschissigem Wasser zum
Schutz umliegender Gebaude und zur Verhin-
derung von Staundsse

* Eine ausreichende Vorreinigung von einge-
leitetem Niederschlagswasser muss sicher-



gestellt werden, um Grundwasserschutz zu
gewabhrleisten.

Welche Flachen kdnnen an die vitalen Baum-
standorte angeschlossen werden?

Prinzipiell konnen alle Flachen angeschlossen wer-
den, solange dies technisch und wasserrechtlich
maglich ist. Wichtig dabei ist, die Behandlungsbe-
durftigkeit der anzuschlieBenden Flachen vorab zu
prufen. Beim Anschluss von Dachflachen muss aus-
geschlossen werden kénnen, dass Schadstoffe aus
Dachabdichtungen (z.B. Herbizide) und Rohren (z.B.
Kupfer) in die Baumrigolen und nachfolgend in das
Grundwasser eingeleitet werden. Abflisse von Ver-
kehrsflachen mussen evtl. vorgereinigt werden, ab-
hangig vom Verkehrsgeschehen und der Flachen-
nutzung (DWA-A 138). Eine Vorreinigung kann z.B.
erfolgen durch Versickerung tber den Oberboden,
Filter in StralReneinlaufen, Rinnensysteme, Filter-

beete.

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Bezogen auf einen standardisierten Bodenaufbau'’
mit einer Gesamtspeicherkapazitdat von ca. 480-
6801/m? betréagt die anschlieRbare Fliche 13-18 m?
je m? Baumrigolenfliche.

Bei einer 6 m? Baumscheibe in Verbindung mit einer
Baumrigole ohne Speicherelement entsprdache das
einer Wassermenge von 2.880-3.990 | bzw. 78-108
m? anschlieRbare Fléche.

Welche Vegetation eignet sich?

Die Eignung von bestimmten Pflanzenarten kann
bspw. nach der Zuordnung von Lebensbereichen
nach Kiermeier erfolgen. Baumrigolen mit Speicher

Wasserruckhalt AnschlieRbare Flache Stoffriickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
00O 0000 000 OO 00
Grines Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewadsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
Verdunstung Veranderung der Verdanderung der

Wdrmebelast. am Tag

Abb. 12 - Bewertung der Baumrigole ohne Speicher [2]

Lufttemp. in der Nacht

' Die zugrundeliegende Methodik ist dem Kap. 2.1 zu entnehmen.

kénnen dabei den AuBenrandbereichen und Schot-
terterrassen sowie Hartholzauen zugeordnet wer-

den. Bereits verwendete Baumarten:
e Amerikanischer Amberbaum,
styracifiua,

Liquidambar

¢ Amerikanische Gleditschie, Gleditsia triacan-
thos,

e Sumpf-Eiche, Quercus palustris,
e Winterlinde, 7ilia cordata,

e Ulme, Ulmus resista sowie

e Zerreiche, Quercus cerris.

Die Bepflanzung der Baumscheibe gestaltet sich
je nach Ausgestaltung der Zuleitung des Nieder-
schlagswassers. Demnach kann die Pflanzenaus-
wahl, z.B. bei oberirdischer Einleitung und Ausbil-
dung einer Mulde, dementsprechend angepasst
werden.

Grundsatzlich sind offene Flachen bzw. eine Be-
pflanzung dieser Flachen erwtlnscht, um Nieder-
schlagswasser zu infiltrieren und organisches Mate-
rial in optimaler Weise zuzuflhren. Bei der Gefahr
einer Verdichtung des Bodens rings um den Baum
durch FuRganger-/Radfahrer:innen sind Schotter
oder Gitter zu bevorzugen.

Welche Substrate eignen sich?
Grundsatzlich mussen die verwendeten Substra-
te eine Verdichtung verhindern (zB. durch hohen



Skelettanteil), um das Wurzelwachstum nicht zu
behindern. AuRerdem muss durch die PorengréRRen-
verteilung genudgend Wasser- und Luftpotential
vorhanden sein. Es sollte einerseits viel Wasser ge-
speichert werden, andererseits muss die Versicke-
rung von Uberschissigem Wasser erfolgen kénnen,
um Staunasse im Wurzelbereich zu verhindern. Das
Substrat sollte den kapillaren Aufstieg des Wassers
aus dem Speicher in den Wurzelbereich férdern.
Grundsatzlich sind sowohl geschichtete Systeme,
als auch Baumgruben mit nur einer Art Substrat,
maoglich. Unterschiedliche Typen fir Baumgruben

und Rigolensysteme sind (in Kombination) nutzbar:
* Baumsubstrat, z.B. nach FLL, im oberen Bereich
der Pflanzgrube

* Rigolenbereich zB. mit Kies oder anderen
mineralischen Substraten geflllt, kapillarer
Aufstieg sollte gewahrleistet sein, z.B. durch
Docht(e)

e Skelettsubstrate oder Zellen-/Wurzelkammer-
systeme zur Sicherstellung des Wurzelwachs-

tums

Welche Materialien werden verwendet?

Grundsatzlich ist eine Vielzahl von Materialien fir
Substrate etc. maoglich. Es sollte auf die Okobilanz
der Materialien geachtet werden (Regionalitat,

Recycling, etc.).

Wie kann die Funktionalitdat gewahrleistet

werden?
e Gute Baulberwachung stellt den Erfolg sicher

+  Uberpriifung der Funktionalitdt durch Monito-
ring von Wassergehalt/-spannung und O,/CO,
Gehalt in Baumgrube

» RegelmiRige Baumkontrolle zur Uberwachung
der Vitalitat

* Moaglichkeit der Verstopfung von Zuldufen
(zB. von Drainagerohren) in Betracht ziehen
und evtl. Sedimentation/Filter vorschalten

* RegelmaRige Kontrolle und bei Bedarf Reini-
gung der Zu- und ggf. Ablaufe

» Erfolg erst nach 5-10 Jahren feststellbar

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, Kos-
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
e Als wasserwirtschaftliche Anlage: Genehmi-
gung durch die zustandige Wasserbehdrde

*  Grln-, Verkehrs- und Tiefbauamt, ggf. kommu-
naler Abwasserbetrieb

e Bei Abkopplung von Flachen kann u.U. eine
Reduzierung bzw. Befreiung der gesplitteten
Abwassergeblihr dber einen Antrag beim
kommunalen Abwasserbetrieb erfolgen

Welcher Unterhaltungsaufwand fillt an?
* Baum und Baumscheibe: normale Kontroll-
und UnterhaltungsmalRinahmen

e Baumrigolen bedirfen auch einer Fertig-
stellungs- und Entwicklungspflege, ggf. inkl.
Bewadsserung und KontrollmaRnahmen

* Schacht, Zu- und Ablauf: je nach gewahlter
Technik und Erfahrungen im dezentralen
RW-Management

* Es ist mit durchschnittlichen Kosten von
knapp 60 € pro Baum und Jahr fir die Pflege
und Bewadsserung zu rechnen

Wer unterhilt das Element?
*  Abstimmung zwischen der Gridnplanung und
-unterhaltung und den Wasserbetrieben
notwendig

*  Baumscheibe z.B. Gber Baumpatenschaften

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?

Kosten fur Baumrigolen ohne Speicher (z.B. Boden-
wanne) weisen grofle Spannbreiten auf. Bauwei-
sen mit offenen Baumscheiben zur Versickerung,
v.a. Tiefbeete, sind in der Regel teurer als Uberbaute
Baumscheiben. Die Kosten fir eine Baumrigole mit
Speicherelement und Abdichtung belaufen sich bei
den ausgewerteten Beispielen auf durchschnitt-
lich ca. 350 Euro pro m?. Hinzu kommen Kosten fir
Baumpflanzungen, die zwischen 800 und 2.000 €
variieren kénnen..



Wer bezahlt das?

Viele Kommunen haben bereits Férderprogramme
fur die Klimafolgenanpassung. Sofern Baumrigolen
als Entwasserungselement eingesetzt werden, ist
eine Refinanzierung uber die kommunale Abwas-
sergeblhr maoglich. Entsprechende Finanzierungs-
modelle wurden in NRW und Berlin bereits umge-
setzt. Die Grundlage fur solche Modelle ist in der
Regel das landesspezifische Kommunalabgabenge-
setz.

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Vitale Baumstandorte kénnen eine straRenraumpra-
gende Funktion Ubernehmen. Insbesondere groRe
Bestandsbaume stellen gute Orientierungspunkte dar.
Bei der Planung vitaler Baumstandorte sollten die fol-
genden Aspekte berlcksichtigt werden, um Synergi-
en zur Barrierefreiheit zu schaffen:

Verkehrssicherungspflicht
ger:innen:

* Eine ausreichend groRe Baumgrube kann das
Anheben von Gehwegplatten und damit Stol-
perfallen verringern.

e Bellftungsrohre und Baumstltzen sollten so
eingefasst und positioniert werden, dass sie
selbst keine Stolperkanten darstellen.

e Anfahrschutz sollte nach DIN 18916 ausge-

gegenuber  FulRgan-

staltet werden.

* Bei einer Absturzkante von > 15 cm sind ein
Radabweiser und ggf. weitere Absturzsiche-
rungen vorzusehen (DIN 18040-1).

* Die bauliche Einfassung der Baumscheibe
kann als Radabweiser dienen, wenn die Bord-
kante mindestens 10 cm hoch ist.

+  Einfassungen der Baumscheibe und Offnungen
des Bords flr den Niederschlagswasserzulauf
sind so zu planen, dass ein Uberfahren und
Unterlaufen mit dem Langstock vermieden
werden.

Bessere Orientierung:
* Beihellen Gehwegenist ein guter visueller und

taktiler Kontrast zur visuellen Rasenkante bzw.
einer Bepflanzung der Baumscheibe gegeben.

* Eine durchgehende Ausleuchtung des umge-
benden StralRenraums zur Vermeidung von
Schattenwurf und dunklen Ecken ist zu
beachten.

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Vitale Baumstandorte sind gut kombinierbar mit
MaRnahmen der Verkehrsberuhigung. Dazu zahlen
Versatze, (asymmetrische) Engstellen, Baumtore sowie
Einengungen der Fahrbahn. Zu beachten ist dabei,
dass Baume vor Anfahrtschaden und parkenden KfZ
geschutzt werden.

Welche sinnvollen Kombinationsmoglich-
keiten mit anderen Elementen bestehen?

e Filterbeet
e Tiefbeet

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise
zur Planung des Elements?

Eine explizite Richtlinie fur Baumrigolen existiert
bisher nicht, vereinzelte Hinweise finden sich in den

folgenden Regelwerken:
*  Bemessung von
DWA-A 138

e FLL-Empfehlung Versickerung
e FLL-Empfehlung Baumpflanzung

e Interaktionen mit unterirdischen Infrastruk-
turen (Leitungen): DWA-M 162

Versickerungsanlagen:

BEISPIELE

Wo wurden vitale Baumstandorte realisiert?
* Leipzig: Kasseler Strale

e Bochum: u.a. Normannenstralle
* Mannheim: Schwarzenberger Stralke
e Darmstadt: Quartiersplatz Lincoln Quartier

Wo gibt es weitere gute Beispiele und
Hinweise?
e CIRIA - SUDS Manual (Ballard et al. 2015)

e Pflanzgruben in der Stadt Stockholm - ein
Handbuch (Embren et al. 2009)
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BAUMRIGOLE MIT SPEICHER

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Bei der Baumrigole mit Speicher wird Nieder-
schlagswasser von anliegenden Flachen in den
Baumstandort geleitet. Die Pflanzgrube ist mit ei-
nem strukturreichen, den Wasser- und Lufthaushalt
optimierenden Substrat geflllt. Dieses gewahrleis-
tet die Sickerfahigkeit, verhindert Verdichtung und
verbessert Uber den Wasserrtickhalt/ -speicherung
die Wasserverfugbarkeit fir die Baume. Um dem
Baum so viel Wasser wie moglich zur Verfliigung zu
stellen wird das System unterirdisch abgedichtet,
sodass die Versickerung nur Uber die Seiten erfolgt
und ein Wasserreservoir entsteht.

Niederschlagswasserzulauf:

*  Oberirdisch z.B. Uber gedffnete/abgesenkte
Borde, Dranrinnen, Niveauangleichung mit
angrenzenden Flachen; optionale Ausbildung
einer Mulde mit kurzfristigem Wassereinstau

e Unterirdisch  (unbelastetes Niederschlags-
wasser) z.B. Uber Verlangerung von Fallrohren
in den unteren Bereich der Baumgrube, Einlei-
tung Uber Hof- bzw. StraRenabldufe, hier ggf.
Einbau eines vorgeschalteten Schachtes zur
gezielten Sedimentation

* Kombination beider Optionen
e Oberirdischer Einlauf ist die Vorzugsvariante,

da i.dR. mit der Versickerung Uber die belebte
Oberbodenzone eine Reinigung des Nieder-

schlagswassers erfolgt.

Substrate / Rigolensystem:
e Baumsubstrat z.B. nach FLL

¢ Rigolenbereich zB. mit Kies oder anderen
mineralischen Substraten

e Skelettsubstrate oder Zellen-/Wurzelkammer-
systeme

Unterirdische Abdichtung der Baumrigole:
e Mineralisch (z.B. Lehm, Ton)

¢ Kunststoff (zB. Teichfolie, EPDM)
¢ Kombination (z.B. Bentonitmatte)

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?
Platzangebot:
e Jenach System unterirdisch mind. 12 m® Baum-
grube

* Raumvolumen: je nach Kronenh&he- und
-volumen der Baumart

e Oberirdisch: Bei Tiefbeeten zur Vorbehand-
lung des Flachenbedarfs analog zu Mulden-Ri-
golen-Elementen (5-15 % der angeschlossenen
Flache)

e Beider Nutzung als Entwasserungselement muss
der Bodenspeicher nach DWA-A 138 ausgelegt
werden

Abb. 13 - Baumrigole mit Speicher [1]

Abstand zu Gebduden (mind. 1,5-fache Baum-
grubentiefe)

Konflikte mit unterirdischen Infrastrukturen
- bei zu geringen Abstanden zu Leitungen
sollten passive oder aktive SchutzmalRnahmen
vorgenommen werden (siehe DWA-M 162,
siehe Kap 31 Teil A)



Weitere Standortfaktoren:
e Abschatzung des Versickerungspotenzials zur
Ableitung aus der durchwurzelbaren Zone, zur
Verhinderung von Staundsse

* Ausreichende Vorreinigung von eingelei-
tetem Niederschlagswasser muss sicherge-
stellt werden, um den Grundwasserschutz zu

gewahrleisten

Es ist zu priifen, in welchem Mal3e Taumittel verwendet
werden. Der Einsatz von Streusalz ist zB. bei der

Auswahl der Bdume zu berdicksichtigen und bei poten-
ziellem Streusalzeintrag ist das ,splilen” des Standorts
zu ermoglichen.

Welche Flachen kdnnen an die vitalen Baum-
standorte angeschlossen werden?

Prinzipiell kdnnen alle Flachen angeschlossen wer-
den, solange dies technisch und wasserrechtlich
maoglich ist. Wichtig dabei ist, die Behandlungsbe-
durftigkeit der anzuschlieBenden Flachen vorab
zu prufen. Beim Anschluss von Dachflachen muss
ausgeschlossen werden kénnen, dass Schadstoffe
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aus Dachabdichtungen (z.B. Herbizide) und Rohren
(z.B. Kupfer) in die Baumrigolen und nachfolgend in
das Grundwasser eingeleitet werden. Abflisse von
Verkehrsflachen mussen evtl. vorgereinigt werden,
abhangig vom Verkehrsgeschehen und der FIa-
chennutzung (DWA-A 138). Eine Vorreinigung kann
zB. durch Versickerung Uber Oberboden, Filter in
StraReneinldufen, Rinnensysteme oder Filterbeete
erfolgen.

Untersuchungen in BlueGreenStreets zeigen, dass die
Schadstoffbelastung von StralBen mehr von hohen
Langs- und Querbeschleunigungskraften (LSA, Kreis-
verkehr, enge Kurven etc) als von der Verkehrs-

menge abhangig ist. Daher kbnnen auch stark befah-
rene StralRen mit einem stetigen Verkehrsablauf eine
geringe Schadstoffbelastung aufweisen (s. Kapitel 3.3,
Teil A).

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?
Bezogen auf einen standardisierten Bodenaufbau'

Wasserrtckhalt AnschlieRbare Flache Stoffrickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
00O 00 O 00000 [ N
Griines Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewadsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
00O 00000 0000 L N JOXOR®
Verdunstung Veranderung der Veranderung der
Wadrmebelast.am Tag  Lufttemp. in der Nacht
0000 OO0O000 OO0

Abb.14 - Bewertung der Baumrigole mit Speicherelement [2]

' Die zugrundeliegende Methodik ist dem Kap. 2.1 zu entnehmen.

mit einer Gesamtspeicherkapazitat von ca. 570-755
I/m?, betragt die anschlieBbare Fliche 15-21 m? je
m? Baumrigolenfliche.

Bei einer 6 m? Baumscheibe in Verbindung mit einer
Baumrigole mit Speicherelement entsprache das
einer Wassermenge von 3.420-4.530 | bzw. 90-126
m? anschlieRbare Fliche.

Welche Vegetation eignet sich?

Die Eignung von bestimmten Pflanzenarten kann
bspw. nach der Zuordnung von Lebensbereichen
nach Kiermeier erfolgen. Baumrigolen mit Spei-
cher kénnen dabei den AuRenrandbereichen und
Schotterterrassen sowie Hartholzauen zugeordnet
werden.

Bereits verwendete Baumarten:
¢ Amerikanischer Amberbaum,
styracifiua,

Liquidambar

¢ Amerikanische Gleditschie, Gleditsia triacan-
thos,

*  Sumpf-Eiche, Quercus palustris,
e Winterlinde, Tilia cordata,
e Ulme, Umus resista sowie

e Zerreiche, Quercus cerris.

Die Bepflanzung der Baumscheibe gestaltet sich
je nach Ausgestaltung der Zuleitung des Nieder-
schlagswassers. Demnach kann die Pflanzenaus-
wahl, z.B. bei oberirdischer Einleitung und Ausbil-
dung einer Mulde, dementsprechend angepasst
werden.




Grundsatzlich sind offene Flachen bzw. eine
Bepflanzung dieser Flachen erwinscht, um Nieder-
schlagswasser zu infiltrieren und organisches Mate-
rial in optimaler Weise zuzufihren. Bei der Gefahr
von Verdichtung des Bodens rings um den Baum
durch FuRgdnger-/Radfahrer:iinnen sind Schotter
oder Gitter zu bevorzugen

Welche Substrate eignen sich?

Grundsatzlich missen die verwendeten Substrate
Verdichtung verhindern (z.B.durch hohen Skelettan-
teil), um das Wurzelwachstum nicht zu behindern.
AuRRerdem muss durch die PorengréRRenverteilung
gentigend Wasser- und Luftpotential vorhanden
sein. Es sollte einerseits viel Wasser gespeichert
werden, andererseits muss die Versickerung von
Uberschissigem Wasser erfolgen kdénnen,
Staundsse im Wurzelbereich zu verhindern. Das
Substrat sollte den kapillaren Aufstieg des Wassers
aus dem Speicher in den Wurzelbereich fordern.
Grundsatzlich sind sowohl geschichtete Systeme
als auch Baumgruben mit nur einer Art Substrat
maoglich. Unterschiedliche Typen fir Baumgruben
und Rigolensysteme sind (in Kombination) nutzbar:
*  Baumsubstrat z.B. nach FLL im oberen Bereich

der Pflanzgrube

um

e Rigolenbereich zB. mit Kies oder anderen
mineralischen Substraten gefllt, kapillarer
Aufstieg sollte gewahrleistet sein, z.B. durch
Docht(e)

e Skelettsubstrate oder Zellen-/Wurzelkammer-
systeme zur Sicherstellung des Wurzelwachs-
tums

Welche Materialien werden verwendet?
Grundsatzlich ist eine Vielzahl von Materialien fir
Substrate, Abdichtungen etc. moglich. Es sollte auf
die Okobilanz der Materialien geachtet werden (Re-
gionalitat, Recycling, etc).

Wie kann die Funktionalitdat gewahrleistet

werden?

e Gute Baulberwachung stellt den Erfolg sicher

+ Uberprifung der Funktionalitdt durch Moni-
toring von Wassergehalt/-spannung und 02/
CO2 Gehalt in Baumgrube

» RegelmiRige Baumkontrolle zur Uberwachung
der Vitalitat

* Moaglichkeit der Verstopfung von Zuldufen
(zB. von Drainagerohren) in Betracht ziehen
und evtl. Sedimentation/Filter vorschalten

* RegelmaRige Kontrolle und bei Bedarf Reini-
gung der Zu- und ggf. Ablaufe

» Erfolg erst nach 5-10 Jahren feststellbar

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, KOs~
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
* Als wasserwirtschaftliche Anlage: Genehmi-
gung durch zustandige Wasserbehorde

*  Grin-, Verkehrs- und Tiefbauamt, ggf. kommu-
naler Abwasserbetrieb

* Bei Abkopplung von Flachen kann u.U. eine
Reduzierung bzw. Befreiung der gesplitteten
Abwassergebihr Uber einen Antrag beim
kommunalen Abwasserbetrieb erfolgen

Welcher Unterhaltungsaufwand fallt an?
* Baum und Baumscheibe: normale Kontroll-
und UnterhaltungsmaBnahmen

* Baumrigolen bedlrfen auch einer Fertig-
stellungs- und Entwicklungspflege inkl. ggf.
Bewasserung und Kontrollmafihahmen

* Rigolensystem, Schacht, Zu- und Ablauf: je
nach gewahlter Technik und Erfahrungen im
dezentralen RW-Management

e hier fallen Pflege- und Unterhaltungskosten
an, die aufgrund der unterirdischen Abdich-
tung mit denen eines Verdunstungsbeckens
vergleichbar sind und rund 10 €/m? Pflanz-
grube jahrlich betragen

* siehe hierzu auch Kap. 3.3 Praxisbeispiele -
Baumrigolen



Abb.15 - Hamburg-Bergedorf, Am Beckerskamp - Aushebung Baumgrube (o. li.), Verflllung mit Schotter-Substrat-Gemisch (u. li.), Abschluss der BaumaR-
nahme (o. re.)), Baumalinahme nach 6 Monaten (u. re)) [7]




Wer unterhdlt das Element?
*  Abstimmung notwendig zwischen der Grinpla-
nung und -unterhaltung und der Stadtentwas-
serung

e Beispiel HH-Harburg, Holertwiete: Grin-
pflege durch Abteilung Stadtgriin Bezirksamt
Hamburg-Harburg, Unterhaltung Schacht-
system - HamburgWasser (stadtischer
Wasserver- und -entsorger)

* Baumscheibe z.B. iber Baumpatenschaften

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?

Die Kosten flr das Bauwerk liegen bei den unter-
suchten Beispielen zwischen 400 €/m? (ohne Ablei-
tung) und 600 £/m? (mit Ableitung) bzw. zwischen
60 und 90 €/m? angeschlossener Fliche. Die Mehr-
kosten beruhen insbesondere auch auf der Herstel-
lung der Baugrube (ca. 2 m tief).

Wer bezahlt das?

Viele Kommunen haben bereits Férderprogramme
fur die Klimafolgenanpassung. Sofern Baumrigolen
als Entwasserungselement eingesetzt werden,
ist in manchen Kommunen - wie zB. Berlin - eine
Finanzierung Uber die kommunale Abwassergebihr
moglich.  Entsprechende  Finanzierungsmodelle
wurden in NRW und Berlin bereits umgesetzt. In
HH z.B. ist dies derzeit nicht moglich. Grundlage fur
solche Modelle ist in der Regel das landesspezifi-
sche Kommunalabgabengesetz.

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Vitale Baumstandorte kénnen eine straRenraumpra-
gende Funktion Ubernehmen. Insbesondere groRe
Bestandsbaume stellen gute Orientierungspunkte dar.
Bei der Planung vitaler Baumstandorte sollten die fol-
genden Aspekte berlcksichtigt werden, um Synergi-
en zur Barrierefreiheit zu schaffen:

Verkehrssicherungspflicht

ger:innen:
e Eine ausreichend groRRe Baumgrube kann das
Anheben von Gehwegplatten und damit Stol-
perfallen verringern.

e Bellftungsrohre und Baumstitzen sollten so
eingefasst und positioniert werden, dass sie
selbst keine Stolperkanten darstellen.

* Anfahrschutz sollte nach DIN 18916 ausge-
staltet werden.

gegeniber  FuBgan-

* Bei einer Absturzkante von > 15 cm sind ein
Radabweiser und ggf. weitere Absturzsiche-
rungen vorzusehen (DIN 18040-1)

* Die bauliche Einfassung der Baumscheibe
kann als Radabweiser dienen, wenn die Bord-
kante mindestens 10 cm hoch ist.

«  Einfassungen der Baumscheibe und Offnungen
des Bords fur den Niederschlagswasserzulauf
sind so zu planen, dass ein Uberfahren und
Unterlaufen mit dem Langstock vermieden
werden.

Bessere Orientierung:
* Beihellen Gehwegenist ein guter visueller und

taktiler Kontrast zur visuellen Rasenkante bzw.
einer Bepflanzung der Baumscheibe gegeben.

* Eine durchgehende Ausleuchtung des umge-
benden StralRenraums zur Vermeidung von
Schattenwurf und dunklen Ecken ist zu
beachten.

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Vitale Baumstandorte sind gut kombinierbar mit
MaRnahmen der Verkehrsberuhigung. Dazu zahlen
Versatze, (asymmetrische) Engstellen, Baumtore
sowie Einengungen der Fahrbahn. Zu beachten
ist dabei, dass Bdaume vor Anfahrtschaden und
parkenden KfZ geschitzt werden.

Welche sinnvollen Kombinationsmoglich-

keiten mit anderen Elementen bestehen?
e Filterbeet

e Tiefbeet

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise
zur Planung des Elements?

Eine explizite Richtlinie fur Baumrigolen existiert
bisher nicht, vereinzelte Hinweise finden sich in den

folgenden Regelwerken
* Bemessung von  Versickerungsanlagen:
DWA-A 138-1 (DWA 2005)

e FLL-Empfehlung Versickerung (FLL 2005)
e FLL -Empfehlung Baumpflanzung (FLL 2010)

e Interaktionen mit unterirdischen Infrastruk-
turen (Leitungen): DWA-M 162 (DWA 2013b)
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BEISPIELE

Wo wurden vitale Baumstandorte realisiert?
e Berlin: IGA Geldnde

* Hamburg: Holertwiete, Alter Postweg, Woell-
merstraRe, Am Beckerkamp '

* Leipzig: Kasseler StraRe

*  Bochum: Castroper StralRe

e Heidelberg: Pfaffengrunder Terrassen
*  Minchen: Gollierstrae 4

Wo gibt es weitere gute Beispiele und

Hinweise?

e Erfurt: Rahmenvereinbarung zwischen Stadt-
verwaltung und Leitungstragern

e Berlin: Folgepflicht fUr Leitungstrager

Abb. 16 - Hamburg-Harburg, Holertwiete (li.) und Woellmerstrale (re.) [2]

' Die Hamburger Baumrigolen wurden aus Klimaschutzmitteln gefordert. ifi

—mn

Hamburg

Gefbrdert aus Kiimaschutzmitteln
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1.2 ELEMENTE DER VERDUNSTUNG

WAS LEISTEN SIE?

Grundsatzlich erbringen alle Bepflanzungen bei
ausreichender Wasserversorgung eine Kuhlungs-
leistung in Form von Transpirationsverdunstung. Der
Kategorie Elemente der Verdunstung werden die
Verdunstungsbecken und -beete, Pergolen, griinen
Larmschutzwande sowie Fassadenbegrinungen
zugeordnet.  Verdunstungsleistungen  erbringen
aber auch die Bepflanzungen der Elemente der
vitalen Baumstandorte und der Versickerung, die in
den Steckbriefen in Kapitel 1.1 und 13 naher erldu-
tert werden. Entscheidend fur die Effektivitat der
Verdunstung und der Kihlung der stddtischen
Umgebung sind verschiedene Kriterien. Hierzu
zahlt v.a. die Wasserversorgung der Bepflanzungen,
moglichst auch in Trockenphasen. Hierflr ist ein leis-
tungsfahiger Wasserspeicher im Boden erforderlich,
der ausreichend pflanzenverfligbares Wasser spei-
chern kann. Wichtig ist zudem, dass die Bepflanzung
far solche wechselfeuchten Standortverhaltnisse
gut geeignet ist und einen maoglichst hohen Anteil
an Blattoberflache aufweist. Zusatzliche Kuhlef-
fekte kénnen durch héhere Bepflanzungen erreicht
werden, die befestigte Verkehrsflichen und Gebau-
deflachen Uberschirmen. Durch die Beschattung
dieser Flachen wird die Aufheizung der direkten
Umgebung bzw. der Gebaudeinnenrdume vermin-

dert.

Pflanzenstrukturen der Verdunstungselemente
kdénnen zusatzlich positive Effekte fir die stad-
tische Flora und Fauna durch die Filterung von
Schadstoffen sowie im Hinblick auf dsthetische
Vielfalt und die Aufenthaltsqualitat im StralRen-
raum bewirken. Fassadenbegriinungen sind zwar
origindr keine Aufgabe der StralRenplanung, erwei-
tern jedoch den StraRenraum und wirken synerge-
tisch zu den blau-griinen Zielen fur die Strallen-
umgestaltung. Daher werden sie im Folgenden
ebenfalls betrachtet. Bei den Gebduden vermindert
die Fassadenbegrinung die Aufheizung durch ihre
beschattende und isolierende Wirkung. Auch der

Graffitischutz ist eine relevante Wirkung.
Besonders naturnahe, arten- und strukturreiche
Grin-und Freiflachenleisten einen Beitrag zur biodi-
versitatsfordernden Durchgrinung von Stddten.
Gemal der nationalen Strategie zur biologischen
Vielfalt sollten Bepflanzungen der blau-griinen
Elemente daher soweit wie maoglich naturnah
gestaltet und fachgerecht gepflegt werden. Krite-
rien sind die Verwendung von heimischem oder
gebietseigenem Saat- und Pflanzgut, der Erhalt von
Alt- und Biotopbaumen und der weitestgehende
Verzicht auf Pflanzenschutzmittel und chemische
Dunger.

Abb.17 - Verdunstungsbecken, Verdunstungsbeet, Griine Larmschutzwande, Pergola, Fassadenbegriinung

(boden- und wandgebunden) (v. Ii.) [1]



WANN KOMMEN SIE ZUM EINSATZ?
Elemente der Verdunstung beson-
ders dann zum Einsatz, wenn StralBen eine hohe
Aufenthaltsqualitat auch an heiRen Sommertagen
haben sollen, zB. zur Hitzevorsorge in Wohn- und
GeschaftsstralRen. Ein weiterer Grund ist die gezielte
Bewirtschaftung und Behandlung von Nieder-
schlagswasserabflissen mit dem Ziel, die Wasser-
bilanz an den unbebauten Zustand anzundhern,
indem der Verdunstungsanteil aktiv erhdht wird.

kommen

FUr letztere Zielstellung erarbeitet die DWA aktuell
einen neuen technischen Standard (Merkblatt
DWA-M 102-4/BWK-M 3-4 - Entwurf 2020"). Hier-
nach mussen die langjahrigen Mittel der drei Bilanz-
groRen Verdunstung, Grundwasserneubildung und
Direktabfluss im bebauten Zustand bzw. Planungs-
zustand des Bilanzgebiets soweit wie mdglich
denen des unbebauten Referenzzustands angena-
hert werden. Fur die Wasserbilanz des unbebauten
Zustands werden die BilanzgréBen einer gebiet-
scharakteristischen Kulturlandnutzung ohne Sied-
lungs- und Verkehrsflachen zugrunde gelegt. Hierzu
sollen geeignete Malknahmen zur Regenwasser-
bewirtschaftung gewahlt und rechtlich langfristig
abgesichert werden.

Die Elemente der Verdunstung, der vitalen Baum-
standorte und der Versickerung sowie Elemente

der Niederschlagswassernutzung sind Anlagen, die
groRtenteils auch im DWA-M 102-4 als geeignete
MaRnahmen fir die Regenwasserbewirtschaftung
aufgeflihrt werden. In BlueGreenStreets kommen
die Verdunstungsbecken und -beete als neuere
Elemente hinzu, die u.a. in den Berliner Pilotpro-
jekten erprobt werden. Im Vergleich zu anderen
MaRnahmen der Verdunstung weisen Verdun-
stungsbeete- und becken ein gedichtetes unter-
irdisches Wasserreservoir auf, das als langfristiger
Wasserspeicher dient und somit eine verbesserte
Wasserversorgung und  Verdunstungsleistung
wahrend Trockenperioden ermdglicht. Eine starke
Durchwurzelung und ein hoher Humusanteil sorgen
fur eine hohe Reinigungsleistung und CO,-Speiche-
rung in den Anlagen. Somit sind diese Elemente
besonders flr den Einsatz in StraRenraumen
geeignet. Sie kénnen aber nattrlich auch in anderen
Bereichen, etwa zur Verbesserung der Kihleffekte
in Wohnsiedlungen oder Griunflachen, eingesetzt
werden.

Beiden Elementen Pergolen, griine Larmschutz- und
Verdunstungswande sowie Fassadenbegriinungen
werden die verdunstungseffektiven Flachen durch
die Bepflanzung vertikaler und Uberdachter Flachen
vergroRert. Fur die Bepflanzung sind mehrjahrige
sowie einjahrige Kletterpflanzen geeignet, die
entweder selbstklimmend sind oder das Bauwerk

selbst als Kletterhilfe nutzen. Um eine hohe Verdun-
stungswirkung zu erzielen, ist ein moglichst dichter
Bewuchs des Bauwerks anzustreben. Mit Hilfe von
Wasserspeichern und Bewasserungssystemen -
bevorzugt mit gesammeltem Niederschlagswasser
- wird die Verdunstungsleistung zusatzlich verbes-
sert.

WIE WEIT SIND SIE VERBREITET?

Zu wasserwirtschaftlichen Anlagen mit hoher
Verdunstungsleistung gibt es international und
national bislang einige realisierte Beispiele (s.u.). Im
Rahmen von BlueGreenStreets werden fir die Pilot-
straBen Ungarnstralle in Berlin-Wedding und Rudolf-
straBe in Berlin-Friedrichshain hydraulisch zusam-
menhangende Systeme aus Verdunstungsbeeten
und Baumrigolen sowie Verdunstungsbeeten und
Versickerungsmulden konzipiert (s. Kapitel 6, Teil
A). Ziel ist es, StraBenabschnitte moglichst weitge-
hend von der Kanalisation abzukoppeln.

Pergolen werden schon seit der Antike zur Beschat-
tung und zur Kihlung des direkt angrenzenden
Bereiches eingesetzt. Sie sind weltweit auf Platzen,
in kleinen und groBen Hausgarten, aber auch in
Landschaftsgarten und stadtischen Parks und in
Hinterhofen zu finden.

Die Fassadenbegrinung hat ebenfalls eine sehr
lange Tradition, da sich die Pflanzen aufgrund ihrer

' Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Niederschlagswasserabfliissen zur Einleitung in Oberflichengewésser - Teil 4: Wasserhaushaltsbilanz fir die Bewirt-

schaftung des Niederschlagswassers vom Dezember 2020.



kletternden Eigenschaften (Selbstklimmer, Direkt-
klimmer) haufig von allein entwickeln und gréRere
Fassadenteile bewachsen. Zusatzlich zu den Eigen-
schaften flr die Gebdudeerhaltung (Schutz gegen-
Uber UV-Strahlen, Hagel, starken Temperatur-
schwankungen, Schadstoffe und Schmutz) kénnen
die Pflanzen auch einen offensichtlichen Nutzen
haben (essbare Nutzpflanze - wie z.B. Wein oder
Nahrgehdlze fur Végel und Insekten). Die Verwen-
dung von Kletterpflanzen an Hausern, Fassaden,
aber auch an Pergolen ist in Europa wie weltweit
ein wichtiger Bestandteil der Gartenkunst und
Ingenieurbiologie. Inzwischen ist die Fassaden-
begrinung haufig Teil der Bauwerksbegriinung
und es werden gezielt neue Techniken, Systeme
und Verfahren entwickelt, die den heutigen und
stetig wachsenden Anforderungen hinsichtlich der
diversen Funktionen, wie z.B. Verdunstungsleistung
und Asthetik sowie den bautechnischen Anforde-
rungen und Standards (wie z.B. Schutz der Fassade,
Statik, Brandschutz) entsprechen und zugleich
Kosten- und Pflegeaufwande gering halten. Die
Begriinung von Fassaden und baulichen Anlagen ist
inzwischen auch ein Bestandteil von zeitgerechten,
klimaangepassten Bebauungsplanen und Bauauf-
lagen.

Naturnahe gestaltete Verdunstungswande sind
als Prototyp Griines Zimmer z. B. fur Stadtplatze
entwickelt worden.

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Als Tiefbeet angelegtes Verdunstungsbecken, das
einen ausreichend groRen unterirdischen Speicher-
raum aufweist und nach unten vollstandig abge-
dichtet ist. Der Einstau kann mittels naturlicher Bau-
stoffe (Lehm, Ton) oder Kunststoffabdichtungen
herbeigefihrt werden. Zugefihrtes Niederschlags-
wasser wird darin zurlckgehalten und der Bepflan-
zung, auch in trockenen Phasen, zur Verdunstung
bereitgestellt. Eine geeignete Bepflanzung, die
hohe Bodenfeuchte und Staundsse toleriert und
eine groRe Blattflache aufweist, sorgt fir eine ma-
ximale Verdunstungsleistung. In der Bepflanzung
Uberwiegen niedrige Vegetationsstrukturen aus
Grasern und Stauden. Ein zweischichtiger Aufbau
aus einem leicht verflgbaren Wasserspeicher im
oberen und einem schwer verfligbaren Speicher
im unteren Bereich sorgt flr eine Durchwurzelung
bis in die Tiefe und schitzt vor dem Austrocknen
bei Wassermangel. Eine intensive Durchwurzelung
sorgt gleichzeitig fur eine hohe Reinigungsleistung
des Elements.

Aufgrund der verkehrlichen Beanspruchung, des
geringen Platzbedarfs im StraBenraum sowie aus

gestalterischen Grinden kann eine bauliche Einfas-
sung der Verdunstungsbecken erforderlich sein.

Mittels Uberlauf und Rohrleitung kénnen Ver-
dunstungsbecken auch an benachbarte Rigolen
(Kombination z.B. mit Baumrigolen oder Tiefbeet
mit Rigole) oder tieferliegende Grinflachen ange-
schlossen werden.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?
Flrdie Anlage sind u.a.folgende Fragen zu beachten:

e Besteht ausreichend Platz fir das unterirdi-
sche Speichervolumen?

* Kann Speicherraum unterhalb von Verkehrsfla-
chen genutzt werden?

* |Ist eine Leitungsverlegung notwendig und
maoglich?

*  Wie missen die Zuldufe und Ubergidnge
gestaltet  werden  (wasserwirtschaftliche
Funktion, Sicherheit, Barrierefreiheit)?

* In welcher Hohe ist ein Ab- bzw. Uberlauf zu
setzen (Verhdltnis von Speicher- zu Retenti-
onsraum)?

*  Wie kann ein Absturz und die Befahrung vom
Gehweg bzw. von der Fahrbahn in das Becken
vermieden werden?



Abb.18 - Gedichtetes Verdunstungsbecken
(baulich eingefasst) [1]

Welche Flachen konnen an das Element ange-
schlossen werden?

Prinzipiell koénnen alle Flachen angeschlossen
werden, solange dies technisch moglich st
Wichtig dabei ist, die Behandlungsbedurftigkeit
der anzuschlieRenden Flachen vorab zu prifen.
Beim Anschluss von Dachflichen muss ausge-
schlossen werden, dass Schadstoffe aus Dachab-
dichtungen (z.B. Herbizide) und Rohren (z.B. Kupfer)
in das Verdunstungsbecken und nachfolgend in
das Grundwasser eingeleitet werden. Abfllisse von
Verkehrsflachen mussen evtl. vorgereinigt werden,
abhangig von der Verkehrsstarke und Flachennut-
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zung (DWA-A138). Eine Vorreinigung kann z.B. durch
Versickerung Uber Oberboden, Filter in StralRenein-
l[aufen, Rinnensysteme oder Filterbeet erfolgen.

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Es konnen ca. 285 | Niederschlagswasser je m2
Elementflache zurlickgehalten werden. Die
anschlieRbare Flache betrdgt 7 m? je m? Verdun-
stungsbecken (hN 35 mm).

Welche Vegetation eignet sich?
Die Pflanzenauswahl richtet sich nach folgenden
Parametern:
e Einstauhdhe und -dauer
e Durchldssigkeitsbeiwert des Bodens, Wasser-
speichervermdgen, Feldkapazitat

e Nutzung / Trittfestigkeit

e Gestaltung / Pflege

e Verschattung / Belichtung
*  Waurzeltiefe sowie

e Frostgefahr.

Im Projekt Schumacher Quartier ist fur gedichte-
te Verdunstungsbeete eine Mischbepflanzung fur
wechselfeuchte Standorte und Einstauflachen aus
Stauden und Grasern vorgesehen (zur Artenzusam-
mensetzung siehe das Merkblatt LWG, 2004: Mit
Pflanzen versickern. Versickerungsmulden stand-
ortgerecht bepflanzt. Bayerische Landesanstalt flr
Weinbau und Gartenbau.).

Welche Substrate eignen sich?
¢ humoser Oberboden fir belebte Bodenzone
(mind. 30 cm)

e verdichtungsfahiger Grobschotter fir Spei-

Wasserrickhalt AnschlieRBbare Flache Stoffrckhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau

L { N J 00000 ( N

Grunes Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewadsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
| N JOXOXO) | N JOXOXO) [ N JOR® 00
Verdunstung Veranderung der Veranderung der

Warmebelast.am Tag  Lufttemp. in der Nacht

000 O O O

Abb.19 - Bewertung des gedichteten Verdunstungsbeckens (baulich eingefasst) [2]




cherhorizont

» ggf. Filtervlies und Drainagekies fur Zulauf zum
Uber- bzw. Ablauf

* Abdichtungsschicht zum anstehenden Boden
(z.B. Bentonitmatte)

Welche Materialien werden verwendet?
* Bauliche Einfassung: Ort-Beton, Betonfertig-
bauteile, Naturstein.

e Abdichtung: Lehm, Ton oder Kunststoffab-
dichtungen.

Wie kann die Funktionalitit gewahrleistet
werden?

Fdr die Zustandigkeit von Planung, Bau und Betrieb
von Tiefbeeten gibt es in vielen Kommunen noch
keine langeren Erfahrungen. Klar ist, dass mehrere
Akteure an der Planung, dem Bau und der Unterhal-
tung und Verkehrssicherung beteiligt sind. Hierzu
zahlen v.a. die StralRenbaulasttrager, stadtischen
Wasserbetriebe und Grinflaichenamter (Auswahl
und ggf. Pflege der Bepflanzung).

Die rechtzeitige Klarung und enge Abstimmung der
Aufgaben und Zustandigkeiten sowie die Entwick-
lung abgestimmter Standards fir die Verkehrssi-
cherung wird empfohlen.

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, Kos-
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
e Grinflachenamt

e Tiefbauamt

* ggf. kommunaler Abwasserbetrieb

Welcher Unterhaltungsaufwand fallt an?
* Pflege Pflanzflache (Pflegeplan)

*  Millentsorgung

«  Uberpriifung und Wartung der wasserwirt-
schaftlichen Funktion der Anlage

*  Wiederherstellung bei deren Verschlechte-
rung (Bodenprobenentnahme und -analyse,
Infiltrationsmessungen, Erneuerung von tech-
nischen Einrichtungen wie Schachte, Zulauf-
bauwerke etc., Bodenaustausch, Neubepflan-
zung)

* Pflegekosten belaufen sich im Durchschnitt
auf 10 €/m? jéhrlich

Wer unterhilt das Element?

e Abstimmung notwendig zwischen Grlnpla-
nung und -unterhaltung und Stadtentwasse-
rung

e Pflanzflaiche mit Einfassung: Unterhaltung
durch Griinabteilung

* wasserwirtschaftliche Anlagenteile: Unterhal-
tung ggf. durch Stadtentwdsserung

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?
Die Investitionskosten belaufen sich auf rund 130 €/

m?2.

Wer bezahlt das?

Viele Kommunen haben bereits Férderprogramme
fur die Klimafolgenanpassung. Sofern Baumrigolen
als Entwasserungselement eingesetzt werden, ist
eine Refinanzierung Uber die kommunale Abwas-
sergeblhr maoglich. Entsprechende Finanzierungs-
modelle wurden in NRW und Berlin bereits umge-
setzt. Grundlage fur solche Modelle ist in der Regel
das landesspezifische Kommunalabgabengesetz.

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Die Kuhlwirkung der Verdunstungselemente redu-
ziert die Hitzebelastung fur den Menschen im Stra-
Renraum. Zusatzlich kdnnen auch andere Synergien
genutzt werden, um den StralBenraum barrierefrei zu
gestalten:

Verkehrssicherungspflicht

ger:innen:

* Bei einer Absturzkante von > 15 cm sind ein
Radabweiser und ggf. weitere Absturzsiche-
rungen vorzusehen (DIN 18040-1).

e Die bauliche Einfassung des Verdunstungsbe-

ckens kann als Radabweiser dienen, wenn die
Bordkante mindestens 10 cm hoch ist.

gegenlber  FuRgan-



+  Einfassungen und Offnungen des Bords fiir den
Niederschlagswasserzulauf sind so zu planen,
dass ein Uberfahren und Unterlaufen mit dem
Langstock vermieden werden.

e Aufdie ausreichende barrierefreie Querbarkeit
von linear angeordneten Elementen (BGS-Kor-
ridor) ist zu achten; Querungswege sollen
mindestens 1,0 m lichte Breite aufweisen.

Bessere Orientierung:

* Beihellen Gehwegenist ein guter visueller und
taktiler Kontrast zur Bepflanzung des Verdun-
stungsbeckens gegeben.

* Eine Anordnung im BGS-Korridor férdert die
eindeutige Linienfihrung, die Wegebezie-
hungen aufnimmt und verdeutlicht. Somit
kann die Zonierung der Nebenflachen und
Seitenraume betont werden.

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Kombinierbar mit Malnahmen der Verkehrsberuhigung
wie Versatzen, Engstellen, Baumtoren, asymetrischen
Engstellen sowie Einengungen der Fahrbahn.

Welche sinnvollen Kombinationsmoglich-
keiten mit anderen Elementen bestehen?
e Vitale Baumstandorte

* Notuberlauf in Versickerungsmulden, Frei-
raume oder Notwasserwege

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise

zur Planung des Elements?

*  Merkblatt DWA-M 102-4/BWK-M 3-4 -
Entwurf 2020: Grundsatze zur Bewirtschaf-
tung und Behandlung von Regenwetterab-
flissen zur Einleitung in Oberflaichengewadsser
- Teil 4: Wasserhaushaltsbilanz flr die Bewirt-
schaftung des Niederschlagswassers

e Verdunstungsbeete sind noch nicht Gegen-
stand technischer Richtlinien oder Standardi-
sierungen (Stand 01/2022). Dimensionierungs-
ansatze kénnen jedoch aus der DWA-A 117
oder DWA-A 138-1 abgeleitet werden.

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Verdunstung reali-
siert?
Nationale Beispiele fur gedichtete Verdunstungs-
beete mit hoher Speicher- und Verdunstungsleis-
tung:

* Inder Umsetzung auf Grundlage des Leitplans
Regenwasser und Hitzeanpassung flur das
Schumacher Quartier in Berlin-Tegel (bgmr
Landschaftsarchitekten GmbH, 20217); aktu-
eller Planungsstand: Entwurfsplanung Regen-
wasser, ARGE Schlegel TuM, 2021.

e Fir die Anwendung der Regenwasserbewirt-
schaftung im Garten- und Landschaftsbau
plant das Sachsische Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie derzeit die
Errichtung von Versuchsanlagen auf ihrem

Gelande in Pillnitz bei Dresden. Dort sollen
ua. ein Versickerungsbeet mit oberirdischer
Beschickung und eine Anlage mit ober-
und unterirdischer Beschickung entstehen.
Planung: Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker
mbh und bgmr Landschaftsarchitekten GmbH

Wo gibt es weitere gute Beispiele und

Hinweise?

Internationale Beispiele flr wassergesattigte

Flachen mit hoher Filter- und Verdunstungsleistung:

* Urban Wetlands: Jardins des Grands-Moulins
in Paris

e Rain Garten: Adair Park in Atlanta, Georgia)

e Constructed Wetland System: Shailer Pioneer
Park Wetland and Riparian Restoration in Bris-
bane, Australien.

e Mit Schilf bepflanzte Beete zur Klarschlamm-
behandlung (Vererdungsbeete, Wasserentzug
Uber Versickerung und Evapotranspiration).

* Niederschlagswasseraufbereitungs- und -
sammelsysteme (international und national):
Monash Universitat, Caulfield Campus Grin;
Potsdamer Platz, Berlin; Wohnanlage der
Vivawest Wohnen GmbH in Essen-Altenessen.
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GEDICHTETES VERDUNSTUNGSBECKEN - NATURLICH EINGEFASST

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Naturlich gestaltetes Verdunstungsbecken mit ei-
nem ausreichend groRen, nach unten vollstandig
abgedichtet unterirdischen Speicherraum (Zum
Prinzip siehe das Element Gedichtetes Verdun-
stungsbecken, baulich eingefasst). Der Einstau wird
mittels natlrlicher Baustoffe (Lehm, Ton) herbei-
geflhrt. Durch den Verzicht oder durch eine zu-
rickhaltend gestaltete bauliche Einfassung (zB.
Corten-Stahlbander) wird der naturliche Charakter
dieses Elements unterstrichen.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?
Flrdie Anlage sind u.a.folgende Fragen zu beachten:
* Besteht ausreichend Platz fUr das unterirdi-
sche Speichervolumen?
* Kann Speicherraum unterhalb von Verkehrsfla-
chen genutzt werden?
* Ist eine Leitungsverlegung notwendig und
maglich?
*  Wie missen die Zuldufe und Uberginge
gestaltet  werden  (wasserwirtschaftliche
Funktion, Sicherheit, Barrierefreiheit)?

* In welcher Hohe ist ein Ab- bzw. Uberlauf zu
setzen (Verhdltnis von Speicher- zu Retenti-
onsraum)?

*  Wie kann ein Absturz und die Befahrung vom
Gehweg bzw. von der Fahrbahn in das Becken
vermieden werden?

Welche Flachen konnen an das Element ange-
schlossen werden?

Prinzipiell kénnen alle Flachen angeschlossen
werden, solange dies technisch mdglich ist. Wichtig
dabei ist, die Behandlungsbedurftigkeit der anzu-
schlieRenden Flachen vorab zu prifen. Beim
Anschluss von Dachflaichen muss ausgeschlossen
werden kdnnen, dass Schadstoffe aus Dachabdich-
tungen (z.B. Herbizide) und Rohren (z.B. Kupfer) in
das Verdunstungsbeet und nachfolgend in das
Grundwasser eingeleitet werden. Abfliisse von
Verkehrsflachen mussen evtl. vorgereinigt werden,
abhangig von der Verkehrsstdarke und Flachen-
nutzung (DWA-A 138). Eine Vorreinigung kann zB.
durch die Versickerung tber den Oberboden, Filter
in StraBeneinldufen, Rinnensysteme, Filterbeet
erfolgen.

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Es kdnnen ca. 270 | Niederschlagswasser je m2
Elementflache zurlckgehalten werden. Die

Abb. 20 - Gedichtetes Verdunstungsbecken
(natdrlich eingefasst) [1]

anschlieRbare Flache betrdgt 7 m? je m? Verdun-
stungsbeet (hN 35 mm).

Welche Vegetation eignet sich?
Die Pflanzenauswahl richtet sich nach folgenden

Parametern:
e Einstauhdhe und -dauer

* Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens, Wasser-
speichervermdgen, Feldkapazitat

e Nutzung / Trittfestigkeit
* Gestaltung / Pflege
e Verschattung / Belichtung



e Wurzeltiefe sowie
*  Frostgefahr.

Im Projekt Schumacher Quartier ist fur gedichte-
te Verdunstungsbeete eine Mischbepflanzung fir
wechselfeuchte Standorte und Einstauflachen aus
Stauden und Grasern vorgesehen (zur Artenzusam-
mensetzung siehe das Merkblatt LWG, 2004: Mit
Pflanzen versickern. Versickerungsmulden stand-
ortgerecht bepflanzt. Bayerische Landesanstalt fur
Weinbau und Gartenbau.).

Welche Substrate eignen sich?
e humoser Oberboden fiir belebte Bodenzone
(mind. 30 cm)

» verdichtungsfahiger Grobschotter fir Spei-
cherhorizont

» ggf Filtervlies und Drainagekies fir Zulauf zum
Uber- bzw. Ablauf

*  Abdichtungsschicht zum anstehenden Boden

STECKBRIEFE DER BLAU-GRUNEN ELEMENTE / ELEMENTE DER VERDUNSTUNG

(z.B. Bentonitmatte)

Welche Materialien werden verwendet?
* Abdichtung: Lehm, Ton oder Kunststoffab-
dichtungen.

Wie kann die Funktionalitat gewadhrleistet
werden?

Fur die Zustandigkeit von Planung, Bau und Betrieb
von natdrlich eingefassten Verdunstungsbeeten
gibt es noch keine langfristigen Erfahrungen. Klar
ist, dass mehrere Akteure an der Planung, dem Bau
und der Unterhaltung und Verkehrssicherung betei-
ligt sind. Hierzu zahlen v.a. die StraRenbaulasttrager,
stadtischen Wasserbetriebe und Grinflaichenamter
(Auswahl und ggf. Pflege der Bepflanzung).

Die frihzeitige Klarung und enge Abstimmung der
Aufgaben und Zustandigkeiten sowie der Stan-

Wasserriickhalt AnschlieBbare Flache Stoffrickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
| N ) N ) 00000 o
Grunes Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewadsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
00 OO 00 O 000 00
Verdunstung Veranderung der Veranderung der
Warmebelast.am Tag  Lufttemp. in der Nacht
00 O O O

Abb. 21 - Bewertung des gedichteten Verdunstungsbeckens (naturlich eingefasst) [2]

dards fir die Verkehrssicherung wird empfohlen.

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, KOs~
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
e Grunflachenamt

¢ Tiefbauamt

e ggf. kommunaler Abwasserbetrieb

Welcher Unterhaltungsaufwand fillt an?
» Pflege Pflanzflache (Pflegeplan)

*  Mdllentsorgung

»  Uberpriifung und Wartung der wasserwirt-
schaftlichen Funktion der Anlage

*  Wiederherstellung bei deren Verschlechte-
rung (Bodenprobenentnahme und -analyse,
Infiltrationsmessungen, Erneuerung von tech-
nischen Einrichtungen wie Schachte, Zulauf-
bauwerke etc, Bodenaustausch, Neubepflan-
zung)

e Pflegekosten belaufen sich im Durchschnitt
auf 10 €/m? jéhrlich

Wer unterhalt das Element?
e Abstimmung notwendig zwischen der Grin-
planung und -unterhaltung und der Stadtent-
wadsserung

e Pflanzfliche mit Einfassung: Unterhaltung
durch Grinabteilung




* wasserwirtschaftliche Anlagenteile: Unterhal-
tung ggf. durch Stadtentwadsserung

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?
Die Investitionskosten belaufen sich auf ca. 90 €/

m2.

Wer bezahlt das?

Viele Kommunen haben bereits Férderprogramme
far die Klimafolgenanpassung. Sofern Baumrigolen
als Entwasserungselement eingesetzt werden, ist
eine Refinanzierung uber die kommunale Abwas-
sergeblhr maoglich. Entsprechende Finanzierungs-
modelle wurden in NRW und Berlin bereits umge-
setzt. Grundlage fur solche Modelle ist in der Regel
das landesspezifische Kommunalabgabengesetz.

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Die Kihlwirkung der Verdunstungselemente reduziert
die Hitzebelastung flr die Menschen im StraRenraum.
Zusatzlich kénnen auch andere Synergien genutzt
werden, um den Strallenraum barrierefrei zu gestal-
ten:

Verkehrssicherungspflicht

ger:innen:

e Bei einer Absturzkante von > 15 ¢cm sind ein
Radabweiser und ggf. weitere Absturzsiche-
rungen vorzusehen (DIN 18040-1).

gegenlber  FuRgan-

e Die bauliche Einfassung des Verdunstungsbe-
ckens kann als Radabweiser dienen, wenn die
Bordkante mindestens 10 cm hoch ist.

» Einfassungen und Offnungen des Bords fiir den
Niederschlagswasserzulauf sind so zu planen,
dass ein Uberfahren und Unterlaufen mit dem
Langstock vermieden werden.

e Aufdie ausreichende barrierefreie Querbarkeit
von linear angeordneten Elementen (BGS-Kor-
ridor) ist zu achten; Querungswege sollen
mindestens 1,0 m lichte Breite aufweisen.

Bessere Orientierung:
¢ Beihellen Gehwegen st ein guter visueller und
taktiler Kontrast zur Bepflanzung des Verdun-
stungsbeckens gegeben.

e Eine Anordnung im BGS-Korridor fordert die
eindeutige Linienfihrung, die Wegebezie-
hungen aufnimmt und verdeutlicht. Somit
kann die Zonierung der Nebenflachen und
Seitenraume betont werden.

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Kombinierbar mit MaRnahmen der Verkehrsberuhigung
wie Versatzen, Engstellen, Baumtoren, asymetrischen
Engstellen sowie Einengungen der Fahrbahn.

Welche sinnvollen Kombinationsmoglich-
keiten mit anderen Elementen bestehen?
e Vitale Baumstandorte

* Notuberlauf in Versickerungsmulden, Frei-

raume oder Notwasserwege

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise

zur Planung des Elements?

*  Merkblatt DWA-M 102-4/BWK-M 3-4 -
Entwurf 2020: Grundsatze zur Bewirtschaf-
tung und Behandlung von Regenwetterab-
flissen zur Einleitung in Oberflaichengewadsser
- Teil 4: Wasserhaushaltsbilanz fir die Bewirt-
schaftung des Niederschlagswassers

* Verdunstungsbeete sind noch nicht Gegen-
stand technischer Richtlinien oder von Stan-
dardisierungen (Stand 01/2022). Dimensionie-
rungsansatze kénnen jedoch aus der DWA-A
17 oder DWA-A 138-1 abgeleitet werden.
Beispiele

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Verdunstung reali-
siert?
Nationale Beispiele flr gedichtete Verdunstungs-
beete mit hoher Speicher- und Verdunstungsleis-
tung:

* Inder Umsetzung auf Grundlage des Leitplans
Regenwasser und Hitzeanpassung fur das
Schumacher Quartier in Berlin-Tegel (bgmr
Landschaftsarchitekten GmbH, 2021); aktu-
eller Planungsstand: Entwurfsplanung Regen-
wasser, ARGE Schlegel TuM, 2021.

e FUr die Anwendung der Regenwasserbewirt-
schaftung im Garten- und Landschaftsbau
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plant das Sachsische Landesamt fir Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie derzeit die Errichtung von
Versuchsanlagen auf ihrem Geldnde in Pillnitz bei
Dresden. Dort sollen u.a. ein Versickerungsbeet mit
oberirdischer Beschickung und eine Anlage mit ober-
und unterirdischer Beschickung entstehen. Planung:
Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbh und bgmr
Landschaftsarchitekten GmbH

Wo gibt es weitere gute Beispiele und Hinweise?
Internationale Beispiele flr wassergesattigte Flachen mit
hoher Filter- und Verdunstungsleistung:
* Urban Wetlands: Jardins des Grands-Moulins in Paris
e Rain Garten: Adair Park in Atlanta, Georgia)
e Constructed Wetland System: Shailer Pioneer Park
Wetland and Riparian Restoration in Brisbane, Aust-
ralien.

*  Mit Schilf bepflanzte Beete zur Klarschlammbehand-
lung (Vererdungsbeete, Wasserentzug tber Versicke-
rung und Evapotranspiration).

* Niederschlagswasseraufbereitungs- und —sammelsys-
teme (international und national): Monash Universitat,
Caulfield Campus Grin; Potsdamer Platz, Berlin; Wohn-
anlage der Vivawest Wohnen GmbH in Essen-Alte-
nessen.

Abb. 22 - Verdunstungsbeet, Paris [1]
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PERGOLEN

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Die Pergola ist ein raumbildender Saulengang, der
traditionell im Ubergangsbereich zwischen Haus
und Terrasse als Sonnenschutz diente. Das Grund-
gerUst kann aus Holz, Kunststoff oder Metall be-
stehen. Haufiger werden Pergolen in historischen
Garten oder auf Platzen verwendet. Im stadtischen
Raum werden begrlinte Pergolen vor allem in dicht
bebauten und stark versiegelten Stadtgebieten als
platzsparende MalRnahme zur Beschattung und zur
Schaffung kleinraumiger Erholungsorte, etwa fir
Platze, eingesetzt. Die Bepflanzung kann sehr viel-
faltig sein und besteht haufig aus klassischen Klet-
terpflanzen.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-

tigt werden?

e Pergolen im StraBenraum kommen v.a. flr
breite StraRen- und Platzsituationen in
Betracht

* kaum Stérung bestehender Strukturen wie
Strallen, Gehwege.

* Flrdie Bepflanzungen sind ausreichend Pflanz-
flachen zu bertcksichtigen

e der Aufbau bendtigt ansonsten nur ein kleines
Punktfundament.

Welche Flachen konnen an das Element ange-
schlossen werden?

Der Wasserriickhalt ist begrenzt, daher sollten nur
unmittelbar angrenzende, gering belastete Flachen
an die Pergola angeschlossen werden, wie z.B. Geh-
und Radwege oder Platzflachen.

Das Niederschlagswasser sollte in Zisternen gesam-
melt und zur Bewadasserung genutzt werden.

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Der Wasserrlckhalt von Pergolen ist im Vergleich zu
anderen blau-griinen Elementen vernachlassigbar.
Er kann aber durch Kombination mit Mulden signifi-
kant erhéht werden.

Welche Vegetation eignet sich?

e ca. 20 einheimische Kletterpflanzen

* Neophyten
Siehe Beispiele Fassadenbegriinung (bodengebun-
den).

Welche Substrate eignen sich?
¢ anstehender Boden, Bodensubstrate

e ggf. technische Substrate

Abb. 23 - Pergole [1]

Welche Materialien werden verwendet?
e Holz, Kunststoff, Metalle

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, KOS~
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
e Grunflachenamt

e Tiefbauamt

e ggf. Stadtplanungsamt



Welcher Unterhaltungsaufwand fillt an?

* Wasser- und Nahrstoffversorgung in der
Regel Uber standdrtliche Gegebenheiten und
Eintrdge. RegelmaRige fachgerechte Pflege
ist notwendig - Schnitt, Nachpflanzung in
Trockenzeiten evtl. Bewdsserung

* Die Pflegekosten entsprechen ungefahr denen
einer bodengebundenen Fassadenbegrinung,
also zwischen 5 und 20 €/m? pro Jahr (durch-
schnittlich 10 €/m? pro Jahr)

Wer unterhidlt das Element?
e Grunflaichenamt

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?

* FUr den Bau einer Pergolenwand aus Eichen-
holz kann mit durchschnittlich 300 € pro
laufenden Meter gerechnet werden (hier wird
eine Héhe von ca. 3 Metern angenommen)

e Je nach Material kdnnen die Kosten flir einen
Pergolatunnel zwischen 1500 € und 3.000 €
variieren.

Wer bezahlt das?
Viele Kommunen haben bereits Férderprogramme
fur die Klimafolgenanpassunag.

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Grine Wande kénnen eine bildpragende Funktion im
StraRenraum Ubernehmen und stellen gute Orientie-
rungspunkte dar. Bei der Planung von Pergolen sollten
folgende Aspekte beriicksichtigt werden, um Synergi-
en zur Barrierefreiheit zu schaffen:

Verkehrssicherungspflicht

ger:innen:
* Die Stitzen der Pergolen sollten kontrastreich

gegenuber  FuRgan-

Wasserrickhalt AnschlieRbare Flache Stoffrickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
Grines Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewadsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
Verdunstung Verdanderung der Verdanderung der

Wadrmebelast. am Tag

Abb. 24 - Bewertung der Pergole [2]

Lufttemp. in der Nacht

gestaltet werden. Dabei ist auch der Kontrast
zur (nassen) Bodengestaltung zu berticksich-
tigen.

* Die Bepflanzungen sind so anzulegen und zu
pflegen, dass ein ausreichendes Lichtraum-
profil der Gehwege eingehalten wird.

Bessere Orientierung:

* Bei hellen Gehwegen ist ein guter visueller
und taktiler Kontrast zur visuellen Rasenkante
bzw. einer Bepflanzung der Pergole gegeben.

* Aufeine ausreichende Ausleuchtunginnerhalb
der Pergole ist zu achten, auch im Hinblick auf
den zukinftigen maximalen Bewuchs (Vermei-
dung von unsicheren Raumen).

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Ohne Bezug zur Verkehrsberuhigung.

Welche sinnvollen Kombinationsmaoglich-

keiten mit anderen Elementen bestehen?
* Zisternen,

* Notuberlauf in Versickerungsmulden, Frei-
raume oder Notwasserwege

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise

zur Planung des Elements?
e FLL Fassadenbegrinungsrichtlinie (FLL 2018)

* Gebdude, Begrinung und Energie: Potenziale
und Wechselwirkungen. Interdisziplindrer Leit-
faden als Planungshilfe zur Nutzung energeti-
scher, klimatischer und gestalterischer Poten-
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ziale sowie zu den Wechselwirkungen von
Gebdude, Bauwerksbegrinung und Gebadu-
deumfeld. (Pfoser et al. 2014)

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Verdunstung reali-
siert?
*  Muinchen: Ackermannbogen

AL P s
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Abb. 25 - Pergola auf Stadtplatz, Weimar [8]

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Begrinte Larmschutzwande werden haufig im stad-
tischen Raum oder an stark befahrenen Verkehrsfla-
chen wie Autobahnen und Bundesstrallen oder an
Bahnanlagen als Larmminderungsmalnahme, zur
Staubfilterung und zum Sichtschutz eingesetzt. Die
Systeme kdnnen, ahnlich wie bei den Fassadenbe-
grinungen, in bodengebunden oder wandgebun-
dene unterschieden werden.

Verdunstungswande sind vertikale Begriinungsele-
mente, die flr eine Maximierung der Grunflache und
ausgestattet mit Banken, insbesondere in hochver-
dichteten Innenstadtbereichen, an heilen Tagen fur
Schatten und Abkuhlung sorgen.

Weitere Informationen zu Fassadenbegriinungssy-
temen s. BuGG Bundesverband GebdudeGrin e.V.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?
* kaum Stoérung bestehender Strukturen wie
StraRen, Gehwege

e Kleines Punkt- oder Streifenfundament nétig.

Welche Flachen konnen an das Element ange-
schlossen werden?

Der Wasserrlickhalt ist begrenzt, daher sollten
nur unmittelbar angrenzende, gering belastete
Flachen an die grinen Larmschutzwande / Verdun-
stungswande angeschlossen werden, wie z.B. Geh-,
Radwege und Platzflachen.

Das Niederschlagswasser sollte in Zisternen gesam-
melt und zur Bewasserung genutzt werden.

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Bei Anlage einer Vegetationstragschicht kdnnen
ca. 75 mm Niederschlagswasser je m2 Element-
flache zuriickgehalten werden. Folglich sollte nur
eine kleine Flache (ca. 1 m2) an die griinen Larm-
schutzwande / Verdunstungswadnde angeschlossen
werden. Als kombinierte Bauweise innerhalb einer
Mulde, bzw. bei bodengebundenen Systemen, kann
der Ruckhalt signifikant hoher ausfallen.

Welche Vegetation eignet sich?
* wie Fassadenbegriinung

e wie Living Walls
Siehe Beispiele Fassadenbegrinung (bodenge-
bunden).



Abb.26 - Grine Wéinde - Larmschutzwande /

Verdunstungswande [1]

Weitere Informationen zu Fassadenbegriinungssy-
temen s. BUGG Bundesverband GebdudeGrin e.V.

Welche Substrate eignen sich?
e anstehender Boden, Bodensubstrate

* ggf. technische Substrate
e Hydroponik

Welche Materialien werden verwendet?
e Beton, Holz, Kunststoff, Metalle, siehe auch
Substrate Fassadenbegrinung wandgebunden

STECKBRIEFE DER BLAU-GRUNEN ELEMENTE / ELEMENTE DER VERDUNSTUNG

Weitere Informationen zu Fassadenbegriinungssy-
temen s. BUuGG Bundesverband GebdudeGriin e.V.

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, KOs~
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
e Grunflachenamt

e Tiefbauamt
e Private Gebdudeigentlimer:innen

e Statiker

Welcher Unterhaltungsaufwand fallt an?

e Wasser- und Nahrstoffversorgung in der
Regel Uber standortliche Gegebenheiten und
Eintrdge.

* RegelmaRige  fachgerechte Pflege st
notwendig - Schnitt, Nachpflanzung in

Trockenzeiten evtl. Bewdsserung

e Es werden jahrliche Pflegekosten ange-
nommen, die denen der Fassadenbegriinung
oder Living Wall entsprechen (bspw. Fremd-
klimmer: 5-20 €/m? und Jahr)

Wer unterhalt das Element?

Flr die dauerhafte Erhaltung der griinen Pflanzen-
systeme ist die fachgerechte Kontrolle und Pflege
eine wichtige Voraussetzung. Diese erfolgt an Stra-
Renbauwerken haufig durch bzw. im Auftrag des
StraRenbaulasttragers.

Auf privaten Flachen sind die Gebaudeeigenti-
mer:innen flr die fachgerechte Kontrolle und Pflege
verantwortlich.
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Abb. 27 - Bewertung der griinen Wande [2]




Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?
* Die Begrliinung einer vorhandenen (Beton-)Wand
kostet zwischen 80 und 150 €/m?

* Inklusive Wand, wie zB. in Form eines Bepflan-
zungszauns oder einer Wand aus Kokosfasern,
fallen Investitionskosten zwischen ca. 290 und
430 €/m? an

Wer bezahlt das?

Viele Kommunen haben bereits Férderprogramme fir
die Klimafolgenanpassung, z.B. in Hamburg fir Dach-
und Fassadenbegriinung.

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Grine Wande kénnen eine bildpragende Funktion im
StraRenraum dbernehmen und stellen gute Orientie-
rungspunkte dar. Bei der Planung der Larmschutz- und
Verdunstungswande sollten folgende Aspekte berick-
sichtigt werden, um Synergien zur Barrierefreiheit zu
schaffen:

Verkehrssicherungspflicht gegenlber FuRganger:in-

nen:

* Die Sichtbarkeit der Verkehrsteilnehmenden und
die Einsehbarkeit der Verkehrsraume mdissen
sichergestellt werden.

Bessere Orientierung:
* Bei hellen Gehwegen ist ein guter visueller und
taktiler Kontrast zu den Griinen Wanden gegeben.

e Der Schattenwurf der Grlnen Wande muss

berlcksichtigt und eine ausreichende Beleuch-
tung vorgesehen werden (Vermeidung von unsi-
cheren Raumen).

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Ohne Bezug zur Verkehrsberuhigung.

Welche sinnvollen Kombinationsmaglichkeiten
mit anderen Elementen bestehen?
e Zisternen,

* Notuberlauf in Versickerungsmulden, Freirdume
oder Notwasserwege

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise zur

Planung des Elements?
* FLL Fassadenbegrinungsrichtlinie (FLL 2018)

* (Gebdude, Begrinung und Energie: Potenziale
und Wechselwirkungen. Interdisziplinarer Leit-
faden als Planungshilfe zur Nutzung energeti-
scher, klimatischer und gestalterischer Potenziale
sowie zu den Wechselwirkungen von Gebaude,
Bauwerksbegrinung  und  Gebdudeumfeld.
(Pfoser et al. 2014)

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Verdunstung realisiert?
» Stadt Lauf

e Grlnes Zimmer Ludwigsburg
* Stadt Reutlingen

Abb. 28 - Grline Wande [9]



STECKBRIEFE DER BLAU-GRUNEN ELEMENTE / ELEMENTE DER VERDUNSTUNG

FASSADENBEGRUNUNG (BODENGEBUNDEN)

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Flr die bodengebundene Begriinung von Fassaden
mit verschiedenen Kletterpflanzen kommen sowohl
Direktklimmer als auch Fremdklimmer zum Einsatz.
Flr Letztere mussen Kletterhilfen wie Seile, Spalie-
re, Gittermatten etc. an der Gebaudefassade instal-
liert werden. Diese Begriinungssysteme beziehen
ihre Wasser- und Nahrstoffversorgung direkt Uber
den an die Gebaudefassaden angrenzenden Boden.
Eine regelmaRige fachgerechte Pflege ist notwen-
dig.

Weitere Informationen zu Fassadenbegriinungssy-
temen siehe BuGG Bundesverband GebdudeGrin
eVv.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?

Bei der Standortsuche sollten insbesondere
Abschnitte in Gehwegen ausgewahlt werden,
die Uber ausreichend groBe Breiten fir FuRgan-
ger:innen verflgen. Stérungen durch Leitungen sind
selten direkt an der Fassade zu erwarten, sollten
aber gepruft werden. Bereits begrinte Streifen vor
Gebduden erleichtern die Installation bodengebun-

dener Fassadenbegriinung, von Gehwegsplatten
oder von Pflaster, kdnnen aber auch entfernt
werden. Fassadenbegrinungen in der Nahe von
Aufenthaltsorten (u.a. Bushaltestellen, StraBenkreu-
zungen) bzw. in stark versiegelten StraBenraumen
sind bei der Standortsuche zu bevorzugen.

Welche Flachen konnen an das Element ange-
schlossen werden?

Prinzipiell konnen alle Flachen angeschlossen
werden, solange dies technisch maoglich ist.
Wichtig dabei ist, die Behandlungsbedirftigkeit
der anzuschlieRenden Flachen vorab zu prifen.
Beim Anschluss von Dachflachen muss ausge-
schlossen werden koénnen, dass Schadstoffe aus
Dachabdichtungen (z.B. Herbizide) und Rohren (zB.
Kupfer) in den Boden gelangen und nachfolgend
in das Grundwasser eingeleitet werden. Abflisse
von Verkehrsflaichen muissen evtl. vorgereinigt
werden, abhangig vom Verkehrsgeschehen und der
Flachennutzung (DWA-A 138). Eine Vorreinigung
kann z.B. durch Versickerung Uber Oberboden oder
Filterbeete erfolgen.

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Bei Anlage einer Vegetationstragschicht kénnen
ca. 75 | Niederschlagswasser je m? Element-

Abb. 29 - Fassadenbegriinung: boden- und
wandgebunden [1]

flache zurlckgehalten werden. Folglich sollte nur
eine kleine Fliche (ca. 1 m?) an die griinen Lirm-
schutzwande / Verdunstungswdnde angeschlossen
werden. Als kombinierte Bauweise innerhalb einer
Mulde, bzw. bei bodengebundenen Systemen, kann
der Rickhalt signifikant héher ausfallen.




STECKBRIEFE DER BLAU-GRUNEN ELEMENTE / ELEMENTE DER VERDUNSTUNG

Welche Vegetation eignet sich?
Die Beschattung ist von der Ausrichtung abhangig.
Dies gilt es bei der Pflanzenauswahl zu bertcksich-
tigen.
Invasive Neophyten sind bei der Auswahl der Klet-
terpflanzen zu meiden.
Folgende einheimische sind
geeignet (u.a.):

e Waldrebe, Clematis  vitalba,  Clematis

akebioides und andere Wildformen oder
Sorten

Kletterpflanzen

e |drebe, Clematis vitalba, Clematis akebioides
und andere Wildformen oder Sorten

» Efeu, Hedera helix

» Kletterrosen, Ramblerrosen Rosa spec
*  GeiBblatt, Lonicera periclymenum

*  Blauregen, Wisteria frutescens

*  Wilder Wein, Parthenocissus tricuspidata
*  Wildreben, Vitis vinifera var. Silvestris

» Kletterhortensien, Hydrangea petiolaris

* Knoterich, Fallopia auberti,

*  Winterjasmin, Jasminum nudiflorum,

* Pfeifenwinde, Aristolochia durior

* Jeldangerjelieber, Lonicera heckrottii, caprifoli-
ahenryi

Ausflhrliche Listen finden sich hier.

Welche Substrate eignen sich?
e anstehender Boden, Bodensubstrate

e ggf. technische Substrate
e Hydroponik

Welche Materialien werden verwendet?
e Kunststoffe, Metalle

Wasserrickhalt AnschlieRBbare Flache Stoffrickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
o o 00000 )
Grunes Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewadsserungs-

bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial

00 OO [ N NONO) | N JOXO©) [ N
Verdunstung Veranderung der Veranderung der
Warmebelast.am Tag  Lufttemp. in der Nacht

00000 OO O

Abb. 30 - Bewertung der bodengebundenen Fassadenbegriinung [2]

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, KOS~
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
*  Grundsticks-/Gebaudeeigentimer:innen

e (Garten-)Architekten
e Grinflachen- und Tiefbauamt

Welcher Unterhaltungsaufwand fallt an?
* Bewadsserung je nach klimatischen Bedin-
gungen 2-3 |/m2 Fassadengriin

e Schnitt 1-2 pro Jahr

* Die Pflegekosten bewegen sich in Abhdngig-
keit von der Wuchshéhe zwischen 0 und 15 €/
m? pro Jahr bei Selbstklimmern und zwischen
5 und 20 €/m? pro Jahr bei Fremdklimmern

Wer unterhidlt das Element?
e Grundstlcks-/Gebdudeeigentimer:innen

* Gebdudemanagement

*  Wenn sich die bodengebundene Fassadenbe-
grinung im o6ffentlichen Raum befindet, muss
haufig eine Sondernutzungsgenehmigung bei
der zustandigen Kommune eingeholt werden.
Haufig wird dies Uber sogenannte Griinpaten-
schaften geregelt.

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?
*  Selbstklimmer je nach Aufbau und GroRe etwa
15 bis 35 Euro/m?

e Systeme mit Fremdklimmern, die an Kletter-
hilfen wachsen, kosten zwischen 20 und 190
€/m?



Wer bezahlt das?

Viele Kommunen haben bereits Férderprogramme
fur die Klimafolgenanpassung, d.h. insbesondere
fur die Fassaden- und Dachbegriinung aufgelegt.
Darliber kdnnen Gebadudeeigentimer:innen oftmals
Zuschisse erhalten (zB. Forderung begrinter
Fassaden Hamburg).

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?
Grine Wande kénnen eine bildpragende Funktion im
StralRenraum Ubernehmen und stellen gute Orientie-
rungspunkte dar. Bei der Planung der Fassadenbegri-
nungen sollten folgende Aspekte berticksichtigt wer-
den, um Synergien zur Barrierefreiheit zu schaffen:
Verkehrssicherungspflicht ggii. FuRganger:innen:

* Die Bepflanzungen sind so anzulegen und zu

pflegen, dass ein ausreichendes Lichtraum-
profil der Gehwege eingehalten wird.

*  Bessere Orientierung:

* Beihellen Gehwegen st ein guter visueller und
taktiler Kontrast zur visuellen Rasenkante bzw.
einer Bepflanzung der bodengebundenen
Fassadenbegriinung gegeben

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?

Ohne Bezug zur Verkehrsberuhigung.

Welche sinnvollen Kombinationsmdoglich-
keiten mit anderen Elementen bestehen?

e Gridndach
e Zisternen

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise

zur Planung des Elements?
* FLL Fassadenbegrinungsrichtlinie (FLL 2018)

* (Gebdude, Begriinung und Energie: Potenziale
und Wechselwirkungen. Interdisziplinarer Leit-
faden als Planungshilfe zur Nutzung energeti-
scher, klimatischer und gestalterischer Poten-
ziale sowie zu den Wechselwirkungen von
Gebadude, Bauwerksbegrinung und Gebau-
deumfeld. (Pfoser et al. 2014)

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Verdunstung reali-
siert?
» Stadt Freiburg im Breisgau

Wo gibt es weitere gute Beispiele und
Hinweise?

*  BuGG Bundesverband Gebaudebegriinung

* Handbuch Griine Wande (BUKEA 2020)

e  Praxisratgeber
City 2015)

Gebaudebeqgrinung, Green

Abb. 31 - Bodengebundene Fassadenbegriinung Wohn-
haus, Freiherr-vom-Stein-Stral3e, Berlin [3]



ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Im Gegensatz zur bodengebundenen Fassaden-
begrinung wurzeln die wandgebundenen Fas-
sadenbegriingen in Pflanzgefalen, die an der
Fassade angebracht sind. Hier stehen vielfdltige Be-
grinungssysteme und Materialien zur Verfligung,
wie z.B. Pflanzenvlies, Substrattaschen, Rinnensys-
teme oder Steinwolle. Die Systeme bendétigen in
der Regel eine kontrollierte Bewasserung und Diin-
gung. In diesen Systemen werden sowohl Kletter-
pflanzen als auch andere einjahrige oder mehrjah-
rige Pflanzen, wie Stauden (u.a. auch Graser, Farne,
Zwiebelpflanzen), Kleingehdlze, Schlinger, Ranker
oder Spreizklimmer gepflanzt.

Weitere Informationen zu Fassadenbegrinungssy-
temen s. BUGG Bundesverband GebdudeGrin e.V.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?

Fassadenbegrinungen in der Ndhe von Aufent-
haltsorten (u.a. Bushaltestellen, StraBenkreuzungen)
bzw. in stark versiegelten StraRenrdumen sind bei
der Standortsuche zu bevorzugen. Es sind kaum
Stérungen mit bestehenden Strukturen (Gehwegen,

Fahrbahnen) zu erwarten, da die Fassadenbegri-
nung wandgebunden installiert wird. Allerdings
mussen Leitungen und Steuerungstechnik entlang
der Fassade montiert werden. Ein Technikraum wird
haufig benétigt.

Welche Flachen konnen an das Element ange-
schlossen werden?

Das Niederschlagswasser Dachern und
Balkonen kann flir die Bewasserung der wand-
gebundenen Fassadenbegrinung
kommen, wenn keine Herbizide in den Dachabdich-
tungen vorhanden sind.

von

zum Einsatz

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Es wird kein Niederschlagswasser aus dem StraRen-
raum zurlickgehalten. Das Niederschlagswasser von
Dachern und Balkonen kann angeschlossen werden.
Substratbasierte Systeme kdnnen zwischen 25-105
I/m? aufnehmem. Der Wasserriickhalt von Speicher-
vliesen und -matten liegt innerhalb dieser Spann-
breite.

Welche Vegetation eignet sich?

Die Beschattung ist von der Ausrichtung abhangig.
Dies qgilt es bei der Pflanzenauswahl zu bertcksich-
tigen.

Invasive Neophyten sind bei der Auswahl der Klet-
terpflanzen zu meiden.

Folgende einheimische Kletterpflanzen  sind

geeignet (u.a.):

* Waldrebe, Clematis  vitalba, Clematis
akebioides und andere Wildformen oder
Sorten

e Efeu, Hedera helix

» Kletterrosen, Ramblerrosen Rosa spec

*  GeiBblatt, Lonicera periclymenum

» Blauregen, Wisteria frutescens

*  Wilder Wein, Parthenocissus tricuspidata
e Wildreben, Vitis vinifera var. Silvestris

* Kletterhortensien, Hydrangea petiolaris

* Knoéterich, Fallopia auberti,

*  Winterjasmin, Jasminum nudiflorum,

» Pfeifenwinde, Aristolochia durior

* Jeldngerjelieber, Lonicera heckrottii, caprifoli-
ahenryi

Ausfihrliche Listen finden sich hier.

Welche Substrate eignen sich?
*  Kunststoffe,

e Steinwolle,
e  Mineralvliese, Textilien,
e Bodensubstrate und Kombinationen



Abb. 32 - Fassadenbegrinung, wandgebunden [3]



Welche Materialien werden verwendet?
e Kunststoffe, Metalle

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, KOs~
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
*  Grundstlcks-/Gebaudeeigentimer:innen

* (Garten-)Architekten
e Grunflachen- und Tiefbauamt

Welcher Unterhaltungsaufwand fallt an?
* Haufig Bewasserungstechnik im System inklu-
diert. Hauswasseranschluss nétig.

e Bei modularen Systemen fallen mittlere Pfle-
gekosten von rund 40 €/m? pro Jahr an,
wahrend bei flachigen Systemen mit Kosten
zwischen 30 und 110 €/m? pro Jahr zu rechnen

Wer unterhalt das Element?
*  Grundsticks-/Gebaudeeigentimer:innen

*  Gebdudemanagement

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?

* Wandgebundene Fassadenbegrinungen sind
bei der Herstellung und Unterhaltung erheb-
lich aufwendiger. Die Kosten hangen stark von
der WandgroRe, den Standortgegebenheiten
und der eingesetzten Bewadsserungstechnik
ab.

* Dielnvestitionskosten bewegen sich zwischen
rund 230 und 1200 €/m?

Wer bezahlt das?

Viele Kommunen haben bereits Férderprogramme
fur die Klimafolgenanpassung, d.h. insbesondere
fur die Fassaden- und Dachbegriinung aufgelegt.
Dariber kdnnen Gebaudeeigentimer:innen oftmals

Ist. Zuschiisse erhalten (zB. Forderung begriinter
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Abb. 33 - Bewertung der wandgebundenen Fassadenbegriinung [2]

Fassaden Hamburg).

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Grine Wande koénnen eine bildpragende Funktion
im StraRenraum Ubernehmen und stellen gute Orien-
tierungspunkte dar. Bei der Planung der Fassadenbe-
grinungen sollten folgende Aspekte bertcksichtigt
werden, um Synergien zur Barrierefreiheit zu schaffen:

Verkehrssicherungspflicht
ger:innen:
* Die Bepflanzungen sind so anzulegen und zu
pflegen, dass ein ausreichendes Lichtraum-
profil der Gehwege eingehalten wird.

gegeniber  FuBgan-

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Ohne Bezug zur Verkehrsberuhigung.

Welche sinnvollen Kombinationsmaoglich-

keiten mit anderen Elementen bestehen?
e Grindach

e Zisternen

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise
zur Planung des Elements?
*  FLL Fassadenbegriinungsrichtlinie (FLL 2018)
* (Gebdude, Begriinung und Energie: Potenziale
und Wechselwirkungen. Interdisziplinarer Leit-
faden als Planungshilfe zur Nutzung energeti-



scher, klimatischer und gestalterischer Poten-
ziale sowie zu den Wechselwirkungen von
Gebdude, Bauwerksbegrinung und Gebadu-
deumfeld. (Pfoser et al. 2014)

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Verdunstung reali-
siert?

Berlin Friedrichshain-Kreuzberg

Verwaltungsgebaude Osterrath GmbH & Co.
KG

Hamburg, DESY Campus

Wo gibt es weitere gute Beispiele und
Hinweise?

BuGG Bundesverband Gebaudebegrinung
Handbuch Grine Wéande (BUKEA 2020)

Praxisratgeber Gebdudebegrinung (Green
City 2015)

Abb. 34 - Bodengebundene Fassadenbegrinung, Altes Postamt, SchlUterstralRe, Hamburg [5]
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1.3 ELEMENTE DER VERSICKERUNG

WAS LEISTEN SIE?

Die Versickerung von Niederschlagswasser in den
anstehenden Boden ist eine fir den Wasserhaushalt
wichtige Bewirtschaftungsform. Je nach Regener-
eignis mussen unterschiedlich groRRe Retentionsvolu-
mina geplant werden, in denen Niederschlagswasser
fur die Versickerung kurzfristig zurtickgehalten wird.
Grundsatzlich lassen sich diese Retentionskdrper
in oberirdische, belebte Systeme und unterirdische
Systeme unterscheiden. Fur eine blau-griine Stra-
Rengestaltung spielen die oberirdischen System eine
besondere Rolle, da die mit ihnen einhergehende
Vegetation einen stadtklimatischen und gestalteri-
schen Mehrwert entwickelt.

Als BGS-Elemente der Versickerung gelten vor allem
Versickerungsmulden bzw. die technische Variante
der Versickerungsmulden, die Tiefbeete. Bei hohem
Anschlussgrad oder schlecht sickerfahigen Boden
kénnen diese Elemente mit unterliegenden Rigolen
ergdnzt werden.

Die alleinige Verwendung von Rigolen wird aufgrund
der fehlende Reinigungsleistung nicht vorgesehen.
Grundsatzlich geht die maRgebliche Reinigungswir-
kung von Versickerungsanlagen von durchwurzelten
Bodenzonen aus.

Als wichtige begleitende MaRnahme zur Vermei-
dung von Niederschlagsabfluss gelten wasser-
durchldssige Boden- bzw. Pflasterbeldge. Sie leisten
einen gestalterischen Beitrag und gewahrleisten
gleichzeitig, dass erhebliche Anteile des Nieder-
schlagswassers vor Ort versickern. Insbesondere
in hochverdichteten urbanen Bereichen leisten sie
damit einen wichtigen Beitrag zum Wasserhaushalt.

WANN KOMMEN SIE ZUM EINSATZ?
Versickerungselemente sind etablierte Anlagen der
Siedlungswasserwirtschaft und kénnen bei guter
Planung fast Uberall eingesetzt werden. Dies gilt
fur private und gewerbliche Grundstlcke, StraRen,
Wege und Platze.

Bei der Planung sind jedoch hydrogeologische

Randbedingungen (Grundwasserflurabstand,
Durchlassigkeit des Bodens) und stoffliche Belange
(Altlasten, Belastung des Niederschlagswassers)
unbedingt zu berticksichtigen.

Grundsatzlich ist es mdglich, einfache Grinflachen
in einer Weise auszumulden, dass diese als Versicke-
rungsmulden voll funktionsfahig sind. Solche land-
schaftsintegrierten Mulden stellen die Bauweise
mit dem geringsten zusatzlichen Bauaufwand dar.
Im StraRenraum werden jedoch Uberwiegend stra-
Renbegleitende Versickerungsmulden angelegt.
Diese linienhaften Elemente werden entweder
flachig oder punktuell beschickt. Bei engen Platz-
verhdltnissen kann die Sickersohle anstatt mit
natlrlichen Béschungen in ein sogenanntes Tief-

Abb. 35 - Versickerungsmulde (mit Rigole), Tiefbeet (mit Rigole), wasserdurchlassiges Pflaster (von li.) [1]



beet integriert werden. Tiefbeete als Versickerungs-
anlage sind besonders platzsparend und kommen
daher besonders im urbanen Raum infrage. Merk-
male von Tiefbeeten sind eine bauliche Einfassung
bzw. klare Abgrenzung, meist eine hochwertige
Ausfdhrung der Einfassung und ansprechende
Bepflanzungen. Die Bemessung und Leistung von
Tiefbeeten unterscheiden sich jedoch nicht von
konventionellen Versickerungsmulden. Tiefbeete
werden aus gestalterischen Grinden jedoch eher
mit krautiger Vegetation oder Stauden bepflanzt,
Mulden hingegen haufig mit Landschaftsrasen.

Bei einer Kombination von Mulden und Tiefbeeten
mit Rigolen kann aufgrund der gultigen Bemes-
sungsansatze die Sickerflaiche an der Oberflache
reduziert werden. Die Varianten mit Rigolen
kommen somit nicht nur bei schlecht sickerfahigen
Bdden, sondern auch bei hohen Flachenkonkur-
renzen im StraRenraum zum Einsatz.

WIE WEIT SIND SIE VERBREITET?

Versickerungsmulden und Tiefbeete sowie deren
Kombination mit Rigolen werden tber das DWA-A
138 dimensioniert und entsprechen somit einer
allgemein anerkannten Regel der Technik. Die lang-
fristige Leistungsfahigkeit von Versickerungsan-
lagen ist wissenschaftlich belegt (F+E LEIREV 2019).
Sowohl die Regelwerke der FGSV, FLL und DIN
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beziehen sich auf die Bemessungsansatze flr Versi-
ckerungsanlagen. Vor diesem Hintergrund ist eine
zunehmende Berlcksichtigung von Versickerungs-
anlagen bei der ErschlieBung von Grundsticken
und StralRen zu beobachten.

Da die Umsetzung von Versickerungsanlagen in
grolem MaRe auch von einer entsprechenden
Flachensicherung abhangig ist, gilt die nach-
tragliche Implementation in Bestandsstrallen als
herausfordernd.

Abb. 36 - Dezentrale Regenwasserversickerung [3]
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VERSICKERUNGSMULDE

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

In der Versickerungsmulde wird das Niederschlags-
wasser kurzfristig in dauerhaft grinen, beliebig
geformten Mulden gespeichert und Uber gut
durchlassige humusreiche Béden dezentral in den
anstehenden Boden versickert. Ein Teil des Wasser
verdunstet Uber die Bepflanzungen, Uberschissiges
Wasser versickert im Untergrund. Der oberirdische
Einstauraum betrdgt in der Regel zwischen 10 und
30 cm.

Das Niederschlagswasser wird kurzzeitig (1-3 Tage)
in den begriinten Gelandevertiefungen gespeichert
und schlie’lich in den Boden unterhalb der Mulde
versickert . Daher muss der Boden einen ausrei-
chend guten Infiltrationswert aufweisen und es
muss genlgend Grinflache zur kurzzeitigen Spei-
cherung zur Verfligung stehen.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?

Die Muldenversickerung wird idR. dann ange-
wendet, wenn der Boden einen ausreichend
guten Infiltrationswert aufweist (kf> 10-6 m/s nach
DWA-A 138) und gentgend Grinflache zur kurzzei-

tigen Speicherung zur Verfligung steht.
Flachenbedarf: 15- 20 %

Welche Flachen konnen an das Element ange-

schlossen werden?
e Dacher

e StralRen
e Parkstdande
* Geh-und Radwege

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Die Auslegung von Versickerungsanlagen basiert
auf der Berechnung des Retentionsvolumens in
Abhangigkeit von der &rtlichen Sickerleistung, der
angeschossenen Flache und der lokalen Nieder-
schlagsdynamik. Mulden mussen ein flnfjahrliches
Regenereignis aufnehmen kénnen.

Die anschlieRbare Flache betragt im Durchschnitt 11
m? je m? Mulde.

Welche Vegetation eignet sich?
Graser, Stauden flr wechseltrockene Standorte,
ZB.

e Strauch: Sanddorn, Hippophae rhamnoides

¢ Mehrjahriges Kraut: Gewohnliches Leimkraut,
Silene vulgaris

e Gras: Wehrlose Trespe, Bromus inermis

Abb. 37 - Versickerungsmulde [1]

Welche Substrate eignen sich?
*  Humoser Oberboden

Welche Materialien werden verwendet?
Einfassungen, Borde, Rinnen, Bankettbefestigung

Wie kann die Funktionalitdt gewahrleistet
werden?

Versickerungsmulden sollten regelmaRig auf die
Funktionsfahigkeit ihrer Betriebspunkte geprift
werden. Hierzu zahlt:



e Vitalitat der Bepflanzung (z.B. wegen Vertritt)

e Funktionsfahigkeit der Zuldufe (z.B. wegen
Laubeintraqg)

e Prifung auf UbermadBigen Sedimenteintrag
(zB. wegen zu hohem Flachenanschluss)

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, KoOs-
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
e Grinflachenamt

e Tiefbauamt
e Stadtentwasserung
e Leitungstrager

Welcher Unterhaltungsaufwand fillt an?
e Bewadsserung je nach klimatischen Bedin-
gungen
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e Sichtkontrolle und ggf. Freischneiden von
Zuldufen

¢ Mahdwadhrend der Vegetationsperiode: Land-
schaftsrasen erfordern eine relativ haufige
Mahd (mind. 6-8 mal jahrlich). Dagegen sind
bei blutenreichen Ansaaten je nach Mischung
nur ein bis zwei Schnitte im Jahr (mit Mahd-
gutentfernung) sowie einzelne Kontrollgange
auf Gehdlze und unerwiinschte Dauerun-
krauter erforderlich.

¢ Berdaumen von Unrat

» Die Pflegekosten fallen mit rund 0,2 £/m? bis
0,9 €/m? Muldenfliche sehr gering aus

Wer unterhilt das Element?
¢ idR. kommunaler Abwasserbetrieb

e ggf. Grinflachenamt
¢ ggf. StraBenreinigung

Wasserrlckhalt AnschlieRbare Flache Stoffrickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
000 000 00000 000
Grines Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewadsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
Verdunstung Veranderung der Verdanderung der

Wdrmebelast. am Tag

Abb. 38 - Bewertung der Versickerungsmulde [2]

Lufttemp. in der Nacht

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?
* Die Kosten fur Versickerungsmulden liegen
bei den betrachteten Beispielen zwischen 1€/
m? und 20 £/m? angeschlossener Fliche

e Pro m? Muldenfliche belaufen sich die Kosten
auf 35 € bis 60 €

Wer bezahlt das?
e StraRenbaulasttrager

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Bei der Planung von Versickerungselementen sollten
die folgenden Aspekte bericksichtigt werden, um Sy-
nergien zur Barrierefreiheit zu schaffen:

Verkehrssicherungspflicht

ger:innen:
¢ Aufdie ausreichende barrierefreie Querbarkeit
von linear angeordneten Elementen (BGS-Kor-
ridor) ist zu achten; Querungswege sollen
mindestens 1,0 m lichte Breite aufweisen.

gegendber  FuBgan-

Bessere Orientierung:
* Bei hellen Gehwegen ist ein guter visueller
und taktiler Kontrast zur visuellen Rasenkante
bzw. einer Bepflanzung der Mulde gegeben.

e Eine Anordnung im BGS-Korridor fordert die
eindeutige Linienfihrung, die Wegebezie-
hungen aufnimmt und verdeutlicht. Somit
kann die Zonierung der Nebenflichen und
Seitenraume betont werden.
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Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Kombinierbar mit MaRnahmen der Verkehrsberuhigung
wie Versatzen, Engstellen, Baumtoren, asymmetrischen
Engstellen, Einengungen der Fahrbahn.

Welche sinnvollen Kombinationsmoglich-
keiten mit anderen Elementen bestehen?

Bei unzureichender Versickerungsfahigkeit des
Unterbodens ist eine Kombination mit Rigolen
maoglich.

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise

zur Planung des Elements?
e DWA-A 138, DWA-A 102, FLL-Empfehlung
Versickerung, RasEW

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Versickerung reali-
siert?

e deutschlandweiter Standard

e alle BGS-Kommunen

Wo gibt es weitere gute Beispiele und

Hinweise?

¢ BWB, SenUVK: Planungshilfe flir eine dezen-
trale StraRenentwadsserung (BWB, SenUVK
2018)

Abb. 39 - Versickerungsmulde mit Baum, Rummelsburger Bucht in Berlin [3]
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VERSICKERUNGSMULDE MIT RIGOLE

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Versickerungsmulden werden mit Rigolen erganzt,
wenn der anstehende Boden nicht ausreichend si-
ckerfahig ist oder wenn die Platzverhaltnisse keine
alleinige Muldenversickerung erlauben.

Das eingeleitete Niederschlagswasser wird an der
Oberflache der Mulde zwischengespeichert (1-3
Tage) und Uber die belebte Oberbodenschicht in ei-
nen unterirdischen Speicherraum (Rigole) versickert.
Dort wird das Wasser erneut zwischengespeichert,
bevor es in den Untergrund versickert. Bei sehr bin-
digen Boden kann Sickerwasser in der Rigole auch
gedrosselt abgeleitet werden.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?

Kommt bei beengten Flachenverhdltnissen und
ggf. schlechterer Versickerungsfahigkeit des anste-
henden Bodens zum Einsatz.

Flachenbedarf: 10-15 %

Welche Flachen konnen an das Element ange-

schlossen werden?
e Dacher

e StralBen

* Parkstande
* Geh- und Radwege

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Die Auslegung von Versickerungsanlagen basiert
der Berechnung des Retentionsvolumens
in Abhangigkeit der ortlichen Sickerleistung, der
angeschossenen Flache und der lokalen Nieder-
schlagsdynamik. Mulden-Rigolen mussen ein flnf-
jahrliches Regenereignis aufnehmen kénnen, wobei
die Mulde dabei haufiger Uberlaufen darf (kleiner
sein darf) als eine reine Mulde.

Die anschlieBbare Flache betragt im Durchschnitt 13
m? je m? Mulden-Rigole.

auf

Welche Vegetation eignet sich?
Graser, Stauden flr wechseltrockene Standorte,
z.B.
e Strauch: Sanddorn, Hippophae rhamnoides
*  Mehrjahriges Kraut: Gewdhnliches Leimkraut,
Silene vulgaris
*  Gras: Wehrlose Trespe, Bromus inermis

Welche Substrate eignen sich?
e Humoser Oberboden, Sande, Kiese, Schotter
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Abb. 40 - Versickerungsmulde mit Rigole [1]

Welche Materialien werden verwendet?
Einfassungen, Borde, Rinnen, Bankettbefestigung,
Uberldufe, Drainrohre, Drosseln

Wie kann die Funktionalitit gewaihrleistet
werden?

Versickerungsmulden sollten regelmaRig auf die
Funktionsfahigkeit ihrer Betriebspunkte geprift
werden. Hierzu zahlen:
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e Vitalitat der Bepflanzung (z.B. wegen Vertritt)

e Funktionsfahigkeit der Zuldufe (z.B. wegen
Laubeintraqg)

e Prifung auf UbermdBigen Sedimenteintrag
(z.B. wegen zu hohem Flachenanschluss)

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, KoOs-
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
e Grinflachenamt

e Tiefbauamt
e Stadtentwasserung
e Leitungstrager

Welcher Unterhaltungsaufwand fillt an?
e Sichtkontrolle und ggf. Freischneiden von
Zuldufen

¢ Sichtkontrolle und ggf. Reinigung von Mulden-
Uberlaufen

e Mahdwadhrend der Vegetationsperiode: Land-
schaftsrasen erfordern eine relativ haufige
Mahd (mind. 6-8 mal jahrlich). Dagegen sind
bei blutenreichen Ansaaten je nach Mischung
nur ein bis zwei Schnitte im Jahr (mit Mahd-
gutentfernung) sowie einzelne Kontrollgange
auf Gehdlze und unerwiinschte Dauerun-
krauter erforderlich.

¢ Berdaumen von Unrat

e Es ist mit Pflegekosten von 1-2 €/m? anzu-
schlieRender Flache zu rechnen

Wer unterhilt das Element?
¢ idR. kommunaler Abwasserbetrieb

e Abwasserbetrieb
e ggf. Grinflachenamt
* ggf. StraBenreinigung

Wasserrlckhalt AnschlieBbare Flache Stoffrlickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
N N J 000 00000 (N N J
Griines Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewadsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
Verdunstung Veranderung der Verdanderung der

Wadrmebelast. am Tag

Lufttemp. in der Nacht

Abb. 41 - Bewertung der Versickerungsmulde mit Rigole [2]

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?
* Die Kosten fir ein Mulden-Rigolen-Element
liegen in den Beispielprojekten zwischen 15 €/
m? und 25 €/m? angeschlossener Flache
e Ein Mulden-Rigolen-System st geringflgig
teurer mit Kosten zwischen 13 €/m? und 35 €/
m? angeschlossener Fliche

e Zusammengefasst betragen die mittleren
Kosten fur eine Versickerungsmulde mit Rigole
21 €/m? angeschlossener Flache

Wer bezahlt das?
e StraRenbaulasttrager

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Bei der Planung von Versickerungselementen sollten
die folgenden Aspekte bericksichtigt werden, um Sy-
nergien zur Barrierefreiheit zu schaffen:

Verkehrssicherungspflicht

ger:innen:

e Aufdie ausreichende barrierefreie Querbarkeit
von linear angeordneten Elementen (BGS-Kor-
ridor) ist zu achten; Querungswege sollen
mindestens 1,0 m lichte Breite aufweisen.

gegenidber  FuBgan-

Bessere Orientierung:
* Bei hellen Gehwegen ist ein guter visueller
und taktiler Kontrast zur visuellen Rasenkante
bzw. einer Bepflanzung der Mulde gegeben.

e Eine Anordnung im BGS-Korridor fordert



die eindeutige Linienfiihrung, die Wegebezie-
hungen aufnimmt und verdeutlicht. Somit kann
die Zonierung der Nebenflaichen und Seiten-
raume betont werden.

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Kombinierbar mit MaRRnahmen der Verkehrsberuhigung
wie Versatzen, Engstellen, Baumtoren, asymmetrischen
Engstellen, Einengungen der Fahrbahn.

Welche sinnvollen Kombinationsmdglichkeiten
mit anderen Elementen bestehen?

Bei unzureichender Versickerungsfahigkeit des
Unterbodens ist eine gedrosselte Ableitung moglich,
ggf. als FillkGrperrigole.

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise zur

Planung des Elements?
e DWA-A138, DWA-A 102, FLL-Empfehlung Versi-

ckerung, RasEW

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Versickerung reali-
siert?

e deutschlandweiter Standard

e alle BGS-Kommunen

Wo gibt es weitere gute Beispiele und Hinweise?
e BWB, SenUVK: Planungshilfe flr eine dezentrale
StraRenentwadsserung (BWB, SenUVK 2018)
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Abb. 42 - Kunststoffboxen (Rigolen) vor Einbau, Berlin Biesdorf [10]
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TIEFBEET

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Tiefbeete ermdglichen in urbanen Bereichen mit
beengten Platzverhaltnissen den temporaren Rick-
halt und die dezentrale Versickerung von Nieder-
schlagswasser. Die begrinte und tiefergelegte
Versickerungsanlage wird hierzu von einem Beton-
oder Natursteinrahmen eingefasst, um auf kleinem
Raum die Aufnahme eines gréReren Niederschlags-
wasservolumens zu ermaoglichen. Die Flachener-
sparnis resultiert aus dem Wegfall einer natdrlichen
Bdschunag.

Die Versickerungszone besteht aus einem sicker-
fahigen Bodensubstrat, das mit einer Rasenansaat,
Stauden bzw. Bodendeckern bepflanzt ist. Analog
zu konventionellen Mulden sind Einstautiefen von
in der Regel 30 cm nicht zu Uberschreiten.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?

Kommt bei beengten Flachenverhdltnissen und
einer ausreichend guten Versickerungsfahigkeit des
anstehenden Bodens zum Einsatz (Infiltrationswert,
kf>10-6 m/s nach DWA-A 138).

Es sollte ausreichend Platz fir den FuRverkehr zur

Verflgung stehen ggf. mit moderaten Einstautiefen
oder Sicherungsmalnahmen planen
Flachenbedarf: 5-10 %

Welche Flachen konnen an das Element ange-

schlossen werden?
e Dacher

e StraBen
e Parkstdnde
¢ Geh- und Radwege

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Die Auslegung von Versickerungsanlagen basiert
auf der Berechnung des Retentionsvolumens in
Abhangigkeit von der ortlichen Sickerleistung, der
angeschossenen Flache und der lokalen Nieder-
schlagsdynamik. Tiefbeete mdissen ein finfjahrli-
ches Regenereignis aufnehmen kénnen.

Die anschlieBbare Flache betragt im Durchschnitt 13
m? je m? Tiefbeet.

Welche Vegetation eignet sich?
Graser, Stauden flr wechseltrockene Standorte,
zB.:
e Strauch: Sanddorn, Hippophae rhamnoides
*  Mehrjahriges Kraut: Gewdhnliches Leimkraut,
Silene vulgaris
e Gras: Wehrlose Trespe, Bromus inermis

Abb. 43 - Tiefbeet [1]

Welche Substrate eignen sich?
*  Humoser Oberboden

Wie kann die Funktionalitat
werden?

Tiefbeete sollten regelmaRig auf die Funktionsfa-
higkeit ihrer Betriebspunkte geprift werden. Hierzu
zdhlen:

e Vitalitat der Bepflanzung (z.B. wegen Vertritt)

e Funktionsfahigkeit der Zuldufe (z.B. wegen
Laubeintraqg)

gewaibhrleistet



e Prifung auf UbermafRigen Sedimenteintrag
(zB. wegen zu hohem Flachenanschluss)

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, Kos-
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
e Grinflachenamt

e Tiefbauamt

e Stadtentwasserung

e Leitungstrager

e ggf. Stadtplanungsamt

Welcher Unterhaltungsaufwand fillt an?
¢ Sichtkontrolle und ggf. Freischneiden von
Zuldufen

e RUckschnitt Stauden, Grasern und

Gehodlzen

von
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¢ Berdumen von Unrat

* Es werden Pflegekosten in Héhe von 0,75-1€ /
m? angenommen

Wer unterhdlt das Element?
e i.dR kommunaler Abwasserbetrieb
e ggf. Grinflachenamt
e ggf. StraRenreinigung

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?
e Die mittleren Investitionskosten fir beispiel-
haft betrachtete Tiefbeete variieren zwischen
15 €/m? und 25 €/m? anzuschlieBender Fliche
bzw. zwischen 80 und 100 €/m? Bauwerk.

Wer bezahlt das?
e StraRenbaulasttrager

Wasserrlckhalt AnschlieRbare Flache Stoffrickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
N N 000 00000 | N N
Grines Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewadsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
Verdunstung Veranderung der Verdanderung der

Wdrmebelast. am Tag

Abb. 44 - Bewertung des Tiefbeets [2]

Lufttemp. in der Nacht

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Bei der Planung von Tiefbeeten sollten die folgenden
Aspekte berucksichtigt werden, um Synergien zur
Barrierefreiheit zu schaffen:

Verkehrssicherungspflicht

ger:innen:
e Anfahrschutz sollte nach DIN 18916 ausge-
staltet werden.

gegenliber  FuRgan-

* Bei einer Absturzkante von > 15 cm sind ein
Radabweiser und ggf. weitere Absturzsiche-
rungen vorzusehen (DIN 18040-1)

e Die bauliche Einfassung des Tiefbeets kann
als Radabweiser dienen, wenn die Bordkante
mindestens 10 cm hoch ist.

* Einfassungen des Tiefbeets und Offnungen
des Bords fur den Niederschlagswasserzulauf
sind so zu planen, dass ein Uberfahren und
Unterlaufen mit dem Langstock vermieden
werden.

¢ Aufdie ausreichende barrierefreie Querbarkeit
von linear angeordneten Elementen (BGS-Kor-
ridor) ist zu achten; Querungswege sollen
mindestens 1,0 m lichte Breite aufweisen.

Bessere Orientierung:
e Beihellen Gehwegenist ein guter visueller und
taktiler Kontrast zur visuellen Rasenkante bzw.
einer Bepflanzung des Tiefbeets gegeben.

e Eine Anordnung im BGS-Korridor fordert die
eindeutige Linienfdhrung, die Wegebezie-
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hungen aufnimmt und verdeutlicht. Somit kann
die Zonierung der Nebenflaichen und Seiten-
raume betont werden.

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Kombinierbar mit MaRnahmen der Verkehrsberuhigung
wie Versdtzen, Engstellen, Baumtoren, asymmetrischen
Engstellen, Einengungen der Fahrbahn.

Welche sinnvollen Kombinationsmaglichkeiten
mit anderen Elementen bestehen?

Bauliche Einfassungen lassen sich ggf. auch als Sitz-
gelegenheiten gestalten.

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise

zur Planung des Elements?
e DWA-A138, DWA-A102, FLL-Empfehlung Versi-
ckerung, RasEw

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Versickerung reali-
siert?
* Mannheim

Wo gibt es weitere gute Beispiele und Hinweise?
*  BWAB, SenUVK: Planungshilfe fur eine dezentrale
StraBenentwadsserung (BWB, SenUVK 2018)

Abb. 45 - Tiefbeet mit Baumen im Taylor Park, Mannheim [6]



TiEFBEET MIT RIGOLE

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Tiefbeete werden mit Rigolen erganzt, wenn der
anstehende Boden nicht ausreichend sickerfahig
ist oder wenn die Platzverhaltnisse keine alleinige
Versickerung Uber das Tiefbeet erlauben.

Das eingeleitete Niederschlagswasser wird an der
Oberflache des Tiefbeets zwischengespeichert (1-3
Tage) und Uber die belebte Oberbodenschicht in
einen unterirdischen Speicherraum (Rigole) versi-
ckert. Dort wird das Wasser erneut zwischenge-
speichert, bevor es in den Untergrund versickert.
Bei sehr bindigen Bdden kann Sickerwasser in der
Rigole auch gedrosselt abgeleitet werden.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?

Kommt bei beengten Flachenverhaltnissen und
ggf. schlechterer Versickerungsfahigkeit des anste-
henden Bodens zum Einsatz.

Es sollte ausreichend Platz fur den FuRverkehr zur
Verfligung stehen. In der direkten Umgebung von
Schulen und Kindergarten ggf. mit moderaten
Einstautiefen oder SicherungsmaRRnahmen planen.
Flachenbedarf: 5-10 %
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Welche Flachen konnen an das Element ange-

schlossen werden?
e Dacher

e StralRen
e Parkstdande
*  Geh-und Radwege

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?
Die Auslegung von Versickerungsanlagen basiert

auf der Berechnung des Retentionsvolumens in .. co e
Abhdngigkeit von der ortlichen Sickerleistung, der g ”:;56!%‘& v

. . [iglhy | &
angeschossenen Flache und der lokalen Nieder- 0 Iv

schlagsdynamik. Tiefbeet-Rigolen mussen ein funf- \ L
jahrliches Regenereignis aufnehmen kénnen, wobei
das Tiefbeet dabei haufiger Uberlaufen darf (kleiner Abb. 46 - Tiefbeet mit Rigole [1]
sein darf) als reine Mulden oder Tiefbeete.

Welche Substrate eignen sich?
Die anschlieBbare Flache betragt im Durchschnitt ¢ Humoser Oberboden, Sande, Kiese, Schotter
15 m? je m? Tiefbeet-Rigole.

Wie kann die Funktionalitit gewahrleistet

Welche Vegetation eignet sich? werden?
Graser, Stauden flr wechseltrockene Standorte, Tiefbeete sollten regelmaRig auf die Funktionsfa-
zB. higkeit ihrer Betriebspunkte geprift werden. Hierzu

e Strauch: Sanddorn, Hippophae rhamnoides — z5hlen:
* Mebhrjdhriges Kraut: Gewdhnliches Leimkraut, *  Vitalitdt der Bepflanzung (z.B. wegen Vertritt)

Silene vulgaris «  Funktionsfahigkeit der Zuldufe (zB. wegen
e Gras: Wehrlose Trespe, Bromus inermis
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AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, KOS~

Laubeintrag)
Prifung auf UbermaRigen Sedimenteintrag e
(zB. wegen zu hohem Flachenanschluss)

TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?

Grinflachenamt .
Tiefbauamt .
Stadtentwasserung .

Leitungstrager
ggf. Stadtplanungsamt

Welcher Unterhaltungsaufwand fillt an?

Sichtkontrolle und ggf. Freischneiden von
Zuldaufen

Sichtkontrolle und ggf. Reinigung von Mulden-

Uberlaufen

Rickschnitt
Geholzen

von Stauden, Grasern und

Beraumen von Unrat

Die Pflegekosten belaufen sich ahnlich wie bei
einem Mulden-Rigolen-System auf 1 bis 2 €/
m? Tiefbeetflache pro Jahr

Wer unterhidlt das Element?

i.d.R. kommunaler Abwasserbetrieb
ggf. Grunflachenamt
ggf. StralRenreinigung

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?

Die reinen Investitionskosten fir ein Tiefbeet
mit Rigole im Neubau betragen zwischen 20
und 40 €/m? angeschlossener Fliche und
liegen bei ca. 150 €/m? Bauwerk bei den
betrachteten Beispielen

Wasserrlckhalt AnschlieBbare Flache Stoffrtickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
N N 00 00000 000
Griines Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewadsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
Verdunstung Verdanderung der Verdanderung der

Warmebelast. am Tag

Abb. 47 - Bewertung des Tiefbeets mit Rigole [2]

Lufttemp. in der Nacht

Wer bezahlt das?
e StraRenbaulasttrager

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Bei der Planung von Tiefbeeten sollten die folgenden
Aspekte bertcksichtigt werden, um Synergien zur
Barrierefreiheit zu schaffen:

Verkehrssicherungspflicht

ger:innen:
¢ Anfahrschutz sollte nach DIN 18916 ausge-
staltet werden.

gegeniber  FulRgan-

* Bei einer Absturzkante von > 15 ¢m sind ein
Radabweiser und ggf. weitere Absturzsiche-
rungen vorzusehen (DIN 18040-1)

e Die bauliche Einfassung des Tiefbeets kann
als Radabweiser dienen, wenn die Bordkante
mindestens 10 cm hoch ist.

+ Einfassungen des Tiefbeets und Offnungen
des Bords fir den Niederschlagswasserzulauf
sind so zu planen, dass ein Uberfahren und
Unterlaufen mit dem Langstock vermieden
werden.

e Aufdie ausreichende barrierefreie Querbarkeit
von linear angeordneten Elementen (BGS-Kor-
ridor) ist zu achten; Querungswege sollen
mindestens 1,0 m lichte Breite aufweisen.

Bessere Orientierung:
e Beihellen Gehwegenist ein guter visueller und
taktiler Kontrast zur visuellen Rasenkante bzw.



einer Bepflanzung des Tiefbeets gegeben.

e Eine Anordnung im BGS-Korridor fordert die
eindeutige Linienfihrung, die Wegebezie-
hungen aufnimmt und verdeutlicht. Somit
kann die Zonierung der Nebenflachen und
Seitenraume betont werden.

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Kombinierbar mit MalRnahmen der Verkehrsberuhigung
wie Versatzen, Engstellen, Baumtoren, asymmetrischen
Engstellen, Einengungen der Fahrbahn.

Welche sinnvollen Kombinationsmaglich-
keiten mit anderen Elementen bestehen?
Bauliche Einfassungen lassen sich ggf. auch als Sitz-
gelegenheiten gestalten.

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise

zur Planung des Elements?
e DWA-A 138, DWA-A 102,
Versickerung, RasEW

FLL-Empfehlung

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Versickerung reali-
siert?
* Birkenstein

Wo gibt es weitere gute Beispiele und
Hinweise?
e BWB, SenUVK 2018
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W ASSERDURCHLASSIGE BODENBELAGE / PFLASTER

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Porose Oberflachenbeldge, begriinbare und teil-
durchlassige Belage nehmen das anfallende Nieder-
schlagswasser von angrenzenden oder nur der
befestigten Flache selbst auf und versickern es
grofR¥flachig, ohne dabei einen Einstau der Bewirt-
schaftungsfliche zu erzeugen. Die Zuleitung kann
linienhaft Uber die StraRenbdschung oder punktuell
Uber offene Rinnen erfolgen. Dabei muss sicherge-
stellt werden, dass eine gleichmaRige Beschickung
der gesamten Versickerungsflache stattfindet.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?

Wenig befahrene StralRen, Parkstdande, Ein- und
Ausfahrten sowie Gehwege kénnen mit teilversie-
gelten Oberflachenbefestigungen versehen werden.
Insbesondere Gitterplatten mit verringertem Wege-
aufbau kénnen angrenzend an Baumscheiben nicht
nur Niederschlag versickern, sondern gleichzeitig
mehr Raum flr die Durchwurzelung schaffen.

Welche Flachen konnen an das Element ange-
schlossen werden?
Gilt nach DWA-A 138 nur als begleitende und nicht

als eigenstandige MaRnahme. Keine unmittelbare
Bewirtschaftung angeschlossener Flachen.

GemadR FGSV-Merkblatt fur versickerungsfahige
Verkehrsflachen (MVV) kénnen versickerungsfahige
Betonpflasterbauweisen u.U. fur Kfz-Verkehrsfla-
chen sowie als Anlagen zur Behandlung von Nieder-
schlagswasser eingesetzt werden.

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Es kénnen rund 40 | Niederschlagswasser je m?
Elementflache zurlckgehalten werden. Es kénnen
keine zusatzlichen Flachen angeschlossen werden.

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, KOS~
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
*  Grinflachenamt

e Tiefbauamt
* Stadtentwasserung
* ggf. Stadtplanungsamt

Welcher Unterhaltungsaufwand fallt an?

Wasserdurchldssige Belage unterscheiden sich im
Gegensatz zur Flachenversickerung mit bewach-
senem Oberboden in der dauerhaften Wirkungs-
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weise, da deren Oberflache sich im Laufe der Zeit
mit Feinpartikeln zusetzt. Sie tragen daher zur Versi-
ckerung bei, wenngleich auf Dauer nur von einer
Abflussminderung ausgegangen wird.

Daher ist eine Reinigung der Oberflache notwendig.
Die im Belag angelagerten Schadstoffe kdnnen
mittels maschinellem Spul-Saug-Verfahren entfernt
und aufgenommen werden. Das Reinigungsgut
ist gemaRl den gesetzlichen Bestimmungen zu
entsorgen. Die hydraulische Funktion der Pflaster-
decke wird in der Regel durch das Reinigungsver-
fahren auf das Ausgangsniveau zurtickgefthrt.

Die Reinigung wird nur notwendig, wenn die Versi-
ckerungsleistung des Systems unter die spezifische
Versickerungsrate von 270 I/(sxha) abfallt. Daflr ist
die Versickerungsleistung mindestens alle zehn Jahre
zu prifen. Ublicherweise fallen bei einer Nutzungs-
dauer des Belages von 30 Jahren nicht mehr als zwei
Reinigungsvorgange an.

* Spulen von Sickerfugen

* Rasenschnitt bei bepflanzten Beldgen

* Kontrolle von Sinkschachten etc.
erhohtem Sedimentaufkommen

* Die Pflegekosten von wasserdurchlassigen
Bodenbeldgen bzw. Pflasterung variieren stark
zwischen ca. 0,40 €/m? und 3 €/m? pro Jahr

wegen

Wer unterhdlt das Element?
e StraRenreinigung

e Grunflachenamt

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?

* Die Kosten hangen stark von der Art des Boden-
belags bzw. Pflasters ab

*  Der mittlere Wert fir durchldssiges Pflaster liegt
bei ca. 47 €£/m?

e Schotterrasen ist die glnstigste Variante mit
Kosten zwischen 2,50 bis 30 €/m?

¢ Rasengittersteine kosten ca. 40 €/m? im Mittel
und Rasenfugenpflaster knapp 48 €/m?

» Ahnlich verhlt es sich beim Porenpflaster (ab
45 €/m?) oder Betonpflaster (ab 50 €/m?)

* Drainasphalt ist dagegen teurer, mit mittleren
Kosten von 80 €/m?

* Natursteinpflaster kann je nach Steinart und
-gréRe bis zu 152 €/m? kosten, sodass sich eine
grolRe Kostenspanne fur dieses Element ergibt

Wer bezahlt das?
e StraRenbaulasttrager

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Verkehrssicherungspflicht ggu. FuRganger:innen:
Wasserdurchldssige Belage mit sehr rauer Ober-
flache, wie Schotterbeldage oder Gittersteine
mit Rasen- oder anderweitigem Bewuchs sind

Abb. 48 - Wasserdurchldssige Bodenbeldge /
Pflaster [1]

nicht barrierefrei und sollten daher nur auler-
halb der Hauptverkehrsflachen zum Einsatz
kommen (zB. Bankettstreifen, Aufstellfla-
chen Feuerwehr).

e Barrierefreie Alternativen sind beispielsweise

Gitterplatten (Kunststoff-Gittersystem mit
Steinfiillung), die eine glatte wasserdurchlés-
sige Oberflaiche aufweisen (solche Systeme
kommen z.B. als Wurzelbricke fur Rad- und
FuBwege in Betracht, da sie eine geringe
Unterbauhdhe bendtigen).



STECKBRIEFE DER BLAU-GRUNEN ELEMENTE / ELEMENTE DER VERSICKERUNG

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Kein Bezug zur Verkehrsberuhigunag.

Welche sinnvollen Kombinationsmdglich-
keiten mit anderen Elementen bestehen?
Wasserdurchldssige Bodenbeldge und Pflasterfla-
chen mit Fugen eignen sich gut in Kombinataion
mit Mobiliar fir den Aufenthalt und zum Spielen
sowie fur Abstellflachen z.B. flr Fahrrader.

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise
zur Planung des Elements?
e FGSV-Merkblatt  flr  versickerungsfahige
Verkehrsflachen (MVV)

e BEISPIELE

Abb. 49 - Wasserdurchldssiger Belag auf Parkplatz in Kombination mit Versickerungsbeeten [9] Wo wurden Elemente der Versickerung reali-

siert?
; . B} y . * deutschlandweiter Standard
Wasserrickhalt AnschlieRbare Flache Stoffrickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau * alle BGS-Kommunen
o o 00O )
Griines Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewdsserungs- Wo gibt es weitere gute Beispiele und
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial Hinweise?
® O ©00O0 ® O ® »  BWB, SenUVK: Planungshilfe fiir eine dezen-
Verdunstung Verdnderung der Verdnderung der trale straBenentwdsserung (BWB, SenUVK
@ Warmebelast.am Tag  Lufttemp. in der Nacht 2018)
L OO

Abb. 50 - Bewertung der wasserdurchlassigen Bodenbelage / Pflaster [2]
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WAS LEISTEN SIE?

Elemente der Wassernutzung fangen Nieder-
schlagswasser auf, reinigen es teilweise, speichern
es zwischen und machen es nutzbar. Dies tragt zum
einen dazu bei, den Niederschlagswasserabfluss zu
reduzieren und zum anderen, Trinkwasser zu subs-
tituieren.

VW ANN KOMMEN SIE ZUM EINSATZ?
Zisternen koénnen den Niederschlagswasserab-
fluss von Dachflichen, Hofflachen, Wegen und
StralRen auffangen. Sie kommen im StraRenraum
zum Einsatz, wenn die Bewasserung blau-griiner
Infrastrukturen, insbesondere in Trockenperioden,
sichergestellt werden soll, dh. fir Grinflachen,
StraRenbaume und Vertikalbegriinungen. Bei der
wandgebundenen Fassadenbegriinung kommen
Zisternen sogar regelhaft zum Einsatz.

WIE WEIT SIND SIE VERBREITET?

Im Gebdudebereich werden Zisternen bereits seit
Jahrzehnten eingesetzt, um den Niederschlagswas-
serabfluss von Ddchern aufzufangen und den Trink-
wassereinsatz fur u.a. die Toilettenspulung, Wasch-
maschine, Bewdsserungs- oder Reinigungszwecke
zu substituieren. Immer mehr Sport- und Freizeitan-
lagen nutzen das anfallende Niederschlagswasser,

um ihre Grlinanlagen zu bewassern (u.a. Tennis-,
FuBball-, Golfplatze). Auch zur adiabaten Gebdude-
kiihlung wird Niederschlagswasser immer hadufiger
verwendet. Im Zusammenhang mit blau-grinen
MaRnahmen kommen Zisternen vor allem fir die
Bewadsserung von Fassadenbegrinung zum Einsatz.
Ansonsten sind Zisternen im StralRenraum bislang
nicht verbreitet.

Abb. 51 - Einbau von Zisternen an der HafenCity Universitat Hamburg [5]



ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Eine Niederschlagswasserzisterne ist ein meist
unterirdischer, vergrabener Wassertank fir die
Sammlung von Niederschlagswasser. Das Wasser
lduft Uber ein eigenes Rohrleitungssystem von
Hausdachern und aus den Regenrinnen in den
Regenwassertank anstatt in die Kanalisation abzu-
flieRen. Auf dem Weg dorthin und im System der
Zisterne durchlauft das Wasser verschiedene Reini-
gungsstufen, um groben Schmutz und Sedimente
herauszufiltern. Das gesammelte Wasser wird
anschlieRend zur Bewasserung von Grlnflachen,
StraBenbaumen oder/und Vertikalbegriinungen
genutzt.

Eine Niederschlagswassernutzungsanlage besteht

im Wesentlichen aus:

e dem Niederschlagswasserzulauf mit einem
mechanischen Feinfilter (1. Reinigung von
groben Verunreinigungen wie Blatter oder
Moos),

* dem Wassertank mit Zulaufberuhiger (2. Reini-
gung von Schmutzpartikeln und Sedimenten
durch beruhigten Zulauf am Boden des Tanks),

* der schwimmenden Vorrichtung zur Wasse-
rentnahme (Entnahme etwa 10 bis 20 cm unter

der Wasseroberflache mithilfe einer Pumpe, da
hier das Wasser am saubersten und am besten
mit Sauerstoff angereichert ist),

+ dem Uberlauf mit Skimmer und Kanalanschluss
(Uberlaufvorrichtung am oberen Tankrand
sorgt daflir, dass Uberschiissiges Wasser
nach heftigen oder langen Regengulssen in
die Kanalisation geleitet wird; Skimmer saugt
die letzten Schmutzpartikel, die auf der
Wasseroberflache treiben, ab; 3. Reinigung),

* ggf. einem Trinkwasseranschluss, um ein
kontinuierliches Bewadsserungsdargebot auch
in langeren Trockenzeiten zu gewahrleisten
sowie

* der Niederschlagswasserzentrale (zur auto-
matischen Steuerung der Pumpe und ggf. der
Trinkwassernachspeisung; befindet sich meist
im Keller oder in einem Revisionsschacht
neben der Niederschlagswassernutzungsan-

lage).

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?

Das Platzangebot im StraRenraum ist hdufig stark
beschrankt. Bei der Standortsuche kommen daher
insbesondere Ubergangsbereiche zu Griinflichen
bzw. Parkanlagen in Frage.

Grundsatzlich denkbar sind auch oberirdische oder
unterirdische Speicher (analog Regentonnen), die

Abb. 52 - Zisterne zur Niederschlagswassernutzung [1]

im StraBenraum stehen, jedoch Wasser von Fall-
rohren der Dacher aufnehmen. Entsprechende
Referenzprojekte sind jedoch noch nicht bekannt.

Welche Flachen konnen an das Element ange-
schlossen werden?

Auf eine Nutzung des Niederschlagswassers von
Dachern oder Dachrinnen aus Kupfer oder Zink
sowie von Dachern, die mit Bitumenbahnen abge-
dichtet sind, sollte verzichtet werden. Hier kénnen
Metallverbindungen abgeschwemmt werden, die
schadigend fur die Umwelt sind. Bitumenabdich-
tungen von Dachern mit Teerpappe kdnnen Biozide
freisetzen.



Angeschlossen werden kdnnen:
e Dacher und Regenrinnen, die nicht mit Kupfer,
Zink, Bitumen abgedichtet sind

e Bei gedichteten Rigolen als Zisterne kdnnen
auch sonstige Verkehrsflachen Uber eine
Muldenversickerung zugeleitet werden

e Bei Flachen mit hoherem Sedimentauf-
kommen ist eine Vorbehandlung oder ein
Absetzschacht empfehlenswert

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Zisternen existieren in Volumina von 1 m? bis 1.000
m?. Die GréRe richtet sich nicht nur nach der ange-
schlossenen Flache, sondern auch nach dem zu
erwartenden Verbrauch. Als wirtschaftliche Faust-
formel gelten 6 % des anzunehmenden Verbrauchs.
Bei 1.000 m? Jahresverbrauch wéren das beispiels-
weise 60 m*® (siehe DIN 1989-1: Regenwassernut-
zungsanlagen, Teil 1)

Welche Vegetation eignet sich?

Zisternen sind als unterirdische Bauwerke selbst
nicht bepflanzt. Sie lassen sich zur Bewdsserung
aller Vegetationsarten nutzen.

Welche Substrate eignen sich?
Zisternen bedurfen keiner Substrate.

Welche Materialien werden verwendet?
Zisternen sind weitestgehend konfektionierte

Produkte. Als Baustoffe sind ublich:
e Kunststoff,

¢ Beton sowie
e Stahl

Als Sonderform lassen sich auch Rigolen abdichten
und als Zisternen bewirtschaften.

Wasserrickhalt AnschlieRbare Flache Stoffriickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
(XXX X (XXX X 000 O -
Grunes Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewdsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
Verdunstung Veranderung der Verdanderung der

Wadrmebelast. am Tag

Lufttemp. in der Nacht

Abb. 53 - Bewertung der Zisterne zur Niederschlagswassernutzung [2]

Wie kann die Funktionalitat gewdhrleistet

werden?
e Wasserstandsmessung

e Zu- und Ablaufmessung
+  Messung Uberlauf

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, Kos-
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
e StralRen- und Grinflachenamt

e Tiefbauamt
e Leitungstrager

Welcher Unterhaltungsaufwand fillt an?
»  Uberpriifung der Pumpenanlagen und Rohrlei-
tungen

e Entschlammung des Sammelbehdlters bei
Bedarf

e Sduberung der Abtrennung fur Blatter

* Die Unterhaltungskosten liegen durchschnitt-
lich bei ca. 17 €/m? pro Jahr Die Angabe beruht
auf der Annahme einer kleinen Zisterne, wie sie
bei einem Einfamilienhaus zum Einsatz kommt.
Je nach Alter, Ausfihrung und Fassungsver-
mogen des Speichers kdénnen diese Kosten
stark abweichen.

Wer unterhalt das Element?
e Grinflachenamt / Grundstlckseigentimer



Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?

* Die mittleren Kosten flr einen Wasserspeicher
aus Beton betragen ca. 325 €/m?® (Die Spann-
breite verlduft zwischen 216 €/m?® und 519 €/
m°)

e Ein Wasserspeicher aus Kunststoff kostet
zwischen rund 140 €/ m® und 1000 €/m?
(durchschnittliche Kosten von 332 €/m3)

Wer bezahlt das?
e Grinflachenamt / Grundstlckseigentimer

* ggf. Uber Férderzuschuss (teil-)finanzierbar

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?
Nicht relevant, da sich das Element im Untergrund
befindet.

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Kein Bezug zur Verkehrsberuhigung.

Welche sinnvollen Kombinationsmoglich-
keiten mit anderen Elementen bestehen?
Zisternen brauchen in der Regel einen Notlber-
lauf. Dieser kann sehr sinnvoll in nachgeschaltete
Mulden oder Rigolen bewirtschaftet werden.

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise

zur Planung des Elements?

¢ fBR- Hinweisblatt H 101 Kombination der

STECKBRIEFE DER BLAU-GRUNEN ELEMENTE / ELEMENTE DER WWASSERNUTZUNG

Regenwassernutzung mit der Regenwasser-
versickerung

e DWA A-117 Bemessung von Regenrlckhalter-
raumen

* DIN1989-1 Regenwassernutzungsanlagen

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Wassernutzung
realisiert?
e Berlin: Postdamer Platz

Hamburg: Hogerdamm (Die Verwendung einer
alten Trinkwassertransportleitung als Zisterne
fr die Bewasserung von Jungbdaumen wird im
Projekt BGS angeregt. Derzeit wird eine Studie
zu Umsetzungsmaoglichkeiten bearbeitet))

Abb. 54 -InZisternengesammeltesNiederschlagswasserwirdamPotsdamerPlatzinBerlininein Gewdssersystem
gespeist [4]
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1.5 ELEMENTE DER STARKREGENVORSORGE

WAS LEISTEN SIE?

Als Folge des Klimawandels wird durch Stark-
regenereignisse in der Zukunft vermehrt der Bemes-
sungsfall der Entwadsserungssysteme, sei es die
Kanalisation oder Elemente der dezentralen Regen-
wasserbewirtschaftung, Uberschritten. Das Nieder-
schlagswasser kann dann nicht in das Entwasse-
rungssystem eintreten und flieBt der Topographie
folgend auf der Oberflache, haufig der StralRe, ab und
kann dabei Schaden an schutzwlrdigen Nutzungen
und der Infrastruktur verursachen. Die VergroRe-
rung der Kapazitat der Entwasserungsinfrastruktur
ist fur viele Kommunen aus 6kologischer, 6kono-
mischer und sozialer Perspektive keine realistische
Loésung. Eine MaRnahme, um Uberflutungsschiden
zu reduzieren, ist die geplante Mitbenutzung von
Verkehrsflachen und Freiflachen fir eine kontrol-
lierte temporare Notableitung und Ruckhaltung von
Starkniederschlagen. Die Verkehrsflachen und Freif-
ldchen erflllen bei diesem Konzept im Normalfall
ihre Kernaufgaben. Im Starkregenfall wird Nieder-
schlagswasser temporar zurlckgehalten und verzo-
gert in das Entwasserungssystem eingeleitet. Damit
wird der Uberlastung der Entwasserungsinfra-
struktur entgegengewirkt. Das Konzept eignet sich
insbesondere fur Verkehrsflichen und Freiflachen
die entlang der natdrlichen FlieBwege liegen, zum

Schutz gefahrdeter Nutzungen beitragen und eine
schadensarme Ableitung in nahegelegene Vorfluter
ermoglichen. Dies kann ein kostengunstiges und
bisher ungenutztes Konzept zur Anpassung an
Starkniederschldage darstellen. Die temporare
Mitbenutzung der Verkehrsflichen und Freiflachen
bildet dabei einen Baustein neben anderen fur die
dezentrale Ruckhaltung von Starkniederschlagen in
urbanen Gebieten.

WANN KOMMEN SIE ZUM EINSATZ?
Elemente der Starkregenvorsorge kommen dort
zum Einsatz, wo die topografischen und bauli-
chen Gegebenheiten zu einer Gefdahrdungslage
bei Starkregenereignissen flihren. Typischerweise
handelt es sich dabei um Geldndetiefpunkte bzw.
Gelandesenken sowie weitere Flachen entlang der
nattdrlichen FlieBwege des Niederschlagswassers.
Gefahrenpotenzialkarten (Starkregengefahren-
und Uberflutungsrisikokarten) geben Aufschluss
Uber gefahrdete Flachen. Neben den unmittelbar
von Uberflutungen betroffenen Flichen ist auch
das Ruckhaltepotenzial im Einzugsbereich und das
der FlieBwege zu nutzen. Niederschlagswasser
wird bei Starkregen gezielt in diese Verkehrsfla-
chen oder Freiflachen eingeleitet, gesammelt und
dort temporar zurickgehalten. Bei einer entspre-
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Abb. 55 - Rickhaltung im Freiraum (oben) und Blue
Streets - Ruckhaltung und/oder Ableitung
(Notwasserweg) im StraRenraum (unten) [1]

chenden Gestaltung kénnen beispielsweise Freif-
ldachen wie Parks, Sport- oder Spielplatze hierfur
genutzt werden. Auch Verkehrsflachen wie die
Fahrbahn zwischen den Borden oder Flachen
des ruhenden Verkehrs kénnen flr die gezielte
temporadre Ableitung und Rickhaltung von Nieder-
schlagswasser bei Starkregen dienen.



WIE WEIT SIND SIE VERBREITET?

Zur Starkregenvorsorge kommen in der Kanalisa-
tion sowie der dezentralen Regenwasserbewirt-
schaftung bislang hauptsachlich oberirdische oder
unterirdische  Regenrickhaltebecken  verschie-
dener Bauarten zum Einsatz. In der letzten Zeit
rickt jedoch auch die multifunktionale Nutzung
von Verkehrs- und Freiflichen als Baustein der
Starkregenvorsorge in den Fokus. Die multifunk-
tionale Nutzung von Flachen zur Rickhaltung von
Starkniederschlagen reicht dabei von der Nutzung
von Spiel- und Sportplatzen Uber die Nutzung von
Grunflachen und Parkanlagen bis hin zur Nutzung
von Parkplatzen, stadtischen Platzen und Fahr-
bahnen. Bereits realisierte Beispiele hierfir sind:

e die Notwasserwege im Hochschulstadtteil
LUbeck,

* die Mitbenutzung des Parkplatzes vom
Baumarkt Hamburg-Stellingen

* die Klimakvarter Notwasserwege in Kopen-
hagen sowie
* derKlima-Boulevard Bremen.

Die gezielte tempordre Ruckhaltung von Starknie-
derschlagen auf Verkehrsflachen, insbesondere
auf der Fahrbahn, wurde bisher nur selten baulich
umgesetzt. Grund hierfur sind die unklaren recht-
lichen Rahmenbedingungen (Verkehrssicherungs-
pflicht) sowie Bedenken seitens der Verkehrspla-
nung hinsichtlich der Verkehrssicherheit sowie der
Barrierefreiheit.

Abb. 56 - Uberflutung einer StraRe in Berlin Schéneberg im Jahr 2021 [8]



ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Freiflachen kénnen auf vielfaltige Weise als Retenti-
onsraum fur Starkregenereignisse gestaltet werden.
Das Retentionsvolumen ergibt sich dabei aus der
GroRe der Freiflache und der Gelandemodellierung.
Im Gegensatz zu klassischen monofunktionalen
Regenrickhaltebecken zielt das Element der Rick-
haltung im Freiraum explizit auf eine multifunktio-
nale Nutzung. Nur im seltenen Fall eines Starkrege-
nereignisses wird die Flache geflutet. In diesem Fall
steht die Flache fir die sonst tbliche Nutzung meist
kurzfristig nicht zur Verfligung. Es sind Sicherungs-
mafinahmen vorzusehen, um im Starkregenfall die
Gefahrdung von Personen zu verhindern. Bei einer
entsprechenden Gestaltung der Freirdume kann
das Niederschlagswasser auch in die regelhafte
Nutzung integriert werden. In Form von Wasser-
platzen oder durch Wasserldufe und kleine Seen
kann das Element Wasser so erlebbar gemacht
werden.

Um eine Freiflache flr eine tempordre Rickhal-
tung zu nutzen, muss diese entsprechend model-
liert werden. Von den zu entlastenden Bereichen
mussen Zuldufe zu den Freiraumen geschaffen

werden. Dabei ist darauf zu achten, dass diese im
Starkregenfall nicht durch Schwemmgut verlegt
werden koénnen. Die Rickhaltung in den Freifla-
chen selbst kann auf ganz unterschiedliche Weise
erfolgen. Wichtig ist eine gute gestalterische Inte-
gration der Riickhalteflachen in das Landschaftsbild.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?

Bei der Standortsuche von fir die Rlckhaltung
geeigneten Freiflachen sind zwei Dinge entschei-
dend. Erstens ist dies die Frage, wo aus wasser-
wirtschaftlicher Sicht fir die Retention von Star-
kniederschlagen eine Notwendigkeit besteht. Eine
Rackhaltung im Freiraum sollte immer dann in
Betracht gezogen werden, wenn in einem Gebiet
eine Gefahrdungslage bei Starkregenereignissen
ausgemacht wurde. Im Vordergrund steht dabei
die temporare Ruckhaltung konvektiver Starkre-
genereignisse. Abflussspitzen werden so verringert
und die Kanalisation entlastet. Bei Wetterlagen mit
lange anhaltendem und heftigem Dauerregen kann
das Retentionsvolumen des flir eine Rickhaltung
gestalteten Freiraums ebenfalls genutzt werden.
Vor allem kleinere FlieRgewdsser kdnnen so
entlastet und die Gefahr von Uberflutungsschiden
verringert werden.
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Abb. 57 - Ruckhaltung im Freiraum [1]

Der zweite wichtige Punkt ist, ob das Retentionsvo-
lumen flr die anzuschlieRende Flache ausreichend
ist. Dabei ist es wichtig sicherzustellen, dass aus der
Retentionsflache selbst nicht ebenfalls eine Gefahr-
dungslage bei einem Starkregenereignis entstehen
kann. Uberliufe sind daher entsprechend zu sichern.

Welche Flachen kdnnen an das Element ange-
schlossen werden?
¢ Dachflachen

e Verkehrsflachen
prufen)

(Behandlungsbedurftigkeit



Wie mit dem zurlckgehaltenen Niederschlags-
wasser im Anschluss an ein Starkregenereignis
zu verfahren ist, hangt von den ortlichen Gege-
benheiten und der Behandlungsbeduirftigkeit des
Wassers ab. Die Behandlungsbedurftigkeit ergibt
sich aus der zu erwartenden stofflichen Belastung
des Wassers. Ist das Wasser behandlungsbedirftig,
ist eine direkte Ableitung in ein FlieRgewasser nicht
mdglich. In diesem Fall gilt es daflir Sorge zu tragen,
dass zurlckgehaltenes Wasser nicht unbehandelt
in den Untergrund versickert.

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Hangt von den lokalen Gegebenheiten ab. Bei einer
Einstauhdhe von 50-200 mm betrdgt die anschlieR-
bare Flache bei einer Niederschlagsmenge von 15
mm (hN 15 mm) 2 bis 12 m? je m? Riickhalteflache,
bei einer Niederschlagsmenge von 35 mm (hN 35
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mm) O bis 5 m? je m? Ruickhaltefléche.

Welche Vegetation eignet sich?
Baume:

Schwarz-Erle, Alnus glutinosa

Graue Erle, Alnus incana

Schwarz-Pappel, Populus nigra
Traubenkirsche, Prunus padus subsp. padus
Silber-Weide, Salix alba

Bruch-Weide, Salix fragilis

Purpur-Weide, Salix purpurea

Hohe Weide, Salix x rubens
Mandel-Weide, Salix triandra

Korb-Weide, Salix viminalis

Liane: Gewdohnlicher Hopfen, Humulus lupulus
Mehrjahriges Kraut:

Behaartes Weidenrdschen,

hirsutum

Epilobium

FlUgel-Hartheu, Hypericum tetrapterum

Warmebelast. am Tag

Lufttemp. in der Nacht

Wasserrickhalt AnschlieBbare Flache Stoffrickhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
([ o B 00000
Grunes Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewadsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
. @ OOOO | NOJOXOXO) )
@ Verdunstung Veranderung der Veranderung der

Abb. 58 - Bewertung des Elements Rickhaltung im Freiraum [2]

» Ufer-Wolfstrapp, Lycopus europaeus

* Gewodhnliche Sumpfkresse, Rorippa palus-
tris

*  Sumpf-Ampfer, Rumex palustris

*  Gewodhnliches Helmkraut, Scutellaria galericu-
lata

*  Wasser-Sternmiere, Stellaria aquatica

* Blauer Wasser-Ehrenpreis, Veronica anagal-
lis-aquatica

Grdaser:
* Knick-Fuchsschwanz,  Alopecurus  genicu-
latus

*  Sumpf-Reitgras, Calamagrostis canescens
* Schlanke Segge, Carex acuta
* Zweizeilige Segge, Carex disticha

* Scheinzypergras-Segge, Carex pseudocy-
perus

» Ufer-Segqge, Carex riparia
*  Sumpf-Rispengras, Poa palustris

Welche Substrate eignen sich?
Keine Verwendung von Substraten.

Welche Materialien werden verwendet?

Es kdnnen verschiedenste Materialien eingesetzt
werden. Die Materialienwahl ist abhangig von
der Art der Nutzung der Rickhalteflaiche und der
zu erwartenden Schadstoffbelastung bei einem
Einstau der Flache im Starkregenfall.




Wie kann die Funktionalitdt gewahrleistet

werden?

e Herstellungskontrolle  nach  Fertigstellung
(RUckhaltebereich ausreichend gesichert?)

e Entwicklungspflege

» Pflege- und Funktionskontrolle (Uberpriifung
der Funktionsfahigkeit der MaRnahme, der
MaRnahmenentwicklung und der Zielerrei-
chung)

*  Monitoring (Unterscheidung zwischen
Normalzustand und dem Fall eines Starkrege-
nereignisses mit Einstau)

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, Kos-
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?
e Tiefbauamt (Entwdasserung, Verkehrsplanung)

e Grunflachenamt

e Stadtplanungsamt

* Beauftragte fur Barrierefreiheit
* Anwohner:innen

Welcher Unterhaltungsaufwand fallt an?

* Bei Griunflachen (Rasen etc): RegelmaBiger
Grinschnitt wie bei anderen Grinflachen
auch. Zusatzliche Reinigung nach einem Stark-
regenereignis ggf. notwendig.

* Bei Asphaltflichen: Regelmallige Reinigung
wie bei sonstigen stadtischen Asphaltflachen
auch. Zusatzliche Reinigung nach einem Stark-
regenereignis mit Einstau notwendig.

Wer unterhilt das Element?
Unterhaltung durch Grinflachenamt und Tief-
bauamt.

Wer bezahlt das?

Abhangig von der lokalen Gebihrensatzung ist
zu prufen, ob die MaRnahmen flr eine temporare
Ruckhaltung von Starkniederschlagen im Frei-
raum Uber die Abwassergebthr finanziert werden
kénnen. Erste Gutachten in Stadten wie Solingen
deuten darauf hin, dass dies bei einem klaren sied-
lungswasserwirtschaftlichen Bezug moglich ist.

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?
Geplante Rickhalteraume sollen den (ungeplanten)
Einstau von Niederschlagswasser in StralRenrdumen
verhindern. Dadurch werden Barrieren, etwa durch
groRe Pfltzen oder uneinsehbare Wasserflachen, ver-
mindert.

Verkehrssicherungspflicht  gegeniiber  FuRgdn-
ger:innen:
e Der Schutz vor dem Hineinfallen ist bei

groReren Einstautiefen (> 30 cm) zu gewahr-
leisten.

« Die Uberquerbarkeit muss sichergestellt
werden, vor allem fir Menschen mit Mobili-
tatseinschrankungen. Assistenztiere gehen /m
Dienst eher nicht ins Wasser (positive Verwei-

gerung)

e Gute Kommunikation und Beschilderungen,
um Uber die Mehrfachnutzung der Flache und
den mdglichen Einstau zu informieren.

Bessere Orientierung:
* Taktile und optische Wahrnehmung einplanen,
um den Einstaubereich zu kennzeichnen.

e Zonierung der Nebenflachen und Seitenrdume
betonen. Ggf. auf besondere Punkte, Ruhe-
zonen etc. hinweisen.

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Keine Synergien zur Verkehrsberuhigung, da
Element auBerhalb des StraBenraums liegt.

Welche sinnvollen Kombinationsmoglich-
keiten mit anderen Elementen bestehen?

Gute Kombinationsmoglichkeiten bestehen mit
Elementen der Versickerung oder auch mit Baum-
rigolen.

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Starkregenvorsorge
realisiert?
¢ Mitbenutzung des Ohlendorffs Park und der
Strale Wiesenhofen, Hamburg

* Regenwasserspielplatz  Neugraben-Fischbek,
Hamburg

* Mitbenutzung der zentralen offentlichen
naturnahen Parkanlage im neuen Stadtquar-
tier Buckower Felder in Berlin. 9.600 m? der
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Grinflache sind zur Ruckhaltung und Versicke-
rung von Niederschlagswasser vorgesehen

e Water Square in Benthemplein, Rotterdam

Wo gibt es weitere gute Beispiele und

Hinweise?

* Benden, J; Broesi, R; lllgen, M,; Leinweber, U,
Lennartz, G, Scheid, C; Schmitt, T. G. (2017):
Multifunktionale Retentionsflichen. Teil 3:

Arbeitshilfe flr Planung, Umsetzung und
Betrieb. MURIEL Publikation.

Abb. 59 - Rudolfplatz Berlin nach Umgestaltung als multifunktionale Flache zur Rickhaltung und Versickerung von Niederschlag im Starkregenfall [1]
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BLUE STREETS - RUCKHALTUNG UND/ODER ABLEITUNG (NOTWASSERWEG) IM STRASSENRAUM

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Mit der gezielten Rickhaltung bzw. Notablei-
tung von Starkregenereignissen im StralRenraum
werden eventuelle Schdaden an der Verkehrsinfra-
struktur durch Uberflutungen vermieden und die
Verkehrsflachen selbst werden Teil der Ldsunag.
Dies bietet sich als Element der Starkregenvorsorge
besonders in stadtischen Gebieten mit einer hohen
baulichen Dichte und einem hohen Anteil versie-
gelter Flachen an. So nehmen Verkehrsflachen in
dichten innerstadtischen Quartieren 20-30 % der
Gesamtflachen ein und bilden damit ein groRes
Handlungspotential. Dabei werden nicht allein die
Uberflutungsschwerpunkte selbst, sondern auch
die StraRenraume im Einzugsgebiet mit in die
Konzeption einbezogen, um das Rickhaltevolumen
Zu vergroRern.

Um StraBenrdaume als Notwasserwege und zur
temporaren Ruckhaltung zu nutzen, reichen meist
einfache bautechnische Anpassungen des Stra-
Renprofils aus. Das Niederschlagswasser kann
durch groRzigig dimensionierte Rinnensysteme
im StraBenraum geleitet werden. Hochborde oder
Schwellen eigenen sich ebenfalls, um das ober-

flachige Niederschlagswasser zu lenken und von
schutzwdirdigen Nutzungen fernzuhalten. Der
FlieRquerschnitt und das Ruckhaltevolumen eines
Notwasserweges werden durch die Hohe der nied-
rigsten Gehweghinterkante definiert. Das Rlck-
haltevolumen des StraRenraums kann durch den
Einsatz von Mittelrinnen (V-Profil der Fahrbahn) und
die Erhéhung der Querneigung vergroRert werden.
In Hanglagen kann der StralRenquerschnitt zudem
zur Bergseite verkippt werden, um die talseitige
Bebauung zu schitzen. Zudem bieten sich bei
StraBenrdumen mit Gefalle Fahrbahnschwellen zur
Kaskadierung an. Mulden oder Senken in der Stra-
Rengradiente sind hingegen zu vermeiden. Die
privaten oder 6ffentlichen Flachen fur den ruhenden
Verkehr innerhalb und auRerhalb des StraBenraums
kdénnen ebenfalls gezielt zur Rickhaltung genutzt
werden. Um sicherzustellen, dass der maRRgebliche
Niederschlagsabfluss in die Kanalisation abgeleitet
werden kann, ist die Anzahl der StraBenablaufe
zu erhéhen und deren Anordnung zu optimieren.
AuRerdem sind Einlaufbauwerke mit einer erhdhten
hydraulischen Leistungsfahigkeit einzusetzen.

Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?

Es sind Standorte zu identifizieren, bei denen die
temporare Rickhaltung und Notableitung von Star-

Abb. 60 - Blue Streets - Riickhaltung und/oder Ablei-
tung (Notwasserweq) im StraRenraum [1]

kniederschlagen erforderlich ist. Zwei Leitfragen fur

die Standortsuche sind:

¢ Wo befinden sich Uberflutungsschwerpunkte
bei konvektiven Starkregenereignissen
(Gefahrenpotenzialkarte)?

* Aus welchen Einzugsbereich sammelt sich das
Niederschlagswasser am Uberflutungsschwer-
punkt und welche StralRenrdume dienen als
nattrliche FlieRwege?

Die Starkregenvorsorge sollte sich dabei nicht allein
auf die Uberflutungsschwerpunkte selbst konzen-
trieren, sondern auch das jeweilige Einzugsgebiet
berlcksichtigen.



Um bei der gezielten temporadren Rickhaltung und
Notableitung die Verkehrssicherheit zu gewahr-
leisten, sind bei der Standortsuche nachfolgende
Rahmenbedingungen zu bericksichtigen:

* Die Einstauhdhe des Wassers auf der Fahr-
bahn darf maximal 15 bis 20 cm betragen, um
Schaden durch einen Wasserschlag bei Kfz zu
vermeiden.

* Die Ableitung und Ruckhaltung von Starkregen
sollte nur auf StralRen mit einem stadtischen
Geschwindigkeitsniveau (zuldssige Hochst-
geschwindigkeit 50 km/h, besser 30 km/h)
erfolgen, um Aquaplaning auszuschlieRen.

e Der flr die Rickhaltung/Notableitung vorge-
sehene Strallenraum muss Ubersichtlich sein
(qut einsehbar) und ausreichende Platzver-
haltnisse aufweisen, damit die Kfz-Verkehr-
steilnehmer:innen problemlos halten und auf
die Situation reagieren kénnen.

Wasserrtickhalt AnschlieBbare Flache
hN 15 mm /35 mm
[ o

Griines Erscheinungs- Nutzbarkeit /

bild Aufenthaltsqualitat

Verdunstung

Verdanderung der
Warmebelast. am Tag

Die Befahrbarkeit des StraBenraums fir
Rettungsfahrzeug muss zu jedem Zeitpunkt
gewahrleistet sein.

Die Anforderungen an die Barrierefreiheit
sind zu berlcksichtigen. So sind an Querungs-
stellen Fahrbahnschwellen und/oder abge-
senkte Borde vorzusehen, um eine barriere-
freie Nutzung zu erméglichen.

FlieBgeschwindigkeiten des abflieRenden
Niederschlagswassers Uber 1,5 m/s bei einem
Wasserstand von 20 ¢m sind zu vermeiden,
da sich dann die Sturzgefahr von FuRgan-
ger:innen und Radfahrer:innen erhéht.

Der StraRenabschnitt sollte keine Hindernisse
aufweisen, welche bei einem Einstau vom
Wasser Uberdeckt werden und damit nicht
mehr erkennbar sind.

Eine frihzeitige Information der heranna-
henden Verkehrsteilnehmer:innen Uber die
Uberflutungssituation sowie die Einstau-

Stoffrickhalt AFS / Oberirdischer
AFS63 Noteinstau

- 00000

Klimakomfort / Bewadsserungs-
Beschattung potenzial

Veranderung der
Lufttemp. in der Nacht

Abb. 61 - Bewertung des Elements Blue Streets - Riickhaltung undy/oder Ableitung (Notwasserweg) im

StraBBenraum [2]

hohe und damit verbunden die Befahrbarkeit
des StralRenabschnittes sollte mdglich sein
(Beschilderung).

* Anwohner:innen sowie insbesondere sensible
Einrichtungen (z.B. Kindergarten, Schulen, Pfle-
geheime) sollten fur die mdglichen Gefahren
sensibilisiert werden.

Die Rahmenbedingungen sind im Zuge einer
Verkehrssicherheitsanalyse der potenziellen Stand-
orte zu prifen. Die Analyse basiert auf der Unter-
suchung der gegenwartigen Verkehrssicherheit
am potenziellen Standort in seiner gegenwartigen
Gestaltung bei Trockenwetter sowie bei Starkre-
genereignissen mit Uberflutungen. Aus den Ergeb-
nissen dieser Bewertungen werden Varianten
fir die Ausgestaltung des potenziellen Stand-
orts fur eine gezielte tempordre Ruckhaltung von
Niederschlagswasser bei Starkregenereignissen
entwickelt. Auf Grundlage dieser Entwdirfe wird
bewertet, wie sich die Verkehrssicherheit am
potenziellen Standort nach dessen Umgestaltung
darstellt. Dabei erfolgt die Bewertung wiederum
far den Normalzustand sowie fir den Zustand bei
einem Starkregenereignis. Dies ermoglicht einen
Vergleich der Situation des potenziellen Standorts
in seiner jetzigen Ausflhrung (vorher) sowie nach
dessen Umgestaltung fur eine gezielte tempordre
Ruckhaltung (nachher). Zum einen wird durch den
Vergleich der Verkehrssicherheit mit und ohne
Starkregenereignisse bewertet, ob es durch die



tempordre RUckhaltung und Notableitung fur
einen umsichtigen, sich auf die StraRenverhaltnisse
einstellenden, Verkehrsteilnehmenden zu einer
relevanten Zunahme der Gefahrdung kommt. Zum
anderen wird durch den Vergleich der Vorher- und
Nachher-Situation bewertet ob bei der Umgestal-
tung des StralRenraums fur die temporare Ruck-
haltung und Notableitung ausreichende Vorsorge-
malnahmen ergriffen werden, um die Gefahren zu
reduzieren und die Verkehrsteilnehmer:innen vor
den eventuellen Beeintrachtigungen zu warnen.

Welche Flachen konnen an das Element ange-
schlossen werden?

Die temporare Ruckhaltung und Notableitung von
Starkniederschlagen im StraRenraum umfasst insbe-
sondere das Niederschlagswasser von Verkehrsfla-
chen. Jedoch kann bei Starkregenereignissen auch
das Niederschlagswasser von Dachflachen sowie
von Freiflachen aus dem Einzugsgebiet berticksich-
tigt werden.

Die Nahr- und Schadstofffracht des Niederschlags-
wassers spielt bei der temporaren Rlckhaltung
und Notableitung von Starkniederschlagen auf
Verkehrsflaichen nur eine untergeordnete Rolle.
So zeigen Untersuchungen der Nahr- und Schad-
stofffracht bei Starkniederschlagen, dass die
hochste Schmutzfracht im First-Flush zu finden ist,
der meist noch in das vorhandene Entwadsserungs-

system eingeleitet wird. Das im spdteren Zeitver-
lauf des Starkniederschlags auf der StraRe zurick-
gehaltene Niederschlagswasser weist eine deutlich
niedrigere Belastung auf.

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Hangt von den lokalen Gegebenheiten ab. Bei einer
Einstauh6he von 50-200 mm betragt die anschliel3-
bare Flache bei einer Niederschlagsmenge von 15
mm (hN 15 mm) 2 bis 12 m? je m? Riickhaltefldche,
bei einer Niederschlagsmenge von 35 mm (hN 35
mm) O bis 5 m? je m? Riickhaltefliche.

Welche Vegetation eignet sich?

Fdr die bauliche Gestaltung der tempordren Rick-
haltung und Notableitung von Starkniederschlagen
auf Verkehrsflaichen sind nicht zwingend Bepflan-
zung erforderlich. Eine Kombination mit anderen
BGS-Elementen mit Vegetation ist aber moglich.

Welche Substrate eignen sich?
Keine Verwendung von Substraten.

Welche Materialien werden verwendet?

Es kommen die Ublichen Materialien des StralRen-
baus zum Einsatz, insbesondere Asphalt, Betons-
teinpflaster sowie weitere Betonfertigelemente
wie Borde, Rinnen, etc.

Wie kann die Funktionalitdat gewahrleistet
werden?

Sie sollten durch ein Monitoring der Rickhaltung
von Starkniederschlagen, des Verkehrsgesche-
hens und der Verkehrssicherheit begleitet werden.
Ziel ist die Analyse der Entwicklung des Verkehrs-
und Unfallgeschehens sowohl im Normalbetrieb
als auch im Fall eines Starkregenereignisses mit
Einstau. Die Herausforderung besteht dabei darin,
dass sowohl Starkniederschlagsereignisse, die eine
Rdckhaltung und Notableitung auf Verkehrsfla-
chen erfordern, als auch Verkehrsunfdlle seltene
Ereignisse sind. Daher besteht die Gefahr, dass bei
vielen Standorten jahrelang keine relevanten Daten
erhoben werden kénnen. Als Basis fur das Monito-
ring ist daher vorzusehen:

e Herstellungskontrolle  nach  Fertigstellung

(Rickhaltebereich ausreichend gesichert?)

+ Pflege- und Funktionskontrolle (Uberpri-
fung der dauerhaften Funktionsfahigkeit der
MaRnahme)

Wenn es zu Uberflutungen von Verkehrsfla-
chen kommt, ist es sehr wahrscheinlich, dass
Passant:innen und Verkehrsteilnehmer:innen davon
Meldungen, Fotos oder Videoaufnahmen machen
und diese Uber verschiedene Soziale Medien
teilen. Damit gibt es neben offiziellen Berichten
von Einsatzkraften weitere Informationen zu Uber-
flutungsereignissen, welche systematisch ausge-
wertet und genutzt werden sollten.



Identifizieren von Uberflutungssituationen zu
denen Material vorliegt. Fur diese Situationen
soll dann zielgerichtet mehr Material recher-
chiert werden, um ein moglichst vollstan-
diges Bild zu erstellen. Leitfragen sind: Welche
Informationen zu dem Standort sind bereits
bekannt? Gibt es Meldungen aus Sozialen
Medien? Gibt es Meldungen aus konventio-
nellen Medien? Gibt es Einsatzmeldungen von
Rettungsdiensten? Etc.

Die fur den Verkehrsablauf relevanten Para-
meter der Uberflutungen (Wasserstandshéhe,
Dauer, FlieRgeschwindigkeit) sind zu ermitteln.
Dabei sind bei Bedarf HilfsgroRen zu nutzen.
So kann die Ermittlung des Wasserstandes
durch Referenzgroéflen (Bordsteine, Fahrzeu-
greifen, etc) und die FleiRgeschwindigkeit
durch Geschwindigkeit von Treibgut auf der
Wasseroberflache erfolgen.

Sicherheitsrelevante Faktoren, Verkehrskon-
flikte und Unfdlle sind zu analysieren. Zum
einen ist die Geschwindigkeit und das
Verhalten der Verkehrsteilnehmer:innen zu
betrachten, um zu schauen, ob diese die
Geschwindigkeit der Uberflutungssituation
entsprechend anpassen. Zum anderen ist mit
Hilfe der Verkehrskonflikttechnik zu analy-
sieren, ob es zu Beinaheunfallen kommt.

Analysieren der Auswirkungen auf die Funkti-
onsweise (und den Komfort) der Infrastruktur
fur verschiedene Verkehrsteilnehmer:innen.
So kann geschaut werden, ob eine Route
gar nicht passierbar war, ob eine Route nur
langsam durchfahrbar war, wie lange eventu-
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elle Umwege waren, wie stark Komfortbeein-
trachtigen waren, wie hoch die Kosten waren,
etc.

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, KoOs-
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Wer muss beteiligt werden?

StraRenbaulasttrager
Verkehrsplanung
StraRenverkehrsbehorde

¢ Siedlungsentwasserung

e Grunflaichenamt

e Stadtplanungsamt

e Beauftragte fur Barrierefreiheit

¢ Anwohner:innen und Anlieger:innen

Welcher Unterhaltungsaufwand fillt an?

Es konnen nach der Rickhaltung von Starknieder-
schldagen Rickstande (Sedimente, Treibgut etc.) auf
der Fahrbahn zurtickbleiben, die deren Nutzbarkeit
erschweren bzw. die Rutschgefahr erhéhen. Daher

Ruckhaltevolumen Stralienraum

begrenzt
Standard
Bauteile fur
leistungsfahige
Mittelrinnen
Notwasserwege

V-StraRenprofil fir mehr
Ruckhaltung

Leistungsfahigere Einldufe

Schaden Starknieder-schlage bel
sensibler Infrastruktur (Tiefgaragen
etc)

Ausbildung Notiberlauf in
Seitenraum

Beitrag zur Reduzierung der Schaden
durch Starkregen

Abb. 62 - Darstellung Notwasserweg im Vergleich zum Normalzustand [4]




ist neben der planmaRigen regelmaflligen Reini-
gung der Fahrbahn zusatzlich eine Reinigung nach
Einstauereignissen erforderlich.

Wer unterhilt das Element?

Eine verwaltungsinterne Abstimmung zu den
Unterhaltungsmaflinahmen ist erforderlich. Die plan-
mafige Unterhaltung des StraRenraums liegt beim
StraRenbaulasttrager. Die anlassbezogene Unter-
haltung nach Einstauereignissen kann entweder
durch die StraRenbaulasttrager (Zustandigkeit
fur die Flache) oder die Siedlungswasserwirt-
schaft (Zustandigkeit flr Siedlungsentwasserung)
erfolgen.

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?

Die Kosten hangen vom Umfang der erforderlichen
baulichen MaRnahmen zur Schaffung von Rickhal-
teraum im StraRenraum ab. In Fallbeispielen lagen
die Kostenschdtzungen bei 3.000 und 2.000 €/
m? geschaffener Riickhalteraum. Kosten aus reali-
sierten Bauvorhaben liegen nicht vor.

Wer bezahlt das?

Abhangig von der lokalen Gebihrensatzung ist zu
prifen, ob die MaRnahmen flr eine tempordre Rickhal-
tung und Notableitung von Starkniederschlagenim Stra-
Renraum Uber die Abwassergeblhr finanziert werden
kénnen. Erste Gutachten in Stadten wie Solingen deuten
darauf hin, dass dies bei einem klaren siedlungswasser-
wirtschaftlichen Bezug der MalRnahmen mdaglich ist.

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Die Anforderungen von Ful3ganger:innen an die Bar-
rierefreiheit, zB. in Form abgesenkter Bordsteine, sind
mit den wasserwirtschaftlichen Uberlegungen zur
VergroRerung des Stauraums von StralRen durch ho-
here Bordsteine in Ausgleich zu bringen. Dies ist durch
eine entsprechende StralRenraumgestaltung im Ein-
zelfall zu erreichen.

Verkehrssicherungspflicht  gegenitber  FuBgan-
ger:innen:
« Die Uberquerbarkeit muss sichergestellt

werden. Zu beachten ist, dass Assistenztiere
von Menschen mit Mobilitatseinschrankungen
im Dienst eher nicht ins Wasser gehen (posi-
tive Verweigerung).

Flr die Barrierefreiheit sind zwei Betriebszustande
der StraBenrdaume zu unterscheiden, der Normal-
betrieb ohne Einstau sowie der seltene Betrieb mit
Einstau. Um im Normalzustand die Barrierefreiheit
zu gewahrleisten, sind vor allem im Bereich von
Knotenpunkten und Querungsstellen abgesenkte
Bordsteine vorzusehen, damit das Uberqueren der
Fahrbahn auch mit einem Rollstuhl oder Kinder-
wagen problemlos maoglich ist. Alternativ bieten
sich auf Bordsteinniveau angehobene Fahrbahn-
schwellen an, die ein Queren der Fahrbahn erleich-
tern.

Der Einstau von Niederschlagswasser auf der Fahr-
bahn beschrankt sich auf den seltenen Fall eines
Starkregenereignisses und ist temporar auf wenige
Stunden begrenzt. Zum Schutz von mobilitatsein-
geschrankten Personen und Kindern sind FlieBge-
schwindigkeiten des Niederschlagswassers von
Uber1,5m/s zu vermeiden, da dies zu einer erhohten
Sturzgefahr fuhrt. Eine Reduktion der FlieRge-
schwindigkeit kann beispielsweise durch Schwellen
erfolgen. Einschrankungen der Barrierefreiheit im
seltenen Fall eines Starkregenereignisses sind mit
den Zielen der Starkregenvorsorge abzuwagen.

Bestehen Synergien zur Verkehrsberuhigung?
Bei entsprechender Gestaltung bieten StralRen-
rdume mit temporarer Rickhaltung und Notablei-
tung von Starkniederschlagen zahlreiche Synergien
mit MaRnahmen der Verkehrsberuhigung. StralRen-
raume mit einem geringen Geschwindigkeitsni-
veau sind besonders geeignet als Notwasserwege,
da Konflikte mit der Verkehrssicherheit reduziert
werden. Elemente zur tempordren Rickhaltung
und Notableitung kénnen zudem zur Verkehrsbe-
ruhigung beitragen. So konnen Tiefbeete, ahnlich
wie die normale StralRenraumbegrinung, als
verkehrsberuhigende Einbauten genutzt werden.
Zudem konnen offene Muldenrinnen als Gestal-
tungsmittel zur Gliederung von Verkehrsflachen,
zur optischen Einengung von Fahrbahnen oder als
fahrdynamische Schwellen dienen.



Welche sinnvollen Kombinationsmoglich-
keiten mit anderen Elementen bestehen?
Gute Kombinationsmdglichkeiten bestehen mit
BGS-Flexstreifen sowie weiteren Elementen der
Versickerung. Diese tragen mit dazu bei, das Rick-
haltevolumen des StraRenraums zu erhdhen.

Welche weiteren Rahmenbedingungen
miissen beriicksichtigt werden?

Bei der Einrichtung von Strallen zur tempordren
Rickhaltung und Notableitung von Starknieder-
schlagen ist die Verkehrssicherungspflicht der
StralRenbaulasttrager zu beachten. Die Verkehrs-
sicherungspflicht fordert von diesen, die Verkehr-
steilnehmenden vor den Gefahren zu schitzen,
die ihnen bei zweckentsprechender Benutzung der
offentlichen StralRe aus deren Zustand entstehen.
Die Verletzung der Verkehrssicherungspflicht hat
Schadensersatzanspriiche gegentber dem Stra-
Renbaulasttrager zur Folge. Der genaue Umfang der
Verkehrssicherungspflicht ist nicht gesetzlich gere-
gelt, sondern ergibt sich vielmehr aus einer umfang-
reichen Rechtsprechung wie dem BGH 1970, BGH
1994, OLG Bamberg 1970, OLG Bamberg 1990, OLG
Dusseldorf 1995, OLG Hamm 1999, OLG Mannheim
1966 (Staab 2003). Bei planerisch bewusst geschaf-
fenen mdglichen Gefahrenlagen, wie dies bei der
Mitbenutzung von Verkehrsflachen fir die Ruck-
haltung und Notableitung von Starkniederschlagen
der Fall ist, werden besonders strenge Anforde-
rungen an die Verkehrssicherungspflicht gelegt

(Kénig 2011). Bei solchen Konzepten sind ausrei-
chende VorsorgemaRnahmen vorzusehen und die
Verkehrsteilnehmenden vor den eventuellen Beein-
trachtigungen zu warnen (Werner 2012). So kénnen
mit dem Verkehrszeichen 101 Achtung Gefahren-
stelle die Verkehrsteilnehmenden gewarnt und zur
Vorsicht aufgefordert werden.

Vor Uberflutungen die nicht gefahrlos passiert
werden koénnen sollte durch das Verkehrszei-
chen 2014 Fahrbahn Uberflutet hingewiesen und
die StraBe gesperrt werden (OLG Hamm 1999).
Weitere VorsorgemalRnahmen in fir die Mitbe-
nutzung vorgesehenen StraBen kdnnen sein, zu
gewahrleisten, dass bestimmte Wasserstande
nicht Uberschritten werden, dass keine verdeckten
Hindernisse bestehen oder die zuldssige Hochstge-
schwindigkeit reduziert wird. Durch diese Vorsor-
gemaBnahmen versucht der StralRenbaulasttrager
aktiv die Gefahr zu reduzieren und im Sinne des
VerhaltnismaRigkeitsgrundsatzes mdglichst lange
die, wenn auch eingeschrankte, Nutzbarkeit der
StraRe zu gewahrleisten. Zudem sollte der StralRen-
zustand regelmaRig Uberwacht werden (BGH 1970).

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Starkregenvorsorge
realisiert?
* Notwasserwege Hochschulstadtteil Libeck

e _Klimakvarter” Notwasserwege in Kopenhagen

e Klima-Boulevard Bremen

Wo gibt es weitere gute Beispiele und
Hinweise?

* Benden J. (2014) M&glichkeiten und Grenzen
einer Mitbenutzung von Verkehrsflachen zum
Uberflutungsschutz bei Starkregenereignissen,
Bericht 57, Bericht des Instituts fur Stadtbau-
wesen und Stadtverkehr der RWTH Aachen

e Eckart J.und Blasczcyk R. (2017) Auswirkungen
der temporaren Rickhaltung und Ableitung
von Starkniederschlagen auf StraRen auf die
Verkehrssicherheit, Tagungsband DWA-Lan-
desverbandstagung 2017 Baden-Wdrttemberg

e GUnthert W. und Faltermaier S. (2016) Studie
Niederschlagswasser Anpassung der quanti-
tativen Niederschlagswasserbeseitigung an
den Klimawandel -Urbane Sturzfluten- Hinter-
griinde - Risiken - VorsorgemalRnahmen

* KompetenzNetzwerk Hamburg Wasser (2010)
Mitbenutzung von Flachen in der Nieder-
schlagswasserbewirtschaftung. Recherche
und Dokumentaion von realisierten Projekten.
Beitrag zum Teilprojekt 1 im Gesamtpro-
jekt Niederschlagswassermanagemnet des
KompetenzNetzwerks HAMBURG WASSER

* Valée D. und Benden J. (2010). Stadtebauliche
Anpassung an Starkregenereignisse durch
multifunktionale Flachennutzung - Beispiele
aus den Niederlanden. Schriftenreihe Gewas-
serschutz - Wasser - Abwasser der RWTH
Aachen, Band 220, S. 6-1 bis 6-15. ISSN 0342-
6068.
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1.6 ELEMENTE DER WASSERREINIGUNG

WAS LEISTEN SIE?

Die Behandlungsbedurftigkeit (Ab)Wasser
ist abhangig vom Stoffaufkommen der jeweiligen
Herkunftsflachen, d.h. der jeweiligen Flachen auf
denen das Niederschlagswasser auftrifft und zum
Abfluss kommt. Ist eine Behandlung des anfallenden
(Ab)Wasser notig, kénnen unter anderem Reten-
tionsbodenfilter, hier Filterbeete, angewendet
werden, um z.B. bei einer Einleitung in ein angren-
zendes Gewasser die Stoffeintrage (Emissionen) zu
verringern. Eine weitere Nutzung bzw. anschlieBende
Einleitung in weitere blau-griine Elemente, wie z.B.
einer Baumrigole, ist hierdurch ebenfalls moglich.

von

Filterbeete werden meist oberirdisch angelegt und
haben einen Zu- und Ablauf. Im Kern bestehen diese
Anlagen aus einem gedichteten Becken, das mit
einem speziellen Substrat versehen ist. Filterbeete
werden meist mit Pflanzen, zB. Schilfgewdchsen,
versehen, um eine hohere Reinigungsleistung zu
erreichen und eine Verblockung (Kolmation) zu
verhindern bzw. eine Auflockerung des Filtersubst-
rates zu erreichen. Je nach Belastung des (Ab)Wasser
ist eine Vorbehandlung als PraventivmaRnahme
gegen Kolmationserscheinungen notwendig. Die
mafRgebliche Behandlung basiert hierbei im Wesent-
lichen auf der Filtration. Zusatzlich finden auf den

Kornoberflachen und in dem Biofilm Sorptions- und
Umwandlungsprozesse statt.

Fur die Beurteilung der Leistungsfahigkeit dieser
Anlagen wird einfachheitshalber der Summen-
parameter abflitrierbare Stoffe (AFS) und AFS63
(Partikel: 0,45 ym - 63 pm) herangezogen. Dieser
wird als maBgebliche Stoffbelastung von Regen-
wasserabflissen genutzt, da der Anteil AFS63 u.a.
mit dem Anteil an Schwermetallen in einem engen
Zusammenhang steht.

Flr Filterbeete kann von einer Wirksamkeit des
Stoffrickhaltes von bis zu 95 % ausgegangen
werden (DWA 102-12021).

W ANN KOMMEN SIE ZUM EINSATZ?
Filterbeete gehoren zu der Gruppe der natur-
nahen Verfahren und sind eine ca. dreiBig Jahre
alte etablierte Technik zur Behandlung von stoff-
lich belastetem (Ab)Wasser. In den meisten Fallen
werden Filterbeete bzw. Retentionsbodenfilter
fur groRRe Einzugsgebiete und die Behandlung von
Mischwasser und StraBenabwasser eingesetzt.
Aufgrund ihrer flexiblen Ausgestaltung haben Sie
aber durchaus das Potenzial in kleinskalierterer
Form angewendet zu werden. Hierdurch kénnten

Filterbeete nahezu uberall, wo der Bedarf einer
Behandlung besteht, eingesetzt werden und dies
nicht nur zur Emissionsreduzierung bei einer Einlei-
tung in ein Gewasser, sondern auch zur weiteren
Nutzung von blau-griinen Elementen.

Durch die Kombination von Filterbeeten mit
weiteren blau-griinen Elementen kann anfallendes
Niederschlagswasser von Flachen genutzt werden,
welches heutzutage groRtenteils in die Kanalisa-
tion eingeleitet wird. Hierdurch kann eine weiter-
gehende Entkopplung von zu entwdssernden
Flachen im urbanen Raum und speziell im StralRen-
raum erreicht werden.

WIE WEIT SIND SIE VERBREITET?
Filterbeete, Bodenfilter bzw. Retentionsboden-
filter sind schon seit vielen Jahren eine etablierte
Technik zur Behandlung von Wassern von Misch-
und Verkehrsflachen und finden in ganz Deutsch-
land Anwendung. Als dezentrale, kleinskalierte
Verfahren haben sie jedoch noch nicht so viel
Anwendung gefunden.

Flr die Auslegung eines Filterbeets fur die aufge-
zeigten Anforderungen gelten die Vorgaben aus
dem Arbeitsblatt DWA-A 138 und speziell dem



DWA-A 178. Das DWA-A 138 gibt auch an,
dass diese Anlagen individuell mit einem
gewissen Freiheitsgrad geplant und gebaut
werden koénnen, wenn die Bodenpas-
sagen den Anforderungen aus den oben
aufgefuhrten Arbeitsbldttern entsprechen.
Daneben gibt es Vorgaben im DWA-A 166
und dem DWA-M 176 sowie in landerspezi-
fischen Regelungen.

Abb. 63

STECKBRIEFE DER BLAU-GRUNEN ELEMENTE / ELEMENTE DER WASSERREINIGUNG

- Bodenfilter eines Industriegebietes in Bremen [5]
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FILTERBEET

ERSTE SCHRITTE

Welche Systeme gibt es?

Ein Retentionsbodenfilter ist ein abgedichtetes
System zur Behandlung von z.B. StralBenabwassern.
Das System besteht aus einer Vorreinigung zur
Sedimentation von Feststoffen und einem Boden-
filterbecken. Retentionsbodenfilter kommen zur
Emissionsbegrenzung von niederschlagsbedingten
Abfllssen, oder aber auch bei besonderen Anforde-
rungen an ein angrenzendes Gewadsser zur Anwen-
dunag.

Das zu behandelnde (Ab)Wasser passiert zuerst
die Vorreinigung und gelangt anschlielend in das
Bodenfilterbecken. Das Becken besitzt ein Freibord,
so dass es temporar eingestaut werden kann und
ein planbarer Retentionsraum zur Zwischenspei-
cherung zur Verfligung steht. Das vorgereinigte
Abwasser passiert vertikal einen, mit einem ange-
passten Substrat ausgestalteten Filterkdrper, um
anschlieRend mittels angrenzender Dranage das
Bauwerk gedrosselt zu verlassen.

Das Filterbecken ist haufig mit einer Filtervegeta-
tion, wie z.B. Schilf, versehen. Die Vegetation sorgt
aufgrund der Durchwurzelung fir eine Auflockerung

und Strukturierung des Substrates, so dass Kolmati-
onserscheinungen praventiv entgegengewirkt wird.
Zudem stellt der durchwurzelte Raum ein weiteres
mikrobielles Habitat dar.

Der Retentionsbodenfilter basiert auf der verfah-
renstechnischen Funktion der Langsamfiltration.
D.h. das zu behandelnde (Ab)Wasser durchlduft das
Filtersubstrat mit einer geringen Filtergeschwindig-
keit. Daraus leitet sich ein relativ groBer Flachenbe-
darf ab. Im Gegensatz zur Langsamfiltration ist keine
Entfernung der Filtersubstrate zur Aufrechterhal-
tung der hydraulischen Durchlassigkeit vorgesehen.
Aus diesem Grund sollte der Filter intermittierend
betrieben werden, so dass das zurlckgehaltene
Sediment und die aufliegenden Vegetationsreste
vom Schilf, unter aeroben Bedingungen, minerali-
siert werden kénnen.

Retentionsbodenfilter kommen zur Emissionsbe-
grenzung von niederschlagsbedingten Abfllssen,
oder aber bei besonderen Anforderungen an ein
angrenzendes Gewasser zur Anwendung.

Die primare Behandlung von Abwassern erfolgt auf
Basis der Filtration, so dass Feststoffe und die damit
haufig verbundenen adsorbierten Schadstoffe
erheblich reduziert werden. Fur die Darstellung

Abb. 64 - Filterbeet [1]

der Wirksamkeit des Stoffrlickhaltes wird der Para-
meter AFS63 (Abfiltrierbare Stoffe < 63 um -0,45
um) herangezogen. Dieser dient auch zur Bemes-
sung der erforderlichen Bodenfilteroberflache.

Zusatzlich bildet sich auf bzw. in den Filtersubs-
traten sowie den abgeschiedenen Sedimenten
ein Biofilm aus, der geldste Abwasserinhaltsstoffe
mittels Sorptions- und Umsatzprozesse, z.B. CSB
(Chemische Sauerstoffbedarf), NH4-N (Ammoni-
um-Stickstoff) zurtickhalt.

Soll stofflich belastetes Wasser zB. weiter flr die
angrenzende Vegetation oder weitere BGS-Ele-
mente genutzt werden, ist ein Filterbeet vorzu-
schalten.



Was sollte bei der Standortsuche beriicksich-
tigt werden?

Als Naherung kann angenommen werden, dass
ca. 1 % der angeschlossenen befestigten Flachen
als Bodenfilteroberflaiche bendtigt wird (DWA
2019). Das bedeutet, dass lberschldgig ca. 100 m?
Filterflaiche bei einer angeschlossen befestigten
Flache von 1 Hektar bendtigt wiirden. Kleinskaliger
betrachtet, wiirde bei einer ca. 400 m? angeschlos-
senen StralRenflache (empfohlene angeschlossene
Flache eines Ablaufschachtes) eine Filterflache von
ca. 4 m? benétigt werden.

Welche Flachen konnen an das Element ange-
schlossen werden?

Aufgrund der hohen Reinigungsleistung kénnen
Flachen mit geringer bis hoher stofflicher Belastung
an ein Filterbeet angeschlossen werden. Somit
kénnen Wasser von Dachern und Regenrinnen, die
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nicht mit Kupfer, Zink, Bitumen abgedichtet sind, bis
hin zu StraBenflachen mit einer hohen DTV, behan-
delt werden. Hierbei leistet die Vorreinigung keinen
nennenswerten mittleren jahrlichen Frachtrickhalt
von AFS63 in der Vorstufe der Retentionsbodenfil-
teranlage (DWA-A178) und verhindert in erster Linie
eine Kolmation des Filters. Der Filter besitzt einen
mittleren jahrlichen Frachtriickhalt von AFS63 von
ca. 95 % (DWA-A 178; DWA-A 102). Circa 90 % der
adsorbierbaren Stoffe, zB. Schwermetalle, konnen
zurtickgehalten werden (DWA 2019) und eine Fakal-
belastung (E.coli und Enterokokken) kann um bis zu
2 Log reduziert werden (Scheurer 2015).

Wieviel Niederschlagswasser kann zuriickge-
halten werden?

Je nach Ausgestaltung des Filterbeetes und Wahl
des Substrates kann die Speicherkapazitat mit ca.
1 m3/m? Filterflache angegeben werden (Scheurer

Wasserrickhalt AnschlieBbare Flache Stoffruckhalt AFS / Oberirdischer
hN 15 mm /35 mm AFS63 Noteinstau
00 000 00000 000
Griines Erscheinungs- Nutzbarkeit / Klimakomfort / Bewadsserungs-
bild Aufenthaltsqualitat Beschattung potenzial
Verdunstung Veranderung der Veranderung der

Warmebelast. am Tag

Abb. 65 - Bewertung des Filterbeets [2]

Lufttemp. in der Nacht

2015). Zusatzlich kann im Ablauf eine Drossel einge-
setzt werden, um die Drosselabflussspende z.B. auf
0,05 I/s/m? zu begrenzen.

Retentionshdhe: nutzbare Einstauhdhe im Retenti-
onsraum =0,5m -2 m (DWA-A 178)

Welche Vegetation eignet sich?

Als Filtervegetation finden weitestgehend Schilf-
pflanzen, wie z.B. Phragmites communis, eine breite
Anwendung. Auch das DWA-A 178 spricht sich fur
eine Schilfbepflanzung aus. Allerdings kénnen auch
andere Vegetationsarten genutzt werden, wie z.B.:

Bdaume
* Schwarz-Erle, Alnus glutinosa

e Grau-Weide, Salix cinerea

Mehrjahriges Kraut
» Ufer-Wolfstrapp, Lycopus europaeus

*  Sumpf-Ampfer, Rumex palustris

*  Gewodhnliches Helmkraut, Scutellaria galericu-
lata

* Blauer Wasser-Ehrenpreis, Veronica anagal-
lis-aquatica
Graser
*  Sumpf-Reitgras, Calamagrostis canescens
* Schlanke Segge, Carex acuta
*  Sumpf-Segge, Carex acutiformis
* Zweizeilige Segge, Carex disticha
* Scheinzypergras-Segge, Carex pseudocyperus
» Ufer-Segqge, Carex riparia
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e Sumpf-Rispengras, Poa palustris

Welche Substrate eignen sich?
Generell sollen die Substrate folgende Grundanfor-

derungen erflllen:
e gute Filtrationswirkung

e mechanische Stabilitat

* ausreichende Basenausstattung
tausstattung)

¢ Schadstofffreiheit

(Carbona-

Hierfir kommen z.B. Quarz, Basalt, Kalkbrechsand
oder Lava in Frage.

Die Deckschicht des Filters sollte ca. 5 cm machtig
sein, aus einem mineralischen Material bestehen
und eine KorngréRe von 2 mm bis 8 mm aufweisen.

Der Filterkorper sollte mindestens 50 cm machtig
sein und eine Kérnung von O mm bis 2 mm, mit
einem maximalen Feinanteil von = 3 Massen-% fur
die Faktion < 0,063 mm haben.

Welche Materialien werden verwendet?

Wird als Substrat beispielsweise Quarzsand
gewahlt, ist dieser in weiten Teilen Deutschlands
lokal verfugbar.

Wie kann die Funktionalitdt gewahrleistet
werden?

Das DWA-A 178 gibt einfache Indikatoren zur
Einschatzung des Betriebszustands des Retenti-
onsbodenfilters. Beispielsweise ist Uppiger Vege-
tationswuchs auf der gesamten Filterfliche ein
Indikator flr eine hohe und gleichmaRige Filter-
belastung. Eine fehlende Sedimentschicht nach
mehreren Betriebsjahren und/oder Moosbewuchs
sind hingegen ein Indikator fUr eine sehr geringe
Feststoffbelastung.

AKTEURE, ZUSTANDIGKEITEN, KOS-
TEN VON BAU UND UNTERHALTUNG

Welcher Unterhaltungsaufwand fallt an?
Wahrend der Etablierungsphase des Schilfbe-
wuchses im ersten Jahr sollte nur eine temporare
Einstauung und eine zusatzliche Dingung (ca. 80 g/
m? NPK 13/13/20) erfolgen. Zudem sollten aufwach-
sende Geholze entfernt werden. Eine kontinuier-
liche Sichtkontrolle der Vegetation, der Zu- und
Abldaufe usw. ist zu gewadhrleisten. Die Betriebs-
kosten belaufen sich auf ca. 15 €/m?/Jahr. Die Pfle-
gekosten sind vergleichbar mit denen eines Verdun-
stungsbecken und liegen jéhrlich bei ca. 10 €/m2

Wie hoch sind die Kosten fiir den Bau?
Die Herstellungskosten fir ein Filterbeet betragen
bei betrachteten Beispielen ca. 135 €£/m? Beet. Darin
enthalten ist die Betonitabdichtung, das Filterma-
terial sowie die Herstellung als Tiefbeet inklusive

Bepflanzung und Drainage. Hinzu kommen Kosten
fdr notwendige Erdarbeiten.

WEITERE PLANUNGSHINWEISE

Bestehen Synergien zur Barrierefreiheit?

Bei der Planung von Filterelementen sollten die fol-
genden Aspekte berilcksichtigt werden, um Synergi-
en zur Barrierefreiheit zu schaffen:

Verkehrssicherungspflicht
ger:innen:
* Es sollte ein Anfahrschutz nach DIN 18916
ausgestaltet werden
* Bei einer Absturzkante von > 15 ¢m sind ein

Radabweiser und ggf. weitere Absturzsiche-
rungen vorzusehen. (DIN 18040-1)

gegeniber  FuBgan-

e Aufdie ausreichende barrierefreie Querbarkeit
von linear angeordneten Elementen (BGS-Kor-
ridor) ist zu achten; Querungswege sollen
mindestens 1 m lichte Breite aufweisen.

Bessere Orientierung:

* Bei hellen Gehwegen ist ein guter visueller
und taktiler Kontrast zur visuellen Rasenkante
bzw. einer Bepflanzung des Filterelements
gegeben.

* Eine Anordnung im BGS-Korridor fordert die
eindeutige Linienfihrung, die Wegebezie-
hungen aufnimmt und verdeutlicht. Somit
kann die Zonierung der Nebenflaichen und
Seitenraume betont werden.



Welche sinnvollen Kombinationsmoglich-
keiten mit anderen Elementen bestehen?

Der Ablauf des Retentionsbodenfilters kann als
Zulauf fUr alle blau-grinen Elemente, wie zB.
Baum-Rigolen, genutzt werden. Dies kann eine
wasserrechtliche Genehmigung positiv  beein-
flussen.

Welche Richtlinien geben spezielle Hinweise

zur Planung des Elements?

e DWA-A 102 (Gelbdruck 2016) Grundsatze zur
Bewirtschaftung und Behandlung von Regen-
wetterabfllissen zur Einleitung in Oberflachen-
gewasser (Oktober 2016)

* DWA-A 178: Retentionsbodenfilteranlagen
(Juli 2019)

BEISPIELE

Wo wurden Elemente der Wasserreinigung
realisiert?
* Berlin Adlershof

¢ Retentionsbodenfilter - Handbuch fur Planung,
Bau und Betrieb (MKULNV 2015)

Abb. 66
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- Platz mit Versickerungsbeeten Adlershof, Berlin [1]




Die blau-grine Gestaltung der StralRenraume in
BlueGreenStreets zielt auf die groBere Resilienz
der StraBenflachen im Klimawandel ab. Zugleich
wird die Verbesserung der Aufenthaltsqualitat
fur die Stadtbewohner:innen und
angestrebt. Aspekte der schonen und lebendigen
StraBenraumgestaltung sind somit ein essentieller
Bestandteil von BlueGreenStreets. Kriterien sind
u.a.

-nutzer:innen

* die Benutzungsfreundlichkeit sowie die barri-
erefreie Nutzbarkeit des StraRenraums, die
sich u.a. durch ein angemessenes Verhdltnis
der Flachen fir den Rad- und FuRverkehr
herstellen lassen; diese Aspekte werden in Tell
A im Kapitel 3.1 Entwurfsmethodik, beispiel-
hafte Querschnitte und Draufsichten und
Kapitel 3.3 Detailfragen des multifunktionalen
StralSenraumentwurfs naher betrachtet,

e das grlne Erscheinungsbild der StraRe, das
einen hohen Nutz- und Aufenthaltswert sowie
Klimakomfort im StraBenraum einschlieRt; zur
Bewertung der Ziele Green und Cool/ in den
Steckbriefen der blau-griinen Elemente siehe
Kapitel 11 bis 1.6. und die Erlauterung in den
Kapiteln 2.2 und 2.3, Teil B.

Weitere Prinzipien und Merkmale einer schdnen

und lebendigen StraRenraumgestaltung sind:
e die abwechslungsreiche Bepflanzung,

e der Baumbesatz in StralRen,
e die Materialwahl,

e Flachen und Mobiliar fir Bewegung, Aufent-
halt und Spielen sowie

¢ Angebote fur klimafreundliche Mobilitat.

1.7 ABWECHLUNGSREICHE
BEPFLANZUNGEN

Im Vergleich zu graven StralRen sorgen zusatzliche
Vegetationsstrukturen durch blau-grine Elemente
dafir, den StraRenraum einladender zu gestalten.
Die groRte Wirkung wird durch eine vielfaltige und
aufeinander abgestimmte Artenauswahl erreicht.
Merkmale fir abwechslungsreiche Bepflanzung sind
die Strukturvielfalt, die u.a. durch unterschiedliche
Wuchsformen, -h6hen und jahreszeitliche Aspekte
erreicht wird, sowie die Verwendung standortge-
rechter und ortstypischer Pflanzenarten.

Die Pflanzenauswahl fir StraBenrdaume hangt
von vielen Faktoren ab. Spezifisch flr blau-grine
Elemente, die der dezentralen Niederschlagsbe-
wirtschaftung dienen, sind die wechselfeuchten

Standortverhdltnisse. Hinweise zur Pflanzenver-
wendung enthalten die Steckbriefe der blau-griinen
Elemente in Kap. 11 bis 1.6, Teil B.

Weitere bei der Pflanzenauswahl zu bertcksich-
tigende Aspekte sind die knappen Budgets der
offentlichen Hand und die extremen Standortbe-
dingungen im StraRenraum. Als Standard kommen
daher mdglichst robuste und pflegeleichte Bepflan-
zungen zum Einsatz. Hinweise fur die Praxis zur
Planung abwechslungsreicher, standortgerechter
und pflegereduzierter Bepflanzungen in verkehrli-
chen und wasserwirtschaftlichen Anlagen finden
sich u.a. in den folgenden Broschiren und Fachar-

tikeln:

* Pflanzen fur Versickerung und Retention.
Angelika Eppel-Hotz, Bayrische Landesanstalt
fur Weinbau und Gartenbau, Hrsg. Veitshoch-
heim, 2019 (www.lwg.bayern.de)

e Versickerung mit Pflanzen. Versickerungs-
mulden standortgerecht bepflanzen. Baye-
rische Landesanstalt flur Weinbau und
Gartenbau. Wirzburg, 2004 (www.lwg.bayern.
de)

* Verwendung von ein- und mehrjdhrigen
Ansaatmischungen flr artenreiche und pfle-
gereduzierte Pflanzenbestdande: Fachartikel




Farbe fir Stadt und Land - Ansaaten fiir 6ffent-
liches und privates Griin. Angelika Eppel-Hotz.
In: Landespflege aktuell / 2016. Bayerische
Landesanstalt fur Weinbau und Gartenbau
Abteilung Landespflege (Hrsg.)

* Begrlinung von Mittelstreifen an 2-bahnigen
BundesfernstralRen. Bayerische Landesanstalt
fur Weinbau und Gartenbau Abteilung Landes-
pflege (Hrsg.), Veitshochheim, Marz 2014

e Fachartikel zur Pflanzenverwendung in 6ffent-
lichen und privaten Garten

e Griner Schmuck im StralRenraum. Bewahrte
Pflanzen flr Larmschutzsysteme. Bayrische
Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau.
Abteilung Landespflege (Hrsg.). 2012.

* Handbuch Gleisbegriinung - Planung - Ausfih-
rung - Pflege. Griingleis Netzwerk (Hrsg.) ISBN
978-3-96245-045-8, September 2014.

O\
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1.7.2 BAUMBESATZ

Vitale Baume in StraBenraumen sorgen flr Raum-
qualitat, schattige Orte im Freien und Identitat im

Stadtquartier. Sie kénnen
,die Blickfihrung Gbernehmen,

* Rdumen Identitat und MaRstablichkeit geben,
¢ einzelne Raumelemente akzentuieren,

¢ Randbereiche schlieBen und den Raum defi-
nieren,

* StraBenraume in Teilabschnitte gliedern,
*  Knotenpunkte markieren,

+ Eingangs- und Ubergangssituationen verdeut-
lichen,

*  Aufenthaltsbereiche definieren” (FSGV 2011: 51)

Wegen der hohen Bedeutung von Bdaumen und
Bepflanzungen ist ein qualifiziertes Grinkonzept

Abb. 67 - Verschattung (durchgangiger Baumbesatz), Mobiliar zum Verweilen & Spielen, Angebote klima-
freundlicher Mobilitat und der multicodierte StraBenraumentwurf (v. Ii.) [1]

ein wesentlicher Bestandteil des Stralenrau-
mentwurfs. Die Wirkung von StraRenbdaumen und
anderer Formen der Bepflanzung fir die Raumpra-
gung wird in den Empfehlungen zur StraBenraum-
gestaltung anhand realisierter Beispiele aufgezeigt
(ebd,; Kapitel 3.2.1 und 3.2.2). Weitere Beispiele der
Gestaltung von StralBenrdumen mit Baumen als
Achsen, Alleen und Boulevards finden sich in Heinz
(2014), Schone Stralen und Platze.

Eine groRflichige Uberschirmung der StraBenflé-
chen mit Baumen macht den Aufenthalt an den sehr
warmen und heilRen Tagen flr die Stadtbewoh-
ner:innen ertraglicher. Lokal kann durch eine dichte
Baumbepflanzung eine Temperaturverminderung
von bis zu 20,5 Kim Vergleich zu einem hochversie-
gelten Strallenraum ohne Baume erreicht werden
(vgl. Kap. 33.3, Teil A). Erfolgt der StraBenbaum-
besatz alleeartig auf beiden StralRenseiten, ist es
den vulnerablen Bevdlkerungsgruppen maoglich,
sich durchgdngig im Schatten durch die Stadt zu
bewegen.

Baume finden in StraBen einen Extremstandort
vor. Daher ist auf die Optimierung des Pflanzstand-
orts und die geeignete Artenauswahl ein beson-
deres Augenmerk zu richten. Ein ausreichender
Wurzelraum und die Schaffung guter Wuchsbedin-
gungen fUr den ausgewachsenen Baum sind zent-
rale Voraussetzungen fur die Vitalitat, den Wuchs




und damit auch fur die Verdunstungsleistung und
Lebensdauer der StraRenbaume. Bzgl. der allgemein
zu berlcksichtigenden technischen Anforderungen
an die Baumpflanzung wird auf zwei FLL-Bro-

schiren verwiesen:

* Empfehlungen fir Baumpflanzungen - Teil 1
Planung, Pflanzarbeiten, Pflege, Forschungs-
gesellschaft Landschaftsentwicklung Land-
schaftsbau e.V, 2. Ausgabe 2015.

*  Empfehlungen flr Baumpflanzungen - Teil 2:
Standortvorbereitungen fir Neupflanzungen;
Pflanzgruben und Wourzelraumerweiterung,
Bauweisen und Substrate, 2. Ausgabe 2010.

Aufgrund des hohen Werts von Bestandsbaumen
in StraRenrdaumen unterliegt der Erhalt der Baume
einer besonderen Aufmerksamkeit des unter-
haltungspflichtigen  StralRenbaulasttragers. Das
Merkblatt fur die Erhaltung von Verkehrsflachen
mit Baumbestand M EVB (FGSV/FLL 2019) zeigt
Moglichkeiten der Sanierung von schadhaften
Verkehrsflachen mit Baumstandorten auf, mit dem
Ziel, beide Nutzungen zu erhalten und zu verbes-
sern. Hierflir werden die Grundlagen des Wurzel-
wachstums und die Anforderungen an Baumstand-
orte in Verkehrsflachen dargestellt.

Verschiedene Projekte befassen sich vertiefend
mit der Frage der Verwendung klimaangepasster

Baumarten und -sorten in StraBenraumen:
e Das Entwicklungskonzept Stadtbdume

aus dem Jahr 2019 enthalt als Ergebnis des
Forschungsprojekts Stadtbaume im Klima-
wandel eine vorldaufige Short-List vorhandener
oder geeigneter Baumarten und -sorten in
Hamburg (s. Dickhaut et al. 2020).

e Die Broschire Zukunftsbaume fir die Stadt
umfasst eine Auswahl von 65 stadtklimaver-
traglichen Baumarten aus der GALK-StraRen-
baumliste (s. Bdb/GALK o. J.).

* Die gesamte StraRenbaumliste des GALK e.V.
mit Angaben zu Wuchshoéhe, Breite, Licht-
durchlassigkeit, Lichtbedarf, Verwendbarkeit
und Hinweisen zu besonderen Merkmalen
sowie zur Eignung findet sich hier.

Der Fachartikel Befunde zur Verwendung von
Baumen in Muldensystemen im Rahmen der Regen-
wasserbewirtschaftung fasst die Ergebnisse einer
bis 2019 laufenden Untersuchung von Baumen in
Muldensystemen in Berlin anhand von Vorortbe-
gehungen, Bonituren, Stammumfangsmessungen
und punktuellen Aufgrabungen der Wurzelsysteme
zusammen. Die Studie zeigt, dass sich Regenwas-
serbewirtschaftung und Stadtgriin gewinnbringend
kombinieren lassen (s. Balder et al. 2018).

1.7.3 MATERIALWAHL

Mit Blick auf die Ressourceneffizienz und die ortli-
chen Gegebenheiten gelten fir die Gestaltung
blau-griiner Malinahmen folgende Grundprinzipien:

¢ Baulich-technische MaRnahmen sollen so
einfach wie mdglich gehalten werden.

e Bevorzugt kommen naturnahe L&sungen
(Nature based Solutions - NBS) zum Einsatz;
wo notwendig, werden sie durch technische
Lésungen zur dezentralen Regenwasserbe-
wirtschaftung erganzt.

*  Materialien und Bauweisen mussen in StralRen
vielfdltige Funktionen erfillen und langlebig
sein. Zugleich sollen sie dem Ort und dem
Charakter der StralRe entsprechen und zur
Orientierung und Nutzbarkeit der StraRen-
raume beitragen.

e Um die Erwarmung der StralRen im Klima-
wandel zu mindern, sollen Albedo und Sofar
Reflectance Index bei der Oberflachengestal-
tung bertcksichtigt werden (s. £Exkurs Albedo
und Solar Reflectance Index).

Naturnahe Ldsungen, wie eine Flachenversicke-
rung Uber groRzlgige Pflanzflachen und naturnah
gestaltete Verdunstungs- bzw. Versickerungs-
mulden oder Beete kommen vor allem bei ausrei-
chendem Platzangebot infrage. Je geringer das
Raumangebot ist (ober- und unterirdisch) und je
hoher die funktionalen Anforderungen sind, desto
eher ist der Einsatz baulich-technischer Lésungen
erforderlich. Ein Beispiel sind baulich gefasste Tief-
beete in urbanen Gebieten. Durch ihre Bauweise
beanspruchen sie oberirdisch relativ wenig Platz
und sind gleichzeitig von hoher Belastbarkeit und
Langlebigkeit. Die Einhaltung des Prinzips vorrangig
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Oberflichen Solar Reflectance Index (SRI)*

% 0000000000000000000
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3 o0o00000

Effektivitat zur Vermeidung des Urban Heat Effects
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Rot, geschliffen

Schwarz, unbehandelt, makrorau

*nach SLG 2014

Abb. 68 - Aufheizeffekt verschiedener Betonsteinoberflachen nach
SLG (2014) [21]

Abb. 69 - Helle Materialien mit Vielfalt in Form und Rauigkeit der
Beldge [8]

ALBEDO UND SOLAR REFLECTANCE INDEX
- BERUCKSICHTIGUNG BEI DER OBERFLACHENGESTAL-
TUNG (SENSTADTUM 2016)

Die Albedo (Grad der Strahlungsreflexion) gibt die Strahlungsenergie
an, die eine Oberflache reflektiert. Ihr Wert liegt zwischen null und
eins (geringe bis hohe Ruckstrahlung). Je hoéher die Albedo ist, desto
weniger Strahlung wird absorbiert. Glatte und helle Flachen haben
eine hohe Albedo und reflektieren viel Strahlungsenergie. Um die
Ruckstrahlwirkung von Oberflachen vergleichen zu kdnnen ist es nétig,
ihr Reflexionsvermdgen zu quantifizieren.

Der Betonverband StralRe, Landschaft, Garten e. V. (SLG) hat den Solar
Reflectance Index (SRI) von 16 typischen Betonsteinoberflaichen ermit-
teln lassen und den Aufheizeffekt kategorisiert (SLG 2014). Der Solar
Reflectance Index bertiicksichtigt nicht nur die Albedo, sondern auch
die Abwarme einer Flache. Der Wert des Indexes variiert zwischen 0
und 100. Je hoher der Index, desto geringer ist die Aufheizung. Der
Wert kann in der Planung als Hilfestellung dienen, um die Aufheizung
Uber Oberflachen einzustufen.

Albedo und Solar Reflectance Index lassen sich auf StraBen- und Platz-
flachen, an Fassaden und auf Dachern erhohen. Die Wirksamkeit zur
Reduktion des Warmeinseleffekts wird beispielweise durch die Studie
des DWD (2015) bestatigt.

Abbildung 69 zeigt beispielhaft helle Materialien in verschiedenen
Anwendungsbereichen des StraRenraums.




naturnahe Losungen zu verwenden, unterliegt also
der einzelfallbezogenen Abwagunag.

Einfache und zugleich multicodierte L&sungen
gelingen besonders dann, wenn bei der Planung
mdglichst alle Anspriiche an den Stralenraum
beachtet und zusammengedacht werden. Sind
etwa massive Einfassungen notwendig, um blau-
grine Elemente zu schitzen, lasst sich die Akzep-
tanz erh6hen, wenn mit der baulichen Einfassung
ein Mehrwert verbunden ist. Beispiele sind gut
gestaltete Einfassungen, die auch als bequeme
Sitzgelegenheiten oder Abstellmdglichkeit fur Fahr-
rader nutzbar sind oder die durch héhere Bepflan-
zungen eingegrunt werden. Dagegen kénnen gut
gemeinte Planungen etwa durch einen nachtraglich
angebrachten, behelfsmaRigen Befahrungsschutz
konterkariert werden.

FUr Materialien und Bauweisen sollten mdglichst
regionaltypische Baustoffe und ortstypische Farben
zum Einsatz kommen, wobei die qualitdtsvolle Alte-
rungsfahigkeit der Materialien beachtet werden
muss. Bei der Frage der Vielfalt an Materialien und
Farben ist Zurlckhaltung zu empfehlen. Erdténe
wie grau und beige in Abstufungen sind harten
Farbkontrasten wie rot zu grau vorzuziehen. Eine
gelungene Vielfalt wird besser durch unterschied-
liche Formate bei gleichem Stein oder durch unter-
schiedliche Oberflachenrauhigkeiten erreicht.

Ein Beispiel ist die Kombination aus ebenem
Betonpflaster mit Naturstein oder
bundener Decke bzw. breiten Fugen. Belage mit
unterschiedlichen Rauhigkeiten kommen beson-
ders fur Verkehrsflachen infrage, die nur gelegent-
lich genutzt werden (z.B. Bankettflachen, Feuer-
wehraufstellflachen). Viel genutzte Wege sollten
dagegen moglichst glatt und barrierefrei gestaltet
werden (vgl. Kapitel 3.3, Teil A).

wasserge-

1.7.4 FLACHEN FUR MOBILIAR
BEWEGUNG, AUFENTHALT
UND SPIELEN

Merkmale flr die lebendige StralBenraumgestal-
tung sind auch Flachen und Mobiliar fir Bewegung,
Aufenthalt und Begegnung. Hierzu zahlen etwa
Ausstattungen und Gestaltungen, die zum Spielen,
Balancieren oder zum Ausruhen einladen. Gemeint
sind aber auch Gelegenheiten fir die dauerhafte
oder tempordre Aneignung von Teilfldichen der
Strale, wie etwa Spielzonen, Parklets oder Flachen/
Angebote fur Urban Gardening.

Beispiele fUr eine ausgewogene Gestaltung
innerortlicher StraBenrdaume sowie flr
tive, kostenglnstige und flexible Lésungen mit
Bausteinen wie StralBenmdbeln und Beleuchtung,
far Spielen im StraBenraum, flr Mobilstationen
sowie fUr StraRengriin und urbanes Wasser finden

innova-

sich in der Handreichung des UBA (2017), StralSen
und Platze neu denken.

Temporare MaRRnahmen dienen u.a. dazu, neue
Nutzungen im StraRenraum zu testen. Ein Beispiel
ist das Reallabor flr nachhaltige Mobilitatskultur
in Stuttgart (www.r-n-m.net). Dieses wissenschaft-
lich begleitete Realexperiment untersucht anhand
temporarer Interventionen und anhand von Ange-
boten im oOffentlichen Raum mit Pionieren des
Wandels, wie sich Nutzungen und Wahrnehmungen
im Stadtraum verandern. Dazu wurden ein alterna-
tives Mobilitatsverhalten und temporare Interven-
tionen Uber einen begrenzten Zeitraum erprobt.
Beispielsweise wurden drei Monate lang Pkw-Stell-
platze fur Parklets zur Verflgung gestellt. Nach
Auswertung des Experiments hat die Stadtverwal-
tung mit politischer Unterstltzung einen Rechts-
rahmen fur die temporare Gestaltung stadtischer
Flachen zum Nutzen der Allgemeinheit geschaffen.
Ein einfaches Verwaltungsverfahren erméglicht es
allen Blrger:innen, ein Parklet flr die Umwidmung
von Parkstanden in nicht kommerziellen Aufent-
haltsraumen zu beantragen. Ein Leitfaden macht
die Kriterien fur die Angebote transparent.

Sitzelemente

Bei der StraBenplanung sollten im Kontext der
umgebenden Nutzungen (Einkaufsmoglichkeiten,
soziale Infrastruktur, Parks etc) Sitzelemente und
kleine platzartige Situationen integrativ mitgedacht



werden. Nach dem Prinzip der mehrdimensionalen
Gestaltung kdnnen Betonrahmen und Beetabgren-
zungen etwa als Sitzmauern gestaltet und kleine
platzartige Situationen geschaffen werden. Fir den
langeren Aufenthalt im Freien an heiRen Sommer-
tagen sind Sitzgelegenheiten auch als schattige
Klimakomfortpldtze in Kombination mit Baumri-
golen oder Baumen in Mulden anzulegen. In StraRen
und auf Platzen mit zentraler Funktion sollten die
Effekte fur die Hitzevorsorge und Aufenthaltsqua-
litat zusdtzlich durch eine Gestaltung mit Brunnen,
Wasserspielen mit Sprihnebeleffekten und Trink-
brunnen verstarkt werden.

Grune StraRen, Promenaden und Platze sind auch
fUr die Durchliftung unverzichtbar: Sie kdnnen die
Hitze am Tag und auch in der Nacht spurbar redu-
zieren.

1.7.5 ANGEBOTE FUR KLIMA-
FREUNDLICHE MOBILITAT

Nachhaltige Mobilitat bedeutet umweltfreund-
liche, zugangliche Verkehrssysteme anzubieten, die
die Gesundheit férdern (edge 2020). Die Gestaltung
von StraRenlandschaften und einzelnen Orten kann
die Verkehrsmittelwahl der Menschen beeinflussen,
indem bessere Rahmenbedingungen fir das zu Ful
gehen, Radfahren und die Nutzung O6ffentlicher
Verkehrsmittel geschaffen werden. Der explizite
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Ansatz von BlueGreenStreets, die Aufenthalts-
qualitat und den Klimakomfort durch blau-griine
MaRnahmen zu verbessern, stellt bereits einen
wichtigen Beitrag dazu dar, StraBen vermehrt als
Begegnungs-, Kommunikations- und Bewegungs-
raum zu entwickeln. Diese Effekte kénnen durch
eine gute Kombination von Angeboten des Aufent-
halts mit denen der klimafreundlichen Mobilitat

gesteigert werden. Hierzu zahlen zum Beispiel:

e Die Schaffung komfortabler Strukturen fir
Radfahren, E-Bike oder Scooter im Nahbe-
reich von Wohnungen, Arbeitsstatten und
Umsteigepunkten, die zur Belebung des Stra-
Renraums und gleichzeitig zur Minderung des
Zielkonfliktes planloses Abstellen von Miet-
fahrzeugen beitragen.

+ Die Gestaltung nahtloser Uberginge und
Zugange zu Flachen mit Abstellmdglichkeiten
von Rédern, Rollern, zu Haltestellen des OPNV
und Sharing-Stellplatzen.

e Die Begrinung und Beschattung von Unter-
stdnden an OPNV-Haltepunkten.

* Smarte Beleuchtungssysteme flr gute und
sichere Freirdume und als Ladesdulen fir die
E-Mobilitat.

Solche Elemente sowie auch MaRnahmen zur
Verbesserung der Verkehrssicherheit und Benutz-
barkeit der StralRen fur FuBganger:iinnen und
Radfahrer:innen sollten frihzeitig und mit hoher
Prioritat im Entwurf bertcksichtigt und die Akzep-
tanz durch Beteiligung der Anwohner:innen und

Nutzer:innen der StralRen gestarkt werden.

Um gezielt integrierte Losungen fir gut gestaltete
klimafreundliche Mobilitat im Kontext der stadte-
baulich-verkehrlichen Situation zu schaffen, sollten
Mobilitatskonzepte und Malinahmen des Parkraum-
managements immer im engen Zusammenspiel mit
Freiraumkonzepten entwickelt werden.

\

P —

Abb.70 - Wasserspiel auf einem Platz [1]
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BEWERTUNGSMETHODIK



Jedes der 20 blau-griinen Elemente wurde hinsicht-
lich seines Beitrags zur Erreichung der Ziele
Blue, Green und Cool/ mit einem bis finf Punkten
bewertet. Die Kurzdarstellung der Parameter aus
Kapitel O /nhalt und Autbau Teil B wird an dieser
Stelle vertieft. Erfahren Sie im vorliegenden Kapitel,
wie die Parameter definiert sind, welche Annahmen
zu den Elementen getroffen wurden und wie der
Bewertungsprozess ablief.

Flr die Bewertung des Ziels Blue wurden vier Para-
meter ausgewahlt. Sie werden im Folgenden vertie-
fend beschrieben:

*  Wasserriickhalt:  Gesamtspeicher  eines
BGS-Elements unter Berlicksichtigung von
oberirdischem Einstau und Bodenspeicher.
Betrachtet wird das potentielle Aufnahme-
vermaogen, also eine Vollfullung der oberirdi-
schen und unterirdischen Speicher. Der Indi-
kator driickt somit die Entwdsserungsleistung
aus. Der statische Ansatz ignoriert die Versi-
ckerungsleistung einzelner Elemente. Diese
Unscharfe wird teilweise ausgeglichen, da
konventionelle Versickerungsanlagen in der
Planung mit einem Sicherheitszuschlag von
20 % versehen werden.

» AnschlieBbare Fliche hN' 15 mm / 35 mm:
Potentielle Flache, ausgedriickt als Faktor, die

bei einem Niederschlag von 15 mm /35 mm an
einen Quadratmeter des jeweiligen BGS-Ele-
ments angeschlossen werden kann. Der stati-
sche Ansatz ignoriert die Versickerungsleis-
tung einzelner Elemente. Diese Unscharfe
wird teilweise ausgeglichen, da konventio-
nelle Versickerungsanlagen in der Planung mit
einem Sicherheitszuschlag von 20 % versehen
werden.

» Stoffriickhalt AFS / AFS63: Prozentualer
Rickhalt von im Fahrbahnabfluss abfiltrier-
barer Feststoffe (AFS / AFS63% - Feinanteil),
der wesentlich durch die Ausbildung einer
bewachsenen Bodenzone und Adsorptionsfa-
higkeit des verwendeten Substrats bestimmt
wird.

*  Oberirdischer Noteinstau: Niederschlagsvo-
lumen (in m3), welches bei Starkregen ober-
irdisch durch BGS-Elemente zurlickgehalten
werden kann. Die Bewertung berlcksichtigt
die Flachenanteile, welche BGS-Elemente
jeweils im StraRenraum einnehmen. Als Refe-
renz flr die Bewertung wurde ein 60 m langer
und 18 m breiter StralRenraum (8 m Fahrbahn,
10 m FuRweg) angenommen.

Annahmen und Bewertungsprozess
Um eine Bewertung der Parameter Wasserrtickhalt,
AnschlieBbare Flache hn 15 mm / 35 mm, Oberir-

discher Noteinstau und Bewdsserungspotenzial®
vornehmen zu kdnnen, wurden vom BGS-Team
zunachst Annahmen hinsichtlich des Aufbaus
der einzelnen Elemente getroffen. Dabei wurden
Minimal- und Maximalwerte berechnet und den
Erfahrungswerten aus der Praxis gegenubergestellt.
Die Tabellen 3-8 stellen die Annahmen, die dafur far
jedes Element getroffen wurden, in der Ubersicht
dar.

Die Erfahrungswerte aus der Praxis stellten
wiederum die Grundlage flir die Bewertung mit
einem bis finf Punkten dar. Fir den Wasserrtickhalt
wurden beispielsweise zundchst die folgenden funf
Klassen gebildet und die Elemente dementspre-
chend bewertet:

1. >0-150 mm,

2 151-400 mm,

3. 401-600 mm,

4. 601-800 mm sowie

" Niederschlagshéhe (hN) in mm.

20,45-63 um.

3 Bewasserungpotenzial wurde mit der BLUE Methodik
bewertet, ist jedoch als Parameter unter GREEN einge-
ordnet
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5. >800 mm.

Elemente mit vier und funf Punkten leisten
demnach einen groRRen bzw. sehr grofRen Beitrag
beim Wasserrickhalt und demzufolge bei der
Uberflutungsvorsorge. Die Klasseneinteilungen der
jeweiligen Parameter entnehmen Sie der oberen
Zeile in Tabelle 2.

Der Stoffriickhalt beschreibt den prozentualen
Anteil an Stoffen, die in einem System/Element
verbleiben. Die Berechnung erfolgt mittels der
Differenz der eingehenden und ausgetragenen
Stoffe. Hierflr konnen nur bedingt absolute Werte
herangezogen werden, da der Stoffrlickhalt eines
Elementes von diversen Faktoren, wie zB. der Art
des Stoffs und den damit verbundenen Eigen-
schaften wie Polaritat, Loslichkeit, Dichte u.v.m.,, der
eingehenden Konzentration bzw. Fracht und den
physikalisch-chemischen Eigenschaften des jewei-
ligen Systems/Elements abhangig ist. Aufgrund
der Vielzahl an Stoffen und deren Eigenschaften
in der Umwelt, wird aus praktischen Grinden der
Summenparameter abfiltrierbare Stoffe (kurz AFS)
fur die stoffliche Belastung eines Abwassers, z.B.
Niederschlagswasser von Fahrbahnen, genutzt.
Hintergrund hierbei ist die haufige Affinitat von
Nahr- und Schadstoffen an Feinpartikeln zu adsor-
bieren. Aus diesem Grund ist erganzend der Para-
meter AFS63 eingeflhrt worden, da hierdurch die
Konzentration an Feinpartikeln mit einem Durch-

messer zwischen 0,45 ym - 63 um dargestellt wird.
Dieser Parameter beschreibt also die Konzentra-
tion an Schweb- und Schwimmstoffen, die bei der
Bestimmung mittels Filtrierung (Porenweite 0,45
um — 63 ym) aus einem Abwasser entfernt werden
kénnen.

Der Stoffriickhalt im Sinne der vorgestellten
blau-griinen Elemente beschreibt den prozen-
tualen Verbleib von Nahr- und Schadstoffen in
den einzelnen Elementen, die hauptsachlich auf
bio-chemischen und physikalischen Prozessen
beruhen. Die Bewertung der einzelnen Elemente
erfolgt zum einen auf Grundlage der Arbeitsblatter
der DWA-A 138 (2005 & 2020, Gelbdruck) und 178
(2019) und auf Grundlage der aktuellen Vertffentli-
chung des Berliner SenUVK (2018): Leistungsfahig-
keit von praxiserprobten Formen der dezentralen
und zentralen Regenwasserbewirtschaftung im
urbanen Kontext, Monographie.

Die Bewertung erfolgt fir AFS und AFS63
zusammen, da die Erkenntnisse speziell fur AFS63
in Verbindung mit den blau-griinen Elementen sehr
gering sind. Fir die Einschatzung der Leistungsfa-
higkeit der Elemente werden Zahlen von 0 bis 5
gewahlt. Null Punkte attestiert dem Element keinen
bis einen sehr geringen Stoffrlickhalt. Ein annahernd
kompletter stofflicher Rickhalt wird flr Elemente
mit 5 Punkten erwartet.

Abb. 71 - Winklersplatz, Hamburg [5]



Abb. 72 - Senkbeet mit Cortenstahl Einfassung in Freiburg [8]

BLUE

— STRASSENRAUME WASSERSENSIBEL GESTALTEN
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Tab.2 - Bewertung des Ziels Blue

Wasserriickhalt

AnschlieBbare Flache hN 15 mm

AnschlieRbare Flache hN 35 mm

Maximalwerte O 401-600mm @ @ @ Maximalwerte O 26-40x 00 @ Maximalwerte O 1-5x ® @ @
>0-150 mm @ 601-800Mm @ @ ® @ >0-10x @ 41-60x 00 @ ® >0-5x @ 16-5x0 @0 @
151-400mm @ @ >800mm @ © ©® ® @ 1-25X @ @ H P X X X X ) 610x ® @ >5x 0000 0@
Hydrologisch optimierter Baumstandort (Bestandsbaum) [ X J (X ] [ X J
Hydrologisch optimierter Baumstandort (Neubau) 00 00 0000
Baumrigole (ohne Speicher) 0000 0000 0000
Baumrigole (mit Speicher) 0000 0000 00000
Gedichtetes Verdunstungsbecken (baulich eingefasst) (| N J [ X ] (| N J
Gedichtetes Verdunstungsbeet (naturlich) o0 [ X ] N J
Fassadenbegriinung bodengebunden o () o
Fassadenbegriinung wandgebunden o () —
Pergolen =1 — —
Griine Wande - Larmschutzwande / Verdunstungswande o [ ) (]
Versickerungsmulde 00 [ X X ) 00
Versickerungsmulde mit Rigole 00 00 (X X/
Tiefbeet 000 000 00
Tiefbeet mit Rigole 00 00 00
Wasserdurchlassige Bodenbeldge / Pflaster o () —
Zisterne zur Niederschlagswassernutzung 00000 00000 00000
Rickhaltung im Freiraum o o o
Blue Streets - Ruckhaltung und / oder Ableitung o o o
Filterbeet 000 (X X J (X X J

' Eine Bewertung ist nicht maglich.
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Stoffriickhalt AFS / AFS63 Oberirdischer Noteinstau
Maximalwerte O *40-60% @ @ @ Maximalwerte O >10-20m* @ @ @
>0-20% @ *60-80% @ @ @ @ 0-5m’ @ >20-30m° @ @ ® @
*20-40% @@ *80-100% O @ @ ® ® >5-10m* @ @ >30m° 00000
00000 L]
00000 L X
00000 000
00000 L X
00000 | N
00000 L
00000 —
00000 000
00000 L X X )
00000 o000
00000 L X X )
0000 -
— 00000
— 00000
00000 o000

Abb.73 - Versickerungsmulde Berlin-Spandau [10]
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Tab.3 - Annahmen zu den vitalen Baumstandorten

Element

Ebene1

Ebene 2

Beschreibung Min/Max  Praxis Praxis  Beschreibung Min/Max Praxis Praxis
(mm) (Beschreibung) (mm) (mm) (Beschrei- ~ (mm)
bung)
Hydrologisch Einmuldung der Baumscheibe fir 0-30 kein Einstau 0 Ausgetauschtes Subs- 80-140 40 cm mit 140
optimierter tempordren Einstau. Abgrenzung trat auf den ersten 40 35% PV
Baumstandort  gegenuber Mulde durch flache cm mit PV'20-35 %
(Bestand) Geometrie 0-3cm
Hydrologisch Einmuldung der Baumscheibe fir 0-100 3cm Einstau 30  Split/ Vegetations- 25-30 10 cm mit 25
optimierter temporaren Einstau. Abgrenzung tragschicht (10 cm) 25 % PV
Baumstandort  gegenuber Mulde durch flache mit PV von 25-35 %
(Neubau) Geometrie 0-10 cm
Baumrigole Muldeneinstau von 10-30 cm 100-300 20 cm Einstau 200  Baumsubstrat, 100-150 ~ 250-525 150 cm mit 375
(offen) ohne cm, mit PV 25-35 % 25 % PV
Speicher
Baumrigole Baumsubstrat, 100-150 cm, mit PV 250-525  150cm mit 25% 375 Rigole (Sand/Split/ 75-175 30 cm mit 105
(Uberbaut) ohne 25-35 % PV Kies) 30-50 cm, mit PV 35 % PV
Speicher 25-35%
Baumrigole Muldeneinstau von 10-30 cm 100-300 20 cm Einstau 200  Baumsubstrat, 100-150 ~ 250-525 150 cm mit 375
(offen) mit Spei- cm, mit PV 25-35 % 25 % PV
cher
Baumrigole Baumsubstrat, 100-150 cm, mit PV 250-525 150 cm mit 25 % 375 Rigole (Sand/Split/ 75-175 - 105
(Uberbaut) mit  25-35% PV Kies) 30-50 cm, mit PV
Speicher 25-35%

' Porenvolumen.



Ebene 3 Ebene 4 Wasser- Bewdsse- AnschlieB-  AnschlieB-  Oberir-
riickhalt rungspo- bare Flache bare Fliche discher
tenzial hN15mm hN35mm Noteinstau
Beschreibung Min/Max Praxis Praxis Beschreibung Min/ Praxis  Praxis Mittel Mittel = Mittel (m?) Mittel (m?) Mittel (m?)
(mm) (Beschrei-  (mm) Max  (Beschrei- (mm)  (mm) (mm)

bung) (mm) bung)
Existierendes Baum- 220-385 110 cmmit = 220 360 360 23 9 0
substrat/Boden bis 20 % PV
1,5 m Tiefe (1,1 m)
mit PV 20-35 %
Baumsubstrat, 200-525 150 cm mit 450 @ Zusatzlicher 35-100 30cm mit 90 595 565 39 16 6
100-150 cm, mit PV PV 30 % Kiesspeicher bei 30 % PV
von 20-35 % bindigen Boéden

10-30 cm PV 35 %
Rigole (Sand/Split/ 75-175  30cmmit 90 665 465 43 18 n
Kies) 30-50 cm, mit 30 % PV
PV 25-35 %
- - - - 480 105 31 13 -
Rigole (Sand/Split/ 75-175 30 cm mit 90  Wannenspeicher 25-105 30cm mit 90 755 555 49 21 10
Kies) 30-50 cm, mit 30 % PV (Sand/Kies), 10-30 30 % PV
PV 25-35 % cm mit PV 25-35
%

Wannenspeicher 25-105 30 cm mit 90 570 90 37 15 -
(Sand/Kies), 10-30 30 % PV

cm mit PV 25-35 %

" Bewssserungpotenzial wurde mit der BLUE Methodik bewertet, ist jedoch als Parameter unter GREEN eingeordnet
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Tab.4 - Annahmen zu den Elementen der Verdunstung

Element

Ebene1

Ebene 2

Beschreibung Min/Max  Praxis Praxis | Beschreibung Min/Max Praxis Praxis
(mm) (Beschreibung) (mm) (mm) (Beschrei- ~ (mm)
bung)
Gedichtetes Muldeneinstau von 1-15 cm 10-150 5 c¢m Einstau 50 | Vegetationstrag- 40-75 30 cm mit 75
Verdunstungs- schicht/belebt. 25 % PV
becken (baulich Bodenzone 20-30 cm
eingefasst) mit PV 20-25 %
Gedichtetes Muldeneinstau von 1-15 cm, abzig- 7-102 5 ¢m Einstau 35 Vegetationstrag- 40-75 30 cm mit 75
Verdunstungs-  lich Boschungsverlust 20-30 % abzgl. 30 % schicht/belebt. 25 % PV
beet (naturlich) Bodenzone 20-30 cm
mit PV 20-25 %
Fassadenbegri- Vegetationstragschicht 10-30 cm, 25-105 30cm mit 25 % 75 - - - -
nung bodenge- mit PV 25-35 % PV
bunden
Fassadenbegri- Vegetationstragschicht 10-30 cm, 25-105 20 cm mit 25 % 50 - - - -
nung wandge-  mit PV 25-35% PV
bunden
Pergolen keine 0 0 - - - -
Grine Wande Vegetationstragschicht 10-30 cm, 25-105 30cm mit 25 % 75 - - - -

- Larmschutz /
Verdunstungs-
wande

mit PV 25-35 %

PV




Element Ebene 3 Wasser- Bewadsse- AnschlieBbare AnschlieBbare Oberir-
riickhalt rungspoten- Flache hN 15 Flache hN 35 discher
zial mm mm Noteinstau
Beschreibung Min/Max = Praxis (Beschrei- Praxis = Mittel Mittel (mm) Mittel (m?) Mittel (m?)  Mittel (m?)
(mm) bung) (mm) (mm)
Gedichtetes Speicherschicht 30-100 cm 45-350 80 cm mit 20 % 160 285 235 18 7 7
Verdunstungs-  mit PV 15-35 % PV
becken (baulich
eingefasst)
Gedichtetes Speicherschicht 30-100 cm 45-350 80 cm mit 20 % 160 270 235 17 7 5
Verdunstungs-  mit PV 15-35 % PV
beet (naturlich)
Fassadenbegri- - - - - 75 75 4 1 -
nung bodenge-
bunden
Fassadenbegri- - - - - 50 50 2 0 -
nung wandge-
bunden
Pergolen - - - - 0 0 0 0 -
Grline Larm- - - - - 75 75 4 1 -
schutzwande /
Verdunstungs-
wande
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Tab.5 - Annahmen zu den Elementen der Versickerung

[
=
m

Element

Ebene1

Ebene 2

Beschreibung Min/Max  Praxis Praxis | Beschreibung Min/Max Praxis Praxis
(mm) (Beschreibung) (mm) (mm) (Beschrei- (mm)
bung)
Versickerungs-  Muldeneinstau von 10-30 cm, 70-240 25cmabzgl.20 % 200 | Vegetationstrag- 40-75 30 cm mit 75
mulde abzlglich Béschungsverlust schicht/belebt. Boden- 25 % PV
20-30 % zone 20-30 cm mit PV
20-25 %
Versickerungs-  Muldeneinstau von 10-30 cm, 70-240 25cmabzgl.20 % 200 | Vegetationstrag- 40-75 30 cm mit 75
mulde mit abzlglich Béschungsverlust schicht/belebt. Boden- 25 % PV
Rigole 20-30 % zone 20-30 cm mit PV
20-25 %
Tiefbeet Muldeneinstau von 10-30 cm 100-300  25¢cm 250 | Vegetationstrag- 40-75 30 cm mit 75
schicht/belebt. Boden- 25 % PV
zone 20-30 cm mit PV
20-25 %
Tiefbeet mit Muldeneinstau von 10-30 cm 100-300  25¢cm 250 | Vegetationstrag- 40-75 30 cm mit 75
Rigole schicht/belebt. Boden- 25 % PV
zone 20-30 cm mit PV
20-25 %
Wasserdurchlds- Einstau in Fuge 2 cm bei Fugenan- 4-10 2 cm mit 6 Fugenanteil 20-50 % 2-5 Fugenanteil 3
sige Bodenbe-  teil 20-50 % Fugenanteil 30 % mit 5cm Fillschicht 30 %

lage/Pflaster

und PV 20 %




Element Ebene 3 Wasser- Bewadsse- AnschlieBbare AnschlieBbare Oberir-
riickhalt = rungspoten- Flache hN15 Flache hN 35  discher
zial mm mm Noteinstau
Beschreibung Min/Max Praxis Praxis ~ Mittel  Mittel (mm)  Mittel (m?) Mittel (m?)  Mittel (m°)
(mm) (Beschreibung) (mm) (mm)
Versickerungs-  Unterboden (mind. 100 cm 150-250 = 100 cm mit 15 % 150 425 225 27 l 18
mulde bis MHGW) mit PV 15-25 % PV
Versickerungs-  Rigole (30-66 cm) mit PV 105-627 66 cm mit 35 % 231 506 306 33 13 12
mulde mit 35-95 % PV
Rigole
Tiefbeet Unterboden (mind. 100 cm 150-250 Tm mit 15 % PV 150 475 225 31 13 20
bis MHGW) mit PV 15-25 %
Tiefbeet mit Rigole (30-66 cm) mit PV 105-627 66 cm mit 35 % 231 556 306 36 15 13
Rigole 35-95 % PV
Wasserdurchlas- Tragschicht 10-20 cm mit PV 15-50 15cmmit 20 % 30 39 33 2 0 -

sige Bodenbe-
lage/Pflaster

15-25 %

PV
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Tab. 6 - Annahmen zu den Elementen der Wassernutzung

[
=
m

[
=
m

BLUE — STRASSENRAUME WASSERSENSIBEL GESTALTEN

Element Ebene 1 Wasser- Bewadsse- AnschlieBbare AnschlieBbare Oberirdischer
riickhalt rungspoten- Flache hN15 Flaiche hN 35 Noteinstau
zial mm mm
Beschreibung Min/Max  Praxis Praxis =~ Mittel  Mittel (mm)  Mittel (m?) Mittel (m?)  Mittel (m?)
(mm) (Beschreibung)  (mm) (mm)
Zisterne zur Zisterne mit 50-200 cm H6he = 500-2.000 | 100 cm Hohe 1.000 1.000 0 66 28 -
Niederschlags-
wassernutzung
Tab.7 - Annahmen zu den Elementen der Wasserreinigung
Element Ebene 1 Ebene 2
Beschreibung Min/Max  Praxis Praxis  Beschreibung Min/Max  Praxis Praxis
(mm) (Beschreibung) (mm) (mm)  (Beschreibung) = (mm)
Filterbeet Muldeneinstau von 10-30 cm 100-300  25cm 250 | Vegetationstrag- 40-75 30 cm mit 75
schicht/belebt. Boden- 25 % PV
zone 20-30 cm mit PV
20-25 %




Tab. 8 - Annahmen zu den Elementen der Starkregenvorsorge

BLUE — STRASSENRAUME WASSERSENSIBEL GESTALTEN

Element Ebene 1 Wasser- Bewdsserungs- AnschlieBbare AnschlieBbare Oberirdischer
riickhalt potenzial Flaiche hN15 mm Fldache hN 35 mm Noteinstau
Beschreibung Min/Max  Praxis Praxis  Mittel Mittel (mm) Mittel (m?) Mittel (m?) Mittel (m?)
(mm) (Beschreibung)  (mm) (mm)
Notwasser- Einstau bis 5-20 cm 50-200  10cm 100 100 0 6 2 38
wege: gelenkter
Starkregenab-
fluss
Rickhaltungim  Einstau bis 5-20 cm 50-200 10 cm 100 100 0 6 2 38
Freiraum
Blue Streets Einstau bis 5-20 cm 50-200  10cm 100 100 0 6 2 38
- Stral3e als
Ruckhalteraum
Element Ebene 3 Wasser- Bewadsserungs- AnschlieBbare AnschlieRbare Oberirdischer
riickhalt potenzial Flache hN 15 mm Fldache hN 35 mm Noteinstau
Beschreibung Min/Max Praxis Praxis  Mittel Mittel (mm) Mittel (m?) Mittel (m?) Mittel (m?)
(mm) (Beschreibung) (mm) (mm)
Filterbeet Speicherschicht 30-100 45-350 80 cm mit 20 160 485 235 31 13 19
cm mit PV 15-35 % % PV
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Fir die Bewertung des Ziels Green wurden vier
Parameter ausgewahlt. Sie werden im Folgenden
vertiefend beschrieben:

e Griines Erscheinungsbild / Biodiversitat:
Charakteristisch fur hitze- und wassersen-
sible StraRen ist ein hoher und vielfaltiger
GrlUnanteil mit sowohl niedriger, mittelhoher
Bepflanzung als auch mit StraRenbdumen.
Der Versiegelungsgrad ist moglichst gering.
Die eingesetzten Bepflanzungen, Materialien
und Ausstattungsmerkmale sind ortstypisch.
Bewertet werden der Beitrag eines Elements,
ein grines Erscheinungsbild zu erzeugen und
einen Beitrag zur Biodiversitat zu leisten.

Ein grines Erscheinungsbild des StraBenraums wird
erreicht, wenn die Vegetation vielfaltig, mehrdi-
mensional und strukturreich ist, also zB. unter-
schiedliche Pflanzenarten verwendet werden. Auch
unterschiedliche jahreszeitliche Aspekte pragen das
grine Erscheinungsbild. Im Hinblick auf eine hohe
Biodiversitat ist die Bestduberfreundlichkeit der
Pflanzenauswahl zu beachten. Auch ist es wichtig,
den Bestaubern in der gesamten Vegetationspe-
riode Nahrung anzubieten. Hierbei spielt neben der
Artenauswahl (vorzugsweise heimische Arten) auch
die gezielte Pflege eine wichtige Rolle. All diese
Kriterien tragen zur grinen Raumbildung bei. Dabei
sollte allerdings der StralRentyp beachtet werden.

* Nutzbarkeit / Aufenthaltsqualitat: Multi-
funktional gestaltete StraRen in den Stadt-
quartieren weisen moglichst hohe Qualitaten
als alltaglich nutz- und erlebbare Lebens-
raume flr viele unterschiedliche Stadtbewoh-
nergruppen auf. Die Ausstattungsmerkmale
férdern Begegnungs- und Aufenthaltsmog-
lichkeiten fur Alle und umweltfreundliche
Mobilitatsformen. Bewertet wird der Beitrag
eines Elements, fir Menschen nutzbar zu sein
und eine hohe Aufenthaltsqualitat zu haben.

Ein blau-grines Element ist nutzbar bzw. fordert
die Aufenthaltsqualitat des StralRenraumes, wenn
es begeh- oder bespielbar ist, Sitzgelegenheiten
bietet bzw. diese einfach erganzt werden kénnen,
zur Naturbeobachtung einladt oder es die Mitge-
staltung ermdglicht, z.B. wenn es durch Anwoh-
ner:innen bepflanzt werden kann (Urban Garde-
ning). Forderlich fur die Aufenthaltsqualitat und
langsame Mobilitatsformen in den StraRen sind
beispielsweise Elemente wie Mobiliar, das zum
Spielen, Balancieren und Ausruhen anregt, Sitz-
banke oder Sitzecken sowie Radabstellanlagen.

* Klimakomfort / Beschattung: Blau-griin
gestaltete StraRen schaffen fir die Stadt-
bewohner:iinnen  und StraBennutzer:iinnen
einen hohen Klimakomfort. Hier geht es vor
allem um die gefihite Wahrnehmung von

entspannenden,  gringeprdgten  Raumen
und die Mdéglichkeit, an heiRen Sonnentagen
ausreichend Schatten zu finden. Der reale
thermische Komfort ist jedoch auch messbar
(s. Bewertung Ziele Coo/, Kapitel 2.3). Bewertet
wird der Beitrag eines Elements, subjektiv den
thermischen Komfort fur Passantinnen und
Passanten zu erhéhen.

Der Klimakomfort ist gewahrleistet, wenn das
Element Schatten im StraRenraum spendet, Grin-
volumen erzeugt und wenig Wdrme speichert,
zB. durch einen hohen Grinanteil, gute Wasser-
versorgung, wenig Versiegelung und ein geringes
Bauvolumen an Materialien, die Wdrme speichern.
Merkmale sind u.a. ein Anteil an héherer vertikaler
Bepflanzung, die Beschattung von Wegen und
Grunflachen, attraktive und teilweise tberschirmte
Aufenthaltsbereiche, Wasserplatze und -elemente.

« Bewisserungspotenzial: Potenzial fir den
Ruckhalt von Wasser zu Bewdsserungszwe-
cken. Das Bewasserungspotenzial ergibt sich
aus der Abdichtung von speicherfdahigen
Medien und Substraten. Die Nutzung des
Bewdsserungspotenzials ist im Vergleich zur
Nutzung des natlrlichen Bodenspeichers nur

durch aktive Entnahme (z.B. Pumpen) méglich.

'Zur Bewertung des Bewasserungspotenzial siehe
Bewertungstabelle fir BLUE (Tab. 3 - 5)



Annahmen und Bewertungsprozess

Klassischerweise wird eine Bewertung des Orts-
bzw. Stadtbildes fir mehr oder weniger komplexe
Teilraume in einem konkreten stadtrdumlichen
Kontext vorgenommen (z.B. eine asphaltierte
Wohnstrale mit Vorgdrten und StraRenbaumen
in einem grunderzeitlichen Quartier). In Blue-
GreenStreets wurde dagegen der Nutzen und die
Wirkungen der einzelnen blau-griinen Elemente
bewertet, die in ganz unterschiedlichen Typen
von StraRenraumen und Nutzungskontexten zum
Einsatz kommen koénnen. Eine durchschnittliche
Bestandssituation als Malstab fur die Bewertung
zugrunde zu legen war schwierig, da die Ausstat-
tungsmerkmale real sehr unterschiedlich ausfallen.

Als Methode wurde daher eine leitbildorientierte
Bewertung' ausgewahlt, die sich an dem Zielbild
der Entwicklung hitze- und wassersensibler Stra-
Renraume orientiert. Dazu wurden zu den drei
Unterzielen jeweils Leitbilder definiert und Krite-
rien benannt. Anhand der Leitbilder und Krite-
rien wurde der Beitrag der einzelnen blau-grinen
Elemente zu den grinen Unterzielen bewertet. Da
es fur die Ausflihrung der Elemente nicht dje rich-
tige Losung gibt, berlcksichtigt die Bewertung eine
mogliche Spannweite zwischen einer einfachen
und einer héherwertigen Ausflihrung. Dazwischen

kann es unterschiedliche Ausflihrungstypen geben.

So verbleibt eine Flexibilitat bei der Umsetzung in

Abhdngigkeit von der 6rtlichen Situation und Ziel-
setzung. Die Bewertung fir die konkrete Ausflh-
rungsvariante ist in der angegebenen Bewertungs-
panne (Range) zu interpolieren.

Die Bewertung der Einzelelemente erfolgte im
ersten Schritt durch drei Personen von bgmr aus
der Perspektive der Landschaftsplanung und -archi-
tektur. Um die Bewertung zu verifizieren, wurden
weitere Personen des BGS-Teams unterschiedlicher
Fachexpertisen hinzugezogen. Unabhdngig von der
Erstbewertung durch bgmr wurde unter Anwen-
dung der Delphi-Methode? eine fachiibergreifende
Bewertung von insgesamt zehn Personen vorge-
nommen. Die vorliegende Bewertung der Elemente
gibt das mehrheitliche Ergebnis der Delphi-Befra-
gung wider.

Die Tabelle 9 stellt die Bewertung der Elemente
hinsichtlich des Ziels Greenin der Ubersicht dar.

TVgl. die Bewertungsmethode in dem Fachgutachten
Stadt- und Landschaftsbildanalyse, bgmr/MUST 2020.
2 Die Delphi-Methode dient als Verfahren zur Entwick-
lung langfristiger Prognosen sozialer und technischer
Natur. Der Grundgedanke der Methode besteht

darin, die fachlich intuitive Urteilskraft von Experten
mit Hilfe eines strukturierten, iterativen Prozesses

zu nutzen. Die systematische Abfrage von Expert:in-
nenurteilen ist vor allem fur langfristige Projektionen
geeignet, fUr die es keine fundierte theoretische Basis
gibt. (Bamberger/ Ludwig 1976)

GREEN — AUFENTHALTSQUALITAT IM STRASSENRAUM SCHAFFEN

Abb.74 - Begriinte Baumscheibe, Wien [3]
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GREEN — AUFENTHALTSQUALITAT IM STRASSENRAUM SCHAFFEN

Tab.9 - Bewertung Green

Griines Erscheinungsbild/Biodiversitat

Nutzbarkeit/Aufenthaltsqualitat

Klimakomfort/Beschattung

Maximalwerte O mittlere B. © © ©

Maximalwerte O mittlere B. ©® © ©

Maximalwerte O mittlere B. ® @ ©

sehr geringe B* @ hoheB. ® ® ©® © sehr geringe B. @ hoheB. ©® @ © © sehr geringe B. @ hoheB. @ @ © @

*Bedegteurr:r;ge B. @ @ sehrhoheB. @ @ © & © geringeB. @ @  sehrhoheB. © ©@ © © @ geringe B. @ @ sehrhoheB. @ @ @ @ ©
Hydrologisch optimierter Baumstandort (Bestandsbaum) 000 0O0 00000 00000
Hydrologisch optimierter Baumstandort (Neubau) 00000 00000 00000
Baumrigole (ohne Speicherung) 00000 0000O 00000
Baumrigole (mit Speicher) 00000 00000 00000
Gedichtetes Verdunstungsbecken (baulich eingefasst) 00000 L N NONONO, LN _NOX©
Gedichtetes Verdunstungsbeet (natiirlich) 00000 00000 00O
Fassadenbegriinung bodengebunden 00000 [ N NONO | X NONO)
Fassadenbegriinung wandgebunden 00000 [ X NOXO) | N NONO)
Pergolen 00000 00000 9000OO
Griine Winde - Larmschutz- / Verdunstungswande | N NONO) | N NONO) | N NONO
Versickerungsmulde [ N NONO 00000 | X NOXNO)
Versickerungsmulde mit Rigole | N NONO) 00000 | N NONO)
Tiefbeet L N _NONO) N N NOXO) 00O
Tiefbeet mit Rigole | N NONO, 00000 [ N NON©
Wasserdurchlissige Bodenbeldge/Pflaster ®O0 [ N NONO ® O
Zisterne zur Niederschlagswassernutzung — ( N N N -
Rickhaltung im Freiraum — | NONONOXO®) | NONONONO)
Blue Streets Ruickhaltung und / oder Ableitung () — ® O
Filterbeet L X _JoXe, | JeoXeXe, L X _JoXe,

" Eine Bewertung ist nicht moglich.




GREEN — AUFENTHALTSQUALITAT IM STRASSENRAUM SCHAFFEN

/
Bewasserungspotenzial’ ?
Maximalwerte 401- 600 mm 1’ ;
>0 -150 mm 601-800 mm
151- 400 mm >800 mm

Abb.75 - Baumpflanzung in der Hlertwiete in Hamburg-Harburg [7]

' Zur Bewertung des Bewé&sserungspotenzial
siehe Bewertungstabelle fur BLUE (Tab. 3 - 5)
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GREEN — AUFENTHALTSQUALITAT IM STRASSENRAUM SCHAFFEN

Tab.10 - Annahmen zu Green (1)

Green

Grlnes Erscheinungsbild / Biodiversitat -
qualitatives Bewertungsspektrum

Grines Erscheinungsbild/
Biodiversitat - Bewertung

Hydrologisch optimierter Baumstandort (Bestandsbaum) 00000
Hydrologisch optimierter Baumstandort (Neubau) 00000
Kleinbdume mit Rasen
bis
Baumrigole (ohne Speicher) GroRbdume mit Stauden und / oder Strduchern [ X N NOKO)
Baumrigole (mit Speicher) 00000
Gedichtetes Verdunstungsbecken (baulich eingefasst) einfach bepflanzt (eine Art), dominante bauliche Einfassung | N NONONO)
bis
vielfaltig bepflanzt (Grdser, Stauden, Gehdlze) ortstypische,
zurlickhaltende bauliche Einfassung
Gedichtetes Verdunstungsbeet (nattirlich) einfach bepflanzt (eine Art) 00000
bis
vielfaltig bepflanzt (Grdser, Stauden, Gehdlze)
Fassadenbegriinung bodengebunden 00000
einfach bepflanzt (eine Art), geringe Fassadenabdeckung,
unbewassert
bis
Fassadenbegriinung wandgebunden vielfaltig bepflanzt (Graser, Stauden, Gehdlze), hohe Fassaden- 0000O
abdeckung, bewdssert
Pergolen einfach bepflanzt, liickige Bepflanzung, unbewassert X N NOXO)
bis
vielfdltig bepflanzt, hohe Flachenabdeckung, bewassert, stadt-
raumlich gut integriert
Griine Wénde - Lirmschutzwande / Verdunstungswande einfach bepflanzt, unbewdssert, raumlich stark trennende [ XN NOKO)

Wirkung
bis
vielfdltig bepflanzt, stadtraumlich gut integriert, bewdssert




GREEN — AUFENTHALT

SQUALITAT IM STRASSENRAUM SCHAFFEN

Nutzbarkeit/Aufenthaltsqualitat -
qualitatives Bewertungsspektrum

Nutzbarkeit/Aufent-
haltsqualitat - Bewer-
tung

Klimakomfort/Beschattung -
qualitatives Bewertungsspektrum

Klimakomfort/Beschat-
tung - Bewertung

Baumscheibe mit Rasen, wenig nutzbar
bis
Baumscheibe gestaltbar und mit integrierter Sitzgelegenheit,
Naturbeobachtung

einfache Bepflanzung, technische Einfassung, wenig nutzbar
bis
gestaltbar und mit integrierter Sitzgelegenheit, Naturbeobachtung

einfache Bepflanzung, wenig nutzbar
bis
gestaltbar und mit integrierter Sitzgelegenheit, Naturbeobachtung

einfach bepflanzt, geringe Fassadenabdeckung, unbewassert,
Spiel-/ Sitzgelegenheiten in weiterer Entfernung
bis
vielfaltig bepflanzt, hohe Fassadenabdeckung, bewassert,
Spiel-/ Sitzgelegenheiten u.a. in unmittelbarer Nahe

einfach bepflanzt, geringer Griinanteil, unbewdssert, einfache
Sitzgelegenheit
bis
vielfaltig bepflanzt, hohe Fassadenabdeckung, bewassert,
Spiel-/ Sitzgelegenheiten u.a. in unmittelbarer Nahe

einfach bepflanzt, unbewdssert, rauml. stark trennende Wirkung,
Spiel-/ Sitzgelegenheiten in weiterer Entfernung
bis
vielfdltig bepflanzt, stadtrdumlich gut integriert, bewassert,
Spiel-/ Sitzgelegenheiten u.a. in unmittelbarer Nahe

kleiner Baum, wenig Schatten
bis
groBer Baum, viel Schatten

Urban Wetland: besonderer urbaner Pflanzstandort:
geringes Grinvolumen, hoher baulicher Anteil
bis
vielfaltig bepflanzt, ortstypische, zurlickhaltende bauliche
Einfassung

einfach bepflanzt, geringe Fassadenabdeckung, unbewassert
bis
vielfdltig bepflanzt, hohe Fassadenabdeckung, bewdssert

einfach bepflanzt, lickige Bepflanzung und geringe
Verschattung, unbewdssert
bis
vielfaltig bepflanzt, hohe Flachenabdeckung und gute
Verschattung, bewdssert

einfach bepflanzt, unbewdssert
bis
vielfdltig bepflanzt, bewdssert
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GREEN — AUFENTHALTSQUALITAT IM STRASSENRAUM SCHAFFEN

Tab. 1 - Annahmen zu Green (2)

Green

Versickerungsmulde | N NONO)
einfach bepflanzt (eine Art)
Versickerungsmulde mit Rigole o bis ) | N NONO)
vielfdltig bepflanzt (Graser, Stauden, Gehdlze)
Tiefbeet [ N NONO
einfach bepflanzt, dominante bauliche Einfassung

bis

Tiefbeet mit Rigole vielfaltig bepflanzt (Graser, Stauden, Gehdlze) ortstypische, " X NOXO)
zuriickhaltende bauliche Einfassung

wasserdurchlassige Bodenbelage/Pflaster keine Fugen / keine Vegetation ® O

bis

breite Fugen / hoher Vegetationsanteil
Zisterne zur Niederschlagswassernutzung meist unterirdisches Bauwerk ohne Stadtbildwirkung —1
Ruckhaltung im Freiraum | NONONOXO®)
befestigte Flache (z.B. versiegelter Parkplatz)
bis
vielfdltig strukturierte Feuchtlandschaft / Teich

Blue Streets - Riickhaltung und / oder Ableitung untergeordnete Stadtbildwirkung o
(Notwasserweg)
Filterbeet einfach bepflanzt (eine Art) " X NOXO)

bis
vielfdltig bepflanzt (Graser, Stauden, Gehdlze)

' Eine Bewertung ist nicht maglich.
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einfach bepflanzt (eine Art), wenig nutzbar
bis
vielfdltig bepflanzt oder gestaltbar und mit integrierter Sitz-
gelegenheit, Naturbeobachtung

breite Fugen, hoher Vegetationsanteil
bis
keine Fugen, bespielbar, befahrbar, Spiel-/ Sitzgelegenheit
fur eingeschrankten Nutzerkreis zur Bewdsserung nutzbar
bis
fr Urban Gardening nutzbar

befestigte Flache (z.B. versiegelter Parkplatz)
bis
vielfdltig strukturierte Feuchtlandschaft oder Teich mit Natur-
beobachtung und Sitzgelegenheiten / flutbare Spiel- und
Sportangebote

untergeordn. Wirkung auf Nutzbarkeit und Aufenthaltsqualitat;
Nutzbarkeit als Weg / StralRe nur gewdhrleistet, wenn es nicht
als Riickhalteraum genutzt werden muss

einfach bepflanzt, nicht integriert in 6ffentl. Raum
bis
vielfdltig bepflanzt, gestalterisch integriert in den 6ffentlichen
Raum, mit Sitzgelegenheiten o.a.

einfach bepflanzt
bis
vielfaltig bepflanzt (Graser, Stauden, Gehdlze)

geringes Griinvolumen, hoher baulicher Anteil
bis
vielfdltig bepflanzt (Graser, Stauden, Gehdlze) ortstypische,
zurlickhaltende bauliche Einfassung

Vollversiegelung / keine Vegetation

breite Fugen / hoher Vegetationsanteil

meist unterirdisches Bauwerk; indirekte Wirkung durch wasser-
versorgtes Griin in Trockenzeiten

befestigte Flache (zB. versiegelter Parkplatz)
bis
vielfdltig strukturierte Feuchtlandschaft / Teich

Vollversiegelung, dunkle Beldge
Pflasterung mit Fugen und Vegetationsanteil, helle Belage
einfach bepflanzt
bis
vielfdltig bepflanzt (Graser, Stauden, Gehdlze)
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FUr die Bewertung des Ziels Coo/wurden drei Para-
meter ausgewahlt. Sie werden im Folgenden vertie-

fend beschrieben:

*  Verdunstung: Allgemein beschreibt die
Verdunstung (Evaporation) den Ubergang
einer FlUssigkeit in den gasférmigen Zustand
(Wasserdampf). Bei diesem Prozess wird viel
Wadrmeenergie verbraucht, die wiederum
zu einer AbkUhlung der Umgebung oder
benetzter Oberflachen fuhrt (Verdunstungs-
kalte). Alle Wasserflichen (Evaporation),
Boden (Evaporation) und Pflanzen (Transpira-
tion) verdunsten Wasser. Die Gesamtmenge
der Verdunstung der Komponenten wird als
Evapotranspiration bezeichnet, deren Hohe
vor allem Uber klimatische Faktoren wie Strah-
lung, Temperatur und Luftfeuchtigkeit sowie
das verflgbare (Boden-)Wasser bestimmt
wird. Im Rahmen von BlueGreenStreets wird
die Verdunstungsleistung (Evapotranspira-
tion; ET) der verschiedenen Elemente quantifi-
ziert und bewertet. Die Verdunstungsleistung
beschreibt die Héhe der Verdunstung in |/m?
eines blau-grinen Elements.

* Verdnderung der Lufttemperatur in der
Nacht: In der Nacht kommt es aufgrund
anthropogener  Warmeflisse, verringerter
Durchliftung, erhohter Warmekapazitat und
eines hohen Versiegelungsgrads zu einer
Uberwdrmung im Stadtgebiet im Vergleich
zum Umland. Die Temperaturunterschiede
entwickeln sich im Verlauf der Nacht und

haben gegen vier Uhr ihr Maximum erreicht.
Die Lufttemperatur des AuRenraums beein-
flusst entscheidend das Innenraumklima und
somit auch die Mdoglichkeit eines erholsamen
Schlafes fir die Anwohner:iinnen. Mit stei-
gender AuRRentemperatur gilt die humanbio-
klimatische Situation als besonders belastend.
Durch diverse Mallnahmen, die die nacht-
liche Auskihlung wahrend der Nacht unter-
stitzen, kann die stidtische Uberw&rmung
lokal vermindert werden. Bewertet wird hier
der Beitrag der Elemente, die Lufttemperatur
wahrend der Nacht zu verringern und dadurch
die humanbioklimatische Situation zu verbes-
sern.

Veranderung der Warmebelastung am Tag:
Wahrend des Tages beeinflussen mit der
Lufttemperatur, der Luftfeuchte, der Wind-
geschwindigkeit sowie der Strahlungstempe-
ratur verschiedene meteorologische Faktoren
in ihrer Kombination die bioklimatische Situ-
ation des Menschen. Diese werden durch die
Anwendung des Parameters Physiologisch
Aquivalente Temperatur (PET) beriicksichtigt,
der hier zur Bewertung der Warmebelastung
am Tage herangezogen wird. Die hdéchste
Warmebelastung wird haufig wahrend des
frihen Vormittages erreicht. Bewertet wird
der Beitrag der Elemente, die Warmebelas-
tung am Tage zu vermindern und dadurch zur
Verbesserung der humanbioklimatischen Situ-
ation beizutragen.

Annahmen und
- Verdunstung

Zur tatsachlichen Verdunstungsleistung blau-
gruner Infrastrukturen liegen bisher nur wenige
systematische Untersuchungen und Daten vor.
Zur Ableitung der Verdunstungsleistung von
Baumen wurden Messungen im Rahmen von BGS
an Bdumen (7ilia cordata) und an verschiedenen
Fassadenpflanzen durchgefihrt. Weiterhin wurde
ein Modell zur Quantifizierung des Wasserbedarfs
und der Verdunstung entwickelt und Uber eigene
Messdaten von Stadtbaumen validiert und kali-
briert (Wessolek und Kluge 2021). Dieses wurde
fur die Quantifizierung der Elemente hydrologisch
optimierte Baumstandorte und Baumrigolen einge-
setzt. Zur Differenzierung der Verdunstungsleistung
wurden die Eingangsparameter Niederschldge,
Zu- und Abflisse, Strahlung, pflanzenverfligbares
Wasser und Vorrat sowie Grasreferenzverdunstung
variiert. Die Bewertung des Elements Fassaden-
begrinung (boden- und wandgebunden) erfolgte
ebenfalls Uber Daten aus eigenen Messungen sowie
durch Erganzung und Abgleich mit Literaturdaten.
Fir die Elemente Versickerungsmulde, Tiefbeet,
wasserdurchldssige Bodenbeldage / Pflaster und
Verdunstungsbecken sowie -beete wurde auf Lite-
raturdaten zurtickgegriffen, wobei fir letztere sehr
wenige Daten vorlagen.

Bewertungsprozess



Die Verdunstungsleistung im Sinne der vorge-
stellten blau-griinen Elemente beschreibt die Hohe
der Verdunstung in I/m2 Da die Hohe der Verdun-
stung neben Klimafaktoren von der Wasserverflig-
barkeit abhangt, wird bei der Bewertung grund-
satzlich von einer dem Element entsprechenden
Wasserversorgung ausgegangen. Bei schlechter
Versorgung nehmen die Verdunstungswerte ab
und die Bewertung fallt dementsprechend nied-
riger aus. Fur die Bewertung wurden zwei Bewer-
tungsmafBstabe angesetzt:

1. die Bewertung der ET bezogen auf die Blatt-
fliche, bzw. Fliche pro m? Die Blattfliche
entspricht der Standflache.

2. die Bewertung wurde auf die verdunstungs-
wirksame Fldche pro m? bezogen, bzw. skaliert.

Dies bedeutet z.B, dass die einzelnen Elemente zwar
die gleiche Standfliche (=1 m?) besitzen, dass die
Elemente Baum oder Fassadengriin im Gegensatz
zu dem Element Versickerungsmulde aber hdhere
verdunstungswirksame Flachen pro Grundflache
(Baumkrone z.B. 26 m? bewachsene Wand zB. 20
m?) aufweisen. So ist zB. die Verdunstungsleistung
eines Baumes bei ausreichender Wasserversorgung
durch die hohere verdunstungswirksame Flache
bei gleicher Grundflache etwa 10-mal héher als die
einer Muldenflache. Tabelle 13 stellt die getroffenen
Annahmen, bzw. die Werte der Verdunstungsleis-
tung der Elemente in der Ubersicht dar.

CooL — HITzZEVORSORGE DURCH VERDUNSTUNG UND VERSCHATTUNG UNTERSTUTZEN

Annahmen und Bewertungsprozess - Verdnde-
rung der Lufttemperatur in der Nacht und der
Warmebelastung am Tag

Thermische Effekte von blau-grinen Elementen
sind immer abhangig von den meteorologischen
Einflissen und vom raumlichen Kontext, in dem
sie sich befinden. Um die Wirkung der blau-griinen
Elemente individuell betrachten und unterein-
ander vergleichen zu kénnen, wurde die Idee der
ModelistraBe entwickelt. Die ModellstraRe ist ein
fiktiver, idealisierter StraRenraum (s. Abb. 76), in
den die einzelnen blau-grinen Elemente Ainein-
gesetzt werden konnen. lhr Effekt auf die human-
bioklimatische Situation im StralRenraum kann auf
diese Weise individuell analysiert werden. Da jedes
blau-griine Element unter den gleichen Rahmenbe-
dingungen, d.h.im gleichen StraRenraum, unter den
gleichen meteorologischen Bedingungen, analysiert
wird, kénnen die Effekte der einzelnen blau-grinen
Elemente auf die humanbioklimatische Situation im
StraRenraum miteinander verglichen werden.

Die humanbioklimatische Situation wahrend des
Tages und wahrend der Nacht wird anhand unter-
schiedlicher Indikatoren im bodennahen Bereich
analysiert. FUr die Nacht wird die Auspragung der
Lufttemperatur um 4 Uhr herangezogen, fir die
Tagsituation wird die PET um 14 Uhr verwendet.
Bewertet wird, in welchem MaRe die blau-griinen
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Abb. 76 - Skizzierte Darstellung der Modellstralle, wie
sie fur BlueGreenStreets entwickelt wurde. Sie weist
eine Lange von etwa 70 m und zwischen der Rand-
bebauung eine Breite von 18 m auf. Der rote Rahmen
kennzeichnet den Bilanzraum [11]

Elemente zur Veranderung der humanbiokli-
matischen Situation am Tage und in der Nacht
beitragen.
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Modell und Modelleingangsdaten

Die Untersuchung erfolgt mit dem mikroskaligen
Modell ASMUS_green (Ausbreitungs- und Stré-
mungs-Modell fir Urbane Strukturen und Begrdi-
nung). Dabei handelt es sich um ein numerisches
Modell zur mikroskaligen Simulation der dreidimen-
sionalen Wind- und Temperaturverteilung sowie der
thermischen Behaglichkeit innerhalb von Stadten.
Es gehdrt zu einer neueren mikroskaligen Modell-
generation und verbindet die Betrachtung der Stro-
mung im Bereich von Gebduden und Baumen mit
der Berechnung der Energiebilanz von begriinten
und unbegrinten Oberflachen (Gross 2012). Die
Simulationen werden auf einem kartesischen Gitter
mit Gitterweiten von 2 m in der Horizontalen und
2 m in der Vertikalen in Bodennahe durchgefihrt.
In der Analyse wird eine autochthone Wetterlage
als meteorologische Rahmenbedingung herange-
zogen. Unter dieser strahlungsintensiven Wetter-
lage ohne vorhandenen Ubergeordneten Wind
bilden sich besonders hohe thermische Belastungs-
situationen aus.

Um die Analyse der Elemente durchzuflhren wurde
zunachst im Projektverbund abgestimmt, wie
die Elemente im Modell abgebildet werden. Eine
maoglichst realitatsnahe Abbildung war das Ziel.
Aufgrund der Modellauflésung von 2 m war eine
gewisse Abstrahierung jedoch nicht zu vermeiden.
Innerhalb des Modells werden die Elemente anhand
ihrer Ausdehnung sowie ihrer Verdunstungsleis-

tung unterschieden. Des Weiteren konnen die
Elemente frei im ModellstraBenraum platziert
werden. Es wurde entschieden, die Baumelemente
sowie Verdunstungsbecken und -beete, Versicke-
rungsmulde und Tiefbeete, die wasserdurchlas-
sigen Bodenbeldge sowie die begriinten Larm-
schutzwande auf den Parkstreifen (s. Bezeichnung
in Abb. 76) zu beiden Seiten der StraRRe zu plat-
zieren. Die Pergola wurde Uber dem FuRweg plat-
ziert, die Fassadenbegriinung an den zur StraRe
gerichteten Hausfassaden. Diese Platzierung der
Elemente geschah mit dem Ziel, eine moglichst
realitatsnahe StralRenraumgestaltung abzubilden.
Zusammenfassende Informationen zur Abbildung
der Elemente im Modell bietet Tabelle 14. Wahrend
des fortschreitenden Arbeitsprozesses hat sich

Variation in der Gute Wasserversorgung

herausgestellt, dass die Baumelemente sowie
einige begriinte Bodenelemente sehr vergleich-
bare Modellergebnisse liefern. Daher wurden sie
im weiteren Prozess zusammengefasst, so dass
stellvertretend fir die Baumelemente der hydrolo-
gisch optimierte Bestandsbaum und fir die Bode-
nelemente das gedichtete Verdunstungsbecken
modelliert wurden.. Sie wurden unter den Begriffen
begriinte Bodenelemente und Baume zusammen-
gefasst. Weitere Informationen zu den Elementan-
nahmen im Modell sind ebenfalls in Tabelle 14 zu
finden.

Bewertung der Elementwirkung: Eine Aussage
zum Effekt der Elemente auf die humanbioklimati-
sche Situation im StraRenraum erhalten wir, indem

Element

Mittlere Wasserversorgung

Wasserversorgung P
7 N 7 \
- g P
Variation in der Offene geschlossene Offene geschlossene
Randbebauung Randbebauung Randbebauung Randbebauung Randbebauung
N\ \ \
\ \ / \ /
\

/ \ / \ \ \
Variation in der Nord-Siid Ost-West Nord-Siid Ost-West Nord-Siid Ost-West Nord-Siid Ost-West
StraRenausrichtung Ausrichtung Ausrichtung  Ausrichtung Ausrichtung Ausrichtung Ausrichtung Ausrichtung Ausrichtung

Niedrige Niedrige Niedrige L Niedrige Niedrige \‘Niedrige Niedrige \‘ Niedrige

~ Element- Element- Element- Element- Element- Element- _ Element- Element-

Variation in der dichte dichte dichte dichte dichte dichte dichte dichte
Elementanzahl im
StraBenraum Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere

Element- Element- Element- Element- Element- Element- Element- Element-

dichte dichte dichte dichte dichte dichte dichte dichte

Hohe Hohe Hohe Hohe Hohe Hohe Hohe Hohe

Element- Element- Element- | Element- Element- Element- Element- Element-

dichte dichte dichte dichte dichte dichte dichte dichte

Abb.77 - Ubersicht tiber die Modellvariationen fiir jedes Element [11]



wir die Situation zuerst in einem grauen, vollversie-
gelten StralRenraum, frei von Elementen untersu-
chen (Ausgangssituation) und danach die Situation
in einem StraBenraum bestickt mit blau-grinen
Elementen betrachten. Die Differenz dieser beiden
Situationen beschreibt den Effekt der darin ange-
legten blau-grinen Elemente. Der Effekt wurde
fir jedes Element individuell bestimmt. Es wurden
keine Kombinationen von Elementen betrachtet,
um Wechselwirkungen zu vermeiden.

Wie eingangs beschrieben, ist die Wirkung eines
Elements von verschiedenen dufleren Einfliissen
abhangig. Um dieser Variabilitat an Einflissen
gerecht zu werden, wurde die Wirkung eines
Elements mehrfach und unter verschiedenen
Rahmenbedingungen analysiert. Folgende Rahmen-
bedingungen wurden bertcksichtigt:

Verdnderung der StraBenausrichtung: Die Sonne-
neinstrahlung und der daraus resultierende Schat-
tenwurf von Gebduden und anderen Strukturen
hat einen bedeutenden Einfluss auf die Auspragung
der Warmebelastung am Tage. Die Wirkung eines
Elements ist beispielsweise davon abhangig, ob
es sich im Schatten eines Gebdudes befindet oder
nicht. Daher wurden verschiedene StralRenausrich-
tungen und damit unterschiedliche Einstrahlwinkel
bericksichtigt. Die Windstréomung verlduft immer
parallel zur Strale.

CooL - HiTzEVORSORGE DURCH VERDUNSTUNG UND VERSCHATTUNG UNTERSTUTZEN

Veranderung der Gestaltung der Randbebauung:
Die Art der Randbebauung eines StralRenraums
beeinflusst den Schattenwurf sowie das Stro-
mungsfeld im StralRenraum.

Variation der Wasserversorgung: Die \Wasserver-
fugbarkeit einer Pflanze steuert deren Verdunstungs-
leistung, welche wiederum die kihlende Wirkung
eines grinen Elements wahrend des Tages beein-
flusst. Sinkt die Wasserverfligbarkeit, zB. wahrend
sommerlicher Trockenzeiten, verringert sich auch die
Verdunstungsleistung eines griinen Elements.

@
8

Sud-Nord-Richtung [m]
=23
Sud-Nord-Richtung [m]
=23
o

a
S
a
S

20 20

20 40 60
West-Ost-Richtung [m]

20 40 60
West-Ost-Richtung [m]

Variation der Elementdichte: Wie haufig ein
Element in einem StraBenraum angelegt wird,
bestimmt dessen Wirkung entscheidend. Je gréRer
die Anzahl eines Elements im betrachteten Stra-
Renraum, desto groRer der Effekt im Vergleich zum
grauen Ausgangszustand. Jedoch ist nicht immer
die Md&glichkeit oder die Absicht vorhanden, die
maximal mogliche Anzahl eines Elements im Stra-
Renraum zu platzieren. Des Weiteren ist mehr nicht
immer besser. Daher wurden verschiedene Element-
dichten analysiert.

¥ PET14Uhr[°C] C-) PET-Differenz 14 Uhr [K]
50 20
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West-Ost-Richtung [m]

Abb.78 - Auspragung der PET Uber einen beispielhaften StraRenraum aus den ModellstraBenvariationen mit
einer Ausrichtung von Nord nach Sid und offener Randbebauung. Der rote Rahmen beschreibt den Bilanzraum
zwischen den Gebauden, der in die Bewertung einflie3t. a.) Auspragung der PET in einem grauen Strallenraum
ohne Elemente, b.) Auspragung der PET im gleichen StraRenraum, mit Baumen, c.) zeigt die Differenz [11]
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a) T e — 7 17 T 1 1® Insgesamt wurden fiir jedes Element 24 Varianten betrachtet, also 24
Modellrechnungen durchgefiihrt. Einen Uberblick bietet Abbildung 77. Die
B B Annahmen fir die Varianten sind in Tabelle 14 fir jedes Element beschrieben.

0 - - =T e T |+ —F=°
: i = M | ‘ ‘ oy ‘ Der Bilanzraum fiir unsere Bewertung ist der gesamte StraRenraum. Das
: a1l I h ‘ k) I bedeutet, flr die Bewertung werden alle Bereiche des StraBenraums bertick-
§ | » Tl I sichtigt, auch jene, die relativ weit entfernt von den Elementen liegen. In Abbil-
) L | dung 76 ist der Bilanzraum durch einen roten Rahmen gekennzeichnet. Er ist
i 4 B 1% etwa 70 m lang und 18 m breit. Jede Modellrechnung liefert die Indikatoren PET
. . und nachtliche Lufttemperatur Uber den gesamten Straenraum. Die Abbildung
i I N N S NN N N N N N S S N N N ] 78 zeigt am Beispiel einer Nord-Siid-ausgerichteten StraBe mit offener Randbe-

bauung die Auspragung der PET fur einen vollversiegelten StralRenraum ohne
Elemente (Abb. 78a) sowie fur einen StraRenraum mit Baumpflanzungen (Abb.
78b). Fiir die Bewertung der Indikatoren wird jede Rasterzelle des StraRenraumes
zwischen den Gebduden berlcksichtigt. Es wird also fur jede dieser Raster-
zellen die Differenz zur grauen Ausgangssituation gebildet, um die Wirkung
der Elemente darzustellen. Die Temperaturdifferenz wird in Kelvin angegeben.
Abbildung 78¢ zeigt die Differenz zwischen einem StraRenraum ohne Baumpf-
os f 405 lanzungen und mit Baumpflanzungen. Es wird deutlich, dass im Schattenbereich

T der Baume die Differenz besonders hoch ausfallt, da hier der Schutz vor der
1 ¥ direkten Sonneneinstrahlung fir eine deutliche Abkihlung sorgt. Mit zuneh-
i— I . mender Entfernung nimmt die kiihlende Wirkung der Baume ab.

!
|
I
=
|
|
|

Lufttemperaturdifferenz 4 Uhr [K]

05 | 405

Abb.79 - Effekte der BGS-Elemente fiir unterschiedliche Elementdichten. Wenig
beschreibt eine niedrige Elementdichte, mitte/ eine mittlere Elementdichte,
s A S S T SN SN SN AN SN S SN A SN S S S P viel steht fir eine hohe Elementdichte. a) zeigt die Effekte wahrend der Tagsi-
. tuation anhand des Parameters PET. Die Effekte wahrend der Nacht werden in
o b) anhand der Lufttemperatur beschrieben. Die Effekte der Elemente auf die ther-
mische Situation fallen tagsiber deutlich gréRer aus als wahrend der Nacht, daher
& & &S & & werden sie durch unterschiedliche X-Achsen dargestellt. [11]
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Theoretisch kann flr jede der insgesamt 144 Vari-
anten eine solche Differenz-Abbildung erstellt
werden, die die Effekte der Elemente Uber den
gesamten StraRenraum zeigt. Dies ist allerdings
nicht praktikabel, um die Effekte der verschie-
denen Elemente miteinander zu vergleichen. Daher
wurden die Differenzwerte fur alle Elemente und
fur die verschiedenen Elementdichten zusammen-
gefasst und mittels Boxplot dargestellt (s. Abb. 79).
Auf diese Weise kann die gesamte Spannbreite der
Wirkung eines jeden Elements dargestellt werden.
Negative Werte stehen fiir eine Verminderung von
PET bzw. Lufttemperatur, positive Werte flr eine
Erhéhung. Die Ausdehnung der Box zeigt das obere
und das untere Quartil der Differenzwerte an, der
Strich innerhalb der Box beschreibt den Median.
Die Ausdehnung der Whisker der Boxplots zeigt die
maximalen und minimalen Effekte (0,1 - 99,9 % aller
Werte) der Elemente auf PET bzw. Lufttemperatur.
Tabelle 14 kénnen die Modellergebnisse, die den
Boxplots zugrunde liegen, entnommen werden.

Fur die Bewertung wird die gesamte Spannbreite,
die die Whisker aufspannen, beriicksichtigt. Inner-
halb der Whisker liegen 99,8 % aller beobachteten
Werte. Ein Element wird positiv bewertet, wenn es
dazu beitragt, die Lufttemperatur wahrend der Nacht
bzw. die PET wahrend des Tages zu vermindern.

Grundlage fur die Bewertung sind die Erfahrungen
aus der gutachterlichen Praxis. Die maximale Punkt-
zahl von funf wird erreicht, wenn durch das Element
ein sehr starker positiver Effekt erreicht wird. Verein-
zelt werden auch negative Effekte erzielt. Diese
werden durch Negativpunkte dargestellt. Fir den
Parameter Verdnderung der Warmebelastung am
Tage, dargestellt durch den Indikator PET, wurden
folgende Klassen gebildet und dementsprechend
mit Punkten bewertet:

Bewertung | Wertespanne | Beschreibung

-1 = +1K moderate Erhéhung der
Wdrmebelastung

1 =-1K moderate Verminderung
der Warmebelastung

2 =-2K moderate  bis  mitt-
lere Verminderung der
Wadrmebelastung

3 =-4K mittlere bis hohe
Verminderung der
Warmebelastung

4 =-6K hohe bis sehr hohe
Verminderung der
Wadrmebelastung

5 =-8K sehr hohe Verminderung

der Warmebelastung

FUr den Parameter Verdnderung der Lufttempe-
ratur in der Nacht wurden folgende Bewertungs-
klassen festgelegt:

Bewertung | Wertespanne | Beschreibung

-3 = +0,6 K mittlere bis starke Erho-
hung der Lufttempe-

ratur

-2 = +0,4 K moderate bis mittlere
Erhéhung der Lufttem-

peratur

-1 = +0,1K moderate Erhéhung der

Lufttemperatur

0 >-0,1bis < +0,1K | keine Wirksame Veran-
derung der Lufttempe-
ratur

N
In

-0,1K moderate  Verminde-
rung der Lufttemperatur

N
In

-0,4 K moderate  bis  mitt-
lere Verminderung der

Lufttemperatur

-0,6 K mittlere bis hohe
Verminderung der
Lufttemperatur

4 =-0,8K hohe bis sehr hohe
Verminderung der
Lufttemperatur

w
IN

5 =-1K sehr hohe Verminderung

der Lufttemperatur

Die Tabelle 12 stellt die Bewertung aller Elemente
hinsichtlich der drei oben beschriebenen Parameter
in der Ubersicht dar.
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Tab.12 - Bewertung Coo/

mittlere Verdunstung ET in I/m?/d*

Verdnderung der Warmebelastung am Tage

Veranderung der Lufttemp. in der Nacht

>5UmYd @ @ ® max./min. Werte O/O =2K 00 max'/mir; \:\éegi 2/(3 ® ;j’;i :‘
>0l/m¥/d* @ >nym/d 0 © 00 =K@ 4K 000 = 404K YY) - 06K XX
2im/d e e >0/mM/4eeeee =1K® =eceees =+01K @ =08k 00 ®®
*bezogen auf die Grundfliche des Elements (m?) =sceeeee s-IKooooo

Elgsrrr?lgzgjsachr;;gltgmlerter Baumstandort (Bestandsbaum) 00000 00000 000
Elgsrrﬂ%gjlzgr]eo;ilmlerter Baumstandort (Neubau) 0000 00000 000
E;/Srrrcl)lzozgjsachr::glttlmlerter Baumstandort (Neubau) 00000 00000 O0O0

Baumrigole (ohne Speicherung); Baum 10 Jahre alt o000 ONONONONG®) ONON®)

Baumrigole (ohne Speicherung); Baum 22 Jahre alt 00000 O0O00O0 (OJOXO)

Baumrigole (mit Speicher); Baum 10 Jahre alt 00O O000O0 O0O0

Baumrigole (mit Speicher); Baum 22 Jahre alt 00000 ONORNONONO) OO0

Gedichtetes Verdunstungsbecken (baulich eingefasst) (X X ) ON®) @)

Gedichtetes Verdunstungsbeet (natiirlich) 000 ON®) O
Fassadenbegriinung bodengebunden 00000 ON®) O
Fassadenbegriinung wandgebunden 00000 OO @)

Pergolen o000 (ONOXO®) o

Griine Wande - Larmschutzwande / Verdunstungswande 00000 ONORORONO) OXON®)
Versickerungsmulde o0 ON®) O
Versickerungsmulde mit Rigole o0 ON®) O

Tiefbeet (N OO O

Tiefbeet mit Rigole o0 ON® O

Wasserdurchlassige Bodenbelidge/Pflaster o OXO@) @)

Zisterne zur Niederschlagswassernutzung - — —

Rickhaltung im Freiraum — — —

Blue Streets - Rickhaltung und / oder Ableitung — - —

Filterbeet X — —

' Eine Bewertung ist nicht méglich.
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Abb. 80 - Rasenmulde mit Baum als MalRnahme der dezentrale Regenwasserbewirtschaftung im Wohnquartier Ortolfstralle, Berlin [12]
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Tab.13 - Annahmen zur mittleren Verdunstung

Elemente ET (I/m?) | + Niederschlag | ET incl. Interzep- I/m? Vegetationspe-| Bewertung | Bewertung gut
(20 % Jahres ET) tion / Blattflache riode gut versorgt mit Wasser
gut Interzeption I/Grundfliche | Gesamt ET I/d | 01.04. - 30.09. I/m? Blatt- versorgt
versorgt (%) gut versorgt Gesamt I/VG fliche I/m?
Gesamt ET/d *Grundflache

Hydrologisch optimierter Baumstandort
(Bestandsbaum), Baumkrone Gesamt = 24 m? 2,1 10 60 2,5 10872 2 5
Hydrologisch optimierter Baumstandort
(Neubau) - Alter =10 Jahre; Baumkrone Gesamt =15 m? 6,4 2 12 7,7 2074 5 4
Hydrologisch optimierter Baumstandort
(Neubau) - Alter =20 Jahre; Baumkrone Gesamt = 24 m? 2,6 12 75 3,1 13478 2 5
Baumrigole (mit Speicher) - Alter =10 Jahre; Baumkrone 1,5 m? 6,8 p) 12 8,2 2203 5 4
Baumrigole (mit Speicher) - Alter =20 Jahre; Baumkrone = 24 m? 3,1 15 89 3,7 16070 3 5
Baumrigole; Baumkrone Gesamt = 1.5 m? 6,4 2 12 77 2074 5 4
Baumrigole; Baumkrone Gesamt = 24 m? 3,1 15 89 3,7 16070 3 5
Gedichtetes Verdunstungsbecken (baulich eingefasst) -Schilf;
=1m’ 6 1 7 6,6 188 4 3
Gedichtetes Verdunstungsbeet (natirlich) - Schilf; =1 m?

6 1 7 6,6 188 4 3
Fassadenbegriinung bodengebunden = 20 m? 3 V) 72 36 12960 3 5
Fassadenbegriinung wandgebunden = 20 m? 3 12 72 36 12960 3 5
Pergolen; = 5 m? 2 2 12 2,4 2160 2 4
Griine Wénde - Larmschutzwénde / Verdunstungswénde; = 20 m? 2 8 48 2,4 8640 2 5
Versickerungsmulde; = 1 m? 47 1 6 5,6 1015 4 2
Versickerungsmulde mit Rigole; =1 m? 47 1 6 5,6 1015 4 2
Versickerungsmulde mit Baum; =1m? + Baum 1,5 m? 7 p) 13 8,8 2378 5 4
Versickerungsmulde mit Baum; = 26 4 17 102 4,2 18351 3 5
Tiefbeet; =1 m? 47 1 6 5,6 1015 4 2
Tiefbeet mit Rigole; = 1 m? 47 1 6 5,6 1015 4 2
Wasserdurchlissige Bodenbeldge/Pflaster; = 1m? 12 0 1 14 259 1 1
Filterbeet; = 1m? 4,7 1 6 5,6 1015 4 2




ET incl. I/m%/ Vegetations- Bewertung Bewertung mittlere
Interzeption Blattfliche periode mittlere Wasser- | Wasserversorgung
mittel versorgt | Gesamt ET I/d | 01.04. - 30.09. versorgung 1/m?
Gesamt ET/d Gesamt I/VG | I/m? Blattfliche *Grundflache
56 23 10008 2 5
6 3,8 1021 3 3
68 2,8 12182 2 5
8 53 947 3 3
70 29 12614 2 5
7 4,6 1237 3 3
70 29 12614 2 5
5 51 918 3 2
5 51 918 3 2
36 1,8 6480 2 5
36 1,8 6480 2 5
8 1,6 1440 2 3
32 1,6 5760 2 5
4 4,0 727 3 2
4 4,0 727 3 2
9 6,1 103 4 3
87 3,6 18956 3 5
4 4,0 727 3 2
4 4,0 727 3 2
1 0,7 133 0 0
4 4,0 727 2
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Elemente

Zisterne

Notwasserwege: gelenkter
Starkregenabfluss

Rickhaltung im Freiraum

keine Bewertung

keine Bewertung

keine Bewertung

125



126

Tab.14 - Annahmen, Modellergebnisse und Bewertung zur Veranderung der Warmebelastung am Tage und zur Veranderung der Lufttemperatur in der Nacht

Elemente

Variationen
Verdunstungsleistung der Gestaltung | Ausrich- [ Elementanzahl im StraBenraum (prozentualer
Elemente unter verschiedenen der Randbe- [tung der| Anteil am StraBenraum bzw. an der Fassaden-
Wasserverfiigbarkeiten bauung der | Modell- fliche)

(Quelle: Annahmen der Bewertung zur
Verdunstung im Ziel Cool exkl. Interzeption)

ModellstraRe

strae

Hydrologisch optimierter Baumstandort (Bestandsbaum und Neubau),
Baumrigole mit Speicherelement

Wéhrend des Arbeitsprozesses wurden die unterschiedlichen Verdustungsleistungen der
verschiedenen Baumelemente beriicksichtigt. Da sich im Laufe des Arbeitsprozesses jedoch
herausgestellt hat, dass die Auswirkungen in der Modellrechnung vernachléssigbar gering sind,
wurden die verschiedenen Baumelemente in der Modellrechnung nicht differenziert betrachtet.
Sie werden am Beispiel eines hydrologisch optimierten Bestandsbaumes analysiert.

Gedichtetes Verdunstungsbecken (baulich eingefasst),

gedichtetes Verdunstungsbeet, Versickerungsmulde (mit Rigole), Tiefbeet
(mit Rigole)

Wiéhrend des Arbeitsprozesses wurden die unterschiedlichen Verdustungsleistungen der
verschiedenen Bodenelemente bertlicksichtigt. Da sich im Laufe des Arbeitsprozesses jedoch
herausgestellt hat, dass die Auswirkungen in der Modellrechnung vernachléssigbar gering sind,
wurden die verschiedenen Bodenelemente in der Modellrechnung nicht differenziert betrachtet.
Sie werden am Beispiel eines gedichteten Verdunstungsbeckens analysiert.

Wasserdurchldssige Bodenbeldge

Griine Wande

Pergolen

Fassadenbegrinung (wand- und bodengebunden)

gute Wasserversorgung: 50 I/d
mittlere Wasserversorgung: 46 |/d

gute Wasserversorgung: 6 |/m?
mittlere Wasserversorgung: 4 I/m?

gute Wasserversorgung: 1,2 I/m?
mittlere Wasserversorgung: 0,5 I/m

[N]

gute Wasserversorgung: 2 |/m?
mittlere Wasserversorgung: 1,2 |/m?

gute Wasserversorgung: 2 |/m?
mittlere Wasserversorgung: 1,2 I/m?

gute Wasserversorgung: 3 |/m?
mittlere Wasserversorgung: 1,2 I/m?

offene Rand-
bebauung:
20 m breite
Gebdude mit 10
m Baullcke
Gebaudehohe:
8m

geschlossene
Randbebauung:
keine Baulu-
cken
Gebdudehdhe:
18m

Ost-West
Nord-Sud

wenig = niedrige Elementdichte: 15 %
mittel = mittlere Elementdichte: 30 %
viel = hohe Elementdichte: 67 %

wenig = niedrige Elementdichte: 5 %
mitte/=mittlere Elementdichte: 10 %
hohe Elementdichte: 22 %

wenig = niedrige Elementdichte: 5 %
mittel = mittlere Elementdichte: 10 %
viel = hohe Elementdichte: 22 %

wenig = niedrige Elementdichte: 5 %
mittel = mittlere Elementdichte: 10 %
viel/ = hohe Elementdichte: 22 %

wenig = niedrige Elementdichte: 5 %
mittel = mittlere Elementdichte: 10 %
auf die Betrachtung einer hohen Elementdichte
wurde verzichtet, da planerisch nicht relevant

wenig = niedrige Elementdichte:
26 % (geschlossene Randb.), 30 % (offene Randb.)
mittel = mittlere Elementdichte:
54 % (geschlossene Randb.), 50 % (offene Randb.)
auf die Betrachtung einer hohen Elementdichte
wurde verzichtet, da planerisch nicht relevant




Aufbau und Platzierung der Elemente in der
ModellstraBBe

Modellergebnisse Veranderung der
Warmebelastung am Tage in K

Bewertung
Verdanderung
der Warme-
belastung am

Modellergebnisse Veranderung der
Lufttemperatur in der Nacht in K

Bewertung
Verdnderung
der Lufttem-
peratur in der

01% 25% 50% 75% 99,9% |129° 01% 25% 50% 75% 99,9% |Nacht
Quantil Quantil Quantil Quantil Quantil Quantil Quantil Quantil Quantil Quantil
Strukurhéhe: 12 m niedrige B ) } i
Lichte Hohe: 4 m Elementdichte 125 37 16 12 07 01 0.2 0.2 03 03
projizierte Kronenfldche: 24 m? mittlere
Elementdichte -15,6 -10,3 -53 -3,4 0,8 0 bis 5 0,2 0,2 0,4 0,5 0,6 -3bis 0
Standort: Auf dem Parkstreifen entlang der
StraRe, auf beiden Stralenseiten, in regelmdRigen |hohe Element-
Abstinden dichte -20,5 -15,7 -12,6 -6,2 0,4 0,1 01 0,4 0,5 0,7
niedrige
Strukturhdhe: 0 m Elementdichte s 01 0/ 0 0 0.2 0 0 0 0
MaRe pro Beet: 2 mx 4 m
Standort: Auf dem Parkstreifen entlang der mittlere ) .
StraRe, auf beiden StraRenseiten, in regelmaRigen | Elementdichte 24 04 0.2 0 0 0 bis 2 -0.2 -01 01 0 0 0bis1
Abstdnden
hoheElement- | 5,6 ' 08 05 02 0 02 01 01 01 -0
dichte
niedrige ) )
Strukturhéhe: O m Elementdichte 0.2 0 0 0 0.2 o 0 0 0 0
MaRe pro Abschnitt: 2m x4 m mittlere
Standort: Auf dem Parkstreifen entlang der . -0,7 -0,1 0 0 0,6 -1bis1 -0, 0 0 0 0 0 bis1
. . ) i Elementdichte
StraRe, auf beiden Strallenseiten, in regelmaRigen
Abstanden hphe Element- 17 03 0 0/ 13 0.2 .01 01 0 0
dichte
niedrige
Strukturhéhe: 4 m Elementdichte =6 U 06 04 o1 0 o/ 01 01 0.2
MaRe pro Wandelement: 2mx 4 m mittlere
Standort: Auf dem Parkstreifen entlang der . 77 -2,7 1,7 11 0,7 -1bis 4 -0,3 0 0,1 0,1 0,2 -1 bis 2
. . ) i Elementdichte
StraRe, auf beiden StraBenseiten, in regelmafigen
Abstanden hohe Element- | g3 53 32 a5 12 04 -02 01 0] 02
dichte
StrukturhGhe: 4 m niedrige ) ) i i
Lichte Hohe: 2 m Elementdichte 31 03 02 01 02 0 01 02 02 03
Grundfliche: 2 m x4 m mittlere
‘Begriinung der Dachflache Elementdichte -5.2 -0,7 -0,4 -0,3 0,8 0 bis 3 0 01 0,2 0,2 03 -1
Standort: Uber dem Burgersteig zwischen Rand-
bebauung und Strale, auf beiden StraBenseiten, in [ hohe Element- i ) i ) ) i ) i ) )
regelmaligen Abstanden dichte
. . niedrige
Standort: an der Gebdudefassade in Richtung . -3,6 -1 -0,7 -0,5 0,4 -0, 0 0 0 0
X . Elementdichte
StraRe, auf beiden StraRenseiten
mittlere 51 48 a2 09 08 0 bis 2 02 | -0 0 0 0 0 bis 1
Begriinung Uber die gesamte Gebaudehdhe Elementdichte ! ! ! ! ! . !
Fenster sind nicht berlcksichtigt hphe Element- - - - - - - - - - -
dichte
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3 PRAXISBEISPIELE BLAU-GRUNER MASSNAHMEN

3.1 STRASSENBEGLEITENDE
MULDEN UND MULDENRIGOLEN

Berlin

In Berlin gibt es bereits langjahrige Erfahrungen zur
Anlage und Unterhaltung von stralRenbegleitenden
Mulden und Muldenrigolen. Eine Erfassung und
Auswertung betrieblicher Erfahrungen und Kosten
in den Jahren 2017/2018 ergaben einen Bestand
von insgesamt 124.000 m? Muldenfléche. Sie sind
verschiedenartig bepflanzt, wobei Uberwiegende
Anteile (ca. 95 %) eine Bepflanzung nur mit Rasen
aufweisen. Die Aufgabenverteilung sowie pflege-
und betriebsrelevante Regelungen werden von der
Regenwasseragentur und den Berliner Wasserbe-
trieben (BWB) wie folgt zusammengefasst:

Tab.15 - Aufgabenverteilung sowie pflege- und
betriebsrelevante Regelungen flr
straRenbegleitende Mulden'

Berliner
Stadtreinigung

Berliner Bezirk

Wasserbetriebe

ggf. Baumwahl,
Baumpflege,
Baumersatz

Rasen mahen Mdllberdumung

Falllaubberdumung | ggf. alternative

Pflanzwahl

StralRenreinigung

ggf. alternative
Pflanzwahl

ggf. Mahd von
funktional
getrennten Baum-
podesten

Rickschnitt Verkehrssicherheit

Pflanzen

Reinigung Bord-
durchldsse &
Rinnen

Behebung von
W(Uhl-, Tritt- und
Uberfahrschaden

Bodenaustausch

Hamburg

StraRenbegleitende Mulden werden in Hamburg
als Graben bezeichnet und unterliegen Uberwie-
gend der Verantwortung der StraRenbaulasttrager
oder der verantwortlichen wasserwirtschaftlichen
Behdrde. Sofern sie die Entwadsserung mehrerer
Grundsticke Ubernehmen werden sie als Gewdsser
eingestuft. Wenn nur Verkehrswege angeschlossen
sind, unterliegen sie dem StralRenbau. Fur die Pflege
der Gewasser sind, je nach Einstufung, die BUKEA
oder die Wasserwirtschaft in den Bezirken verant-
wortlich. Fur StralRen, Platze, Grinanlagen oder
Spielplatze, die fur eine Niederschlagswasserablei-
tung im Sinne einer tempordren Sekundarnutzung
mitbenutzt werden, gibt es im Fall des Regenspiel-
platzes in Neugraben Fischbek fir den erhéhten

Pflegeaufwand durch die Niederschlagswasserab-
leitung eine vertragliche Vereinbarunag.

3.2 EINsATZ VON TIEFBEETEN ZUR
STRASSENENTWASSERUNG

Berlin

FUr StralRen ohne beengte Platzverhaltnissve und
Wohngebiete sieht das MaRnahmenportfolio der
BWB vor allem Mulden und Mulden-Rigolen vor
(i.d.R. Rasenmulden). Dartber hinaus sind Tiefbeete
in Planung, die als Versickerungsanlage besonders
platzsparend sind und daher besonders im urbanen
Raum infrage kommen. Merkmale von Tiefbeeten
sind eine bauliche Einfassung bzw. klare Abgren-
zung, meist eine hochwertige Ausfihrung der
Einfassung und ansprechende Bepflanzungen.

Fir die Zustandigkeit von Planung, Bau und Betrieb
von Tiefbeeten gibt es in Berlin bislang noch keine
Erfahrungen. Zur Verteilung der Aufgaben haben
die BWB einen Vorschlag zu Diskussion vorgelegt,

wonach:

e die Planung, der Bau, Betrieb und die Erneu-
erung von Tiefbeeten als Anlage der Strale-
nentwasserung bei den BWB liegt (Rahmen-
vertrag),

' Dazugehérige Regelwerke: BWB Regelblattserie 600: Oberbodenzusammensetzung, Regelquerschnitte, Zulauf, Pflanzenarten, Kontrollschdchte, Uberfahrungsschutz, etc;
SenUVK, Wasserbehdrde: Hinweisblatt 2 zur Antragstellung: Versickerung von Niederschlagswasser: regelt auch Bepflanzung von Versickerungsanlagen mit Baumen.



e StraRenbaulasttrager und BWB gemeinsam
Uber den Einsatz von Tiefbeeten entscheiden,

* analog zu Mulden auch hier eine Planung aus
einer Hand anzustreben ist; insbesondere bei
der Verortung,

* fur die Bepflanzung eine standortgerechte
Auswahl durch die Landschaftsplanung der
BWB unter Einbeziehung des Grinflachen-
amtes vorgesehen ist (Rasen, Graser, Stauden,
Straucher, Bodendecker, etc),

e die Instandhaltung:

* bei Rahmenelementen (Fertigteilen)
durch die BWB erfolgt (analog Stralten-
ablaufe, Rinnen),

* bei separaten Bordenkanten inkl. Funda-
ment als Teil der Fahrbahnbegrenzung
analog dem Muldenzulauf in der Verant-
wortung des  StralRenbaulasttragers
liegt,

e die Verkehrssicherheit grundsatzlich dem
StraRenbaulasttrager obliegt (in den Uberwie-
genden Fallen den fir den StraBenbau zustan-
digen bezirklichen Tiefbauamtern),

e die BWB haft- und schadensersatzpflichtig
gemacht werden koénnen, fir den Fall, dass
durch das Vorhandensein und den Betrieb von
Anlagen der Regenwasserbewirtschaftung
Sach-und/oder Personenschaden entstehen.

Derzeit erarbeiten die BWB, StraRenbaulasttrager
und die AG Neuausrichtung StralBenentwadsserung
anhand von aktuellen, in der Planung befindlichen

Beispielen Standards fur die Verkehrssicherung.

Die Finanzierung von Planung und Bau erfolgt durch
das Land Berlin, vertreten durch die Senatsver-
waltung fir Umwelt, Mobilitat, Verbraucher- und
Klimaschutz (SenUVK). In ErschlieRungsgebieten
Ubernehmen  Wohnungsbautrdger:innen  oder
Investor:innen die investiven Kosten. Die Pflege
offentlicher Anlagen erfolgt dann durch die BWB
Uber das Niederschlagswasserentgelt.

Hamburg

In Hamburg gibt es Einzelbeispiele fur Tiefbeete
im StraRenraum im Bezirk Bergedorf. Der Betrieb
liegt aber nicht in der Zustandigkeit von Hamburg
Wasser!, sondern beim Bezirk. Zusatzlich sind
weitere Tiefbeete in Neugraben Fischbek geplant.

3.3 BAUMRIGOLEN

Berlin

Mit der Verdffentlichung des Uberarbeiteten
SenUVK-Hinweisblattes 2 zur Antragstellung: Versi-
ckerung von Niederschlagswasser ist in Berlin seit
2021 die Anpflanzung von Baumen in Versicke-
rungsmulden zulassig (SenUVK 2021).

Das Hinweisblatt sieht aktuell sechs Festlegungen
zur Verwendung von Baumen in Versickerungsan-
lagen im Land Berlin vor:

1. Bei einem einfachen Bemessungsverfahren

betrdagt der Zuschlagsfaktor des erforderli-
chen Muldenvolumens 1,2.

2. Die MindestmuldengroRe fir eine Bepflan-
zung mit einem Baum betragt 20 m?

3. In schmalen Muldensystemen (0,8 m bis
1,5 m Muldensohle) darf der Stammdurch-
messer nach 70 Jahren (in 1 m Hohe) maximal
50 % der Breite der Muldensohle betragen.
Baumpflanzungen in Mulden mit einer
Muldensohle schmaler als 0,8 cm sind grund-
satzlich nicht zulassig.

4. Der Abstand zwischen den Baumen darf die
Halfte des maximal moglichen Kronendurch-
messers, gemessen am jeweiligen duBeren
Rand des maximal mdglichen Kronendurch-
messers der Bdume, nicht unterschreiten.
Der Mindestabstand zwischen den Kronen
benachbarter Baume betragt 5 m.

5. Zwischen Mulden-Rigolen oder Mulden-Ri-
golen-Systemen und Baum ist ein Abstand
eines halben maximalen Kronendurchmes-
sers einzuhalten, jedoch mindestens 2,50 m.

6. Bei Mulden, bei denen im Einzugsgebiet
mit Streusalzeinsatz zur rechnen ist, ist eine
Bepflanzung mit Baumen nicht zuldssig.

Hamburg
Hinweisblatter oder vertiefende Regelungen wie
in Berlin existieren zum Bau von Baumrigolen in

' Kommunaler Trinkwasserver- und Abwasserentsorger in
Hamburg



Hamburg bisher nicht. Baumrigolen werden soweit
bekannt ausschlieBlich im Rahmen des BGS-For-
schungsprojekts gebaut, sehr unterschiedlich
planerisch und technisch ausdifferenziert, zB. mit
oder ohne Notuberlauf in den Kanal, oder dem
Anschluss von Niederschlagswasser aus privaten
oder &ffentlichen Flachen oder der Art der Gestal-
tung der Baumscheiben (technisch oder begrint).
Hiervon abhangig ist auch die Ausgestaltung von
Verantwortlichkeiten fir Betrieb und Unterhaltung.

Die Baumrigole in der Holertwiete in Harburg
wurde in 2019/20 gemeinsam durch die HCU und
das Bezirksamt (BA) Harburg entwickelt und im
Rahmen einer Komplettsanierung des StraRen-
raums (FuRRgangerzone) gebaut. Eine erste konkrete

% T N

%
T Grundstlckseigentimer
N\

Bezirk

Vereinbarung zur Unterhaltung der Anlage wurden

im Rahmen von BlueGreenStreets zwischen dem

Bezirk und Hamburg Wasser erarbeitet. Es wurde

die folgende Anlage gebaut:

» zwei Baumrigolen mit jeweils einer ca. 12 m?
groBen Pflanzgrube, hier auch Einbau von
Messtechnik,

e Schacht zur Aufnahme, Sedimentation und
Weitergabe des Niederschlagswassers in
die zwei Baumrigolen, hier auch Einbau von
Messtechnik,

* Notuberlauf aus dem Schacht in die Kanalisa-
tion,
* Anschluss einer ca. 200 m? groRen Dachfliche

und damit des Niederschlagsabflusses eines
privaten Gebdudes an die zwei Baumrigolen.

Entwésserungsbetrieb

¢ Zuletung
Balmrigole

Abb. 81 - Schnitt der Baumrigole Holertwiete in Harburg, Zustandigkeiten (li.) [2]
Abb. 82 - Aufteilung der Verantwortlichkeiten fur die Unterhaltung (re.) [13]

Die Nutzungsvereinbarung zwischen Hamburg
Wasser und dem Bezirksamt beinhaltet folgende

Regelungen:
*  Gestattung des Einbaus eines Schachtes in die
Regenentwasserung zwischen Fallrohr und
Kanalisation durch Hamburg Wasser,

* Die sielabgabenrechtlichen Grundlagen zur
Erhebung von Niederschlagswassergebihren
durch die Hamburger Stadtentwasserung
(HSE) gegenltber den Grundstickseigentu-
mer:innen werden durch die Vereinbarung
nicht berihrt,

e Kundigungsfristen,

e Aufteilung der Unterhaltungszustandigkeiten
(s. Abb. 81 & 82):

e Das BA-Harburg Ubernimmt die Reini-
gung und Unterhaltung fir die im Plan
griin markierten Nutzungsteile. Dies-
beziuglich halt das BA-Harburg die HSE
von Schadensersatzanspriichen Dritter
fur Schaden, die aus dieser Nutzung
entstehen, frei. Das BA-Harburg ist
darUber hinaus fur die Grundinstand-
setzung des Revisionsschachtes verant-
wortlich, im Plan gelb markiert.

e Die HSE Ubermnimmt die Reinigung
und Unterhaltung flir diejenigen
Nutzungsteile, die Bestandteile der
offentlichen Abwasseranlagen der HSE
sind (s. blau markierte Elemente in Abb.
82). Sie Ubernimmt weiterhin die Reini-
gung und Unterhaltung des in Abb. 82
gelb markierten Revisionsschachtes.
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3.4 NUTZUNG OFFENTLICHER
GRUNFLACHEN ZUR REGENWAS-
SERVERSICKERUNG UND STARK-
REGENVORSORGE

In Berlin und Hamburg existieren erste Erfahrungen
und Vereinbarungen zur Mitbenutzung von Grin-
flachen flur die Regenwasserbewirtschaftung auf
StralRen und die Starkregenvorsorge.

Essind Einzelfalllésungen, die beispielgebend fir die
Entwicklung Ubertragbarer Ansdtze und Verfahren
sein kdnnen. Einzelne Aspekte, wie zum Beispiel die
einheitliche Organisation der Pflege und Unterhal-
tung sowie die Zustandigkeit fur die Unterhaltung
und Wiederherstellung im Starkregenfall, werfen
Fragen auf, die noch nicht oder nur fur den Einzel-
fall geklart sind.

Berlin — Praxisbeispiel Buckower Felder

Das neue Stadtquartier Buckower Felder entsteht
im SUden Berlins auf bisher unbebauten Flachen.
Aufgrund der Geologie bestehen unglinstige Versi-
ckerungsbedingungen. Eine natlrliche Vorflut ist
nicht vorhanden und bei einer konventionellen
Entwasserung ware aufgrund der Gefdlleverhalt-
nisse ein Niederschlagswasserpumpwerk erforder-
lich. Daher wird auf der Grundlage eines Regenwas-
serbewirtschaftungskonzeptes in den &ffentlichen
StraBen die dezentrale Regenwasserbewirtschaf-

tung sowie Mitbenutzung der zentralen offentli-
chen Grunflachen als semizentrale Versickerungs-
flache verfolgt.

Flachensicherung:

Planungsrechtlich erfolgt die Sicherung Uber
zeichnerische und textliche Festsetzungen im
Bebauungsplan: Auf der Flache der &ffentlichen
naturnahen Parkanlage sind 9.600 m? Flache zur
Rickhaltung und Versickerung von Niederschlags-
wasser vorzusehen.

Zusatzlich regelt ein Vertrag zwischen Bezirksamt
und BWB die Unterhaltung, Nutzung, Verwaltung
und Finanzierung der Pflege der Versickerungs-
anlage in der Grunflache. AuBerdem werden die
Anlagen dem Anlagevermédgen der BWB als wirt-
schaftliches Eigentum zugeordnet.

Fir die Sicherung der Versickerungsanlage in
der Griunfliche erfolgt die Eintragung einer
beschrankten persdnlichen Dienstbarkeit (Geh-,
Fahr- und Leitungsrecht) im Grundbuch.
Gestaltung und Bepflanzung:

Die mitbenutzte Grinfliche gliedert sich in drei

Bereiche:

* Bereich A - regelmaRiger Einstau: Bepflan-
zung mit Bodendeckern, Strauchern, Stauden
und Schilf; intensive Nutzung soll verhindert
werden,

Abb. 83 - Bebauungsplan-Entwurf 8-66 Buckower
FelderBerlin (0.), Regenwasserbewirtschaf-
tungskonzept (u.) [14]

¢ Bereich B - seltenerer Einstau bis T= 5: natur-
nahe Wiese; regelmaRige Nutzung unproble-
matisch,

e Bereich C - Einstau T= >5-30: Gestaltung
und Nutzung als Aufenthaltsflache; intensive
Nutzung maglich.



Bereich A und B bilden den Versickerungsbereich,
Bereich C ist der zusatzliche Retentionsraum im
Falle seltener Starkregenereignisse. Wegen der
maximalen Einstautiefe von 30 ¢cm in der Versicke-
rungsflache fur T=5 sind keine zusatzlichen Siche-
rungsmaBnahmen erforderlich. Die Versickerungs-
flache ist frei zugdnglich.

Die Unterhaltung und Pflege der Griinflache und der
Uberflutungsfldche unterliegt dem StraRen- und
Grunflaichenamt (SGA). Fur die Pflege und Unter-
haltung der Versickerungsflache fur die 6ffentliche

. Bereich A
Bereich B . ]
. Bereich C I B erlin——————

StralRenentwadsserung (T=5) in der Grinflache sind
die BWB verantwortlich.

Es wird eine Pflege der gesamten Grinflache aus
einer Hand angestrebt, wobei der Pflegeplan fur
den Versickerungsbereich vom BWB erstellt wird.
Wie die Pflege aus einer Hand umgesetzt werden
kann, ist noch nicht abschlieRend geklart.

Zur Diskussion stehen zwei Optionen:
Option 1 - Pflege der gesamten Grinflache durch
das SGA

Brandenburg

Abb. 84 - Bauentwurf Niederschlagswasser, Lageplan / Zonierung Versickerungsbereiche und Retentionsraum

Buckower Felder[15]
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e Landschaftspflegefirma wird durch SGA mit
Pflege beauftragt,

e Versickerungsflache wird gemaR Pflegeplan
der BWB gepflegt,

e jahrliche Rechnungslegung flr Leistungen an
der Versickerungsflache durch SGA an BWB,

* Bezahlung aus Niederschlagswasserentgelt
fur 6ffentliche StralRen und Platze.

Gemall Mitteilung des Finanzamtes ist jedoch fur
die Abrechnung an die BWB durch SGA ein Betrieb
gewerblicher Art zu griinden und eine Umsatz-
steuererklarung einzureichen. Diese Anforderung
erschwert die Umsetzung der Vorzugsoption 1 und
wird vom SGA abgelehnt.

Option 2 - Getrennte Beauftragung einer Firma
Bei dieser Option wirde das SGA eine Landschafts-
pflegefirma fiir die Griinfliche inklusive Uberflu-
tungsflache beauftragen und die BWB dieselbe
Landschaftspflegefirma fiir die Versickerungsflache.
* Umsetzbarkeit wird zeitnah BWAB-intern
geprift und mit SGA abgestimmt,
* Vergaberichtlinien sind zu beachten!

Die Mllentsorgung in den Berliner Grunflachen ist
im Regelfall Aufgabe des Bezirkes. Nur flr ausge-
wahlte Grinflachen wird aktuell die Reinigung
durch die Berliner Stadtreinigung erprobt. Der
Bezirk Pankow flhrt dazu aktuell ein Pilotprojekt
durch, um den Maschineneinsatz, Zeit und Kosten
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zu ermitteln. Etwa 95 % der Reinigung lauft Gber die
Grunflachenamter.

Nutzungsvereinbarung:

Fir die Nutzung offentlicher Griunflachen zur
Regewasserversickerung existiert eine Vereinba-
rung zwischen dem Land Berlin und den Berliner
Wasserbetrieben als Entwurf (Stand Mai 2021). Der
Entwurf umfasst u.a. die folgenden Aspekte: Zweck,
Flachen- und Begriffsdefinitionen, Zustandigkeiten,
Rechte und Pflichten, Verglitung, Laufzeit / Kindi-
gung / Anpassung, dingliche Sicherung der Anlagen
sowie Verkehrssicherheitspflicht.

BGS-Pilotprojekt Mitbenutzung des Rudolf-
platzes fiir die Starkregenvorsorge

Die Konzeptstudie sieht die Abkopplung der beiden
Abschnitte der Rudolf- und DanneckerstralRe von der
Kanalisation vor. Hierzu soll das Niederschlagswasser
vollstandig im StraRBenraum Uber Vegetationsfla-
chen bewirtschaftet werden. Weitere Ziele sind
die Verbesserung der Aufenthalts- und Nutzungs-
qualitat, eine stadtklimatische Entlastung (Kihlung
durch Beschattung und Verdunstung) sowie der
schadlose Ruckhalt von Starkregen in Grin- und
StraBenflichen. Hintergrund sind die aktuellen Uber-
lastungen der Mischwasserkanalisation, der Gewas-
serschutz (Niederschlagswassereinleitung in die
Spree) und die angestrebte hitzesensible Stadtent-
wicklung in dem dicht bebauten Rudolfkiez.

Gestaltung und MalRnahmen:

Auf der Grundlage des BGS-Konzepts sieht die
Vorplanung blau-grine Korridore in den StralRen-
rdumen vor (so genannte BGS-Korridore), in denen
Verdunstungsbeete und Baumrigolen Elemente als
kaskadiertes System zusammenwirken.

Fir den Starkregenfall (ab T= 20-30 a) wurden in
der Konzeptstudie verschiedene Varianten der
temporaren Rlckhaltung von Starkregen im Stra-
Renraum hdhentechnisch und hydraulisch gepruft.
Die Vorplanung sieht im Mittelbereich der Rudolf-
stralle eine Shared Space-Zone auf Gehwegniveau
vor. Links und rechts dieser Zone wird der Nieder-
schlag in der Fahrbahn tempordr eingestaut und
sukzessive Uber die BGS-Elemente bewirtschaftet.
Niederschlag der Shared Space-Zone, der nicht
zurlckgehalten werden kann, wird oberirdisch in
die Grunflache des Parks abgeleitet (maximaler
Uberlauf 25 m).

Abb. 85 - Multicodierter StraRenraumentwurf fir
die Rudolfstrale und Dannecker StralRRe [16] (0.), Uber
den als Notwasserweg modellierten Parkweg wird im
Starkregenfall Uberschissiges Niederschlagswasser
der Shared-Space-Zone dem Wiesental zugefihrt [1]
(m), Lageplan zur Uberflutungsvorsorge [16] (u.).

@ Verdunstungsbeet

unterirdischer Speicher-
-aum des Verdunstungsbeets

Q Baumrigole mit unter-
irdischer Bodenwanne
(Bentonitabdichtung)




Hierflr wurden die Planungen fir die StrafRen und
Grunflachen aufeinander abgestimmt und die
Planungshdhen in der AusfUhrungsplanung zum
zweiten Bauabschnitt (Platzumgestaltung) am
Ubergabepunkt des Uberstauwassers zwischen
Grunflache und StralRen im Bereich des zentralen
Platzzugangs angepasst. Zusatzlich wurde der
Asphaltbelagin der Griinflache im Bereich des Platz-
zugangs als Notwasserweg so modelliert, dass der
Abfluss auf direktem Weg zu einem abgesenkten
Zulauf am Rand des Wiesentals den Rasenfldchen
zur Verdunstung und Versickerung gefihrt wird.

Im Rahmen der Fortflihrung der StraRenumgestal-

tung muss nun noch vereinbart werden, wie der
Betrieb des Notwasserweges und die ggf. notwen-
dige Kontrolle und Wiederherstellung der Grinf-
lache nach einem Starkregenereignis geregelt wird.

Praxisbeispiele zur Mitbenutzung von Griinf-
lachen fiir die Starkregenvorsorge in Hamburg

In Hamburg sind die Verantwortlichkeiten fir die
Starkregenvorsorge wie folgt vorgesehen:

Fir die Regenentwadsserung bis ca. T=5 liegt die
Zustandigkeit fur das Entwasserungssystem und
den gezielten Objektschutz fur die Sammler, Siele
und Nebeneinrichtungen bei Hamburg Wasser

Abb. 86 - Einbau von Rigolen in den erweiterten Sickergraben (li.), Spielplatz mit Flutmulde (re.) [17]
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(Uber Regenwassergeblhren finanziert) und der bei
einer offenen Entwasserung, d.h. Uber Graben oder
Mulden, bei den Bezirken.

Fir Starkregen qilt die tempordre Nutzung von
Verkehrs- und Freiflaichen als Gemeinschaftsauf-
gabe (nach RISA - RegeninfraStrukturAnpassung).
Flr extreme Starkregen greift zusatzlich die Gefah-
renabwehr durch Katastrophenschutz und Private.

Regenspielplatz Haferacker - Multifunktionale
Nutzung eines Spielplatzes zur Starkregenvor-
sorge

MaRnahmen: Herstellung einer Flutmulde und
Einbau von Rigolen in den erweiterten Sickergraben

Eine Nutzungsvereinbarung zwischen Hamburg
Wasser und dem BA-Harburg, Abteilung Stadtgrin,

regelt die Verantwortlichkeiten:
* Gegenseitige Gestattung der Nutzung von
Flachen,

* Regelungen zu Haftung, Verkehrssicherungs-
pflicht, Reinigung und Unterhaltung,

e Pflege und Unterhaltungstatigkeiten von
Hamburg Wasser, z.T. nach Bedarf:

e Sichtprifung (4/a),

e Reinigung der Rinne,

* Reinigung der Rigole (bislang nicht
notwendig),

* Baumprifung und ggf. Beauftragung
Baumschnitt.
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Multifunktionale Flachennutzung

Ohlendorfs Park

Die MaBnahme wurde im Zuge von RISA auf den
Weg gebracht. Unweit von Ohlendorfs Park wurde
das StraBenprofil der Wiesenh&fen vom Dachprofil
zum Querprofil umgewandelt. Im Falle eines Star-
kregens wird der Abfluss Uber einen Notwasser-
zulauf und Notwasserweg in den Park geleitet (s.
Fotos). Die Reinigung und der Betrieb von StraRe,
Notwasserweg und Park erfolgt durch das Bezirk-
samt. Im Starkregenfall leistet Hamburg Wasser
Amtshilfe in Form von Reinigungs-, Aufraum- und
InstandsetzungsmafBnahmen.

Abb. 87 - Anderung des StraRenprofils vom Dachprofil zu

Notwasserweg (re.) [17]

Sportplatz Mollner LandstraBe

Der vorhandene Sportplatz Moéliner LandstralRe
liegt in einem Entstehungsgebiet von Starkregen
und hier an einem FlieRweg, der von einer Senke, in
der kein ausreichender tempordrer Retentionsraum
geschaffen werden kann, zum Schleemer Bach lauft.

MaRnahmen: Beschickung der Rigolen (ca. 500 m?)
ca. zweimal pro Jahr bei Starkregenereignissen;
Entleerung durch Versickerung; Herstellung eines
weiteren Retentionsvolumens an der Oberflache;
Vorbehandlung des Niederschlagswassers in Sedi-
mentationsschacht mit Grobstoff-und Schwimm-
stoffrlickhalt.

-

S -_.' fle, s 4
Querprofil (li.); Abfluss in Notwassertberlauf /




Grundlagen fur die Mitbenutzung des Sportplatzes zur Starkregenvorsorge
sind Regelungen zwischen Bezirksamt und Hamburg Wasser zum Bau und
Betrieb der Anlage:
* Rahmenvereinbarung Abwasseranlagen in Grinanlagen von 2005 (gilt
generell fUr alle 6ffentlichen Abwasseranlagen in Griinanlagen),
* Einzelvereinbarung zur Sportanlage Mdllner LandstralRe.

Da die Anlage aus der Regelentwadsserung entstanden ist, erfolgt der
Regel-Betrieb des Sedimentationsschachts und der Rigole durch Hamburg
Wasser. Die Unterhaltung der Sportanlage selbst erfolgt durch das Bezirk-
samt.

Der zukUnftige Betrieb wurde bereits bei der Planung bertcksichtigt (Revisi-
onierbarkeit und Zufahrbarkeit der Anlagenteile als wichtige Punkte).

Aufgaben im Betrieb sind:
*  Monitoring der Fillung der Rigole Uber einen Sensor,

*  Sichtprifung der Rigole nach Regenereignis bzw. nach Zulauf zur Rigole,
*  Ggf. Kamerabefahrung und Reinigung der Rigole sowie
* RegelmaRige Kontrolle und ggf. Reinigung des Sedimentationsschachts.

Abb. 89 - Nutzbare Sportflache (oben) [19]

Abb. 90 - Funktionsprinzip Uberstau Siel in Rigole (Mitte) / Uberlauf Rigole bei
Starkregen (unten) [20]
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